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ABSTRAKT

Nazev:  Elektrostimulacni ovlivnéni neurofyziologickych ukazatelt svalové prace na

padlovacim trenazéru

Cile: Hlavnim cilem této prace je porovnat ovlivnéni neurofyziologickych
ukazatelli svalové prace na padlovacim trenazeru pied a po aplikaci celotélové

svalové elektrostimulace.

Metody: Kvalitativné kvantitativni typ vyzkumu experimentdlniho charakteru,
ptipadova studie, pilotni vyzkum, komparativni analyza neurofyziologickych

ukazatelll svalové prace za pouziti méfeni elektromyografie.
Vysledky: Nasli jsme rozdil v timingu nastupu svalové aktivity v pre- a post-testu.
Elektrostimulace zplsobila rozpad diferenciace svalovych funkci vytvotené

tréninkovym procesem sledovaného probanda.

Kli¢ova slova: Elektromyografie, elektromyostimulace, zabér, kanoistika.



ABSTRACT

Title: Neurophysiological indicators of muscle work on the paddle trainer and their

electrostimulatory influence

Objective:The main objective of this study is to compare the effect of the
electromyostimulation neurophysiologic parameters of muscle aktivity during

paddling on ergometer,

Methods: The character of the research is quantitative and qualitative, case study,
pilot study, comparative analysis of muslce activity neurophysiologic

parameters using electromyography.

Results: We have found differences in timing of muscle activation between the pre-
and the post-test. The EMS caused dissolution of the differentiation of muscle
patterns that have been built by specific training process of the monitored

person.

Key words: Electromyography, electromyostimulation, stroke, canoeing.
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SEZNAM ZKRATEK

Cl singlkanoe

CNS centrdlni nervova soustava

CSK Cesky svaz kanoistiky

EMG elektromyografie

EMS elektromyostimulace

Fm silové maximum, kterého je dosazeno, kdyz je velikost pohybového

parametru dana
Frm maximaln¢ maximalni sila, které je dosazeno, kdyz se velikost pohybového

parametru méni (nejvyssi hodnota mezi maximalnimi hodnotami)

ICF mezinarodni kanoistickd federace
K1 singlkajak

MJ motorickd jednotka

MS mistrovstvi svéta

MU z angl. motor unit viz MJ

MVC maximalni volni kontrakce

SP svétovy pohar

SV sportovni vykon
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1. UVOD

., Napred napis o vode, o kazdém z jejich pohybii, pak popis vSechna jeji dna a co je
tvori... a necht je pordadek dobry, nebot jinak bude prdce zmatenda. Popis vSechny jeji
formy, jichz voda nabyva, od jeji nejvetsi do jeji nejmenst viny, a jejich priciny. *

Leonardo Da Vinci

Stimulovat sval elektrickym proudem neni novinkou na poli mediciny, rehabilitace ani
sportu. Od pokust rozhybavani zabich stehynek elektfinou jiz uplynulo vice jak 200 let.
Diky neustalému vyvoji technologii jsou dnes dostupnd zafizeni a specialni obleky pro
¢lovéka, kterd umoznuji stimulovat svaly ,.celého téla® najednou. Oteviraji se nova
komer¢ni studia, kterd nabizi efektivni trénink pro kazdého. Nabizi svym klientim ulevu
od bolesti zad jiz po prvni navstéve, nabér svalové hmoty, snizeni télesného tuku nebo

vyrovnani svalovych dysbalanci.

Oteviraji se 1 nové moznosti, jak tuto metodu vyuZzit ve vrcholovém sportu. Diky
propracovanym oblekiim se zabudovanymi elektrodami je mozné vykondvat pohyb
celym télem za soucasné elektrostimulace. Jako trenér se musim ptat, jak bych toho mohl
vyuzit ve specifickém sportovnim pohybu. Efektivni lokomoce vpied je podstatnym
pfedpokladem pro podani sportovniho vykonu ve vétsiné odvétvich kanoistiky.
Predmétem naSeho zkoumani proto bude moZnost ovlivnéni elektrostimulaci sportovné

specifického pohybu, zabéru vpied.

Cilem této bakalatské prace je realizace pilotniho vyzkumu, kde budeme porovnavat
vykazujici ¢innost vybranych svalli méfenou elektromyograficky pfed a po aplikaci
elektromyostimulace. Vyuzili jsme elektromyostimulace a elektromyografie jako

zplisobl vstupu a vystupu elektrické aktivity, coZ vnimam jako zajimavost této prace.

Provedli jsme pilotni Setfeni. Prace je rozdélena do dvou &asti, na teoretickou a

praktickou.
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2. CiL, UKOLY, VEDECKE OTAZKY A HYPOTEZY

2.1 Cil prace

Cilem této prace je porovnat koordinaci aktivity vybranych svall pii zabéru vpied pomoci

povrchové elektromyografie pted a po aplikaci metody celotélové elektromyostimulace.
2.2 Ukoly prace

1. Shromazdit a utfidit teoretické podklady.

2. Vybrat vhodného probanda a patficny terén nebo laboratoif pro uskute¢néni
méfeni.

3. Vybrat svaly, které se pii zabéru vpred podileji nejvyrazngji a které jsou pristupné
pro povrchovou elektromyografii.

4. Za pomoci povrchové elektromyografie sledovat aktivitu vybranych svali pfi
zabéru vpred pied aplikaci EMS.

5. Aplikovat EMS.

6. Za pomoci povrchové elektromyografie sledovat aktivitu vybranych svalt pii
zabéru vpred po aplikaci EMS.

7. Vyhodnotit zdznamy povrchové elektromyografie.

8. Sepsat diskusi a stanovit zavéry.

2.3 Vyzkumna otazka

Pii EMS pfichazi ke vSem stimulovanym svalim elektricky impulz ve stejny ¢as. To
znamena, Ze stimul pfichazi jak do synergistl, tak do antagonistl v jednu chvili a to jak
do dolnich a hornich koncetin 1 trupu najednou. Bude mit takova komplexni, synchronni

aktivace svald vliv na koordinaci svalové prace pti definovaném pohybovém ukolu?
2.4 Hypotéza

H: Najdeme rozdilné nacasovani (timing) aktivace monitorovanych svalii pfed a po

aplikaci EMS pfi padlovani na trenaZeru.

12



3. TEORETICKA VYCHODISKA

Literarni reSerSe pro teoretickd vychodiska predlozené bakalarské prace se da rozdélit do

n¢kolika zakladnich okruh.
Nejdiive se budeme zabyvat sportem, vykonem a tréninkem v obecné roving.

Nasleduje kapitola o zakladnich pohybovych modelech a stereotypech, které najdeme
v publikacich od Kolate, Vojty nebo Kra¢mara.

V dalsi ¢asti se zaobirdme odvetvim kanoistiky. Snazime se strucné nastinit jeji historické
pozadi a vyvoj. Konkrétné pak analyzujeme vybrané discipliny a kategorie. Vybrali jsme
ty, ve kterych je lokomoce vpted zasadni dovednosti pro podani maximalniho vykonu a
ve kterych se povazuji minimalné za vykonnostniho sportovce. Dalsi podkapitola se
vénuje typologii zabérl a jejich kombinacim a dovednostem na divoké vodé. Nasledné
pak rozebirame samotny zabér vpied vice do hloubky. Kapitolu o kanoistice uzavira
pojednani o padlovacim trenazeru, ktery jsme béhem elektromyografického méteni

vyuzili.

Pak nas ceka cast, ktera podava informace ze svalové neurofyziologie, kde se snazime
podat zakladni poznatky o mechanismech uvnitt svalu, vné€ svalu a mezi svaly. Nejdiive
pojednavame o svalech a nervech z anatomického a popisného hlediska. Rozebirame typy
svalovych vléken, jejich vzruSivost na elektricky podnét a kontrakci. Dotykame se intra 1

inter-muskularni koordinace.

Dalsi skupina se soustiedi na zpracovani a podani ucelené¢ho piehledu literatury o

tréninkové metodé svalové elektrostimulace.

Posledni skupinu tvofi informace o elektromyografii jako vySetfovaci metod& prace

svalové soustavy.
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3.1 Sport, trénink, vykon

,, [rénink je svym zpiisobem umeéni, musi se vSak opirat o védecké poznani *

(Dovalil a kol., 2012)

Vrcholovy sport je zvlastni oblasti sportu, jejiz spoleCensky vyznam neustale vzrista.
Jeho podstatu 1ze vyjadfit snahou po dosazeni absolutné nejvyssich vykont. Vynikajici
sportovci jsou vzory pro mladé lidi a vedou je k napodobovéni, k aktivnimu provadéni

sportu (Choutka, 1974).

