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Abstrakt

Vyzkumna prace se zabyva porovnanim dvou forem sportovniho pohybu
Z kineziologického hlediska; zabéru vpied na kajaku a jizdy v padlovacim bazénu

uzivaného v tréninku vrcholovych kajakait jako nahrada specifického pohybu.

Na zéklad¢ vychozi polohy dané rozdilnym uloZenim bodu opory a rozdilného
sméru tahu svalii sledovanych cinnosti, pfedpokladame rozdilny charakter svalové
funkce v padlovacim bazénu a pfi jizdé na kajaku, ve smyslu fazicka — tonicka svalova
aktivita. Predpokladame rozdily v ekonomii svalové cinnosti (rozdilnost v rychlosti
nastupu a odeznéni aktivace) a predpokladame rozdilny sled aktivace sledovanych svali

(timingu).

Cilem vyzkumné prace je prostfednictvim povrchové elektromyografie zjistit, jak
se méni vnitrosvalova a mezisvalovd koordinace specifického lokomoc¢niho pohybu
S rozdilnym ulozenim bodu opory. Dal§im cilem je zhodnotit efektivitu zkoumanych

¢innosti a jejich vyuziti jako nahradniho tréninkového prostiedku.

Studie je deskriptivni pfipadovou studii, komparativné-analytického charakteru
S intraindividualnim a interindividudlnim zhodnocenim. Jednotlivé ptipady tvoftili

¢lenové narodni reprezentace v kanoistice.

Z vyhodnoceni vysledkli vyzkumu vyplyva, Ze padlovaci bazén jako tréninkovy
prostiedek vhodné stimuluje aktivaci fazickych svalt sur€itymi rozdily v zajisténi
postury, protoze se jednd o stabiln&jsi prostiedi nez pii jizd€ na vodé. Tato tréninkova

metoda nenahradi specificky trénink na fece.

Klicova slova: kajak, padlovaci bazén, elektromyografie, pohybové programy,

sportovni trénink



Summary

The study focuses on comparison of two forms of the sport’s movement from the
kinesiological point of view — the first one is a kayak forward stroke and the second is a
stroke performed in a paddling tank. The paddling tank is used as a compensation of a

specific sport’s movement in an elite kayakers training.

By observing the starting position of both examined strokes given by a different
position of punctum fixum and a different initial afferent configuration. A different
character of a muscle function in both examined sport activities (tonic, phasic muscle
function) can be suppossed. As well as the differences in a muscle function economy
(mainly, the difference in between the speed of the start and the subsequent fading of
the activation) and the least but not the last to be supossed is a different succesion of

activities of observed muscle (so called: timing).

The goal of the study is to investigate changes in intermuscular and
intramuscular coordination of the specific locomotive movement with a different
position of punctum fixum, by means of a surface electromyography. The further goal
of our study is to evaluate the effectivity of examined training methods and their

utilization as a compensatory training tool.

The study is a descriptive individual study of a comparative analytical character
with intraindividual and interindividual evaluation. All examined subjects are members

of the Kayak National Team.

The study results show that paddling tank, as a training tool, properly stimulates
activation of phasic muscles with some differences in securing the posture, that happens
because the pool provides much steadier environment than when paddling on water.

This training method can not replace the proper river work-out.

Key worlds: kayak, paddling tank, electromyography, movement paterns, sport’s

training
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1.  Uvod

Jizda na sjezdovém kajaku je cyklicky lokomocéni pohyb uskute¢iiovany pies
pletenec ramenni podléhajici obecnym zakonitostem lidské motoriky (centrace kloubu,
zaujmuti polohy, stabilizace apod.), formujici se béhem ontogenetického vyvoje

V procesu posturalni ontogeneze (Kra¢mar, 2002).

Jizda na kajaku mtze byt provozovana na riznych vykonnostnich tirovnich. Klade
naroky zejména na kardiorespiracni systém, rychlostné silové, popiipadé silové
vytrvalostni schopnosti a techniku provedeni pohybu, ktera vyuziti kapacity funk¢nich
systétmt a silovych schopnosti pfimo podminuje (Gagin, 1976). Idealni technika
odpovida pravidlu o ekonomicnosti a ucelnosti pohybu. Technickou kvalitu urcuje
koordinovanéd prace svalii fazicky c¢innych a svalii fixacnich, které pohyb zajist'uji.
Takovy pohyb je harmonicky a ekonomicky. ,,Ekonomicky pohyb nepretézuje struktury,
protoze nepouziva maximalni sily, ale pouze sily potrebné‘ (Véle, 2006). Technické

zdokonalovani je jedna z podstatnych slozek ptipravy vrcholovych kajakara.

Pti nacviku spravné techniky se svalové skupiny zapojuji v koordinac¢nich
souhrach. Efektivni souhry jsou nadale pouzivany a posilovany (Dvotdk, 2005).
Opakovanim se stavaji funkénim celkem — pohybovym stereotypem. V zimnim obdobi
neumoziuji klimatické podminky jizdu v pfirozenych podminkdch a pohybovy
stereotyp, ktery neosvézujeme tréninkem, vyhasind a ztraci kvalitu (Janda, 1982). Pevné
fixovany stereotyp dovoli udrZet ucelovou techniku provedeni pohybu i pii vysokém
psychickém vypéti €1 pfi Unavé. Fixace hybného stereotypu probihd nejriznéjSimi

tréninkovymi prostiedky.

Vybér tréninkovych prostiedkit by mél po strance techniky pohybu maximalné
kopirovat techniku zavodniho provedeni (Kra¢mar, 2002). Silovou slozku lze nahradit
tréninkem s odpory ve fitness posilovné, ale takovy trénink posiluje jen izolované svaly
nebo svalové skupiny a nerozviji mezisvalovou koordinaci (Kolat, 2009) pro jizdu na
kajaku nezbytnou. PohliZime-li na sval jako na funkéni jednotku, je jeho aktivita
zapojena do funkéniho fetézce svalll zajiSt'ujici dany pohyb, véetné jeho stabilizacni
slozky a izolované posilovani tedy nenahradi specificky pohyb pii jizdé na vodé¢.
Centralni nervovy systém (dale CNS) nefidi jednotlivé svaly, ale celé pohyby (Kralicek,
1995; Véle, 2006).
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Kinematické charakteristiky koordinace pohybt v padlovacim bazénu (PB) vcetné
zapojeni obdobnych svalovych skupin je podobny jako pfi jizdé na kajaku, a proto je
padlovani v padlovacim bazénu tréninkovym prosttedkem nejhojnéji uzivanym
béhem zimniho obdobi, jako nahrada specifického tréninku. Vybér této metody je
obvykle zalozen pouze na vnéj$i podobnosti sledované ¢innosti a na kinematickych
analyzach, které vSak nepostihuji pohyb komplexné a nepostihuji charakteristiky

vnitrosvalové a mezisvalové koordinace.

Vyzkum se zabyva koordinaci svalové prace specifické sportovni lokomoce
podléhajici principim lidské motoriky, kterd se vyviji béhem fylogenetického a
ontogenetického vyvoje na zékladé definovanych genetickych vzort. S vyvojem CNS
probihaji automaticky. O kvalit€¢ pohybu rozhoduje vychozi nastaveni jednotlivych
segmentt téla — atituda (Kolat, 2009, Véle, 2006, Kra¢mar, 2002). Bod opory vytvoieny
na listu padla zabérové paze na kajaku umoziiuje koordinovanou svalovou cinnosti
zménu tézist€ a posun lodi vpied v souladu sobecnymi zasady aktivni lokomoce
Vv uzavieném kinematickém fetézci (Krobot, 1997). V padlovacim bazénu je bod opory
pfesunut proximalnim smérem a volna horni konéetina se pohybuje k trupu proti odporu
ptedstavuje rozdilnou aferentni situaci, kterd vyvolava rozdilnou motorickou odpovéd
tykajici se celé muskulatury v¢etné posturalni funkce na niz navazuje fazicka hybnost
(Trojan a kol., 1991; Kolat, 1995). Na vychozi poloze segmentt také zavisi zvoleny typ
svalové kontrakce a mira angaZovanosti pfislusnych svalovych skupin pii realizaci

ucelného pohybu (Havlickova, 1999). Také Steindler (1955) uvadi, ze uloZeni bodu

opory distalnim nebo proximalnim smérem ma vliv na kvalitu pohybu.

Cilem studie je prostfednictvim povrchové elektromyografie porovnat dvé formy
sportovniho pohybu pfes pletenec ramenni z kineziologického hlediska. Zhodnotit
koordinaci a charakter svalové aktivity vybranych svalll na sjezdovém kajaku a
porovnat vysledky pii jizdé v padlovacim bazénu. Na zakladé vysledkti zhodnotit

efektivitu tréninku v padlovacim bazénu.

Vysledky by mohly vést k jinému pohledu na dosavadni uzivani zab&hnutych
tréninkovych metod a vnést novy nahled na trénink specifického pohybu v souladu

s poznatky z kineziologie sportovniho pohybu.
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2. Teoreticka vychodiska

2.1. Prehled literatury

Prvni skupinu literatury tvofi publikace a studie zabyvajici se problematikou jizdy
na kajaku. Technikou jizdy a padlovani na klidné vodé, tedy technikou rychlostnich
kajakatu se podrobné zabyvala skupin autorti v 70. - 80. Letech: Gagin (1976), Wozniak
(1972), Kandaurov (1974). Biomechanikou jizdy lodi a vnéjsi strukturu zabéru popisuji
Razumov (1979), Issurin (1978), Kemecsey (1976). Nezbytnost spravné svalové
koordinace pro efektivni vyuzité sily zduraznuje Stecenko (1982) a Lazareva (1969).
Dale rozpracovava techniku a Casovani zabéru ve své praci Fucikova (2002). Greg
Barton (2002) a Szanto (2007) navic popisuji subjektivni pocit pii zabéru, kdy
rozhodujicim momentem pro dopfednou jizdu je pfitahovani trupu k zabérové pazi.
Stejny pohled a nutnost vytvoteni bodu opory a pfitazeni se k nému uvadi v diplomové
praci Strnadova (2004). Techniku zabéru na divoké vodé popisuje Endicott (1986) ve
své knize To win the word. NerozliSuje jesté rozdily mezi jizdou na slalomovém a
sjezdovém kajaku. Techniku zabéru na sjezdovém kajaku stru¢né zachycuje Knebel
(2000) v metodické piirucce pro trenéry. Podrobné se jim zabyva Strnadova (2004) v
diplomové praci. Jizdu na sjezdovém i slalomovém kajaku analyzuje Kra¢mar (2002) a
dava novy pohled na techniku na kajaku z kineziologického hlediska. Kracmar (2001,
2002) vychazi ze zakonitosti ontogeneze lidského jedince. Nachazi spole¢né prvky
ptimého zabéru vpied na kajaku s globdlnimi pohybovymi vzory popsanymi prof.
Vojtou (Vojta, Peters, 1995). Obecné o kanoistice pojednava kniha Bilého, Kraémara a
Notoného (2000, 2001). BohuZel praci, které se zabyvaji pouze technikou jizdy na
sjezdovém kajaku je minimum a prace tykajici se divoké vody obvykle popisuji
techniku na plastovych turistickych kajacich, nebo se tykaji discipliny vodni slalom,
ktera piedstavuje olympijsky sport. Pfestoze zakladni biomechanické charakteristiky
pohybu pii jizdé na kajaku jsou podobné, kineziologické hledisko se bude liSit

Vv zavislosti na vnéjSich podminkach.

Z oblasti biomedicinské literatury bych chtéla zdlraznit nasledujici autory. Prof.
Vojta se zabyval predev§im oborem vyvojové kineziologie a diagnostiky. Obrovsky

pfinos méla jeho publikace Vojthv princip (1995), kde rozpracoval systém reflexni
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lokomoce. ,,Centrdlni rizeni zapojovani jednotlivych svalii je geneticky kédovino a pri
zdravém vyvoji jedince se aktivuje spontinne ve spravném poradi a ve spravnych
motorickych vzorech® (Vojta, 1995). Praci prof. Vojty rozviji ve svych pracich Kolaf
(1996, 1998, 1999, 2001, 2009), v kterych vysvétluje podstatu lidského pohybu.
Ptinosny je soubor pfednasek a publikaci Véleho (2005, 2006), které pojednavaji o
svalovém fetézeni, a v kterych popisuje nejdulezitéjsi svalové fetézce a smycky. Véle se
zabyva kineziologii lidského pohybu a zdlraziiuje vyznam dechu na posturu.
Zduraziiuje nutnost zavést kineziologii jako obor potfebny pro vychovu pracovnika
V oblasti sportu a té¢lovychovy. Rehabilitaci pohybovych poruch se zabyvali autofi
Janda (1966, 1982), Lewit (1998) a dalsi. Krobot (2004) a Kapandji (1975) se zabyval
vyvojovymi souvislostmi fylogeneze lopatkového pletence pro reflexni pohybovou
terapii sdurazem na teleokineziologickou vyluénost lopatkového pletence.
Fylogenetické souvislosti sportovni lokomoce uvadi ve své diplomové praci Vackova
(2004). Rozebira obecné poznatky o vzniku kvadrupedie a o vyvoji kvadrupedie v ramci
obratlovcl. Poznatky srovnava s rezimem pohybu ve vybranych sportovnich odvétvich
véetné kanoistiky. Kineziologické aspekty sportovni lokomoce rozebird ve své
monografii Kra¢mar (2002). Poukazuje na nékteré neurologické souvislosti a
modifikuje teorii o centralnim fizeni pohybu na oblast sportovni lokomoce ¢lovéka.
Srovndni riznych forem sportovni lokomoce realizované prostiednictvim pletence
ramenniho zpracoval ve své disertacni praci Novotny (2007). Sportovni lokomoci se
dale také zabyvaji ve svych pracich a studiich Janda, Vojta, Kolaf, Véle, Rash, Burke
(1971) a dalsi. Jde o problematiku dotykajicich se pojmu: zajisténi postury a pohybu,
otevienych a uzavfenych fetézcli a umisténim puncta fixa se zabyvali také autofi
Dvorak (2005), Vateka (2001), Steindler (Steindler in Krobot, 1997). Steinder je znam
také jako prvni autor ucebnice kinesiologie. Teorii motoriky, centrdlnimi mechanismy
fizeni pohybu se zabyval ve své knize Trojan a kol. (1991) a Véle (1997). Neméné
dulezité jsou publikace zabyvajici se funkéni anatomii ¢lovéka (Dylevsky a kol., 2009),

biomechaniku reprezentuji knihy Karase a Otdhala z roku 1972 a 1990.

Tteti skupinu tvofi literatura o elektromyografii. Basmajian ve své praci Muscles
alive (1967) provedl EMG studii pohybt u ¢lovéka. Dal tim zaklad pro pouziti funk¢ni
vysetfovaci metodiky v Kineziologii. Obecné informace o této vysetfovaci metodé

pfindsi Keller (1999). Rodova se svym kolektivem (2001) pak objasiiuje ve své praci
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soucasné moznosti vyuziti povrchové elektromyografie a vztah mezi naméfenym EMG
signdlem a svalovou silou. Ze zahrani¢nich autord bych jmenovala pfedevSim
monografii Merlettiho a Parkera (2004), ktery piinasi uceleny pohled na metodu
elektromyografie. De Luca se v praci z roku 1993 zabyva aplikaci EMG v kineziologii a

jinych odvétvich.
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2.2 Kanoistika

2.2.1 Charakteristika disciplin

Sjezd na divoké vodé (obr. €. 1)

Sjezd na kajaku je silové-vytrvalostni disciplina provozovana v piirodnim prostiedi
na klidné nebo tekouci vodé. Promeénlivé vnéjsi prostfedi klade vysoké naroky na
nervosvalovy komplex. Pohybové tkoly sportovec fesi pomoci fady dynamickych
stereotypit (Rohan, 1991), které se buduji béhem tréninkového procesu pii styku
s vnéjS§im prostiedim. Sportovni vykon ve sjezdu je charakterizovdn naroky na
kardiorespiracni systém, technicko-koordina¢ni pfipravenost a psychickou odolnost
spojenou s prekonavanim dlouhotrvajici zatéze (Knebel, 2000). Fyzické ptredpoklady
(sila, rychlost, vytrvalost) mohou ke kvalitnimu vykonu pfispivat jen omezené. Pouze

aplikace ucelné techniky provedeni pohybu ndm dovoli tyto pfedpoklady vyuZit.

Ugelnou technikou docilime maximalniho efektu pii minimu energetickych naroki.
Energetické pozadavky na svalovou praci jsou nejmensi, pokud jsou jednotlivé sektory
pohybového systému vyvazeny (Véle, 2006). Technickou pfipravenosti rozumime nejen
techniku pohybového projevu, ale také techniku jizdy ve zvinéném vodnim terénu pti
prekonavani ptirodnich ptrekazek (prijezdy vodnich valct, piejezdy vin atd.), ktera je

zvladnutim koordinovaného projevu pfimo podminéna.

Sjezd je charakterizovan jako wvytrvalostni disciplina kladouci néaroky na
kardiorespiracni systém. Tvorba energie je zajiSténa predevSim prostiednictvim
aerobniho a aerobné—anaerobniho metabolismu (trat¢ maratonské a traté¢ klasického
typu v délce trvani 15-20 minut). Schopnost submaximalni zatéze je nutnd pfii
pfekonavani sprintové trati (300-500m). Traté pro sjezd jsou stavény na pfirodnich
tekach klasifikovanych obtiZznosti do WW V nebo na umélych slalomovych kanalech

pro disciplinu sprint (Bily, 2000).
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Obr. ¢. 1: Sjezdovy kajak (ilustra¢ni fotografie)
Jizda v padlovacim bazénu (obr. €. 2)

Péadlovaci bazén je specialné¢ vybudovany prostor (mistnost) pro padlovani, kdy
neni mozné trénovat v pfirozenych podminkach na fece (pocasi, povodenn apod.).
Charakter techniky padlovani se nejvice blizi skute¢nému padlovani. Vedle techniky

rozviji také specifickou silu a vytrvalost (Szanto, 2007).

Obr. ¢. 2: Padlovaci bazén (ilustra¢ni foto)

2.2.2 Charakteristika pohybové projevu — technika padlovani

Jizda na sjezdovém kajaku je cyklicky lokomoc¢ni pohyb uskutectiovany pletencem

ramennim, podléhajici obecnym zakonitostem motoriky (Kra¢mar, 2002).
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Rozhodujicim momentem pro lokomoci na kajaku je vytvofeni bodu opory —
»puncta fixa®“ (PF) v misté zasazeni listu zabérové paze do vody. Télo s lodi (soustava
¢loveék-stroj) tvofi punctum mobile (PM) a je pfitahovano k tomuto bodu (Barton, 2002;
Gagin, 1976). Schopnost vytvofit pevny bod, ke kterému je lod’ tazena oznacuje
Strnadova (2004) jako cit pro vodu. ,,Je to nastaveni padla do spravné vychozi polohy,
ve spravném uhlu; a tazeni, ne pomalu ani prilis rychle, s primerenym silovym usilim
tak, aby nedoslo k protrzeni vody a vzniku turbulenci za listem padla. V takovém
pripade by zaber nebyl efektivni a rychlost lodé by neodpovidala vynaloZenému
svalovému usili. Cit pro vodu se vytrdci pri prilis velkém silovém tréninku, kdy dochdzi
K otupeni tohoto smyslu a ztrdté jemné svalové koordinace. Pri nespravné uchopeném
zabéru voda unika z listu a vycerpavajici svalova prdace nemd odezvu‘. Jde 0 velice
jemnou koordinovanou svalovou ¢innost, kterA ma své uplatnéni piedevS$im ve
zvlnéném vodnim terénu. Zasoba pohybovych reakci usnadiuje adaptaci pohybového

aparatu na zmény vnéjsiho prostiedi.

Jeden cyklus tvofi piimy zabér vpied uskuteénén plsobenim piredev§im praci
mohutnych svalovych skupin trupu a pazi a podplrnou praci dolnich koncetin. Podil
prace pazi se zvySuje na divoké vodé, kde jsou kladeny vétsi naroky na fizeni. Pii
zabéru na klidné vode¢ je vyuzita rotace trupu kolem vertikalni osy a jeho setrva¢nikovy
charakter pohybu (Stecenko a kol., 1982). Pro efektivni pfenos mechanické energie
kyvadlové pohybujiciho se trupu, je nutna jeho dokonala stabilizace (Kra¢mar, 2002;
Barton, 2002; Stecenko, 1982).

Sportovec sedi ve vzpiimené poloze, trup je lehce naklonén vpied. Kolena jsou
mirné od sebe zapiena za oporu, paty jsou u sebe a chodidla spo¢ivaji na opérce. Rizeni
lodi je provadéno nédklony panve vzdy do protipohybu spolu s podplirnou fidici ¢innosti
pazi.

Koordinovanou cinnost hornich koncetin, trupu a svali dolnich koncetin je

prenaSena sila svali na pohyb lodi vptfed (Bily, Kra¢mar, Novotny, 2000). Na

vvvvvv

vodnich vélcii. V takovém ptipad¢ se trup pohybuje 1 v pfedozadnim sméru.

Szanto (2007) uvadi jako kli€ové faktory techniky jizdy na kajaku: pfimy zabér

vpted — ptenos sily, koordinace pohybu, rytmus (Casoprostorovd charakteristika),
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ucinnost zabéru. Vzhledem Kk zaméfeni této prace se budu podrobné zabyvat pouze

prvnimi dvéma zminénymi faktory.

Zabér vpred je pomysiné ¢lenén na faze, které riizni autofi nazyvaji odlisn¢. Bily
(1998, 2000, 2002) a Knebel (2000) ¢leni zabér na faze zasazeni, tazeni, vytazeni a
ptenos. Stecenko (1982) rozliSuje jako hlavni dvé faze: opornou a bezopornou fazi.
Barton (2002) nazyva pienos relaxaci. Autoii se shoduji na obsahu a pro vysledny zabér
je Clenéni nepodstatné. Zabér vpied tvoii jeden celek, a pfechody mezi fazemi nejsou

zietelné. Oddé€leny popis je uvadeén pro vétsi piehlednost.
Pienos - bezoporna faze

Tato faze byva v literatuie oznacena jako faze odpocinkova, kdy dochazi k relaxaci
a pripravé na dalsi zabér (Bily, 2000; Barton 2002). Toto je ale chybna domnénka,
nebot vtéto fazi se tvoii zakladni ptedpoklady pro Uéinnou realizaci taZeni. Je

neoddé¢litelnou soucasti faze oporné (tazné) a ve zna¢né mite ji podminuje.

V tivodni ¢asti bezoporné faze dochazi k dotoceni trupu az do konce pohybu paze
do vychozi polohy. Dorotovani zptsobuje uplné protaZeni svalstva trupu a zachovéava
setrva¢nost pohybu. Dotoceni nesmi byt samostatnym pohybem, ale musi byt
pokracovanim pohybu trupu v oporné fazi. Rotace probihd plynule a trup se v krajni
poloze prakticky nezastavuje. Zavére¢nym prvkem je zvySovani rychlosti trupu pred
zahdjenim zébéru. Tim dochéazi k vyuziti setrvacné sily trupu vracejicitho se okolo
vertikalni osy k tomu, aby se zvysila efektivnost taZzeni. VyuZiti sily trupu je zakladem

pro ekonomickou jizdu (Stecenko, 1982).

Je-li v pohybu vyuzivano relativné slabych svalovych skupin, je tim automaticky
snizena moznost plné¢ vyuzit mohutné svalové skupiny. Bude-1li vyrazné aktivizovano
svalstvo pazi, klesne v zabéru podil svalovych skupin trupu. Vyznam maji paZe
predevSim na zacatku zab&ru. V jeho pribchu pak pouze koriguji smér a napomahaji
udrZovat stabilitu lodi. Stecenko (1982) uvadi jako nejefektivnéj$i zasazeni provést
pazemi a nasledné zapojit trup. Svalstvo trupu disponuje vétSi maximalni silou a
schopnosti dosahnout pii praci vétsiho vykonu. Pracujici svaly se musi aktivovat jiz

Vv bezoporné fazi, aby v zabéru mohly rozvinout maximalni silu.
Oporna faze — zasazeni, taZeni, vytazeni

Zasazeni je spojeno se zvlastnostmi prace padla ve vodé a se silami, které na néj

pusobi. Nez dosahne list padla kolmé polohy béhem tazné faze, pohybuje se po slozité

18



vvvvvv

bodu opory. Zasazeni musi byt rychlé a ¢isté (bez Splouchnuti vody okolo listu). Tazeni
probiha rotaci trupu kolem vertikdlni osy. Zab&rova (taznd) paze plni funkci pevné
paky, ktera prevadi silu trupu a pazi, nezdbérova (tlacnd) paze tvoii oporu pro piitazeni
celého téla klistu. Vytazeni provadi svalstvo pazi mirné pfed trupem sportovce,
ptfiblizné¢ na urovni limce lodi. List padla se pohybuje dale za télo v souvislosti
s dorotovanim trupu a piipravy paze pro dal§i zabér na opacné strané. List padla uz
musi byt v tomto okamziku nad vodou. Zatahovani padla ve vod¢ za télo je hrubou
chybou, kterd narusuje pusobici sily. Faze vytazeni pfechazi plynule do bezoporné faze

zahdjené pretoCenim trupu do protipohybu (Stecenko 1982; Bily, 2000; Knebel, 2000).

Utinnost tazné faze je uréena celkovym rozsahem prace trupu a pfevodem sily
Z padla na lod’, coz podminuje thel zasazeni padla a draha pohybu listu ve vod¢, a na

pevnosti systému paze-trup.

Se zvySovanim obtiznosti vodniho terénu se zakladni popsana technika mirné
odchyluje vzdy tak, aby byla zachovana efektivnost a ekonomi¢nost pohybu. Na divoké
vice zapojuje svalstvo pazi podilejicich se spolu s naklony trupu na fidicich zabérech.
Meéni se také rytmizace padlovani a rozlozeni sil béhem zabéru. Zabérova paze setrvava
déle ve vode a slouzi ¢astecné jako opora pfi vyvazovani nestability. Na divoké vodé je
kladen vysoky narok na svalovou koordinaci a adaptabilitu pohybu pfi Castych zménach

vodniho prostiedi.

Technika padlovani ma sva pravidla postavena na biomechanickych a fyzikalnich
zakonech. Kazdy ¢lovek je individualita, tedy vysledna technika neni nikdy u vSech
totoznd. Lidské télo je dynamicky systém, ktery se méni a reaguje podle aktualnich
vngjSich a vnitfnich podminek. Individualni pohybovy projev nazyvame styl, ktery je
ptizpisoben konkrétnimu individu podle aktudlniho stavu (Somatickym odli$nostem,
psychickému stavu atd.). Rozhodujicim faktorem je vzdy efektivita prace, tj. dosaZeni

maximalniho vykonu (maximalni rychlost lodi) s minimalnim usilim.

Pfi hodnoceni techniky napoméha rozbor videozdznamu a vytvorenych kinogramt,
kde se obvykle analyzuje postaveni segmentti vii¢i sob&. VEtsi vypoveédni hodnotu ma
celkové hodnoceni pohybu vcetné rytmu padlovani, ktery postihuje Casoprostoroveé

uspofadani zabéru a rozlozZenti sily.
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V padlovacim bazénu (obr. ¢. 2) sportovec sedi na sedacce modifikujici sezeni
Vv kajaku pevné spojené s podkladem a padlem uvadi do pohybu vodu na obou stranach
téla ve vodnich nadrzich. Pro kvalitni zabér je cirkulujici voda podminkou. Ze vSech
Ctyt stran jsou zrcadla pro kontrolu techniky. Bod v misté zasazeni listu do vody se
celé soustavy sportovec — lod’ se béhem zabéru vyznamné neméni. Nejedna se tedy 0
aktivni lokomoci. Vnéjsi projev pohybu je obdobny jako na fece. Ulozeni PF a PM je
opacné nez pii jizde na kajaku.

Odpor vody v PB pii zabéru vyzaduje vyssi silovou piipravenost nez pii padlovani
na klidné vodé¢, proto by pouzité listy padel mély byt 0 10-15cm uzsi a stejné délky,
jako pti padlovani v lodi (Szanto, 2007), piipadné pouzit listy s perforaci.

Monoténnost stereotypni ¢innosti a neménné prostiedi v PB je ndro¢né na

psychiku, proto se v padlovacim bazénu nedoporucuji dlouhé tréninkové faze.

