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ABSTRAKT

Nazev:

Cile:

Metody:

Vysledky

Kli¢ova slova

Komparativni analyza vybranych svalil pfi lokomoci pletencem

ramennim

Cilem diplomové prace je popsat a porovnat vybrané cviky
vyuzivané pro trénink v interiéru vici pfimému zabéru vpred na

singlkanoi.

Vyzkum byl proveden u zdmérné¢ vybran¢ho vzorku deseti
probandi s vysokou vykonnostni urovni ve vodnim slalomu.
Pomoci povrchové elektromyografie a statistickych metod jsme
sledovali aktivitu deseti vybranych svali pfi pfimém zdbéru
vpted na singlkanoi, pfi zdbéru na trenazéru, diagondlnim
ptitahu k hrazd¢ v polovisu, extenzi pazi s pruznym odporem,
pfitazich ¢inky a shybech nadhmatem. Prace hodnoti
intraindividudlné¢ a nasledné interindividualné velikost aktivace

svall vzhledem k referencnimu pohybu, zdbéru na vode.

Vysledky ukazaly vyraznou podobnost zabéru na vodé a zabéru
na trenazéru z hlediska primérné aktivace svalii. M. latissimus
dorsi vykazuje vétsi miru aktivace u zabéru na vod¢, na
trenaZéru, pii extenzi pazi s pruznym odporem a u ptitaht ¢inky

ve srovndni s ostatnimi vybranych pohybovymi ukony.

lokomoce prostiednictvim ramenniho pletenece, zabér,

kanoistika, padlovani, elektromyografie, svalova aktivity



ABSTRACT

Title

Objectives:

Methods:

Results

Key words

Comparative analysis of chosen muscles in locomotion through

shoulder girdle

The aim of this study is to describe and to compare selected
exercises performer during indoor training toward the canoe

forward stroke.

The research was conducted in an intentionally chosen sample
of ten probands with high level of performance in whitewater
slalom. We watched activity of ten selected muscles during
canoe forward stroke, on simulator, diagonal pull, stretch of
arms with elastic resistance, dumbbell pulls and pull ups by
surface electromyography. Study evaluates intraindividual and
subsequently interindividual the size of the muscle activation

considering reference movement, forward stroke on flat water.

The results proved similarities of the forward stroke and on
simulator in terms of average muscle activation. M. latissimus
dorsi shows higher activation during canoe forward stroke, on
simulator, stretch of arms with elastic resistance, dumbbell pulls

compared with other tested exercices.

locomotion through the shoulder girdle, shot, canoeing,

paddling, electromyography, muscular activity
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1 Uvod

Vzhledem k stale vétSimu rozvoji ¢eského vodniho slalomu a jeho konstantnim
uspéchiim na zavodech mezinarodni urovné dochazi k soustavnému rozvoji ptipravy
zavodnikd nejen v letnim obdobi, ale i v zimnim obdobi. Je tedy tieba vyhledavat
alternativni moznosti tréninku v nepfiznivych podminkach. Jednou z moznosti jsou
pochopitelné zahrani¢ni soustfedéni mimo Evropu, kde je teplota v zimnich mésicich
priznivéjsi. Tato piiprava ma ovSem své limity — finanéni 1 Casové. Také tento zptlisob
pripravy neni dostupny pro vSechny zavodniky nizsich trovni. Ackoliv nic pln€ nenahradi
pohyb na vodég, nebot’ tam se zapojuji dalsi neméftitelné faktory, jako je zkuSenost a cit
pro vodu, lze nékteré ¢asti tréninku nahradit pfipravou v posilovné. V této diplomové
praci se budu zabyvat porovnanim jizdy vpfed na singlkanoi se zabéry na trenazéru,
diagonélnim pftitahu k hrazd€ v polovisu, extenzi pazi s pruznym odporem, pfitazich
¢inky a shybech nadhmatem. Cilem je najit optimalni pohyb, kde se budou dané testované
svaly zapojovat s obdobnou intenzitou jako pii padlovani na vodé¢ a tfeba motivovat

k tréninku na doposud ponc¢kud opomijeném trenazéru pro kategorii Cl1.
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2 Teoreticka ¢ast

2.1 Technika zabéru na C1

Vodni slalom vyuziva lodi kanoistickych a kajakarskych. V kategorii kajakati
zavodnik v lodi sedi a pouziva padlo se dvéma listy. Kanoisté, konkrétné kategorie Cl1,
pouzivaji k jizd¢ typ singlkanoe, v které kleci. Padlo mé pouze jeden list, pficemz horni
paze drzi padlo za hlavici, spodni paze drzi padlo za zerd. Podobné jako v jinych
sportech, v ptipadé vodniho slalomu plati, Ze se vykon odviji od celé tady kritérii, jako
jsou télesné parametry, psychika, kondice, technicka zdatnost a dal$i. V neposledni fadé
je vykon ovlivnén 1 kvalitou vybaveni (Peri¢, 2010) a schopnosti védomé relaxace
aktudlné nepouzivanych svall i béhem vykonu, coz umozni jejich regeneraci (Prskavec,

2001).

2.1.1 Kinesiologické a biomechanické aspekty zabéru na CI
Kineziologie je definovana jako véda o pohybu a jeho fizeni, zabyvajici se pochody,
které probihaji v nervové soustavé fidici volni pohyb. Podklady pro kineziologii pak

hledame v biomechanice, fyziologii a morfologii (Dylevsky, 2007).

Zéabeéry v lodi lze rozdélit podle jizdy, pii které jsou vyuzivany. Jde o jizdu piimou,
zménu sméru jizdy, prijezd branek a prijezd vodnim terénem. Pfi jizd€ ptimo je to zabér
vpied, zabér vpted v presahu, zadbér vpied se slalomovym ulomenim a zabér vpred
s rychlostnim ulomenim. V piipadé této prace jsme se zabyvali pouze jizdou pfimou
a zabérem zakladnim, vpted. Vychozi poloha u tohoto typu zébéru je aktivovana
protaZenim svall, pouze s malou flexi v lokti, za vyuZiti silné propriocepce v ramennim

pletenci (Kra¢mar, 2002).

Zabér vpred lod’ jednak Zene kuptedu, jednak udrzuje rychlost, coz usnadiiuje ovladani
lodi (Svoboda, 2017; Bily, 2000). Zabér vpted de€lime do tii fazi: 1) zasazeni, 2) tazeni,
3) vytaZeni a pfenos. Béhem faze tazeni dochézi jak k nejvétSimu posunu lodé€, tak
i rychlost je nejvyssi. Pti jizdé na kanoi je velky rozdil proti jizd€ na kajaku v bezoporové
fazi (kdy neni kontakt padla s vodou), proto je primérna rychlost jizdy kolisava

(Kra¢mar, 2002). V prvni fazi zasazeni je trup zdvodnika v ptedklonu, ¢ehoz je dosazeno

11



flexi v kyclich, a mirné rotaci, aby doslo k zapojeni velkych zadovych svala. Flexe
v hrudni a kréni pateti je nevhodna, hlava je v protazeni trupu, pohled smétuje do sméru
pohybu lod€, rameno spodni paZze je v depresi, paze flektovana do vice nez 90° se
semiflexi lokte. Horni paze ma flektovan loket zhruba do 30° ve vysi o¢i — pokud je loket
nize, padlo neni tazeno kolmo a zabér ztraci na Gc€innosti. Paze je v abdukci a vnitini

rotaci (obr. 1)

Obrazek 1 - faze zasazeni padla.

V druhé fazi tazeni je spodni paze postupné extendovana a urcuje postaveni padla ve
vod¢ po dobu zabéru, dochazi k flexi lokte dolni paze, loket horni paze je stale v tirovni
hlavy, jinak se sniZzuje G€innost zabéru. Rotace trupu se mirn€ snizuje a trup se naptimuje

(obr. 2).

Obrazek 2 - faze tazeni padla.
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Ve treti fazi zavodnik padlo vraci zpét v okamziku, kdy se list dostane na troven
trupu, obé paze jsou flektovany v loketnim kloubu, horni paze klesa (obr. 3). Zabér konci
pfi mijeni spodni ruky a trupu, ktery je na konci zabéru ve vzptimené poloze (Bacakova,
2014). Pokr¢enim pazi se diik padla dostava k prstim a padlo zavodnik vytahuje z vody
plynulym obloukem. Pfenasi ho pted vzdalenéjsi hranou listu, plocha listu je rovnobézna

s hladinou (Svoboda, 2017).

