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ABSTRAKT

Nazev:

Cile:

Metody:

Vysledky:

Kli¢ova slova:

Komparativni analyza pfimého zabéru vpted na kajaku

Cilem diplomové prace je popsat a porovnat piimy zabér vpted na

kajaku v bazénu s protiproudem a na klidné vodé.

Vyzkum byl proveden u zamérné vybraného vzorku osmi
probandi S vysokou vykonnostni Urovni ve vodnim slalomu.
Pomoci povrchové elektromyografie a kinematické analyzy jsme
sledovali aktivitu dvanacti vybranych svalti pfi piimém zabéru
vpied na kajaku v bazénu s protiproudem a na klidné vod¢. Prace
hodnoti intraindividualné a nasledné¢ interindividualné sled
aktivace svali a velikost aktivace svali vzhledem k maximalni

volni kontrakci.

Vysledky prace prokazaly shodny sled aktivace svali v bazénu
s protiproudem a na klidné vodé. Velikost aktivace svali byla

V bazénu s protiproudem vétsi nez na klidné vodé.

kajak, bazén s protiproudem, povrchova elektromyografie,

padlovani



ABSTRACT

Title:

Objectives:

Methods:

Results:

Key words:

Comparative analysis of the kayak forward stroke

The aim of this study is to describe and to compare the kayak
forward stroke performed in the pool with countercurrent and on

the flat water.

The research was conducted in an intentionally chosen sample of
eight kayakers with high level of performance in whitewater
slalom. We watched activity of twelve selected muscles during
kayak forward stroke performed in the counterflow pool and on the
flat water by surface electromyography and kinematic analysis.
Study evaluates intraindividual and subsequently interindividual
muscle timing and the size of the muscle activation due to

maximal voluntary contraction.
The results proved the same timing of muscles in counterflow
pool and on flat water. The muscle activity in the counterflow

pool was bigger than on flat water.

kayak, counterflow pool, surface electromyography, paddling



1 UVOD......uueiiiiiiunniiissuniiisssneissssnsissssssssessssssssssssssssssssssessssssssssasssssssasssssssnsessssnssssssasssssss 10
2. TEORETICKA VYCHODISKA ......cccruemricnniessiesssscsssessssssssssssssesssssnssssssssssssssssssssssssssssass 11
2.1 KANOISTIKA et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aaeaaaaeeas 11
D2 I N Vo To [ ) o oY .« PP 12
2.1.2  Technika jizdy NG KQJAKU ..........oveveueeeiiiiieeeiiee et 12
2.1.2.1  SEZENTV KAJAKU «.eveiiiiiiie ettt e s e st e e e e 14
By < - o | - USSRt 14

2.1.1  Kineziologie pfimého zAbéru Na Kajaku ...............ccueeeeeeeeecciiviieeaeeeesciiiveeeaaaan, 15
21,11 FAZ@ ZASAZENI....ucuiiiiuiiiiiiciiietetet s 15
20002 FAZE TAZENT weiiuiiiiiie ettt sttt et e nees 16
O R B - 2= - 2= o PSRRIt 17
O O R o 7=l o1 =T g V=Y o | SPSSRRE 17

2.1.2  Biomechanika jizdy NG KQJAKU ...............uueeeeneneeeeeeeeeiensneas 18
2.2 KINEZIOLOGIE HORNI KONCETINY c.uuuiiiiiiitiieeiitiie ettt sttt 19
2.2.1  Kosti ramennino PlEtencCe:.................uuuueuuueueueeeienaes 20
22,01 KHENTKOSE cuteeiit ettt sttt et ettt e e e e 20
D A Wo o ¥ | 4 T 20
22,03 PAZNTKOST .ttt sttt et e 21

2.2.2  Klouby ramenniho PletencCe:................cuuueuuuuueuuunnuenenneinnennnssnisssssnnns 21
2.2.2.1  Articulatio sternoclavicularis .........cceeiviiiiiiiiiiiiiiii e 21
2.2.2.2  Articulatio acromiocClaviCularis ..........covvviiiiiiiiiiiiiiiiiccriecee e 22
2.2.2.3  Articulatio glenohUmMEralis............uuuuiiiiiii s 22
2.2.2.4  Articulatio SCApUIOTNOraCalis .........uuuuuuiiiiiii s 22
2.2.2.5 Articulatio SUbacromialis..........ccceeviiiiiiiiiiiiiiiiiiic e 23

2.2.3  Charakteristika vybranych SVQI...............cccceeeeecivuvveeeeeeeeeiiiieeeeeeeeeesiisvveeaaaeen, 23
2.3 BAZEN S PROTIPROUDEM ...uuuieiiiiieeeeiniiiiitieeeeeesninteneeeeesssnnraseeeesesssannnaeeeeeesssnnnraeeeeeenas 25
B 1 =1 q (6] V0L Y 27
2.4.1  HISEOMI@.ueeeeeeiiiiiiieee ettt e e 27
242 EMG ZOAFZENT ..ottt 28
2.4.3  EIEKLIOQY ...t nnnaaaas 28
2.4.4  SnimAni EMG SiGNGIU .............uuvevemuuniniiiiininiiiiiiiieeieeennesasnnssnnnnsnnnnnnnnnnnnnnns 29

D NS4 oY o Tolo XV o 1 1Mo Lo L SN 29
2.4.6  Faktory ovlivriujici elektromyograficky Sign@l................ccceevevvvvvvvvivviiiiiieeeeennns 30
2.1.3  Elektromyografie vV KANOISTICE ...............uuuueueuruuuuuinneeneniinieeinenninnnnnnnsssnnsnnnnns 32

3. CILE A UKOLY PRACE, HYPOTEZY.......cecorurerirriminensnnenssinsssessssesssssnssssnsssssssssssssssssssssssaes 34
R O .Y o PP PP PP PP PP PP PPPPPPPPPPPPPPPPPR 34
3.2 UKOLY cevteieiteteteteee ettt ettt ettt et et ae e et et eteas s et et et eseas et et et eaeae et et eteteanas s etetetin 34



I T = =T ] 1 =74 2PN 34

4. IMETODIKA PRACE.........coieuirierireeninesissesssesensssessssessssessssssesssssssasesssssssssnessssesssesesssssasans 35
4.1 CHARAKTER VYZKUMU ..eeveereennnnnnnnnnnnnsieieiitiiss s 35
4.2 VYZKUMNY SOUBOR .....uuueueeennnnnnnnnnnnnnnsessssssss s 35
- =13 . 36

4.3.1 PovrchoVv@ eleKtromyogGrafi€............coueuueereiuieeeniiieeeeiiieeesiieeesiieeeesiieaessiiee e e 36
4.3.2 KIneMQAICKG QNAIYZA ......ooeveeieeeiiiieeie ettt 36
4.3.3 Popis pouZivan€ho MAtriGIU .............cc.ceeveueeeeniuiieeeeiiieeeiieeeeiiee e 37
4.3.4 Prubéh elektromyografickéno VYSetreni..........ccceeeeccuveeeeeeeeeesciiiieeeeeeeesciivieeaaaeenn, 37
4.3.5 Urceni maximdini volni KONtraKCe.............cccoocueeeeeeenieeniiiiiieiieeieeeee e 39
4.3.6 Viastni méreni a standardizace podminek.............cccccueeeeeeeeeeeciiiieeeeeeeeesciisvvveaaaennn, 40
A4 ANALYZA DAT .evriiiiiiiiiiiiiiee ettt e e a e e e e e et e e e e a e e e e e e s eane 41

LT VA £ 15 T4 O 45
5.1 PROBAND C. L.ciiiiiiiiiiiiiiiiiiiiitteee ettt s e e e e aa e 46
5.2 PROBAND C. 2 ceiiiiiiiiiiiiiiii ettt et e s s e e e s e a e 48
5.3 PROBAND C. 3 iiiiiiiiiiiiei ettt e s e e e e 50
5.4 PROBAND C. 4 .cciiiiiiiiiiiiieiiiitet ettt ettt e s e s e e e s e s aa s 52
5.5 PROBAND C. 5 iiiiiiiiiiiiiiii ettt ettt et e e st e e e e e 54
5.6 PROBAND C. B .ceviiiiiiiiiiiiiii ittt e s e e e e s e 56
5.7 PROBAND C. 7 ceeiiiiiiiiiiieie ettt e s e e e 58
5.8 PROBAND C. 8 .ciiiiiiiiiiieiieettttt ettt e e e 60
5.9 INTERINDIVIDUALNT POROVNANT VYSLEDKU ...eevvviieieeiiiiiiiiieeee e e e e e s 62

5.9.1 Vysledky velikosti aktivace svalu vzhledem k MVC ..........cuuueeeeeeeeeeeeeeeeevvvvvvvnnnn, 62
5.9.2  Vysledky sledu aktivace SVAIQ...........ccccuveeeeeeeeeeiiiiiieeeseeeesiiiieeeeeeeeesiivvveeaaaeen 63

6. DISKUZE......ccouuuuiiiiiiiienneiiiiniiieeieiiiniiieeneeeiiieisiieessessiiesteessssssssesssteessssssssssssssssssssssssns 64
6.1  DISKUZE K VELIKOSTI AKTIVACE SVALU....ccetvrriiiiiiriiiiiiiiiirietessisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssn. 64
6.2 DISKUZE KE SLEDU AKTIVACE SVALU ...cettiiiiiiiiriiieeeeeeiiiiire e e e s e e e s sinreee e e e s eeee s 67

To ZAVER ettt 69

8 SEZNAM LITERATURY......ciiiiiimeiiiiiiiiieieiiieiiieeieeeiiinsniesseeessssssesssssssssssesessssssssssssssenns 70

9 SEZNAM OBRAZKU, TABULEK A GRAFU ......ccueuereeeeeninenerensnesssesessssesesesesssssesssessassnes 77



Seznam pouzitych zkratek

Al

A2

Ag
AgCl
AP
Clz
Clm
C2
K1z
Klm
MVC
dx.
sin.
EMG
PEMG
SEMG

mm.
TF

prvni aktivace svalu

druha aktivace svalu
stiibro

chlorid stfibrny

akéni potencial

kanoe jednotlivci - zeny
kajak jednotliveid - muzi
kanoe dvojic

kajak jednotlivct - Zeny
kajak jednotlivcl - muzi
maximalni volni kontrakce
dexter (pravy)

sinister (levy)
elektromyografie
povrchova elektromyografie
surface electromyography
musculus

musculi

tepova frekvence



1. Uvod

Vodni slalom se stejné jako ostatni sporty ¢im dal vice profesionalizuje. Doby, kdy
slalomari na podzim odkladali své lod¢ na krakorec do lodénice, brali bézky, které jim
stacili na celou zimni pfipravu a k lodim se vraceli zase az na jafe, jsou jiz daleko za
nami. Podobné jako v jinych sezonnich sportech, i zde je nutno fesit alternativu
K tréninku V nepfiznivém zimnim pocasi. Pro udrzeni se ve S$picce je celoro¢ni
specificka ptiprava nutnosti a to i v juniorskych kategoriich. Slalomaii v zim¢ bézné
odjizd¢ji do teplych krajin, zejména do Australie a v poslednich letech také na novy
slalomovy kanal do Spojenych Arabskych Emirati, aby zde natrénovali to, co v Ceské
republice vtuto dobu neni mozné. Soustiedéni jsou vSak finan¢né velmi naroc¢na
a vodni slalom bohuzel nepatii mezi sporty, kde by se vydélavaly veliké ¢astky penéz.
Proto se hledaji dalsi zplsoby jak nahradit specificky pohyb jizdy na lodi. Existuji
klikové ergometry, padlovaci trenazéry i1 padlovaci bazény, avSak 74dnd z téchto
alternativ nedokaze nahradit samotnou jizdu na kajaku ¢i kanoi. Zcela novou moznosti
by mohl byt bazén s protiproudem, ktery se nachazi na FTVS UK a nové i na jinych
mistech v Ceské republice.

V této diplomové praci se budeme zabyvat porovnanim jizdy na kajaku v bazénu
s protiproudem a na klidné vodé. Rada bych z mého vyzkumu pfinesla praktické
doporuceni, které by pomohl trenérim i zavodniktim objasnit vhodnost tohoto zptisobu
tréninku v zimnim obdobi.

Dalsi zvazované vyuziti bazénu s protiproudem je pro testovani funkcnich
ukazatelli vodnich slalomait. Dosud se testy provadély na béhatku, piipadné¢ na
rotopedu. Obé moznosti jsou ale zaméfeny pievazné na cCinnost dolnich koncetin
a nemohou plné nahradit specificky pohyb padlovani. Vzhledem k tomu, Ze se bazén
s protiproudem nachazi v laboratofi plaveckych sporti FTVS UK je vybaven i v§im

ptisluSenstvim nutnym pro testovani funk&nich ukazateld.
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2. Teoreticka vychodiska

2.1 Kanoistika

Pocatky kanoistiky sahaji do hluboké minulosti, prvni zminky pochazeji z dob
pred Sesti tisici lety z oblasti Mezopotamie. Kanoe pouzivali severoameri¢ti indiani
k ptekonavani vodnich tokl, dopravé nebo lovu. Do Evropy se dostaly po objeveni

Ameriky Krystofem Kolumbem v roce 1492. Kajaky pochazeji ze severskych zemi, kde

byly pouzivany Eskymaky K pfepravé a lovu ve vodnim terénu, avsak do zbytku Evropy

dlouhou dobu nepronikly (Bily, 2001).

Obrazek ¢. 1 Eskymak v kajaku Obrazek ¢. 2 Severoamericti indidni V kanoi
(Gullion, 1994) (Chandross, 2003)

Cesi jsou nazyvani narodem vodaki. Sjizdéni fek je zde velmi rozsifené a ¢im
dal vice popularni. Svaz kanoistll kralovstvi ¢eského je jednim z nejstarSich svazii na
svété, byl zalozen jiz v roce 1913. V roce 1925 pristoupil do mezinarodni kanoistické
federace a je povazovan za jednoho z péti zakladajicich ¢lent (Kasparova, 2010).

Kajak i1 kanoe se postupné staly oblibenym prosttedkem nejriznéjsich
turistickych plaveb, pronikly do soutézi a postupné i do vrcholového sportu. Technika
padlovani byla zpocatku nespecializovand, zdkladem byl pohon lodi vpied a padlo
napomahalo také lepsi stabilité. S rozvojem sportu a postupnou specializaci na rozdilné
discipliny, slalom a sjezd na divoké vod¢, které jsou velmi technicky naro¢né a kde je
nutné se neustdle prizpisobovat ménicim se vodnim podminkam, se zacala odliSovat
i technika padlovani tak, aby byla co nejekonomictéj$i a nejucelngjsi. K tomuto

vymezeni pfispél 1 vyvoj novych materiald pro stavbu lodi a padel, stejné tak

11



konstrukce novych tvarti listd a kajakti 1épe pfizpisobenych konkrétnim vodnim

podminkam (Pisvejc, 2006).

2.1.1 Vodni slalom

Vodni slalom je disciplinou kanoistiky provozovanou na divoké vod¢. Zavodnici
na kanoi ¢i kajaku se snazi projet co nejrychleji a bez dotyku bran vytyCenou trat’.
Brany jsou dvojiho typu: zelené povodné branky, které je nutné projet po sméru proudu
a Cervené protivodné branky, které se jezdi proti sméru proudu (Bily, 2012).

Prvni mistrovstvi svéta ve vodnim slalomu se konalo jiz vroce 1949 ve
Svycarské Zenevé, aviak nejvétsi rozmach piisel az v sedmdesatych letech 20. stoleti.
V roce 1972 byl poprvé zafazen do programu olympijskych her v Mnichové a dostal se
tak do podvédomi Siroké vefejnosti.

Ve vodnim slalomu se zavodi v péti disciplinach a to v kajaku muzi a zen (K1m
a K17), v kénoich jednotlivcll muzi a Zeny (Clm a C1z) a v kanoich muZskych dvojic
(C2). Kategorie vodniho slalomu se v pribéhu casu vyvijeji. Zatimco v minulosti se
zavodilo 1 v Kategorii C2 mix (muz a Zena), kategorie C1z byla na mezinarodni urovni
poprvé zatazena az vroce 2011. Diive byl vodni slalom piedevSim zalezitosti
provozovanou V ptirodnim prostiedi, postupné¢ se ¢im dal vice piesouva do uméle
vytvofenych kanali. To pfindsi zménu celkového pojeti vodniho slalomu. Zejména
vV poslednim desetileti doslo k vyraznym zménam. Zkratila se minimalni délka lodé
a snizila se jeji minimalni hmotnost. Traté¢ se stavi s mensSim mnozstvim bran, ale jsou

naro¢néjsi na techniku jizdy (Kossl, 2003).

2.1.2 Technika jizdy na kajaku

Jizda na kajaku je dynamickd svalova Cinnost, kterd se skladd z cyklickych
a acyklickych usekd o nestejné dobé trvani. VSechny pohyby potiebné ke zvladnuti
prijezdu slalomové traté tvoii velmi slozity nervosvalovy komplex. Kajakai tesi
pohybové tkony pomoci fady dynamickych stereotypli o vysoké plasticité. Padlovani je
slozeno z pohybti hnacich a Fidicich. Uinnost padlovani je tim vyssi, ¢im je vyssi
procento hnacich zabérti oproti fidicim. Motoricky je padlovani zajiStovano zejména
svaly pazi a trupu, dolni koncetiny hraji pasivnéjsi ulohu. Jejich ukolem je fixace

kajakate a ovladani lodi pomoci nakloni.