2.2.3 Zvlastnosti mezisvalové koordinace

Mezisvalovou koordinaci se rozumi kvalita provedeni technické ¢innosti spojena
s diferencovanim svalovych sil v ¢ase. Nespravné zapojeni prace svalil zajistujici dany
pohyb; napéti svalt, kdy maji byt uvolnény — vede k nedokonalému vyuziti pohybovych
moznosti kajakafe. UspiSeni pohybu, tedy naruSeni rytmu, sniZzuje velikost vnéjSiho
projevu sily, vede k rychlejsimu nastupu projevt unavy a vede k omezeni maximalni

rychlosti lodi (Stecenko, 1982).

Kinematické analyzy hodnotici vnéjsi projev pohybu jsou z hlediska zvladnuti
technickych pozadavkli pohybu nedostacujici. Komplexni rozbor musi zahrnovat jak
vnéjsi tak vnitini charakteristiky struktury pohybu. Navic posouzeni vnéj§iho projevu

nic nevypovida o funk¢ni strance pohybu.

Pti padlovani plisobi na sportovce nejriznéjsi sily, na které musi télo adekvatné
reagovat. Vnéjsi sily (odpor vodniho prostiedi) se prevadéji na sily vnitini. Automaticky
se zapojuji takové svaly, aby mohl pohybovy systém na vngjsi sily reagovat. Zapojuji se
vzdy nejen svaly, které se pfimo pohybu ucastni, ale aktivuje se cely prevodni systém,

aby doslo k zastabilizovani klicovych segmentl pro realizaci pohybu (Kolaf, 2006;
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Véle, 2006) Aktivuji se svaly, které pfimo pohyb realizuji, vcetné téch, které ho
zajistuji. Tedy kazdy pohyb musi mit zdzemi v dobré stabilizaci. Béhem tréninkového
procesu je tieba nacvicit takové pohybové a svalové souhry, aby do prace byly zapojeny
Vv odpovidajici mife jen ty svaly, které provadéji dany pohyb a jeho zajisténi. Ostatni by
mély byt relaxovany. Kvalitné fixovany stereotyp je 1épe vybavitelny, naopak chybné
vybudovany stereotyp lze jen tézko preucit. Na zékladé téchto okolnosti je tfeba

vénovat mimotadnou pozornost pfi jejich tvorbé (Janda, 1982).

Padlovaci bazén se uziva k nacviku a upevnéni padlovaciho stereotypu. Trenér a
sam sportovec muze kontrolovat sviij pohyb v systému zrcadel postavenych tak, aby
mél jedinec zpétnou vazbu o provadéném pohybu ze vSech wthli pohledu. Lze tak
dosdhnout bezchybného provedeni z vnéjstho pohledu. O vnitinim nastaveni a
usporaddani pohybu nam tato korekce nic nevypovida. Jaké svaly se konkrétné pohybu
ucastni, jakym zptisobem pracuji, jaké je postaveni klicovych segmentii panev, patef,

hlava apod. — to jsou otazky, které by si sportovec mél klast.
Stabilizace na kajaku

Spodni ¢ast patefe spojuje pasivni spodni ¢ast (lod’) s dynamickou horni casti
trupu. V lodi se sedi vzptimeng, v mirném piedklonu, vaha téla se neopira o zadovou
opérku, ale spociva na hyzdich. Chodidla a kolena jsou zapiena o opérky, paty jsou u
sebe. V této pozici jsou bifisni svaly napnuté a umoziuji pfimy prenos sily z padla na
lod’ (Dittrich, 2007). ,,Pro stabilizaci trupu jsou diilezité informace o opore panve vici
sedaci ploSe a o vzdjemném postaveni panve viici pateri. Vyznam mad i postaveni femuru

V kycelnich kloubech ovliviiujici postaveni patere‘ (Véle, 20006).

Kvalitu pohybu ovliviiuje vychozi nastaveni segmentli — vychozi poloha (atituda).
Ta urcuje, jaky pohybovy program bude vybran pro provedeni pohybu. Z vice moZnych
variant je vybrana ta, ktera nejvice odpovida ekonomice a efektivnosti pro realizace
konkrétniho pohybového zdméru a reaguje na individualni stav vnéjSich a vnitinich

podminek (Dvorak, 2005).
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2.2.4 Kineziologie zabéru vpred na sjezdovém kajaku (podle Kra¢mara, 2001,
2002)

Kra¢mar (2002) ve své studii popisuje aktivaci vybranych svalil pii jizd¢ na kajku u
zavodnika svétové trovné. Pfedpokladem je dokonale fixovany pohybovy stereotyp,

ktery odpovida efektivni technice provedeni.

Zakladni provedeni zabéru vpied na kajaku vychézi ze vzpiimené polohy. Trup je
vV kolmém postaveni nebo mirném piedklonu, ramena jsou vytocena do sméru pohybu.
Nékteti zavodnici preferuji mirny zéklon. Kone¢na poloha trupu je dana anatomickymi
odchylkami a je podfizena efektivité tazné faze. Téziste tela je udrzovano ve stiedu lodi.
Spodni (zédbérova paze) je natazena vpred, horni (tlacnd) paze je pokréena piiblizné ve
vysi o¢i. Zasazeny list ve vodé spolu se zapestim a loktem ¢i pletencem ramennim tvori
bod opory. List je zasazen u boku lodi. Tazeni nésleduje po pifimé draze u boku lodi
rotaci ramen a trupu kolem osy patefe. Tazeni je dokon¢eno pokréenim spodni paze a
vytazenim listu z vody Vv Grovni ptedniho okraje limce lodi. Horni paZze se pohybuje po
pfimé draze ptiblizné v Girovni o¢i. Postupné se piiblizuje k vodni hladin€ pro zahéjeni
zab&ru na opacné strané. V prenosné fazi je zerd padla pietoCena pro nastaveni listu
plochou zabéru kolmo k vodni hladin€. V kone¢né pozici zaujima jedinec polohu, ktera
odpovida vychozi poloze dalSiho zabéru. Pletenec panevni a koncetiny maji fixacni,
pfenosnou a rovnovaznou funkci. Diky pevnému sezeni kajakaie s oporou chodidel a
fixaci kolen tvoii tato ¢ast téla pevny celek s lodi a tvofi tak punctum mobile (Kolaf

2000 in Kar¢mar, 2001).

Kra¢mar (2002) ve své studii nachazi nékteré shodné prvky pfi jizdé na kajaku
s reflexnim plazenim tak, jak jej popsal prof. Vojta (Vojta, Peters, 1995). Reflexni
plazeni zahrnuje prvky vzpfimeni proti gravitaci a aktivni lokomoci trupu ve sméru
opérnych koncetin. Soucasti pohybu je rotace osového organu (hlava, pater), jejimz
pfedpokladem je extenze patefe ve vSech usecich. Pohyb trupu po podloZce se d¢je
smérem k opérnému bodu na lokti, ktery je flektovan, paze je v ramennim kloubu ve
flexi a abdukci. Za opérné body slouzi proximalni segmenty Celistni koncetiny (paZze,
stehno) a pata zahlavni koncetiny. Pti opérné fazi se otaci kloubni plocha pies hlavici
humeru, resp. femuru. Pfi vlastnim fazickém pohybu (faze kroku) se otac¢i humerus,

resp. femur v kloubni plose (Kra¢mar, 2001).
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Stabilizace lopatky pfi Gvodni ¢asti zabéru (pfiprava na zabér) je zajisténa svaly
m. trapezius, mm. rhomboidei. Antigravitatn¢ a stabilizaéné¢ v této fazi pusobi m.
pectoralis major a m. latissimus dorsi. Bod opory je vytvoien na listu padla.
V okamziku zasazeni se aktivuje hlavni zdbérovy sval m. latissimus dorsi, m. teres
major, m. triceps brachii, m. quadriceps femoris stejnostranné dolni koncetiny. Tah
svall v tazné fazi je smérem distalnim k bodu opory na listu. Posun lodi se uskute¢niuje
rotaci trupu pomoci aktivace bfisniho lisu, zejména mm. obliquii. Bfi$ni lis je aktivovan
v ur¢ité mife v prabehu celého zabeéru pro udrzeni stabilizace trupu. Pouze se méni
velikost aktivace jednotlivych svall tvofici bfi$ni lis v zavislosti na rotaci trupu. Pfi
vytazeni padla z vody ptsobi hlavné m. deltoideus (akromialni ¢ast). Tlacna faze, kdy je
list pfenasen vzduchem vpied je spojena S aktivaci m. serratus anterior, m. pectoralis

major, m. triceps brachii (Kra¢mar, 2001; Stecenko, 1982).

Po celou dobu zabéru by méla byt hlava vzpifimena a rotovat bez uklonu. Na
kréni pateti budou aktivovany dorzalni, ventralni i laterdlni svalové skupiny. Jedna se
pfedev§im o m. longus coli, m. longus capitis, m. sternocleidomastoideus, m. splenius a
m. trapezius pars descendens. Pti spravné provedeném zabéru by cela patet méla byt dle
principi motorické ontogeneze extendovana v pribéhu rotace trupu. O to se zasluhuje
pfimi a Sikmy autochtonni systém patefe i vySe zminéné dva flexory krku (Kracmar,

2002; Capova, 2009).

2.2.5 Biomechanika pfimého zabéru na kajaku

Pti jizd¢é na kajku na sportovce plisobi nejriiznéjsi sily, které musi prekonavat
nebo na né musi reagovat tak, aby jizda byla co nejplynulejsi s co nejmensi ztratou

vynaloZené sily.

Na obr. €. 3 je znazornéno rozloZeni sil na jednotlivé slozky pfi jednom zébéru kolmo

Kk hlading.
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Obr. ¢. 3: Rozlozeni sil pii zabéru vpted (Skolil, 1982)

Na padlo ptsobi paze (leva) silou FL; (pravd) Fp a vyvozuje konecnou silu F,
ktera pusobi na prostiedi, ve kterém se list padla pohybuje. Obrazek ¢. 3 ukazuje pro
jednoduchost zabér, pti kterém lod’ stoji a pohybuje se padlo. Ve skutecnosti to tak neni
a padlo vykonava jen nepatrnou ¢ast drahy, nez je naznaceno. Mezitim se lod’ posune

vpred o tu ¢ast, kterou by padlo skutecné vykonalo (Skolil, 1982).

A%

Sily F pisobi v tézisti listu T, ma shodny smér jako sila FL a zplsobuje svou reakci
pohyb lodi vpted. Sila F se rozklada na slozky F1 rovnobéznou s osou lodi (hnaci sila),
F2 kolmou k hladiné (nadlehcujici sila, vztlakova), (Stecenko, 1982; Gagin, 1981). Sila
F1 svou reakci R1 posunuje lod’ vpied, kdy je list padla kolmo K hladingé. V tom

okamziku zlstava jen sila hnaci F1 max.

Piejde-li list do dalsi faze zabéru od kolmé polohy a klopi se do zaporného uhlu (-a),
sila F2 postupné nariistd do zaporného smyslu a piisobi smérem k hlading, svou reakci
R2 je lod’ do vody zamackavana. Soucasné rozkladem sil klesa hnaci sila F1. V této fazi
musi dojit k vytazeni padla z vody, protoze zabér piestava byt efektivni (Zajcev, 1979
in Skolil, 1982).

Obr ¢. 4: ukazuje nejefektivngjsi prenos sily zavodnika na rychlost lodi. Nejvice
je sila zdvodnika vyuzita, pokud je hlavni impuls zasazen ve fazi, kdy je list padla

kolmo kvodni hladiné a soufasné¢ je této polohy dosazeno pied limcem lodi
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z vytocenych ramen (Szanto, 2007). Jednotlivé Sipky naznacuji faze zasazeni, tazeni,

vytaZeni. Sipky zna¢i smér pohybu padla.

Obr. ¢. 4: Pienos sily na pohyb lodi vpted (Szanto, 2007) Obr.¢. 5: RozloZeni sily ve fazi

L

zasazeni a fazi tazeni (Szanto, 2007)

Obr. ¢. 5 ukazuje rozlozeni sily ve fazi zasazeni a vytvofeni bodu opory. F je sila,
L znaci délku zabéru. Obrazek je pouze ilustrativni a skutecné rozlozeni sily se méni
s typem pouzité lodi. Na rychlostnim kajaku vykazuje kiivka strmé&js$i charakter. Na

sjezdovém nebo slalomovém kajaku je kiivka pozvolnéjsi.
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2.3 Pohyb obecné

Pohyb, jako jeden z nejrozsifenéjSich jevl v zivé piirodé, se u clovéka stava
univerzalnim prostiedkem seberealizace i pfimého kontaktu s okolnim svétem (Cermak,
2005). Prestoze pohyb je v Zivoté Clovéka tak vyznamny, znalosti o funkci hybného
aparatu jsou uplatiovany s omezenim na diagnostiku a terapii hybnych poruch.
Kra¢mar (2002) upozoriiuje na pokrocilost ve vyvoji poznatkli o tvorbé a koordinaci
pohybu a apeluje na vyuziti pfimo pro oblasti motoriky zdravého individua, véetné

oblasti sportu.

Pohyb cloveka (lokomoce) je fizen automaticky za ucelem dosazeni konkrétniho
cile. ,,Nemyslime na pohyb, ktery vykondavime, myslime jen na cil, kterého chceme
dosahnout“ (Véle, 2006).

Kazda lokomoce je vysledkem centralné fizeného programu, vychdzi z jistého
drzeni téla (postury, atitudy) a je provadéna ve zkiizeném vzoru. Kvalita pohybového
projevu zavisi na souhte svalovych fetézcl, vedouci k udrzovani postury v klidu i pii

samotném fazickém pohybu.

Sportovni pohyb je specificky druh pohybu, ktery podléhé stejnym zadkonim jako
pohyb obecné. Ma vliv na stav mysli a pozitivné ovlivituje fyzickou stranku ¢lovéka
veetné funkénich systémii. Sportovni pohyb mél své vyznamné postaveni jiz ve
starovékém Recku, kde idealem vychovy byl harmonicky rozvoj fyzickych i dusevnich
schopnosti kazdého obc¢ana, tzv. ,kalokagathia“ (kalos kai agathos — krasny a dobry),
(Jansa, Dovalil, 2007). Provazani pohybu a psychiky ma sviij vyznam i dnes. CNS fidi
pohyb, ktery zpétné¢ ovliviiuje psychiku prostfednictvim chemickych latek

vyluc¢ovanych mozkem zptisobujicich dobrou naladu a podporujicich pozitivni motivaci.

., Pohyb ma formativni vliv na strukturu organu, ktera je bazi pohybu, ale soucasné
i jeho omezujicim faktorem* (Véle, 2006, s. 14). Stfedni pohybové zatizeni ptiznivé
pusobi na funkci pohybového systém, metabolismus 1 psychiku (welness). Vykon se
s tréninkem zvySuje. V disledku nadmérné zéatéze bez odpovidajici kompenzace, se
kterou se setkdvame hlavné v oblasti vykonnostniho a vrcholového sportu, dochazi
Kk pretézovani pohybového aparatu, mikrotraumatim a po né&jaké dobé k omezeni

pohybu v disledku bolesti a pietizeni. Nasledna porucha funkce muze vést ke
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strukturalnim porucham v souladu s pravidlem, funkce formuje organ, ktery vymezuje

pohyb.

Oblasti zabyvajici se pohybem jsou biomechanika a kineziologie, kterda zahrnuje i
fizeni pohybové funkce, kde se ucastni i mentalni stranky osobnosti (psychika,
motivace). Poznatky z kineziologie by mély byt rozsiteny i do oblasti sportu a mély by
byt zatazeny do vyuky a Skoleni vSech pracovnikii ve sportovni odvétvi. Soucasné byt

naplni sebevzdélavani kazdého sportovec.

2.3.1 Vykonné organy pohybu

Pohyb je realizovan pohybovym systémem zahrnujici né€kolik slozek. Véle (2006)
rozliSuje podpiirnou slozku (skelet, klouby, vazy), silovou slozku (svaly), fidici slozku
(nervovy aparat) a slozku logistickou zajistujici pifisun, pfeménu a odpad latek

(metabolismus).

Ve vrcholovém sportu je pozornost obvykle zaméfena jen na vykonovou slozku
pohybu, kterou tvoii svaly a skelet. Avsak bez zahrnuti fidici slozky CNS by nebyl
ucelny pohyb mozny. Myoskeletalni aparat spolupracuje s CNS diky zpétnovazebnym
informacim podavanym prostfednictvim receptort v kloubnich pouzdrech, ligamentech,
Slachach a svalovych fasciich. Celkovy pfistup k pohybu je nutné hodnotit vzdy se
zahrnutim CNS (Véle, 20006).

2.3.2 Nervosvalova funkce

Sval je =zékladni funk¢éni jednotka pohybu. Nahlizime-li na sval podle
mechanickych zakonli, miZeme odvozovat jeho funkci podle anatomickych
charakteristik (zacatek, upon.). Svaly pak d€lime podle pohybi vztahujicich se
k jednotlivym segmentiim na flexor, extensor, rotator. Behem vysledného pohybu vsak
tyto funkce nikdy neprobihaji samostatné. Sval spolupracuje s dalsimi v ramci slozitych
funkénich celkl. Sval se tak muze aktivovat, aniz by mél pfimy anatomicky vztah
k pohybovému segmentu a jeho funkce nemusi odpovidat jeho mechanické funkci dané

anatomickymi poméry (Véle, 2006).
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Sportovni pohyb, stejné¢ jako pohyb obecné se realizuje ve vice segmentech
najednou. Jednotlivy sval je zaclenén do SirSich fyziologickych schémat fizenych
centralnim programem a jeho funkce je podfizena pohybovému zaméru s pozadavkem
na stabilizaci pfislusnych segment. Hovofime o motorickych (pohybovych) vzorech a
hybnych (pohybovych) stereotypech (Kolaf, 2009; Véle, 1966, 1997, 2006; Janda,
1982 a dalsi). Propojeni svala do $irSich funk¢nich celkll nazyva a popisuje Véle (2006)
jako svalové Fetézce. Kolar (1998, 2001) a Janda (1982) uvadi piiklady svalovych
dysbalanci a jejich vznik v odlehlych castech pohybového systému v disledku

svalového fetézeni.

Ve sportu se Casto setkavame s klasickym piistupem ke svalovému systému, ktery
zohledniuje pouze anatomickou stranku. Jednd se hlavné o silovy trénink na strojich
s fixovanymi svalovymi Upony bez zahrnuti svalu do SirSich funkénich souvislosti.
Efektivita takovych cviceni se pak snizuje a nartstad potieba kvalitni kompenzace.
Domnivam se, Ze zaclenéni svali do vzajemnych vazeb s ostatnimi svaly by mélo byt

brano na zfetel pfi koncipovani tréninkovych metod.

2.3.3 Motorické vzory, motorické programy

Hybny projev je spoustén na zédklad€ volniho rozhodnuti. Dale je fizen automaticky
a podléha geneticky naprogramovanému vyvoji. Pohybové reakce oznacujeme podle
riznych autord jako pohybové vzory (také hybné vzory, motorické vzory), (Orth, 2009,
Véle, 2006), vybavitelné vzdy stejn€ na urcity podnét (Kolat, 2009). Tyto programy
tvoti jakousi pohybovou matrici (Véle, 1997). Jednodussi pohybové vzory jsou uloZeny
vmiSe a maji reflexni povahu. Slozit€jsi motorické programy jsou uloZeny
vV podkorovych oblastech mozku. Ideomotorické programy jsou uloZeny v asocia¢nich
oblastech mozkové kury, které jsou po jejich vybrani odeslany do vystupnich
motorickych drah a integruji se S posturalni aktivitou v miSni neuronové siti (Véle,
zamé&ru v zavislosti na aktualnich vnéjSich a vnitinich podminkach. Kazda osoba bude
reagovat na stejny stimul odliSn€ v zavislosti na aktualnim stavu (v€etné psychiky)
(Véle, 2006). Vybrany pohybovy program se realizuje jako pohyb. Opakovanim stéle

stejného stimulu, se pohybovy program fixuje v paméti jako pohybovy stereotyp.
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Ptistup k uceni novych pohybti by mél spliiovat pozadavek individualni variability.

2.3.4 Hybné stereotypy

wHybné stereotypy predstavuji docasné neménnou soustavu podminenych a

nepodminénych reflexii, které vznikaji na podkladé motorického uceni (Kolar, 2006).

Janda (1968, 1982) zavadi pojem dynamicky stereotyp, tim chce odlisit reflexni
chapani pohybu a dynamiku jeho fizeni od klasického analytického nahlizeni na funkci
svalovych skupin. Dynamiku vysvétluje jako vyvoj stereotypti v ¢ase (uceni,
vyhasindni). Vznikaji wurcit¢ svalové souhry aktivované v urCitych casovych
zavislostech. Tyto vnéjsi vztahy jsou pfevedeny na vnitini stereotyp nervovych déjhi
v mozkové kure. Plasticita CNS umoziiuje tvorbu novych spoji (novych variant
pohybu) aniz by predchozi vymizely. Jde o jakousi adaptaci pohybového systému na
zmény vnéjSich a vnitinich podminek. Varianta, ktera je vyhodnocena jako neucelnéjsi,
je opakovéna a tim Iépe fixovana. Chybné vybudovany stereotyp lze jen velmi tézko
preucit, resp. vybudovat novy stereotyp, ktery zaujme dominantni postaveni. Proto je
klicové vénovat dostatecné¢ dlouhou dobu jejich néacviku, aby nedoslo k zafixovani
chybnych variant pohybu. Dal§im tréninkem by dochazelo pouze K prohlubovani
chybného stereotypu v ramci patologie daného jedinec a pfenasSeni pfipadnych potizi do

dalSich oblasti svalové soustavy.

Z hlediska sportovniho tréninku existuji dilezité kineziologické souvislosti. Hybny
stereotyp se vytvafi opakovanou cinnosti, ktera opakované vyvolavd a tim posiluje
identické propojeni v motorickych centrech na suprasegmentalnich trovnich. S touto
skutecnosti by mél korespondovat vybér tréninkovych prostredkd tak, aby po strance

techniky pohybu maximalné kopiroval techniku zdvodniho provedeni (Kra¢mar, 2002).

Pti konkrétnich pohybech néas zajimé funkéni postaveni svalu, tedy kolik a v jaké
Casové zavislosti se sval aktivuje. Aktivace svalu béhem pohybu je individudlné rizné a
zaleZi na tom, jak si dany jedinec pohybovy stereotyp vybudoval. Ne vzdy to musi
korespondovat s pravidlem o ekonomizaci a ucelnosti. Hovotfime pak o chybnych

stereotypech, které mohou mit funk¢ni i strukturalni nasledky.
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Pfi sportu je nutné vybudovat kvalitni pohybové stereotypy, dokonalou fixaci, aby
nauceny pohyb probihal zcela automaticky i za zménénych podminek. Tato faze

odpovida ctvrté fazi motorického uceni.

Pokud je dany stereotyp Casto opakovan, stdva se dominantnim. Jeho pouZzivani
v prili§ velkém casovém odstupu, vSak méni jeho kvalitu. Ztraci se podrobnosti
pohybového program a pohyb neni tak piesny a ekonomicky. Pohybovy stereotyp
vyhasind a prioritu ziskéa ten, ktery je Castéji vybavovan (Janda, 1982). Véle (2006)
zdUraziuje nutnost pozitivni motivace pii jak pii tvorbé pohybovych stereotypii, tak pro
jejich udrzovani v odpovidajici kvalité.

., Kvalita hybnych stereotypii zavisi na radeé faktori, z nichz nejduleZitéjsi jsou
fyziologické predpoklady a vlastnosti centrdlnich slozek hybného systému a zpiisob jak

byly a jsou hybné stereotypy vybudovany, posilovany a korigovany*“ (Janda, 1982).

2.3.5 Svalové retézeni

Janda (1982) cituje Benninghoffa, ktery jako prvni rozpoznal, Ze svaly tvofi
anatomicky svalové fetézce. Dale cituje Kabata, ktery z fyziologického a
terapeutického hlediska dosel K prakticky stejnym zavéram, kdyz popsal synergické,
resp. antagonistické funk¢ni svalové reflexni fetézce, které se vzdjemné ovliviuji
inhibi¢né nebo facilitatn€é a jez spocivaji na nejstarSich komplexnich pohybovych

reflexech. Funk¢ni fetézeni popisuje Kolar (1998) a Véle (2006).

Vétsina pohybtl probihd nejcastéji diagonalné za ucasti vice segmentli najednou,
tedy do pohybu se zapojuje vice svali propojenych spole¢nou funkci — svalovych
fetézcl. Sval je schopen samostatné funkce vychazejici z jeho anatomické struktury
definované zacatkem, tiponem, velikosti svalu atd. Soucasné je zapojen do geneticky
uréen¢ho programu v pfesné vymezené koordinaci s ostatnimi svaly. CNS umoZznuje
sekvenéni zapojovani jednotlivych c¢lankt fetézce podle predem programového
casového rozvrhu (timingu) fizeného pohybovym ucelem. Véle (2006, s. 313) vedle
svalovych fetézci definuje svalové smycky jako,,svaly propojujici pohyblivy kostni
segment se dvema pevnymi strukturami... Svalova smycka pritahuje pohyblivy segment
K jednomu ci druhému opérnému bodu nebo fixuje pevné jeho pozici vici opérnym

bodum. Takto fixovany kostni segment se stava oporou pro jiny pohybujici se segment.

30



Pfi analyze pohybu je nutné brat na zietel zaclenéni svalu v fetézci dle konkrétniho

pohybu a nehodnotit pouze pohyb svalu vychazejici z jeho anatomické struktury.

Skupiny svala sdruzenych kolem kloubu tvoii tzv. funk¢ni svalové skupiny. Hlavni
sval udavajici smér pohybu se nazyva agonista. Jeho protipdlem plisobicim v opaéném
sméru je antagonista. Mezi témito svaly existuje vztah recipro¢ni inhibice, tzn. agonista

inhibuje antagonistu. RozliSujeme dale pomocné svaly tzv. synergisty (Véle, 2006).

Sval je ve své funkci diferencovan vramci zaclenéni do naprogramovanych
motorickych vzorli na supraspinalni arovni. Kolar (1996) popisuje funk¢ni diferenciaci
svalu, ktera se uplatiuje v ramci posturalniho vyvoje. Znameni to, ze pii ruznych
pohybech muze sval nabyvat riizné funkéni dimenze. U jednoho pohybu se sval aktivuje
jako antagonista, pfi jiném pohybovém tGc¢elu mize byt synergistou. Synchronni aktivita
mezi svaly s antagonistickou funkci se nazyva ko-aktivace (ko-kontrakce), ktera ma
vyznam pii udrzovani polohy a vyviji se zranim programu v ontogenezi jedince. Pfi
rychlych pohybech pievladne aktivace agonisty a inhibice antagonisty, v konci pohybu
mohou pracovat Vv koaktivaci, aby nedoslo k poskozeni pohybového kloubu (Kolaf,
1996, 1998; Véle, 2006).

2.3.6 Svalové systémy, svalové dysbalance

Prvni systematizaci svalovych dysbalanci provedl Janda (Janda, 1965 in Kolaf
2001) na zéklad¢ existence dvou svalovych systémi s rozdilnou predispozici ke svalové
hypotonii (oslabeni) a svalové hypertonii a svalovému zkraceni. RozliSuje systém

tonicky a systém fazicky.

Rozdé&leni systému je hodnoceno podle jejich antigravita¢ni funkce. Tonické svaly
maji tendenci vytvaret kontraktury, resp. svalové zkraceni a plni pfedevSim cCinnost
posturalni. Fazické svaly maji tendenci k utlumu tedy svalovému oslabeni. Kolaf (2001)
hlavni rozdil spatfuje v Casovém fazeni obou systémli do drZzeni téla v pribchu
posturalni ontogeneze, tedy v posturalni integraci. Fazické svaly jsou ve své posturalni
funkci (z pohledu zajistovani drzeni) z fylogenetického, resp. ontogenetického hlediska
mladsi nez svaly tonické. Svou posturdlni funkci jsou také vazany na vyvojové mladsi

morfologii skeletu, kterou zaroveit podminiuji ve vyvoji (Kolar 2001, 2009).
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Oba systémy reaguji jako funkcni jednotky a jsou reflexné propojeny. Aktivaci
fazického systému se automaticky méni celkové drzeni téla. Koldr (2001) uvadi priklad.
,,Objevi-li se napr. v drzeni téla hluboké flexory krku, automaticky nastupuji do
posturalni funkce i ostatni fazické svaly. Jde o globalni model geneticky determinovany.
Stejné tak oslabenim néekterého ze svalii posturalné mladsiho systému (tonického) dojde
automaticky ke zménée postaveni v kloubu a reflexni iradiaci této inhibice do celého
systemu. Jde o reflexni propojenost mezi svaly organizovanou prostiednictvim

3

programii na suprakmenové urovni“.