Obrazek 3 - faze vytazeni a prenosu

Pii spravné provadéné technice padlovani je velmi podstatnym pohybem rotace
trupu, pfi¢emz osu rotace tvori patet. Na zabéru vpied se tedy podileji svaly zad,
jmenovité¢ m. latissimus dorsi, m. trapezius, dale svaly trupu (m. pectoralis major, m.
serratus anterior, m. obliquus externus a internus) a svaly paze, konkrétné¢ m. biceps

brachii a m. triceps brachii (Kra¢mar, 2002).

2.1.2  Tréninkovy pohled

Technika je model, ktery dopomahéd spravnému provedeni pohybu na zékladé
biomechanickych zékonii. Méla by byt ucelna pro daného sportovce vzhledem k jeho
schopnostem a piedpokladiim. Technicka ptiprava je pak proces nezbytny pro osvojeni a
zdokonaleni motorickych dovednosti, které sportovec vyuziva v soutéznich podminkach
(Choutka, Dovalil, 1991). Zékladem ptipravy je motorické uceni, kde rozliSujeme 4 faze:

1) osvojeni hrubé struktury pohybu; 2) zdokonalovani dovednosti ve standardnich
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podminkach; 3) upeviiovani dovednosti v promeénlivych podminkéch; 4) pouziti
dovednosti v podminkach soutézi. Volba prostfedkli a metod ptipravy je pak zavisld na
daném sportu a jeho specificich. Obecné jde o metodu v celku, po ¢astech, od celku
k ¢astem, metodu progresivniho spojovani v celek a metodu od ¢asti k celku a ¢astem.
Pouziti metod je dale zavislé na trénované ¢innosti, véku, Grovni, vykonnosti sportovce,
na tréninkovém obdobi a podminkach (Demetrovic, 1988). V ptipadé zadbéru u vodnich
slalomait se pti technickém provedeni zabéru klade diiraz zejména na spravné provedeni
a navaznost, aby se predeslo fixaci chybnych stereotypti a z nich plynoucich zdravotnich

potizi (Strnadova, 2004).

Trénink se opakuje v ro¢nich cyklech, coz je povazovano za zékladni jednotku ve
sportovni ¢innosti, kterd ma mit za cil optimalizovani vykonu do daného ¢asu. Cyklus Ize
rozdélit na cast pfipravnou, predzavodni, zavodni a prfechodnou. V ramci ptipravného
obdobi je kladen nejvétsi diiraz na zvyseni trénovanosti a vytvoreni zakladu pro rist
vykonnosti. Pfiprava v predzdvodnim obdobi se koncentruje na dosazeni formy,
pfedev§im v oblasti rozvoje specifickych schopnosti (Choutka, Dovalil, 1991).
Ptechodné obdobi by pak mélo slouzit k zotaveni a sniZeni tinavy, cemuz je ptizplisoben

i pocet a délka tréninka (Peri¢, 2010).

V ramci vodniho slalomu je hlavni zavodni sezona soustiedéna do obdobi biezna az
zafi. Za ptipravné obdobi je povazovan usek fijna az ledna, kdy se zvySuje trénovanost
(Riha, 2016). Zvlastni pozornost je v této dob& vénovana rozvoji vytrvalosti, za pouZiti
bchu ¢i béZeckého lyZovani a plavani. Pfi rozvoji sily je pozornost upfena zejména na
rozvoj rychlé sily a maximalizaci svalové sily, za vyuZiti opakovaného usili a pyramidové
metody. Specificka slozka tréninku je koncipovana obdobné — pro trénink vytrvalosti jsou
zatazeny rozlozené sjezdy Ci trat€ na divoké vod¢, padlovéni na klidné vod¢ a prijezdy
branek. V dalsi ¢asti ptipravného obdobi od tnora do dubna se vyrovnava pomér druhti
tréninku, veétsi diraz se klade na specifickou slozku a rozvoj techniky. V ramci
pfedzavodni piipravy je hlavni snahou pfipravit zdvodnika do nejvyssi formy pomoci
tréninku techniky, rychlosti a tratového tempa. V pifechodném obdobi je potom trénink
méné Getny a individualngjsi ve formé béhu, cyklistiky atd. (Riha, 2018).

Do vyzkumu v ramci této diplomové prace byly vybrany pravé cviky ze zimni
specifické ptipravy v interiéru. Jedna se o baterii cviki, které se vyuzivaji k specifické

zimni pfiprave, kterd by méla vést k rozvoji motorickych dovednosti pii zabéru vpied.
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Tyto cviky byly konzultovany s trenéry, kteti se vénuji ptipravé vrcholovych sportovct

v kategorii C1.

2.2 Elektromyografie

2.2.1 Uvod do problematiky

Elektromyografie je klinickym néstrojem hodnoticim svalovou aktivitu svalovych
vldken, a to jak jednotlivé, tak v souborech. K hodnoceni se vyuzivaji vlozené jehlové
elektrody, které snimaji svalovou aktivitu jak v pauzach, tak pfi volni svalové kontrakci.
Elektrody méfi elektricky potenciadl mezi dvéma misty, bud’ s vyuzitim monopolarnich
elektrod, jez jsou levnéj$i a méné bolestivé, nicméné s mén¢ stabilnim generovanym
elektrickym potencidlem nebo s vyuzitim koncentrickych elektrod, které ve spojeni
s dratem a kanylou umoziluji ptesnéj$i zaznam elektrické aktivity (Daube, 2009).
Zakladnimi soucastmi jsou stimulacni, registraéni a zemnici elektroda, zesilovac,

reproduktor a monitor (Keller, 1999).

Zakladni jednotkou, vyuZzivanou pro méfeni, je motorickd jednotka, jejiz velikost
variuje v zavislosti na lokalizaci svalu (Buchthal, 1961). Kdyz je aktivovdna butika
predniho rohu misniho, nebo podrazdén jeji axon, vSechny builky nalezejici k dané
motorické jednotce jsou synchronné depolarizovany. Tato elektricka aktivita se sumuje
pro vytvoreni akéniho potencidlu. Ten vznikne, pokud depolariza¢ni proud piekroci
potencidl na urovni prahu a dojde k otevieni sodikovych kanalt a naslednému rozvoji
akéniho potencidlu. Dojde k vytvofeni specifické vlny, kterd je charakterizovana
nasledujicimi tfemi kroky: 1) pozitivni vychylkou, kdyz se elektricky signal posouva po
membrang vstiic k extracelularné umisténé elektrodg, jez tuto aktivitu snima; 2) negativni
vychylkou, kdyZz impulz dosédhne elektrody; 3) pozitivni vychylkou, kdyz se signél
presouva pry¢ od elektrody (Dumitru, 2000).

Pro zhodnoceni vySe uvedenych vin je nezbytna piitomnost alespoii minimalni
aktivity. Malé buniky pfednich rohli miSnich maji niz$i excitabilitu a jsou tedy aktivovany

pfi nizsi aktivité, zatimco vEtsi bunky prednich rohli miSnich jsou rekruitovany az pfi
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vy$si aktivité. To je divodem, pro¢ standardni EMG techniky hodnoti akéni potencial od

mensich motorickych jednotek (Hennemen, 1965; Lukécs, 2009).

2.2.2 Povrchova EMG

V ptipadé této diplomové prace jsme vyuzivali povrchové poly-EMG, pomoci
kterého je mozné hodnotit vzajemnou koordinaci né¢kolika kosternich sval. Diky tomu
1ze vyhodnocovat poznatky o individualnich pohybovych stereotypech a vzajemné je
komparovat (Krobot a Koléarova, 2011). Povrchové poly-EMG se vyuziva zejména
v medicinskych oblastech k hodnoceni vyvoje pacienta v ramci 1écebného procesu, dale
napiiklad v rehabilitaci pfi analyze terapie, ve sportu pro analyzu pohybu a pro ucely
cileného tréninku (Konrad, 2005). Pti pouziti poly EMG se bioelektrické signaly snimaji
v blizkosti senzord umisténych na kiizi nad testovanym svalem, v optimalnim ptipad¢ ve
stiedni linii svalu pres svalové biisko. NejCastéji se vyuziva dvou elektrod umisténych

paralelné s pribéhem svalovych vlaken (Rodova, 2002).