12



Obdobné¢ jako u jinych sportovnich odvétvi je vykon iu slalomu na divoké vodé
tvofen celym souborem ptredpokladi. Mezi zakladni slozky patfi somatické parametry,
psychicka odolnost, fyzicka kondice, technickd uroven, taktické dovednosti a schopnost
vyladit sportovni formu. Vysledek zavodnika ovliviiuje i kvalita vystroje a vyzbroje,
zevni prostiedi a fada dalsich faktort (Bily, 2002; Peri¢, 2010).

Technikou rozumime zpusob provedeni pohybového ukolu, jedna se o piesné,
ekonomické a rychlé zapojovani piislusnych svalovych skupin. V jizdé na kajaku se
technikou rozumi spravné provedeni jednotlivych zabéri a jejich plynuld navaznost
adale je to 1 optimalni vybér stopy, dokonalé projizdéni vin a proudi, objizdéni
nejruznéjSich piekazek na trati. (Bily, 2002; Peri¢, 2010). Jednu ze slozek techniky
oznacuje Strnadova (2004, s. 23) jako cit pro vodu: ,,Je to nastaveni pddla do spravné
vychozi polohy, ve spravném uhlu, a taZeni, ne pomalu ani prilis rychle, s primérenym
silovym usilim tak, aby nedoslo k protrzeni vody a vzniku turbulenci za listem paddla.
V takovém pripadé by zaber nebyl efektivni a rychlost lodé by neodpovidala
vynalozenému svalovéemu usili. Cit pro vodu se vytraci pri prilis velkém silovém
tréninku, kdy dochazi k otupeni tohoto smyslu a ztrate jemné svalové koordinace. Pri
nespravné uchopeném zabéru voda unika z listu a vycerpavajici svalova prdace nema
odezvu.” Jedna se o velmi jemnou a vysoce koordinovanou svalovou ¢innost, ktera ma
své uplatnéni predevs§im ve zvinéném vodnim terénu (Strnadova, 2004).

Spravna technika se vyznacuje vysokou svalovou koordinaci a ekonomic¢nosti
pohybu, coz znamena, Ze se zapoji jen ty svaly, které jsou nutné k vykonani pohybu.
Ostatni svaly by mély relaxovat. Pti Spatné svalové koordinace, tedy neekonomicnosti
pohybu, se zapojuji i dalsi svaly, které jsou tak zbyte¢né ve zvySeném napéti.
V hypertonickych svalech nemutze idealné¢ probihat odvod metabolitii a zvySuje se
unava kajakare. S inavou ptichazi dalsi snizeni koordinace. Mezi zbytecné pohyby patii
1 grimasy, tedy zapojovani mimickych svalli v obli¢eji. Jedna se o zbytecné plytvani
energie, které navic mize zpisobit i zapojovani dalSich svala prostifednictvim svalovych
fetézct (Peric, 2010; Véle, 2006).

Techniku padlovani je vhodné nacvicovat v co nejméné naro¢ném terénu,
vybirdme klidnou ¢i mirné tekouci vodu, sniZzujeme tak chyby zplsobené zevnim
prosttedim. Neustalym opakovanim dochazi k fixaci a zautomatizovani pohybu.
Kajakar je pak schopen dokonalé techniky i za ztizenych podminek a to zcela

automaticky (Bily, 2002; Peri¢, 2010).
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V nésledujicim odstavci je popsdna idedlni technika padlovani. Kazdy kajakar
ma vSak osobity raz techniky, to znamena individualni zvlastnosti provedeni, které se
oznacuji jako styl. Mlzeme to pfirovnat napiiklad k pohybovému programu chiize.
Stejné tak jako je pro Cloveéka charakteristicky urcity styl chiize, podle kterého naseho
znamého na dalku pozname, lze identifikovat z dalky znadmou osobu i dle stylu
padlovani. Piestoze technika podlé¢hd individudlnimu stylu a kazdy ji ptizptisobuje svym
moznostem, méla by za kazdych okolnosti dodrzovat zakladni pravidla spravného

padlovani (Peri¢, 2010; Véle, 2006).

2.1.2.1 Sezeniv kajaku

Pro optimalni ovladani kajaku je dulezité, aby byl kajakai pevné spojen s lodi.
Sedacka je proto pevna a tésnd, vyhodna je profilovand sedacka se zvySenou zadni
plochou nebo opérkou. Kajakat ma dolni koncetiny v zevni rotaci, kolena jsou
v semiflexi zaptena 0 palubu a boky lodi. Chodidla jsou rovnéZ v zevni rotaci a opiraji
se o predni opérku. Pevné sezeni umoznuje dokonalej$i a snadnéj$i ovladani lodi pti

padlovani (Bily, 2002).

2.1.2.2 Pddla

Na kajaku se pouziva padlo se dvéma listy. Délka padla je zavisla zejména na
typu lodi a vysce jedince, respektive na délce rozpéti jeho pazi a vySce trupu. Listy
padla jsou proti sob&é natoCeny v rozmezi od Sedesati péti do osmdesati stupid. Dle
natocCeni listll a z toho vyplivajici pevné fixaci jednou rukou se rozliSuji prava a leva
padla. Padla se li$i tvarem 1 velikosti zdbérové plochy podle vyrobce a typu padla (Bily,
2002). Nekteti zavodnici pouzivaji zalomené zerdé€, které umoziuji vhodnéj$i uhel
uchopu a jsou vyhodnéjsi pro fyziologické postaveni v zapéstnich a ramennich
kloubech.

Obrazek ¢. 3 Padlo (viastni snimek)



2.1.1 Kineziologie primého zabéru na kajaku

Kineziologii definuje Dylevsky (2007) jako védu o pohybu a jeho fizeni. Zabyva
se pochody pobihajici v nervové soustave, které volni pohyb fidi. Zdroje informaci pro
kineziologii hledame v biomechanice, fyziologii a anatomii resp. morfologii
(Dylevsky, 2007; Véle, 2006).

Zakladni a soucasné nejpouzivangjsi je hnaci ptimy zabér pro jizdu vpied. Dalsi
zabéry se fadi mezi zabéry tidici, pouzivaji se pro zménu sméru jizdy. Patii mezi né
obloukovity zabér od Spice lodi, zabér vzad tzv. kontra zabér a Siroky zabér od zadi
(Bily, 2001).

Zavodnik sedi v lodi ve vzptimené poloze s trupem mirné flektovanym do sméru
pohybu. Mirného predklonu by mélo byt docileno flexi v ky¢lich, flexe v hrudni a kréni
patefi neni zddouci. Hlava je drzena zpiima v jedné ose, pohled sméfuje do smeru
pohybu lod€. Ob¢ ruce jsou pied télem, lokty mirné¢ vytoceny vne. Zabérova spodni
paze je témét extendovana v loketnim kloubu. Nezibérova horni paze je cca ve
tiicetistupnové flexi v loketnim kloubu (Bily, 2001).

Spravné provedené techniky padlovani se vyznacuje pohybem lodi po nejdelsi
mozné draze pozadovanou rychlosti. Zakladnim pohybem pfi padlovani je rotace trupu,
kdy osu rotace tvoii patef. Na piimém zabéru se podileji zejména svaly zad
(m. latissimus dorsi, m. trapezius), svaly trupu (m. pectoralis major, m. serratus anterior,
m. obliquus externus a internus) svaly paze (m. biceps brachii, m. triceps brachii)
(Kra¢mar, 2002). Svaly pazi podléhaji unavé diive nez veliké svaly trupu, proto se
zamétujeme na jejich co nejvetsi vyuziti. Dilezita je védoma relaxace nepouzivané¢ho
svalstva, ktera nam i béhem zavodu dovoli kratkou ¢éasteCnou regeneraci
(Prskavec, 2001).

Bily (2002) popisuje ptimy zabér na kajaku ve Ctyfech fazich, které na sebe

bezprostiedné navazuji a zabér se tak jevi jako celek.

2.1.1.1 Faze zasazeni

V okamziku zasazeni je zdb&rova paze téméf extendovand v loketnim kloubu.
Kajakat se snazi zasadit list co nejblize u boku lodi a to ,,mékce*, to znamena bez
cakani, tak aby nedoslo k odtrzeni vody od zabérové plochy vlivem $patné nastaveného

listu nebo vlivem ptfed¢asného zatazeni.

15



Obrdzek ¢. 4 Faze zasazeni (Pisvejc, 2006)

2.1.1.2 Faze taZeni

Tato faze navazuje bezprostiedné na zasazeni. Tazeni probihd u boku lodi po
ptimé draze, mirn¢ Sikmo od lodi, pfiblizné¢ pod tihlem tficet stupii. List padla je po
celou dobu tazeni pod vodou. Pfi zahdjeni tahu je spodni (zabérova) paze témér

extendovana, Vv druhé ¢asti tahu se flektuje a dotahuje padlo k télu.

Obrazek ¢. 5 Faze tazeni (Pisvejc, 2006)
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. Béhem zébéru trup véetné ramennich pletencii rotuje, vnitfni rameno dozadu,
vngjs$i doptfedu. Osu rotace tvoii patet. Lod’ i celé télo kajakafe je tazeno za spodnim
listem padla, které tvofi punktum fixum pohybu. Horni nezab&rova paze slouzi jako
opora pro pohyb paze zabérové. Horni paze se pohybuje po horizontalni draze, neméla

by klesnout pod uroven o¢i o vice jak dvacet centimetra.

2.1.1.3 Fdze vytazZeni

Faze vytazeni neboli ukonceni zac¢ind v okamziku, kdy se list zdbérové paze
dostane na uroven bokti zavodnika. List je volné vytahovan z vody §ikmo stranou, je to

zptisobeno horni pazi, ktera jiz klesé k hlading a pfipravuje se na zabér na druhé strané.

Obrazek ¢. 6 Faze vytazeni (Pisvejc, 2006)

2.1.1.4 Fdze preneseni

Ve fazi ptenosu dochédzi k rychlému pietoceni padla v tzv. volné ruce, a tim
k nastaveni listu k dal$imu zabéru. Snahou zévodnika je tuto fazi zkratit na minimalni
casovy usek, nebot” pouze v této fazi padlo nema jakykoli kontakt s vodni hladinou
alod’ je proto nejméné stabilni. Faze ptenosu slouzi ke kratké regeneraci svalstva

a pfipraveé na dal$i zabér na opacné strané (Bily, 2002).
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Obrazek ¢. 7 Faze prenosu (Pisvejc, 2006)

2.1.2 Biomechanika jizdy na kajaku

Biomechanika je transdisciplinarni obor zabyvajici se mechanickou strukturou,
mechanickym chovanim a mechanickymi vlastnostmi Zivych organismti a jeho cCasti,
a interakcemi mezi nimi a vnéjSim okoli z hlediska mechaniky. Poznatky sbira z obora
jako morfologie, fyziologie, matematika, fyzika a dalsi. TransdiscCiplinarnost
biomechaniky se pak projevuje také v Sii1 aplikacnich smérii, do nichz patii naptiklad
klinické lékatské obory, technické i spoleCenské obory, pfirodni védy, zemédélskeé
obory atd. (Janura, 2011; Knudson, 2007).

Pédlo, je pti zabéru zasazeno u ptidé€ lodi a kajakaf je pohdnén taznou silou dolni
(zdbérove) paze a tla¢nou silou horni (nezdbérové) paze. Spodni list padla v tuto chvili
tvoti punktum fixum pohybu a kajakaf spole¢né s lodi je k tomuto bodu ptitahovan.
V momentu zasazeni listu padla do vody je osa ot4feni padla umisténa blizko zapésti
tazné dolni paZze. VéEtsina thlové rotace je v tuto chvili tvofena zanofenym listem padla.
V pribéhu zdbéru se osa otdfeni posunuje po padle od tazné dolni paze distdlné az
K horni tlaéné pazi. V prib&hu zabéru se snizuje tah dolni paze a ptevazuje tlana sila
horni paZe a klesa tim efektivita zabéru. Uhel, pod kterym padlo vstupuje a vystupuje
zvody je tedy neefektivni pro produkci akceleracni sily. Zavodnik proto dava pii
zasazeni listu padla do vody co nejvétsi silovy impuls a snazi se tak co nejrychleji

opustit tuto nevyhodnou pozici.
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V momenté¢, kdy je padlo ve vertikdle a soucasné je pred limcem lodi za pomoci
vytoceni ramen, dochdzi k nejvetsi horizontalni akceleraci lodé a kajakare, v tuto chvili
je zabér nejefektivnéjsi (Craig, 2007; Szanto; 1997). Prodlouzit dobu zabirani padla ve
vertikdle a proto zefektivnit zabér je mozné pomoci rotace trupu. NejefektivnéjSiho
zabéru se tedy dosahne, kdyz je padlo co nejrychleji od zasazeni ve vertikéle a poté v ni
zustane po co nejdelsi ¢as. Od momentu pieklopeni padla pies vertikdlu zacina
efektivita zabéru klesat (Craig, 2007). Vytazeni padla z vody musi prob&éhnout co
nejrychleji, aby lod’ nebrzdilo. Kajakar se snazi vytahnout list tésné po pretoCeni
z vertikaly, aby co nejvice eliminovat staceni smérem k horizontale a tim nabirani vody
na padlo, které lod’ zpomaluje.

Dalsi dilezitou sloZkou je odpor lodi. Nemélo by dochazet ke snizeni rychlosti
jeho zvysenim. Lod” by se neméla pohybovat nahoru a dolti, m¢l by se eliminovat jeji
pohyb i nakldnéni do stran béhem jednotlivych zabér. Snahou je co nejlepsi klouzani

lodi bez sebemensich vedlejSich pohybii (Knebel, 2000).

2.2 Kineziologie horni koncetiny

Horni koncetina je tvofena pletencem ramennim, kosti pazni, kostmi piedlokti
(loketni a vietenni) a drobnymi kostmi ruky. Horni koncetiny jsou vyuzivany piedev§im
jako uchopovaci a manipulacni orgén. Pro tuto funkci vyzaduji zajisténi stabilizace
osovym organem. Vazba mezi funkci hornich koncetin a osovym orgidnem je ale
volnéjsi nez u koncetin dolnich. Vzhledem k zaméfeni prace se vénujeme piedevsim
ramennimu pletenci. Ramenni pletenec tvoii spojeni mezi osovym organem a horni
koncetinou, ma podptrnou funkci a zajist'uje hrubou motoriku (Véle, 2006).

Kofenovy kloub horni koncetiny je tvoien pasivni komponentou skladajici se
Z lopatky a kosti kliéni a jejich spoji plus spoji s kosti pazni a hrudni. Jednotlivé
segmenty jsou spojeny tfemi pravymi klouby, kterymi jsou articulatio glenohumeralis,
articulatio acromioclavicularis ~ a articulatio sternoclavicularis a dale dvéma
specifickymi spojenimi articulatio scapulothoracalis a articulatio subacromialis, kterd
jsou oznacovana za klouby nepravé (Kolat, 2009). Dale je tvofen komponentou aktivni,
kterou predstavuji svaly (Dylevsky, 2009).

V okoli ramenniho pletence pfevladaji svaly mohutné a vicekloubové. Pro
predlokti jsou typické §tihlé, ploché a dlouhé vicekloubové svaly, které se sdruzuji do

funk¢nich vrstev a skupin. Kratké svaly ruky jsou soustfedény do dlan¢ a na hibet ruky
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zasahuji dlouhé svaly prostiednictvim jejich §lach z predlokti. Svaly ruky, zvIaste¢ pak
svaly palce maji ze svali horni koncetiny nejmensi motorické jednotky, a tim padem

I nejjemngéji diferencovany pohyb (Dylevsky, 2009).

2.2.1 Kosti ramenniho pletence:

Mezi kosti ramenniho pletence patii kli¢ni kost, lopatka a pazni kost.

2.2.1.1 Kli¢ni kost

klicni kost (clavicula) je Stihla kost esovitého tvaru, dlouha 12-16 cm,
transversaln¢ spojuje akromion lopatky s hrudni kosti. Smérem od akromia ke sternu se
mirné svazuje (Cihak, 2011). Clavicula pii pohybu v ramennim kloubu opisuje tvar
kuzele, jehoz vrchol je v sternoklavikularnim kloubu. Zejména pii elevaci horni koncetiny
rotuje clavicula kolem své podéIné osy, ¢imz vyrazné zvysuje rozsah pohybu. Velikost této

rotace je piiblizné 45° (Kolat, 2009).

2.2.1.2 Lopatka

Lopatka (scapula) plocha kost trojihelnikového tvaru. Na jejim lateralnim thlu
je kloubni jamka ramenniho kloubu (cavitas glenoidalis). Zadni strana scapuly je
rozdélena vyvySenym hiebenem spina scapulae, ktera vede Sikmo napii¢ az nad zevni
uhel, kde vyCniva lateralné a ventralné jako plochy vybézek zvany acromion (Tichy,
2008). Scapula je zeSikmena ventralné, to znamena, ze kloubni jamka kosti pazni
smétuje Sikmo dopiedu. Neutralni pozice scapuly je mezi 2. a 7. zebrem, kdy dolni tthel
scapuly je v trovni 7. hrudniho obratle a spina scapulae je v urovni 3. hrudniho obratle
(Kolat, 2009). Scapula svym charakteristickym tvarem a mohutnymi vyb&zky slouzi
pfedev§im jako plocha pro zacatky svali pohybujicich pletencem horni koncetiny
(Dylevsky, 2009). Scapula doprovazi vsechny pohyby claviculy, je to dano zptisobem
mechanického propojeni sternoklavikuldrniho a akromioklavikularniho kloubu,

pohybuje tzv. klouzanim po hrudni sténé (Kolat, 2009).
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2.2.1.3 Pazni kost

Pazni kost (humerus) je typicka dlouhd kost se dvéma kloubnimi konci. Hlavice
humeru na kranialnim konci nese kulovitou sty¢nou plochu glenohumeralniho kloubu
(Cihdk, 2011). Osa hlavice humeru sméfuje kranidlné, medidlné a dorsalng.
Kapitodiafyzarni thel tj. thel mezi hlavici a diafyzou je sto tficet stupit. Distalni konec
humeru je rotovan zevné vuéi konci proximalnimu. Tato rotace je se béhem ontogeneze

zmensuje, coz je dano zménou postaveni scapuly v dospélosti (Kolat, 2009).