Kolat (2001) poukazuje na dalsi morfologické funkéni odliSnosti obou svalovych
systémi nez dosud popsané. Tyto odlisnosti se tykaji fidiciho systému, nebot’ vlastnosti
svalovych vlaken urcuji motoneurony. Hovoii pak o motorickych jednotkéach fazickych
a motorickych jednotkach tonickych. Tonické motoneurony inervuji Cervena svalova
vlakna, fazické motoneurony bila svalovd vldkna. V kazdém svalu jsou v riizném
poméru zastoupeny oba druhy motorickych jednotek. Hovofi se o svalech smisenych.
Podle ptevahy zastoupeni motorickych jednotek se rozlisuji svaly tonické (posturalni) a
svaly fazické (kinetické). Tonické motoneurony maji delSi trvani zaSkubu a

dekontrakce, fazické motoneurony maji krat§i dobu zaskubu i dekontrakce.

Pro pochopeni sportovniho pohybu je tfeba pochopit obecné zékonitosti pohybu,
které se formuji behem fylogenetického a ontogenetického vyvoje v jeho jednotlivych
etapach. Respektovani obecnych principi pohybu pfi vyuzivani tréninkovych
prostfedkit mizeme docilit vétsi efektivity a Gspory energie v tréninkovém procesu.
Piedevsim u zkuSenéjSich zdvodniki mizeme trénink zefektivnit zaméfenim na kvalitu

provedeni. Prevence funkénich poruch je s kvalitou pohybu neoddélitelné spjata.

2.4 Kineziologie lidského pohybu

,Kineziologie je véda, kterd se zabyva lidskym ucelové organizovanym pohybem
podléhajicim fyzikdalnim zakonum hmotné struktury téla stejné jako kybernetickym
zakonum Fizeni pohybové funkce lidského organismu® (Véle, 2006). Poznatky se

uplatnuji obvykle pouze vramci terapeutickych technik, piestoze obecné principy
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kineziologie lidského pohybu plati i v dalSich oblastech, véetné sportu. Na uplatnéni
kineziologickych poznatki v oblasti sportovniho pohybu poukazuje ve své praci

Kra¢mar (2002).

Pro analyzu pohybu je dilezité obdobi fylo-ontogenetického pohybového vyvoje.

Je nutné tedy sledovat vyvoj etap, které maji vliv na pozd¢jsi stav pohybového aparatu.

2.4.1 Posturalni ontogeneze

Obdobim po porodu, kdy dité pfijde do styku s gravitaci, zacina obdobi tzv.
posturdlni ontogeneze. Lze toto obdobi charakterizovat jako smétovani ke vzpfimenému
drzeni (vyvoji postury), resp. schopnosti zaujmout kvalitni polohy v kloubech, jejich
zpevnéni prostiednictvi koordinované svalové aktivity a vyvoj nakro¢né a opérné
funkce (Kolar, 2009). Vateka (1999) toto obdobi popisuje v biomechanickych

WV

cilen¢ ménit jeho polohu v prostoru.

V rané ¢asti motorické ontogeneze pievladaji programy s recipro¢nim charakterem
fizeni organizované v miSe. Pievladaji necilené¢ pohyby fazické. Aktivaci vysSich
zrajicich etazi centralni nervové soustavy se prosazuji kortikalni fidici funkce, vznika
schopnost svalové koaktivace, tedy synchronni aktivity antagonisti, ktera se objevuje
mezi Ctvrtym a Sestym tydnem Zivota. Tato rovnovaha mezi svaly s antagonistickou
funkci umoziuje drzeni v kloubech (centrované postaveni). Nastupem této kvality
dochazi kutlumu reflexii vyvolatelnych v novorozenecké fazi vyvoje (Véle, 2006;

Kolat, 2001).

Tento vyvoj drZeni se uplatiiuje v pribéhu posturdlni ontogeneze, jak jej popisuje
Kolaf (1998, 2009). V prvni fazi se vyviji drzeni osového organu v lordoticko-kyfotické
zakfiveni, nastavuje se postaveni panve a hrudniku. To je umoznéné souhrou mezi
extensory patefe a flexory krku a nitrobfiSnim tlakem. Jde o souhru mezi brénici,
bfisnimi svaly a svaly panevniho dna. Na to navazuje cilend fazickd hybnost, tj.
lokomoce, nebo-li vyvoj vzptimovci a nakro¢né funkce. Nakro¢na a oporna funkce je
spojena se schopnosti zpevnéni trupu umoznujici cileny pohyb koncetin. Toho je

docileno synergickou praci antagonistickych svalovych skupin (Kolat, 2009).
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Popsany princip stabilizace plati pro jakykoli fazicky pohyb. Lze jej vyvolat
prosttednictvim stimulace spoustovych zén. Tyto pohybové reakce jsou oznaceny jako
globalni vzory reflexni lokomoce a jsou popsané prof. Vojtou (Vojta, Peters, 1995) jako
reflexni plazeni a reflexni otdCeni. Posturalni reakce aktivovana stimulaci (odpovida
funkci uzralé v pribéhu posturdlni ontogeneze) je povazovana za ideél postury (Kolar
1999, 2009). Pti stimulaci klouby pracuji, vramci pohybovych programi,
V maximalnim pohybovém rozsahu, dostavaji se do krajnich protilehlych poloh
vymezenych anatomickou stavbou. V celém rozsahu pohybu se kloub pohybuje

V centrovaném postaveni.

Dle Ortha (2009) pracuje Vojtiv princip s hybnymi vzorci, u nichz ma ¢lovék na
zieteli celé t&lo. Casto se oznacuji jako celotélové vzorce, tzn. pohyb jednotlivych tisek
téla je nazirdn v hybné souvislosti s celym télem. Pouze pokud vSechny casti téla
spolupiisobi, mize se télo vzptimit a pohybovat vpied. V ptipadé, Ze se jedna Cast téla
zmeéni ve svém pfifazeni k ostatnim cCastem téla, reaguji na to vSechny ¢asti, jsou tzv.
novée roztfidény. Celotélovy vzorec vznika koordinovanym spolupiisobenim vSech ¢asti

téla.

2.4.2 Postura

., Posturou se rozumi aktivni drzeni pohybovych segmentu téla proti pusobeni

zevnich sil ““ (Kolar, 2009).

Z fyzikalniho hlediska se jedna o klidovy stav. Udrzovani polohy téla je vSak
dynamicky proces, kladouci narok na fidici mechanismy (Véle, 2006). Véle (1995)
uvadi, Ze do procesu udrZzovani postury jsou zapojeny posturalni svaly. Kolatr (2001)
vnasi pohled vyvojovy. Idealni postura je determinovéna centralnim programem a vyviji
se béhem motorické ontogeneze. Na udrzovani postury se podili koordinovana ¢innost
obou systémil, tedy tonického i fazického. Kolat (2009) =zdiraziiuje nutnost
koordinované svalové aktivity, aby nedoSlo doslova ke zhrouceni nasi kostry. Vateka
(1999) piipodobnuje tento stav k pokusu vzpiimit fetéz sloZzeny z jednotlivych volné se

pohybujicich ¢lanki.
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2.4.3 Funk¢ni centrace kloubu

Pojmem funk¢ni centrace popisuje Véle (2006), Kolar (1998). Znamena to model
drzeni v kloubech, ve kterém je rovnovaha mezi svaly s antagonistickou funkci. Je tim
umoznéno optimalni statické zatizeni a kloub ma maximalni stabilitu pro danou polohu.
Pfi tomto drzeni je maximalni kontakt kloubnich ploch. Panjabi (Panjabi in Véle, 2006)
oznacuje centrované postaveni jako neutralni postaveni nebo také stiedni poloha

segmentt v Kloubu.

2.4.4 Vztah posturalniho a lokomoc¢niho systému

Vyjadieni vztahu polohy a pohybu vyjadtil Magnus jiz v roce 1916 (Magnus in
Veéle, 2006). ,, Kazdy pohyb zacina v urcité poloze a konci v urcité poloze. Poloha

doprovazi pohyb jako stin.”“ Oba systémy tvoii jeden funkéni celek.

Posturalni systém dynamicky udrzuje polohu (posturu) jak na pocatku fazického
pohybu, tak i v jeho pribéhu. Vychozi poloha ptedstavuje aferentni stav, ktery vyvolava
odezvu Vv celé pohybové soustavé (Kolatf, 1995). Vychozi signal spousti posturalni
program, ktery je vysledkem centralné fizeného programu, projevujiciho se v souhie
svalovych fetézcl, vedouci k udrzeni postury. Postura jiz zaméfena na konkrétni cil se
nazyva atituda. Ta je vysledkem optické orientace jak zduraziiuje Vojta (Vojta, Peters,
1995) a motivace (Véle, 2006). Atituda predstavuje piipravnou fazi pohybu tykajici se i
logistické pfipravy a nastavenim drdzdivosti motoneuronti. Nejhlubsi svalova vrstva
zad, tzv. autochtonni muskulatura, ktera zajistuje zakladni stabilizaci, se aktivuje jiz

Vv této fazi.

Nastaveni vychozi polohy rozhoduje i o kvalité¢ sportovniho pohybu. Na tuto
skute¢nost poukazuje Krac¢mar (2002) i pfi jizdé na kajaku, kdy vlivem nepiesného
nastaveni vychozi polohy dochéazi k neefektivnimu vyuZiti sily pro doptednou jizdu
lodi. Opakované provadéni pohybu s nepifesnym nastavenim vychozi polohy vede

vybudovéni chybného neekonomickému stereotypu s nasledkem funkéni odchylky
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motoriky. Pti déletrvajicim chybném zatézovani podpirného aparatu mize dojit

K pretizeni a nasledné poruse struktury (Véle, 2006).

Rozpoznani chybné vychozi polohy a spravné vedena korekce je naplni trenért ve

sportu pfi nacviku technického provedeni pohybu.

Lokomoc¢ni systém navazuje na posturalni funkce. ,,.Lokomocni systéem méni
fazickym pohybem polohu jednotlivych segmenti, i polohu celé soustavy v zevnim
prostiedi“ (Véle, 2006, s. 56). Volni rozhodnuti k provedeni pohybu je dale fizeno

programy ramcove preformovanymi, které Ize rozSifovat u¢enim (Véle, 2006).

Vychozi lokomoc¢ni programy, stejné jako posturalni funkce spojené s udrzovanim

centrované polohy kloubi jsou druhové specifické (Véle, 2006; Kolar, 1998).

Lokomoc¢ni systém pracuje s posturdlnim ve vyvazené spolupraci. Véle (2006)
pfirovnava oba systémy k brzd€ a akceleratoru automobilu. ,,Lokomocni systém tlumi
posturalni funkci a tim facilituje pohyb. Posturdlni systém pohyb brzdi, umoziuje
zastaveni pohybu a stabilizuje konecnou polohu* (Véle, 2006, s. 99-100). Posturalni
systém ma také ochranny raz. U vedenych fazickych pohybl neni posturalni funkce
potlacena, ale pilisobi jako omezujici zpétnd vazba, kterd pohyb pfibrzd’uje a tim

zajistuje koordinaci a plynulost pohybu.

2.4.5 Stabilizace

Stabilizace je vnimana jako pocit jistoty polohy téla v prostoru a je soucasti vSech
pohybi. Zastabilizovani klicovych segmentii je ptfedpokladem pro jakykoli cileny
pohyb. ,,Pohybovy segment je tvoFen na padteii spojenim dvou sousednich obratlii
meziobratlovou ploténkou, meziobratlovymi klouby, vazivovymi elementy a kratkymi
svaly. Pohybovy segment je funkcni jednotka umoznujici flexibilni fixaci jednoho nebo
vice segmentii a tim vytvoreni relativni oporné baze (PF) pro sousedni pohybové
segmenty* (Véle, 2006, s. 99). Vyvojovy model stabilizace je vrozenym motorickym
programem.

Stabilizaci detailné popisuje Véle (2006) Rozlisuje segmentovou stabilizaci
umoziujici pruznou stabilizaci pohybovych segmentii ¢innosti predevSim kratkych

svall ulozenych v hluboké vrstvé. Sektorovou stabilizaci zajistuji delsi svaly ulozené
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blize k povrchu pisobici pfes n€kolik segmentli a udrzujicich stabilizaci jednotlivych
funk¢nich sektortt patefe (kréni, hrudni, bederni). Hovoii i o celkové stabilizaci
integrujici funkci osového organu jako celku zajisténou cinnosti dlouhych svala

pusobicich ptes celou patef (erector trunci).

Svaly podle vztahu ke kloubu (podle Véle, 2006)

Koncetinové a pletencové svaly, které se podileji na stabilizaci, se rozliSuji podle
specifické funkce odvozené od vzdalenosti svych Uponu od osy piislusného kloubu.
Rozlisuji se svaly zabérové plsobici na pohybovy segment vice kolmym smérem, ve
vetsi vzdalenosti od osy otaceni. Tyto svaly maji vétsi moment zabéru. Stabilizujici
svaly obklopuji kloub tésnéji a plisobi paralelné s osou pohybujiciho se segmentu. Jejich
¢innosti se kloub stabilizuje tak, Ze vtlac¢i hlavici do jamky. Basmajian (inVéle, 2006)

nazyva kratké svaly jako shunt muscles, dlouhé zabérové jako spurt muscles.

V osovém organu se na stabilizaci konkrétné podileji kratké svaly spojujici
sousedni obratle, také nazvané autochtonni svaly. V ramenich kloubech jsou to hluboké
a relativné kratké svaly rotatord: m. supraspinatus, m. infraspinatus, m. subscapularis,
m. teres minor. V kycelnich kloubech to jsou: mm. obturatorii, mm. gemuli, m.
quadratus femoris a m. piriformis. K delsim zab&rovym svalim vyvijejici fazické
pohyby, a které jsou hlavnim zdrojem sily pro pohyby nebo korekci polohy patii

napiiklad m. erector truci apod.

Na stabilizaci se podileji také dychaci svaly, jak zdiraznuje ve své publikaci Véle
(2006).

Stabilizace je fizena na zaklad€ informaci ptichédzejicich do CNS z receptorti
podavajicich zpravy o stavu zevniho i vnitiniho prostfedi. Informace se porovnévaji
s informacemi jiz obsaZenymi v paméti na zakladé zkuSenosti a jsou pouZity k fizeni
stabilizace. Ve vzpiimené poloze jsou to piedev§im informace z chodidel. V sedu
receptory informujici o poloze panve vici patefi. Dale to jsou informace
Z proprioreceptori a receptor ve svalech, Slachach a kloubech., informace
z vestibuldrniho aparétu. Zrak informuje o stavu zevniho prostiedi. Veskeré informace
jsou zpracovavany a porovnavany v CNS, ktery adekvatné koriguje polohu podle

aktualniho stavu.
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2.5 Pohyb pfi ptsobeni zevni sily

Kanoistika je piikladem putsobeni zevni sily na lidské télo (odpor vodniho

prostiedi) tazenim.

»PFi tazeni maji pohyby v kloubech pouZitych koncetin rotacni charakter. Na
hornich koncetinach je extenze nebo flexe v loketnim kloubu a opacny pohyb v
ramennim kloubu. Na dolnich koncetinach se pouziva nejcastéji extencniho pohybu
V kycelnich i kolenich kloubech a plantarni flexe nohy. Pri této cinnosti vznika
kombinace rezimu reciprocni inhibice potrebna pro fazicky pohyb s koaktivaci svalii

nutnou pro stabilizaci polohy tela* (Véle, 2006, s. 304).

Pti ptsobeni zevni sily (odpor prostiedi, tiha ¢inky atd.) se zevni sily pfenasi na
sily vnitini. Pracuji nejen svaly na koncetinach, ale aktivuje se cely pfevodni systém.
Zapojuji se nejen svaly, které se konkrétného pohybu ucastni, ale i svaly osového
organu. Aktivuje se cely posturdlni systém stabilizujici polohu, aby se mohla svalova
sila u¢inné uplatnit vzhledem k reaktivni sile vznikajici v misté opory (Véle, 2006,
Kolaf, 2006). Tuto reak¢ni stabilizaéni funkci nazyva Kolar (2009) jako posturalni
reaktibilita. Biologickym ucelem této reakce je upevnéni jednotlivych pohybovych
segmentt (kloubtll), aby bylo ziskdno co nejstabilnéjsi punctum fixum a aby kloubni
segmenty odolavaly u¢inku zevni sily. PF znamen4, Ze jedna z iponovych ¢asti svalu je
upevnéna (vlivem aktivity jinych svall), aby druhéd Giponova ¢ast svalu mohla provadét
Vv kloubu pohyb. Tu pak oznacujeme jako punctum mobile. Tuhost spojeni 1ze ménit a je
mozné spojit n€kolik anatomickych segmentli do jednoho celku. Tuhost spojeni je
ovlivnéna koordinovanou c¢innosti agonistl, antagonistl a dal§ich podplrnych
svalovych skupin (Kolaf, 2009) Aktivita svalli, které segment stabilizuji, generuje
aktivitu v dalsich svalech, s jejichz Gpony souvisi. Ty pak zajistuji zpevnéni v dalSich
kloubnich segmentech, a timto se svalova aktivita v pohybovém systému fetézi. Kazdy

pohyb je timto zpiisobem pievadeén do celé postury (Kolat, 2009).

Pii pohybu trupu pomoci koncetin (také kanoistika) je poZadavek na dokonalé
zpevnéni trupu. Stabilizace je uskutecnéna diky souhie aktivity branice a panevniho

dna, dale bfisnich a zddovych svali.

M. transversus piedchdzi aktivitu ostatnich bfiSnich svali. Tato jeho ¢innost

piispiva ke stabilizaci patete. Jeho aktivitou se zvySuje napé€ti v thorakolumbalni oblasti
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a bfisni sténa se kontrakci tohoto svalu pfitlatuje k pateti a tim se brani pfiliSnému
vyklenuti bfisni stény pfi nddechu. Dochdzi k jejimu zpevnéni zvySenim nitrobfisniho
tlaku zptisobené aktivitou branice pii inspiraci spolu s aktivitou m. transversus
abdominis 1 piimych a Sikmych bfisnich svali a svali panevniho dna. Tato

koordinovana aktivita zajiStuje drzeni patete (Véle, 2006; Kolat, 2009).

Tento mechanismus zpevnéni trupu se aktivuje prakticky pii vSech pohybech
dolnich ¢i hornich koncCetin a tvofi tak pevny rdm, ktery je podminkou vSech

pohybovych ¢innosti.

Vyznamem spravného dychani a podil dechovych svali na zpevnéni trupu
zdarazituje ve svych pracich Véle. Branice je vyznamnym dechovym svalem
podilejicim se na stabilizaci, a proto je nutné dbat na sprdvné dychani pii vSech

pohybovych ¢innostech 1 pfi jejich nacviku.

2.5.1 Cviceni svalové sily

Silova slozka ptipravy v kanoistice je u nas upfednostiiovana. V zimnim obdobi je
trénink zaméfen na rozvoj svalové sily posilovanim s odpory ve fitness. Tento pfistup
vychéazi s analytického mysSleni a pohlizi na sval jako na anatomickou jednotku
definovanou svalovym zacatkem a Giponem. Sval je trénovan pouze dle sméru jeho
kontrakce. Svalova sila nabita izolovanym posilovanim svald nic nevypovida o zlepSeni
silového projevu v konkrétnim sportovnim pohybu. Tento zptisob vyvola morfologické
zmeny, ale tskalim je nedostate¢ny rozvoj mezisvalové koordinace. Béhem posilovani
pfislusného svalu se zapojuji 1 dal$i svaly zajist'ujici jeho stabilizaci, a svaly, které
pfednastavuji a zabezpecuji atitudu celé hybné soustavy. Zapojeni téchto svall
rozhoduje 1 o vnitini koordinaci svalu, ktery posilujeme. Nedokonala vnitini stabilizace
(btisni, zadové svaly atd.) mize vést k nerovnomérnému posileni konkrétného svalu a
pretizeni nékterych jeho Casti. Naslednd poruSend stabiliza¢ni funkce v kloubu muze
vést k jeho decentraci vedouci diky svalovému fetézeni k motorickym porucham, které

se mohou pfenaset do dalSich vzdalenych oblasti.

Na stabilizaci osového organu se podileji bfisni svaly. Selektivnim posilovanim m.
transversus abdominis se podporuje vzpiimené drzeni téla. Kontrakci pfimych a

Sikmych bfisnich svali se také udrzuje vzpiimené drzeni. Véle (2006) zdaraziluje
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nutnost posilovani bfisnich svali v izometrickém rezimu. V kanoistice i fad¢ jinych
sportd je bohuzel stale nejoblibenéj$im posilovacim prvkem styl sed-leh, kdy dochazi
k pfiblizovani sterna k symfyze, piestoze se tento pohyb béhem zabéru na kajaku vibec

neobjevuje.

Ptevedeme-li vySe uvedené poznatky do sportovni praxe, je nutné pii vybéru
tréninkovych metod vzdy pfihlizet k funkci jednotlivych svalovych fetézct, které davaji
pohybu jeho konecny ucelovy pritbéh. Zda se byt vhodnéjsi posilovani v odpovidajicich
polohach blizici se vyslednému pohybovému projevu v konkrétnim sportu nebo alespon
omezeni selektivniho posilovani jednotlivych svall na strojich bez nutnosti Stabilizace
klicovych kloubii konkrétniho sportovniho pohybu. Véle (2006) doporucuje posilovat
ve vice rovinach, coz zvySuje vSestrannost pouziti svali a tim i obratnost. Janda cituje
Jacksona (Jackson, 1931 in Janda, 1982) , mozek nepracuje na principu aktivace

Jednotlivych svalii nebo svalovych skupin, ale na principu celkovych pohybii“.

,Adaptace na silovou zatéz neni vazana na sval nebo svalovou skupinu, ale na
prislusny pohyb a jeho posturalni zajisténi. Dalsi slozky adaptace (morfologické atd.)
jsou jiz vdazany na konkrétni sval. Pri nadmérnych odporech motorické programy
zajistujici stabilizaci svalové souhry selhdvaji, jsou tedy schopné se realizovat ve

fyziologické kvalité jen do urcité miry zatezovosti*“ (Kolar, 2009).

Tlapak (Tlapak, 2002 in Kolaf, rok 2009) neodsuzuje klasicky zptsob posilovani.
Upozoriiuje na pozitivni stranky, kdy dochdzi ke zménam vnitrosvalové a mezisvalové

koordinace, biochemickym a enzymatickym zménam.

Dilezit¢ je pii posilovani typ svalové aktivity koncentricka, excentricka,
izometricka atd. Vicekloubova cvifeni aktivuji velké mnozstvi svall a vyvolavaji
vyraznéj$i hormonalni odezvu, kterd poté zlepsuje schopnost celého svalového systému
adaptovat se na silovou zatéz. Zaroven se trénuje mezisvalova koordinace za posturalné

S 4

nekteré svalové souhry nebo svalové systémy.

Podle Kolatre (2009) je zadouci pii vybéru tréninkovych prostiedki na rozvoj sily
ptihlédnout k zaclenéni svalli do biomechanickych fetézcl, vcetné tfizeni CNS, tedy
Kk centralnim programim. Pfi cviceni konkrétniho svalu ptihlédnout ke svalim, na které

je sval upnut. Ty zajist'uji jeho stabilizaci (stabilizuji jeho pon).
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2.6 Kineziologie ramenniho pletence

Dylevsky (1996) definuje pletenec ramenni jako zavés, ktery tvofi prstenec
kli¢nich kosti a lopatek vptedu uzavien hrudni kosti. S lopatkou se v ramennim kloubu
pohyblivé spojuje pazni kost tvorici volnou horni koncetinu. Horni koncetina ma ve

fylogenezi urc¢enou predevsim tichopovou a manipulacni funkci (Véle, 2006).

Stavba pletence horni koncetiny se postupné vytvarela v devonském obdobi. Predni
koncetiny byly ptivodn€ napojeny na zadni okraj lebky. Pro pohyb na sousi bylo nutné
odde¢lit kosti pletence od lebky, zmnozit pocet elementli pletence a presunout je
kaudalngé. Vznik ptednich koncetin z parovych ploutvi vyzadovalo dal$i promény, a to
pfestavbu hrudniku, promény lebky, patete a vétSiny organovych soustav. Postupné se
horni koncetiny (HK) &tveronozen, kteti je wuzivali k lokomoci, pietvotily na
manipulacni organ c¢loveéka. Ve fylogenezi se funkce diferencovala s postupnym
pfechodem na bipedni zplsob lokomoce. Lidsk4d bipedie byla spojena soucasné

S napiimenim patefe a propnutim kolen (Dylevsky, 2007).

V ontogenetickém vyvoji se horni koncetiny plni lokomo¢ni funkei ptiblizné do 11.
meésice v€ku, pak se osamostatiuje pro manipulaci s predméty (Kolaf, 2005).
Lokomoc¢ni funkce se nevytraci zcela, jak upozoriiuje ve svych studiich Kra¢mar.
Mizeme ji spatfovat v fad€ sportovnich odvétvi jako je sportovni lezeni, kanoistika

apod.

Pro horni koncetiny je typicky pohyb jemné odstupniovany a typove diferencovany.
Funkci horni koncetiny odpovida subtilngj$i stavba skeletu V porovnani s dolni
koncetinou, a tuprava kloubnich spoji, ale i charakteristické uspofadani svalovych
skupin. Mohutné, vicekloubové svalové jednotky prevladaji v bezprostiednim okoli
pletence koncCetiny a na pazi. Pro piedlokti jsou typické S§tihlé, ploché a dlouhé
vicekloubové svaly sdruzujici se do funk¢nich vrstev a skupin. Kratké svaly vlastni ruky
jsou koncentrovany do dlané, na hibet ruky zasahuji dlouhé svaly (Slachy) z predlokti.
Svaly ruky, zvlast€¢ svaly palce maji ze svali horni koncetiny nejmensi motorické

jednotky, a tim 1 nejjemnéji diferencovany pohyb.

Kotenovy kloub horni koncetiny - ramenni kloub - umoziuje nejvétsi rozsah
pohybu ze vSech kloubii v lidském téle. Komplex kloubt a spojeni v ramennim pletenci

pracuje sladéné v jednom funkénim celku a tvofi spojeni horni koncetiny a trupu.
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Z funkéniho hlediska se pohyby dé&ji ve vlastnim kloubu ramennim (glenohumeralnim,
humeroskapularnim), dale v kloubu sternoklavikularnim, akromioklavikuldrnim, ve
spojeni skapulotorakalnim a pomoci Cetnych burs, které spolu siidkym vazivem
umoziiuji klouzavy pohyb mezi jednotlivymi svalovymi skupinami (spojeni
subdeltoidealni). Ve vSech kloubech ramenniho pletence je pohyb mozny ve ttech
rovinach, coz zajistuje dostate¢nou mobilitu, ale naopak vysoka pohyblivost zhor$uje

zna¢né stabilitu ramene (Janda, Polakova, Véle, 1966; Kapandji, 1982).

2.6.1 Kosti pletence ramenniho

Kli¢ni kost (clavicula) ma esovitd tvar, ktery umoziuje dostate¢ny rozsah elevace
ramenniho kloubu. Pfi pohybu v ramennim kloubu opisuje klicek jakoby tvar kuzele
s vrcholem ve sternoklavikularnim kloubu. Kli¢ek rovnéz rotuje pii pohybu kolem své

0sY V rozsahu pfiblizné 45°.

Lopatka (scapula) je plocha kost, trojuhelnikovitého tvaru, svym typickym
tvarem ploché kosti s n€kolika pomérné mohutnymi vybézky, slouzi predevsim jako
plocha pro upony svali pohybujicich pletencem horni koncéetiny. Do mélké jamky na
jeji bo¢ni strané zapadad hlavice pazni kosti a vytvari tak zaklad ramenniho kloubu

(Dylevsky, 1996).

V zékladnim postaveni lopatka svira uhel 30° s frontdlni rovinou. Je tedy
zeSikmena ventralnég tak, Ze kloubni jamka smétuje Sikmo doptedu. S kli¢ni kosti svira
uhel priblizné 60°. V neutralni pozici lezi mezi I.-VIIL. Zebrem. Dolni uhel lopatky se
nachazi v Grovni trnového vybézku VII. hrudniho obratle, hieben lopatky se nachazi
v urovni III. hrudniho obratle. Podélna osa je naklonéna lateralné, pfi¢emz jeji medialni

hrana svird se sagitalni rovinou thel 3°-5° (Kolaft, 2009).
Pohyby lopatky

Sternoklavikuldrni a akromiokalvikuldrni klouby jsou mechanicky propojeny
takovym zptisobem, ze vSechny pohyby klicku jsou doprovazeny pohyby lopatky.
Lopatka se pohybuje klouzavym pohybem po hrudni sténé.