Soucasna teorie struktury sportovniho vykonu vyuziva systémovy ptistup. Ten umoznuje
interpretovat sportovni vykon jako vymezeny systém prvki, ktery ma urcitou strukturu,
tj. zakonité uspotradani a propojeni siti vzajemnych vztahi. Jednotlivé prvky mohou byt
razu somatického, fyziologického, motorického, psychického, apod. Mohou byt i

jednodussi a dobte identifikovatelné. (Dovalil a kol. 2012)

vnéjsi
podminky

vnitfni
podminky

a)

b)

aktualni
vykon

neuro-
muskularni
faktory

ostatni
faktory

psycho-
motivacni
faktory

Obrazek 1 - Struktura sportovniho vykonu a) Bily, 2004, b) Maffiuletti, 2013 (viastni tvorba)
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3.2 Pohybové modely
3.2.1 Kontra- a ipsi- lateralni pohybové vzory dle Kolare

Nékro¢né a opérné funkce koncetin jsou soucasti dvou zékladnich vyvojovych vzorcii
v lidské posturalné pohybové ontogezi: kontralateralni a ipsilateralni. Podle zvolené
polohy jsou bud’ koncetiny jedné strany nakrocné a druhostranné koncetiny jsou op€rné
— ipsilateralni model, nebo je jejich funkce opacna, tj. je-li leva horni koncetina opérna,
je prava dolni koncetina opérna a druhostranné koncetiny (prava horni a leva dolni) jsou
nakro¢né. Jedna se o kombinaci otevienych a uzavienych kinematickych fetézcu, kdy
nakro¢né koncetiny ptredstavuji otevieny kinematicky fetézec a opérné uzavieny.
Aktivace, koordinace, smér a charakter prace svalovych skupin jsou definovany
pfedevsim lokalizaci puncta fixa. Opora je mistem tvoficim punctum fixum celé
stabiliza¢ni souhry. Z opérnych mist vychazi vzptimeni a cileny pohyb. Pii chybné opote
neni mozné zajistit napiimeni patete (,,zaoseni* ¢i,,sefizeni®, angl. ,,alignment*), spravny
dechovy stereotyp atd., jinymi slovy nedosdhneme svalovou rovnovahu pfi stabilizaci

(Kolat, 2009).
3.2.2 Reflexni plazeni a reflexni otaceni dle Vojty

Jako ur¢ité ramcové pohybové modely mohou slouzit pohybové tkoly ve specifické
metodice lécebné rehabilitace, ve Vojtové reflexni lokomoci.Pfi reflexnim plazeni se
jedné o zktizeny vzor. O tomto pohybu je zndmo, Ze je zde diferenciace svalové funkce
nejvyssi a to hlavné vzhledem k pohybtim patefe a muskulatury v klicovych kloubech.
Krokovy cyklus se sklada z flek¢ni, relaxacni, opérné a odrazové faze. Reflexni otaceni
je pohybovy komplex, ktery probihé otd¢enim ze zad na bok a déle do polohy na bficho.
Vyjadiime-li se pfesné — pak chiize po ctyfech. Reflexni otdceni odpovida pohybu, ktery
zdravé dité dosdhne v 6. mésici, a odpovida tedy spontdnnimu otaceni ze zad na bficho.
Toto spontanni otaceni zacina v pohybovém vyvoji otoenim hlavy stranou ve vzoru

N1

»postaveni Sermife* uprostted 1. trimeonu vertikalizace. Ze vzoru otaceni z polohy na
zadech do polohy na bfiSe se vyviji ve 3. trimeonu vertikalizace. Ve 3. trimeonu se dité
pohybuje lezenim po &tyfech. Uchop nahoru ze ,,§ikmého sedu* signalizuje vertikalizaci.

Reflexni vzor otaCeni obsahuje dil¢i vzory, které sahaji az do obdobi ,,nevyzralého* lezeni
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po ¢tyfech. Obsahuje také komponenty vertikalizace, které v motorické ontogenezi patii

az k chiizi stranou ve vertikale (Vojta, 1981).

3.2.3 Kineziologicka analyza sportovniho pohybu dle Kra¢mara

Rozsahlé studie sportovnich pohybi Kra¢mara z roku 2002 usti v zavér, ze svalova prace
je pii jizdé na kajaku velmi blizka vrozenym lokomoc¢nim programtm. Jizda vpied jako
velmi podobnd reflexnimu i1 spontannimu plazeni v poloze na bfiSe, zavés podobny
reflexnimu, resp. spontdnnimu otadfeni z polohy na zddech. Obecnymi principy pro

sportovni lokomo¢ni pohyb jsou:

e Spravné nastaveni vychozi polohy, atitudy. Poloha hlavy a opticka orientace do
sméru piredpokladaného pohybu je fidici.

e Nastaveni rezimu koaktivace svalovych skupin v oblasti kréni patefe. Extenze
osového organu zajisti automaticky centrované postaveni v kotfenovych, pohyb
zajistujicich kloubech. Centrované postaveni dovoluje pohyb v kloubu
v maximalnim rozsahu a tim nejefektivnéjs$i zapojeni zapojeni do feSeni
pohybového tkolu.

o Kofenové klouby rozhodujici pro zajisténi pohybu se musi nachdzet v zevni
rotaci.

e Ve struktufe SV ma rozhodujici véhu koordinacni slozka. Vytvarfeni a fixace
hybnych stereotypti odpovidajicich efektivni technice pro feSeni pohybovych
ukollu se déje pouze specializovanym tréninkem. Nespecifické formy tréninku
nefixuji prave presnou svalovou souhru vyuzitelnou v daném sportovnim odvétvi.

e Podle nastaveného uhlu v kofenovém kloubu jsou zapojovéana svalova vldkna a
¢asti svalid, které tomuto nastaveni funk¢né odpovidaji. Tato aktivace se Sifi
v ramci celého svalového fetézce, ktery tvoii specificky uspotfddanou funkéni
jednotku pro kazdou zménu thlu nastaveni.

e Pfirozena lidska motorika vychazi z kvadrupedalniho zkiiZeného chiizového
cyklu. Vzdalenost hybnych stereotypti v jednotlivych sportovnich odvétvich od
vyvojoveé starych pohybovych programli a vzortih matric hraje roli v obtiznosti

vytvafeni a fixace téchto stereotypti (Kracmar, 2002).
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3.3 Kanoistika

., A nyni vyjedte ven, vy, kdoz jste mladi v svych srdcich;

ridte svoje lodi ve vinach a vétru,

houpejte se na bilych hiebenech pereji,

veslujte na modrych vodach rek od pramene az k azurovym hladinam mori,
uzivejte slunce, vody a vzduchu,

do hnéda opdleni a Stastni* (Zizius, 1947).

Reky jsou neuvéfitelné bohaté cesty. Traverzuji nadmoiskymi vyskami, ¢asem, kulturou,
ekologii a geologii. Kanoistika nabizi vse, co nachazim v hudbé, sportu, feSeni problémii,
objevovani, pfirod¢ a atletické soutézivosti. Plynouci feka skyta cely rozmér kvalit hudby
— nekonec¢nou hravost, jemnost emoci, smich, silu, moc, skotacici radost, mysterii i
hloubku. Kanoista vyuziva svou lod’, techniku a pochopeni riznych proudtu feky

v zapleteni se sam sebe do feky (Ammons, 2017).
3.3.1 Historie

Clovek je vynalézavy a pro uspokojeni svych potieb si v raznych koutech svéta poradil
s vodnim zivlem vlastnim zpiisobem. Pro pohyb po fece bylo ptihodné plavidlo jinych
rozmérl a vlastnosti neZ pro pohyb na mofi. Na dalekém severu eskymak do lodi z kosti
z velryb a klize z tulené nasedl na motfe s nohama natazenyma pied sebou a svirajic
v rukou padlo s dvéma listy. Tak vznikl kajak, jak ho zndme dnes. V tisice kilometri
vzdalené Americe Indiani pro pohyb po fece pouzivali lod’ z dfevénych Zeber a biezové
kary. V lodi sedéli, stali, nebo kleceli a pro pohyb pouZzivali jednolisté padlo. To dnes
oznacujeme jako kanoe (Bily, Kracmar, Novotny, 2001). S postupem ¢asu a vyvoje dnes
muzeme vidét kanoisty i kajakare vedle sebe a jiz existuje mnoho plavidel, kde se stoji,
sedi nebo kle¢i. V soucasné dobé ICF (mezinarodni kanoistickd federace) na svych

strankéach eviduje 14 disciplin.
3.3.2 Discipliny a kategorie

Pro potfeby nasi prace neni nutné rozebirat kazdou z disciplin ICF a proto jsem vybral

jen dvé, ve kterych je zabér vpied zdsadni a vénuji se jim na vykonnostni urovni.
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3.3.3 Extrémni slalom a sjezd

., Extrémni slalom se poprvé objevil na Svétovém poharu ve vodnim slalomu v roce 2015

a od té doby je jeho riist fenomenalni.* (ICF, 2019)

V té dob¢ disciplina podle mezindrodni kanoistické federace nesla oznaceni Boater Cross.
Jedné se o kombinaci vSech kanoistickych disciplin na divoké vod¢, kde se zavodi na
identickych lodich. Vzruseni za¢ind hromadnym startem CEtyf zadvodnikli ze startovni
rampy vice jak 2 metry nad vodou. Pfed sebou maji asi 1 minutu dlouhou trat’, kde musi
objet vSechny boje danym smérem. Na trati se stavi i dvé protivodné bdje, nalevo i
napravo, zavodnik se mtize takticky rozhodnout, kterou z nich projede. Dalsi dovednosti,
kterou musi zavodnik be&hem jizdy performovat je eskymacky obrat o 360° ve
vymezeném prostoru. Extrémni slalom je takticky zavod, kde nemusi byt vhodné byt ve

vedeni uz od zacatku. (ICF, 2019)

ICF ji tedy mezinarodn¢ uznava jiz 4 roky, avsak v nékterych zemich tomu na narodni
Girovni zatim neni. Cesky Svaz Kanoistiky (CSK) na svych strankach v roce 2017 uved]
nominacni kritérium pro MS a SP v extrémnim slalomu takové, které tika, ze zavodu se

mohou zlcastnit jen ¢lenové A teamu reprezentace ve vodnim slalomu. (2019)

Je nutné konstatovat, Ze u nas se jiz od roku 2014 potfadda zavod Trnava X Race s
podtitulem Mistrovstvi Ceské republiky v extrémnim sjezdu na divoké vodé. Uast v roce
2019 pfi souctu kategorii tvofilo 117 zadvodnikli a zavodnic. Tato soutéZ se sklada ze
tfi dil¢ich disciplin: sprintu, slalomu a crossu. Prvni dv€ discipliny jsou kvalifikaéni a
nejrychlejSich 64 zavodnikli z nich potom postupuje do crossu, kde plati pravidla

podobného charakteru jako u extrémniho slalomu.