2.2.2 Klouby ramenniho pletence:

V ramennim kloubu se nachézi pét kloubtl, z nichz tfi jsou pravé a dva nepravé.

Postupné si popiseme kazdy z nich.

Obrizek ¢ 8 Klouby ramenniho pletence (Cihdk, 2011)

2.2.2.1 Articulatio sternoclavicularis

Je to slozeny kloub, v némz se stykaji clavicula a sternum, mezi né€ je vloZen
disk z vazivové chrupavky (Cihak, 2011). Disk vyrovnavé nestejné zakiiveni kloubnich
ploch a pohlcuje drobné narazy pienasené z claviculy na sternum. Pohyby v kloubu jsou
umoznény vSemi sméry, jednd se ale o posuny jen velmi malého rozsahu (Dylevsky,

2009).
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2.2.2.2 Articulatio acromioclavicularis

Spojuje zevni konec claviculy s acromionem. Je to tuhy kloub, jehoz pohyby
dopliuji pohyby v kloubu sternoclavicularnim a maji maly rozsah. Nékdy se v kloubu
nachdzi maly discus articularis. Kloubni pouzdro zpeviuje ligamentum
acromioclaviculare. Pohyby mezi claviculou a scapulou jest¢ ovliviuje ligamentum
coracoclaviculare, spojujici processus coracoideus se spodni plochou claviculy (Cihak,

2011). Clavicula a scapula se pohybuji jako jeden funkéni celek (Dylevsky, 2009).

2.2.2.3 Articulatio glenohumeralis

Scapula je propojena s volnou horni koncetinou - humerem prostiednictvim
articulatio glenohumeralis. Jedna se o volny kulovity kloub, ktery umoziiuje pohyb ve
ttech stupnich volnosti, tzn. do Sesti sméru (Kolaf, 2009). Jamka scapuly je tvofena
cavitas glenoidalis, chrupavcity lem labrum glenoidale roz$ifuje rozsah jamky, ta je ale
piesto mnohem mensi nez hlavice. Rozsah jamky piedstavuje pouze tfetinu nebo
&tvrtinu plochy hlavice (Cihak, 2011). Osa kloubni jamky sméfuje Vv neutralni pozici
lateraln€, ventraln¢ a kranialn¢ (Kolar, 2009). Kloubni pouzdro je volné a zesiluji ho
Slachy kolemjdoucich svald (m. supraspinatus, m. infraspinatus, m. teres minor,
m. subscapularis), které se klinicky nazyvaji rotatorovd manzeta. Déle pouzdro zesiluji
vazy ramenniho kloubu, na pfedni strané jsou to ligamentum coracohumerale
a ligamneta glenohumeralia (Cihdk, 2011). Stabilitu ramenniho kloubu zaji§tuji hlavné
svaly, chrupav¢ity lem jamky ani vazy nedokazi kloub zajistit tak, aby pii vypadku
svalové funkce v n¢kterych piipadech nedoslo k luxaci humeru (Dylevsky, 2009). Svaly
rotatorové manzety sice aktivné vtlacuji hlavici do jamky, ale nezabrani jejimu oddaleni
(Véle, 2006). Ramenni kloub je nejvice stabilizovany pii abdukci az mirné elevaci

(Dylevsky, 2009).

2.2.2.4 Articulatio scapulothoracalis
Spojeni mezi scapulou a hrudnikem je realizovano pomoci vmezeteného fidkého
vaziva, které vypliuje Stérbiny mezi svaly na pfedni ploSe scapuly a hrudni sténou
(zebry a mezizebernimi svaly). Toto vazivo umoznuje klouzavy pohyb, ktery je

predpokladem pro posun scapuly. Nejedna se tedy kloubni spojeni v pravém smyslu, ale
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o kloub nepravy neboli spoj funkcni, ve kterém pohybovou i stabilizacni funkci
zabezpecuji svaly pletence ramenniho (Dylevsky, 2009).

2.2.2.5 Articulatio subacromialis

Kolat (2009) popisuje subacromialni (subdeltoidedlni) spojeni jako klinicky
nazev pro tidké vazivo a burzy, které vypliuji Gzky prostor mezi spodni plochou
acromionu, upony svalll rotatorové manzety ramenniho kloubu, kloubnim pouzdrem
a spodni plochou deltového svalu. Pro pohyby v tomto spojeni plni vyznamnou funkci
bursa subacromialis. Podobné jako u articulatio scapulothoracalis se v pfipadé
articulatio subacromialis nejedna o pravy kloub, ale o funkéni spoj dale zvySujici
pohyblivost celé koncetiny (Kolaf, 2009). PrestoZe se nejedna o kloubni spoj, ale o tfeci
plochu, mliZe se stat zdrojem obtiZi. Subdeltoidedlni oblast pfedstavuje fragilni GZinu,
kam se pfi upazovani posouva upon M. supraspinatus na humeru a drazdénim
subdeltové bursy dochazi k bolestivému omezeni pfi abdukci paze nazyvanému bursitis

subdeltoidea (Véle, 2006).

2.2.3 Charakteristika vybranych svali

M. latissimus dorsi je rozsahly trojuhelnikovity sval, ktery zac¢ina piedevsim od
kiizové kosti, bedernich a dolnich hrudnich obratli. Cast svalu odstupuje i z kyéelni
kosti a dolnich Zeber. VSechny snopce se upinaji na humerus. M. latissimus dorsi
provadi vnitini rotaci, extenzi a addukeci.

M. pectoralis major je mohutny sval na piedni strané hrudniku. Zaéina na
clavicule, sternu a prvnich $esti zebrech a od pochvy pifimého btisniho svalu a upina se
na humerus. Sval délime dle zac¢atku na tfi ¢asti: pars clavicularis, pars sternocostalis
a pars abdominalis, podle kterych se 1isi i funkce svalu. Clavicularni ¢ast déla flexi
paze, sternokostalni a abdominalni ¢asti pazi addukuji a rotuji vniting.

M. biceps brachii spojuje scapulu s piedloktim. DEli se na dvé hlavy: dlouha
hlava provadi abdukci humeru, kratkd hlava naopak addukci. Spolecné supinuji
pronované predlokti a flektuji predlokti supinované.

M. triceps brachii je tvofen tfemi hlavami. Dlouha hlava zacina na scapule,

hlava lateralni a medialni pak na humeru a spolecné se upinaji na ulnu. Funkci celého
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svalu je extenze v loketnim kloubu, dlouhd hlava jesté provadi addukci a extenzi
Vv ramennim kloubu.

Mm. extensores antebrachii jsou svaly, které délaji dorsalni flexi ruky. Jsou
uspofadany do dvou vrstev, povrchové a hluboké. Vzhledem K povrchové
elektromyografii nas zajimaji svaly z povrchové vrstvy, mezi které patii: m. extensor
carpi radialis longus et brevis, m. extensor digitorum, m. extensor digiti minimi
a m.extensor carpi ulnaris.

Mm. flexores antebrachii jsou svaly na ventralni strané piedlokti, které jsou
uspofadany ve Ctyfech vrstvach. Svaly s funkci ventralni flexe ruky v povrchové vrstvé
jsou: m. flexor carpi radialis, m. palmaris longus a m. flexor carpi ulnaris (Cihak, 2011;
Dylevsky, 2009).
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2.3 Bazén s protiproudem

Bazén s protiproudem (flum) je plavecky trenazér, ktery je umistén ve
vyzkumné laboratofi na UK FTVS. Toto zafizeni vyrobila firma LD-Pool a nese nazev
Super Pro A7. Nadrz bazénu je 5 m dlouha, 2,3 m Sirokd a 1,15 m hluboka. Hridele,
které jsou umistény vtubusech pod dvojitym dnem, jsou pohanény
7 vysokovykonnostnimi motory napajenymi 400 V / 32 A. Motory maji celkovy vykon
21 kW a jsou schopny v nadrzi vytvofiit proud vody o rychlosti 0,5 — 2,5 m/s (Balvin,
2010). Motory na zakladé patentované¢ho systému pohonu zajistuji konstantni laminarni
proudéni vody. Na zadni strané¢ nadrZze je zabudovan saci a odtokovy kandl, ktery
nasadva vodu, ta je turbinami pumpovana do predni Casti a zde po celé Sifi bazénu
vypousténa, tim je zajiStén plynuly tok vody bez vétSiho poctu bublin. Soucasti leve

bo¢ni stény bazénu je pozorovaci okno o rozmérech 3x1 m (Kouba, 2010).

Obrazek ¢. 9 Bazén s protiproudem (Kotalikova, 2013)

Super Pro A7 je bazén komer¢niho charakteru a oproti bazénu profesiondlnimu
mé urCité nedostatky. Mezi nejzdsadnéjSi patii rozdilnost v odsévacich kandlech

a udavani rychlosti proudéni. Profesiondlni bazény s protiproudem maji po celé Siti

25



zadni stény bazénu odsavaci kandly, které¢ nabiraji proudici vodu a zabranuji tak jeji
zpétné cirkulaci. Odsavaci kanal komer¢niho bazénu piitomného na UK FTVS ma
proudici vody. Voda, kterd misto odsati narazi do stény, se vraci zpét a zpusobi tak
snizeni rychlosti proudéni v hlubSich vrstvach (Kozel, 2012). DalSim rozdilem je
nastaveni rychlosti proudu, ktery se ovladd pomoci panelu v pfedni ¢asti bazénu.
Profesionalni bazény umoziuji udavani rychlosti ve standardizovanych podminkach
(m/s), avSak komer¢ni zatfizeni umoziiuje nastaveni rychlosti proudu pouze pomoci
stupiitit 1 az 16, kdy stupent 1 se rovna rychlosti 0,5 m/s a stupen 16 je 2,5 m/s
(Kouba, 2010).
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2.4 Elektromyografie

Elektromyografie (EMG) je elektrofyziologicka technika napoméhajici hodnoceni
funkéniho stavu motorického sytému pomoci snimani akéniho potencialu aktivnich
motorickych jednotek. Zabyva se detekci, analyzou a vyuzitim elektrického signdlu
vydavaného kontrakei svalovych vldken (De Luca,1997). Akéni potencidl je zména
napéti, ktera se $ifi dle zakona vSe-nebo-nic v jednotlivém nervu nebo po membrané
svalové bunky (Deschel, 1999). Je vyvolan vzruchem probihajicim nervovym vlaknem,
ktery provadi depolarizaci bunééné membrany svalového vldkna. AkEni potencial
spousti proces kontrakce motorické jednotky. Zakon ,,vSe nebo nic* probihajici na
motoneuronu vysvétluje Véle (2006) na logickém soucinu: A*B*C=X. Znamena to, ze
na vyvolani podrazdéni, které se projevi zaSkubem svalu, je nutné podrazdéni vSech
vstupnich synapsi, pouze za tohoto piedpokladu bude piekroen prah drazdivosti
(Guyton, 2006; Véle, 2006).

Elektromyografii délime na jehlovou - invazivni metodu a povrchovou, kterd je
neinvazivni a oznacuje se PEMG nebo SEMG (surface EMG) (Keller, 1998; Otéhal,
1999). Zatimco jehlova elektromyografie se nejcastéji pouziva v neurologii, povrchova
elektromyografie ma své vyuziti hlavné v experimentéalni kineziologii. UmoZziuje nadm
urcit miru aktivace métenych svald, ¢asovou souslednost zapojovani jednotlivych svali,
miru unavitelnosti a svalové synergie a agonisticko-antagonistické koaktivace (Krobot,
2011). Je to bezpecné, bezbolestné a relativné jednoduché sniméni akéniho potencialu
aktivnich motorickych jednotek a to i aktivity vice svalii soucasné a detekci svalovych
synergii, které nelze vidét pouhym okem. PEMG mulzeme provadét v jakémkoliv
prostiedi (Criswell, 2011).

Ptistroj, pomoci né¢hoz métime, se nazyva elektromyograf (Keller, 1998, Otahal,
1999).

2.4.1 Historie

Pocatky elektromyografie stejné¢ tak jako kineziologie jsou spojovany
S renesanci a jejim nejzndméjSim piedstavitelem Leonardo da Vinci, ktery byva casto
nazyvan 1 prvnim kineziologem. Zminky o souvislostech mezi elektfinou a svalovou
¢innosti pochazeji ze 17. stoleti, kdy Jan Swammerdam demonstroval reakci svalového

preparatu pii dotyku stfibrnym dratkem. Roku 1668 publikoval Francesco Redi svoji
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uvahu o elektrickych vybojich motského thoie a jejich spojitosti s ¢innosti svaloviny.
V 70. letech 18. stoleti popsal italsky lékar Luigi Galvani jednozna¢ny vztah mezi
svalovou kontrakci a elekttinou (Krobot, 2011).

Prvni detekcei elektrické odpovédi pii kontrakei svalu zaznamenal v roce 1838
Matteucci. Kolem roku 1850 zkoumal Helmholtz rychlost vedeni nervem na zvifeti
apak i u lidi. Pocatek elektromyografie se vSak datuje do roku 1851, kdy Du-Bois-
Reymond pouzil jako registracni elektrody banky s elektrolytem a registroval
elektrickou odpovéd’ ze svalu pii volni kontrakci. Na prelomu stoleti registroval Piper
volni svalovou aktivitu jako opakované AP a elektromyografie se dale zdokonalovala,
snimani akcénich potencidli bylo rozsifeno i na senzitivni systém (Cram, 2003;
Dufek, 1995).

Ve 40. letech minulého stoleti nastal velky rozvoj elektrofyziologie, ¢ehoz je
dikazem 1 udélovani Nobelovych cen vtomto oboru. Bylo objeveno, Ze bunécna
membrana je nositelem elektrické naboje, ale Ze je schopna tento potencial 1 prechodné
zménit. A praveé tato zmeéna lze EMG zaznamenat. O dalsi zdokonalovani se zaslouzili
panové Adrian, Erlanger, Gasser a dals$i a proto se vroce 1961 mohl konat
1. Mezinarodni elektromyograficky kongres v Italii (Cram, 2003; Dufek, 1995). Ze

soucasnych elektrofyziologt je nejvyraznéjsi osobnosti Carl De Luca (Krobot, 2011).

2.4.2 EMG zarizeni

Zatizeni pro elektromyografické vysetfeni se sklada z komponenti pro méieni,
analyzu a dokumentaci ze stimula¢ni jednotky. Jsou to elektrody, zesilovace, filtry,
zobrazovaci zatizeni (optické a akustické), registracni zatizeni, stimulator, usmériiovac
a monitor (Deschel, 1999).

Dnesni EMG pfistroje jsou postaveny na bazi pocitace, nebo vlastni piistroj
spolupracuje se softwarem v pocitaci a pocita¢ slouzi jako zobrazovaci a pamétové

zariizeni (Cibulcik, 1998).

2.4.3 Elektrody

Pro povrchovou elektromyografii se pouzivaji tfi typy elektrod. Elektrody
registracni, umisténé nad biiskem svalu, snimaji elektrickou aktivitu. Stimulacni
elektrody jsou uzplisobené pro vyvolani stimulace. Zemnici elektrody jsou nulovym
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referenénim bodem pro zesilovace a zkratovacim obvodem pro rusivé proudy z napajeci
sit¢ (De Luca, 2002; Otahal, 1999). Registracni elektrody jsou dve€, jsou vyrobeny
z vodivého materidlu, nejcastéji ze stiibra (Ag) nebo chloridu sttibrného (AgCl).
Elektrody se umistuji do stfedni linie svalu, do mista nejvétsiho btiska, a to mezi
motoricky bod a tpon §lachy nebo mezi dva motorické body. Orientuji se kolmo na
svalova vladkna (De Luca, 1997). Zemnici elektroda by méla byt umisténa na co nejvice
elektricky neutralni tkani, tzn. tam kde je bioelektrickd odezva co nejmensi (Otahal,
1999). De Luca (1997) doporucuje elektrody o priméru 1 c¢cm a Sifce 1mm. Vzdalenost
mezi nimi by méla byt 1 cm (De Luca, 1997; Otéhal, 1999). Pro co nejptesné;jsi
vysledek je dulezity stabilni kontakt elektrod a nizka impedance kize, té dosdhneme
diky pevnému kontaktu mezi elektrodou a kizi, pouzitim elektrodového gelu, oholenim

ktize a jejim omytim alkoholem nebo jeji abrazi (Deuschel, 1999).

2.4.4 Snimani EMG signalu

V pribéhu provadéni testu musi registracni zatizeni piesné reprodukovat
potencialy, které jsou pii vySetfeni generovany svalem ¢i nervovymi vlakny. Amplituda
potencialti sahd od hodnot mensich nez 1 uV az k nékolika mV a obsahuje komponenty
frekvence od 2 Hz po vice nez 10 kHz. Tyto potencidly se nachéazeji V prostfedi
elektrického Sumu, ktery mize byt az o nc€kolik fadi vEétsi nez je pravé vysetfovany
potencial. Pfi snimani signalu elektrodou je signal zesilen zesilovacem. EMG zesilovac
musi byt schopen znasobit amplitudu v rdmci dostate¢ného rozsahu frekvence. Vykon
zesilovaCe se rovnd poméru mezi vystupnim a vstupnim napétim a je pro EMG
zesilova¢ obvykle nastavitelny mezi 1000 a 1 000 000 (Deschel,1999). Nezpracovany
signdl snimany elektrodami se nazyva surovy, pro jeho interpretaci je nutné jeho dalsi

matematické zpracovani zavedenymi metodami (Keller, 1998).