Sama lopatka mize vykonavat posuvné a otafivé pohyby. Posuvné pohyby

lopatky jsou: elevace (40°), deprese (10°); abdukce a addukce — pii provadéné protrakci
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(30°), pfi retrakei (25°). Rotaéni pohyby lopatky méni polohu dolniho tihlu lopatky a
sklon kloubni jamky. Rozeznavame lateralni rotaci dolniho whlu (okolo pfi¢né
predozadni osy) — pii provadéné abdukci nebo elevaci paze, pii 60° rotace lopatky se
dolni uhel pohybuje pfiblizné¢ 10cm lateralné, horni uhel 2-3cm inferomedialné. Déle
rozeznavame rotaci kolem piicné osy. Béhem abdukce dochézi k naklonéni lopaty

horni hranou dorzalné az o 23° (pti 145° abdukei), (Kolat, 2009).

Pazni kost (humerus) je dlouha kost, kterd vykazuje urcity stupen torze, tzn., ze
jeji distalni konec je zevné rotovan vii¢i konci proximalnimu. Hlavice pazni kosti
odpovida 1/3 koule o poloméru 3cm. Osa hlavice smétfuje kranidlné, medidlné a
dorzélné. Hlavice se v misté¢ do téla zuzuje, toto misto se nazyva chirurgicky kréek

(Dylevsky, 1996; Kolat, 2009).

2.6.2 Klouby pletence ramenniho

Articulatio glenohumeralis je kulovity kloub a umoziiuje pohyb v $esti smérech.

Articulatio akromioclavicularis je tuhy kloub s plochymi kloubnimi ploSkami, ve
kterém se spojuje akromialni konec kliéni kosti s nadpazkem. Cisté pohyby v
akromioklavikularnim kloubu jsou minimalni posuny, zna¢né¢ omezené vazy. Klicni
kost se s lopatkou pohybuje jako funkéni celek. Pfedevsim lig. coracoclaviculare zna¢né

omezuje pohyb akromiédlniho konce kli¢ni kosti.

Nadpazek (acromion)), ktery je soucasti akromioklavikuldrniho kloubu, je zna¢né
pietiZenou partii lopatky. Podobné je zatizen 1 procesus coracoideus lopatky. Stabilizaci
a zpevnéni systému obou vybézkl vystavenych tahu fady svalli, zajistuje ligamentum
coracoacromiale. Mezi vazem a pouzdrem ramenniho kloubu je asi pll centimetru

vysoka §térbina, ve které probihaji §lachy nékterych rotatort ramenniho kloubu.

Articulatio sternoclavicularis je slozeny kloub mezi hrudni a kli¢ni kosti. Diky
vmezetenému disku z vazivové chrupavky je umoZznén pohyb ve tfech osach, jako u

kulovitého kloubu, ale v malém rozsahu.

Mezi ,,nepravé® klouby s charakterem funkcni spoje je fazen skapulothorakalni

kloub a subakromialni kloub. Pohybovou i stabiliza¢ni funkci maji svaly pletence.
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Skapulothorakdlni spojeni je realizovano pomoci vmezeten¢ho fidkého vaziva.

Klouzavy pohyb, ktery toto vazivo umoziuje je predpokladem pro posun lopatky.

Subakromidlni spojeni oznacuje fidké vazivo a burzy vypliujici uzky prostor mezi
spodni plochou nadpazku, Gpony svalii rotatorové manzety, kloubnim pouzdrem a
spodni plochou deltového svalu. Pro pohyby v subakromidlnim kloubu je bursa

subacromialis (Janda, Polakova, Véle, 1966; Kapadji, 1982).

2.6.3 Pohyby v ramennim kloubu

Pohyb v ramennim kloubu je realizovan ve tfech osach, tedy pohyb ve sméru
vertikdlnim, horizontdlnimi a rota¢ni pohyb. Maximalni rozsah pohybl je mozny za
souCasné¢ho pohybu ve vSech kloubech ramenniho pletence. Zakladni svaly, které se
pohybu ucastni jsou: m. deltoideus, mm. pectorales, m. latissimus dorsi, m. teres major,
m. subscapularis, m. supraspinatus, m. infraspinatus a m. teres minor. Pfi vSech
pohybech v ramenim klubu se aktivuji skoro v§echny, pomér jejich aktivace se odviji od

postaveni koncetiny v prostoru (Janda, Poldkova, Véle, 1966).

Na flexi paze se podileji svaly m. deltoideus (pars anterior), klavikularni ¢ast m.
pectoralis major. Knim pfistupuje m. biceps brachii, m. coracobrachialis a m.
supraspinatus. Cinnost brzdi m. teres major, m. teres minor a m. infraspinatus, které
zabrafiuji vypaceni hlavice z jamky. Nad 90° se ptidavaji m. trapezius, a m. serratus
anterior. Cinnost brzdi m. latissimus dorsi a m. pectoralis major (pars sternocostalis).
Ve fazi vzpazeni spolupiisobi trupové svaly, zvySuje se bederni lordéza a dochazi

k uklonu.

Abdukci paze provadi m. supraspinatus, m. deltoideus, nad 90° se ucastni m.
trapezius a m. serratus anterior. Ve fazi do 180° se piipojuji trupové svaly se svymi
dlouhymi smyc¢kami, coz vede k tklonu a zvySeni bederni lordozy. Abdukce nad 90° je
spojena s vng&jsi rotaci paze, cemuz napomaha i aktivita dlouhé hlavy svalu m. biceps

brachii.

Pti flexi a abdukci vV ramennim kloubu se zasadné aktivuji také m. infraspinatus,

teres minor a m. subscapularis, které pomahaji fixovat humerus v kloubni jamce. M.
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infrapsinatus a m. teres minor provad¢ji soucasnou zevni rotaci (Janda, Poldkova, Véle,

1966; Kapadji, 1982).

Na addukci se podileji svaly m. teres major, m. latissimus dorsi, m. pectoralis
major a m. rhomboideus. Mezi slabé adduktory je fazen m. triceps brachii. Extenzi
zajistuji m. teres major, m. teres minor, m. deltoideus pars posteriori a m. latissimus
dorsi. Tato skupina svalli extenduje ramenni kloub. M. rhomboideus. stfedni ¢ast svalu
m. trapezius a m. latissimus dorsi addukuje lopatku extensi skapulothorakalniho spoje
(Kapandji, 1982)

Extensi (dorzalni flexi) v ramennim kloubu provadéji: m. latissimus dorsi, m. teres

major a m. deltoideus.
Rotace paze

Rozsah rotacnich pohybii, které probihaji podél podélné osy humeru, zdvisi na

stupni abdukce v ramennim kloubu.

Svaly, které se podileji na rotaci: m. latissimus dorsi, m. teres major, m. subscapularis,
m. pectoralis major (medidlni rotatory), dale m. infraspinatus a m. teres minor (laterarni
rotatory). Prvni skupina medialnich rotatora je velice silnd, laterarni rotatory jsou slabé
(Kapandji, 1982). Vnitini rotaci provadi m. latissimus dorsi, m. teres major, m.
suprascapularis, m. pectoralis major. Vnéjsi rotaci provadéji svaly m. supraspinatus, m.

infrapsinatus, m. subscapularis, m. teres minor (Véle, 2006).

Pti rota¢nich pohybech se pohybuje i lopatka, tedy pfi vnitini rotaci se také aktivuji
m. serratus anterior, m. pectoralis minor. Pti vnéj$i rotaci se aktivuji m. trapezius a mm.
rhomboidei. Pfi nespravné funkci v ramennim kloubu je obvykle omezena rotace

zkracenim vnitinich rotatort (Véle, 2006; Kapandji, 1982).

Rozeznavame dale horizontalni flexi a horizontalni extenzi (pohyby paze v 90°
abdukci).

Bézné cCinnosti vyzaduji kombinaci uvedenych pohybt. Pro optimalni provedeni
pohybu a nastaveni vychozi pozice ramenniho pletence je rovnéZ rozhodujici pozice

trupu a panve.
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2.6.4 Svaly pletence ramenniho

2.6.4.1 Svaly spojujici lopatku s trupem, krkem a hlavou

Musculus trapezius je povrchovy plochy sval, ktery propojuje vzajemné temeno
hlavy se $iji a hrudni patefi, tuto centralni pohybovou osu propojuje se skapulou a
klavikulou. Tento sval je spiSe morfologickou nez funk¢ni jednotkou a obsahuje v sobé
nékolik funkénich celkt, jejichz funkce je dana tipony na ptislusnych ¢astech skeletu.

Horni c¢ast svalu elevuje ramenni pletenec s lopatkou, pfi fixovaném rameni
extenduje hlavu proti $iji a rotuje hlavu k odvracené strané, zabranuje poklesu ramene
pfi neseni bifemene na rameni nebo v ruce (spolupracuje s m. levator scapulae). Stiedni

¢ast provadi addukci lopatek, pohyb pletence dozadu a stlacuje lopatku proti hrudni
stén¢. Dolni ¢ast provadi depresi lopatky a pletence (Véle, 1997, 2006).

Horni ¢ast svalu se fadi do skupiny tonickych svali, které jsou fylogeneticky starsi
a maji tendenci k hypertrofii, dolni Cast svalu naopak patfi mezi svaly fazické,
fylogeneticky mladsi s tendenci k hypotrofii (Kolat, 2001). Kontrakce vSech skupin
pritlacuje lopatku ke hrudniku, tdhne lopatku medialné a posteriorné, rotuje lopatku
superiorné¢ (20°), zpeviuje ramenni pletenec pii neseni téz$iho biemene (Dylevsky,
1994). M. trapezius se také ucastni druhé a tieti faze elevace paze (jak pti abdukei, tak i
flexi), kde se ucastni na humeroskapularni rytmu mezi 30°-170° abdukce (na kazdych
15° abdukce pifipadne pohyb v rozsahu 10° v glenohumerdlnim a 5° v
thorakoskapularnim skloubeni). Dominantné se zapojuje ve druhé fazi abdukce (v 90°-
150° abdukce) spolu s m. serratus anterior, ve tietim stupni abdukce (mezi 150°-180°)
se akce UcCastni spolu s extenzory patefe a m. deltoideus (Kapandji, 1982). Spolu s
ostatnimi svaly ramenniho pletence (mm. romboidei, m. levator scapulae, m. serratus
antterior, m. pectoralis minor, m. subclavius) se podili na dynamice 1 statice ramenniho

pletence.

U tak rozsahlého plochého svalu lze predpokladat, Ze kazdy jednotlivy Gpon na
obratli mlZe tvofit samostatnou funkéni jednotku. Sval predstavuje sloZity a rozsahly
funkéni fetézec propojujici segmentovanou osu kréni a hrudni patefe véetné hlavy s

hornimi konéetinami.
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Porucha funkce svalu m. trapezius velmi ovliviiuje jak postaveni §ije, tak postaveni
ramenniho pletence a jeho funkce ma vliv na zakladni drzeni hlavy a horni poloviny téla

(Véle, 1997).
M. rhomboideus major et m. rhomoideus minor (m. rhomboideus)

Tyto svaly spojuji dolni kréni patef a horni hrudni patet s lopatkou. Jsou kryty
sttednimi vldkny m. trapezius. Oba svaly (v praxi hovofime pouze o m. rhomboideus)
pritahuji lopatku smérem k patefi (synergicky s m. trapezius) se soucasnou rotaci
lopatky, jejiz dolni thel sta¢i medialné. Pii nespravné funkci se lopatka staci dolnim

uhlem lateralné (Janda, Polkova, Véle, 1966).

M. levator scapulae spojuje kréni patef s lopatkou. Zveda jeji horni tihel, zpeviuje
ramenni pletenec a ucastni se na lateralni flexi kréni patefe. Upon na hornim uhlu

lopatky byva zdrojem bolesti z ptetizeni.

M. serratus anterior spojuje zebra s lopatkou. Céaste¢né je piekryt velkym prsnim
svalem. Patii k nejdulezitéjSim svaliim pletence ramenniho. Podili se na abdukci paze,
umoznuje vzpazeni, fixuje a sta¢i lopatku dolnim uhlem laterdlné. Horni ¢ist zveda
horni thel lopatky, stfedni ¢ast je antagonistou transverzalnich snopct m. trapezius a
dolni ¢ast umoziiuje vzpazeni nad horizontdlu. Paréza tohoto svalu se projevuje

odstavanim lopatky od hrudni stény.

M. pectoralis minor spojuje zZebra (l1-V) s procesus coracoideus na lopatce.
Provadi depresi ramenniho pletence s abdukci lopatky a jeji dolni thel posouva
kranialné.

M. subclavius spojuje prvé zebro s kli¢ni kosti. Pfitazenim k zebru provadi depresi
ramenniho pletenec a lopatky (Véle, 2000).

Vyse uvedené svaly ovliviiuji postaveni lopatky, tedy nastavené glenoidalni jamky

pro budouci pohyb. Maji zdsadni vyznam pro klidové centrované postaveni v ramennim

kloubu, tedy postaveni celého ramene.

Svaly kolem lopatky pracuji vyvazené ve spolupraci, tak aby postaveni lopatky
bylo optimalni. Tvofi partnerské dvojice, jejichz rozdilnou aktivaci dochazi k pohybu,

také k jeji fixaci v libovolné poloze.
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Partnerské dvojice (podle Janda, Polakova, Véle, 1966)

mm. rhomboidei — m. serratus anterior (rotace lopatky)

m. levator scapulae — m. trapesius pars ascendens (elevace a deprese lopatky)
m. pectoralis minor — m. trapesius pars descendence (pfedklon, zaklon lopatky)

m. serratus anterior pars horni a stfedni . m. trapezius pars transversus (abdukce,

addukce lopatky)

Spolu s ostatnimi svaly fixuji partnerské dvojice lopatku a tim i polohu jamky

ramenniho kloubu tvofici opornou bazi hlavice humeru pro pohyb paze.

2.6.4.2 Svaly spojujici lopatku a kost pazni

M. deltoideus spojuje kli¢ni kost s lopatkou a s humerem. Ma tfi ¢asti s rozdilnou
funkei. Predni ¢ast (klavikularni) provadi predpazeni, pisobi pii horizontalni addukci,
anteverzi ramene, abdukci a vnitini rotaci paze. Stfedni (akromialni) ¢ast provadi
abdukci paze. Zadni ¢ast (skapularni) provadi horizontalni extenzi, podporuje extenzi a
zevni rotaci paze. VSechny tii ¢asti se aktivuji pfi pohybu sou€asné jako funkéni
jednotka. Urcita ¢ast piedstavuje agonistu, ostatni fixatory nebo neutralizaéni svaly.
Deltovy sval je dulezity pro stabilizaci ramene. Ptitlacuje hlavici humeru v glenoidalni

jamce (Janda, Polakova, Véle, 1966).

M. supraspinatus spojuje lopatku a humerus. Tento sval provadi abdukci paze do
90° a pomaha pii horizontdlni extenzi paze. M. supraspinatus je synergistou dalSich
svalll rotdtorové manzety (rotatort). Je velkym pomocnikem svalu m. deltoideus.

M. infraspinatus spojuje lopatu s humerem. Je soucasné kryt svalem deltovym a

svalem trapézovym. Patii do skupiny zevnich rotatort a plisobi pfi horizontalni extenzi

paze (Kapandji, 1982).

M. teres minor spojuje lopatku shumerem a ma synergickou funkci

s infraspinatem. Jejich hlavni funkce je addukce a zevni rotace paZe.

M. subscapularis spojuje lopatku s humerem. Provadi vnitini rotaci paze a pasobi
pti flexi, abdukci a horizontalni flexi. Pti addukci plsobi synergicky s m. infraspinatus a

m. teres minor (Janda, Poldkova, Véle, 1966).
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M. teres major spojuje lopatku s humerem, provadi extenzi, abdukci, horizontalni

extenzi a vnitini rotaci paze.

M. coracobrachialis je stihly sval, jehoz zakladni funkce je stabilizace

v ramennim kloubu, déale addukce a flexe paze (Janda a kol., 1966).

Rotatorova manzeta se nazyva skupina zevnich rotatorti (m. supraspinatus, m.
infrapsinatus, m. teres minor a m. subscapularis), které zpeviiuji a chrani ramenni kloub.
Maji spolec¢né to, ze jejich Gpony se vazi v tésné blizkosti ramenniho kloubu, a to na
vetsi ¢1 mensi hrbolek kosti pazni. Jsou zavzaty do pouzdra ramenniho kloubu, které tak
zesiluji a tvori kolem kloubu prstenec (Janda a kol., 1966). Svou c¢innosti nastavuji
polohu hlavice humeru v glenoidalni jamce a pisobi pfi nastaveni centrovaného
postavené v kloubu. Nejvice zatizenym tsekem rotatorové manzety je iponova partie
m. supraspinatus, jejiz Slacha je pii abdukci stlacovana mezi velky hrbolek pazni kosti a

nadpazek.

2.6.4.3 Svaly spojujici paZi s trupem bez piimého vztahu k lopatce

M. latissimus dorsi spojuje hrudni patet (Th IX. - XII.) s lopatkou a s humerem.
Jeho hlavni funkci je vnitini rotace paze. Pusobi dale pii extenzi, addukci a podporuje

vngjsi rotaci a horizontalni extenzi paZe.

M. pectoralis major ma tfi ¢asti rozdélené podle tpont. Pars clavicularis provadi
ventralni a horizontalni flexi a ucastni se na addukci a vnitini rotaci paze. Pars sternalis
a pars abdominalis provadé¢ji extenzi, addukci, horizontdlni flexi a spoluptisobi pfi
vnitini rotaci paze. Janda, Poldkova, Véle (1966) déli sval z funkéniho hlediska pouze
na dvé casti. Ob¢ Casti se podileji na flexi a addukci, pfi¢emz horni ¢ast se zapojuje,
svird-li paze s trupem tupy uhel; dolni, pokud je mezi paZi a trupem uhel ostry. Hlavni
funkci svalu je flexe abdukované paze s maximem aktivity pii flexi paze v thlu 115°.
Dale se prsni sval ucastni na addukci paze. Jako vnitini rotator pracuje pii pohybu proti

odporu; pti volné provadeéné rotaci se neaktivuje

Pohyb v ramennim kloubu ovliviuji i svaly m. biceps brachii a m. triceps
brachii. Patii sice do skupiny svalil kolem lokte, ale v ramennim pletenci pusobici jako

svaly pomocné a fixacni. Dlouha hlava svalu m. biceps brachii v ramennim kloubu
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abdukuje pazi, a kratkd hlava ji flektuje. M. triceps brachii se podili na extenzi a

abdukci v ramennim kloubu

Pro spolehlivou funkci svali kolem ramenniho kloubu je nutna spoluprace osového

organu pro zajisténi stabilizace téla pii manipulaci.

Svaly oblasti kolem lokte, ptedlokti a ruky jsou svou stavbou pfizpiisobeny jemné
diferencovanému pohybu a nélezi do oblasti jemné motoriky. Drobné svaly ruky maji
vetsi pocet motorickych jednotek, které zajistuji presnéji zacilené pohyby. Ve vyzkumu
se zabyvam predevsim svalovou aktivitou svali kolem ramenniho kloubu, tedy svaly

dalsich skupin na horni konc¢etin€ nejsou déle rozepisovany.

2.6.5 Funk¢ni spojeni pii pohybech ramenniho pletence

Na funkci svalil 1ze pohlizet z anatomického hlediska, které¢ uptfednostiiuje funkci
svalu odvozenou od jeho zacatku a uponu, pfipadné¢ z vysledkli svalového testu
rozpracovaného Jandou (1982). Na kazdém pohybu se podili vice svalii soucasné a
pohyb probiha ve vice segmentech ¢asto v diagonalnim sméru. Kineziologie nahlizi na

sval za¢lenény do svalovych fetézct, jejichz funkce je uréena pohybovym ucelem.

2.6.5.1 Svalové smycky mezi trupem a lopatkou (podle Véle, 2006 in Novotny,
2006)

Ctyii svalové smyeky zajistujici pohyb lopatky a jeji stabilizaci pro pohyb paze.

Jejich €innost probiha soucasné, oddéleny popis je uveden pouze pro prehlednost.

Prvni tvofi dvojice m. rhomboideus a spodni ¢ast m. serratus anterior. Jde 0
spojeni patefe pies lopatku s hrudnikem. Oba svaly maji prakticky shodny pribéh
vlaken. Medialni okraj lopatky je jakoby zavzat do této svaloviny, kterd se tdhne
stejnym smérem mezi patefi a hrudnikem. Vmezeteny medidlni okraj lopatky Sikmo

pronikd svalovinou.

V klidu je napéti obou svali vyvazené, pii volni aktivit€¢ se vytvari za ucelem

zmény postaveni funkéni dystonie. Pii kontrakci jednoho svalu se musi protdhnout
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druhy z dvojice a naopak. Aktivaci mm. rhomboidei dochédzi k rotaci dolniho thlu
k patefi. Tim se jamka ramenniho kloubu nastavuje do polohy sklonéné Sikmo dolt. Pii

aktivaci spodni ¢asti m. serratus anterior dochazi k opacné situaci.

Pti fixaci lopatky je napéti v obou svalech stejnomérné zvySené a méni se pfi
pusobeni zevni sily, kterd ma tendenci vychylit lopatku v jednom sméru. Svalova
smycka vyvine automaticky funkéni dystonii, kterd smétuje k udrzeni piivodni polohy
lopatky proti u¢inku zevni sily. Jestlize vznika svalova dystonie bez funk¢niho zaméru

jiz v klidu, jde o funk¢ni poruchu spojenou zménou postaveni lopatky.

Pti zpevnéni abdukované horni koncetiny v kloubu ramennim provadi svalova
smyCka m. thomboideus — m. serratus anterior pars inferior pohyby celé paze nahoru a

dolu ve frontalni roviné.

Druhou smyc¢ku tohoto segmentu tvoii m. levator scapulae, m. trapezius pars
superior a pars inferior. Jeji funkci je elevace a deprese lopatky. Probiha od cervikalni
patete pres m. levator scapulae, scapulu, pars inferior musculi trapezii a uzavira se pies

patef hrudni. Uplatiiuje se pfi noSeni bfemen na rameni a v rukou.

Treti smycku oblasti lopatky tvofi m. pectoralis minor a m. trapezius pars
superior. Smycka je mechanicky uzaviena pies kréni patef a hrudnik. Smycka pracuje
vzdy ve spolupréci S prvnim popsanym svalovym fetézcem (m. serratus ant. inf. — mm.
rhomboidei). Jedna se zde vlastné o dva zkiizené elastické pruhy. Timto mechanismem

je dosazeno precizni vyvazené regulace pohybu.

Ctvrtou svalovou skupinu tvofi m. trapezius pars medialis spolu shorni a
stifedni ¢asti m. serratus anterior. Opét se uzavird zebry a pateti. Fixuje lopatku

ptitla¢ovanim k hrudniku spolu s m. latissimus dorsi.

2.6.5.2 Retézce mezi ramennim pletencem a hrudnikem (podle Véle, 2006 in

Novotny, 2006)

Retézec zabérovy tvoii m. pectoralis major a m. latissimus dorsi. Za¢ina na ptedni
stran¢ hrudniku, pokracuje ptes pazi a kon¢i na zadni strané hrudniku, kde pokracuje
pies fascia thoracolumbalis a pletenec panevni déale pokracuje prostiednictvim dalSich

svalli az k hlavicce fibuly a déle k akralni ¢asti dolni koncetiny (crista tub. minoris
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humeri — zadni axillarni fasa — fascia thoracolumbalis — patef — druhostranna crista
iliaca - fascia glutaea - m. glutaeus maximus — fascia lata — m. tensor fasciae latae —
fibularni strana kolene — m. triceps surrae — calcaneus — ploska nohy). Na pfedni strané
dosahuje pak zabérovy fetézec také az k plosce nohy (crista tuberculi majoris — piedni
axillarni fasa — m. pectoralis major — fascie piedni plochy hrudniku — mm. obliqui
abdomonis — linea alba — druhostranné mm. obliqui abdominis — lig. inquinale —
stehenni fascie — stehenni svalstvo — fascia lata — m. tensor fasciae latae — koleno —

bérec — pata — noha).

., Zabeérovy retézec ma vliv na pohyb hornich koncetin a je efektorem pohybu pri
lokomoci pres pletenec ramenni, tedy jak pri reflexnim plazeni dle Vojty, tak pri

pddlovani na kajaku* (Kracmar, 2002).

Oba fetézce se vzajemné kiizi na pfedni i na zadni strané trupu a zpeviiuji ho.
Funkéni poruchy z hrudni oblasti se tak mohou pfenaset na oblasti pletencti a dale na

koncetiny (Véle, 2006).

2.6.5.3 Retézec zpeviiujici a fixujici pletenec ramenni (podle Véle, 2006 in Novotny,

2006).

Retézec probiha od hrudniku pies klavikularni ¢ast m. deltoideus k pazi a dale
prostfednictvim m. deltoideus pars acromialis a pars spinalis k lopatce a hrudniku.
Ovliviiuje vztahy mezi kosti kli€ni a lopatkou. VéEtSinou pracuje soucasné s m.
supraspinatus a biceps brachii, a také se smyckami kolem lopatky. Hlavni jeho funkce je
pfi predpaZeni, upazeni, zapaZeni a vzpazeni. Aktivuje se téZ pii pronaci a pii extenzi

v lokti (Véle, 2006).

2.6.5.4 Retézce pletenec mezi pletencem ramennim a piedloktim (podle Véle, 2006

in Novotny, 2006)

Retézec tvoii dvé oteviené smycky scapula — m. supraspinatus — humerus — m.
biceps brachii — ptedlokti a scapula — m. coracobrachialis — humerus — m. triceps —

ptredlokti.
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M. supraspinatus podporuje stiedni ¢ast m. deltoideus a pfitlacuje hlavici femuru
do jamky ramenniho kloubu. Pfi rotaci hlavy doprava se aktivuje leva strana, dale se

aktivuje pii roztazeni prsti a sevieni pésti.

M. coracobrachialis vytvari spojeni mezi pletencem ramennim a zmensuje zatéz

ramenniho kloubu, pfivadi pazi z riznych poloh do vychoziho postaveni.

Uzaviené smycky tvofi fetézec scapula — m. deltoideus — humerus — m. brachialis —

ulna, scapula — m. biceps brachii — radius, scapula — m. triceps brachii — ulna.

2.6.5.5 Ostatni retézce

vvvvvv

skupiny jsou na sebe vazany viceméné reflexni vazbou, kterd je zavisla na postaveni

trupu, patete a celého téla v prostoru, stupni zatizeni atd. (Janda, Polakova, Véle, 1966).

Zminime jeste fetézec spojujici nohu s hrudnikem, jenz vede od os cuneiforme — m.
peroneus longus — tibia — fascia. Cruris — m. biceps femoris a m. adduktor longus — m.
obliquus abdominis internus — m. obliquus abdominis externus opa¢né strany a uzavira

se pres hrudnik.

Retézce osového organu jsou ucastny prakticky pii viech pohybech, nebot’ zajist'uj
zpevnéni osy hlava, trup, panev. UmozZziuji stabilizovat jednotlivé celky nebo naopak
umoziuji jejich vzajemny pohyb. Retézce v oblasti ruky zajistuji pronaci — supinaci,
extenzi a flexi. Samostatné smycky tvoii skupiny svald pro opozici a repozici palce.
Dalsi svalové smycky ptisobi v oblasti dolnich koncetin a panve, které nebudeme dale

rozepisovat.

Pfi vzniku nerovnovahy v fetézci a jeji napravé je nutno opét piihlizet ke
svalovému fetézeni. Véle (2006) zdiraziuje, Ze lokéalni naprava jedné Césti fetézce

obvykle vede k nerovnovaze v jiné ¢asti, a tim k vrstveni poruch.
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2.7 Rizeni pohybu

Fylogeneticky vyvoj vedl k diferencovani motoriky, a tim k vyvoji stale
fylogeneticky. Pozorujeme postupné dozravani nervové soustavy a zapojovani stale
vysSich trovni fizeni do motoriky ditéte. PovSechny pohyb novorozence (holokineticky)
se méni na pohyb podpirny (ereismaticky) az po uceloveé orientovany pohyb dospélého
jedince scilem dosahnout zamysleného cile (pohyb telekineticky, ideomotoricky).
Pohyb clovéka je realizovan kosternim svalstvem, na jehoz fizeni se podileji vSechny

oddily CNS od spinalni michy az po mozkovou karu (Trojan, Druga, Pfeifer, 1991).