Vitézové tohoto zavodu piesto nemaji moznost se icastnit MS a SP jinak nez jako ¢lenové
reprezentace ve vodnim slalomu. A tak 1 v roce 2019 se miiZou zi€astnit Mistrovstvi svéta
maximalné jako pasivni divaci z tribuny. Tento sport z vySe uvedenych ditvodl zatim v

CR neshledavam jako vhodny pro dals§i zkoumani v nasi préaci.
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3.3.4 Vodni slalom

Vodni slalom se d4 charakterizovat jako cyklickou a acyklickou dynamickou svalovou
¢innost s riznou dobou trvani vytvarejici znacné slozity nervosvalovy komplex. Technice
a specifickym dovednostem se ve vodnim slalomu vénuje zna¢na ¢ast technické ptipravy.
Svalstvo hornich koncetin a trupu ma ulohu pfedev§im dynamickych kontrakei. Dolni
koncetiny potom sportovce fixuji v lodi, pomahaji pfi fizeni, naklonech lodi,
eskymackych obratech a jsou dulezitou pfenosnou komponentou hnacich zabérii hornich
koncetin do lodi. Svalové kontrakce dolnich koncetin jsou pfedevS§im izometrické. Na
vykon zavodnika ve vodnim slalomu jsou kladeny specifické pozadavky z oblasti
bioenergetického kryti svalové prace (pozadavky pohybovych schopnosti), specifické
pozadavky na psychiku zavodnika (psychické pozadavky) a pozadavky na individudlni
pfizpisobeni obecné techniky padlovani na zéklad¢ zékond biomechaniky (pozadavky
individualni techniky). V pribéhu tréninku se hledaji cesty jak na tyto poZadavky plsobit
a tim pfipravit zavodnika na vykon (Bily, 2004). Lze konstatovat, Ze rozvoj technické
slozky vykonu hraje prioritni roli i pfi rozvoji ostatnich specifickych zatizeni a jeji rozvoj
je limitovan rozvojem specifickych silovych schopnosti. Vrcholny sportovni vykon

vodnich slalomait je podle vyzkumu Bilého (2012) podminén 27,9% technickych

faktori, 20% silovych faktorii, 14% rychlostnich faktorti, 13% vytrvalostnich faktord a

23,8% psychickych.

' 14%

m Technika m Sila Rychlost = Vytrvalost m Psychika

Obrazek 2 - Struktura sportovniho vykonu ve vodnim slalomu (viastni tvorba podle Bilého, 2012)



3.3.5 Zpisob lokomoce na lodi

Tato kapitola pojednava predevSim o zabérech na kajaku a kanoi jako o technicko -
taktickych dovednostech, které podminiuji vykon ve vodnim slalomu piiblizné z jedné
¢tvrtiny (Bily, 2004). Zaméteni pozornosti na techniku padlovani a techniku a taktiku
jizdy na divoké vod¢ ve vodnim slalomu patii k prvoradym ukoliim zavodnikt i trenérti

(Bily, 2012).

Technikou padlovani rozumime zapojovani pfisluSnych svalovych skupin a
ekonomicnost pohybu. Technikou padlovani se také rozumi spravné provedeni
jednotlivych zabéra a jejich plynula navaznost. Zavodnik musi umét béhem jizdy ménit
frekvenci a délku zabéri a vyuzivat vody ke zrychlovani jizdy. Strnadova (2004) dale

definuje jednu ze slozek techniky jako cit pro vodu.

Je-1i je pohyb nekvalitni, zapojuji se pfi ném nespravné svalové skupiny. Jestlize je navic
provadén opakované, dochézi k fixaci $patného hybného stereotypu, ktery miize vést k
svalovym dysbalancim a néslednym porucham v drzeni téla a decentralizovaného
postaveni v kloubech s naslednymi poruchami struktury.

Ty mohou byt pfi¢inou zdravotnich komplikaci.

Zékladnim a nejpouzivangj$Sim zabérem ve slalomu na divoké vod¢ je pfimy zabér pro
jizdu vpted. Spole¢né s jeho modifikacemi, které maji funkci pohanét lod’ vpied, patii do
skupiny zabéri hnacich. Dalsi zabéry jsou zabéry fidici pouzivané pro zménu sméru lodi

spolecné s dal§imi technikami zataceni (PiSvejc, 2006).

Cinnost zavodniki je pfedeviim slozena z pohybt, které maji lod’ pohanét vpied, a z
pohybi, které lod’ fidi. , Zabérem nebo zdberovou kombinaci je myslena doba od
ponoreni listu padla do vody do jeho uplného vytazeni nebo do okamziku, kdy prestava
zavodnik piisobit na plochu padla a tim prestava mit primy vliv na pohyb lodi. “(Buchtel,
2017).
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3.3.6 Hnaci a Fidici zabéry

Foukal (2018) ve své bakalaiské praci rozliSuje u kategorie C1 jednotlivé zabéry a

prijezdy branek na divoké vode¢:

Ridici zabéry

o Zaves

e Zaves v presahu

e Zabér vzad

e Siroky zabér od zadi

e Siroky zabér od ptidé

o Siroky zabér v piesahu

e Piitazeni protazenim listu vodou na
ruku

e Piitazeni protaZzenim listu vodou v
piesahu

Priijjezdy branek

e Prijezd na zavés

e Prijezd na zaves v ptesahu

e Prljezd na odpich od biechu nebo
prekazky

e Prlijezd propadlovanim

e Prijezd na Siroky zabér od pridé

e Prijezd na Siroky zabé&r od zadi

e Prljezd na ,R*

Prijezd na zavés

e Klasickou protivodnou brankou

e Prljezdnou protivodnou brankou

e Povodnou brankou
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Prijezd na zavés v piresahu

e Protivodnou brankou

e Povodnou brankou

Prijezd na odpich od biehu nebo

prekazky

e Protivodnou brankou

Prijezd propadlovanim

e Priijezdnou protivodnou brankou

e Povodnou brankou zébéry na ruku

e Povodnou brankou zabéry v presahu

Prijezd na Siroky zabér od pridé

e Povodnou brankou

Prijezd na Siroky zabér od zadi

e Protivodnou brankou

e Povodnou brankou

Prijezd na ,,R“

e Povodnou brankou na zavés

e Povodnou brankou na zavés v
presahu

e Povodnou brankou na Siroky zabér
od ptidé

e Povodnou brankou na Siroky zabér

od zadé



Buchtel (2017) ve své diplomové praci rozlisuje u kategorie K1 jednotlivé zabéry a jejich

kombinace a modifikace, prijezdy protivodnych a povodnych branek:

Ridici zabéry

Siroky zabér od piids, také oblouk
nebo odhoz

Kontr, také Siroky zabér od zade
Zpétny zaber

Ptitazeni

Protazeni

Zaves

Kombinace a modifikace zabéru

Zaves + piimy zabér

Zaves + siroky zabér od ptide
Kontr + zavés

Kontr + ptimy zabér

Kontr + Siroky zabér od ptidé
Kormidlo

Odhoz

Kontr + zavés + zabér vpred
Ptitazeni + pfimy zabér

Protazeni + ptimy zabér

Prijezdy protivodnych branek

Technika zavésu s Sirokym zab&rem
na druhé strané

Technika zavésu s pfimym zabérem
ven

Technika odhozu

Technika zavésu podtaZzenim pod
vnitini ty¢i a pfimym zabérem na
stejné stran¢ ven

Technika odpichu

Technika kontra-zdvésu s pfimym

zabérem ven
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e Technika kontra-zavésu s Sirokym
vyjezdovym zabérem na druhé strané

e Technika zavésu podtazenim pod
vnitini ty¢i a Sirokym zabérem na
druh¢ strané

e Technika
(netplny odhoz)

odhozu se zavésem

e Prljezd na S — s pfitazenim Spice
mezi tyCe

e Prijezd na S —propadlovanim dvéma
odhozy

Prijezdy povodnych branek

e Pifimy prijezd propadlovanim bez
uhybu téla

e Pfimy prijezd  propadlovanim
s pouzitim Sirokého zabéru s padlem
uvniti branky, horni list prochazi
branou

e Piimy prijezd propadlovanim
s thybem ramena bliz§iho vnitini
ty¢i pod ty¢, tzv. ,shoulder drop*
neboli odhoz

e Piimy prijezd fizenim nebo tocenim
na zaves a zabér na druhé strané

e Pfimy prijezd fizenim nebo tocenim
kontra a zabér na druhé strané

e Pfimy prijezd fizenim nebo tocenim
kontra, zaves, zabér na stejné strane.

e Prlijezd na R neboli Spin ¢i

pomocné otocka



Cim vys3i je podil hnacich zabérti oproti ¥idicim, tim je u¢innost padlovani vyssi (Bily,
2002). Z analyzy Cetnosti zabérti nejlepsich kajakait z vrcholnych soutézi v olympijském

roce 2016 vychazi primérné 80% procent hnacich zabérii oproti 20% fidicim.

20%

Obrazek 3 — Podil zastoupeni hnacich (modra) a
Fidicich (Cervena) zaberii na vrcholnych soutézich

vroce 2016 (Buchtel, 2017)

3.3.7 Zabér vpied

Vyse uvedené discipliny a kategorie spojuje potieba se pohybovat efektivné vpied.
Zakladnim zabérem pro lokomoci vpied na singlkanoi, ktery pohani lod’ vpfed a udrzuje

jeji stabilitu a rychlost je zabér vpred.
Problematikou zabéru vpied na K1 i C1 se zaobirala cela fada autord.