2.4.5 Zpracovani dat

Pro zpracovani EMG signdlu vyuzivame filtraci, rektifikaci a vyhlazeni signalu
EMG. Filtrace je proces, pii kterém se pomoci dvoupasmového filtru odfiltruji
frekvence niz8$i nez 20 Hz a vyssi nez 500 Hz. Také je nutné odfiltrovat frekvenci
stiidavého napéti, kterd je u nas na hodnoté 50 Hz. Rektifikaci rozumime usmérnéni

elektromyografického signal. Negativni fadze EMG signdlu, ktery kolisd nad a pod
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bazélni linii je pievedena do fdze pozitivni, a tim ziskdme absolutni hodnotu
elektromyografického signalu. Dale se vyuziva integrace, coz je proces, ktery upravi
rektifikovany zaznam vypusténim ostrych hroti z kiivky, které znac¢i vysoké frekvence
(Krobot, 2011; Otahal, 1999; Rodova, 2001).

Z divodl porovnani vysledktt mezi jednotlivymi svaly i probandy je nutné
amplitudu EMG normalizovat. Normalizace se obvykle provadi vzhledem k maximalni
volni kontrakci (MVC) a jeji hodnotu ziskdme ze tii po sobé jdoucich maximalnich
izometrickych kontrakci, u nichZ nasledné¢ vybereme nejvy$si hodnoty. Mezi
jednotlivymi kontrakcemi je nutné zafadit minimalné¢ dvouminutovou pauzu pro
odpocinek svalu. Pfi méteni MVC by mély byt elektrody umistény na totozném misté
jako pfi vlastnim zkoumaném pohybu a vysledky by mély byt zpracovany stejnym
zpusobem (Otahal, 1999).

Popis velikosti aktivity svalu se dle autorti rizni. Illyés (2003) hodnoti 0% - 10%
MVC jako inaktivitu, 10% - 40% jako malou aktivitu, 40% - 75% jako stiedni aktivitu,

75% - 100% jako aktivitu maximalni. Dle Bernarda (2006) je hodnoceni nasledujici:

Tabulka ¢. 1Velikost aktivace svalu vzhledem k MVC dle Bernarda (2006)

Stupen Slovni ohodnoceni aktivity % MVC

0 Z4adna 0
0,5 Extrémné slaba 5
1 Velmi slaba 10
2 Slaba 20
3 30
7 Stiedni 70
5 50
6 Silna 60
7 70
8 Velmi silna 80
9 90
10 Extrémné silna 100

2.4.6 Faktory ovliviiujici elektromyograficky signal

Hodnota jednotlivych parametrii elektromyografického signélu je ovlivnéna jak

vnitinimi  tak 1 vn&jSimi faktory. Vnitfni faktory =zavisi na anatomickych,
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biomechanickych a fyziologickych vlastnostech svalu a nelze je tedy ovlivnit. Jedna se
o pocet detekovanych aktivovanych motorickych jednotek, typ a pramér svalovych
vldken, hloubku a umisténi aktivnich svalovych vldken uvnitt svalu, mnoZzstvi
a vlastnosti tkan¢ mezi elektrodami a aktivnimi motorickymi jednotkami, aktivitu
okolnich svalu, tzv. cross-talk apod. (De Luca, 1993; Krobot, 2011; Rodova, 2001).
Vnéjsimi faktory je mySlen metodicky postup detekce a zpracovani signalu
(De Luca, 1993). Mezi nejzasadnéjsi faktory pro kvalitu naméfeného sighalu patii
elektrodova konfigurace, tedy umisténi elektrod, jejich velikost, tvar a vzdalenost,
kontakt mezi elektrodou a kizi. Kvalitu signalu mohou také snizit externi Sumy, které
vznikaji narusenim elektromagnetick€ého pole v okoli snimané¢ho objektu. Nejcastéji se
jednd o elektronické komunikacni systémy a pohybové artefakty, ty jsou zpusobené
pohyby snimacich kabelil pfi méfeni dynamickych €innosti nebo pii prudkych pohybech
téla. K minimalizaci externich Suml vyuzivame diferencialni pfedzesilovace (Krobot,
2011). V pripad¢ umisténi elektrod v blizkosti srdce (na svalstvu levého ramene a trupu)
muze zaznam ruSit ¢innost srdce. Spravnym ociSténim kize a upravou zemnici

elektrody lIze tento artefakt minimalizovat (Karas, 1991; Keller, 1999).
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2.1.3 Elektromyografie v kanoistice

Prace tykajici se kanoistiky a PEMG se zaméfuji predev§im na timing svall
a rozdeleni svalové aktivity ve smyslu fazicka a tonicka ¢innost.

Strnadova (2004) pomoci PEMG analyzovala zapojovani svalovych fetézct pii
zabéru vpied na kajaku ve sjezdu na divoké vod¢. Strnadova (2004) ve své praci také
vymezuje pojem ,,Cit pro vodu“ jako schopnost idealniho uchopeni a udrzeni puncta
fixa. Tato dovednost je tézko zméfitelnd, ale zcela zasadni pro vykonnost jedince.
Vysledky jeji studie ukazaly, ze prace sledovanych svalovych skupin pii padlovani je
lokomoc¢niho charakteru, naproti tomu, ze zasadni hybné stereotypy pro ¢lovéka jsou
uchop a manipulace, které jsou charakteru fazického. Predpoklada, ze lokomocni
charakter prace je organizovan ve zkfizeném kvadrupedalnim vzoru. To se povedlo
potvrdit PiSvejcovi (2006). Novotny (2007) se ve své disertatni praci veénoval
fylogenetickym souvislostem lokomoce pies pletenec ramenni a zkoumal také zabér
vpred na slalomovém kajaku. Z vysledki jeho studie vyplyva, Ze synergie popisované
Vv kineziologickém rozboru jizdy na slalomovém kajaku jsou popisovany u reflexniho
plazeni dle Voijty. Tzn., Ze vrozené pohybové vzory se aktivuji i pro pohyb jakym je
zabér na kajaku (Novotny, 2007 dle Vojta, 1995).

Vétsina vyzkumnych praci v oblasti kanoistiky se zabyva porovnanim dvou
a vice forem padlovani. Mader (2012) porovnaval timing vybranych svalti pii zabéru
vpred na slalomovém, sjezdovém a rychlostnim kajaku. Mrizkova (2011)
prostiednictvim povrchové elektromyografie zjiStovala, jak se méni vnitrosvalova
a mezisvalova koordinace pii zabéru vpied na kajaku a v padlovacim bazénu, tedy pii
dvou cinnostech s rozdilnym uloZzenim bodu opory. Prace odhalila rozdilny charakter
svalové funkce v padlovacim bazénu a pii jizd¢ na kajaku, ve smyslu fazicka — tonicka
svalova ¢innost 1 zménu timingu, coz je zpusobeno jiz zminénym rozdilnym uloZzenim
bodu opory. Pti jizdé na kajaku je misto opory na pazi, ke které se kajakar i s lodi
ptitahuje, zatimco v padlovacim bazénu je mistem opory sedacka a kajakar ptitahuje
pazi k trupu.

Charvatova (2011) zkoumala timing svali pfi zabéru vpfed na rychlostnim
kajaku a na padlovacim trenazéru. Vysledky ukazuji na odli$nosti z divoda nutnosti
udrzovani postury pfi jizdé na kajaku a dochazi k zaveru, ze padlovaci trenazér nemize
plnohodnotné nahradit trénink na kajaku, dokonce varuje pted jeho negativnim vlivem

na techniku zabéru. Ke stejnému zavéru doSel i Fleming (2007), jehoz studie
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vyhodnocovala rozdily v aktivaci vybranych ¢ty svali na kajaku a padlovacim
trenazéru. Elektromyograficky byly sledovany svaly: m. deltoideus, m. triceps brachii,
latissimus dorsi a quadriceps femoris. Vyhodnocovan byl peak, timing svalti a délka
aktivace jednotlivych svali v prubéhu zabéru. Vysledky ukazaly pti zabéru na
padlovacim trenazéru, v porovnani se zabérem na kajaku, vyssi peak u m. deltoideus,
m. triceps brachii a m. quadriceps femoris. Nejvétsi rozdily vyhodnotili autofi
u m. triceps brachii, ktery byl na trenazéru aktivni po delSi ¢ast zabéru a pracoval
dvouvrcholové.

Souckova (2015) porovnavala timing vybranych svalii ve flumu a na klidné vodé
pfi pfimém zabéru na C1 v rychlostni kanoistice. Vysledky testovani ukazaly rozdilné
zapojeni svali v rozdilnych prostfedich. Shodné zapojeni svall nachazi ve fazi zasazeni
a vytazeni zab€ru, v ostatnich fazich zabéru nenachdzi dostatecnou podobnost. Na
zéklad¢ vysledkl své prace doporucuje bazén s protiproudem jako vedlejsi tréninkovy
prostiedek v zimnim obdobi z divodi tréninku stability, ale jako nahradu klasického
tréninku ho nedoporucuje. Pro vysokou psychickou naro¢nost tréninku na rychlostni
kanoi v bazénu s protiproudem doporucuje trénink pouze pro zavodniky vrcholové
urovng.

ZahraniCni studie tykajici se kanoistiky a vyuzivajici EMG se zaméiuji na svalovy
timing, ale pouze na padlovacim ergometru Trevithick (2007) a Wassinger (2011).
Fleming (2012a) pak srovnaval padlovani na rovné vodé a ergometru, kdy nasel vyrazné
vyS§$i zapojeni svali m. triceps brachii a m. latissimus dorsi na rovné vod¢ a naopak

m. deltoideus anterior se zapojoval vice na ergometru, Z divodu zpétného razu napéti.
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3. Cile a ukoly prace, hypotézy

3.1

Cil prace

Cilem diplomové prace je pomoci povrchové elektromyografie popsat

a porovnat ptimy zabér vpied na kajaku v bazénu s protiproudem a na klidné vode.

Na zdklad¢ vysledk vyzkumu bude navrzeno praktické doporuceni do

tréninkového procesu vodnich slalomari.

3.2

Ukoly

Na zaklad¢ vyse uvedenych cili byly stanoveny nasledujici ukoly:

3.3

piehledné zpracovani literatury zabyvajici se danou problematikou,
urceni svald, které budou sledovany,

zajisténi prostoru a technického vybaveni pro provedeni vyzkumu,
vytvofeni homogenniho vzorku probandil pro vyzkum,

pomoci PEMG zmétit vybrané svaly pii jizdé na kajaku ve flumu a na
klidné vodé, soucasné zaznamenat sledované ¢innosti na videokameru,
zpracovani a interpretace vysledkli experimentu,

vyvodit diskusi, formulovat zavér a na zaklad¢ zjisténych poznatkl

vytvofit doporuceni pro praxi.

Hypotézy

Hypotézy byly sestaveny vzhledem k vyty¢enému cili diplomové prace, na

zaklad¢ studia dostupnych literarnich zdroji zabyvajicich se kanoistikou a na zdkladé

teoretickych vychodisek prace.

Hi: Sled aktivace vybranych svali (timing) bude shodny pti padlovani v bazénu

S protiproudem a na klidné vode¢.

Hy: Velikost aktivity vybranych svali bude vyssi v bazénu s protiproudem nez

na klidné vodé.
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4. Metodika prace

4.1 Charakter vyzkumu

Studie je deskriptivni komparativné analytického charakteru s intraindividualnim
a naslednym interindividualnim zhodnocenim. Vyzkum byl proveden u vzorku osmi
probandt vrcholové vykonnosti ve vodnim slalomu. Cilem bylo sledovat aktivitu
dvanacti vybranych svalit pomoci povrchové elektromyografie pifi pfimém zabéru na
kajaku v bazénu s protiproudem a na klidné¢ vodé. Metoda PEMG umoznila posoudit
sled aktivace svalt (timing) a velikost aktivace svali vzhledem k MVC. Prace vychazi

z kvantitativniho zpracovani dat. Zobecnéni vysledkii na celou populaci neni mozné.

4.2 Vyzkumny soubor

Vybér probandl byl zalozen na zdklad¢ ankety sestavené pro ucely diplomové

prace (viz. Priloha ¢. 3). Probandi museli spliiovat nasledujici kritéria:

- dostate¢na zkusenost (alespon 7 let zavodni praxe) ve vodnim slalomu

- stejné veékova kategorie (senioii) ve vodnim slalomu

- vysoka vykonnostni Giroveti stanovena ucasti v nejvyssi Seské soutézi - Cesky
pohar v roce 2014

- negativni anamnéza urazu, operaci, chronické i akutni bolesti v oblasti
ramenniho pletence

- absence vrozenych ¢i ziskanych abnormalit horni koncetiny, poruch

nervosvalového pienosu a svalové drazdivosti

Na ziklad¢ ankety byl zdmérné vybran reprezentativni vzorek 8 probandil

muzského pohlavi ve véku od 20 do 28 let, jejichz primérny vék Cinil 23 let.

Tabulka ¢. 2 Zakladni charakteristika probandii

Proband éislo

4 5
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Probandi se vyzkumu ucastnili dobrovolné. Pied zafazenim do vyzkumu
podepsali informovany souhlas (viz. Ptiloha ¢. 2), kde byli pfedem seznameni s ucelem
a pribéhem vyzkumu a interpretaci vysledk. Vyzkum byl schvalen Etickou komisi UK
FTVS pod jednacim ¢islem 140/2014 (viz Ptiloha €. 1).

4.3 Sbér dat

4.3.1 Povrchova elektromyografie

K ziskani dat jsme pouzili Sestnactikandlovy EMG pfistroj ME - 6000 znacky

Megawins s témito parametry:

Tabulka ¢. 3 Charakteristika EMG pristroje

Sledovany parametr

Znacka: Megawin (Meg electronics)
Mism Finsko

vyroby:

VZ"(LRZ")Y{‘“ 100/250/1000/2000/5000/10000

Pocet

kanalu: =

RozliSeni
(bit): 14

Typ EMG: | Primérny/RAW/RMS/Integrovany

8 kabelli zakoncenych dvojicemi B .
Ag elektrod Obrazek ¢. 10 EMG
pristroj (Souckova, 2014)

PrisluSenstvi:

4.3.2 Kinematick4 analyza

Synchronné s EMG zaznamem byl pofizen videozaznam prostifednictvim
digitalni kamery znacky Sony 900VCR. Diky synchronizaci obou pfistroji, jsme méli
moznost kontrolovat priibéh zabéru, vérnost zdznamu a analyzovat jednotlivé zabérové

faze.
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4.3.3 Popis pouzivaného materialu

Pro méfeni aktivity vybranych svall pii jizdé na kajaku byla zvolena lod’ znacky
Prijon Soca. Z diivodu zachovani co nejlepsi techniky padlovani mél kazdy z probandi

vlastni padlo.

4.3.4 Pribéh elektromyografického vySetieni

Vsechna méfeni probéhla béhem jednoho tydne v prostorach Fakulty télesné
vychovy a sportu Univerzity Karlovy. Na jeden den pfipadlo méfeni dvou probandd,
kdy prvni meéfeni probihalo v laboratofi katedry plaveckych sporti v bazénu
S protiproudem, poté byli probandi pfevezeni do prostori Lodénice Troja, kde se na
klidné vodé na Vltavé uskutecnila druhd ¢ast méteni.

Polyelektromyografické vySetieni bylo provadéno ptistrojem ME - 6000 znacky
Megawins. Probandim byly na suchou pokozku (oc¢isténou lihobenzinem nasledné
obrouSenou brusnym papirem a ocCiSténou na zavér vlhkou gazou) nalepeny parové
Ag/AgCl elektrody ECD Electrodes o pruméru 1 cm (respektive 0,5 cm pro svaly
piedlokti) od firmy Medico Lead-Lok. Vzdalenost mezi stiedy elektrod snimajici jeden
sval byla 3 cm. Umistény byly vzdy paralelné s pribéhem svalovych vlaken mimo
oblast motorického bodu ¢i $lachy svalu (De Luca, 2002). Zemnici elektroda byla
umisténa dle protokolu programu Megawin. Pro zajisténi co nejvétsi objektivity méfeni
byly elektrody nalepeny na kazi vzdy stejnou osobou a béhem celého méfeni s nimi
nebylo manipulovano. Vzhledem k zapojovani svali pfi piimém zabéru na kajaku
a moznostem povrchové elektromyografie byly vybrany nasledujici svaly (vzdy
bilateraln€¢): m. biceps brachii - caput longum, m. triceps brachii - caput longum,
m. pectoralis major - pars sternalis, m. latissimus dorsi (Kra¢mar, 2001). Svaly
mm. extensores antebrachii a mm. flexores antebrachii byly vybrany na zakladé
subjektivniho hodnoceni jizdy v bazénu s protiproudem kajakati, ktefi udavali
vycerpani svalil predlokti pti vyzkumu Busty (2013).

Elektrody pro mm. extensores byly umistény nad svalovym biiskem na
dorsolateralni stran¢ predlokti, jak naznacuje obrazek ¢. 11. Lokalizace elektrod pro
mm. flexores je zobrazena na obrazku ¢. 12, elektrody byly umistény nad svalovym

biiskem z ventralni strany predlokti.
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Obrazek ¢. 11 Lokalizace elektrod Obrdzek & 12 Lokalizace elektrod
mm. extensores (Travell, 1999) mm. flexores (Travell, 1999)

Elektrody pro m. biceps brachii byly umistény pftiblizné v poloviné délky
humeru ventraln¢ (Obrazek ¢. 14) pro m. triceps brachii taktéZ piiblizné¢ v poloviné

délky humeru z dorsalni strany (Obrazek ¢. 13).