S dozravanim vysSich trovni CNS dochazi k utlumu pohybil reflexni povahy
(nezanikaji zcela) a vznika pohyb u&elové orientovany. Ugel pohybu je individulni
povahy. Promita se zde aktualni stav jedince (zkus$enost, motivace atd.). Jak uvadi Véle

(2006). ,, Pohyb Ize odhadnout, nelze ho ale predem presné urcit .

Pohyb c¢lovéka probihda na zakladé vrozenych pohybovych vzorti (matric)
ulozenych v CNS jako ptedloha urcité funkce, které se béhem postnatdlniho vyvoje
obohacuji, a opakovanim a porovnavanim s piredchozimi zkuSenostmi se vytvareji

pohybovych reakci je individualni povahy (Kolat, 2009).

Proces tizeni pohybu probihd oboustranné vyménou informaci mezi tidicimi
organy CNS a vykonnym pohybovym aparatem. Volni pohyb vznika reakci na podnét
rizné povahy, ktery vyvolava emocionalni naboj neboli viili k pohybu. Podnétem jsou
stimuly z receptorti (proprioreceptory, exteroreceptory, interoreceptory), z limbického
systému (emoce), z vnitinich orgdnt apod. Nez dojde k realizaci vykonnym organem,
vznikd postupné aktivita v raznych Castech CNS. Nejprve se aktivuje retikularni
formace (dale RF) a limbicky systém (pocitovy mozek). Nasledné se aktivita objevi
Vv bazéalnich gangliich a pfechazi do asociacnich oblasti mozkové klry. Nakonec se
aktivuje kortikalni motoricka oblast. Poté se aktivita pfendsi k miSnim motoneuroniim a
dale ke svaliim. Zpozdéni samotného pohybu je vyvolano pottebou aktivovat posturdlni
systém zajiStujici podminky pro realizaci fazického pohybu. Na vybéru pouzitého
programu se podili bazélni ganglia spolu s asociacnimi oblastmi mozkové kury, kde

jsou programy pamétove fixovany (Véle, 2006; Trojan, 2005).

54



Na zéklad¢ informaci z receptori je spustény pohyb zpétné korigovéan, a tim
upfesiiovan. Cim je pohyb pomalejsi, mohou do n&j Gastéji zasdhnout zpdtnovazebné

mechanismy a vysledny pohyb je plynulejsi, ekonomictéjsi, presnéjsi.

Rizeni pomalych pohybi se uplatiiuje ve sportu pii nacviku nové motorické
dovednosti. Je tieba vénovat dostateéné dlouhou dobu nacviku (uvadi se minimalné Sest
tydnti), aby doslo k zafixovani stereotypu do paméti v odpovidajici kvalité. Pomalé
dobie korigovatelné pohyby se uplatiuji 1 pfi preucovani chybnych pohybovych
stereotypu (Véle, 2006). Oboje vyzaduje aktivni i¢ast samotného sportovce. Bez Gcasti
védomi a pozitivni motivace by fizeni pfevzaly automatizované podkorové mechanismy

a prevladl by ptivodné vybudovany stereotyp.

Rizeni pohybu Ize rozliSit do nékolika hierarchicky uspoiadanych trovni,
které postupné ziskavaji prioritu béhem motorického vyvoje (podle Véle, 2006;

Trojan a kol., 2005).

- Autonomni urovein fidi zakladni biologické funkce. Neuronova sit
Sympaticus a parasympatikus fidi funkci vnitfnich organti. Tento systém je napojen
obousmérné na spinalni a mozkové nervy a rozhoduje o intenzité aktivity jak
vnitinich organt, tak svali a mé vliv 1 na psychiku.

Mezi autonomné fizené orgény patii i plice a dychaci pohyby. To ma vyznam
i ve sportu, kdy vlivem riiznych typti dechovych cviceni lze ziskat kontrolu nad
autonomnim systémem a regulovat tak napéti zptsobené stresem. Pfi nedostate¢né
nebo nadmérné zavodni pfipravenosti naopak povzbudit ¢i inhibovat organismus
hyperventilaci nebo prohloubenym dychdnim a optimalizovat stav organismu
k podani kvalitniho vykonu.

- MiSni (spinalni) Groven fizeni ovliviiuje zakladni ¢innost svald. Jsou zde
ulozeny zékladni pohybové mechanismy, jako je stfidava aktivita koncetin pfi
lokomoci fizena reZimem recipro¢ni inhibice. Déle jsou zde lokalizovany primitivni
reflexy, které se v priibéhu posturdlni ontogeneze vytraceji.

MiSni neuronova sit’ je obousmérné propojena s fidicimi subkortikalnimi a
kortikalnimi oblastmi. Dale s receptory ve svalech, §lachach, kloubech, pokozce atd.

- Subkortikalni droven zodpovida za posturalni a lokomoc¢ni motoriku.

Jednotliva centra vzajemné kooperuji na pribéhu a korekci pohybu.
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Retikularni formace — zde se soustiedi veskeré aferentni signaly. Po
vyhodnoceni informaci RF ve spojeni s dalSimi oddily CNS nastavuje podminky
pro pohyb.

Mozkovy kmen fidi logistiku. Dale zajisStuje piedpoklady pro funkci
slozit&jSich motorickych programd.

Bazalni ganglia jsou centra pomalych pohybt a ovliviiuji posturalni funkce.
Déle spoluptisobi pii vybéru pohybového programu a hrubé nastavuji uroven
svalového tonu.

Thalamickd jadra a hypotalamus spolupracuji pii koordinaci posturalné
lokomo¢ni, tak i jemné pohybové mechaniky

Mozecek je generatorem rychlych pohybt. Je hlavnim centrem pohybové
koordinace a orientace v prostoru a Case. MozecCek zajistuje jemné doladéni
pohybu, zajistuje jeho plynulost a ptesnost. Piedpokldda se, Ze rozhoduje o
spravném casovém sledu pii zapojovani jednotlivych svalii (timing) v pribéhu
pohybu.

Mozec¢ek mé hlavni dlohu pfi tzv. ,,vypilovdvani“ techniky ve sportu.
Inhibici nadbyteénych aktivaci svali pohyb zpiesiiuje a ekonomizuje (oddaluje
unavu), a tim pfispiva k lep§imu vykonu.

- Kortikdlni droven umoznuje zménit rezim reciprocni inhibice na
koaktivaci nebo pouZivat obou reziml stfidave, jak vyzaduje stabilizace pravé
zaujaté polohy potiebné pro cileny fazicky pohyb. Kortikalni uroven je nadfazenym

organem a muze zasdhnout do vSech urovni ptredeslych.

Pro sportovni ucely muzeme zdaraznit vliv vSech oddildi CNS na fizeni
motoriky, veetn€ psychického stavu. Tento fakt zasahuje do sportovniho vykonu na
vSech urovnich. Psychika dopliiuje sportovni vykon a jeji podil je nezanedbatelny,
troufam si fici, je to jedna z hlavnich soucasti sportovniho vykonu. Provazi jak
tréninkovy proces ve fazi budovani pohybovych stereotypl, tak v konecné fazi
realizace vykonu. Na vrcholové urovni, kdy je kazdy zdvodnik maximalné fyzicky
pfipraven, miize byt prave psychika zdrojem selhdni pohybového tikonu. Naopak slabsi
zavodnik mize dominovat nad lépe fyzicky disponovanymi jedinci, pokud je pfipraven
psychicky. Domnivam se, ze uloha psychiky je v pfipravném procesu stale
podceniovana. Pfevlada pohled na sportovce jako na stroj mechanicky vykondvajici

dany ukol.
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Jednim z kol trenérti a specializovanych pracovnikii by mélo byt vedeni
sportovce k uvédomovani si vlastniho téla (sebepojeti), a tim moznosti jeho ovliviiovani

(seberealizaci).

2.7.1 Zakladni systémy Fizeni ¢innosti kosterniho svalstva

Zéakladem motoriky je svalovy tonus, ktery zajistuje spravné postaveni segmentii
a udrzuje cely systém ve spravném nastaveni. Zakladni jednotkou vedouci vzruch je

motoneuron.

Rizeni svalti je slozity proces podléhajici fizeni CNS. Zakladni Fidici drahy tvofi
systém pyramidovy a systém extrapyramidovy.

Pyramidovou drahou (kortikospinalni) jsou vzruchy pievadény jednim neuronem
az do michy, a to z jadra kinestetického aparatu a pravdépodobné z korovych oblasti.
Prostfednictvim pyramidovych drah se vytvafeji volni pohyby. Jejich opakovanim pak
vznikaji slozité dynamické stereotypy. Vzruchy vedené pyramidovymi drahami
dochazeji také k autonomnim mis$nim centrim, ¢imz je zajiSt€éno pfimé piisobeni na
vegetativni funkce bez prostfednictvi hypotalamu (Seliger, Vinaticky, 1980)

Extrapyramidovymi drahami pfichazeji vzruchy z mozkové kury ke kosternimu
svalstvu nékolika neurony pifes rizna podkorova centra. Tim jsou tato centra pod
kontrolou mozkové klry a naopak tato centra mohou riznym zpisobem ovliviiovat
nervové vzruchy. Extrapyramidovému systému je pfifazena mimovolni hybnost a
zajistuje predevsim tonus posturdlniho svalstva (Véle, 2006; Seliger, Vinaticky, 1980).

Pyramidovy systém je vyvojov€ mladsi a plsobi cilenéji a diferencovanégji na
jednotlivé svaly nebo jejich €asti. Vyvinul se u vysSich forem zivocichi, kde je
zapotiebi obratné akralni motoriky (Véle, 2006).

Na vytvafeni vzruchli v motoneuronech se dale podileji senzitivni drahy vedouci

z periférie a ze svalovych proprioreceptort (svalovych vietének, Slachovych télisek).

Nov¢jsi poznatky o motorickych drahach deli systémy fizeni na nastavovaci
systém gama a spoustéci systém alfa (podle Véle, 2006; Trojan a kol., 1991).
Gama systém nastavuje podminky pro realizaci pohybu a ptedchazi aktivitu alfa

systému, ktery pohyb spousti. Drahy gama systému vystupuji z retikularni formace
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v mozkovém kmeni a jdou ke y motoneuronim v miSe, ovliviiuji ¢innost miSni
neuronové sité a ptisobenim svalovych vietének nastavuji drazdivost motoneurond.

Alfa systém spousti volni pohyb a fidi jeho prubéh. Jeho drahy vychazeji
Z kortikalnich oblasti a z nékterych subkortikalnich struktur.

Obecné lze konstatovat, Ze hlavni rozdil v systémech fizeni je rozdéleni
vychazejici z fizeni mimovolni podptirné hybnosti kofenové a axidlni, a fizeni obratné

volné hybnosti akralni.
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2.8 Elektromyografie

Povrchova elektromyografie (PEMG) patii mezi elektrofyziologické techniky,
které pracuji na principu registrovani elektrickych projevlii svalového a nervového
aparatu a napomahaji hodnoceni ak¢niho stavu motorického systému (Dufek, 1995;
Keller, 1998). Akcni potencidly motorickych jednotek jsou snimény elektrodami
umisténymi na ktzi nad vybranym svalem. Elektrody jsou dvé z vodivého materialu,
nejcastéji Ag, AgCl. Jsou obvykle umisténé ve stiedni linii svalu v misté nejvétsiho
btiska svalu, orientované kolmo na prib¢h svalovych vlédken. V této lokalizaci je EMG

signal sniman s nejvétsi amplitudou (De Luca, 1993).
Graficky zdznam ak¢nich potencialll se nazyva elektromyogram.

PEMG je bézné vyuzivana v neurologii, neurofyziologii, fyzioterapii, ortopedii,
sportovni medicin€, biomechanice, ergonomii, zoologii a dalSich oborech (Clarys,
2000). V kineziologii je PEMG vyuzivana k vySetieni svalové funkce béhem
selektovaného i1 komplexniho pohybu, ke sledovani koordinace ¢innosti svald, pozoruje
specialni vliv a efekt tréninkovych metod, terapeutickych prvki, vztah velikosti
elektromyografického signdlu k sile, tinavé a vliv interakce zatéze a svalové funkce
(Clarys, 2000). Metodika vySetfovani svalovych aktivit pomoci povrchové PEMG ma
své misto v hodnoceni okamZiku a rychlosti nastupu i relativniho poméru svalové
aktivity pfi vySetfovani komplexnich pohybovych vzort. Je uznavana vhodnost tohoto
prostiedku vysetfovani pro kineziologickou analyzu lidského pohybu (Rodova, Mayer,
Janura, 2001 in Pisvejc, 2006).

Vyhodou PEMG je neinvaznost a relativné jednoduchy postup provedeni
detekce. K rizikim patii ovlivnéni velikosti elektromyografického signalu v disledku
nerespektovani technickych pozadavkii v oblasti detekce a zpracovani signalu. Na
urovni vyhodnoceni signélu je nejvét§im problémem opomijeni vlivu dalSich faktort
(vnitfnich 1 vnéjSich), které se na vzniku signalu podileji, coz muize vést ke
zjednoduSenému vykladu a Kknespravnym =zavéra (viz. kapitola Problémy

elektromyografie).
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2.8.1 EMG zaznam a faktory, které ho ovliviiuji

Zdrojem EMG signalu je transmembranovy proud vznikajici na Urovni
sarkolemy. Jedna se o elektricky ekvivalent iontové zmény na membrané svalového
vlakna béhem kontrakce a mé podobu interferenéniho vzorce, ktery vznikd prekrytim
sumacniho potencialu vétsiho poctu motorickych jednotek (Hejna, 2002; Schuman,
Scholle a Andres, 1994). Nejedna se o prostorovou sumaci elektrického napéti v daném
okamziku, ale je vysledkem jejich interferenci v prostorovém vodi¢i — sval, kize,

elektrody (Rodova et al., 2001).

Hodnota jednotlivych parametrt elektromyografického signalu je ovlivnéna jak
fyziologickymi faktory (pocet detekovanych aktivovanych motorickych jednotek, typ a
priamér svalovych vlaken; hloubka a umisténi aktivnich svalovych vlaken uvnitt svalu;
mnozstvi tkdn¢ mezi elektrodami a aktivnimi motorickymi jednotkami; stabilita ndboru
apod.), tak je dulezity vliv faktori metodického postupu detekce a zpracovani signalu
(De Luca, 1993). V oblasti detekce se jedna piedevs§im o elektrodovou konfiguraci,
kterd je dana velikosti a tvarem detekéni plochy, lokalizaci a vzdalenosti elektrod. Za
optimalni povazuje De Luca (1993) vzdalenost elektrod 10mm, velikost elektrody o

délce 10mm, Sife Imm.

2.8.2 Zpracovani namérenych dat

Pro zpracovani EMG signalu se obecné vyuziva rektifikace a integrace.
Rektifikaci rozumime usmérnéni elektromyografického signalu. Negativni faze EMG
signalu, ktery kolisa nad a pod bazalni linii je pfevedena do faze pozitivni, a tim
ziskame absolutni hodnotu elektromyografického signalu (Rodova a kol., 2001).
Integrace je proces, ktery upravi rektifikovany zdznam tak, Ze vypusti z kiivky ostré

hroty, které znaci vysoké frekvence (Rodova et al, 2001).

EMG signél je obvykle kvantifikovan dle nasledujicich parametri: RMS (root
mean square, efektivni hodnota signalu), primérnd amplituda (po zpracovani signali
rektifikaci), poloha pod kfivkou plné usmérnéného (full rectification) EMG signalu

ziskana integraci, vzdalenost maximalnich vrcholl (peak-to-peak) v danych ¢asovych
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intervalech, hodnoty ziskané frekven¢ni analyzou a celkovy vykon (total power)
elektromyografického signalu (Rodova a kol., 2001). Mezi hodnoty ziskané frekvencni
analyzou EMG signalu patii hlavné stfedni a primémna frekvence. Stfedni frekvence
(MF) je matematicky urena jako median, primérna frekvence (mean frequency, MNF)
je dana aritmetickym primérem, Area je plocha kiivky vymezend dvéma kurzory,
obvykle zacatkem a koncem ak¢niho potencialu, nebo jeho negativni ¢ast. Udava se

v milivoltmilisekundach (mVms) nebo v mikrovoltmilisekundach (uVms).

Pti sledovani posloupnosti zapojovani svalli pozorujeme zacatek, priabéh a konec
aktivity svalu. Jak uvadi Rodova (2001) mira aktivace svalu je hodnocena pfedevsim
pomoci kvantifikace amplitudy signalu. Velikost amplitudy je ovlivnéna fadou faktort,
které je nutno brat v ivahu a predem oSetfit pfi navrhu experimentu. EMG signal
umoznuje pouze zjistit, zda je sval aktivni ¢i nikoliv, popiipad¢ miru svalové aktivity ve

smyslu vys$s$i, niz8i aktivita, nelze urcit o kolik.

Zmeéna velikosti amplitudy je pozorovana napf. ke vztahu k sile. Pfi komparaci
EMG signalu se silou je vztah pouze kvalitativni. Se zvySujici se rychlosti kontrakce a
velikosti sily dochazi ke zvyseni amplitudy EMG signalu. Nelze vSak vyjadfit presné
velikost zmény (z kvantitativniho hlediska se nejedna o linearitu), protoze velikost
vysledné sily je dana nejen silou detekovaného aktivniho svalu, ale i velikosti pasivnich
sil (tfeni v kloubu, odporovych sil vazl, kloubniho pouzdra, kize, stlaCovanim a

protahovanim interartikularnich svald apod.), (Karas a kol., 1972).

De Luca (1993) tvrdi, Ze z hlediska sledovani Casové posloupnosti v zapojeni
svalli je pro optimalni vyhodnoceni EMG signalu nutna znalost primérné klidové
amplitudy kazdého ze sledovanych svalii. Za vlastni aktivaci pak povaZuje narGst
velikosti amplitudy o dvé smérodatné odchylky klidové hodnoty. Jestlize je sledovan
nartst aktivity vice svall soucasné, pak za hranici rozliSitelnosti posloupnosti
v zapojeni je doba 10ms. Pod touto hranici neni hodnoceni pofadi zapojeni svalil
smysluplné, nebot’ se jedna o délku Casu, kterd je v fadu ovlivnitelném Sifenim signalu
ve svalu, resp. vzdalenosti elektrody od inerva¢ni zony svalu.

De Luca (1993) shrnuje prakticka doporuceni pro aplikaci povrchové EMG ve

vztahu k silovym charakteristikaim. Pro vySetfeni je vhodna izometricka kontrakce

somezenim silovych piispévkit jinych svali. Pro nezbytnost analyzy =za

v
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cyklickych aktivit vybrat data z relativné fixované ¢asti cyklu a vysledky stanovovat
obezfetné. V interindividualnim srovndvani se pouzivd metody tzv. normalization.
Jedna se o stanoveni amplitudy EMG signalu vyjadieného procentem z velikosti
amlitudy signalu dosaZzeného béhem maximalni volni kontrakce (méné Casto z velikosti

amplitudy pfi kontrakci vyvolané stimulaci).

2.8.3 Unava svalu

Unava svalu je dalsi faktor, se kterym je tieba pocitat. Nejlépe je tnava
charakterizovdna analyzou frekvencniho spektra (primérna frekvence a medidn
frekvencniho spektra), pficemz preferovan je spiSe median frekvencniho spektra, ktery
je méné citlivy k rudivym signalim (De Luca, 1993). Unavu mizeme hodnotit na
zakladé zmény amplitudy elektromyografického signalu. Béhem intenzivniho cviceni
dochazi k poklesu sily 1 amplitudy v dasledku akumulace draslikovych ionth
V intersticiu svalu. Naopak pfi cviceni na submaximalni urovni je elektrolyticka
rovnovaha méné porusena a pokles sily je pfipisovan vlivu tzv. neelektrickych faktort,
které souviseji s uvolnénim vapnikovych kationtli a vazbou na troponin. Béhem
prolongovaného cviceni dochazi k postupnému zvySovani amplitudy EMG signélu
paralelné s inavou, coz je vysvétlovano nadborem motorickych jednotek (Vollestad,
1999 in Rodova a kol., 2001).

S tinavou svali je tfeba pii experimentu pocitat, jelikoz fyziologické zmény, které se ve

svalu odehréavaji, maji vliv na jejich koordinaci a spravné funkcni zapojovani.

Pti vyhodnocovani EMG zdznamu musime brat v Givahu artefakty. Jsou to
odchylky od zakladni klidové linie EMG zaznamu, které nemaji ptivod v elektrické
aktivité sledovaného svalu. Tyto odchylky dany zaznam deformuji, rusi a mohou vést
k mylné interpretaci. Artefakty mohou byt zplsobeny napf. nedostate¢nym
uzemnénim, Spatnou fixaci elektrod na kiizi, nedostateénym ocisténim povrchu kiize
pod elektrodou, zaznamem jinych napétovych zmén (radiovd interference,
kardiostimulator), nastavenim pfistroje apod. Jsou odstranitelné po odstranéni

technické chyby, kterd ma nejCastéji zevni pticinu (Dufek, 1995).
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2.8.4 EMG pristroj — poZadavky na konstrukci

Elektromyografie jako exaktni vySetfovaci metoda vyzaduje souhru
pristrojového vybaveni a schopnosti vySettujici osoby. Dnesni EMG pfistroje jsou
postaveny na bazi pocitace, nebo vlastni ptistroj spolupracuje se softwarem v pocitaci
a pocita¢ slouzi jako zobrazovaci a pamétové zafizeni. DalSimi soucastmi
elektromyografické soustavy je =zesilovaC, zobrazovaci zafizeni (optické a
akustické), registracni zatizeni, dale stimuldtor, usmériiova¢ a elektrody (Cibulcik,

1998).

Pozadavky na konstrukci a bezpecnost jsou celosvétové standardizovany. Divodi
je n¢kolik. Za prvé se jedna o lékaisky diagnosticky piistroj. Na svété existuje fada

vyrobct. Standardizace je nutna ke kompatibilité ptisluSenstvi od riznych vyrobcu.

Pozadavky na konstrukci a provoz jsou stanoveny riznymi piredpisy ISO, IFC,

ANSI atd. U nas jsou zakotveny v normé CSN EN 60 601-2-40.

KAZE 05

KAZE 05 mobilni bezdratovy pfistroj vyuzivan na katedfe Sportl v pfirodé
K povrchovému EMG sledovani a kineziologické analyze sportovniho pohybu.
Velikost, vaha a bezdratovy ptenos signal piistroje umoziuje vyuziti EMG metody
Vv terénnich podminkéch, tedy v pfirozeném prostfedi danych pohybovych cCinnosti.

Pfistroj je upraven pro transport na téle pokusné osoby.

Autorem a vyrobcem pfistroje je pan Karel Zelenka, UK FTVS.

Problémy méreni EMG pristrojem KAZE 5 (podle fyzioterapeutky Martiny
Vystrcilove, 2007)

1. Pocet elektrod a vybér svali: mame k dispozici jen 7 kanald pro vstup
elektrod, které zaznamendavaji soucasné elektrické potencidly ze svalii. Toto se
muze zdat dostate¢né mnozstvi pro diagnostiku v jednom svalovém fetézci. Neni

ale dostate¢né, pokud chceme zkoumat ob¢ laterality.
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2. Vybér mista pro umisténi elektrody na konkrétnim svalu: existuje jakasi
»mapa‘“ pro umistovani elektrod na uréeny sval. Elektroda by méla byt umisténa
do oblasti btiska svalu, kde je pravdépodobnost nejvétsiho ndboru motorickych
jednotek. Stejny pohybovy ukon je vSak feSen v ramci individuality kazdého
¢loveéka, prvotné podpofenou uz jen samotnou anatomickou strukturou. Proto i
btiska svali mohou byt lokalizovana malinko jinak, nez je v mapé. Sval bude
troficky rust tam, kde je v rdmci pohybti nejcastéji pouzivan. Budeme-li chtit ale
méfit pohyb, ktery nepatii mezi jedincovy Casto uzivané pohyby, a budeme se
fidit mapou, pak se muze stit, Ze nezacilime elektrodu na misto, kde
Vv momentalnim piipad¢ pracuje nejvice motorickych jednotek — neboli palpacné
— kde zjistime nejvétsi aktivitu. Lokalizace elektrod by spiSe méla byt zavisld na
expertnim posouzeni odbornika, ktery bude palpovat sval béhem probihajici
¢innosti a v zavislosti s tim pak umisti elektrody do oblasti téch vladken, jez jsou
aktivni.

Ve vyhodnoceni pak musime tento fakt uvést spolu s fotodokumentaci a také
s dodatkem, Ze jsme si védomi, Ze detekujeme data, ktera vychazeji pouze z té
¢asti svalu, jehoz plocha je mezi elektrodami.

3. Umisténi elektrod: kolmo na svalova vlakna versus podél svalovych vlaken:

umistovani elektrod kolmo na pribéh svalovych vldken udavd De Luca ve
svych ¢lancich (De Luca, 1993). Jedna se o jiny druh pfistroje a zkoumani. My
umistujeme elektrody v pribéhu svalovych vldken podle Sablony, kde jsou
elektrody od sebe vzdaleny 2 cm od jejich stied. Primér kruhové elektrody je 5
mm. Pfistroj snima elektrické potencialy v ploSe mezi elektrodami. Amplituda
snimaného signalu je ddna mnoZstvim zapojenych motorickych jednotek.
4. Artefakty, chyby apod.: diky tomu, Ze piistroj KAZE 05 pana Zelenky
nevyuziva telemetrického pfenosu dat, je vyrazné¢ sniZena moznost
vzniku/vstupu nadbyte¢nych artefakt z okoli, napt. mobilnich telefond, jinych
pfistroji apod. V pribc¢hu méfeni, ptes vSechna opatieni a nejpeclivejsi fixaci,
muze dojit vlivem pohybu a poceni probanda k drobnym posuntim elektrody.
Vysledek bude zkreslen, a to velikosti amplitudy kiivky — tedy jejim tvarem.
Posunem jedné elektrody déle ¢i blize ke druhé pak sniméame vice ¢i méné
motorickych jednotek. V1iv na timing by takto malé posuny mit nem¢ly.

5. Vliv motivace (pokles motivace) béhem meéfeni: v pribéhu experimentu

muZeme S urCitym usilim dosdhnout zajiSténi stejnych vnéjSich podminek
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(pocasi, teplota, denni doba a dalsi), nebo alespon mizeme zjistit, jak se tyto
podminky zménily. Nikdy vSak nezaru¢im a dokonce ani nezjistime, jaké zmény
probéhly ¢i neprobéhly v prostfedi vnitinim, ¢ili v ¢lovéku samotném. Té¢lo
nefunguje jako stroj. Paradoxem je, Ze vnitini prostiedi se neustale méni pro to,
aby bylo udrzeno stalé prostiedi — homeostaza. Nejen, ze vnitini prostiedi
reaguje na vn¢jsi vlivy, ale taky na vlivy pochazejici z CNS, z pohnutek
motivacnich, reakci na myslenky, soustiedénost, podvédomé reakce na zmény
Z internich organt, na logistiku systému, zasobovani svali energetickymi

substraty, reakce na védomou i zatim nerozpoznanou tnavu apod.

Vyhodnocovani kfivky EMG

Svalova prace s intenzitou nad 50% méni tvar kiivky

Tento fakt vyplyva z fyziologie svalu. Uroveii prace svalu je dana mnoZstvim
zapojeni motorickych jednotek. Svalovd membrana ma urcité klidové napéti. Pti
signalu z motorické ploténky dojde k depolarizaci membrany, vznikne méfitelny
elektricky potencidl, ktery se projevi jako vychyleni kiivky do kladnych hodnot.
Po depolarizaci dojde fyziologicky Kk repolarizaci membrany do zapornych
hodnot. Pti zapojeni jedné motorické jednotky by diky konstrukci EMG pfistroje
doslo k pieklopeni zaporné hodnoty na kladnou a toto by bylo opét patrné, jako
vychyleni EMG kiivky do kladnych hodnot. Konstruktér ptistroje pan Zelenka
oSettil, aby v rdmci depolarizace a repolarizace jedné motorické jednotky bylo
toto hodnoceno jako jeden signal. Problém nastava ve chvili, kdy zacina
pracovat vice motorickych jednotek najedou. Ptfi fyziologické praci svalu sice
narlsta pocet aktivovanych jednotek, ale nedéje se tak synchronné (vSechny ve
stejném moment¢ najednou), nybrz asynchronné, tedy dochazi k jistému posunu
fazi depolarizace a repolarizace a pfi snimani se tyto kladné a zaporné hodnoty
vektorové seétou — tedy se vyrusi. Cim vétsi prace svalu a ¢im vétsi mnozstvi
zapojeni motorickych jednotek, tim vice dochéazi k ubytku snimatelnych dat.
Z uvedeného vyplyva, Ze hodnoceni prace svalu pomoci plochy pod kiivkou a

jinych podobnych metod nema pravdivou vypovidajici hodnotu.