Tunkova (2015) porovnavala pifimy zabér vpfed na K1 na klidné vodé a v bazénu
s protiproudem. Podobné Souckova (2018) porovnavala piimy zabér vpied na Cl1
v rychlostni kanoistice na klidné vod¢ a v bazénu s protiproudem. Charvatova (2011) ve
své disertatni praci srovnavala kineziologicky obsah pohybu pii zdbéru vpted na
rychlostnim kajaku a padlovacim trenazeru. Mruzkova (2011) ve své disertacni praci se
vénovala kineziologické analyze zabéru vpied na kajaku na vod¢ a v padlovacim bazénu.
PiSvejc (2006) zkoumal podobnosti mezi lokomoci na kajaku a kvadrupedalnim
zktizenym vzorem. Mader (2012) zase porovnaval rozdily v padlovéani na slalomovém,
sjezdovém a rychlostnim kajaku. Zajimavy vyzkum provedl Houska (2007), ktery
zkoumal moznost ovlivnéni pohybového vzoru jizdy na kajaku pomoci reflexniho plazeni
dle Vojty. Kopecny (2012) zkoumal vliv kanoistiky na spravné drzeni téla. Mrazova

(2006) se taktéz zaobirala vlivem padlovani na Cl na vrcholové trovni na svalové
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dysbalance. Doktor (2001) se vénoval biomechanice techniky na C1 v rychlostni
kanoistice. 3D kinematickou analyzu techniky padlovani na C1 provedl Vétrovsky
(2006). Technice zabérti na singlkanoi se podrobnéji vénoval Pinkava v roce 2006 a

navazuje na n¢j Foukal (2018).

Pinkava (2006) rozliSuje tfi dalsi modifikace zabéru vpted na CI1 a to: se slalomovym
ulomenim, sjezdovym ulomenim a v pfesahu. Nas bude zajimat uz jen ten zakladni -
piimy zabér vpied. Na ném se podili cela fada svalii a da se rozdélit do tii fazi podle

Bilého a kol. (2019) na zasazeni, taZeni, konec (vytazeni) a pfenos.

3.3.8 Padlovaci trenazer

Padlovaci trenazer, jenz jsme vyuzili pro vyzkum se nachéazi v posilovné na lodénici USK
v Praze, Troji. Tento ergometr byl vyroben americkou firmou ProKayak ULL a pivodné
byl urcen pro ,,suchy“ trénink pro zdvodniky dracich lodi a outrigger canoe paddling.
Mistni trenéfi vSak cast sezeni upravili na kleceni tak, aby trenazer vice odpovidal
specifickym pottebam kategorie C1 ve vodnim slalomu. Je nutno konstatovat, ze
padlovaci trenazery zatim nemuzou nabidnout pro trénink tak dilezity ,,pocit vody*.
K1 a dospéli k zavéru, Ze svalova souhra se liSila. Dalsi zdsadni rozdilnosti je zména

uloZeni punctum fixum a punctum mobile.

3.3.9 Zasazeni

Pt1 fazi zasazeni listu padla do vody je trup v mirném piedklonu a torzi od zdbérové strany
tak, aby spodni (taznd) paze mohla zahdjit zabér maximalné optimalné vpiedu. Paze se
natahuje vpted, pficemz v loketnim kloubu zlistava mirna flexe, ne uplné natazena. Horni
paze svira loketni uhel asi 30° a loket je ve vySce nad ramenem. Padlo se drzi co moZzna
nejbliz vertikéle a pevné, nikoliv kiecovité. Hlava zlstava v prodlouzeni pateie a pohled
sméiuje vpred. Samotné zasazeni by mélo byt provedeno mékce a s citem tésn¢€ u boku

lodi. Odsttikujici voda proti sméru tahu znaci uspéchanou fazi zasazeni a predCasnou fazi

vvvvvv
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kvalité jeho provedeni zavisi kvalita celého zabéru vpied a tim pohybového projevu

sportovce.

Obrazek 4 - Konec prenosu a priprava na zasazeni (archiv autora)

3.3.10 TaZeni

Po mékkém zasazeni do vody se zac¢ina s tahem az kdyz je list padla cely ve vodé¢, aby se
vyuzila cela zabérova plocha a maximalizovala se tak efektivita. Tahneme padlo ve
vertikéle, tésn€ podél lodi, aby moment otaCeni byl co nejmensi. Poloha horni paze
ovliviiuje postaveni padla pti tahu. Loket horni paze zlistava nad vysi ramen a loket dolni
paze nejdiiv zistava v mirné flexi. Ukonceni taZeni nastava, kdyz dolni tazna paze miji

trup. Ten je na konci faze tazeni ve vzpiimené poloze.

Obrazek 5 — Tazeni (archiv autora)
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3.3.11 VytazZeni a pienos

Po ukonceni faze tazeni je ¢as padlo z vody vytdhnout. Déje se tak plynulym obloukem,
kdy jsou ob¢ paze flektovany. Pfenos padla je pak uskutectiovan tésn¢ nad hladinou vptred

zevni vzdalengjsi hranou listu padla. (Bily, Novotny, Kra¢mar, 2019)

Obrazek 6 - Vytazeni a prenos (archiv autora)
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3.4 Neurofyziologické poznatky
3.4.1 Struktura svalu

Zakladem svalového systému je pficné pruhovana svalova tkan vyznacujici se
kontraktibilitou. Spole¢né se skeletem je funk¢éné spojena a vytvari tak nervove fizeny
aktivni pohybovy aparat. Kosterni sval dal tvofi svalova vlakna v délce 1-40 mm. Kazdé
takové svalové vlakno jesté obsahuje mensi vldkna — myofibrily. Vlastni kontraktilni
aparat — myofibrily jsou uspotadany v tzv. sarkomérach. Ty obsahuji dva druhy bilkovin
— bilkoviny kontraktilni a bilkoviny elastické, vyztuzné, tvofici tzv. cytoskeleton.
Myofibrily v sarkoplazmé mohou byt rozlozena difizné (bila vlakna), nebo se sdruzuji
do svazecki — sarkostil (Cervena vlakna). Sarkoméra je ohrani¢ena Z-disky, na které se
upinaji myofibrily. V myofibrilach potom najdeme myofilamenty myozinu, které jsou
silné a ve stfedu zhustélé a myofilamenty aktinu, které jsou svymi konci ptichycené k Z-

diskim (Bartinkova, 2013).
3.4.2 Klidovy a akéni potencial

Membrana buniky odd€luje extraceluldrni a intracelularni tekutinu. Na obou strandch
membrany se nachdzi pfiblizn€ stejny pocet iontd, avSak v intracelularnim prostoru je
vice aniontl nez kationtl a v extraceluldrnim prostoru je tomu naopak. To d¢la
potencionalni rozdil 80-90 mV. Je udrzovan rozlozenou koncentraci hlavné ionti K+
intracelularné a Na+ extracelularné. Tento koncentraéni rozdil se oznacuje jako klidovy
membranovy potencial. Je udrzovan cCinnosti Na+ a K+ ATP dependetnich pump
v bunééné membrang. KdyZz motoricky nerv piivede impulz do nervosvalové ploténky
v sarkolemé svalového vlakna, tak vyvola prichodnost sarkolemy pro ionty Na+ a K+.
Dtsledkem toho membrana depolarizuje. Depolarizace spousti akéni potencial, ktery se
Siti dal az do sarkoplazmatického retikula, kde se uvoliuji Ca+. lonty vapniku, ty potom
difinduji do myofibril, kde iniciuji kontrakei. Cely tento proces trva asi 1 ms. Vysledkem
aktivace svalového vldkna je zména konformace molekuly aktinu a uvolnéni prostord, do

kterych se na nekolik setin sekundy zasouvaji myozinové hlavy (Bartinkova, 2013).
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Obrazek 7 - Akcni potencial neuronu (Rokyta, R. a kol., 2000)

3.4.3 Motoricka jednotka

Motorické jednotka by se dala definovat jako zakladni strukturalni a funkéni jednotka
motorického systému. Sklada se z miSniho motoneuronu, jeho axonu a vSech svalovych
vlaken, které inervuje. Spojeni mezi motoneurony a svalovymi buikami je
zprostfedkovano nervosvalovou ploténkou. V kazdém svalu existuji motorické jednotky
ruznych velikosti, tj. s vét§im ¢i mens$im poctem inervovanych svalovych vldken. Malé
MJ maji nizsi prah drazdivosti, nez velké MJ. (Keller, 1999) Zakladni jednotkou fizeni
motoriky je MJ. Jednéd se o soubor svalovych snopct, které¢ jsou funkéné zavislé na
jednom motoneuronu. Malé motorické jednotky inervuji naptf. 3-6 sv. vlaken
v okohybnych svalech. Velké motorické jednotky inervuji napt. 2000 sv. vldken v m.
gastrocnemius. Sval pifi své funkci mize zvySovat silu a to zvySenim poctu aktivné
zapojenych motorickych jednotek (Bartinkova, 2013). MJ se mezi sebou nelisi jen
velikosti, ale i vlastnostmi kontraktility. Na obrazku 9A miiZzeme vidét ¢as ndstupu
vrcholné kontrakce tii typth MJ. Také mizeme vidét, ze kazda ve svém vrcholu doséhné

jiné velikosti sily. Na obrazku 9B potom muzeme vidét, ze kdyz jsou MJ stimulované
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delsi dobu dochézi ke zménam jejich kontrakéni sily souvisejicich s inavou. Z obrazku
je patrné, které MJ jsou rychle unavitelné. Odtud potom rozliSujeme rychlé¢ (MJ1, MJ2)

a pomalé (MJ3). VétSina svalli obsahuje riizny pomér typi MJ.

F
o€ Ml A Force MUI B

MU3

MU3

Time

Obrazek 84 a 9B - Typy motorickych jednotek (Latash, 2008)

3.4.4 Hennemaniv princip

Hennemantv princip, nebo-li velikostni princip rekrutace MJ tikd, Ze se zvySujici

svalovou silou se MJ aktivuji podle své velikosti od pomalych k rychlym MJ.