L ateral
head

i Intermuscular
4 septum

— Brachialis
(cut)

R Anconeus

Obrazek ¢. 13 Lokalizace elektrod m. Obrazek ¢. 14 Lokalizace elektrod m.
triceps brachii (Travell, 1999) biceps brachii (Travell, 1999)

Elektrody pro m. pectoralis major byly umistény na ventralni stran¢ hrudniku,

vV misté svalového biiska sternalni ¢asti svalu (Obrazek ¢. 15) a pro m. latissimus dorsi
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bylo umisténi na dorsalni stran¢ hrudniku (Obrazek ¢. 16). VSechny elektrody byly
umistény v souladu s protokolem programu Megawin. Piesna lokalizace se miize

u jednotlivych probandl nepatrné lisit.

Clavicular

_/Sternal

Obrazek ¢. 15 Lokalizace elektrod m. Obrdzek ¢. 16 Lokalizace elektrod m.
pectoralis major (Travell, 1999) latissimus dorsi (Travell, 1999)

Kabely byly pomoci naplasti pfipevnény na kazi, abychom piedesli vzniku
artefaktll jejich volnym pohybem. Pti jizdé¢ na kajaku byli probandi obleceni do
elastické¢ho tricka, které snizovalo pohyb kabeli a riziko vypadnuti elektrody pfti

padlovani.

4.3.5 Uréeni maximalni volni kontrakce

Pred vlastnim méfenim lokomoce byla u kaZzdého probanda z divodu
normalizace zmétena hodnota maximalni volni kontrakce (MVC) pro kazdy ze
sledovanych svali. Vychozi poloha, provedeni pohybu a kladeni odporu terapeutem
odpovidaly Jandovu (2004) svalovému testu.

U kazdého ze sledovanych svalli byla méfena maximalni volni kontrakce ttikrat.
Doba provedeni MVC byla deset vtefin mezi pokusy byla zafazena dvouminutova

pauza na regeneraci svall. Z desetivtetinové kontrakce Pro dal§i zpracovani vysledki
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byla ze tii méfenych pokusi vypocitana primérna hodnota MVC kazdého svalu

(Otghal, 1999).

4.3.6 Vlastni méreni a standardizace podminek

Po ur¢eni MVC nésledovalo vlastni méteni vybranych svall pfi pfimém zabéru
na kajaku a to nejprve v bazénu s protiproudem a poté na klidné vod¢ v arealu Lodénice
Troja. Pied zacatkem méfeni byl ptistroj EMG ME - 6000 nastaven a synchronizovan
s videokamerou, poté vlozen probandovi do kajaku. Pfed méfenim probéhla
desetiminutova adaptace na dané podminky. Jedinec se rozpadloval v bazénu
s protiproudem, ¢imz se rozcvicil a zahral. Nasledoval test, pti kterém proband padloval

jednu minutu v submaximalni intenzité zatéze (60 - 70% dle TF) a bezprostfedné

navazovala jedna minuta padlovani na maximalni intenzitu.

Obrazek ¢. 17 Méreni v bazénu s protiproudem (viastni snimek)

Po méteni v bazénu s protiproudem nasledoval piesun do aredlu Lodénice Troja,
kde pokracovalo méteni na klidné vodé. Proband mél opét deset minut na rozpadlovani.
Poté pfislo na fadu vlastni méfeni, pfi kterém padloval jednu minutu v submaximalni

intenzité¢ (60 - 70% dle TF) a bezprostiedné¢ nasledovala jedna minuta padlovani na
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maximalni intenzitu. M¢feni byla oddé€lena Cctyficetiminutovou pauzou z divodu
presunu z Fakulty télesné vychovy a sportu do arealu Lodénice Troja.

Standardizaci podminek zajisStoval prostor vyzkumné laboratore katedry
plaveckych sporti UK FTVS, pifi méfeni na klidné vodé v arealu Lodénice Troja pak
bezvétii a piivétiva teplota vzduchu (14-16°C ) i vody (13°C), které se za dobu méteni
(10 min) nezménily.

Probandi jsou diky svym zkuSenost adaptovani na cyklicky lokomoc¢ni pohyb
jizdy na kajaku. S elektrodami nebylo po celou dobu méfeni manipulovéano, ale po

kazdém méfeni bylo jejich umisténi zkontrolovano.

4.4 Analyza dat

Me¢feni maximalni volni kontrakce prob€hlo na kazdém svalu tiikrat po dobu
deseti sekund. Mezi jednotlivymi pokusy byla zafazena dvouminutova pauza. Z méieni
kazdého svalu byl vybran dvouvtefinovy tsek ustaleného signalu a hodnoty z téchto tii
dvouvtefinovych useki byly zprimérovany, tim vznikla vysledna hodnota MVC pro
dany sval (Otédhal, 1999).

Naméiena data byla vyhodnocovdna v Programu Megawin. Na surovém
z4dznamu byla provedena rektifikace a vyhlazeni signalu. Pro analyzu dat byly vybrany
hodnoty z ¢asového useku jedna minuta padlovani na maximalni intenzitu z vyse
uvedeného testu, coz odpovidalo 50+3 krokovym cykliim. Ptiloha ¢. 4 obsahuje ukazku
stanoveni primérné¢ho kroku u m. latissimus dorsi dx. U padlovani hodnotime podobné
jako u chtize jednotlivé kroky. Vzhledem Kk tomu, Ze se jedna o cyklicky pohyb,
muzeme si uréit zacatek cyklu. Nami stanoveny krok byl vztazen k vrcholu aktivity
m. latissimus dorsi dx., ktery se zapojuje ve fazi tazeni.

Zacatek krokového cyklu je tedy ve fazi tazeni, priblizné pii 90° flexi v lokti,
kdy je jeho aktivita nejvétsi, avsak u jednotlivych probandt se to muze lisit v zavislosti
na individualnim provedeni zab&ru. Obsahu jednoho krokovému cyklu odpovida
ipsilateralni zabér, poté kontralaterdlni a cyklus koncéi opét v dobé nejvyssi aktivity
m. latissimus dorsi dx. Z naméfenych tidaju byla ziskana maximalni hodnota amplitudy

pramérného krokového cyklu (mean) u vSech snimanych svalt.
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Velikost zapojeni svalli popisujeme pomoci procentualniho zapojeni svall
vzhledem k MVC vypocitané v programu Microsoft Office Excel 2007 pomoci vzorce
uvedeného Bernardem (2006):

% MVC =100 x mean / MVVC

K automatické detekci svalové aktivity na zakladé povrchové snimaného EMG

signalu jsme vyuzili prahovani signalové obalky (treshold), které je graficky znazornéné

na obrazku ¢. 10.

Treshold 25%

350 -
300f M 0
250
3T 75% 75%
o
=
W 50
100}
A4 _V
M M
or 25% 25%
A4 \/
0 1 1 1 1 1 1 1 |
0 100 200 300 400 500 600 700
Time [ms]

Obrdzek ¢. 18 Prahovani s prahem 25% (Sedldk, 2015)

(Legenda: Cervena barva- obalka EMG signalu, Cerna barva- vysledek detekce, modra-

minimalni hodnota obalky, zelena- maximalni hodnota obalky pouzité pii detekci)

Obalka EMG signdlu je stanovena jako absolutni hodnota EMG signalu

filtrovana dolni propusti s mezni frekvenci 20 Hz. Soucésti detekce pocatku a konce
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svalové aktivity je pii této metodé urCeni vhodné hodnoty prahu. Prah detekce je

stanoven na zaklad¢ lokalnich extréma signalové obalky jako
(maximum - minimum)*0.25 + minimum.

Detekce pocatku vyuziva prah uréeny z minimalni hodnoty obalky piedchazejici
EMG aktivaci a detekce konce vyuziva prah ur¢eny z minimalni hodnoty obalky, ktera
nasleduje po EMG aktivaci. Pfesné pozice lokalnich extrémt jsou stanoveny na zakladé
analyzy pramérné obalky, ktera pfedchazi samotnou detekci EMG aktivaci (Sedlak,
2015).

Sled aktivace sledovanych svali je zaznamenan procentuelné, Casovy zapis
nelze pouzit (doba jednoho cyklu je u kazdého probanda individualni). Z vyslednych
procentudlnich hodnot bylo vypocitano primérné potadi, ve kterém se svaly zapojovaly
od zacatku krokového cyklu. Ziskané hodnoty byly pro dalsi vypocty zaokrouhleny na
cela Cisla.

Vyznamnost vztahu v pofadi zapojovani svalti mezi jizdou ve flumu a na klidné
vodé byla uréena vyslednou hodnotou Spearmanové koeficientu potradové korelace

(75p )- Tento koeficient se vyuziva na vypocet pofadi hodnot sledovanych veli€in:

L _6YDf
Tsp =47 nx*(n2—1)

Ve vzorci pro vypocet Spearmenova koeficientu pofadové korelace pfedstavuje
D; rozdil v potfadi hodnot x;a y; pfislusSnych korela¢nich dvojic, kde x;a y;
reprezentuji potadova ¢isla proménnych a n pocet méfenych proménnych. Pro
interpretaci rozdili v potadi zapojovani svalu u jednotlivet v naSem méfeni byla
stanovena hladina statistické vyznamnosti o > 0.05, které kritickd hodnota byla zvolena
vzdy dle pfislusného poctu proménnych (n= 18 — 19 méfenych aktivaci svali) (Hendl,
2006; Walker 2013).

Interindividudlni porovnani vysledkli je zpracovdno pomoci procentudlniho

rozdilu métenych svalii mezi vysledky jizdy v bazénu s protiproudem a na klidné vodé.
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Hodnoty procentudlniho zapojeni jednotlivych svali vzhledem k MVC byly
zaokrouhleny na celé cCisla. V ptipadé dvouvrcholové aktivace svalu byla zapocitavana
pramérnd hodnota téchto dvou aktivaci.

Pomér procentualnich hodnot aktivace méfenych svali (dale znacen jako o)
mezi jizdou v bazénu S protiproudem a na klidné vodé byl u kazdého z probandd

vypocitdm pomoci vzorce:

2% MVCg
"~ £ 9%MVCy

2 % MVC predstavuje soucet vSech procentualnich hodnot aktivace svalu
vzhledem k maximalni MVC, g oznacuje Vv bazén s protiproudem, y oznacuje klidnou

vodu.
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5. Vysledky

U kazdého probanda jsme hodnotili nejprve velikost aktivace svalti vzhledem
k MVC pfi jizdé v bazénu s protiproudem a na klidné vodé. Ziskané udaje jsou
piehledné zpracovany v grafu ¢ 1-8. Pro interpretaci vysledkt jsme pouzili popis dle
Bernarda (2006). Dale jsem hodnotili u kazdého probanda sled aktivace svalt pfi jizdé
na kajaku v bazénu s protiproudem a na klidné vod¢. Data sledu aktivace svall jsou

zpracovana pomoci tabulky ¢. 4-12.

Vysledky jsou prezentovany intraindividualné a nasledné interindividualné.
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5.1 Probandé¢. 1

Proband vykonaval pohyb s maximalni intenzitou, pficemz V bazénu

s protiproudem (flumu) dosahl hodnot 170 tepti za minutu a na klidné vod¢ 173 tept za

minutu.

V prvni ¢asti je popsané procentudlni zapojeni vybranych svalii vzhledem k maximalni

hodnoté MVC. U dvanacti vybranych svali doSlo u probanda ¢. 1 k devatenacti

aktivacim, to znamend, ze nckteré svaly se aktivovaly béhem jednoho cyklu dvakrat.

V grafu €. 1 jsou tyto aktivace zndzornény jako Al pro prvni aktivaci svalu a A2 pro

ptipadnou druhou aktivaci.

100

90

80

70

60

50

M Flum Al

% MVC

40
H Klidnd voda Al

30 - Flum A2
20 - Klidna voda A2

10

Méiené svaly

Graf ¢ 1 Zapojeni vybranych svalii vzhledem k MVC u probanda ¢. 1

Z grafu ¢. 1 je zfejmé, ze v pribehu méfeni v bazénu s protiproudem sSe svaly

aktivovaly vice nez na klidné vodé (s vyjimkou m. biceps brachii bilateralng) a to

prumérné o 10%. M. latissimus dorsi bilateralné¢ dosahuje v bazénu s protiproudem az

k horni hranici kategorie velmi silné zapojeni svalu (90% MVC), na klidné vod¢ je jeho

aktivita o 20% nizsi a dosahuje pouze horni hranice kategorie silné zapojeni, s tim Ze

46




vétsi rozdily se objevuji u m. latissimus dorsi sin. Mm. flexores bilateralng, které maji
dvouvrcholovou aktivitu béhem cyklu, dosahuji v priméru o 10% vyssi hodnoty
Vv bazénu s protiproudem nez na klidné vodé. M. biceps brachii je jedinym svalem, ktery
dosahuje vyssich hodnot na klidné vod¢, m. biceps brachii sin. vyviji béhem cyklu
silnou aktivitu, m. biceps brachii naopak jen slabou.

Tabulka ¢. 4 Porovnani timingu svalii u probanda ¢. 1

: : , Flum | Klidn4 voda

Nazev svalu, dx./sin., Aktivace
Procento Primérné poradi ‘ Procento | Priamérné poradi

Mm. extensores sin. 15 1 18 1
Mm. flexores dx. 17 2 26 2
Mm. flexores sin. 24 3 30 3
M. triceps brachii sin. 29 4 33 4
M. pectoralis major sin. 33 6 35 6,5
M. latissimus dorsi sin. 33 6 36 8,5
M. triceps brachii dx. 33 6 35 6,5
M. pectoralis major dx. 34 8 34 5
Mm. extensores sin. A2 35 9 36 8,5
M. biceps brachii sin. 42 10 45 10
Mm. flexores dx. A2 62 11 74 11
M. triceps brachii dx. A2 76 12 80 12,5
Mm. flexores sin. A2 78 13 80 12,5
M. triceps brachii sin. A2 80 14 82 14
M. latissimus dorsi dx. 81 15 83 15,5
M. pectoralis major dx. A2 82 16 83 15,5
Mm. extensores dx. 86 17 88 18
M. biceps brachii dx. 88 18,5 97 19
M. pectoralis major sin. A2 88 18,5 87 17
Legenda:

A2- druha aktivace svalu; procento: uvadi v kterém procentu pohybového cyklu se sval zapojil;
pramérné poradi: uvadi poradi zapojeni svalu od zahdjeni cyklu. V ptipad¢€ Ze se svaly zahajuji
ve stejny moment, uvadi tabulka primérnou hodnotu (suma hodnot délena jejich poétem).

Tabulka ¢. 4 uvadi potadi dle aktivace svali v primérném krokovém cyklu
v procentech a jejich pramérné potadi. U probanda ¢. 1 se m. biceps brachii dx. na
klidné vodé zapojuje o 9% cyklu pozdéji nez v bazénu s protiproudem a mm. flexores
dx. 0 9% pozd&ji resp. o 12% pfti jeho druhé aktivaci béhem cyklu. Spearmaniv
koeficient pofadové korelace odhalil signifikantni vztah (75, = 0.98) mezi pofadim
zapojovani svalll v bazénu s protiproudem a na klidné vod¢ a to na hladiné vyznamnosti

a< 0.002.
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5.2 Proband ¢. 2

Proband vykonaval pohyb S maximalni intenzitou, pfiemz Vv bazénu
s protiproudem (flumu) dosahl hodnot 177 tepii za minutu a na klidné vodé 176 tept za
minutu.

V prvni ¢asti je popsané procentualni zapojeni vybranych svali vzhledem
k MVC. U dvanacti vybranych svalti doslo u probanda ¢. 2 k osmnacti aktivacim, to
znamena, ze nékteré svaly se aktivovaly béhem jednoho cyklu dvakrat. V grafu ¢. 2 jsou
tyto aktivace znazornény jako Al pro prvni aktivaci svalu a A2 pro piipadnou druhou

aktivaci.
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Graf'¢. 2 Zapojeni vybranych svalii vzhledem k MVC u probanda ¢. 2

Z grafu ¢. 2 je zfejmé, ze v prib&hu padlovani v bazénu s protiproudem se svaly
aktivovaly vyrazn¢ vice nez na klidné vodé (s vyjimkou m. biceps brachii sin.) a to
prumérné o 18%. Proband ¢. 2 zapojoval mm. flexores bilateralné Vv bazénu
s protiproudem velmi siln¢ (pramérné 78%) u mm. flexores sin. to bylo az u hranice
extrémni aktivace svalu. Na klidné vodé bylo primérné zapojeni mm. flexores
bilateralné o 25% niz8i. M. biceps brachii dx. byl v bazénu s protiproudem aktivovan
presné dvakrat vice nez na klidné vodé, naopak m. biceps brachii sin. byl jedinym

svalem vice aktivovanym na klidné vodé neZz v bazénu s protiproudem a to o 9%.
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Vyrazné vyssich hodnot dosahuji v bazénu s protiproudem svaly m. triceps brachii sin.

a m. pectoralis major dx. (shodn¢ o 25,5%) a m. pectoralis major sin. (0 21%).