Urceni urovné prace a maximalni prace svalil — nékterymi autory je navrhovano

provedeni svalového testu pro standardizaci maxima.
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S touto metodou nelze souhlasit. Aktivita svalu v pribéhu svalového testu
neprobiha tak, jako tak ve zkoumaném pohybu. Jandiv svalovy test jednotlivych
svalli je pokud mozno zaméfen na praci jednoho svalu, cemuz odpovida
nastaveni segment(, popft. fixace. Pro izolovany pohyb je sice zapojeno i mnoho
dalsich blizkych i vzdalenych svalii pro uspésnou fixaci, jde ale o odliSnost v
provedeni. Jinak se bude ¢lovék citit a jinak zapojovat pf. svaly horni koncetiny
pii jizdé na kajaku a pfi svalovém testu. DalSimi vstupy jsou samoziejmeé i
motorické uceni a motivace a predevsim védoma aktivace pii testu versus

podvédomy zafixovany motoricky vzor (Vystrcilova, 2007).

Povrchova elektromyografie je metodou, ktera ma diky svému zpiisobu
konstrukce a vyhodnocovani dat omezené mozZnosti. Jeji nejvétsi piinos spatiujeme
V moznosti pfistrojové diagnostiky koordinace svali — tedy jejich timingu. Spolu se
synchronizovanym videozdznamem vyznamné prispiva k oziejméni ¢asoprostorovych

vztahil v pohybové podstate.

Povrchova EMG je vhodnym prostfedkem pro kineziologickou analyzu lidského
pohybu. Z hlediska funkéni a zatézové diagnostiky ji lze pouzit pii reakci na dany
podnét, resp. pro sledovani velikosti aktivace svalu, funkce svalu v ¢ase a jeho unavy
(Vystréilova, 2007). Pii sledovani komplexnich pohybovych projevi je vyhodnéjsi se
zaméfit na C¢asovou souvztaznost aktivaci jednotlivych svalovych skupin. Sledovani

cyklickych lokomoc¢nich pohybovych projevil je bézné (Zwieck, Kollmitzer, 1994).

2.8.5 Zpracovani a vyhodnoceni EMG signialu cyklického pohybu (podle
Hojka, Vystréilova, Kra¢mar, 2010)

Hojka (2010) popisuje metodiku zpracovani dat pomoci analyzy ¢asovych fad.
Pro nevyhovujici definici autokorelaci a cross-korelaci ¢asovych fad zvolil pfepracovani
jejich vypoctu a metodiku pouzil na hodnoceni EMG cyklického pohybu. Z
autokorel¢ni kfivky Ize hodnotit do jaké miry sval vykazuje fazicky nebo posturalni
(stabiliza¢ni) charakter aktivity. Z cross-korelacnich matic lze odecist timing svalové

aktivace.
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Korelace ¢innosti svalu

Vzajemnou koordinaci ¢innosti dvou ¢i vice svalti popisuje korelaéni matice
slozena z korelaci ¢asovych tad, které oznacuji Casovy prubeh napéti v jednotlivych
svalech. Tato matice je ¢tvercova a symetricka a jeji prvky v i-tém fadku a j-tém sloupci
oznacuji korelaci dvou svalll s potadim i a j (pro i=j je korelace rovna 1). Pokud svaly
vykazuji vysokou korelaci, 1ze je povazovat za Cinitele konkrétniho pohybu, pokud je

korelace zaporna jedna se pravdépodobné o antagonisty.

Pokud svaly nemaji vysokou korelaci, neznamena to jeSté, ze se na daném
pohybu nepodileji. Tato nizka korelace miize byt zplisobena casovym posunem ¢innosti
jednoho svalu vié¢i druhému, podobné jako korelace funkci sin(t) a cos(t), jez maji
stejny tvar kiivky, ktery je pouze o Ctvrtinu faze posunuty. Jestlize za¢neme v Case
posouvat vici sobé dva zdznamy z riznych svali, vznik4 korelace jako funkce ¢asového

posunu 1 [S] jednoho méfeni vici druhému.

V kazdé periodé mizeme identifikovat maxima funkce cor (i, J, t), které pfislusi

fazovému posunu svalové ¢innosti (obr. ¢. 6).

Korelace jako funkce casoveho posunu
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Obr. ¢. 6: Korelace jako funkce ¢asového posunu mezi dvojicemi svalii. Cervené je vyznacena
obdobné definovana ,,auto” korelace, ktera ma podobnou negativni vlastnost jako cross-
korelace. Okamzik lokalniho maxima nejbliz§iho nulovému ¢asovému posunu povazujeme za

timing svald. Vzdalenosti lokalnich maxim pfislusné funkce jsou vhodné pro vypocet periody.
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Maximalni korelace ¢innosti dvou svala

Pokud svaly pracuji v podobném rezimu, mély by byt i jejich dominantni
frekvence shodné a tedy i maximalni korelacni koeficient pfi posunuti jednoho signalu
vuci druhému vysoky (0,7 a vice). Pokud svaly pusobi jako antagonisté, méla by byt
jejich ptvodni korelace nizkd az zaporna. V piipadé Zze svaly plsobi v jiném rezimu
(napft. hnaci sval pohybu vs. stabilizator), 1ze jejich korelaci ocekéavat v rozmezi 0,2-0,5,

a to nezavisle na posunu jednoho meéteni vici druhému.
Vypocet ¢asového posunu vzajemné ¢innosti dvou svali

Z vyse uvedeného vyplyva, ze pokud budou dva EMG signaly mit stejnou
periodu, bude existovat ¢asovy posun ts, takze korelace signdlu x posunutého o ts a
signdlu y bude maximadlni, ¢ili signdly se budou nachazet ve stejné fazi. Tento
koeficient budeme nazyvat ¢asovy posun cinnosti svalu y za svalem x. Pro kazdou

periodu by mél takovy koeficient existovat (tzn. 0 <t; < T; kde T je perioda pohybu)
Vypocet periody pohybu

Aby m¢l vypocet periody smysl, musime uvazovat pouze cyklicky nebo cyklicky
se opakujici pohyb. Vzijemnou periodu ¢innosti dvou svali dostaneme souctem
Casovych posunti ¢innosti svald ts(X, y) a ts(y, X). Tento vypocet odrazi skute¢nost, Ze
korelace signall se postupnym posunem po ose X jednoho signalu vic¢i druhému méni.
Jedenkrat za periodu nastane maximum této korelace ts(y, x). Analogicky zkoumame
¢asovy posun prvniho signalu vic¢i druhému ts(x, y). Vyslednou periodu ¢innosti dvou

svalll dostaneme, jakou soucet.

Druhou moZnosti vypoctu periody je ureni ¢asového posunu mezi globalnimi
maximy funkce cor(x, y, t). Zde se ukazuje nejvyhodnéjSim vyuziti autokorelacni

kiivky cor(x, X, 1).

Zakladni vlastnosti periody c¢innosti dvou svalll je symetrie (na rozdil od
Casového posunu). Specifickym pifipadem periody je hodnota 0, kterd prezentuje
skutecnost, ze oba svaly pracuji ve stejné fazi. Zpravidla hleddme hodnotu t na vétSim
intervalu nez je perioda, proto mohou nastat piipady, kdy soucet asovych posunil vyjde
vetsi nez je skutecnd perioda (dvojnésobek). Pokud se ptfi daném pohybu objevi vice
zkoumanych svalii, uvazujeme jako periodu median vSech period vzijemné svalové

¢innosti.
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Fazovy posun

V nékterych specifickych piipadech cyklickych pohybii ndm nevystaci pouhé
porovnani ¢asového posunu, protoze sledované pohyby maji riiznou periodu. Pokud u
takovych pohybl chceme porovnavat timing zapojeni jednotlivych svalli, nabizi se
moznost porovnavat relativni Casovy posun vztazeny vuci periodé pohybu. Fazovy
posun svalové ¢innosti (X, y) definujeme jako podil ¢asového posunu cinnosti dvou

svalli ts(y, x) a periody T(x, y)
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3.  Cile a ukoly prace

Cilem vyzkumné prace je porovnani dvou forem sportovniho pohybu
Z kineziologického hlediska — jizdy na kajaku a jizdy v padlovacim bazénu.
Prostfednictvim povrchové elektromyografie zjistit, jak se meéni vnitrosvalova a

mezisvalova koordinace pii lokomo¢nim pohybu s rozdilnym ulozenim bodu opory.

Dalsim cilem je zhodnotit efektivitu zkoumanych ¢innosti a jejich vyuziti jako

nahradniho tréninkového prostiedku.

Védecka otazka

Je mozné zjistit, jaky je rozdil v koordinac¢ni slozce pohybu pii jizdé na kajaku a
pfi tréninku v padlovacim bazénu? Tato otazka je polozena v souvislosti s faktem, Ze pii
jizd€ na kajaku je misto opory na pazi, ke které se kajakar i s lodi pfitahuje, zatimco

Vv padlovacim bazénu je mistem opory sedacka a kajakat ptitahuje pazi k trupu.

Jak se méni charakter svalové funkce? Rozdilna vychozi konfigurace segmentt

vytvafi rozdilnou vstupni aferenci, tedy bude mit vliv na svalovou funkci.

Ukoly prace.

» Vytvotit piehled dosavadnich teoretickych poznatkd a vychodisek prace.

» Polyelektromyograficky vySetfit aktivitu vybranych svall pfi jizdé na kajaku a
ptfi jizd€ v padlovacim bazénu. Sledované ¢innosti paralelné zaznamenat na
videokameru.

= Kvantitativné a kvalitativné vyhodnotit ziskana data.

* Vyhodnotit casovou souslednost svala (timing), zhodnotit charakter EMG ktivek
a porovnat intraindividualni rozdily.

» Sledovat tendenci ke zméné kineziologického obsahu pohybu obou cinnosti
interindividualné.

»  Formulovat zavéry vyzkumné prace a pienos vysledki do praxe.
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Hypotéza

H1 Bude rozdilny charakter svalové funkce v padlovacim bazénu a pii jizdée
na kajaku, ve smyslu fazicka — tonicka svalova ¢innost. Budou rozdily v ekonomii

svalové ¢innosti (rychlost a strmost nastupu a odeznéni EMG signalu).

H2 Z rozdilné vychozi aferentni situace dané rozdilnym ulozenim bodu

opory a sméru tahu svalt, dojde ke zméné timingu.

Pro formulaci hypotéz jsme vyuzili vysledky pilotnich studii a poznatki obecné
kineziologie, anatomie a vyvojové ontogeneze (Kracmar 2001, 2002, Vojta 1993, 1995,
Kolaf 2001, 2006, Véle 2006, Havlickova, 1999, Krobot, 1997)

Dalsi otazky

Jaka je efektivita vyuzivani nahradnich tréninkovych prostfedkd? Lze nahradit
specificky pohyb jinou tréninkovou metodou, tak aby byly svaly trénovany ve

spravnych koordinacnich souvislostech?
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4.  Metodika prace

4.1 Charakter vyzkumu

Studie je deskriptivni pfipadovou studii, komparativné analytického charakteru s

intraindividualnim s interindividualnim zhodnocenim.

Formou ptipadové studie jsme sledovali aktivitu sedmi vybranych svali pfi jizdé
na kajaku a pii jizdé v padlovacim bazénu u 5ti sportovcu vrcholové vykonnosti s cilem

sledovat kvalitativni zmény pohybu.

Studie primarn€ vychazi z kvantitativniho zpracovani dat pomoci korelaci
Casovych fad ziskanych metodou PEMG a nasledné kvalitativniho popisu EMG
zdznamu sledovanych forem lokomoce pies pletenec ramenni. Nasledn¢ jsme provedli
kineziologickou analyzu zkoumanych forem lokomoce, respektive prostorovou a
¢asovou charakteristiku zapojovani vybranych svalii. Metoda PEMG umoznila posoudit

predevsim sled aktivace svalli (timing) a charakter svalové ¢innosti (fazicka, tonicka).

Studie sledovala n¢kolik pfipadu s intraindividualnim charakterem zhodnoceni.
Na zaklad¢ vysledkt 1ze formulovat urcité tendence V interindividudlnim porovnani.
Nelze vyzkumem piinést zobecnéni na velky vzor populace. Prace piinesla vysledky
sledovani pohybu malého poctu jedincl s vysokou urovni koordinace ve sledovanych

lokomo¢nich aktivitach.

4.2 Popis sledovaného souboru, vybér pripadu

Expertnim posouzenim jsme provedli zamérny vybér ze skupiny vrcholovych
sportovell — kajakaft a kajakafek (vSichni jsou &lenové reprezentaéniho tymu CR ve
sjezdu na divoké vod¢€). Sledovali jsme 5 pfipadi ve veéku 20-30let s minimalni
pétiletou zavodni praxi. Zavodni Groven a Glenstvi v reprezentaci CR ukazuje na
vysokou koordinaci a fixaci pohybového stereotypu, tedy vysokou efektivitu svalové

prace.
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4.3 Pouzité metody

= Polyelektromyografie (PEMG) viz. kapitola 2.8 Elektromyografie

» Kinematografickd analyza

Charakteristika EMG pristroje

Polyelektromyograficky pfistroj je vybaven vlastni paméti 8 méficich kanala,
Z toho 7 kanalli pro snimani elektrické aktivity vybranych svalt, 1 kanal je pracovni pro
synchronizaci s videozaznamem, akustickou informaci ohranicujici ¢as apod. Doba
meéfeni je V Sesti nastavitelnych stupnich od 2,5 sec — 327s, tedy ptiblizn€¢ 5 min.
Vzorkovani: 200Hz, tj. Sms, spodni filtr 29 Hz, horni filtr 1200Hz. Frekvence: 30 —
1200 Hz pfii -3 dB pro kazdy kanal. Je zaznamendna absolutni hodnota EMG signalu
s integraci. Ktivka je vyhlazena s ¢asovou konstantou od 14 — 125 ms. Stupen citlivosti

je mozno nastavovat v fadé 50 — 2000V.

Napdjeni: 3 samostatné akumuldtory NiMH. Rozméry pftistroje s akumulatory: 185 140

42mm. Hmotnost s akumulatory do 2kg.

Nameétend data jsou prenesena do prenosného PC, nasledné upravena specifickym

softwarem KAZE 05 a exportovana do programu Microsoft Excel.

PiisluSenstvi: 7 kabeld zakoncenych dvojicemi Ag elektrod o priméru Smm, uzemnéni

na zapésti. Dale SW pro méfeni v MS-DOS, moznost prohlizeni a editace ve Windows.

4.4 Sbér dat

Byl sledovan timing nastupu aktivace jednotlivych svali a jejich relativni
zapojeni do pohybu. Citlivost jednotlivych kanalli byla postupné vyladéna od meze
¢itelnosti pfi minimalizované kiivce az k hranicim saturace ndboru EMG kiivky (tzv.
preteteni detekovanych dat). Casoprostorové charakteristiky sledovanych forem
lokomoce probanda byly ziskdny natoCenim s elektronickou synchronizaci zdznamu

S pfenosnym méticim EMG pfistrojem.
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Formou ptipadové studie jsme sledovali svalovou aktivitu vybranych sedmi svali
pfi jizd€ na sjezdovém kajaku a pfii jizd¢ v padlovacim bazénu. Pro méteni byl vybran
usek klidné vodni hladiny se zanedbatelnym proudénim u lodénice USK Praha,
v Chuchli nad mostem Inteligence. Pro potifeby méfeni v padlovacim bazénu byl vyuzit

tréninkovy bazén stejné lodénice.

Pro povrchovou elektromyografickou analyzu méteni byl pouzit mobilni méfici
pristroj KAZE 05, vyvinuty na FTVS UK v Praze. Sedm kanalt bylo vyuzito pro
snimani elektrické aktivity vybranych svalii, osmy kandl byl pouzit pro synchronizaci
EMG zéznamu s videokamerou. Pfed lokalizaci povrchovych elektrod na vybrané svaly,
byla provedena palpace pfi simulovaném pohybu a oznaceni umisténi elektrod po sméru
svalovych vldken do mista nejvétsi svalové kontrakce ptfi simulované Cinnosti. Palpaci
provedl vysokoskolsky graduovany fyzioterapeut. V mistech styku elektrod s pokozkou
byla pokozka oholena, jemnym smirkem zbavena necistot a ndsledné ocisténa
ethanolem. Pod elektrody kruhového tvaru (primér 5 mm) byl aplikovan konduktivni

gel. Vzdalenost stfedi elektrod byla 2 cm.

Pouzité ploché stiibrné povrchové elektrody nejsou tak pfesné a objektivni jako
elektrody jehlové, pro ucel této studie jsou dostacujici. Jejich vyhodou je neinvazivnost
vySetfeni, navic pfi jejich pouziti nedochazi k poruseni integrity télesného povrchu
probanda. Pouziti jehlovych elektrod by iniciovalo nebolestivou nebo bolestivou

nocicepci, kterd by ovlivnila ¢innost svalu.

Kazdy proband byl seznamen s postupem vysetfeni a dostal informace o pouziti
naméfenych udajii. Sviij souhlas s méfenim podepsal na piilozeném formulati (Pfiloha

&.2)

EMG signal vybranych svalli byl opakované sniméan pifi jizdé na sjezdovém
kajaku i padlovani v bazénu v délce 40s v péti pokusech. Cinnosti nasledovaly za sebou
a byly odméfeny v celkovém case do 90 minut z divodi minimalizace chyb zpiisobené
unavou, ztratou motivace ¢i zménou terénnich ¢i klimatickych podminek. Intenzita
provedeni odpovidala stfednimu tempu na trovni technickych cvi€eni. Ptistroj KAZE
05 byl umistén na bedrech probanda tak, aby neomezoval jeho lokomo¢ni aktivitu

behem sledované sportovni aktivity.
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Pribéh méteni byl zaroven nataCen na digitalni videokameru SONY 900VCR.
Paralelni zdznam videokamerou umoznil odecist pruibéh EMG aktivity pro jednotlivé

faze pohybu.

Standardizace podminek

= Usek na kajaku méfen na stabilnim vodnim terénu bez pulsace hladiny a pii
vyrovnanych povétrnostnich podminkach (bezvétii).

=  Mnozstvi provedenych pohybovych c¢innosti nedosahuje bézné tréninkové
davky, proband — vrcholovy sportovec — nedojde ke zkresleni vysledk
svalovym vycerpanim.

* Doba méfeni 30-90 min je dostatecné kratky Casovy usek, aby nedoslo ke zméné
vngjSich a vnitinich podminek nebo jen zanedbatelnym zménam.

» Péadlovani je cyklickd lokomo¢ni ¢innost, sportovec — proband je pln¢ adaptovan
na pohyb, provadi ho stale stejné v ramci stanovené stiedni chyby (viz. kapitola
5 Vysledky), (rozdily dany pouze v ramci individualni variability) — kontrola
odbornym trenérem v oblasti techniky.

» Megfili jsme vzdy jednoho probanda bez ptelepovani elektrod pii obou
aktivitach, tim jsme zajistili snimani elektrického potencidlu ze stejného mista.
Pfi zavérecném interindividudlnim porovnavani sledujeme urcitou tendenci ve

zmén¢ timingu. Neporovnavame konkrétni praci svald interindividualng.

Popis pouzivaného materialu

Pro potieby vySetfeni aktivity vybranych svald pti jizdé na kajaku byl zvolen
zavodni sjezdovy kajak od vyrobce Zastéra Composites a karbonové padlo kapkového
typu. Pfi naborech EMG dat v padlovacim bazénu byly pouzity padla dievéna se
zuzenou plochou listu, kterd se bézné vyuzivaji v tréninku v padlovacim bazénu (odpor
vodniho prostfedi v bazénu je mnohonasobn¢ vyssi a s klasickym zdvodnim padlem by

nebylo mozné dosahnout pfi stejném usili obdobné frekvence).
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Vybér svali

Vybér svalll byl proveden analyzou hlavnich svalovych skupin podilejicich se na
lokomoc¢nim pohybu pfi pfimém zabéru vpied a dostupnych svall zajistujicich jejich
stabilizaci (Strnadova, 2004; Stecenko, 1982 a dalsi). Vybrané svaly jsou povrchoveé
ulozeny, a tim dostupné pro vysetieni povrchovou elektromyografii.

1. M. pectoralis major dx.
2. M. obliquus abdominis externus dx.
. latisssimus dorsi dx.

. serratus anterior dx.

. triceps brachii dx. (caput longum)

&
< £ £ £ £Z

6. M. infraspinatus dx.

7. M. quadriceps femoris - vastus lateralis dx.
(¢islovani svalt se shoduje s poradim kanali zapojenych elektrod)

Funkce vybranych svalti ramenniho pletence byla popsana v kapitole 2.6.4 Svaly
pletence ramenniho a kapitole 2.2.4 Kineziologie zabéru vpied na sjezdovém kajaku.
Pro jizdu na kajku a stabilizaci trupu je dalezitd i funkce dalSich vybranych svald m.

obliquus abdominis externus a m. vastus lateralis.
M. obliquus abdominis externus

Zevni Sikmy bfisni sval je rozséhly plochy sval na povrchu boc¢ni stény bfisni.
Hlavni funkce zevniho Sikmého svalu je flexe patete a zdvihani panve; pfi oboustranné
kontrakci se synergistou svalu m. rectus abdominis. Pfi jednostranné akci rotuje trup na
opacnou stranu. Sval je soucasti bfiSniho lisu (Dylevsky, 2009). Rotace trupu je
podminkou efektivniho zabéru. Sval je také dulezity pii pfenosu sily pazi a trupu na

pohyb lodi.
7. M. vastus lateralis

M. vastus lateralis je soucasti mohutného svalu m. quadriceps femoris, ktery
obaluje téméf celou stehenni kost. Hlavni funkce celého svalu je extenze v kolenim
kloubu. M. vastus lateralis je dilezity pii stabilizaci kolenniho kloubu. Je ¢istym
extensorem V koleni (Dylevsky, 2009; Janda a kol., 1966). Sval se aktivuje pii pienosu

sily pazi a trupu na pohyb lodi vpied.
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Lokalizaci elektrod na svaly m. pectoralis major, m. serratus anterior a m.
obliquus abdominis externus zobrazuje obr. ¢. 7. Obr. ¢. 8 zobrazuje lokalizaci elektrod
na svaly m. latissimus dorsi, m. triceps brachii a m. infraspinatus. Obr. ¢. 9 ukazuje
lokalizaci elektrod na m. vastus lateralis. Obrazky jsou pouze ilustrativni na jednom
z probandu. Elektrody byly umistény do mist nejvyssi svalové kontrakce pfi simulované

¢innosti, tedy se presna lokalizace mize u jednotlivych probandl nepatrné lisit.

Obr. ¢. 7: Lokalizace elektrod na svaly 1, 2, 4
Obr. ¢. 8: Lokalizace elektrod na svaly 3, 5, 6

Obr. €. 9: lokalizace elektrod na sval 7.

4.5 Analyza a interpretace dat

Pti vyhodnoceni dat jsme stfidali kvantitativni a kvalitativni analytické kroky.

Snimané signaly vybranych svali byly elektronicky filtrovany (20-1000Hz),
rektifikovany, a vyhlazeny s nastavenim ¢asové konstanty na 25ms. Nasledné¢ byl signal
digitalizovan pomoci A/D pievodniku o frekvenci 200 Hz. Ptistroj KAZE 05 umoziuje
pouze 8bitové rozliSeni, proto pfed kazdym méfenim prob&hlo nastaveni zesileni
jednotlivych kanalii, aby doslo k co nejvétsimu vyuziti 8bitové Skaly. Vysledny signal
byl po kazdém meéfeni kontrolovan a néasledné uchovan na harddisku pro softwarové

vyhodnoceni.
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Editor skriptli v programovacim prostfedi Matlab R14 (MathWorks, Inc.) jsme
pouzili pro vyhodnoceni soucinnosti jednotlivych svali. Vzhledem k specifi¢nosti
snimaciho pfistroje jsme se rozhodli pro analyzu signalti vyuzit crosskorelacni analyzu
casovych fad. Upravend formulace crosskorelac¢ni funkce dvou signala (Hojka a kol.,
2010) byla pouzita pro vyhodnoceni podobnosti aktivace dvojic svalii a pro urceni
Casového posunu nastupu svalové aktivace. Dale v programu Matlab byly sjednoceny
Casové osy pro porovnani kiivek EMG aktivity svalti piekrytych grafii obou

sledovanych ¢innosti (obr. 10 - 14).

V programu Microsoft Excel byly zpracovany vysledné grafy (graf ¢. 1 - 10) a
pfeneseny do programu Dartfish k dalSimu zpracovani. Pouzity pfistroj umoznuje 8bit
rozliSeni (0-255). Aby bylo mozné grafické znazornéni aktivity 7mi svalt v jednom
grafu, bylo v programu Microsoft Excel vytvofeno makro a ke kazdému kanalu byla
prictena hodnota 300, aby nedochézelo k prekryti grafit EMG jednotlivych svall (osa
Y).

Program Dartfish byl pouzit pro vizualizaci videozaznamu s elektromyogramem.
Analyzovany a vyhodnoceny byly useky v délce trvani 12,5s (viz. Piiloha ¢. 5 — 8, graf
¢. 1. - 10.), coz odpovida 6-8 zabérovym cyklum pii dané intenzité. Analyzovany usek

byl po rozjeti lodi (resp. vody v bazénu) a stabilizaci technického provedeni pohybu.

Program Matlab umoziiuje vyhodnoceni vzajemné koordinace ¢innosti dvou ¢i
vice svalll pomoci korelacni matice slozené z korelaci Casovych fad, které oznacuji
¢asovy prubéh napéti v jednotlivych svalech. V mistech maximalni korelace dvou svali
byly vypolteny casové a fazové posuny. Fazové posuny jsme pievedly na celd procenta
pro vé&tsi nazornost. Na zakladé téchto hodnot jsme stanovili pofadi zapojovani
jednotlivych svalll (timing). Na zéklad¢ porovnani vysledki korelaci a fazovych posunti
U 5-ti nahodné vybranych tseki EMG kiivky u kazdého probanda, jsme stanovili
hodnotu odchylky v % (stfedni chyba méteni) hodnoty fazovych posunil pro posouzeni
zmény timingu. Pod touto hodnotou nemé smysl hodnotit zpozdéni zapojeni svali,
nebot’ jde o zmény v ramci intraindividudlni variability, nejednd se tedy o zménu

timingu.
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Hodnoceni korelaénich maxim

Hojka (2010) stanovuje kritéria pro hodnoceni korela¢nich matic. Pokud svaly
vykazuji vysokou korelaci, lze je povazovat za Cinitele konkrétniho pohybu, pokud je
korelace zaporna jednd se pravdépodobné o antagonisty. Pokud svaly pracuji
Vv podobném rezimu, mély by byt i jejich dominantni frekvence shodné, a tedy i
maximalni korelac¢ni koeficient pii posunuti jednoho signalu vii¢i druhému vysoky (0,8
a vice). V ptipad¢ Ze svaly piisobi v jiném rezimu (napi. hnaci sval pohybu — fazicky

sval vs. stabilizator), Ize jejich korelaci o¢ekavat v rozmezi 0,2-0,5.
Perioda pohybu

Vyslednou periodu cinnosti dvou svalti dostaneme, jakou soucet Casovych

posunt. Perioda pohybu odpovida jednomu zdbérovému cyklu.
Fazovy posun

Porovnavat relativni ¢asovy posun vztazeny vuci periodé pohybu. Fazovy posun
svalové ¢innosti je definovan jako podil ¢asového posunu ¢innosti dvou svali a periody

pohybu (Hojka, 2010).

Kvalitativni analyza po vyhodnoceni kvantitativnich dat umoznila pfesnou
charakteristiku zkoumanych pohybt jako podklad pro kineziologickou analyzu. Ziskané
udaje jsme dale srovnavali interindividualng, ve smyslu sledovéani urcité tendence ke
zméné pohybového stereotypu. PouZity pfistroj ma omezené funkce a ziskand data
nejsou dost podrobna pro umoznéni interindividudlniho statistického zhodnoceni. Navic
se jedna o ptipadovou studii a pro statistické zhodnoceni by musel mit testovany vzorek

mnohem vys$i pocet probandil.
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5. Vysledky

Kinogramy jizdy na kajaku a jizdy v padlovacim bazénu zobrazuji obrazky
v Ptiloze ¢. 3 a Piiloze ¢. 4. Cisla oznacuji jednotlivé pozice jednoho cyklu p¥imého

zéabéru vpred.