Recruited Motor Units
as a % of Their Total Number

Slow MU

Force

Obrdazek 9 - Hennemanuv princip rekrutace MJ (Latash, 2008)
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3.4.5 Typologie a funkce svalovych vlaken

Zastoupeni jednotlivych typt svalovych vlaken ve svalu ma vzhledem k jejich funkénim
charakteristikam nepochybné zdsadni vyznam z hlediska svalové vykonnosti, rychlosti
provadéného pohybu, ekonomii svalové prace, atd. Pohybova aktivita ma plasticky vliv
na diferenciaci typu svalového vldkna. Specifickou aktivitou dochazi k vynucené

diferenciaci vlaken urcitého typu (Bartinkova, 2013).

Typy svalovych vldken
Ukazatelé

Typ I; SO Typ lla; FOG Typ IIb; FG
Zdroje energie | Cukry, tuky ATP, CP, cukry ATP, CP
Metabolismus | Aerobni Anaerobni Anaerobni
Unavitelnost mala stiedni vysoka
Lokalizace Posturalni tonické svaly | Fazické svaly Fazicke svaly
Tendence k... | ochabovani zkracovani zkracovani
Anatomicka Velmi tenkd a bohaté | Sttedné¢ silnd a | Velmi silna a malo
charakteristika | kapilarizovana kapilarizovana kapilarizovana
Funk¢ni Statické pomalé | Rychly a silovy | Maximalni  silovy
charakteristika | pohyby, polohové fce pohyb pohyb
MJ (rychlost) | Pomala (40ms) Rychla Rychla (az 100ms)

Tabulka 1 — Typy svalovych vidken (viastni) podle Bartuiikové a kol., 2013

3.4.6 Formy kontrakce svalu

Sval odpovida na jediny akéni potencial zaskubem, ktery se projevi pfiblizn€ 2 ms po
zaCatku depolarizace membrany, ale dfive, nez za¢ne repolarizace. Jak dlouho bude
zaskub trvat zalezi mimo jiné na tom, o jaky druh testovaného svalu jde. Vldkna bilého
typu II maji trvani zaSkubu do 7,5 ms. ,,Pomald* oxidativni vlakna typu I Gi€astiujici se
silnych, déletrvajicich kontrakci maji zaskuby dlouhé 1 100ms (Gagong, 2005). Pfirozena
kontrakce svalového stahu je svou formou tetanicky stah. Pti dostatecné frekvenci
drazdivych stimull nasedd na zbytek kontrakce z pfedchoziho svalového zaSkubu dalsi
kontrakce a kazdy dal$i nasledujici stah je intenzivnéj$i. Dochéazi ke dvéma moznym

stavum:
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e Superpozici — kdyz dalsi podnét ptichazi v sestupné fazi zaskubu

e Sumaci — kdyz dalsi podnét ptichazi ve vzestupné fazi zaSkubu

sumace

i\

F superpozice

(mN)
jednotliva svalova trhnuti N\

Obrazek 10 - Casovad sumace: vztah sily stahu a frekvence podnétii (Svacinovd, 2016)

sila stahu

t(s)

elektricka stimulace

Pokud dalsi impulz ptijde v sestupné fazi predchoziho, dochazi k superpozici stahli a
vznika tak vinity tetanus. VInity tetanus vyvolavaji podnéty o frekvenci 10-20 Hz. Pokud
dalsi impulz ptijde ve vrcholné fazi pfedchoziho impulzu, dochéazi k sumaci a vznika tak
hladky tetanus. Pokud nase drazdéni budeme opakovat jako série rytmickych podnéti

vznika trvaly — tetanicky stah dvou typl podle frekvence:

e nizS$i frekvenci vznika vinity tetanus,

e vyssi frekvenci vznika hladky tetanus.

F -
(mN) /

o /

~V / hladky tetanus

F 1’ .

f N vinity tetanus ,"I

| |

/ ' sila stahu

—
L T

elektricka stimulace

Obrazek 11 - Casovad sumace: vznik hladkého a vinitého tetanu (Svacinova, 2016)

3.4.7 Maximalni volni kontrakce

MVC je kontrakce svalu s maximalnim volnim Usilim jedince k co moZnad nejvétsi
aktivaci svalu a produkci maximalniho silového momentu. Zavisi tedy na mnozstvi

aktivovanych MJ, jejich sile zaSkubu a vzajemné interakci svalovych vldken. Test MVC
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je realizovan proti statickému odporu v pfesn¢ definované poloze, s pevnou fixaci
jednotlivych segmentii. Délka svalu se tedy neméni. Méni se rekrutace MJ. (Dylevsky,
2007)

3.4.8 Intramuskularni koordinace

Podle Zatsiorskyho existuji tfi moznosti, jak variovat vyvijenou svalovou silu uvnitt

jednoho svalu:

a. Rekrutace MJ

Pti védomych kontrakcich je pofadi rekrutace ur€ovano velikosti motoneuronti. Malé
motoneurony s nizkym prahem vybijeni jsou rekrutovdny nejdiive. Kdyz je tfeba
vyvinout vétsi sily, jsou ve vétsi mite pribirany veétsi MJ. Motorické jednotky s nejveétsimi
motoneurony a nejsilngj$imi a nejrychlejsimi kontrakcemi maji nejvyssi reakéni prah a

jsou zafazovany jako posledni.

b. Frekventace MJ

Vybijeci frekvence motoneuronti se miize ménit ve znacném rozsahu. Vybijeci frekvence
se v zasad€ zvySuje se stoupajicim vyvijenim sily a podavanim vykonu. AZ 80% Fmum
mechanismu stupiiovani sily ve velkych proximalné uloZenych svalech tvofi rekrutace
dalSich MJ. V rozsahu sily 80-100% Fmm dochazi k vyvijeni sily téméf vyluéné€ pomoci

zvySovani vybijeci frekvence.

¢. Synchronizace MJ

Za normalnich okolnosti MJ pracuji asynchronné, aby vytvoftily plynuly a pfesny pohyb.
Je vSak doloZeno, ze Spickovi sportovci, ktefi pti vykonu, kde se uplatiiuje maximalni a

rychlostni sila, aktivuji pfi maximalnich védomych pouziti sily MJ synchronné.

Celkové by se dalo konstatovat, ze maximalni sily se dosahne, kdyz:
e Se rekrutuje maximalni pocet jak pomalych, tak rychlych MJ,
e Optimalni vybijeci frekvence v kazdém motorickém vldknu souhrnné vyvolavaji

flzujici tetanii,
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e MJ béhem kratkého ¢asového obdobi védomého vyvijeni maximalni sily pracuji

synchronng¢.

2 Skryty potencial “ lidského svalu vedouci k vyvinuti maximalni sily lze odhalit pomoci

elektromyostimulace. “ (Zatsiorsky, 2006)

3.4.9 Intermuskularni koordinace

Kazdy pohyb, i ten nejjednodussi, vyzaduje komplexni koordinaci vice svalovych skupin.
Prvotadym ukolem tréninku musi byt celkovy pohybovy vzorec, nikoli sila jednoho
jediného svalu nebo jednokloubovy pohyb (Zatsiorsky, 2006). Z Véleho knihy (2006)

muzeme vyvodit myslenku, ze: ,,neposilujeme sval nebo svaly, ale pohyb®.
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3.5 Elektromyostimulace

,»Jde o vyvolani mimovolni kontrakce piicné pruhovaného svalu pomoci elektrického
drazdéni* (Podébradsky, Podebradska, 2009). Pro takovéto drazdéni neni v odborné
vefejnosti jednotné nadzvoslovi. Robertson (2006) pracuje napiiklad s pojmem motoricka
elektricka stimulace (MES). Stfeda (2015) pracuje s terminem elektrogymnastika. Uvadi,

ze elektrogymnastika se diive oznaCovala jako myostimulace.
3.5.1 Historie EMS

Umyslné pouziti elektrické aktivity na t&lo ¢lovéka saha hluboko do minulosti. Podle
Watsona (2008) dokonce az do roku 2500 pi. n. 1.. Rimsky 1ékat Scribonius Largus v roce
15 n. 1. dajné doporucoval pacientovi s dnou kontakt s elektrickymi vyboji rejnoka pro
tiSeni bolesti. Luigi Galvani v 19. stoleti sledoval kontrakce svali zaby po tom, co je

elektrizoval. (Gildenberg, 2006)

EMS jako tréninkovou metodu vyvinuli v byvalém SSSR na konci Sedesatych let.
Navzdory obecnému minéni ji vSak sovétsti sportovei nepouzivali pravidelné jako

nahrazku tradi¢niho silového tréninku. (Zatsiorsky, 2006)
3.5.2 Neurofyziologie EMS

Zatsiorsky (2006) uvadi, Ze pomoci EMS je moZné dosahnout jak hypertrofie, tak zvySeni
maximalni sily jednoho svalu (naptf. m. rectus femoris), nebo svalové skupiny (napf.
extenzory kolene). Vyhoda EMS spociva predevsim v aktivaci rychle kontrahujicich

svalovych vldken, které se da védomé té¢Zko dosdhnout. To ma nékolik divodi:

e mnoho rychlych svalovych vldken je umisténo pod povrchem blizko vnéjSiho
okraje svalu,

e maji niz8i préh pro externé aplikovany elektricky proud.

Z toho vyplyva, ze béhem EMS uz velikostni princip rekrutace motorickych jednotek

neplati (Zatsiorsky, 2006).
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Pti fyziologické praci svalu se svalova vlédkna kontrahuji ve frekvencich kolem 10 az 30
Hz (Trojan, 2003). Podobnych kontrakci je mozné dosédhnout i pii vyssich frekvencich,

dochazi ale k vétsi inave svalu (Baker, 2000).