Za vyuziti povrchovych elektrod je mozné vysSettit funkce povrchovych svali nebo
celych svalovych skupin (Bartliikova, 2006) pomoci detekce a analyzy elektrického
signalu produkovaného kontrakci (De Luca, 2006). Povrchovd EMG vyuZzivana zejména
v piipad¢ hodnoceni okamziku a rychlosti nastupu svalové aktivity 1 pro hodnoceni jejiho
relativniho poméru pii vySetfovani motorickych vzord. Souasné je povaZovéna za
vhodnou metodu pro kineziologickou analyzu, a to pro ur€eni timingu (sekvence naboru
jednotlivych svall, ur€eni svalové tinavy a pro urceni velikosti svalové aktivity (Krobot

a Kolarova, 2011).

V ptipadé povrchové elektromyografie prochazi vyse popsany akcéni potencial pres
sousedici tkadn€, predevsim tuk a ktizi, na jejimz povrchu ho I1ze detekovat. Nesnimame akéni
potencidl jednotlivych bun¢k, ale sumacni potencidl z velkého mnozstvi bun¢k. Jde tedy o
vazeny soucet akénich potencialil, které se Sifi extracelularnim prostorem (Hetman, 2006).
Data snimana elektrodami jsou déle pfenesena do procesoru a zpracovana do podoby EMG
kiivky. Signdl ma tvar viny, kterd je poté pomoci predzesilovace a zesilovace upravena —
zesileny jsou z&douci signaly, a naopak utlumeny artefakty, data nevyznamna pro méfeni.

Signal je zesilen nejprve pétisetnasobné v piedzesilovaci a nasledné v zesilovaci znovu 2 —
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2000krat. Finalni zesileni je tedy tisickrat az milionkrat vétsi (Dufek, 1995). Dalsi nejCasté;jsi

upravou je filtrace signalu a rektifikace (Rodova, 2002).

Rektifikace spocivd v usmérnéni EMG signalu. Absolutni hodnota signalu je ziskdna
pfevedenim negativni faze signalu kolisajiciho nad a pod bazélni linii do faze pozitivni
(Rodova, 2002). Nezpracovany a dale neupravovany signal je nazvany raw. Pohybuje se
obvykle ve frekvencich mezi 6 az 500 Hz (Konrad, 2005). Aktivace svalu je pak hodnocena
kvantifikaci amplitudy signalu.

Poloha elektrod je klicova pro detekci a naslednou analyzu signalu. Pfi bipolarnim
sniméni je nutné elektrody umistit paraleln€¢ s pribéhem svalovych vlaken. Dle De Luca
(1997) je doporucovana poloha na povrchu svalového btiska, kde 1ze snimat signal o nejvétsi
amplitud¢€. Zaroven je nutné zachovat co nejmensi vzajemnou vzdalenost elektrod, aby bylo
snizeno riziko ,,cross talk — ovlivnéni signalu v okoli svalu, ktery je métfen (Krobot a
Kolarova, 2011). Pii popisu aktivace svalu tedy popisujeme pouze misto, kde jsou

lokalizované elektrody.

Pti vyhodnocovani dat se 1ze odrazit od nékolika naméfenych parametrti. Peak znamena
vrchol amplitudy kiivky — vyuziva se pro sledovani timingu, casového zapojeni svali. Mean
je primérna hodnota kiivky, vhodna pro srovnavaci analyzy. Parametr Area je integralem

plochy pod kiivkou usmérnéného signalu EMG (Konrad, 2005).
2.2.3 Jehlova EMG jako diagnosticky ndstroj

V roce 1929 byl sestrojen ptistroj schopny reprodukovat potencial jedné motorické
jednotky spojenim koncentrické jehlové elektrody se zesilova¢em a hlasitym
reproduktorem. V roce 1938 Denny Brown popsal potencidly pii fascikulacich
a separoval je od potencialii ve zdravych a postizenych nervech vale¢nych obéti. V roce
1957, Lambert a Eaton popsali elektrofyziologické aspekty myastenického syndromu
asociované¢ho s karcinomem plic. Celé toto odvétvi téZi ponejvice z vynalezu vybaveni
ze zacatku 20. stoleti, kterym je mozné amplifikovat malé bioelektrické signaly ze

zacatku 20. stoleti (Kazamel, 2017).

Jiné techniky jsou lepSimi nastroji pro hodnoceni SirSiho spektra motorickych

jednotek a jejich akéniho potencidlu, kdyZ se porovnavaji normalni a poSkozené svaly.
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Zvlasté nekteré charakteristické formy v morfologii vin akéniho potencialu jsou
podstatné pro hodnoceni stadia zdravi, ¢i poskozeni ovlivitujiciho motorickou jednotku.
Jedna se zejména o amplitudu mezi jednotlivymi piky; ¢as mezi pozitivni a negativni
vychylkou; trvani akéniho potencialu; podet fazi. Zadny elektrodovy systém nemtize
hodnotit vS§echna svalova vlakna motorické jednotky. Akéni potencial reprezentuje pouze
cast elektrické aktivity motorické jednotky, z které se snima zdznam. Pro ziskani jistoty,
ze snimany ak¢éni potencial (dale jako AP) reprezentuje sval jako celek, by m¢l
examinator nahrat zhruba 20-30 zaznamt AP z riiznych mist (Buchthal, 1973). S moderni
technologii bylo prokazano, Ze az Sest AP mize byt snimdno na kazdé¢ elektrodé za deset
sekund primérné svalové aktivity. Nahravani jednoho AP tfikrat a vickrat umozni
spravnou evaluaci té které kiivky AP. Morfologie AP v konkrétnim svalu u probanda
muze byt nasledné porovnavéana se standardy. Je vSak tfeba zminit, Ze vétSina EMG
analyz je kvalitativni a Ze tedy interpretace vin je kriticky zavisla na osob€ a zkuSenosti

examinatora (Brownell, 2009).

Spravné umisténi elektrod je nezbytné pro spravné hodnoceni AP. Ustiedni &ast viny
AP, hrot, je obvykle generovan malym mnozstvim svalovych vlaken. Hrot amplitudy neni
vztazen k mnozstvi svalovych vldken v kazdé motorické jednotce, ale spise k velikosti
a denzité¢ svalovych vldken zjedné motorické jednotky v blizkosti elektrody. Kazda
zména polohy Spice jehly mliZe mit za nasledek zménu viny AP, zvlasté na jeji amplitudu

neZ na jeji trvani (Kimura, 2001; Barkhaus, 2009).

Doba trvani AP je determinovana nckolika faktory: velikosti svalovych vlaken,
mnozstvim téchto vlaken v blizkosti snimajici elektrody, disperzi terminalnich axonti MJ,
rozdilem rychlosti vedeni depolarizacnich vin v termindlnich axonech a svalovych
vlaknech. Byva castym omylem, ze délka AP reflektuje velikost motorické jednotky. Ta
vSak spiSe odrazi aktivitu vSech svalovych vlaken v dosahu Spicky elektrody (pfiblizné
2,5 mm). Délka AP reprezentuje stav MJ spiSe nez jeho amplituda, z¢asti proto, Ze pocet
svalovych vlaken pfispivajicich k jeho trvani je vétsi nez téch, které ptispivaji k hrotu a

zCasti proto, Ze pohyb jehly mé mensi efekt na trvani nez na amplitudu (Brownell, 2009).

Trvani AP se lisi v jednotlivych svalech a zvySuje se s v€kem. V détstvi a mladé

dospélosti je zvySovani trvani AP zplsobeno ristem svalovych vldken. V obdobi od
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mladé dospélosti do stafi, je trvani zavislé na remodelaci MJ a zpomaluje se vedenim

podél terminalnich vlaken a vlastnich svalovych vlaken (Sacco, 1962).