Tabulka ¢. 5 Porovnani timingu svalit u probanda ¢. 2

Flum ‘ Klidna voda
Nazev svalu, dx./sin., Aktivace Priamérné Primérné
Procento po¥adi Procento pofadi

Mm. flexores sin. 31 1,5 30 2
Mm. flexores dx. 31 1,5 32 3
M. triceps brachii dx. 34 3 36 5
M. latissimus dorsi sin. 36 4,5 37 6,5
M. pectoralis major sin. A2 36 4,5 35 4
M. triceps brachii sin. 37 6 20 1
Mm. extensores sin. 39 7 37 6,5
M. pectoralis major dx. 42 8 45 9
M. biceps brachii sin. 43 9 39 8
Mm. flexores sin. A2 77 10 77 11
M. triceps brachii sin. A2 82 11 68 10
M. triceps brachii dx. A2 84 12 81 12
Mm. flexores dx. A2 85 13 83 13
M. pectoralis major dx. A2 86 14 84 14
M. latissimus dorsi dx. 87 15 87 15
Mm. extensores sin. 91 16 92 16
M. biceps brachii dx. 92 17 96 18
M. pectoralis major sin. 96 18 93 17
Legenda:

A2- druha aktivace svalu; Procento: uvadi v kterém procentu pohybového cyklu se sval zapojil;
Primérné potadi: uvadi potadi zapojeni svalu od zahdjeni cyklu. V piipad¢ ze se svaly zahajuji
ve stejny moment, uvadi tabulka primérnou hodnotu (suma hodnot délena jejich poctem)

Tabulka ¢. 5 uvadi potadi dle aktivace svalli v primérném krokovém cyklu
v procentech a jejich primérné poifadi. U probanda ¢. 2 dochazi k diivéjsi aktivaci
m. triceps brachii sin. na klidné vod¢, kde se zapojuje jako prvni sval cyklu na 20%,
V bazénu s protiproudem je to az na 37% a v ramci primérného poiadi je to 6. sval.
| jeho druhd aktivace v cyklu nastdva na klidné vodé diive a to o 14%. Spearmantv
koeficient pofadové korelace odhalil signifikantni vztah (75, = 0,96) mezi pofadim
zapojovani svald v bazénu s protiproudem a na klidné vod¢ a to na hladiné vyznamnosti

a< 0.002.
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5.3 Probandé¢. 3

Proband vykonaval pohyb s maximalni intenzitou, pfi¢emz V bazénu
s protiproudem (flumu) dosahl hodnot 181 tepi za minutu a na klidné vod¢ 178 tept za
minutu.

V prvni ¢asti je popsané procentualni zapojeni vybranych svali vzhledem
k MVC. U dvanacti vybranych svalii doslo u probanda ¢. 3 Kk osmnacti aktivacim, to
znamena, ze nékteré svaly se aktivovaly béhem jednoho cyklu dvakrat. V grafu ¢. 3 jsou
tyto aktivace znazornény jako Al pro prvni aktivaci svalu a A2 pro piipadnou druhou

aktivaci.
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Graf'¢. 3 Zapojeni vybranych svalii vzhledem k MVC u probanda ¢.3

Graf ¢. 3 nam ukazuje prumérné vyssi aktivaci svalii v bazénu s protiproudem
nez na klidné vodé (o 8%). Nejvyssich hodnot dosahuji svaly mm. flexores sin
a m. triceps brachii sin., oba s dvouvrcholovou aktivaci béhem cyklu. V bazénu
s protiproudem je jejich aktivace hodnocena jako velmi silna, na klidné vod¢ je to pak
silnd aktivita. M. biceps brachii bilateralné€ se zapojuje vice na klidné vod¢ nez v bazénu
s protiproudem a to 0 11% u m. biceps brachii dx. a 0 15% u m. biceps brachii sin.
Dalsimi svaly rovnéz vice aktivovanymi na klidné vode jsou mm. extensores sin., avSak

pouze 0 3%. M. pectoralis major sin. dosahuje velmi podobného zapojeni v obou

50




prostedich (rozdil 2% ve prospéch Vv bazénu s protiproudem), naopak u m. pectoralis

major dx. dochazi v bazénu s protiproudem k dvakrat vyssi aktivaci nez na klidné vode.

Tabulka ¢. 6 Porovnani timingu svalit u probanda ¢. 3

. . . Flum ‘ Klidna voda

Nazeyv svalu, dx./sin., Aktivace
Procento Priimérné poiadi ‘ Procento Primeérné poiadi

Mm. flexores sin. A2 14 1 14 1
Mm. extensores dx. 25 2 26 2
Mm. flexores dx. A2 32 3,5 34 4,5
M. pectoralis major dx. A2 32 3,5 34 4,5
M. triceps brachii dx. A2 35 5 32 3
Mm. extensores sin. 37 7 37 7,5
M. latissimus dorsi sin. 37 7 37 7,5
M. triceps brachii sin. A2 37 7 36 6
M. biceps brachii sin. 38 9 40 10
M. pectoralis major sin. A2 39 10 39 9
Mm. flexores sin. 78 11 82 13,5
Mm. flexores dx. 80 12 82 13,5
M. triceps brachii sin. 81 13 82 13,5
M. pectoralis major sin. 86 14 76 11
M. triceps brachii dx. 87 15,5 88 17
M. latissimus dorsi dx. 87 15,5 87 16
M. pectoralis major dx. 88 17,5 82 13,5
M. biceps brachii dx. 88 17,5 90 18
Legenda:

A2- druha aktivace svalu; Procento: uvadi v kterém procentu pohybového cyklu se sval zapojil;
Primérné potadi: uvadi potadi zapojeni svalu od zahéjeni cyklu. V piipad¢ ze se svaly zahajuji
ve stejny moment, uvadi tabulka primérnou hodnotu (suma hodnot délend jejich poctem)

Tabulka ¢. 6 uvadi potadi dle aktivace svalli v primérném krokovém cyklu
v procentech a jejich primérné pofadi. Nejvétsi rozdil ze sledovanych svali je vidét
U m. pectoralis major sin. pfi jeho druhé aktivaci, kdy se v bazénu s protiproudem
zapojuje jako 14. sval v potadi na 86% cyklu, na klidné vod¢ je to o 10% cyklu dtive
a je 11. svalem v aktivovanym béhem cyklu. Spearmantv koeficient potadové korelace
odhalil signifikantni vztah (r;, = 0,95) mezi pofadim zapojovani svali V bazénu

s protiproudem a na klidné vodé a to na hladin¢ vyznamnosti a< 0.002.
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5.4 Proband¢. 4

Proband vykonaval pohyb S maximdlni intenzitou, pficemz V bazénu
s protiproudem (flumu) i na klidné vod¢ dosahl shodné tepové frekvence 177 tepu za
minutu.

V prvni ¢asti je popsané procentualni zapojeni vybranych svali vzhledem
k MVC. U dvanacti vybranych svali doslo u probanda ¢. 4 k osmnacti aktivacim, to
znamena, ze nékteré svaly se aktivovaly béhem jednoho cyklu dvakrat. V grafu ¢. 4
jsou tyto aktivace znazornény jako Al pro prvni aktivaci svalu a A2 pro ptipadnou

druhou aktivaci.
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Méiené svaly

Graf ¢. 4 Zapojeni vybranych svalii vzhledem k MVC u probanda ¢.4

Graf ¢. 4 nam ukazuje vyrazné¢ vysSi zapojeni svali predlokti Vv bazénu
s protiproudem. Mm. flexores bilateraln¢ se zapojuji pramérné o 24% vice ve V bazénu
s protiproudem nez na klidné vodé¢ a dosahuji hodnot velmi silné aktivace.
Mm. extensores bilateralné se aktivuji 0 20,5% vice Vv bazénu s protiproudem, kde
dosahuji silné aktivace, na klidné vod¢ je to pouze aktivace stiedni. M. pectoralis major
bilateralné je jedinym z méfenych svalt, ktery se vice aktivuje na klidné vodé (o 6%).

M. latissimus dorsi se bilateralné aktivoval na silné trovni, pouze m. latissimus dorsi
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sin. v bazénu s protiproudem dosahoval hodnot velmi silné aktivace. Celkové se svaly

Vv bazénu s protiproudem aktivovaly v priméru o 9% vice nez na klidné vodé.

Tabulka ¢. 7 Porovnani timingu svalii u probanda ¢. 4

Flum ‘ Klidna voda

Nazeyv svalu, dx./sin., Aktivace

Procento Priimérné poiadi ‘ Procento Primeérné poiadi

Mm. extensores sin. 23 1 21 1
Mm. flexores sin. 26 2 27 2
Mm. flexores dx. 30 3 33 4,5
M. triceps brachii dx. 32 4,5 30 3
M. triceps brachii sin. 32 4,5 33 4,5
M. latissimus dorsi sin. 34 6,5 36 7
M. biceps brachii sin. 34 6,5 38 8
M. pectoralis major sin. A2 37 8 35 6
M. pectoralis major dx. 38 9 41 9
Mm. flexores dx. A2 77 10 77 10
Mm. flexores sin. A2 81 11 83 13
M. triceps brachii dx. A2 82 12,5 79 11,5
M. triceps brachii sin. A2 82 12,5 79 11,5
M. biceps brachii dx. 83 14 84 15
Mm. extensores sin. 84 15,5 84 15
M. latissimus dorsi dx. 84 15,5 84 15
M. pectoralis major dx. A2 86 17 86 17
M. pectoralis major sin. 92 18 91 18
Legenda:

A2- druha aktivace svalu; Procento: uvadi v kterém procentu pohybového cyklu se sval zapojil;
Primérné poradi: uvadi poradi zapojeni svalu od zahajeni cyklu. V ptipad€ ze se svaly zahajuji
ve stejny moment, uvadi tabulka priimérnou hodnotu (suma hodnot délen4 jejich poctem)

Tabulka ¢. 7 uvadi poradi dle aktivace svalli v primérném krokovém cyklu
v procentech a jejich primérné potadi. Spearmantv koeficient potadové korelace
odhalil signifikantni vztah (ry, = 0.98) mezi pofadim zapojovani svali V bazénu

s protiproudem a na klidné vode¢ a to na hladin¢ vyznamnosti a< 0.002.
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5.5 Proband¢.5

Proband vykonaval pohyb s maximalni intenzitou, pfi¢emz V bazénu
s protiproudem (flumu) dosahl hodnot 182 tepi za minutu a na klidné vodé 179 tept za
minutu.

V prvni ¢asti je popsané procentualni zapojeni vybranych svali vzhledem
k MVC. U dvanacti vybranych svalti doslo u probanda ¢. 5 k osmnacti aktivacim, to
znamena, ze nékteré svaly se aktivovaly béhem jednoho cyklu dvakrat. V grafu ¢. 5 jsou
tyto aktivace znazornény jako Al pro prvni aktivaci svalu a A2 pro piipadnou druhou

aktivaci.
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Mérené svaly

Graf ¢. 5 Zapojeni vybranych svalii vzhiedem k MVC u probanda ¢. 5

Z grafu ¢. 5 je vidét, Ze se u probanda ¢. 5 aktivovaly vice svaly Vv bazénu
s protiproudem nez na klidné vodé a to o 4%, s vyjimkou m. biceps brachii bilateralné,
ktery se zapojuje primémé o 1,5% vice na klidné vodé. Silné aktivace dosahuje
m. latissimus dorsi sin., velmi silné pak m. latissimus dorsi dx. Oba svaly se v bazénu
s protiproudem zapojuji v pruméru o 6% vice nez na klidné vodé. Mezi dalsi svaly
dosahujici silné aktivace patfi m. biceps brachii sin. a mm. extensores a to v bazénu
s protiproudem i na klidné vod¢. Nejvyraznéjsich rozdili ve dvou rtiznych prostiedich

dosahuji z mé&fenych svali mm. flexores, zvlasté pak mm. flexores sin., které se
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V bazénu s protiproudem zapojuji o 10% vice nez na klidné vodé a pii druhé aktivaci

V bazénu s protiproudem dosahuji hodnot silného zapojeni.

Tabulka ¢. 8 Porovnani timingu svalii u probanda ¢. 5

. . . Flum \ Klidna voda

Nazeyv svalu, dx./sin., Aktivace
Procento Primérné poiadi ‘ Procento Primérné poiadi

Mm. flexores sin. 25 1 30 1,5
Mm. flexores dx. 29 2,5 30 15
M. pectoralis major sin. A2 29 2,5 32 4
M. triceps brachii sin. 30 4 31 3
M. triceps brachii dx. 31 5 34 5
M. latissimus dorsi sin. 32 6 36 6
M. pectoralis major dx. A2 34 7 38 7,5
Mm. extensores sin. 35 8 38 7,5
M. biceps brachii sin. 38 9 43 9
Mm. flexores dx. A2 65 10 63 10
M. pectoralis major dx. 79 11 86 14
Mm. flexores sin. A2 80 12 84 12
M. triceps brachii dx. A2 81 13 83 11
M. triceps brachii sin. A2 82 14 85 13
M. latissimus dorsi dx. 84 15,5 88 15
Mm. extensores sin. 84 15,5 89 16
M. biceps brachii dx. 85 17 90 17
M. pectoralis major sin. 86 18 91 18
Legenda:
A2- druha aktivace svalu; Procento: uvadi v kterém procentu pohybového cyklu se sval zapojil;
Primérné poradi: uvadi poradi zapojeni svalu od zahajeni cyklu. V ptipad€ ze se svaly zahajuji
ve stejny moment, uvadi tabulka primérnou hodnotu (suma hodnot délend jejich poctem)

Tabulka ¢. 8 uvadi potradi dle aktivace svali v primérmém krokovém cyklu
v procentech a jejich primérné pofadi. U probanda ¢. 5 se m. pectoralis major dx.
Vv bazénu s protiproudem aktivuje jako 11. sval v pofadi na 79% cyklu a na klidné vod¢
0 7% cyklu pozdé&ji jako 14. sval v potadi. Spearmaniiv koeficient potadové korelace
odhalil signifikantni vztah (1, = 0.98) mezi pofadim zapojovani svalii ve flumu a na

klidné vodé€ a to na hladiné vyznamnosti a< 0.002.
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5.6 Proband¢. 6

Proband vykonaval pohyb s maximalni intenzitou, pfi¢emz V bazénu
s protiproudem (flumu) dosahl hodnot 176 tepi za minutu a na klidné vodé 179 tept za
minutu.

V prvni ¢asti je popsané procentualni zapojeni vybranych svali vzhledem
k MVC. U dvanacti vybranych svalti doslo u probanda ¢. 6 k osmnacti aktivacim, to
znamena, ze nékteré svaly se aktivovaly béhem jednoho cyklu dvakrat. V grafu ¢. 6 jsou

tyto aktivace zndzornény jako Al pro prvni aktivaci svalu a A2 pro ptipadnou druhou

aktivaci.
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Graf'¢. 6 Zapojeni vybranych svalii vzhledem k MVC u probanda ¢. 6

Z grafu €. 6 je ziejmé, ze se vSechny métfené svaly aktivovaly vice v bazénu
s protiproudem nez na klidné vodé (pramérné¢ o0 10%). Mm. flexores bilateralné se
Vv bazénu s protiproudem zapojuji o 7% vice, mm. extensores bilateralné pak o 11%
vice. Nejvyraznéjsich rozdili ve dvou ruznych prostredich dosahuje m. pectoralis major
bilateralné, ktery se v bazénu s protiproudem aktivuje pramérné o 16% vice a pii své
druhé aktivaci zde dosahuje hodnot silné aktivace. M. latissimus dorsi bilateralné
dosahuje taktéz silné aktivace v bazénu s protiproudem, na rozdil od klidné vody, kde se

aktivuje primérné 0 12% méné a dosahuje pouze aktivace stfedni. Dal$im svalem
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dosahujicim hodnoty silné aktivace je m. biceps brachii

s protiproudem, kde se aktivuje o 9% vice nez na klidné vodé.

Tabulka ¢. 9 Porovnani timingu svalit u probanda ¢. 6

ve V bazénu

. . . Flum ‘ Klidna voda

Nazeyv svalu, dx./sin., Aktivace
Procento Primérné poiadi ‘ Procento Primeérné poiadi

Mm. flexores sin. A2 15 1 16 1
M. triceps brachii sin. A2 35 2,5 36 3
M. triceps brachii dx. A2 35 2,5 38 4
M. latissimus dorsi sin. 37 4,5 39 55
Mm. flexores dx. A2 37 4,5 33 2
Mm. extensores sin. 38 6,5 39 55
M. pectoralis major sin. A2 38 6,5 40 7
M. biceps brachii sin. 40 8 43 8
M. pectoralis major dx. 43 9 45 9
Mm. flexores sin. 62 10 89 14,5
Mm. extensores sin. 73 11 71 10
Mm. flexores dx. 79 12 82 11
M. triceps brachii dx. 86 13 87 12
M. triceps brachii sin. 88 14,5 88 13
M. latissimus dorsi dx. 88 14,5 89 14,5
M. biceps brachii dx. 91 16,5 91 16,5
M. pectoralis major dx. A2 91 16,5 91 16,5
M. pectoralis major sin. 92 18 94 18

Legenda:

A2- druha aktivace svalu; Procento: uvadi v kterém procentu pohybového cyklu se sval zapojil;
Primérné poradi: uvadi poradi zapojeni svalu od zahajeni cyklu. V ptipad€ ze se svaly zahajuji
ve stejny moment, uvadi tabulka primérnou hodnotu (suma hodnot délend jejich poctem)

Tabulka ¢. 9 uvadi poradi dle aktivace svalli v primérném krokovém cyklu
v procentech a jejich primérné potadi. U probanda ¢. 6 se objevuje odlisné poradi
aktivace svalt u mm. flexores sin., které se v bazénu s protiproudem zapojuji jako 10.
sval v potadi na 62% cyklu a na klidné vod¢ je to az na 89% cyklu jako 14-15 sval
Vv pofadi. Spearmantiv koeficient pofadové korelace odhalil signifikantni vztah (ry, =
0.96) mezi potadim zapojovani svali v bazénu s protiproudem a na klidné vod¢ a to na

hladin€ vyznamnosti a< 0.002.
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5.7 Probandé¢.7

Proband vykonaval pohyb s maximalni intenzitou, pfi¢emz V bazénu
s protiproudem (flumu) dosahl hodnot 181 tepi za minutu a na klidné vod¢ 178 tept za
minutu.