Zatsiorsky dale uvadi, Ze zlepSeni sily tradi¢nim tréninkem se opird o zmény v nervovém

systému, jakych se nedosahuje, kdyz jsou svaly stimulovany elektricky.

Ballay a Martin (2005) naproti tomuto tvrzeni dospéli k zadvéru, ze EMS mélo vliv na

neurdlni i svalovou adaptaci.

Tento rozpor by se dal odivodnit tim, Ze Zatsiorsky pojednava o sile pohybu jakozto
intermuskuldrni koordinaci, kdezto Ballay a Martin zkoumaji silu svalové kontrakce

jednoho konkrétniho svalu jakozto intramuskularni koordinaci.

Zatsiorsky (2006) ze zjisténi vyvozuje nazor, Ze zjednoduSené feCeno EMS trénuje jen
svaly a nikoli nervosvalové faktory. Dochézi k zavéru, Ze timto postupem se neda zlepsit
schopnost aktivovat trénované kosterni svalstvo. EMS ptedstavuje uzitecné doplnéni
konven¢nich metod silového tréninku. Dokaze zlepsit nejen maximalni stimulovanou
silu, ale také védomé kontrakce, pohybovou rychlost a svalovou vytrvalost. Doba
adaptace u rozvoje maximalni sily obvykle ¢ini 20 az 25 tréninkovych dni a u rozvoje
maximalni rychlosti 10 az 12 dni. Pti pouziti EMS pro rozvoj svalové vytrvalosti

nenastupuje adaptace ani po 35 aplikacich.

Efekty 7 tydenni intervence EMS se zabyvali napiiklad Colson, Martin a Hoecke (2009).
Vyzkumny soubor tvofila jedna skupina s EMS tréninkem a druha skupina s klasickym
silovym tréninkem. Porovnavali maximalni volni isometrickou, excentrickou a
koncentrickou silu a EMG aktivitu svali paze ptred a po intervenci. Dospéli k zavéru, ze
metoda elektromyostimulace je efektivnéj$i neZ volni isometrickd metoda na

isometrickou, koncentrickou i excentrickou silu.EMS ve sportu.

Nazory sportovcil se na tuto metodu zna¢né 1isi. Mnoho Spi¢kovych sportovcil se vSak
k EMS stavi kladné. Naptiklad n€kteti olympijsti vit€ézové v kajaku a kanoistice se snazili
stimulovat né€kolik svalii po dobu jednoho mésice pred dilezitymi soutéZemi vcetné

olympijskych her. Nartist sportovni vykonnosti a pozitivni vysledky se projevily u
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vzpéracl, gymnastl, atletll, jakoz i u skokanskych schopnosti ve volejbalu a basketbalu.
Rutinni vyuzivani EMS je zatim zndmo jen u ojedin€lych sportovci. Jednim z piikladi
je stimulace vzpfimovacu pateie veslait a kajakari, kteti maji sklony k bolestem v dolni

¢asti zad.

Na druhé strané mnoho zkuSenych sportovcii tuto metodu neakceptovalo. Vedle

konzervatismu pro to existuje nékolik hlavnich davodi:

e Sportovci nemtizou vyuzit zlepSeni izometrické (specialné stimulované) hodnoty
v soutéznich pohybech

e Cas a sili potiebné pro transmutaci dosazenych zmén do silového vykonu pii
skute¢nych pohybech jsou pfilis velké

e Néktefi sportovci maji pfi pouziti EMS nepfijemny pocit nedostatku svalové
kontroly a ztraty koordinace

e Jestlize je pomér tréninku pomoci EMS k tradi¢énimu tréninku ptili§ velky, miize
byt transmutace obtizna

o JestliZe se stimuluje nejsilngjsi sval ze svalové skupiny a nejslabsi nikoli, nedojde

k Zddném vykonnostnimu zlepSeni. (Zatsiorsky, 2006)

Hlavnim cilem posileni svalu je zlepsit jeho funkci v rdmci komplexnich pohybi, ¢ehoz
elektrostimulace neni schopna. EMS vSak mize byt vhodnym doplitkem (Fitzgerald et

al., 2003).
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3.5.3 Metody EMS

Metody EMS se mezi sebou znacné lisi. Rozdily nachézime jak ve zpiisobu
aplikace, parametrech ,,dodavky* elektfiny, tak v indikacich a kontraindikacich.
V rehabilitaci se elektroléCba vyuziva pro regeneraci, analgetické ucinky, snizeni
svalového tonu, vstiebavani vyrond, otokii a vypotkl, pti poruchach cirkulace, ale nékteré
metody se vyuzivaji i pro své hypertrofické ucinky na atrofovanych svalech napt. po

operaci. (Vyskotova, 2010) Vyskotova pak d¢li elektrolécbu na dil¢i metody pouziti:

e (Galvanoterapie e Faradicky a neofaradicky proud
e Diadynamické proudy (Bernardovy e Interferen¢ni proudy
proudy) e Amplitudové modulované SF proudy
e TENS (Transkutanni elektricka e Kotzovy proudy
nervova stimulace) e Reboxové proudy
e Trabertiv proud e Kombinovana terapie
e Modulované impulsni proudy e Vysokofrekvenéni terapie
e Impulsni proudy s pozvolnym e Distanéni elektrolécba
nastupem e Magnetoterapie

e Leduvciv proud

e Hvlny

3.5.4 TENS

Nami pouzité metod€ a pfistroji se mym odhadem nejvice blizi metoda TENS, coz je
zkratka pro Transkutanni elektrickou nervovou stimulaci, konkrétné pak TENS surge
(vlny). Jedna se o amplitudové modulovany konvenéni TENS s konstantni frekvencni
modulaci 30-60 Hz. Doba trvani jednoho impulsu je 100-300 ps. Doba trvani skupiny
impulst je nastavitelna od 11 do 60 sekund, pauza mezi skupinami impulst trva od 1 do
99 sekund. Tento typ TENS se vyuzivé k elektrogymnastice a myostimulaci. Kontrakce
svalu je plynuld a nejvice podobna volni kontrakci. Pacienti proud velmi dobie toleruji

(Vyskotova, 2010).
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3.6 Elektromyografie

EMG - elektromyografie je jednou z technik, jak zjistit zapojeni svalovych skupin. D4 se
tak registrovat elektricka aktivita uvnitf, nebo na povrchu svalu (Zatsiorsky, 2006).
Elektromyografie patii mezi elektrofyziologické vySetfovaci techniky, kde
zaznamenavame zménu elektrickych potencidli pifi svalové kontrakci. (Otahal,
Tlapékova, 1999) Jeji uplatnéni nachazime napti¢ 1ékafskymi obory jako je neurologie,
ortopedie, chirurgie a fyzioterapie. Siroké uplatnéni nachazime i ve sportu pro mapovani

pohybovych vzorcti a méteni svalové vykonnosti (Konrad, 2005).
3.6.1 Povrchova elektromyografie

Snimani elektrické aktivity svalli na povrchu téla se nazyva povrchova elektromyografie
a je neinvazivni. Dal$im zptisobem, jak zjistit elektrickou aktivitu uvnitf svalu, se nazyva
jehlova elektromyografie. Ta ma sice svoje vyhody, ale je invazivni a pro vySetfovani
svalové koordinace, sily stahu a miry unavy proto vyuzivame povrchovou (Kolar, 2009).
Pomoci povrchového EMG ziskdvame pfistup k nahlédnuti do fyziologickych procesti,
kde existuje pfimy vztah mezi nimi, pohybem a produkci sily (Rodova, Mayer, Janura,
2001). Vysetiujici osoba by méla mit znalosti z anatomie, fyziologie a ohledné ptistroju.
Pomoci této metody potom miizeme hledat odpovéedi naptiklad na otazku, zda dany pohyb
aktivuje méfeny sval, zda se zménil pohybovy vzor nebo jak velky je ndbor motorickych

jednotek (Criswell, 2011).

Muzeme sledovat velikost aktivace vybranych svald, nardst unavy ve vybraném svalu

nebo timing aktivace svalll.
3.6.2 Elektrody

Pro umisténi elektrod je vhodné misto ve stfedu svalového briska paralelné s pribéhem
svalovych vldken, ne na motoricky bod, ale mezi n¢j a upon Slachy, nebo mezi dva
motorické body (De Luca, 2002). Pfipevnéni elektrod ke kizi miZzeme provést riznymi
zpusoby. V soucasnosti pouzivame vodiva lepidla a kiize by méla byt zbavena necistot

pro sniZzeni impedance (Deuschel, Eisen, 1999).

38



3.6.3 Zpracovani EMG signalu

Signal, ktery jsme nasnimali a neni nijak zpracovany se nazyva surovy. Pro interpretaci

je nutné surovy zdznam dal zpracovat.

e Filtrace — pomoci dvoupasmového filtru odfiltrujeme frekvence nizsi nez 20 Hz a
vys$si nez 500 Hz. Dale je tfeba odstranit frekvenci sttidavého napéti

e Rektifikace — zdporné hodnoty prevadime na kladné a vytvaiime absolutni
hodnoty

e Vyhlazeni amplitudy — vyhlazeni ostrych vrcholki, které vznikly superpozici
akénich potencialti motorické jednotky

e Normalizace — pro moznost porovnavani provadime vzhledem k izometrické

MVC, kterou testovany dokaze vyvinout (Otahal, Tlapakova, 1999).

3.6.4 Faktory ovlivitujici EMG signal

Faktorti, které snimany signal ovliviiuji je celd fada. Mizeme je rozdélit na vnitini a
vngjsi, pricemz ty vnéjsi mtzeme ovlivnit a meli bychom jim tedy vénovat pozornost.
Vnitini faktory — vlastnosti aktivnich svalovych vldken (jejich typ a pomér), pocet
aktivnich sv. vlaken, umisténi aktivnich sv. vlaken viaci elektrodé. Dale muzeme
jmenovat aktivitu okolnich svali, tzv. cross-talk.