Posledni podstatnou morfologickou vlastnosti je pocet fazi. Faze je ta ¢ast viny mezi
kiizenimi. Normalni AP méa ¢tyfi nebo méné fazi. AP se Ctyimi nebo vice fazemi jsou

zvéany polyfazickymi potencialy (Abdelmaseeh, 2014).

V bézném subjektu jsou svaly v klidu ,,tiché*, pti¢emz produkuji pouze maly EMG
signal. S minimalni volni aktivaci jsou jednotlivé motorické jednotky aktivovany semi-
rytmicky, mensi jednotky jsou aktivovany prvni. VEtsi volni aktivita zvysi aktivaci jiz

¢innych MJ a zapoji predtim tiché jednotky zvétSujici se velikosti (Abdelmaseeh, 2014).

2.2.4 Diagnostickad kvalita nastroje

Elektromyografie se vyuziva po celém svété jiz po mnoho desetileti a byla tedy
vyuzita v mnoha tisicich studii. Vzhledem k Sirokému uziti tohoto nastroje v diagnostice
a ve vyzkumu, a jak vyplyva z textu vyse, 1 z uvedenych studii, je tento néstroj nezbytné
validizovat pro rizné ucely, ke kterym ho lze vyuzit. Naptiklad u poliomyozitid a u

dermatomyozitid se jedna o jedno z klinickych kritérii pti diagnostice (Vencovsky, 2014).

Pro ukazku pouziji studii, zaméfenou na validitu a reliabilitu testovani aktivity
vastus intermedius (Watanabe, 2011). Divodem k realizaci této studie bylo hluboké
ulozeni tohoto svalu, a tedy nemoZnost sniméni aktivity povrchovou EMG. Cilem bylo
porovnat neuromuskuldrni aktivaci detekovanou ve stfedni porci svalu s aktivaci
detekovanou na distalni porci a ozfejmit, zda povrchovd EMG detekovana na distalni
porci mize byt pouzita pro hodnoceni celého svalu. Byl vyuZzit vzorek Sesti zdravych
muzi, ktefi byli ve véku 25,8 + 4,7 roku, vysky 170,4 £ 10,1 cm a vahy 69,9 + 10,3 kg.
Subjekty ptedvedly za pfesné stanovenych podminek maximdalni volni kontrakei pti
extenzi kolene. Pfi submaximalni kontrakci, snimaly ¢innost EMG jehly v distalni
a stfedni Casti a povrchové EMG v distalni ¢asti. Byly méfeny dvé kontrakce s pauzou
a byl pouzit jejich primér. V ptedchézejicich experimentech byl stanoven horni limit

1izometrické kontrakce 35-40 % max. volni kontrakce (De Luca, 2003), proto byla pouzita
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hodnota 30 % této kontrakce. Pro kazdy subjekt pak byla stanovena korela¢ni analyza
mezi stfedni kvadratickou rychlosti jehlové EMG na obou mistech a stfedni kvadraticka
rychlost povrchové EMG. Korelacni koeficienty mezi jednotlivymi elektrodami pak byly
porovnany pomoci Mann-Whitneyho U testu. Stiedni kvadraticka rychlost byla poté
analyzovana ve tfech riznych ¢asech kontrakce (30 %, 60 %, 90 % celkového cCasu
kontrakce) pomoci dvojcestnd analyzy variance (ANOVA). Uroven statistické
vyznamnosti byla stanovena na p <0,05. Statistickd analyza nasledné¢ byla provedena
pomoci SPSS softwaru. Byla objevena excelentni korelace pro jehlovou stfedni a distalni
lokalizaci (r=0.897-0.984, p <0.001). Korela¢ni koeficienty pro stfedni jehlovou
a povrchovou (r=0.919-0.990, p <0.001) a distalni jehlovou a povrchovou EMG
(r=0.926-0.991, p <0.001 pro vSechny subjekty) byly rovnéz vyborné. Mezi korelacemi
sttedni jehlovd — povrchova a distalni jehlovd — povrchova nebyly nalezeny zadné

vyznamné rozdily (Watanabe, 2011).

2.2.5 Shrnuti

Jako jednoznacny benefit elektromyografie vidim Siroké spektrum vyuziti tohoto
nastroje ve vSech jeho podobéch, a to v 1€katské diagnostice chorob nebo ve vyzkumu.
Mezi dalsi silné stranky bezpochyby patii jeji dlouholeté uzivani a jeji aplikace v mnoha
vyzkumech, které vedly k jejimu praktickému provéfeni. EMG je velmi specificky
nastroj, dokaze cilit na pfesn¢ danou strukturu a da se vyuzit v mnoha ptipadech,
napiiklad pfi méfeni aktivity posturalnich svalti nebo svalii vyuzivanych pfi riznych
aktivitach, jako je sport, prace atp. To pak muze pii spravné aplikaci a interpretaci

vysledkl vést k optimalizaci daného pohybu.

Mezi slabé stranky bych tadila zna¢nou ¢asovou narocnost metody, kdy je tfeba
podstoupit velky pocet méteni pro ziskani relevantnich vysledki. Také jejich interpretace
muze byt zatizend osobou experimentatora a jeho zkuSenostmi. Nezanedbatelnou
nevyhodou je rovnéz invazivita jehlové EMG, kdy miiZze dojit ke zranéni pacienta nebo
probanda svaznymi nasledky (napiiklad zplsobeni pneumotoraxu). Pro vyuziti
v nativnich podminkach pfi méfeni zejména sportovcl je pak tieba aplikovat

modifikované a specializované vybaveni, které mize svym vlivem zkreslovat vysledek
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méfeni. Dle mého ndzoru je vhodné spiSe vyuZzivat neinvazivni povrchovou EMG, v téch
ptipadech, kdy je to mozné, a také redukovat riziko zptisobené interpretaci nezkuseného

experimentatora vhodnym softwarovym programem.
2.3 ReSerse literatury

Kategorii C1 se zabyva nekolik autorti. Obecné techniku jizdy na singlkanoi popsal
v diplomové praci Pinkava (2006), ktery zpracovaval instruktazni film. Vykonné aspekty
ve vodnim slalomu zkoumal v dizerta¢ni praci Bily (2011), na to pak navazal s t¢ématem
vztahu kondi¢nich schopnosti s vykonnosti ve vodnim slalomu, konkrétné u zminované
kategorie, nejprve v diplomové praci Vondra (2016) a nasledné v dizertacni praci Busta
(2019). Silovymi schopnostmi zavodnikl pii zabéru na vod¢ v porovnani s maximalni
volni kontrakei se v téze kategorii zabyval v diplomové praci Riha (2018). Vzhledem
k tomu, Ze v této diplomové praci jsem se nezabyvala vykonem ani psychickymi faktory,

nejsou vyse uvedené literarni zdroje pro praci relevantni.

Hledisko psychickych faktori a jejich vliv na vykon zavodnika zkoumal ve
své diplomové praci Kubrican (2008). Vlivem piedstavivosti na vykon se zabyval
v bakalafské praci Vondra (2013). Z pohledu vybranych kondi¢nich a psychickych

faktorii posuzoval vykon zdvodnika Janc¢ar (2008) v rdmci dvé diplomové préce.

Jak jsem jiz uvedla vySe, vzhledem k tomu, Ze v pfedkladané diplomové praci jsem se
nezabyvala ani otazkou vykonu, ani psychickymi faktory, nejsou ani tyto vySe uvedené

literarni zdroje pro praci relevantni.

Souckova (2014) ve své bakalarské praci zpracovala analyzu pifimého zabéru vpied
v kategorii C1, ale u rychlostnich kanoistl, ktefi zaujimaji pti padlovani jiné postaveni,
tudiz tento zdroj nelze vyuzit. Stejnou kategorii, tedy C1 v rychlostni kanoistice, se
zabyvala v diplomové praci stejnd autorka (Souckova, 2018) pii komparativni analyze
pfimého zabéru vpied na rychlostni kanoi a v padlovacim bazénu. Této kategorii se
vénoval v diplomové praci i MiSkovsky (2017), kdyz urcoval vztah spiroergometrického
vySetieni pfi jizd€¢ na rychlostni kanoi a pfi paddlovani na trenazéru u elitnich ceskych

kanoistli, stejn¢ jako naptiklad Pelham et al. (1992), kdy byl v ¢lanku pro casopis
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National Strength and Conditioning Association Journal zkouman zdbér vpied na

rychlostni kanoi.