5.1 Proband 1

Proband 1

o

o

napeti [mV]

.
=]

zobrazeni dvou pohybovych cyklu

Obr. ¢. 10: Zobrazeni fazového posunu béhem dvou pohybovych cyklt pii jizdé na kajaku
(modra) a padlovani v bazénu (Cervena)

Délka periody: kajak 1,53s, PB 2s
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Tab. €. 1: Maximalni korelace svalt pfi jizde na kajaku

Musculus dx | pect. oblig.abd.ext | latiss.dor. | serr. ant. | tric.br. infra spin. | vast.

maj. . later.
pect.maj. 1 0,971 0,866 0,797 0,648 0,82 0,817
oblig.abd.ext 0 1 0,85 0,778 0,67 0,775 0,746
iatiss.dor. 0 0 1 0,598 0,789 0,929 0,864
serr.ant. 0 0 0 1 0,799 0,672 0,777
tric.br. 0 0 0 0 1 0,53 0,703
infra spin. 0 0 0 0 0 1 0,85
vast.later. 0 0 0 0 0 0 1
Tab. ¢. 2: Fazovy posun svalové aktivity pfi jizd¢ na kajaku (%)
Musculus dx | pect. maj. | oblig.abd.ext | latiss.dor. | serr. ant. | tric.br. infra spin. | vast.

. later.

pect.maj. 0% -3% -48% -5% -2% -48% 48%
oblig.abd.ext 0% 0% 48% 1% -5% 49% 45%
iatiss.dor. 0% 0% 0% -44% 0% 2% -2%
serr.ant. 0% 0% 0% 0% -3% 48% 43%
tric.br. 0% 0% 0% 0% 0% -43% 5%
infra spin. 0% 0% 0% 0% 0% 0% -3%
vast.later. 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Tab. ¢. 3: Maximdlni korelace svalt pfi jizd¢ v padlovacim bazénu (PB)
Musculus dx | pect. oblig.abd.ext | latiss.dor. | serr.ant. | tric.br. infra spin. | vast.

maj. . later.
pect.maj. 1 0,909 0,957 0,749 0,909 0,916 0,858
oblig.abd.ext | 0 1 0,893 0,634 0,828 0,884 0,754
iatiss.dor. 0 0 1 0,746 0,907 0,957 0,891
serr.ant. 0 0 0 1 0,795 0,855 0,787
tric.br. 0 0 0 0 1 0,901 0,889
infra spin. 0 0 0 0 0 1 0,862
vast.later. 0 0 0 0 0 0 1
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Tab. €. 4: Fazovy posun svalové aktivity pii jizd¢ v padlovacim bazénu (%)

Musculus dx | pect. oblig.abd.ext | latiss.dor. | serr. ant. | tric.br. infra spin. | vast.
maj. : later.
pect.maj. 0% 7% -48% 21% -49% -46% -47%
oblig.abd.ext | 0% 0% 45% 13% 45% 50% 47%
iatiss.dor. 0% 0% 0% -42% 0% 2% -1%
serr.ant. 0% 0% 0% 0% 34% 39% 36%
tric.br. 0% 0% 0% 0% % 2,50% 1%
infra spin. 0% 0% 0% 0% 0% 0% -4%
vast.later. 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

Tab €. 5: Potadi aktivace zapojeni svalii kajak a PB

kajak 3,6 5 1 2 4 7

PB 5 7 3 6 1 2 4

1. M. pectoralis mj., 2. M. ob. abdominis externus, 3. M. latissimus dorsi, 4. M. serratus
anterior, 5. M. triceps brachii, 6. M. infraspinatus, 7. M. vastus lateralis

Tab. €. 6: Poradi zapojeni svall v ramci 10% odchylky, kajak a PB

kajak 1245 7.3,6,(5)

PB 1,2,(5) 4 57,3,6

Pti porovnani elektromyografického zaznamu jizdy na kajaku (pfiloha ¢. 5, graf
¢. 1) a jizdy v padlovacim bazénu (piiloha ¢. 5, graf ¢. 2) je vidét rozdilnost v plynulosti
EMG signalu obou c¢innosti. Zaznam meéfeni z bazénu ma u méfenych svali
pravidelnéjsi a jasn¢ ohrani¢eny nastup a pokles aktivace, zietelné je to u svala m.
obliquus abdominis externus, u m. serratus anterior, m. triceps brachii a m. vastus
lateralis. Charakter aktivity na kajaku je smiSeny, uvedené svaly pracuji tonicky i
fazicky. EMG signal se jevi méné pravidelny (ekonomicky). Pii jizdé¢ v bazénu
prevlada fazicky charakter svalové aktivity. Uvedené potvrzuji 1 vysSi korelacni
koeficienty v PB (tab. ¢. 1 a tab. ¢. 3), pfedev§im svalu m. triceps brachii a svalu m.
serratus anterior. Zvyraznény jsou korelace vztazené km. latissimus dorsi, ktery
predstavuje hlavni hnaci sval pii padlovani. U ostatnich svali nejsou zmény tak

specifické.

Elektromyograficky zdznam primérného kroku obou sledovanych ¢innosti (obr.

¢. 10) poukazuje na zapojovani svalovych skupin v podobnych koordina¢nich
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souvislostech, v¢etné timingu (tab. ¢. 5) Na zacatku zabéru, ve fazi zasazeni (Pfiloha ¢.
3, pozice 3 a Priloha €. 4, pozice 5), se aktivuji svaly m. latissimus dorsi spolu s m.
triceps brachii, ktery vykazuje dvojvrcholovou aktivitu béhem pohybu. Ve stejné fazi se
aktivuje stejnostranny m. quadriceps femoris - vastus lateralis a m. infraspinatus.
V druhé ¢asti cyklu, ve fazi vytazeni a ptenosu (Ptiloha ¢. 3, pozice 10 a Pfiloha ¢. 4,
pozice 12), kdy horni paze vyviji tlaénou praci, se aktivuje m. pectoralis mj, m. obliquus

abdominis externus a m. triceps brachii.

V ramci stanovené odchylky je timing obou ¢innosti podobny. Rozdil vykazuje
sval m. serratus anterior, jehoz aktivita se zpozd'uje za skupinou svalti m. pectoralis mj.,
m. obliquus abdominis externus, m. triceps brachii v bazénu, které se aktivuji ve stejné

fazi. Na kajaku se aktivuje shodné s touto skupinou svali.
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5.2 Proband 2

Proband 2

napeti [mV]
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zobrazeni dvou pohybovych cyklu

Obr. ¢&. 11: Zobrazeni fazového posunu béhem dvou pohybovych cyklu pii jizdé na kajaku

(modrad) a padlovani v bazénu (Cervend)

Délka periody: kajak 1,55s, PB 1,91s

Tab. ¢. 7: Maximalni korelace svalt pfi jizd¢ na kajaku

Musculus dx | pect. oblig.abd.ext | latiss.dor. | serr. ant. | tric.br. infra spin. | vast.
maj. . later.
pect.maj. 1 0,763 0,774 0,531 0,413 0,774 0,729
oblig.abdext | 1 0,908 0.6 0,804 0,956 0,697
iatiss.dor. 0 0 1 0,612 0,54 0,945 0,871
serr.ant. 0 0 0 1 0,538 0,591 0,681
tric.br. 0 0 0 0 1 0,737 0,552
infra spin. 0 0 0 0 0 1 0,789
vast.later. 0 0 0 0 0 0 1
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Tab. ¢. 8: Fazovy posun svalové aktivity pfi jizd¢ na kajaku (%)

Musculus dx | pect. oblig.abd.ext | latiss.dor. | serr. ant. | tric.br. infra vast.
maj. . spin. later.
pect.maj. 0 2 50 -35 48 48 46
oblig.abd.ext | O 0 49 -6 -10 47 44
latiss.dor. | 0 0 0 14 39 0 9
serr.ant. 0 0 0 0 26 -13 -19
tric.br. 0 0 0 0 -40 49
infra spin. 0 0 0 0 0 -17
vast.later. 0 0 0 0 0 0

Tab. €. 9: Maximalni korelace svall pfi jizd€ v padlovacim bazénu (PB)

Musculus dx | pect. oblig.abd.ext | latiss.dor. | serr. ant. | tric.br. infra spin. | vast.
maj. _ later.
pect.maj. 1 0,79 0,683 0,78 0,652 0,702 0,541
oblig.abd.ext
. 0 1 0,952 0,889 0,771 0,801 0,651
latiss.dor. 0 0 1 0,853 0,74 0,9 0,727
serr.ant. 0 0 0 1 0,761 0,731 0,696
tric.br. 0 0 0 0 1 0,704 0,767
infra spin. 0 0 0 0 0 1 0,693
vast.later. 0 0 0 0 0 0 1

Tab. €.10: Fazovy posun svalové aktivity pfi jizd€ v padlovacim bazénu (%)

Musculus dx | pect. oblig.abd.ext | latiss.dor. | serr. ant. | tric.br. infra vast.
maj. . spin. later.

pect.maj. 0 -3 46 0 -8 39 36

oblig.abd.ext 0 49 1 -7 50 -4

. 0

latiss.dor. 0 0 0 -46 49 3 -1

serr.ant. 0 0 0 0 -7 -49 -5

tric.br. 0 0 0 0 -43 50

infra spin. 0 0 0 0 0 47

vast.later. 0 0 0 0 0 0

Tab ¢. 11: Poradi aktivace zapojeni svalt kajak a PB

kajak | 1 3 7 56 3 4

PB 14 7 6 3 5 2

1. M. pectoralis mj., 2. M. ob. abdominis externus, 3. M. latissimus dorsi, 4. M. serratus

anterior, 5. M. triceps brachii, 6. M. infraspinatus, 7. M. vastus lateralis
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Tab. ¢ 12: Potadi zapojeni svald v ramci 15% odchylky, kajak a PB

kajak 1,2,5) 7653 4

PB 12,45 7.6,3,(5)

U druhého probanda muzeme sledovat nejvétsi zmény v charakteru aktivity u
svalu m. serratus anterior (Pfiloha ¢. 6, graf ¢. 3), ktery se aktivuje v PB vice fazicky
nez na kajaku. Vykazuje 1 nejvétsi rozdil v korelaénim koeficientu (vztazeno opét
k hlavnimu fazickému svalu na kajaku, kterym je m. latissimis dorsi), (tab. ¢. 9).
Podobny charakter s vét§im podilem fazické slozky v PB ukazuje i m. triceps brachii.

Potadi zapojeni svali predstavuji tab. ¢ 11 a tab. ¢. 12, ktera poukazuje na
zapojeni svalll ve stejné fazi v ramci intraindividualni odchylky. Ve fazi zasazeni obou
sledovanych ¢innosti se aktivuji spole¢né svaly m. vastus lateralis, m. infrapsinatus, m.
triceps brachii a m. latisimus dorsi, v druhé ¢asti cyklu pii prechodu horni koncetiny
ptes palubu lodi a soucasném zdbéru na opacné strané lodi se aktivuji m. pectoralis
major, m. obliquus abdominis externus a m. triceps brachii. Rozdil timingu vykazuje
sval m. serratus anterior, ktery se v PB aktivuje ve stejné fazi se skupinou svali m.
pectoralis mj., m. obliquus abdominis externus a m. triceps brachii. Na kajaku jeho
aktivita tuto skupinu svall pfedchazi (tab. ¢. 12)

Synchronizovana prace zabérové paze spole¢né s aktivaci m. vastus lateralis ukazuje na

v¢asny a kvalitni pienos sily na pohyb lodi.
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5.3 Proband 3

Proband 3

napeti [mV]

1)

zobrazeni dvou pohybovych cyklu
Obr. ¢. 12: Zobrazeni fazového posunu béhem dvou pohybovych cyklt pii jizdé na kajaku

(modrd) a padlovani v bazénu (Cervend)

Délka periody: kajak 1,59s, PB 1,95s

Tab. €. 13: Maximalni korelace svali pfi jizd€ na kajaku

Musculus dx | pect. oblig.abd.ext | latiss.dor. | serr. ant. | tric.br. infra spin. | vast.
maj. . later.
pect.maj. 1 0,924 0,932 0,688 0,93 0,951 0,868
oblig.abdext | 1 0,877 0,733 0,915 0,845 0,938
iatiss.dor. 0 0 1 0,819 0,947 0,944 0,895
serr.ant. 0 0 0 1 0,476 0,584 0,398
tric.br. 0 0 0 0 1 0,864 0,885
infra spin. 0 0 0 0 0 1 0,904
vast.later. 0 0 0 0 0 0 1
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Tab. ¢. 14: Fazovy posun svalové aktivity pfi jizde na kajaku (%)

Musculus dx | pect. oblig.abd.ext. | latiss.dor. | serr. ant. | tric.br. infra vast.
maj. spin. later.
pect.maj. 0 6 -49 -36 48 -47 0
oblig.abd.ext. | 0 0 49 -41 46 -49 -2
latiss.dor. 0 0 0 16 -2 3 49
serr.ant. 0 0 0 0 -44 -38 7
tric.br. 0 0 0 0 0 7 -48
infra spin. 0 0 0 0 0 0 46
vast.later. 0 0 0 0 0 0 0

Tab. €. 15: Maximalni korelace svali pfti jizdé v padlovacim bazénu (PB)

Musculus dx | pect. oblig.abd.ext. | latiss.dor. | serr. ant. | tric.br. infra spin. | vast.
maj. later.
pect.maj. 1 0,74 0,843 0,795 0,856 0,954 0,827
oblig.abd.ext. | 0 1 0,716 0,809 0,903 0,691 0,787
latiss.dor. 0 0 1 0,609 0,685 0,794 0,668
serr.ant. 0 0 0 1 0,779 0,694 0,8
tric.br. 0 0 0 0 1 0,789 0,861
infra spin. 0 0 0 0 0 1 0,833
vast.later. 0 0 0 0 0 0 1

Tab. €. 16: Fazovy posun svalové aktivity pfi jizd¢ v padlovacim bazénu (%)

Musculus dx | pect. oblig.abd.ext. | latiss.dor. | serr. ant. | tric.br. infra vast.
maj. spin. later.
pect.maj. 0 3 45 -28 45 -47 3
oblig.abd.ext. | O 0 38 -32 43 -50 1
latiss.dor. 0 0 0 24 -1 1 -46
serr.ant. 0 0 0 0 -27 -21 31
tric.br. 0 0 0 0 0 3 -43
infra spin. 0 0 0 0 0 0 -50
vast.later. 0 0 0 0 0 0 0

Tab ¢. 17: Potadi aktivace zapojeni svalt kajak a PB

kajak | 3 6 4 1,7 2 5

PB 6 4 1 2,7 3,5

1. M. pectoralis mj., 2. M. ob. abdominis externus, 3. M. latissimus dorsi, 4. M. serratus

anterior, 5. M. triceps brachii, 6. M. infraspinatus, 7. M. vastus lateralis
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Tab. €. 18: Potadi zapojeni svalil v ramci 10% odchylky, kajak a PB

kajak 1,7,2,(5) 53,6 4

PB 12,7,5) 356 4

Nejveétsi rozdily v charakteru aktivity pii sledovanych ¢innostech vykazuji svaly m.
latissimus dorsi a m. serratus anterior. EMG signal svalu m. latissimus dorsi vykazuje
na kajaku vice fazickou aktivitu. Je to hlavni hnaci sval pfimého zabéru vpied pii
padlovani. V PB se jevi jeho aktivita smiSend s velkym podilem tonické slozky. Rozdil
obou sledovanych c¢innosti mizeme vidét i v charakteru aktivity svalu m. serratus
anterior, ktery v PB pracuje vice harmonicky s vy$§im podilem fazické aktivity nez na
kajaku (pfiloha ¢. 7, graf ¢. 6). Uvedené tvrzeni potvrzuji i korelace v tab. ¢. 15
vztazeno k m. infraspinatus, ktery vykazuje fazicky charakter aktivity u obou ¢innosti.

U ostatnich svali nesledujeme vyrazné zmeény.

Svalovy timing je podobny v ramci intraindividudlni variability stanovené
odchylkou (tab. ¢. 18) Nezvyklé zapojeni m. vastus lateralis, ktery se aktivuje v druhé
¢asti cyklu se svaly m. pectoralis major, m. obliquus abdominis extrernus ukazuje na
snizenou synchronizaci akce zabérové paze a prace nohy dulezitou pro kvalitni pfenos
zpadla na lod. Pro hodnocené sledovanych zmén obou ¢innosti neni toto zjiSténi
vyznamné. Shodné se aktivuji svaly m. latissimus dorsi, m. infraspinatus a m. triceps
brachii, ktery vykazuje dvojvrcholovou aktivitu jako u ptedchozich probandd. M.
serratus anterior se zpozd'uje svoji aktivitou za skupinou svalt m. triceps brachii, m.

latissimus dorsi, m. infraspinatus.

Rozdil v charakteru signalu svalu m. latissimus dorsi si vysvétlujeme vyS$im
odporem vodniho prostiedi v padlovacim bazénu (Szanto, 2007). Svaly zde pracuji
v koncentrické kontrakci. Excentrickd kontrakce je méné energeticky narocna
(Havlickova, 1999). Proband nemusel byt dostatecné silové disponovan pro jizdu v PB.
Tonicka slozka aktivity ukazuje na zapojeni svalu i béhem samotného zabéru. Proband

mohl mit problémy s uvadénim vody do pohybu.
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5.4 Proband 4
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Obr. ¢&. 13: Zobrazeni fazového posunu béhem dvou pohybovych cyklu pii jizdé na kajaku
(modra) a padlovani v bazénu (Cervena)

Délka periody: kajak 1,66s, PB 2,13s

Tab. ¢. 19: Maximalni korelace svalt pfi jizd€ na kajaku

pect. oblig.abd.ext. | latiss.dor. | serr. tric.br. infra vast.

Musculus dx maj. ant. spin. later.
pect.maj. 1 0,667 0,771 0,542 0,618 0752 | 0815
oblig.abd.ext. 0 1 0469 | 0429 | 0481 | 0389 | 0565
latiss.dor. 0 0 1 0,43 0,462 0,629 | 0,758
serr.ant. 0 0 0 1 0,836 0,436 0,416
tric.br. 0 0 0 0 1 0,371 0,523
infra spin. 0 0 0 0 0 1 0,572

vast.later. 0 0 0 0 0 0 1
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Tab. ¢. 20: Fazovy posun svalové aktivity pii jizdé na kajaku (%)

Musculus dx | pect. oblig.abd.ext. | latiss.dor. | serr. ant. | tric.br. infra vast.
maj. spin. later.
pect.maj. 0 -36 -35 -35 -46 -9 21
oblig.abd.ext. | O 0 9 13 -2 42 -41
latiss.dor. 0 0 0 -46 -9 17 -42
serr.ant. 0 0 0 0 -10 33 -2
tric.br. 0 0 0 0 0 -5 9
infra spin. 0 0 0 0 0 0 -43
vast.later. 0 0 0 0 0 0 0

Tab. €. 21: Maximalni korelace svali pfi jizdé v padlovacim bazénu (PB)

pect. oblig.abd.ext. | latiss.dor. | serr. tric.br. infra vast.

Musculus dx maj. ant. spin. later.
pect.maj. 1 0,532 0,575 0,596 0,151 0,64 0,688
oblig.abd.ext. 0 1 0,494 0,562 0,553 0579 | 0473
latiss.dor. 0 0 1 0,502 0,622 0,599 | 0,539
serr.ant. 0 0 0 1 0,621 0,694 | 0,591
tric.br. 0 0 0 0 1 0,655 0,374
infra spin. 0 0 0 0 0 1 0,409

vast.later. 0 0 0 0 0 0 1

Tab. €. 22: Fazovy posun svalové aktivity pti jizdé v padlovacim bazénu (%)

Musculus dx | pect. oblig.abd.ext. | latiss.dor. | serr. ant. | tric.br. infra vast.
maj. spin. later.
pect.maj. 0 -16 -21 24 -24 -11 26
oblig.abd.ext. | 0 0 -4 40 -10 37 -37
latiss.dor. 0 0 0 -45 5 8 -23
serr.ant. 0 0 0 0 -4 -4 24
tric.br. 0 0 0 0 0 46 -23
infra spin. 0 0 0 0 0 0 39
vast.later. 0 0 0 0 0 0 0

Tab ¢. 23: Poradi aktivace zapojeni svalt kajak a PB

kajak |5 2 34 6 1 7

PB 5 3 2 6 1 4 7

1. M. pectoralis mj., 2. M. ob. abdominis externus, 3. M. latissimus dorsi, 4. M. serratus

anterior, 5. M. triceps brachii, 6. M. infraspinatus, 7. M. vastus lateralis
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Tab. €. 24: Potadi zapojeni svalil v ramci 15% odchylky, kajak a PB

kajak 1,6,(5) 7 52,34

PB 1,(5) 47 5326

Charakter zdznamu probanda €. 4 se jevi pomérn¢ chaoticky. Na kajaku pracuji
Vv podobné rezimu svaly m. pectoralis major spolu se svaly m. latissimus dorsi, m.
infrapsinatus a m. vastus lateralis (tab. ¢. 19). Vysoké korelace ukazuje i na podobny
rezim svall m. serratus anterior a m. triceps brachii (tab. ¢. 19) V PB tyto svaly

vykazuji snizenou korelaci (tab. ¢. 21).

Svalovy timing se vyznamné 1i§i u obou sledovanych ¢innosti (tab. ¢. 24). Na
kajaku se ve fazi zasazeni aktivuji spolecné svaly m. triceps brachii, m. latissimus dorsi,
m. obliquus abdominis externus spolu se svalem m. serratus anterior. V PB jeho aktivita
tuto skupinu svalti predchazi. V druhé fazi zabérového cyklu se zapojuje m. pectoralis
major spolu se svalem m. triceps brachii. Na kajaku se spole¢né s touto skupinou svall
aktivuje dale m. infrapsinatus, ktery v PB spolupracuje se svaly m. triceps brachiim .

latissimus dorsi, m. obliquus abdominis externus.

Charakter svalové aktivity obou sledovanych c¢innosti se jevi smiSeny se
zastoupenim slozky tonicko-fazické u téméf vSech sledovanych svalti. M. infraspinatus
vykazuje u obou ¢innosti dvojvrcholovou aktivitu. Charakter zaznamu se jevi malo

harmonicky neekonomicky (Ptiloha ¢. 8, graf ¢. 8).

U sportovce vrcholové vykonnosti je predpoklad vysoké fixace pohybového
stereotypu ve spravnych koordinacnich souhrach. Pfedpoklad ekonomie pohybu je dan
vysledky na svétovych soutézich, jinak by bylo velice obtizné se probojovat do svétové
Spicky. Vysledy nas vedou k uvaze, Ze i sportovec vrcholové vykonnosti nemusi mit
kvalitné¢ fixované souhry a sportovnich vysledki mize dosdhnout jinymi kvalitami
(napf. nadmérné silovymi dispozicemi, vyrovnanou psychikou apod.). Takové ptipady

jsou ve vrcholovém sportu ojedinélé.
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5.5 Proband 5
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Obr. ¢&. 14: Zobrazeni fazového posunu béhem dvou pohybovych cyklu pii jizdé na kajaku
(modrad) a padlovani v bazénu (Cervend)

Délka periody: kajak 1,73s, PB 2,02s

Tab. €. 25: Maximalni korelace svalil pfi jizd¢ na kajaku

pect. oblig.abd.ext. latiss.dor. | serr. tric.br. infra vast.

Musculus dx maj. ant. spin. later.
pect.maj. 1 0,873 0,873 0,525 0,852 0,847 0,882
oblig.abd.ext. 0 1 0792 | 0556 | 0849 | 0779 | 0,807
latiss.dor. 0 0 1 0,677 | 0,881 0,969 0,895
serr.ant. 0 0 0 1 0,542 0,75 0,709
tric.br. 0 0 0 0 1 0,698 0,743
infra spin. 0 0 0 0 0 1 0,879
vast.later. 0 0 0 0 0 0 1
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Tab. ¢. 26: Fazovy posun svalové aktivity pii jizdé na kajaku (%)

Musculus dx | pect. oblig.abd.ext. | latiss.dor. | serr. ant. | tric.br. infra vast.
maj. spin. later.
pect.maj. 0 9 48 -5 -1 -50 -8
oblig.abd.ext. | 0 47 -25 -1 50 -8
latiss.dor. 0 0 0 49 3 4 45
serr.ant. 0 0 0 0 -50 -42 -3
tric.br. 0 0 0 0 49
infra spin. 0 0 0 0 41
vast.later. 0 0 0 0 0
Tab. €. 27: Maximalni korelace svali pfi jizdé v padlovacim bazénu (PB)
pect. oblig.abd.ext. latiss.dor. | serr. tric.br. infra vast.
Musculus dx maj. ant. spin. later.
pect.maj. 1 0,737 0,663 0648 | 0742 | 0664 | 0,775
oblig.abd.ext. 0 1 0,857 0,679 | 0,784 0,896 0,819
latiss.dor. 0 0 1 0,776 0,753 0,951 0,751
serr.ant. 0 0 0 1 0,532 0,776 0,477
tric.br. 0 0 0 0 1 0,768 0,812
infra spin. 0 0 0 0 0 1 0,741
vast.later. 0 0 0 0 0 0 1
Tab. ¢. 28: Fazovy posun svalové aktivity pii jizdé v padlovacim bazénu (%)
Musculus dx | pect. oblig.abd.ext. | latiss.dor. | serr. ant. | tric.br. infra vast.
maj. spin. later.
pect.maj. 0 2 49 -24 -6 47 -3
oblig.abd.ext. | 0 46 9 -3 48 -3
latiss.dor. 0 0 0 -35 47 1 49
serr.ant. 0 0 0 0 -23 39 -15
tric.br. 0 0 0 0 -46 1
infra spin. 0 0 0 0 0 48
vast.later. 0 0 0 0 0 0

Tab ¢. 29: Poradi aktivace zapojeni svalt kajak a PB

kajak | 6

7

4 5

1

2

PB 4

5

7 1,2

6

1. M. pectoralis mj., 2. M. ob. abdominis externus, 3. M. latissimus dorsi, 4. M. serratus

anterior, 5. M. triceps brachii, 6. M. infraspinatus, 7. M. vastus lateralis
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Tab. €. 30: Potadi zapojeni svalil v ramci 10% odchylky, kajak a PB

kajak 1,2,45,7 3,6,(5)

PB 1,2,5,7 6,3,(5) 4

Charakter EMG signalu obou sledovanych aktivit nevykazuje vyrazné zmény

(Ptiloha ¢. 9, graf. ¢. 9 a 10). Vyklad funkce by byl spekulativni.

Sled aktivace svali u obou ¢innosti se vsak lisi (tab. ¢. 30). Odchylku mtzeme
sledovat v aktivaci svalu m. serratus anterior. Ve fazi zasazeni se aktivuji spole¢né svaly
m. latisimus dorsi, m. triceps brachii a m. infrapsinatus. V druhé fazi cyklu se v ramci
stanovené odchylky aktivuji svaly m. pectoralis major, m. obliquus abdominis externus,
m. triceps brachii a m. vastus lateralis. M. serratus anterior se na kajaku aktivuje ve
stejné fazi stouto skupinou svali, v padlovacim bazénu jeho aktivita tuto skupinu

predchazi (tab.¢. 30).

Tab. ¢. 31: Prehled vysledki méfeni sledu svalové aktivace jednotlivych probandii

Proband Kajak Padlovaci

bazén
1 1,2,45 3,6,7,(5) 1,2,(5) 4 3,5,6,7
2 1,2,(5) 3,5,6,7 1,2,45 3,6,7,(5)
3 1,2,7,(5) 3,5,6 1,2,7,(5) 3,5,6,(5)
4 1,6,(5) 2,3,4,(5) 1,(5) 4,7 32,56
5 1,2,45,7 3,6,(5) 1,257 3,6,(5)

Pti porovnani vysledkd timingu (tab. ¢. 31) interindividualné sledujeme rozdilny
sled aktivace jednotlivych svali. Do kazdého zabéru se zapojuji primarné svaly
nejcastéji pouzivanych funkénich fetézct, jak je fixovan pohybovy stereotyp kazdého
zavodnika, ale v trochu jinych koordinacich ¢i rychlosti nastupu. V kone¢ném duasledku
vSak svalové aktivace sleduji zapojeni v zdkonité predeterminovanych koordina¢nich
vzorech budovanych b&hem motorické ontogeneze s postupnym dozravanim CNS

(Kolét, 1995; Véle, 2006).