V prvni ¢asti je popsané procentualni zapojeni vybranych svali vzhledem
k MVC. U dvanacti vybranych svalti doslo u probanda ¢. 7 k osmnacti aktivacim, to
znamena, ze nékteré svaly se aktivovaly béhem jednoho cyklu dvakrat. V grafu ¢. 7 jsou
tyto aktivace znazornény jako Al pro prvni aktivaci svalu a A2 pro piipadnou druhou

aktivaci.
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Graf ¢. T Zapojeni vybranych svalii vzhledem k MVC u probanda ¢. 7

Graf ¢. 7 ukazuje u velké ¢asti méfenych svalii hodnoty na tGrovni silné aktivace
svalu. Konkrétné se jedna o m. latissimus dorsi bilateraln¢, m. pectoralis major sin.,
m. triceps brachii sin. a mm. extensores dx. U vSech jmenovanych svali dochazi k silné
aktivaci svalu v obou prosttedich, mm. extensores sin. ptekracuji hranici silné aktivace
V bazénu s protiproudem a m. biceps brachii sin. na klidné vodé. Svaly se pramérné
aktivuji o 2% vice Vbazénu s protiproudem, vyjimkou jsou m. biceps brachii
bilateralng, ktery se aktivuje o 17% vice na klidné vodé. Mm. flexores bilateralné se

aktivuji v bazénu s protiproudem o 3% vice nez na klidné vodé. Mm. extensores dx. se
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aktivuji na klidné vodé o 2% vice nez v bazénu s protiproudem, naopak mm. extensores

sin. se aktivuji o 21% vice v bazénu s protiproudem.

Tabulka ¢. 10 Porovnani timingu svalit u probanda ¢. 7

. : Flum Klidna voda
Nazev svalu, dx./sin., Aktivace Yy s e L, .
Procento Primérné poradi ‘ Procento Primeérné poiadi
Mm. flexores dx. 26 1 30 2
Mm. extensores sin. 29 2 26 1
M. triceps brachii dx. 30 2 36 6
M. pectoralis major dx. 32 4 46 9
Mm. flexores sin. 32 5 32 3
M. triceps brachii sin. 33 6 34 4
M. latissimus dorsi sin. 35 7 35 5
M. biceps brachii sin. 37 8,5 41 8
M. pectoralis major sin. A2 37 8,5 38 7
Mm. flexores dx. A2 62 10 64 10
Mm. flexores sin. A2 85 11 88 15
M. triceps brachii dx. A2 86 12,5 86 13
M. triceps brachii sin. A2 86 12,5 85 12
M. pectoralis major dx. A2 87 15 93 17
M. latissimus dorsi dx. 87 15 87 14
Mm. extensores sin. 87 15 89 16
M. biceps brachii dx. 92 17 97 18
M. pectoralis major sin. 95 18 77 11
Legenda:
A2- druha aktivace svalu; Procento: uvadi v kterém procentu pohybového cyklu se sval zapojil;
Primérné poradi: uvadi poradi zapojeni svalu od zahajeni cyklu. V ptipad€ ze se svaly zahajuji
ve stejny moment, uvadi tabulka primérnou hodnotu (suma hodnot délend jejich poctem)

Tabulka ¢. 10 uvadi potadi dle aktivace svali v primérném krokovém cyklu
v procentech a jejich primérné pofadi. U probanda ¢. 7 dochazelo k diivéjsi aktivaci
m. pectoralis major dx. v bazénu s protiproudem, kde se sval aktivoval jako 4. sval
veyklu o 14% cyklu diive neZ na klidné vodé (tam to byl 9. sval v poradi).
M. pectoralis major sin. se naopak Vv bazénu s protiproudem aktivoval az jako sval
posledni v 95% cyklu a na klidné vodé to bylo v 77% cyklu jako 11. sval v potadi.
Spearmaniv koeficient pofadové korelace odhalil signifikantni vztah (75, = 0.87) mezi
pofadim zapojovani svalii v bazénu s protiproudem a na klidné vodé a to na hladiné

vyznamnosti o< 0.002.
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5.8 Proband¢. 8

Proband vykonaval pohyb s maximalni intenzitou, pfi¢emz V bazénu
s protiproudem (flumu) dosahl hodnot 188 tepii za minutu a na klidné vod¢ 185 tept za
minutu.

V prvni ¢asti je popsané procentualni zapojeni vybranych svali vzhledem
k MVC. U dvanacti vybranych svalii doslo u probanda ¢. 8 k osmnacti aktivacim, to
znamena, ze nékteré svaly se aktivovaly béhem jednoho cyklu dvakrat. V grafu ¢. 8 jsou
tyto aktivace zndzornény jako Al pro prvni aktivaci svalu a A2 pro ptipadnou druhou

aktivaci.
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Graf'¢. 8 Zapojeni vybranych svalii vzhledem k MVC u probanda ¢. 8

Z grafu €. 8 je zfejmé, Ze proband €. 8 aktivoval vice svaly na klidné vodé nez
Vv bazénu s protiproudem (o 11%) s vyjimkou svald piedlokti, které se zapojovaly vice
vV bazénu s protiproudem. Mm. flexores bilateralné¢ se primérné zapojuji 0 4% vice
v bazénu s protiproudem a mm. extensores bilateralné o 7%. Ostatni méfené svaly
dosahovaly vyssich hodnot na klidné vodé. Hranici velmi silného zapojeni piekracuje
na klidné vodé m. triceps brachii bilateralné. Tento sval s dvouvrcholovou aktivaci
béhem cyklu se primérné aktivoval 0 37% vice na klidné¢ vod€ nez Vv bazénu
s protiproudem. M. biceps brachii bilateraln¢ se prumérné aktivoval o 13,5% vice

V bazénu s protiproudem, m. latissimus dorsi bilateraln¢ pak o 6%.
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Tabulka ¢. 11 Porovnani timingu svalit u probanda ¢. 8

Klidna voda
Procento Primérné poiadi ‘ Procento Primérné poiadi

Flum \

Nazeyv svalu, dx./sin., Aktivace

Mm. flexores sin. A2 24 1 29 2
Mm. extensores sin. 25 2 27 1
Mm. flexores dx. 33 3 37 6,5
M. pectoralis major sin A2 36 4,5 37 6,5
M. triceps brachii dx. 36 4,5 35 4
M. triceps brachii sin. 37 7 36 5
M. pectoralis major dx. 37 7 32 3
M. latissimus dorsi sin. 37 7 38 8
M. biceps brachii sin. 41 9 61 9
M. pectoralis major sin. 71 10 72 10
Mm. flexores dx. A2 75 11 76 11
M. triceps brachii dx. A2 85 12 81 12
M. latissimus dorsi dx. 86 13 86 13
M. triceps brachii sin. A2 88 14 87 14,5
M. pectoralis major dx. A2 88 16 89 17
Mm. extensores dx. 88 16 88 16
M. biceps brachii dx. 89 16 90 18
Mm. flexores sin. 90 18 87 14,5

Legenda:

A2- druha aktivace svalu; Procento: uvadi v kterém procentu pohybového cyklu se sval zapojil;
Primérné poradi: uvadi poradi zapojeni svalu od zahajeni cyklu. V piipad¢ Ze se svaly zahajuji
ve stejny moment, uvadi tabulka primérnou hodnotu (suma hodnot délena jejich poétem)

Tabulka ¢. 11 uvadi potadi dle aktivace svali VvV primérném krokovém cyklu

v procentech a jejich primérné potadi. U probanda ¢. 8 doslo ke zpozdéné aktivaci

m. biceps brachii sin. na klidné vodé oproti bazénu s protiproudem, sval se zapojil

0 20% cyklu pozdé&ji. Avsak co se tyce potadi aktivace svalti, m. biceps brachii sin. se

V obou prostiedich zapojoval jako 9. sval. Spearmaniiv koeficient pofadové korelace

odhalil signifikantni vztah (75, = 0.94) mezi pofadim zapojovani svali ve flumu a na

klidné vodé a to na hladin¢ vyznamnosti a< 0.002.
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5.9 Interindividualni porovnani vysledki

5.9.1 Vysledky velikosti aktivace svalu vzhledem k MVC

Nasledujici podkapitola popisuje interindividualné vysledky jednotlivel. Nize
jsou uvedeny vysledky poméru aktivace svali v bazénu s protiproudem a na klidné vodé
a vysledky vztahu potadi zapojovani svali mezi jizdou Vv bazénu s protiproudem a na
klidné vode.

Tabulka ¢. 12 uvadi procentudlni rozdil métenych svali mezi vysledky jizdy
v bazénu S protiproudem a na klidné vodé. Hodnoty procentudlniho zapojeni
jednotlivych sval vzhledem k MVC byly zaokrouhleny na cela &isla. V piipadé
dvouvrcholové aktivace svalu byla zapocitdvana primérnd hodnota téchto dvou

aktivaci.

Tabulka ¢. 12 Procentudlni rozdil aktivace svalii u jednotlivych probandii

Nizev svalu Proband cislo
1 2 3 4 5 6 7 8
Mm. flexores dx. 85% | 20% 155% | 21,5% | 13% 10% 1% 11%
Mm. flexores sin. 13% | 29,5% | 10,5% | 25,5% | 10% 5% 2% 5%
Mm. extensores dx. 9% 11% 6% 16% 1% 15% -2% 6%
Mm. extensores sin. 6% 8% -3% 24% 2% 7% 21% 3%
M. biceps brachii dx. -7% | 36% | -105% | 55% | -1% 3% -13% | -18%
M. biceps brachii sin. -3% | -9% -15% | 55% | -3% 11% | -20% -9%
M. triceps brachii sin. 7% 12% 17% 3,5% 3% 4% 1% -44%
M. triceps brachii dx. 7% | 255% | 6,5% | -05% | 1% 7,5% 1% -30%
M. pectoralis major dx. 15% | 26,5% | 20% 45% | -3% | 15,5% 8% -15%
M. pectoralis major sin. | 12% | 21,5% 1% 5% 2% 16,5% | 4% -12%
M. latissimus dorsi dx. 18% | 2% 4% 3% 5% 9% 0% -7%
M. latissimus dorsi sin. 25% | 9% 3% 14% 7% 14% 9% -6%

Legenda: modra barva znac¢i kladné hodnoty (vyssi aktivace svalu v bazénu s protiproudem);
ruzova barva znaci zaporné hodnoty (vys$si aktivace svalu na klidné vodé); 0 zna¢i nulovou
hodnotu (stejnou aktivaci svalu v bazénu s protiproudem a na klidné vodg¢).

Vysledky ukazaly tendence svali ptedlokti (mm. flexores bilateralné a mm.
extensores) k vyssi aktivaci v bazénu s protiproudem nez na klidné vod¢é. M. biceps

brachii bilateralné vykazuje opacné tendence nez ostatni métené svaly. Na pravé horni
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koncetiné se tento sval aktivoval vice na klidné vodé u péti z osmi probandt, na levé
pak u Sesti zosmi probandi. Tendenci k vyssi aktivité v bazénu s protiproudem
vykazuji i svaly m. triceps brachii bilaterdlné, m. pectoralis major bilateraln¢
a m. latissimus dorsi bilateraln¢ u sedmi z osmi probandu. U probanda ¢. 8 je na rozdil
od ostatnich zvySena aktivita jmenovanych svali pfi jizdé na klidné vodé. Vyvoj
aktivity u probanda 1-7 bude tedy povazovan za jakysi trend aktivity pii jizdé na kajaku
V bazénu s protiproudem a na klidné vode.

Tabulka ¢. 13 zna¢i pomér procentualnich hodnot aktivace méfenych svalt mezi

jizdou Vv bazénu s protiproudem a na klidné vod¢ u jednotlivych proband.

Tabulka ¢. 13 Pomér aktivace svalii

Proband ¢islo 1 2 3 4 5 6 7 8

Q) 1,27 | 146 | 1,18 | 1,26 | 1,08 | 1,30 | 1,04 | 0,78

Legenda: ®- pomér o >1 znadi vyssi aktivitu méfenych svali v bazénu s
protiproudem; @ <1 znaci vy$§i aktivitu méfenych svali na klidné vodé; @=1 znaci
stejnou aktivitu méfenych svalti v bazénu s protiproudem a na klidné vodg.

Ztabulky ¢. 13 je zifejmé, Ze se vybrané svaly vice aktivovaly v bazénu

s protiproudem nez na klidné vodé u sedmi z osmi probandii.

5.9.2 Vysledky sledu aktivace svalu

Nasledujici tabulka ¢. 14 uvadi vysledky Spearmanova koeficientu poradové
korelace mezi pofadim aktivace svali v bazénu s protiproudem a na klidné vodé

U jednotlivych probandd.

Tabulka ¢. 14 Vztah poradi aktivace svalii

Proband ¢islo 1 2 3 4 5 6 7 8

Tsp 098 | 0,96 | 095 | 098 | 0,98 | 0,96 | 0,87 | 0,94

Legenda: r,, - Spearmaniv koeficient poradové korelace

Vysledky Spearmanova koeficientu pofadové korelace odhalily signifikantni
vztah na hladiné vyznamnosti o< 0.002 mezi pofadim aktivace svali pii padlovani

V bazénu s protiproudem a na klidné vod¢ u celého vzorku osmi probandd.
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6. Diskuze

6.1 Diskuze k velikosti aktivace svalu

Celkové mlzeme fici, Ze znami ziskanych vysledki Ize sledovat urcité
interindividualni tendence, ale stale musime mit na paméti, ze kazdy kajakai ma svij
osobity styl provedeni. Je znamo, ze ke ,,stejnému ukonu mize byt pouzito riizné
kombinace svalii v zavislosti na individualité motorického projevu i na svalech, které
jsou K dispozici a na dané osobnosti, ale také dle aktudlniho stavu prostredi (Véle,
2006, str. 50). Mozek totiz netidi jednotlivé svaly, ale cilené pohyby. Proto musime brat
Vv uvahu, ze stejny pohyb je mozno provést riznymi svaly (Véle, 2006).

Kelly (1996) se zabyval zménou aktivace svalli okolo ramenniho pletence
Vv zavislosti na stupni abdukce a zevni rotace v ramennim kloubu. Vysledky jeho studie
ukazuji, ze zménou nastaveni humeru proti kloubni jamce dojde ke zméné aktivace
okolnich svali. Kazda individudlni odchylka v technice padlovani miize proto ovlivnit
aktivaci métrenych svall.

Z vysledkové ¢asti vypliva, Zze u probandu ¢. 1,4 a5 dochazi k vyrazné vyssimu
zapojeni m. latissimus dorsi ve srovnani s m. biceps brachii, coZ je ukazatelem vyborné
techniky, ktera je charakterizovana zapojovanim velkych svalovych skupin, které jsou
oproti mensim svalim paze schopny vyvinout vétsi silu. Tuto techniku charakterizuje
Prskavec (2001) jako ekonomicky vyhodnéjsi. Naopak u probandi ¢. 2, 3, 6 a 7 vidime
velmi podobny stupeni aktivace m. biceps brachii a m. latissimus dorsi, coZ vypovida
0 silovém pojeti jejich jizdy. I v nejvyssi Geské SpiCce se kajakari lisi svym zpusobem
padlovani. Existuji zavodnici vybornych technickych schopnosti, méné spoléhajici na
silovou slozku a naopak zavodnici, u kterych pievazuje silovy zptsob jizdy.

Vsichni probandi shodné aktivovali vice svaly predlokti (mm. flexores
bilateraln¢ a mm. extensores bilateraln¢) v bazénu s protiproudem nez na klidné vode.
Svaly piedlokti udrzuji svoji koordinovanou ¢innosti kontakt padla s vodou tak, aby
doslo k idedlnimu nastaveni punkta fixa, ke kterému se kajakar béhem zabéru ptitahuje
(Kra¢mar, 2002; Mrizkova, 2011) List padla musi byt do vody nastaven tak, aby byl
odpor vody pfi zabéru optimalni a nedoslo k protrzeni vody a tim ztraté¢ pevného bodu
opory nezbytného pro jizdu vpred (Knebel, 2000). Z vysledki vypliva, Ze toto nastaveni

vevr

V bazénu s protiproudem zvysuji narocnost fizeni lodé a pfislusné svaly se pfi zabéru
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aktivuji vice nez na klidné vodé, kde vznikaji vlivem jizdy také viny, avSak az za
kajakafem a fizeni lodi je tedy z tohoto divodu uleh¢eno. Nami dosazené vysledky
potvrzuji subjektivni pocity kajakaii z testovani Busty (2013), ktefi udavali zvySenou
narocnost jizdy v bazénu s protiproudem pro svaly predlokti.

Kromé svali predlokti jsou patrné tendence k vySSimu zapojovani v bazénu
s protiproudem nez na klidné vodé i u m. triceps brachii, m. pectoralis major a
m. latissimus dorsi. Domnivame se, ze divodem je za prvé zvySena narocnost Fizeni
lod¢ popsana vyse, druhym divodem by pak mohl byt zvyseny odpor lodi Vv bazénu
s protiproudem. Z vlastni zkuSenosti mohu vyvodit, Ze pro rozjeti kajaku z mista je
zapottebi vynalozit do prvnich zabérd vice sily, ktera se vSak po dosazeni urcité
kinetické energie zmenSuje. Stejnym piipadem by mohla byt jizda v bazénu
s protiproudem. Jizda na kajaku se zda jako linearni ¢innost, avSak ve skuteCnosti se
rychlost jizdy nepatrn€ méni. Pi1 zabéru dochazi k nejvyssi rychlosti a naopak ve fazi
pienosu padla se lod” zpomaluje. V bazénu s protiproudem nemize k tomuto zpomaleni
dojit, protoze by protiproud odvezl kajakaie dold, to si ale nemtze dovolit a proto musi
padlovat s vétSim tsilim. To by mohlo vysvétlovat tendenci sedmi z osmi probandd,
ktefi v priméru aktivovali méfené svaly pii padlovani v bazénu s protiproudem o 8,7%
vice nez na klidné vodé¢.