V Casopise Kinanthropologica byl zvefejnén clanek o antropometrickych a
somatotypickych rozdilech mezi zdvodniky v kategorii C1 kteii byli a nebyli vybrani do
Ceského reprezentatniho tymu (Busta et al., 2018). Chatubinska et al.
(2020) se zabyvala dvanactitydennim senzomotorickym tréninkem jako faktorem, ktery
ovlivituje pohybové vzory kanoistii, ¢lanek byl publikovan v ¢asopise Biomedical Human

Kinetics.

Na téma negativniho vlivu padlovani v kategorii C1 na pohybovou soustavu u
vrcholovych zavodnikl pak zpracovala diplomovou praci Mrazova (2006). Analyza
zabé&ru zde probihala pomoci EMG a kineziologického vySetieni. Tato prace byla zaroven
jedinou relevantni k této diplomové préci. K dispozici je sice fada praci, kterd se zabyva
elektromyografickou analyzou a naslednou komparaci ziskanych vysledkit u vodnich
slalomait, ale u kategorie K1, kajakait, ktefi maji zcela jiné posazeni v lodi, jiny typ

padla a symetrictéjs$i pohybovou aktivitu, tudiz tyto prace také nelze vyuzit.
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3 Cile prace, feSen¢ otazky a hypoteézy

3.1 Cil prace

Cilem diplomové prace je pomoci povrchové elektromyografie popsat a porovnat
aktivitu deseti vybranych svall pfi zdbéru na trenazéru, diagondlnim pfitahu k hrazdé¢
v polovisu, extenzi pazich s pruznym odporem, pfitazich ¢inky a shybech nadhmatem
vuci piimém zabéru vpied na singlkanoi jako referencnimu pohybu. Na zakladé vysledka

vyzkumu bude navrzeno praktické doporuceni do tréninkového procesu vodnich

slalomara.
3.2 Ukoly

Dle vySe uvedenych cilt byly stanoveny nasledujici ukoly:

e piehledné zpracovat literaturu zabyvajici se danou problematikou

e urcit sledované svaly

e zajistit prostoru a technického vybaveni pro provedeni vyzkumu

e zajistit homogenni vzorek probandu pro vyzkum

e povrchovou elektromyografii zméfit vybrané svaly pifi pfimém zibéru na
singlkanoi, zdbéru na trenazéru, diagonalnim pfitahu k hrazdé v polovisu, extenzi
pazich s pruznym odporem, pfitazich ¢inky a shybech nadhmatem

e zpracovat a interpretovat vysledky experimentu

e vytvofit diskusi, formulovat zavér a na zéklad€ zjisténych poznatkl vytvofit

doporuceni pro praxi.

3.3 Hypotézy

Hypotézy byly sestaveny vzhledem k vyty¢enému cili diplomové prace, na podkladu
studia dostupnych literarnich zdrojii zabyvajicich se vodnim slalomem a teoretickych

vychodiscich prace:

H1: Mira aktivity m. latissimus dorsi dle plochy pod kfivkou je srovnatelnd napiic

méfenymi pohybovymi ukony — pii zabéru vpied na singlkanoi, zdbéru na trenazéru,
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diagonalnim pfitahu k hrazd¢é v polovisu, extenzi pazi s pruznym odporem, pfitazich

¢inky a shybech nadhmatem.

H2: Mira podobnosti plochy pod kiivkou bude nejvyssi mezi zabérem vpied na klidné
vod¢ a na trenazéru oproti diagondlnimu piitahu k hrazd¢ v polovisu, extenzi pazi

s pruznym odporem, pfitazich ¢inky a shybech nadhmatem.
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4 Metodika prace

4.1 Obecna charakteristika vyzkumu

Prvni c¢ast vyzkumu byla koncipovdna jako komparativni analyticka studie
experimentalniho charakteru se sledovanim elektrickych potenciali vybranych svalii. Pro
kineziologickou analyzu a nasledné srovnani padlovani s vyuzivanymi cviky byla vyuzita

interindividudlni komparace zjisténych jevii.
Mezi proménné, které byly sledovany, patfily tyto:

- délka pohybového cyklu;

- nastupy a konce svalové aktivace (timing);

- osobni udaje probandu (vek, vyska, hmotnost);
- zafazeni probandl ve vykonnostni tfid¢;

- zdravotni stav probandi.
Naopak nebyly sledovany:

- odporove sily;
- lateralita;

- Unava.

r

4.2 Charakteristika probandii a mista provedeného méreni

Pro ulely experimentu bylo vybrano deset probandi ve véku od 18 do 30 let
muzského pohlavi, vénujicich se v uplynulych péti letech zdvodné slalomu na divoké
vode v kategorii C1. Kromé vyse uvedenych podminek, které museli probandi spliiovat,
tak byly z experimentu vyfazeny osoby s kardiostimulatorem, se zvysenou krvacivosti
(hemofilif), s epilepsii, zdvaznymi koZnimi chorobami, s t&zkymi neurologickymi
chorobami, s tuberkuldzou, s nadorovym onemocnénim, se zranénim c¢i akutnim
onemocnénim nebo s jakymkoliv onemocnénim ¢i omezenim pohybového aparatu a také

osoby s kardiovaskularnim onemocnénim ¢i v urazu a v rekonvalescenci po onemocnéni
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¢1 po urazu. Probandi se ucastnili experimentu dobrovolné a pied jeho realizaci byli
seznameni s pribéhem méfeni. Experiment byl schvalen etickou komisi FTVS UK — jeji
vyjadfeni je prvni ptilohou diplomové prace spolu s informovanym souhlasem.
V pribehu testovani nesméli byt probandi pod vlivem alkoholu a jinych omamnych latek,
které by mohly ovlivnit jejich pohybové chovani, a nesméli vykazovat znamky bolesti ¢i

vysoké unavy.

4.3 Pouzité pristroje a metody

4.3.1 Technické vybaveni pro méieni

Elektromyografickd data jsme ziskali pomoci pienosného 14bitového
homologovaného EMG pfistroje ME6000 Biomonitor (Mega Electronics, Kuopio,
Finland), na kterém lze vyuZit Sestnact kanalii. Ptistroj vazi 344 g a jeho rozméry jsou
1810 x 850 x 350 mm. Frekvence vzorkovani mtize byt az 10 000 Hz na kanal s méficim
rozpétim = 8192 pV. Citlivost pfistroje je 1 uV na dilek a pasmova propust 8—500 Hz.
Data je mozné nacitat do interni paméti o kapacité 2 GB ¢i bezdratové do pocitace.
V priibéhu méteni jsme data pouZzili na zdznam dat frekvenci snimkovani 1000 Hz. Data
byla posléze stazena do pocitace. Pro sniméni aktivity svalli jsme pouZzili homologované
samolepici gelové Ag/AgCl elektrody Medico Lead-lok. Elektrody byly nalepeny na
ocisténé a lihem odmasténé vybrané svaly (obr. 4-13) podle doporuceni SENIAM (2015)

a softwaru Mega Win, Biomonitor 6000.

V pribehu méfeni na vod€ mél proband pfistroj sloZzeny v lodi pod sebou, pii snimani
svalové aktivity v interiéru pak pfipevnény kolem pasu, coz nemélo na prubéh méfeni

zadny vliv.
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4.3.2 Funkce mérenych svali a lokalizace elektrod

Popis svalové funkce byl proveden dle Travell, Simons (1999) a Cihak (2016).
Lokalizace elektrod byla provedena podle anatomického atlasu (Sobotta, 2007) a na
zaklad¢ software Mega Win a zkuSenosti o svalech, které se zapojuji pii jizdé na Cl1.
Jednotlivé svaly byly palpovany odbornikem — fyzioterapeutem, do mista nejveétsi

aktivace svalu pii kontrakci svalu béhem simulovaného pohybu s odporem.