Vnéjsi faktory — velikost a vzdalenost elektrod a kontakt mezi elektrodou a kiizi. Externi
Sumy vznikaji naruSenim elektromagnetického pole v blizkosti snimaného objektu

(Krobot, Kolatova, 2001).
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4. METODIKA

Zékladnim metodologickym principem, ktery je zvolen pro tuto praci, je
kvaziexperiment. Ten miizeme definovat jako zdmérnou manipulaci jedné a vice
proménnych a nasledné zkoumdani efektu na zavisle proménné. Vysledky pak
analyzujeme za pomoci ziskanych teoretickych poznatkli. V ptipad¢ této studie je
pozorovanou zavisle proménnou povrchové métena elektricka aktivita sledovanych svala
pomoci EMG béhem padlovani na kanoistickém trenazeru. Nezdvisle proménnou v této
praci piedstavuje vliv EMS na kineziologicky obsah pohybového stereotypu zabéru vptred

na Cl.
4.1 Vyzkumny soubor

Béhem vyzkumu jsme sledovali na trenaZeru jednoho probanda. Pokusnou osobu jsme
kajaku pomoci EMG byla vyuzita napiiklad olympijska vitézka ve vodnim slalomu
kajakaika Stépanka Hilgertova. Tak bylo zajiiténo vrcholného, stabilizovaného a

ekonomického pohybového projevu.

Pro naje méfeni jsme vybrali byvalého reprezentanta, dvojnasobného mistra CR,
soucasneho trenéra specializujiciho se na kategorii C1, byvalého studenta UK FTVS
trenérské specializace kanoistiky. Nyni zde pisobi jako interni doktorand na oddéleni

sportovni didaktiky.

Vyznamnym poZadavkem pro objektivitu tohoto experimentu je pravé dobra uroven

zafixovaného vybraného pohybu v pamétovych stopach CNS.
4.2 Vyzkumné metody

Experiment probéhl v jeden den na jednom probandovi. Elektrody pro EMG nebyly
pielepovany a ziistali na probandovi po celou dobu experimentu. Zadmérné jsme zvolili
méfeni v laboratornich podminkach v posilovné na trenaZeru misto v terénnich
podminkach na vod&. Timto jsme se vyhnuli nékterym proménnym, jako je vitr, Cistota

vody, atd. Tim bylo umoZnéno objektivnéjsi srovnani zdznamu pted a po EMS.
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Samotny EMS trénink, co se ty¢e zatézovych parametrt, ktery proband absolvoval, byl
standartni jako pii prvni nadvstévé komercniho studia. Naplii tohoto tréninku je rozd€lena
na dve¢ Casti. Tou prvni je pétiminutovy program ,,seznameni se s impulzy* a druhou
predstavuje celkem 12 minut dlouhy ,,intervalovy trénink* s pomérem 1:1 trvajicim 4
vtefiny s nazvem ,aktivace svalstva zakladni“. Pauzy mezi cvienim a padlovacimi
sekvencemi trvaly vzdy 10 minut. Proband zacinal ukol vzdy bez unavy. Pro piesnou
definici klicovych boda zabérového cyklu byl EMG nabor doplnén synchronizovanym

videozabérem.

4.3 Instrumentarium

Pro ziskdni EMG dat byl pouzZit terénni homologovany pfistroj Biomonitor
s implementovanym software ME 6000 a homologované samolepici elektrody Kendall

Disposable ECG electrode H92SG.

Vzorkovaci frekvence byla zvolena 1000 akci za 1 s. Nabor EMG dat byl synchronizovan

s 2D videozaznamem.
4.4 Meérené svaly a sbér dat

Svaly, které jsme méfili, jsme vybirali s ohledem na miru zapojeni pfi pfimém zabéru

vpted, podle uvazeni odbornika, lateralni preference probanda. Konkrétné pak:

1. m. pectoralis major sin. 5. m. triceps brachii sin., cap.long.
2. m. trapezius sin., p.trans. 6. m. biceps brachii sin., cap.long.
3. m. latissimus dorsi sin. 7. erector spinae sin., L2

4. m. infraspinatus sin. 8. m. serratus anterior dex.
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Béhem celého vyzkumu byly kandly pfistroje EMG nastaveny takto:

1. kanal — m. pectoralis major sin.
. kanal — m. trapezius sin.
. kanal — m. lattisimus dorsi sin.

. kanal — m. infraspinatus sin.

2
3
4
5. kanal — m. triceps brachii sin.
6. kanal — m. biceps brachii sin.
7. kanal - erector spinae sin. C2
8

. kanal — m. serratus anterior dx.

Bylo provedeno celkem 6 méfeni:

1. MVC m. lattisimus dorsi

2. 30 padlovacich cykla na 50-60%

3. 30 padlovacich cykli na 90%

Pak byla provedena stimulace svali EMS.
5. MVC m. lattisimus dorsi

6. 30 padlovacich cykli na 50-60%

7. 30 padlovacich cykli na 90%
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5. ZPRACOVANI DAT A VYSLEDKY

5.1 Priamérné polohy pohybového cyklu

Primérné polohy pohybového cyklu a smérodatné odchylky pocatkti a konct svalové
aktivity u probanda pti méteni pted a po elektrostimulaci u vSech kanalii jsou zndzornény
graficky na obrazcich niZe jako ,,lodé*“. Stfedné tlusta ¢ara znali interval od primérné
polohy pocatku, do primérné polohy konce svalové aktivity. Konec (resp. zacatek) tenci
1 tlustsi ¢ary je od této praméerné polohy vzdalen o velikost smérodatné odchylky. Rozsah
0 — 100% na horizontalni ose grafu znaci jeden pohybovy krok, graf takto zachycuje dva
kroky - druhou polovinu z ptedchoziho a prvni polovinu nésledujiciho cyklu.

Channe! name and number RHen ITiigcte gethity patiar

Paztoralis major masek - L -1

Tragaaiis musch -L -2

Latinsimus dorsi muscle - L -

ol

Treceps berachii mascle - L -

Biceps braghll maschs - L -

Erscior spinas musch - L »

Baevabus aviarior - K -

— Y S — E————.. S —— —
50 60 TO 8 00 000 0 20 MM 40 S0 80 TO B0 B 000 W 0 3N 40 M

Channe! name and number B Mo M REANILY PATIRCH

Pactoralis major masecle <L -1

Trapagius muscle - L - 2

Latissimus dorsl muscla =L -

Infragpinatus mascle - L -

Tricops brachié muschs - L -

Bicaps brachii muscle - L -

Erpctor spinae mauscle - L -

Barrabun anteriorn - 7 - 8

m:lumnmqmmmmnnwrumnmmmmnmﬂ

Obrazek 12 - Lodé (nahore pretest, dole posttest)
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Nasledujici obrazek ,,lodi“ ilustruje srovnani poloh pre- a post-testu. Cerna kiivka a
barevné lodé znaci polohy pied elektrostimulaci. Jsou pielozeny cervenou kiivkou a

Sedivymi lodémi, které znaci polohu po elektrostimulaci.

Mean muscle activi attern
Channel name and number T T T T T T T |ty p‘ T
Pectoralis major muscle -L -1 \—\

Trapezius muscle -L -2

Latissimus dorsi muscle -L - 3 [

Infraspinatus muscle -L - 4

Triceps brachii muscle -L -5

Biceps brachii muscle -L -6

Erector spinae muscle -L -7

Serratus anterior -R - 8

50 60 70 80 90 100/0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100/0 10 20 30 40 50

Obrazek 13 - Lodeé prelozené pres sebe (barevna v pozadi pre-test a Seda v popredi post-
test)

5.2 Obalky

V nasledujicich obrazcich jsou zaznamenany vysledky detekce svalové aktivity zdznamu
naméfeného signalu u vSech sledovanych svali probanda pted i po elektrostimulaci.
Kiivky znaci praimérnou obalku méteného elektromyografického signalu z jednotlivych
pohybovych cykll interpolovanych na jednotnou délku 0 — 100% cyklu. Modie je
znazornéna obalka v pre-testu a Cervené v post-testu. Svisld ¢ara udavd polohu
primérného maxima aktivace, tzv ,,peak®. V obrazcich jsou znazornény dva cykly za
sebou, aby byla zietelnéjsi periodicita. V tabulce uvniti obrazkti se v modrém ramecku
nachazi korelace cykla pted elektrostimulaci a v ¢erveném ramecku po elektrostimulaci.
U hodnot korelace jednotlivych pracovnich krokii vs primérny pracovni krok (Corr avg
vs all.) a autokorelace (Corr. Consec.) doSlo k poklesu, ve velké vétSiné ptipada
k signifikantnimu. DalSim obecnym jevem je znacny posun lokdlnich maxim svala
doleva i doprava smérem k lokdlnimu maximu svalu m. latissimus dorsi u vétSiny svali,

vyjma m. trapezius.
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Channel: 1, Pectoralis major muscle - L
T

Conravg v 3l
05022

Corr conses.
08813

Carravg vs 2l
08528
Gy conses.