Jiné vysvétleni jsme nasli v oblasti sportovniho tréninku. VSichni probandi jsou
na vysoké vykonnostni tirovni a pohyb padlovani maji dokonale zautomatizovany. To
znamena, ze jeho prab¢h je presny a konstantni napiiklad i ve slozitych podminkach
soutéze, kdy na jedince pusobi mnozstvi vlivl, které mize narusit kvalitu provadéné
¢innosti (Dovalil, 2012). V tréninku i zavodech se objevuji pasaze, kdy kajakar padluje
proti proudu, ale déje se tak pouze v fadu vtefin, ne déle. Jednalo se tedy o dovednost ve
zcela novych podminkach, pii kterych se jedinci mohou chovat odlisné. Nabizi se
otazka, zda deset minut na adaptaci na dané prostiedi byla dostate¢na doba a zda by
probandi nevykazovali jiné tendence, kdyby testovani ptedchazelo napiiklad nékolik
tréninki v bazénu s protiproudem. Dalsi nezodpovézenou otazkou je, nakolik ovliviiuje
probandy prostfedi vyzkumné laboratote. Kanoistika je sport vykonavany ve volné
ptirod¢, v posledni dobé tedy stale vice na umélych kanalech, ale pfesto je v ném
zna¢na variabilita pro sportoveliv pohyb. Naproti tomu bazén s protiproudem se nachazi
V uzaviené mistnosti, kajakai se musi drZet uprostted bazénu, aby padlem nezavadil

0 jeho okraj. Zvysuje se tim i psychicka narocnost provadéné ¢innosti.
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Jedinym svalem, u kterého se objevil opa¢ny fenomén nez u ostatnich svald, byl
m. biceps brachii bilaterdlné. Na pravé horni koncetin€ se sval aktivoval vice Vv bazénu
s protiproudem u péti z osmi probandd, na levé horni koncetiné pak u Sesti probandi.
Domnivame se, ze pficina je v krat$im zabéru v bazénu s protiproudem oproti klidné
vodé. Vzhledem ke zhorSené stabilité zplisobené vinami v umélém prostredi mohli
kajakari podvédomé zasazovat padlo blize stftedu lodi, tedy ze horni koncetina byla
v uvodu zabérové faze vice flektovana, coz zpusobilo nizsi svalovou aktivitu svalu m.
biceps brachii.

Celkové mizeme fici, Ze u probandid ¢. 1-7 nachazime spole¢né tendence.
Vyjimku pifedstavuje proband ¢. 8, u kterého doslo k vyssi aktivaci svala pii jizd€ na
klidné vodé a to o 11%. K nejvétsim rozdiliim oproti zbylému vzorku probandi doslo
u svalti: m. pectoralis major bilaterdln¢ a m. latissimus dorsi bilateralné¢ a zejména
m. triceps brachii bilateraln¢ a to v obou jeho aktivacich. M. triceps brachii se aktivuje
u vSech probandii béhem cyklu dvakrat, jednou je aktivovan jako extensor v lokti, pti
fazi ptenosu nezabérové koncetiny ke Spici lod€, podruhé je to ve fazi tazeni a jeho
funkce je extensor v ramennim kloubu.

Provedeni faze pfenosu se mezi jedinci velmi lisi. S nadsazkou miizeme fici, ze
se slalomafi déli na dvé skupiny, kdy jedna pienosu horni koncetiny dosdhne zejména
diky zabéru koncetiny druhé. Druhd skupina pak vyuziva m. triceps brachii jako
extensor loketniho kloubu. Vyuziti m. triceps brachii v pfenosu hodnoti Prskavec (2001)
jako technicky vyspélejsi provedeni.

Vzhledem k tomu, Ze u probanda ¢. 8 sledujeme velmi odlisné tendence od
zbytku vzorku, mizeme se domnivat, ze podléhal odliSnému vlivu nez ostatnich sedm
probandi. Napiiklad se mohl nachdzet ve Spatném psychickém rozpolozeni nebo mit
snizenou motivaci v testovani. Témto moznostem ale nenasvédéuji hodnoty tepové
frekvence, které béhem testu doséhl. U probanda ¢. 8 nachdzime podobné tendence jako
u zbytku vzorku u svali ptfedlokti a u svalu m. biceps brachii bilateralné¢. Otazkou
zistava, jak se chovaly ostatni netestované svaly, které se na padlovani podileji. Je
mozné, ze se proband dostate¢né neadaptoval na nové prostiedi a jizda v bazénu
S protiproudem mu Ccinila obtiZze. Investoval tedy vice energie do svall, které fidi
stabilitu lod¢, napt. bfisni svaly a svaly dolnich konéetin (Kra¢mar, 2002). Mohlo u néj
dochézet k fenoménu, ktery jsme jiz popsali vySe, kdy kajakar z divodu vysSsiho naroku
na stabilizaci zkrati zabér. Podobné jako to muze zplsobit niz$i aktivitu m. biceps

brachii, snizena extenze Vv loketnim kloubu zpusobi i snizenou aktivitu m. triceps brachii
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a pfi jeho druhé aktivaci v ramci funkce extensoru v ramennim kloubu je jeho aktivita
také snizena z divodu kratsi trajektorie koncetiny (vychazi z mensi flexe v ramennim
kloubu). Z jeho dosazenych vysledkti bychom mohli pfedpokladat, Ze az jizda na klidné
vodé pro néj predstavovala prostfedi, kde mohl pIn¢ pouzit svij styl (individudlni
provedeni techniky), ktery se vyznacuje vysokou aktivaci m. triceps brachii v ramci
pienosové i tazné faze zabéru.

Srovnani s ostatnimi studiemi zabyvajicimi se velikosti aktivace svalil
v kanoistice se jevi velmi problematické. Z nam dostupnych zdroji se vSichni autofi

zamétuji pouze na sled aktivace svald a i téchto studii je velmi malo (Fleming, 2012b).

6.2 Diskuze ke sledu aktivace svalu

Pti porovnani intraindividualnich vysledki jednotlivych probandii nachazime
signifikantni podobnost sledu zapojovani svali v obou prostfedich. Z dosazenych
vysledki si dovolujeme konstatovat, ze vSichni probandi jsou na vysokém stupni
technické zdatnosti, ktery jim umoznuje pievést fixované provedeni cyklického pohybu
na klidné vod¢ i do bazénu s protiproudem. Véle (2006) uvadi, ze se svaly pii lokomoci
aktivuji ve svalovych smyckach a to v konkrétnim fetézci a spolu ve stale stejném sledu.
Z dosazenych vysledkti mizeme vidét, ze pro nds$ vzorek probandil je tomu tak i pfi
lokomoci pies ramenni pletenec ve dvou riznych prosttedich.

Srovnavanim dvou typl padlovani se zabyvala fada studii. Byla hodnocena jizda
na vod¢ a pohyb na klikovém ergometru, ktery je vyuzivan zavodniky v tréninku
i k funkénimu testovani. Vysledky ukazuji na zna¢nou rozdilnost zapojeni svali
(Ballova, 2007; Fleming, 2007; Sacklova, 2006; Trevithick, 2007; Wassinger, 2011).

Charvatova (2011) srovnavala jizdu na vodé¢ a na padlovacim trenazéru, ktery
imituje padlovani Iépe nez klikovy ergometr, protoze kajakari drzi ty¢ ve vzduchu a to
jim umoziuje provadét zabér podobné jako na vodé, na rozdil od ergometru, kde jsou
lopaty pevné fixovany a kajakaf tak ma jasné danou trajektorii pohybu hornich
koncCetin. Mruizkova (2011) pak srovnavala padlovani na vodé a v padlovacim bazénu.
V padlovacim bazénu sedi kajakair na sedacce, kterd je pevné piidéldna k podlozce
a padluje v bazénu, ktery je uzptisoben do kruhu pro tok vody. Charvatova i Mruizkova
ve svych diserta¢nich pracich vychazely z Kolate (2009), ktery tikd, Ze umisténi puncta

fixa ovlivni smér tahu svall. Otazkou bylo, zda fakt, Zze jak na trenazéru, tak
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V padlovacim bazénu je punktum fixum ulozeno proximalné a naopak pfi padlovani na
vodé je ulozeno distalné na listu padla, které je ve vod¢ a kajakar se k nému pomoci
zabéru pritahuje, ovlivni timing svall. V obou piipadech vyzkum ukazal, ze timing je
rozdilny z vySe uvedenych divodi a proto tyto metody nejsou zcela vhodné jako
nahrada specifického tréninku na vode.

Vyzkum zaméteny na porovnani padlovani v bazénu s protiproudem a na klidné
vod¢é pred nadmi zrealizovala pouze Souckova (2014). Porovnavala vSak jizdu na
rychlostni kédnoi a jeji vysledky se od naSich zna¢né 1i8i. Souckova nasla podobnost jen
ve dvou fazich pohybu a to pii zasazeni a vytazeni padla z vody. Ve fazi tazeni
a prenosu shodu neshledala. Pfi¢inou odliSnych vysledkid je rozdilna lod’ pfi nasem
méfeni a vyzkumu Souckové, ktera se zabyvala rychlostni kanoi. V kanoi zavodnik
kle¢i a jeho tézisté je tak oproti kajaku o poznani vySe, naroky na udrzeni stability jsou
tak vyrazné vysSi. Sama probandka testovand ve vyzkumu uvedla, Ze pii padlovani
V bazénu s protiproudem je psychicky naro¢néjsi. Rozrusovalo ji to, Ze hladina bazénu
je vice nez metr nad zemi, stabilita kanoe je vyrazné horsi a je t&éz$i udrzet smér lode¢.
Z téchto dtivodd bazén s protiproudem pro trénink rychlostnich kanoisti nedoporucuje.
Vzhledem k vysledki ziskanym na$im vyzkumem, mizeme konstatovat zna¢nou
rozdilnost padlovani v bazénu s protiproudem na kajaku a rychlostni kanoi, protoze
uvSech osmi probandi byla nalezena signifikantni podobnost mezi padlovanim

Vv bazénu s protiproudem a na klidné vodé.
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7. Z.aveér

Diplomova prace se zabyvala porovnanim piimého zabéru vpied na kajaku
V bazénu s protiproudem a na klidné vodé. Pomoci povrchové elektromyografie jsme
sledovali velikost aktivace svalu a sled aktivace svali (timing) na nasledujicich svalech:
mm. extensores antebrachii, mm. flexores antebrachii, m. biceps brachii, m. triceps
brachii, m. pectoralis major, m. latissimus dorsi (vzdy bilateraln¢). Porovnanim
padlovani ve dvou ruznych prostfedich jsme chtéli zjistit vhodnost bazénu
S protiproudem jako nahradniho tréninkového prostiedku pro vodni slalomare.

Stanovené cile a ukoly prace byly splnény. Vysledky ukazaly intraindividudlné
signifikantni podobnost sledu aktivace svalti v obou prostfedich u celého vzorku osmi
probandt. Podafilo se nam tedy potvrdit H; Ze sled aktivace vybranych svalt bude
shodny pti padlovani v bazénu s protiproudem a na klidné vod¢. Taktéz Hp, ze velikost
aktivace svalii bude v bazénu s protiproudem vyssi nez na klidné vodg, se potvrdila.

Znadmi ziskanych vysledki mizeme bazén s protiproudem doporucit jako
nahradni tréninkovy prostfedek. Oproti jinym dosud vyuzivanym nahradnim
tréninkovym prostiedkiim (klikové ergometry, padlovaci trenazéry a padlovaci bazény)
ma jednu velkou vyhodu a tim je shodné ulozeni punkta fixa a zachovani pocitu
uchopeni vody. Dulezité¢ je ale brat na zietel, ze velikost aktivace svali je v bazénu
s protiproudem vys$si. Tréninky zde by proto mély byt zaméfeny na rozvoj silovych
schopnosti. Bazén s protiproudem vSak nemtizeme doporucit k provadéni funkcénich
testi. ZvySené naroky na velikost aktivace svali (zejména svalt piedlokti) v tomto

prostiedi by mohly byt pro testovani limitujici.
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Priloha ¢. 1 Vyjadreni etické komise UK FTVS

UNIVERZITA KARLOVA V PRAZE
FAKULTA TELESNE VYCHOVY A SPORTU
José Martiho 31, 162 52 Praha 6-Veleslavin

tel.: 220 171 111

http://www.ftvs.cuni.cz/

Zadost o vyjadieni
etické komise UK FTVS
k projektu vyzkumné, doktorské, diplomové (bakalarské) prace, zahrnujici lidské ucastniky
Nézev: Komparativni analyza zab&ru vpred na kajaku
Forma projektu: diplomova

Autor: Be. Kristyna Tunkova

Skolitel: Mgr. Radka Ba¢akové, Ph.D.

Popis projektu:

Probandi budou m&¥eni pfi jizd& na kajaku ve flumu v budové FTVS a poté na hladké vod& v Troji.

K analyze vybraného souboru probandi bude pouZito povrchové EMG. Mé&feni jednoho probanda potrva
piiblizng dvé hodiny.

Zajisteni bezpe&nosti pro posouzeni odborniky:
Nebudou pouzity Zadné invazivni techniky.

Etické aspekty vyzkumu
Osobni tdaje probandii nebudou zvefejnény.

Informovany souhlas (pfiloZen)

V Praze dne 13.11.2014 Podpis autora: ;%/

Vyjadfeni etické komise UK FTVS

SloZeni komise: Doc. MUDr. Staa Bartiiitkova, CSc.
Prof. Ing. Vaclav Bunc, CSc.
Prof. PhDr. Pavel Slepitka, DrSc.
Doc. MUDr. Jan Heller, CSc.

Projekt préace byl schvalen Etickou komisf UK FTVS pod jednacim &islem:

Etickd komise UK FTVS zhodnotila pfedloZeny projekt a neshledala Z4dné rozpory s platnymi
zésadami, predpisy a mezindrodni smérnicemi pro provédéni biomedicinského vyzkumu, zahmujictho
lidské ugastniky.

Regitel projektu splnil podminky nutné k ziskini souhlasu etické komise. (

27

razitko Skoly UNIVERZITA KARLOVA v Praze podpis pfedsedy EK

Ealenilia tol
Fakulta tel

José Martiho 31, 162 52, Prah

ovy 8 Spor




Priloha €. 2 Informovany souhlas

Z4dam Vias o souhlas k provedeni méfeni aktivity svalli pomoci povrchového
EMG pfti jizdé na kajaku ve flumu a na hladké vodé a naslednému zpracovani
a uvetejnéni vysledkit méfeni v ramci diplomové prace na FTVS UK studentkou Bc.
Kristynou Tunkovou.

Doba méteni jednoho probanda je odhadovana zhruba na 2 hodiny. Testovany
bude nejprve méfen ve flumu v budové FTVS, poté na hladké vod¢ v Troji. Zaznam
méfeni je pomoci povrchového EMG, jednd se o metodu neinvazivni. Testovany
absolvuje méteni z vlastni viile a bez naroku na honorar.

Testovany byl dneSnim den poufen odbornym pracovnikem o planovaném
méfeni. Prohlasuje a svym déle uvedenym vlastnoruénim podpisem potvrzuje, Ze
odborny pracovnik poskytl pouCeni a osobné vysvétlil vSe, co je obsahem tohoto
pisemného informovaného souhlasu. Testovany mél moznost klast otazky, na které mu
bylo fadn€ odpovézeno.

Testovany prohlasuje, Zze uvedenému pouceni pln¢ porozumél a vyslovné
souhlasi s tucasti na projektu, souhlasi s uvefejnénim vysledkli Setfeni v réamci
diplomové prace. Data ziskand méfenim nebudou v zadném ptipad¢ zneuzita, osobni

data nebudou zvetejnéna.

Osoba, ktera provedla pouceni: Bc. Kristyna Tunkova
Podpis osoby, ktera provedla pouceni:

V Praze, dne:




Priloha €. 3 Vstupni anketa

Anketa pro zarazeni do studie k diplomové praci na téma:
»Komparativni analyza zabéru vpred na kajaku*
Kristyna Tunkova, studentka 5. ro¢niku fyzioterapie na Fakulté télesné vychovy
a sportu Univerzity Karlovy pofada vyzkum tykajici se porovnadni jizdy na kajaku
V bazénu s protiproudem a na klidné vodé. Ziskana data budou pouzita jako podklad
diplomové prace. VypInéni ankety zabere cca 3 minuty a bude zachovana anonymita.

Zaskrtnéte jednu moznost, ptipadné vypiste odpoved..

1. Osobni tdaje:

o Pohlavi: zena/muz

2. Jak dlouho jste aktivnim zavodnikem na kajaku?

o méné nez 3 roky
o 3-7let

o vice jak 7 let

3. V jaké vékové kategorii zavodite?

o zaci
O juniofi
O seniori

4. Jaké arovn€ zavodu se ucastnite v roce 2014 ve vodnim slalomu?

o Oblastni zdvody
o Narodni kontrolni zavody

o Cesky pohar



5. Mél jste nékdy zranéni ¢i operaci ramenniho kloubu?

o ano

7. Trpite akutni nebo chronickou bolesti v oblasti ramenniho kloubu?

o ano

8. Mate vrozenou ¢i ziskanou abnormalitu  hornich koncetin, poruchu

nervosvalového pienosu a svalové drazdivosti?

o ano

o he

9. Pokud jste odpovéd€l na nékterou z otazek 5-8 ano, vysvétlete:




Priloha €. 4 Ukazka EMG signalu m. latissimus dorsi dx.

Stanoveni primérného kroku u m. latissimus dorsi dx.

Kanal: 12, Latissimus dorsi muscle -R
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