4.3.2.1 Musculus serratus anterior

Musculus serratus anterior zac¢inad na prvnich deviti zebrech a upina se na lopatku.
Déli se na tii skupiny vldken. Z prvniho (n€kdy druhého) Zebra mifi vldkna na horni tihel
lopatky, téméf paraleln€ s zebry, z druhého a tietiho jdou na medidlni hranu lopatky, pod
uhlem 45°, z ¢tvrtého az devatého zebra na dolni uhel lopatky. Vladkna, ktera jdou
z patého az devatého zebra, se stfidaji s vlakny musculus obliquus abdominis externus.

Serratus anterior je inervovan n. thoracicus longus.

Sval tahne lopatku laterdlné a dopiedu a stabilizuje ji, v ptipadé usili ptispiva jako

pomocny vdechovy sval.

Elektrody byly lokalizovany v oblasti patého mezizebii, na sttedu svalu.

Obrazek 4 - m. serratus anterior; zleva: anatomie, lokalizace elektrod na svalu, lokalizace in vivo na
probandovi (obr. Travell, Simons 1999).
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4.3.2.2 Musculus biceps brachii

Jedna se o povrchovy sval, jenz lezi na ventralni stran€ paze. Ma dvé hlavy, pfi¢emz
caput longum lezi laterdlné€, za¢ina proximalné od tuberculum supraglenoidale a horniho
okraje glenoidalniho labra. Slacha probiha nad hlavici humeru, intrakapsuldrné skrz
ramenni kloub, dale vychazi z kloubniho pouzdra a pokracuje do sulcus intertubercularis
a prechazi ve svalové btisko svalu. Caput breve je lokalizovana medidlné, zacina od hrotu
processus coracoideus a piechdzi ve svalové biiSko. Distdlné se obé hlavy spojuji
v dlouhé svalové biisko prechazejici ve $lachu upinajici se na tuberositat radii. Cast
snopcl se odstépuje a vytvari ploténku aponeurosis musculi bicipitis brachii, kterd se

upind na ulndrni strané¢ do povrchové ptedloketni fascie. Musculus biceps brachii je

inervovan n. musculocutaneus.

Ob¢ hlavy dopomahaji flexi v ramennim kloubu. Caput longum pfi zevni rotaci
dopomaha v abdukci, spolu rotatorovou manzetou fixuje hlavici humeru v jamce pii
abdukci a brani luxaci ramenniho kloubu. Caput breve se podili na flexi, zejména pfi

supinaci piedlokti a 80°-90° flexi v loketnim kloubu.

Elektrody byly lokalizovany v mist€ nejvétsiho biiska svalu, paraleln€ se svalovymi

vlakny; ovéteno palpacné pii kontrakei.

Obrazek 5 - m. biceps brachii; zleva: anatomie, lokalizace elektrod na svalu, lokalizace in vivo na
probandovi (obr. Travell, Simons 1999).
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4.3.2.3 Musculus obliquus externus abdomini

Sval tvoii povrchovou svalovou vrstvu bfisni stény. Jeho vldkna bézi Sikmo
inferiorn¢ a medidlné. Zacina na vnéjsi ploSe lateralni ¢asti patého az dvanactého Zebra.
Upony na prvnich péti Zebrech komunikuji se zadatky m. serratus anterior, ipony na
poslednich tfech zebrech s ipony m. latissimus dorsi. Na lateralni ploSe trupu ptechdzi
v povrchovy list thorakolumbalni fascie. Vldkna z poslednich dvou Zeber mifi témér
vertikdlné, pak paralelné a ptidavaji se k vlaknim m. quadratus lumborum, ktery se upina
na crista iliaca a na dvanacté Zebro. Vlakna prochézeji diagonéaln¢ anteriorné kaudalné¢ a
pripojuji se k bfisni aponeurdze, upinajici se anteriorné do linea alba a na anteriorni
polovinu cristae iliacae. Spojuje se s protilehlymi vazivovymi pruhy a dava vznik linea
alba. Vldkna z devatého Zebra se upinaji na os pubis a vysilaji aponeurdzu k zac¢atkim
stejnostrannym 1 kontralaterdlnim adduktorim stehna. Sval je inervovdn znn.

intercostalis spolu s n. lumbalis.

Vzhledem k funkénim souvislostem se aktivuje pii zméné tézisté a spolupomaha
udrZzovat t€lo ve vzpiimené poloze. Podili se na nastaveni sklonu panve a aktivuje pii
chiizi, vice pii chiizi do kopce; zapojuje se pfi aktivaci bfisniho lisu. Podili se na flexi a

na rotacich trupu — pro rotaci trupu doleva je tfeba kontrakce pravého m. obliquus ext.

Elektrody byly lokalizovany nad hiebenem kosti kycelni, mirn€ ventraln¢.

Obrazek 6 - m. obliquus abdominis; zleva: anatomie, lokalizace elektrod na svalu, lokalizace in vivo na
probandovi (obr. Travell, Simons 1999).
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4.3.2.4 Musculus pectoralis, pars sternocostalis

Lze rozlisit Ctyfi ¢asti — pars clavicularis zac¢inajici na kli¢ni kosti, pars sternalis
zaCinajici na sternu, pars costalis s po¢atkem na chrupavce druhého az Sestého Zebra
a pars abdominalis zac¢inajici na povrchové aponeurdze m. obliquus externus abdominis
a m. rectus abdominis. Upina se na cristu tuberculi majoris humeri. Sval je inervovan z n.

pectoralis.

Vsechna vldkna m. pectoralis délaji addukei, horizontdlni addukci a vnitini rotaci
paze. Pars clavicularis se podili na flexi (do 60°) a na abdukci, nad horizontalou. Pars
sternalis a costalis dopomaha pfi extenzi pazi z flexe a podili se na depresi paze a ramene

a protrakci ramene.

Elektrody byly lokalizovany v mezi na hranici prvni a druhé tfetiny svalu od sterna,
v misté nejveétsiho biiSka svalu, paralelné se svalovymi vldkny; ovéfeno palpacné pii

kontrakci.

Obrazek 7 - m. pectoralis major; zleva: anatomie, lokalizace elektrod na svalu, lokalizace in vivo na
probandovi (obr. Travell, Simons 1999).

4.3.2.5 Musculus infraspinatus

Sval zaujima piiblizn€ dvé tietiny fossa infraspinata, kromé zevniho okraje a dolniho
uhlu a pokracuje laterdlnim smérem. Mediokranidlni ¢ast svalu je kryta m. trapezius.

Upina se na tuberculum majus humeri a je inervovan n. suprascapularis.
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Jeho hlavni funkci je zevni rotace humeru, kranidlni vlakna provadé¢ji abdukci
a kaudalni vlakna addukeci v celém rozsahu pfi horizontalni abdukci. Déle napomaha flexi
1 extenzi. Pfi 90° flexi a horizontdlni addukci v ramennim kloubu se funkce zméni a

kranialni vldkna se stanou vnitfnimi rotatory.

Elektrody byly lokalizovany v misté nejvétsiho biska svalu, v poloviné délky spina

scapulae, paralelné se svalovymi vlakny; ovéteno palpacné pti kontrakei.

Obrazek 8 - m. infraspinatus, zleva: anatomie, lokalizace elektrod na svalu, lokalizace in vivo na
probandovi (obr. Travell, Simons 1999).

4.3.2.6 Musculus latissimus dorsi

Sval za€ina na spindlnich vybéZcich sedmého az dvanactého obratle hrudni patefe
a prvniho aZ patého obratle patefe bederni, na dorzalni ¢asti labium externum cristea
iliacae a na ctyfech kaudalnich Zebrech. Upind se na cristu tuberculi minoris humeri
proximalné a ventraln€ od Slachy m. teres major. Horni svalova vldkna smétuji lateralné
a prekryvaji dolni thel lopatky, dolni jdou téméf vertikalné, piekryvaji zadni povrch

dolnich Zeber a sval tvofi zadni sténu podpazni jadmy. Je inervovan n. thoracodorsalis.

Musculus latissimus dorsi se podili horizontalnimi vlakny na addukci ramene
a vnitini rotaci paze. Pti usilovném nadechu funguje jako pomocny nadechovy sval. Pii

jednostranné kontrakci elevuje panev.

31



Elektrody byly lokalizovany v misté nejvétsiho btiska svalu, paraleln€ se svalovymi

vlakny; ovéteno palpacné pti kontrakei.