Rozdil v ¢asovém nastupu svalové aktivity u obou sledovanych c¢innosti
vykazoval u vsech probandi m. serratus anterior (u 4 z 5-ti probandii doslo ke zméné

koordinace).
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6. Diskuse

V naméfenych signalech zachycujicich aktivitu vybranych svali v pribéhu
zvolenych cviceni jsme mohli sledovat zmény v charakteru svalové ¢innosti n¢kterych
svalll. Pfi zméné vychozi polohy, dano rozdilnou sportovni Cinnosti, doslo ke zméné
charakteru signalu. U kazdého probanda doslo k trochu jinym zménam, obvykle vsak
s ptechodem k ¢innosti v padlovacim bazénu se jevil EMG signal vybranych svall vice
harmonicky a sniz§im podilem tonické svalové aktivity. Intraindividudlné jsme
sledovali rozdily timingu obou sledovanych sportovnich aktivit. Ke zméné cCasové
aktivace doslo u svalu m. serratus anterior (proband 1, 2, 4 a 5). U probanda 4 navic
zménu timingu vykazoval i m. infraspinatus. Pfi porovnani probandt interindividulané
jsme vSak neshledali zmény stejného charakteru. Pouze sval m. serratus anterior

vykazoval rozdilny timing u 4 z 5-ti probandt pfi zmén¢ sportovni aktivity.

Zmény charakteru signalu nebyly ndhodné, ale ménily se v zavislosti na
provadéné ¢innosti, tedy na rozdilné vychozi poloze (atitud¢), a tim rozdilné aferentni
situaci. Rozdilna aferentni situace, ktera ovliviiuje funkci svalu, jak uvadi Kolafr (1995),

byla dana rozdilnym uloZenim bodu opory pro lokomo¢ni pohyb.

Funkce svalu nepodléha pouze anatomickym a metabolickym pomériim, ale
odrazi se v ni aferentni stav celého organismu (Trojan, Druga, Pfeiffer, 1991). UloZeni
bodu opory obou c¢innosti predstavuje rozdil v konfiguraci a zpevnéni segmentl
tvoficich bazi pohybu. Vstupni proprioceptivni informace dand vychozi polohou
pohybu je prevedena do polohy celého t€la a probihd zdkonité podle preformovanych
fidicich schémat, a je dana zrdnim fidicich struktur (Trojan a kol., 1991). Zpracovani
probiha vzdy supraspindlné a odpovéd’ probihd na polysegmentélni urovni. Jedna se o
zakonité koordina¢ni schéma sdruZujici ve funkéni souvislosti rovnovazné funkce,

antigravitac¢ni funkce a na né navazujici fazickou hybnost (Kolat, 1995).

Zakladni rozdil charakteru EMG aktivity mezi sledovanymi c¢innostmi
pfisuzujeme rozdilnému vnéj§imu prostiedi, ve kterém jsou provadény. V padlovacim
bazénu, kde je lod’ pevné usazena neni nutné vyvaZzovat pfirozenou nestabilitu kajaku ve
vodnim prostiedi. Stabilizace trupu vsed¢ probiha na zaklad¢ informaci o poloze panve
vuci sedaci plose a vici patefi. Vyznam ma i1 postaveni femurt v kyc€elnich kloubech,

které postaveni patete ovliviiuje (Véle, 2006), proto je dulezité usazeni zavodnika v lodi
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a musime brat v ivahu pevnou sedaci plochu v padlovacim bazénu. Pii jizd€ na kajaku,
ma aktivita bfisniho svalu posturalni charakter zajistujici stabilizaci trupu, vzhledem
k proménlivému vnéjSimu prostiedi se zapojuje do funkce Castéji. Podili se i na Fizeni
lodi néklony trupu. Pfirozenou nestabilitu lodi vyvazuje také m. vastus lateralis, ktery
soucasné pracuje fazicky (chiizovy mechanismus) pii pfenosu sily trupu a pazi na pohyb
lodi. M. serratus anterior posturalné stabilizuje lopatku béhem zabérového cyklu.
Vykazuje piedevsim stabiliza¢ni funkci a charakter jeho aktivity na kajaku se mirné
meéni u kazdého zabéru vlivem neznatelné pulzace vodni hladiny a aktudlnimu nastaveni
akra zabérové paze. V padlovacim bazénu je kajakai usazen na stabilni plose, prace
hornich koncetin vykazuje vice mechanicky fazicky charakter sniz§im podilem
posturalni slozky nutné pro vyvazovani lability a fizeni kajaku na fece. Niz$i zastoupeni
tonické slozky u néckterych svalii je dano i faktem, Ze v v padlovacim bazénu neni
potieba adaptace pohybového systému pii uchopeni vody (PF) na poc¢atku zébéru, nebot’

se lod’ nikam nepohybuje a sportovec nema zpétnou vazbu o provadéném pohybu.

Interindividualné jsme neshledali stejné zmény. Vysledek si vysvétlujeme tim, ze
do funkce svalu se promitd nejen propriocepce, ale také exterocepce, interocepce,
nocicepce apod. (Kolar, 1995). Veskera aference je pak zpracovdna na rdznych
urovnich CNS a poté je stanoven motoricky vystup. Promitaji se sem tedy i vlivy
spojené s vnitinim stavem organismu, tedy i vlivy psychické atd. Kone¢ny motoricky
vystup je tedy individudlni povahy, pfestoze se pohybuje V urCitych mantinelech

determinovanych pohybovych schémat.

Zakladni rozdil charakteru EMG aktivity mezi sledovanymi c¢innostmi

pfisuzujeme rozdilnému vnéj$imu prostiedi, ve kterém jsou provadény.

M. serratus anterior plisobi pii zadbéru vpied stabilizacné a prednastavuje lopatku
do spravné polohy pro pohyb horni koncetiny podle aktualnich zevnich podminek.
Vlivem pulsace hladiny pfi jizdé na fece dochazi pii kazdém zabéru Kk jinému nastaveni
akra zabérové paze. Drobna koordinovana prace svali predlokti udrzuje kontakt padla
s vodou tak, aby odpor na padle byl optimalni a nedoslo k protrzeni vody, a tim ztraté
pevného bodu opory dillezitého pro doptfednou jizdu. Zabérova paze se podili také na
fizeni lodi. Diky tomuto nastaveni dochazi pokazdé k osloveni urcitého pohybového
programu, ktery je korigovan dle aktualniho nastaveni zabérové koncetiny, sily proudici
vody a také stability trupu. V padlovacim bazénu musime uvazovat pevnou stabilni

plochu, na které je zavodnik usazen bez nutnosti fizeni a udrzovani stability lodi.
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V praci jsme se pokusili poukazat na skutecnosti, kdy vychozi poloha (atituda) a
ulozeni bodu opory vysila rozdilné aferentni signaly a tim rozdilnou odpovéd’ svalové
aktivity tykajici se celé muskulatury, vyjadieno predevsim rozdilnym sledem svalové
aktivace. Z vysledku je také patrna specifi¢nost vztahu mezi aferentnim stavem a mezi

tonickou a fazickou funkci svalu.

Dle dosazenych vysledki mizeme doporucit padlovaci bazén jako vhodny
tréninkovy prostfedek pro sjezdové kajakare. Ma vsak urcitd omezeni. Tato tréninkova
metoda vhodné stimuluje aktivaci fazickych svali v podobnych koordina¢nich
souvislostech, ale s rozdilnym posturalnim zajisténim nékterych svald, nenahradi tedy

trénink specifického pohybu.

Vysledky nas dale vedou k uvaze, zda trénink stdle stejnych svalovych skupin
pracujicich v podobnych funkénich souvislostech nepfinese tinavu a ptetizeni. Jak uvadi
Seliger s Vinafickym (1980), pfili§ pevné vybudovany pohybovy stereotyp mize byt
v urCité situaci nevhodny, protoze Clovéku nedovoli adaptovat se na nové situace.
Klademe si otazku, zda by v zimnim obdobi neprospéla naopak zména ¢innosti se
zapojovanim vice svalii do pohybu, nez se podili na zabéru vpied pii padlovani? Navic
by byla vytvofena urcitd kompenzace svalli pouzivanych v prubéhu celé zavodni
sezény. Tim by si od stereotypni ¢innosti odpocinula také psychika, ktera se vyznamné

podili na sportovnim pohybu i kone¢ném vykonu.

Srovndni naSi studie sdosud provedenymi studiemi sejevi ponékud
problematické. Podle nam dostupné literatury neni dosud provedeno dostatecné
mnozstvi elektromyografickych analyz v oblasti kanoistiky zabyvajicich se rozdilnym
uloZenim bodu opory. Studii v oblasti sjezdu na divoké vodé je obecné poskrovnu.
Prace, které jsou publikovany, se zabyvaji pfedev§im jizdou na trenaZéru ¢i jizdou
s rozdilnou intenzitou provedeni apod. Divodem nedostate¢ného mnozstvi EMG studii
V padlovacim bazénu je pravdépodobné technicka narocnost provedeni vyzkumi, kdy je
nutné se vyporadat S vodotésnosti pfistroje, elektrod a dalSimi problémy vodniho

prostiedi.
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7. Zavéry

H1  Hypotéza byla potvrzena, byl nalezen rozdilny charakter svalové funkce

v padlovacim bazénu a pfi jizd€ na kajaku, ve smyslu fazicka — tonicka svalova ¢innost.

H2  Hypotéza byla potvrzena. Z rozdilné vychozi aferentni situace dané rozdilnym

uloZzenim bodu opory a sméru tahu svali, doslo ke zmén¢ timingu.

Hodnocena ¢innost padlovani v padlovacim bazénu vykazuje aktivaci fazickych
svallt v podobnych koordinac¢nich souvislostech jako na kajaku, ale s rozdilnym
posturalnim zajisténim nékterych svald. Muzeme doporucit padlovaci bazén jako
kvalitni prostfedek tréninku, ale ne jako prostiedek jediny. Za nejvétsi nedostatek
tréninku v padlovacim bazénu povazujeme nemoznost nahradit uchopeni vody a pocit
skluzu zptsobené rozdilnym ulozenim bodu opory. Péadlovaci bazén tedy nemuze
nahradit specificky pohyb pii tréninku na kajaku. Je tedy tfeba hledat dal$i vhodné
metody.

Sportovni trénink vrcholovych sportovci je velice energeticky naroCny.
Zabéhnuté tréninkové metody jsou Casto pfejimany z jedné generace trenéri na dalsi
bez integrace novych védeckych poznatkii v dané oblasti. Chapani svalové funkce v
kineziologickych vztazich by mohlo pfispét k efektivngjSimu vyuziti tréninkovych

metod.

Obecné zaveéry prace lze vystizné formulovat slovy Véleho (2006, s. 59):
,, Ucelem orientovany pohyb nelze pokladat pouze za vyslednici piisobeni mechanickych
sil a odporu, ale soucasné i za vysledek Fidici funkce CNS ovladajici ucelové pouZziti
mechanické sily vzniklé ve svalech kdosazeni zamysleného cile. Mechanika Fesi
mechanické problémy pohybu a nemuze resit fyzikalné problém ideokineze, ktery

‘

vyzaduje zahrnuti vidicich procesii do priitbéhu ucelove orientovaného pohybu. *

Provedend studie je pfipadovou studii vySetfenou na 5-ti jednotlivych
sportovcich. Reprezentacni sjezdovy tym zahrnuje 8 kajakari, tedy 5 sledovanych
sportovcu predstavuje vice jak polovinu reprezentativniho vzorku. Vzhledem k malému
poctu vysetfenych nelze vysledky generalizovat na populaci, ale mizeme vysledky

povazovat za vyznamné pro trénink reprezentacnich kajakart s ur¢itym zamyslenim nad
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volbou tréninkovych metod vzhledem k ocekdvanému efektu i v jinych sportovnich

odvétvich.

100



Seznam literatury

1. BARTON, G. Systém tréninku Grega Bartona. Praha: Olympia, 2002.

2. BASMAJIAN, J. V. Muscles alive. Their functions revealed by
elektromyography. Second edition. Baltimore: The Williams and Wilkins
Company. 1967.

3. BILY, M. Komplexni analyza techniky pdadlovini a jizdy na divoké vodé. Praha,
2002. 77 s. Rigorozni prace na FTVS UK.

4. BILY, M., KRACMAR, B., NOVOTNY, P. Kanoistika. Praha: Karolinum,
2000.

5. BILY, M., KRACMAR, B., NOVOTNY, P. Kanoistika. Praha: Grada
Publishing, s.r.o., 2001.

6. CIBULCIK, F., SOTH, J. Zikladnd piirucka elektromyografikych techik EMG
atlas. Martin: Osveta, 1998.

7. CLARYS, J. P. Electromyography in sports and occupational settings: an update
of its limits and possibilities. Ergonomics, 2000, 43, 10, p. 1750-1762.

8. CAPOVA, J. Aferentace-posturalita-posturdlni terapie. Jimramov, Rehabilitaéni
centrum, 2000.

9. CERMAK, J. A KOL. Zdda uz mé neboli. Praha, 2005, Praha: FTVS UK, 2003,
ISBN 80-7236-117-1

10. CIHAK, R. Anatomie |. 4. rozsitené a doplnéné vydani. Praha: Grada
Publishing, 2001.

11. DE LUCA, CJ. The Use of Surface Electromyography in Biomechanics. The
International Society for Biomechanics [online] 1993. Internet:
www.delsys.com.

12. DE LUCA, CJ. Use of the surface EMG signal for performance evaluation of
back muscles. Muscle Nerve 16 (2), 1993, s. 210-216.

13. DITTRICH, P., 2007. Dostupné z www.vkslaviahk.cz/\VVodacek/technika/NT

14. DRUGA, R., DYLEVSKY I, MRAZKOVA, O. Funkcni anatomie clovéka.
Praha: Grada Publishing, 2000.

15. DUFEK, J. Elektromyografie. U¢ebni text. Brno: IDVPZ, 1995.
16. DUFKOVA, A., BACAKOVA, R., MRUZKOVA, M. Zapojeni vybranych

svalll pletence ramenniho pii jizd¢ na slalomovém kajaku a napodobivém

101


http://www.vkslaviahk.cz/Vodacek/technika/NT

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

26.

217.
28.

29.

30.

31.
32.

cvideni. In PEKNY, M., TVAROH, S. Shornik studentské védecké konference
Veda v pohybu pohyb ve vedé. Praha: FTVS UK, 2009.

DVORAK, R. Nékteré teoretické poznamky k problematice otevienych a
uzavienych kinematickych tetézcu. Rehabilitace a fyzikalni lékarstvi, 2005, €. 1,
s. 12-17

DYLEVSKY, L. Funk¢ni anatomie. Praha: Grada Publishing, 2009. ISBN 978-
80-247-3240-4.

DYLEVSKY, L, Kineziologie. Praha: Alberta s.r.o., 1994.

DYLEVSKY, 1. Zdiklady funkcni anatomie. Praha: Triton, 1996.

ENDICOTT, W. To win the Word. Baltimore: Mariland, 1980.

FUCIKOVA, K. Analyza techniky padlovani v rychlostni kanoistice z hlediska
casového rozdeleni zabéru. Praha, 2003, 58 s. Diplomova prace na FTVS UK.
GAGIN, J. A. Zaklady technik padlovani. In. Kanoistika. Shornik
specializovanych prekladii. Praha: UV CSTV, 1981, s. 13-19

HAVLICOVA, L. Vyznam excentrické kontrakce pro posturu. Rehabilitace a
Sfyzikalni lékarstvi, 1999, ¢. 1, s. 9-14.

HEINA, L. Viiv dominance DKK na velikost vyvijeni momentu svalové sily m.
biceps femoris, m. vastus medialis. Olomouc, 2002. Diplomova prace na FTK
UP.

HENDL, J. Prehled statistickych metod zpracovani dat. 2. vyd. Praha: Portal,
2006.

HENDL, J. Uvod do kvalitativniho vyzkumu. Praha: Karolinum 1997.

HOJKA, V., VYSTRCILOVA, M., KRACMAR, B. Metodika zpracovani a
vyhodnoceni EMG cyklického pohybu. Ceskd kinantropologie, 2010, Vol. 14, &.
1,s.19-28.

ISSURIN, V. B. A KOL. Studium pohybti padla pfi jizd€ na kajaku. In.
Kanoistika. Shornik specializovanych prekladii. Praha: UV CSTV, 1981, s. 69-
70.

JANDA, V. Dynamické hybné stereotypy a jejich vyznam v reedukaci hybnych
poruch. Pokroky v rehabilitaci, 1968, s. 119-137.

JANDA, V. Funkcni svalovy test. Praha: Grada Publishing, 1996.

JANDA, V. Zdklady kliniky funkcnich (neparetickych) hybnych poruch. Brno:

Ustav pro dalsi vzdélavani stiednich zdravotnickych pracovnikii, 1982.

102



33.
34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

44,

45.

46.

47.

48.
49.

JANSA, P, DOVALIL, J. A SPOL. Sportovni priprava. Praha: Q-art, 2007.
KADANKA, Z., BEDNARIK, J., VOHANKA, S. Praktickd elektromyografie.
Brno: IDPVZ, 1994.

KANDAUROV, A. M. Rozbor kajakarské techniky a jeho vyuziti v tréninkové
praxi. In. Kanoistika. Shornik specializovanych prekladii. Praha: UV CSTV,
1981, s. 60-65.

KAPADII, P. V. AT AL. The physiology of joints (vol. I, I1, 111). London:
Churchill Livingstone, 1974.

KARAS, V., OTAHAL, S. Uvod do biomechaniky svalové cinnosti pri télesném
pohybu ¢loveka. Praha: SPN, 1972, s. 103-130.

KARAS, V., OTAHAL, S., SUSANKA, P. Biomechanika telesnych cviceni.
Praha: SPN, 1990, s. 147-150.

KELLER, O. Obecna elektromyografie. Praha: Triton, 1998. ISBN 80-7254-
047-5.

KEMECSEY, L. Fyzikalni zaklady jizdy na kajaku. In. Kanoistika. Shornik
specializovanych prekladii. Praha: UV CSTV, 1981, s. 20-45

KNEBEL, R. Problematika jizdy na sjezdovém kajaku. Olomouc: CSK, 2000. 32
s. Metodicka prirucka.

KOLAR, P., KERNER, J. Funkce svalu v ramci aferentnich souvislosti. Med
Sport Boh Slov, 1995, ¢. 4, s. 38-41.

KOLAR, P. Vyznam vyvojové kineziologie pro manualni medicinu.
Rehabilitace a fyzikalni lékarstvi, 1996, €. 4, 139-143.

KOLAR, P. Senzomotoricka podstata posturalnich funkci jako zéklad pro nové
ptistupy ve fyzioterapii. Rehabilitace a fyzikalni lékarstvi, 1998, €. 4, 142 — 147.
KOLAR, P. The sensomotor nature of postural functions. Its fundamental role in
rehabilitation on the motor system. The Journal of Orthopedical Medicine, 1999,
¢.2,s.40 —45.

KOLAR, P. Hluboky stabilizacni systém pdtere, 1999.

KOLAR, P. Systematizace svalovych dysbalanci z pohledu vyvojové
kineziologie. Rehabilitace a fyzikalni lékarstvi, 2001, €. 4, s. 151-164.

KOLAR, P. Vyvojovd kineziologie. Piednaska. 1. LF Praha, 11. 5. 2005.
KOLAR, P. Typickd zranéni pohybového apardtu u atleti, jejich 1écba a

prevence. Pfednaska na seminati v Nymburku 20. 10. 2006.

103



50.

51.
52.

53.

54.

55.

56.

S57.

58.

59.

60.

61.

62.

63.

KOLAR, P. Vertebrogenni obtiZe a stabiliza¢ni funkce svali — diagnostika.
Rehabilitace a fyzikalni lékarstvi, 20006, €. 4, s. 155-170.

KOLAR, P. AT AL. Rehabilitace v klinické praxi. Praha: Galén, 2009.
KRACMAR, B. Vysetieni hlavnich svalovych skupin zapojenych pfi provadéni
vybraného prvku na kajaku pfi slalomu na divoké vodé. In: Sport v Ceské
republice na zacatku nového tisicileti. Shornik prispevkii narodni konference.
Dil 1. Praha: UK FTVS, 2001, s. 164-168.

KRACMAR, B. Vyuziti teorie reflexni lokomoce pii kvalitativni analyze
sportovni ¢innosti. Rehabilitacia, 2001, €. 3, s. 157 — 170.

KRACMAR, B. Svalové skupiny, zapojené pii provadéni vybraného prvku na
kajaku na divoké vod¢. Telesnd vychova a sport, 2001, €. 3, s. 26 — 32.
KRACMAR, B. Kineziologickd analyza sportovniho pohybu: Studie
lokomocniho pohybu pri jizdeé na kajaku. Praha, 2002. Habilita¢ni prace na
FTVS UK.

KRACMAR, B. Kineziologickd analyza sportovniho pohybu. Praha. Triton
2002.

KRACMAR, B., MRUZKOVA, M, DUFKOVA, A. Pletenec ramenni v rezimu
kvadrupedalni lokomoce. In. Shornik studentské védecké konference Sport a
kvalita zivota 2007. Brno: Masarykova univerzita, 2007.

KRALICEK, P. Uvod do specidlni neurofyziologie. Praha: Karolinum, 1995.
KROBOT, A. Klinické aplikace pohybovych tetézct. Rehabilitacia, 1997, Vol.
30, No. 1.

LAZAREVA, A. M. Koordinace prace svalil pfi jejich intenzivni ¢innosti
(padlovani na kajaku). In. Kanoistika. Shornik specializovanych prekladii.
Praha: UV CSTV, 1981, s. 53-59.

LEWIT, K. Néktera zfetézeni funkénich poruch ve svétle koaktivnich svalovych
vzorcl na zakladé vyvojové neurologie. Rehabilitace a fyzikalni lékarstvi, 1998,
¢. 4,s. 148 —151.

MERLETTI, R., PARKER, P., Electromyography, physiology, engineering and
noninvasive application, John Wiley and Sons, Inc., Hoboken, New Persey,
2004

MRUZKOVA, M., NOVOTNY, P. Lidské lokomoce pletencem ramennim.
Sbornik studentské vedecké konference Sport a véda. Praha: FTVS UK, 2007.

104



64.

65.

66.

67.

68.

69.

70.

71.
72.

73.

74.

75.

76.

77.

78.

79.

NOVOTNY, P. Fylogenetické souvislosti sportovni lokomoce pies pletenec
ramenni. Praha, 2006. Diserta¢ni prace na FTVS UK.

ORTH, H. Dité ve Vojtové terapii, ptiru¢ka pro praxi, KOPP: Ceské Bud&jovice,
2009. ISBN 978-80-7232-378-4.

PISVEIC, 1. Princip kvadrupeddini lokomoce pii jizdé na kajaku. Praha, 20086.
Diplomova prace na FTVS UK.

RASH, P, BURKE, R. K. Kinesiology and applied anatomy. Philadelphia: Lea
and Febiger, 1971.

RAZUMOV, G. G. Vyzkumy biomechanické struktury a vnéjsich znakt zadbéru
pfi jizde na kajaku. In. Kanoistika. Shornik specializovanych prekladii. Praha:
UV CSTV, 1981, s. 66-68.

RODOVA D., MAYER M., JANURA M. Sou¢asné moznosti vyuziti povrchové
elektromyografie. Rehabilitace a fyzikalni lékarstvi. 2001, €. 4, s. 173-177.
RODOVA D. Vztah mezi elektromyografickym signalem a silou. Fyzioterapie,
2001, ¢. 1,s. 2.

ROHAN, J.: Primy zaber na CI. Praha, 1991. Diplomova prace na FTVS UK
SKOLIL, D. A KOL. Kanoistika-slalom a sjezd na divoké vodé. Uebni text pro
trenéry III. A IL t¥idy. Praha: TS CUV CSTV Olympia, 1982.

SELIGER, V., VINARICKY, R. Fyziologie ¢lovéka. Praha: UK, 1980. ISBN
80-7066-820-2.

SCHUMANN, N. P., SCOLLE, H. Ch., ANDERS, Ch. Die Frequenzanalyse als
quantitatives Hilfsmittel bei der EMG-Analyse. In: EMG Meeting 94 - Beilage.
Berlin, 1994.

SZANTO, C. Racing Canoeing. Beijing:Wendy Yu, 1997.

STECENKO, J., N. a kol. Obecna charakteristika zabérového cyklu. In:
Kanoistika. Sbornik specializovanych prekladi. Praha: Olympia, 1982. s. 21 —
39

STEINDLER, A. Kinesiology of the human body under normal and pathological
conditions. Springfield: Charles C. Thomas, 1955.

STRNADOVA, M. Analyza zapojovdni svalovych fFetézcii pii zabéru vpied na
kajaku ve sjezdu na divoké vodé. Praha, 2004. Diplomova prace na FTVS UK.
TREVITHICK, B., GINN, K., HALAKI, M., BALNAVE, R. Shoulder muscles
recruitment pattern during a kayak stroke performed on a paddling ergometer.

Journal of Elektromyography and Kinesiology, 2007, 17, p. 74-79.

105



80

81.

82.

83.

84.

85.

86.

87.

88.

89.

90.

91.

92.

93.
94.

. TROJAN, S., DRUGA, R., PFEIFFER, J. Centralni mechanismy rizeni
motoriky. Praha: Avicenum, 1991.

VACKOVA, P. Fylogenetické souvislosti sportovni lokomoce. Praha, 2004.
Diplomova prace na FTVS UK.

VAREKA, 1. Posturalni stabilita (I. &ast). Rehabilitace a fyzikalni lékarstvi,
2002, €. 9, s. 122-126.

VAREKA, I, DVORAK, R. Ontogeneze lidské motoriky jako schopnost idit
polohu tézisté. Rehabilitace a fyzikalni lékarstvi, 1999, €. 3, s. 84-85.
VAREKA, 1., DVORAK, R. Posturalni model fetdzeni poruch funkce
pohybového systému. Rehabilitace a fyzikalni lékarstvi, 2001, €. 8, s. 33-37.
VELE, F. Kineziologie posturdlniho systému. Praha: Karolinum, 1995.
VELE, F. Kineziologie pro klinickou praxi. Praha: Grada Publishing, 1997.
VELE, F. Kineziologie. Praha: Triton, 2006.

VOJTA, V., PETERS, A. Vojtiv princip. Praha: Grada, 1995. s. 25, 39, 95.
ISBN 80-7169-044-X.

VOLLESTAD, NK. Fatigue mechanism vary and have different implications for
EMG. J. Clin. Neurophysiol., 1999, 110 Suppl. 1, p. S249
VYSTRCILOVA, M. (vysokoskolsky graduovana fyzioterapeutka). Ustni
sdeleni, 2007.

WOZNIAK, K. H. A KOL. Technika v rychlostni kanoistice. In. Kanoistika.
Shornik specializovanych piekladii. Praha: UV CSTV, 1981, s. 7-12.
WASSINGER, J At AL. Kayak stroke technice and musculoskeletal trans in
shoulder injured white water kayakers. Journal of Science and Medicine in
Sport, 2010, 12, p. 32.

ZATSIORSKY, V. M. Kinematics of human motion. Human Kinetics, 1998.
ZWIECK, EB., KOLLMITZER, P. Zeit Frequenzanalysen (TFA) des
oberflichen — EMGs des M.soleus beim Gehen. EMG Meeting 94 — Beilage.
Berlin, 1994,

106



Seznam priloh

Ptiloha ¢. 1 Souhlas etické komise

Ptiloha ¢. 2 Informovany souhlas probanda

Ptiloha ¢. 3 Kinogram jizdy na kajaku

Ptiloha ¢. 4 Kinogram jizdy v padlovacim bazénu

Ptiloha ¢. 5 EMG zaznam pfi jizdé na kajaku a v PB, proband 1
Pfiloha ¢. 6 EMG zaznam pfi jizdé na kajaku a v PB, proband 2
Ptiloha ¢. 7 EMG zéaznam pfi jizdé na kajaku a v PB, proband 3
Ptiloha ¢. 8 EMG zaznam pfi jizdé na kajaku a v PB, proband 4
Ptiloha ¢. 9 EMG zaznam pfi jizdé na kajaku a v PB, proband 5

Seznam grafi

Grafé¢. 1 EMG zaznam pfi jizd€ na kajaku, proband 1
Graf ¢. 2 EMG zaznam pfi jizd€ v PB, proband 1
Graf¢. 3 EMG zaznam pfi jizd€ na kajaku, proband 2
Graf ¢. 4 EMG zaznam pfi jizdé v PB, proband 2
Graf¢. 5 EMG zaznam pfi jizd€ na kajaku, proband 3
Graf €. 6 EMG z4znam pfi jizd€ v PB, proband 3
Graf ¢. 7 EMG zaznam pfi jizd€ na kajaku, proband 4
Graf ¢. 8 EMG zaznam pfi v PB, proband 4

Graf ¢. 9 EMG zaznam pfi jizd€ na kajaku, proband 5
Graf¢. 10 EMG zaznam pfi jizd€ v PB, proband 5

107