07738

Conavg va. all
0880

Con canser,

08317

Channel: 3, Latissimus dorsi muscle - L
T

Coravgus sl |
087Es

Cort canss,
05496

30 a0 50 80 i 80
Channel: 4, Infraspinatus muscle - L
T

40 a0 a0 7n an

100

Channel: 5, Triceps brachii muscle - L
T T T T T

Corravgvs. all

Gorr avg vs. al

Channel: 6, Biceps brachii muscle -L
T T L

E Gorr avg vs.al + Carravg s all 3
o FiE] 08571
o oangse \ fE— \
08413 06838
f — |
. ; . . |
Channel: 7, Erector spinae muscle - L % of cyele
S T = T T i f T T T 1
(Coit @vg vs. all 4
=T Com aug ve. 3l
[Coll corgec. 08458
087 Corr oonsac:
o807
~5 P - -
: | i | I | ‘
Channel: 8, Serratus anterior -R
[Gorr g s ol
7 e Garr g va all
(DO conmec, 9543
YT Carreersec
stz

Obrazek 14 — Prumérnd obalka pracovniho cyklu pre-testu — modra a post-testu —
Cervena zobrazena ve dvojnasobné formé pro lepsi ilustrativnost v semiautomatickém

hodnoceni
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Pti bliz§im zkoumdani potom miizeme sledovat obecnou tendenci lokalnich maxim vsech
svalli se ,,shlukovat® k lokdlnimu maximu m. latissimus dorsi. Pro nazornost byly
ptelozeny vSechny praimérné obalky pred stimulaci a po stimulaci pies sebe. Z obrazku
je potom patrny shluk ¢ervenych svislych ¢ar (peakll) smérem k pocatku (resp. konci)

pracovniho kroku.

Obrazek 15 - Priumérné obalky vSech svalii pred i po elektrostimulaci

5.3 Poradi dosazeni lokalnich maxim

Potadi lokalnich maxim EMG kiivky ukazuje tabulka 2. Potfadové ¢islo svalu odpovida

vy¢tu monitorovanych svalll v kap. 4.4 Métené svaly a sbér dat.

Poradi dosazeni lokalnich maxim (peak)

PRE 3 7 2 4 5 1 6 8

POST |3 7 2 1 4 6 5 8

Tabulka 2 - Poradi lokalnich maxim EMG kiivky priimérného pracovniho cyklu
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5.4 Poradi aktivace zapojeni svali

Potadi signifikantnich pocatkti aktivace monitorovanych svall ukazuje tabulka 3.
Poradové Cislo svalu odpovida vy¢tu monitorovanych svalti v kap. Métené svaly a sbér

dat.

Poradi pocatka aktivace zapojeni svalt

PRE 5 7 2 8 4 3 1 6

POST |7 5 2 4 3 8 6 1

Tabulka 3 - Poradi signifikantnich pocatkui aktivace monitorovanych svalii prumérného
cyklu
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6. DISKUZE

Snimaci elektrody pro méfeni EMG jsme umistili na levou pilku téla. Ta je z hlediska
kvality snimané svalové aktivity nevyhodnd, protoze elektricka aktivita srde¢ni svaloviny
muze rusit méteni. Na§ proband je vSak levak. Pfi dalSich vyzkumech je tfeba tomu
vénovat pozornost a vybrat padlujiciho napravo. Sval nejblize k srdci - m. serratus

anterior jsme méfili na pravé stran¢.

Padlovani na vodé¢ je specificky pohyb ve specifickém prostfedi a v soucasné dob¢ ho
trenaZery neumi uspokojivé simulovat. My jsme se piesto rozhodli vyuzit trenaZeru a to
hlavné¢ z ditvodd, Ze se jednalo o pilotni studii, ve které¢ jsme mohli vyuzit laboratornich

podminek a z toho plynoucich vyhod.

Elektricka aktivita pii elektromyostimulaci, stejné jako pfi elektromyografii, podléha

ovliviiyjicim faktorim v disledku vlastnosti tkdn€ mezi svalem a elektrodou.

Nase metoda ulozeni elektrod pro elektromyostimulaci je standardizovana pro komer¢ni
individudlnich potteb by mohlo skytat vétsi piinos, ale vyzadovalo by 1 hluboké znalosti

z fyzioterapie.

Popisované fenomény nejsou diilezité z pohledu kvantity dynamiky zmény. Vzhledem
k velmi omezenym moznostem a mnozstvi dnes neidentifikovatelnych chyb explorace
ma velkou vypovédni hodnotu pouhy fakt, Ze ke zméné viibec doslo. Z tohoto pohledu je
statisticky prumér vyjadieny v dynamice EMG kiivky primérného pracovniho kroku
velmi silnym statistickym néstrojem. Smérodatné odchylky jsou velmi pohodIné vizualné

ilustrovany v grafu ,,lodi* — obrazek 15.

Vseobecnym jevem nachézejici se v rezimu aktivace vSech sledovanych svall je nartst
nestability pohybového stereotypu po realizaci elektrostimulace. Tabulky korelaci
jednotlivych pracovnich krok vs primérny pracovni krok a tabulky autokorelaci to
potvrzuji. Ve vSech pfipadech doSlo k poklesu, ve velké vétSiné piipadi

k signifikantnimu.
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Dal8im vSeobecnym jevem je snizeni miry diferenciace svalovych funkci. Aktivace svali
se jakoby shlukuji v ¢ase. Pii EMS prichézi ke vS§em stimulovanym svalim elektricky
impulz ve stejny ¢as. To znamena, Ze stimul ptichazi jak do synergistti, tak do antagonistii
v jednu chvili a to jak do dolnich a hornich koncetin i trupu najednou. Pfedpokladame, ze
takova aktivace svalli by mohla mit vliv jak na intramuskularni, tak intermuskularni
koordinaci. Timto arteficidlnim, nefyziologickym zplsobem spusténa globalni svalova
aktivace pretrvava castecné i v nasledujicim vykonu. Ukazuje to graf smérodatnych

odchylek — obrazek 13 a 14.

Semiautomaticka analyza dovoluje formulovat nasledujici zavéry:

Sval m. pectoralis major snizuje po EMS celkové svoji odevzdanou praci (plocha pod
EMG kiivkou v rdmci primérného pracovniho kroku, pracovni jednotka mV*s”-1.
Piivodni tkol svalu v modelu plazeni je posturalni, antigravitacni piisobeni. Tato funkce
je po EMS castecné opousténa, ziejmé z divodi celkového poruSeni stereotypu,
projevujici se snizenim diferenciace svalovych funkci. Nachdzime i fdzovy posun déle
v ¢ase odpovidajici smyslu podobného posunu jeho protihrace, zevniho rotatoru, svalu m.
infraspinatus. .Sval m. trapezius, pars transversa nevykazuje signifikantni zmény ani
v timingu, ani ve svalové praci (plocha EMG pod kiivkou). Tato situace odpovida akci
jeho protihrace, svalu m. serratus anterior. Dynamika jeho zmény je pomérn€ nevyrazna
a odpovida vSeobecné tendenci snizovani diferenciace svalovych funkci.

Sval m. latissimus dorsi nevykazuje zasadn€j$i zmény v pre- a post-testu. Dlivod je
zfejmy. Je to hlavni propulzni lokomo¢ni sval ramenniho pletence. Jeho dominantni prace
je ztejme pomoci EMS neovlivnitelnd. Vypada to, Ze ostatni svaly se fidi spiSe podle n¢ho
neZ naopak. V posttestu pfiblizuji k nému sva lokalni maxima.

Sval m. infraspinatus vykazuje spolu se svalem m. triceps brachii, caput longum nejvyssi
miru dynamiky zmén. Tento zevni rotator ramene je sval velice slaby a jeho ovlivnéni je
tudiz prosttednictvim EMS velice silné.

Sval m. triceps brachii, caput longum pfibliZuje v posttestu svoje lokalni maximum svalu
m. latissimus dorsi. Tento jev nachdzime i u svalu m. biceps brachii, caput longum.
Situace se tak zacind blizit popisované kokontrakci dlouhych hlav paznich svall ve
Vojtove reflexni lokomoci v poloze na biise, pti reflexnim plazeni (Vojta, Peters, 1995).
EMS tak zpusobila rozpad diferenciace svalovych funkci, tedy svalovou koordinaci,

vybudovanou tréninkem na vodé a pfibliZila tak stereotyp plvodnimu pohybovému
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programu prvnich kolonizétorii souse pied 375 miliony lety ve svrchnim devonu, ktery
mame ve svém pohybovém portfoliu uz pfi narozeni.

Skupina svali erector spinae stabilizuje locus minoris resistentiaec pohybové soustavy
Cloveka, tedy bederni patet poté, co odezniva stabiliza¢ni funkce Sikmych trupovych

svalovych fetézcu. I tato diferenciace svalovych funkci se pisobenim EMS snizuje.
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7. ZAVER

Z vysledku ptipadové studie kanoisty s vysokou mirou techniky pohybu vyplyva
teoreticky zavér. EMS odbourava diferenciaci svalovych funkei, kterd je nutnou soucésti
konkrétnich pohybovych stereotypti. Zabér na vodé ma sva specifika vyplyvajici
z vodniho prostiedi. EMS likviduje tato specifika a vraci pohybovou soustavu do
archaického globalniho lokomoc¢niho vzoru plazeni. I kdyz se jedna pouze o piipadovou
studii, me¢li bychom si uvédomit, ze tento fenomén u vysoce technicky vybaveného
zavodnika nastal a s touto skutecnosti pocitat. Objektivni verifikace mlize byt provedena

az kapacitné vyssi formou vyzkumu.

Trenérsko didakticky vystup bude platny az po provedeni vyzkumu souboru s vetSim
mnozstvim probandi. EMS tak miizeme vnimat jako vhodnou nespecifickou metodu pro
aktivaci svalstva po traze, nemoci nebo jako efektivni dopln€k pii rozvoji schopnosti.
Nas kvalitativni vyzkum vykazuje odliSnost v pohybovém stereotypu v pre- a post-testu.
Pohyby probanda provadéné béhem EMS byly nespecifické ve vztahu ke kanoistice.
Dalsi zkoumani pouziti EMS béhem specifického pohybu mtize byt predmétem dal§iho

zkoumani. Zajimavy by také mohl byt EMG zaznam béhem EMS.

Do praxe miZzeme EMS doporucit pro vSechny vykonnostni tfidy. Tato metoda, jako

kazda jina, ma své vyhody a nevyhody. Trenér by si toho mél byt védom.
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