Obrazek 9 - m. latissimus dorsi; zleva: anatomie, lokalizace elektrod na svalu, lokalizace in vivo na
probandovi (obr. Travell, Simons 1999).

4.3.2.7 Musculus deltoideus

Jedna se o plochy sval trojuhelnikovitého tvaru. Pars clavicularis za¢ind na ptfednim
okraji extremitas acromiale claviculae, pars acromialis na lateralnim okraji acromionu
a pars spinalis na lateralnim, dolnim okraji spina scapulae. Sval mifi pfimo distaln¢, pars
clavicularis a spinalis distolateralné. VSechna vlakna se sbihaji a pomoci jedné Slachy se

upinaji na tuberositas deltoidea. Je inervovan n. axillaris.

Musculus deltoides, zejména pars acromialis, dél4 abdukci v ramennim kloubu. Pars
clavicularis se podili na flexi, horizontalni addukci a vnitini rotaci, pars spinalis pak na

addukci, extenzi a napomaha zevni rotaci.

Elektrody byly lokalizovany v misté nejvétSiho biiska svalu, v poloving délky svalu
na laterdlni stran€¢ humeru, paralelné¢ se svalovymi vladkny; ovéfeno palpaéné pii

kontrakeci.
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Obrazek 10 - m. deltoideus, pars acromialis; zleva: anatomie, lokalizace elektrod na svalu, lokalizace in
vivo na probandovi (obr. Travell, Simons 1999).

4.3.2.8 Musculus triceps brachii

Sval se sklada ze tii hlav. Caput longum zacind na tuberculum infraglenoidale
scapulae, sméfuje distaln€, probihd mezi m. teres major a minor. Caput laterale zacina na
dorzalni stran¢ humeru, proximalné¢ od sulcus nervi radialis, od septum intermusculare
brachii mediale at laterale, smétuje dolli a medidlné. Caput mediale zacina na dorzalni
stran¢ humeru distalné od sulcus nervi radialis, od septum intermusculare brachii mediale
at laterale, je kryta lateralni hlavou a castecné i dlouhou. VSechny hlavy se upinaji
spole¢nou slachou na olecranon ulnae a na dorzalni plochu ulny, nékteré snopce caput

mediale se zanofuji do pouzdra loketniho kloubu. Sval je inervovan n. radialis.

Funkce tricepsu brachii je zavisla na mife flexe v lokti. Pfi mirné flexi 20°-30° je

v

nejucinnéjsi, poté se jeho ucinnost snizuje a vyssi je pak az pii plné flexi lokte

Elektrody byly lokalizovany v misté nejvétsiho biiska svalu, v poloving jeho délky
na dorzalni stran¢ humeru, paralelné se svalovymi vldkny; ovéteno palpacné pti kontrakci

svalu.
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Obrazek 11 - m. triceps brachii; zleva: anatomie, lokalizace elektrod na svalu, lokalizace in vivo na
probandovi (obr. Travell, Simons 1999).

4.3.2.9 Musculus trapezius

Patii mezi povrchové svaly a lze rozliSit tii jeho €asti. Pars descendens zacina na
medialni tfetin€ linea nuchae, ligamentu nuchae a na processus spinosti prvniho az patého
kréniho obratle a upina se na zevni tietinu klicni kosti. Pars transversa za¢ina na processi
spinosi a a ligamenta interspinalia Sestého kréniho aZ tfetiho hrudniho obratle a upina se
na horni okraj spina scapulae a na acromion. Pars ascendens za¢ina na processi spinosi
aligamenta interspinalia Ctvrtého az dvanactého hrudniho obratle a upind se na

tuberculum scapulae. Je inervovan z n. accesorius.

Sval déla zejména elevaci ramene (pars descendens a transversus) a depresi ramene
(pars ascendens) a addukci. Déale se podili na zevni rotaci. Pars descendens pfi
oboustranné kontrakci dé€la extenzi kréni a hrudni patefe. Pfi jednostranné kontrakci
lateroflexi, extenzi a kontralateralni rotaci hlavy a krku. Pars transversus asisstuje pii
addukci lopatky, flexi a abdukci ramene. Pars ascendens dopoméhé pii addukci a zevni

rotaci lopatky, flexi a abdukci v rameni.
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Elektrody byly lokalizovany mezi patefi a spina scapulae, v oblasti pars transversa,

paralelné se svalovymi vlakny.

Obrazek 12 - m. trapezius, pars ascendens; zleva: anatomie, lokalizace elektrod na svalu, lokalizace in
vivo na probandovi (obr. Travell, Simons 1999).

4.3.2.10 Erector spinae

Jedna se o nékolik svalii. M. iliocostalis lumborum za¢ind na zadni ¢ésti crista
sacralis lateralis, thorakolumbalni fascii a sméfuje lateraln€. Upind se na Sest aZ sedm
kaudélnich Zeber. M. iliocostalis thoracis za¢ind na péti az Sesti kaudalnich zebrech
a upina se na pét az Sest kranidlnich Zeber. M. longissimus thoracis zacina na pti¢nych
vybeZzcich bedernich obratlii a na pfi€né vybézcich Sest¢ho az dvanactého hrudniho
obratle. Upina se na deset kaudalnich Zeber a zadni ¢ast pti¢nych vybézkl v§ech hrudnich
obratli. M. spinalis thoracis za¢ina na trnovych vybézcich desatého hrudniho az tretiho
bederniho obratle, upind se na trnové vybézky druhého az sedmého hrudniho obratle.

Vsechny zminéné svaly jsou inervovany z rami dorsales miSnich nervi.

Pti jednostranné akci uklani svaly patet homolateralné a délaji rotaci homolateralné,
vychazi-li se z tklonu. Pfi oboustranné akci dochazi k extenzi patete. M. iliocostalis
lumborum funguje pii kyféze jako pomocny nadechovy sval, pii lordoze pomocny
vydechovy sval. Erector spinae obecné se silné kontrahuje pti kasli, v sed€ jsou vice
aktivni svaly v hrudni oblasti nez v bederni oblasti — udrzuji totiz trup ve vzpiimené

pozici.
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Elektrody byly lokalizovany lateralné¢ od patete ve vySce prvnich dvou bedernich

obratlii, paralelné se svalovymi vlakny.

Obrazek 13 - erector spinae, upony dvou povrchovych svalii vedoucich podél patere; medialné
longissimus thoracis, lateralné iliocostalis lumborum; zleva: anatomie, lokalizace elektrod na svalu,
lokalizace in vivo na probandovi (obr. Travell, Simons 1999).

4.4 Provedeni méreni

4.4.1 Vybrané pohyby pro méreni

V ramci prvni ¢asti méteni byli probandi méteni v co nejstalejSich podminkach na
rovné vodé, abychom ptedesli vzniku artefaktd, v lodi, v které jsou zvykli trénovat
s vhodnou upravou sezeni. Zavodnici si vybiraji obvykle lodé podle svych télesnych
predpokladii a stylu jizdy (Bily, 2002). Byli sledovani v jedné rozjizd'ce dlouhé 300 m,
pricemz vyhodnocovano bylo 15 krokovych cykli v tseku €isté ptimé jizdy. Pro rychlost
lokomoce byl dan pokyn jizdy v rozsahu 50-55% maximalni tepové frekvence, coz je
instrukce, kterou je mozné sledovat pomoci osobnich pfistroji na métfeni tepové

frekvence, které zavodnici pii trénincich vyuzivaji (obr. 14)
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Obrazek 14 - pohybovy cyklus pri zabéru vpred.

Pro srovnani bylo vybrano pét pohybi, cviki, které patfi do souboru cvikd
pouzivanych pii ptipravé v télocvicné, respektive v posilovné a byly vyhodnoceny jako
nejblizsi padlovani na kanoi dle kineziologickych souvislosti (Dylevsky, 2007, 2009).
Jedna se o baterii cvikil specifického posilovani, které se pouzivaji v zimnim obdobi (viz
kapitola 2.1.2), ktera by méla vést k rozvoji motorickych dovednosti pti zdbéru vpted.
Tyto cviky byly konzultovany s trenéry, ktefi se vénuji piipravé vrcholovych sportovct
v kategorii C1. K tomuto vyhodnoceni doSlo na zéklad¢ pilotniho méfeni, kdy prvni
proband absolvoval §irsi baterii testovacich pohybt, kromé niZze uvedenych byly ptivodné
zatazeny jest¢ cviky na TRX, s jednorucni ¢inkou, shyby s paralelnim uchopem a shyby
s labilnim uchopem. VSechny cviky jsme poté vyhodnotili a na zakladé¢ vyhodnoceni

vybrali ty, které spliiovaly vysSe uvedené podminky.

Prvnim vybranym srovnavacim pohybem byl padlovaci trenaZzér (obr. 15),

ptizptsobeny pro trénink singlkanoisti, opét v rozsahu 15 krokovych cykli.

Obrazek 15 - pohybovy cyklus pri padlovani na trenazéru.

Druhym pohybem byl diagonélni pohyb na hrazdé€, kdy se proband pfitahuje
v polovisu s oporou o dolni koncetiny horni koncetinou, kterd je dominantni pro
padlovani, pfi¢emz druha horni koncetina je napfaZena ventrdlné¢ (obr. 16).

Vyhodnocovano bylo 10 krokovych cykla.
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Obrazek 16 - pohybovy cyklus pri diagondlnim pritahu na hrazde.

Ttetim pohybem bylo cvi€eni s pruZznym odporem, kdy proband pfitahoval gumy do
extenze pazi, zapésti zstavalo ve stfednim postaveni (obr. 17); vyhodnocovano bylo 10

krokovych cykli.

Obrazek 17 - pohybovy cyklus pri extenzi pazi s gumami.

Ctvrtym srovnavacim pohybem byly piitahy ¢inky o vaze 26 kg — proband lezel na
brise na lavici a ptitahoval danou ¢inku (obr. 18); pouzito bylo 10 krokovych cykli.

Obrazek 18 - pohybovy cyklus pri pritahu cinky.
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Poslednim pohybem byly shyby nadhmatem zvisu; vyhodnocovano bylo 7
krokovych cykli (obr. 19).

Obrazek 19 - pohybovy cyklus pri shybech nadhmatem

U né&kterych cvikll bylo pouZito méné krokovych cykli nez u jinych z divodu vétsi

narocnosti, aby nedoslo k tnavé probanda a ke vzniku artefaktl pfi méfenti.

4.4.2 Popis mista méieni a pouZitého vybaveni

Me¢éteni probéhlo v aredlu lodénice USK Troja, na klidné vodé na Vltave, druhd ¢ast

meéfeni pak se realizovala v télocvicné a posilovné lokalizované v téZe lodénici.

4.5 Analyza dat

4.5.1 Zpusob vyhodnoceni a interpretace dat

Pti zpracovani dat jsme méli v imyslu jednak porovnat miru aktivace svalli v ramci
vySe uvedenych cvikil intra a interindividudlné a porovnat potfadi zapojeni, timing, u

jednotlivych probandt a jednotlivych cvikii.

Ziskand data ze zafizeni ME 6000 Biomonitor jsme pienesli do pocitace. Ve

spolupraci s oddélenim fyziologickych signalii katedry teorie obvodtt FEL CVUT v Praze
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byl jiz v minulosti vytvofen algoritmus, ktery vyuziva segmentaci signalu na jednotlivé
periody pohybu. Po pieneseni dat do pocitace jsme déale data vyhodnocovali pomoci
softwaru Mega Win a Matlab, pficemz Matlab vyuzivan vysSe zminény algoritmus.
Posouzeni techniky pohybu pii padlovani, padlovani na trenazéru, cviceni v diagonale
s hrazdou, extenzi s gumami, ptitazich a shybech nadhmatem a pribéh v§ech EMG ktivek

budu posuzovat kvalitativné a kvantitativng.

Data byla tedy nejdiive vyhodnocena programem Megawin. Jednotlivé kanaly EMG
signalu s vzorkovaci frekvenci 1 000HZ byly nejprve rektifikovany do absolutni hodnoty
a filtrovany dolni propusti s mezni frekvenci 20 Hz (aproximace Butterworth, 6. fad).
Timto zpisobem je mozné ziskat obalku signalu, na které je provadéna detekce svalové

aktivity.

Z méteni kazdého cviku a svalu jsme vybrali Usek ustidleného signalu, ktery
odpovidal 15 krokovym cyklim. Pfi méfeni byla naméfena i svalova aktivita, ktera se
nevztahovala k méfenému pohybu — jednalo se zejména o pohyby, které nesouvisely s
testovanym cvikem, jako je rozjezd na vod¢ apod., tato tzv. vzdalend data byla odstranéna
prostiednictvim SW Megawin. Bylo tedy vybrano 15 krokovych cykll, kdy byl signal
EMG ustélen a pohyb byl opakovan pravidelné.

Ve vSech métfenych cvicich se jedna o cyklicky pohyb. Jeho zacatek byl vztazen k
aktivité¢ m. latissimus dorsi, ktery se zapojuje pii padlovani ve fazi tazeni. M. latissimus
dorsi totiz chapeme jako rozhodujici sval pro propulzni piisobeni v rdmci lokomoce, ktera
je zajistovana pouze pletencem ramennim (Kracmar, 2016). Zacatek krokového cyklu pii
padlovani zacina pti zhruba 90° flexi v lokti, kdy je aktivita m. latissimus dorsi nejvetsi.
Ostatni cviky byly vztazeny taktéz k aktivité¢ m. latissimus dorsi, vzhledem k tomu, Ze se
jedné o komparaci téchto pohybt vici padlovani (Tunkova, 2015). V 15 pravidelnych

cyklech byl tedy stanoven okamzik maximalni aktivace m. latissimus dorsi.

K rektifikovanému signalu byla pomoci programu MegaWin vykreslena signalova
obalka. V poslednim kroku je dana obalka zprimeérovana naptic¢ jednotlivymi cykly. Tato
energie normované obalky primérného krokového cyklu tedy predstavuje miru aktivace

kazdého jednoho svalu v ramci kazdého cviku.
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K automatické detekci svalové aktivity na zakladé povrchové snimaného EMG
signalu jsme vyuzili prahovani signalové obalky (obr. 20). Pfi detekci zacatku aktivace
svalu se vyuziva prah, ktery je urCen z minimalni hodnoty obalky piedchézejici EMG
aktivaci. Detekce konce vyuziva prah ur¢eny z minimalni hodnoty obalky, ktera nasleduje
po EMG aktivaci. Pfesné pozice lokalnich extrému jsou stanoveny na zakladé analyzy

primérné obalky, ktera predchazi samotnou detekci EMG aktivaci (Sedlak, 2015).
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Obrazek 20 - prahovani signalové obalky (Sedlak, 2015) - cervené obalka EMG signalu, modre lokalni
minima, zelené lokalni maximum.

Dale jsme stanovili pomoci programu Matlab potfadi aktivace svald, na zakladé
primérného kroku. To bylo u jednotlivych probandl je zaznamenano v procentech,
protoze se doba krokového cyklu interindividudln€ i intraindividudlné 1i8i a nelze
standardizovat. Na zaklad¢ procentudlnich hodnot primérného pracovniho cyklu je
vypocitano primérné potradi, kdy se svaly zapojuji. Ziskané¢ hodnoty byly pro dalsi
vypocty zaokrouhleny na cela ¢isla. Interindividualni porovnani vysledki je zpracovano
pomoci poméru mezi aktivaci méfenych svalti mezi vysledky jizdy v na klidné vod¢ a pfi

jednotlivych cvicich.

4.5.2 Statistické zpracovani dat

Program MegaWin v prvnim kroku hodnoti, zda se béhem krokového cyklu méni

aktivita jednotlivych svalli stale stejné, tedy zda jsou pro stereotyp daného cyklu
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relevantni. Pro tyto ucely je pouzit Spearmaniv korelacni koeficient (Bedaiova, 2018).
Jedna se o neparametricky korela¢ni koeficient, ktery je robustni vii¢i odlehlym hodnotdm
a obecné odchylkam od normality, nebot’ stejn¢ jako fada dalSich neparametrickych
metod pracuje pouze s potradimi pozorovanych hodnot. Na rozdil od Pearsonova
koeficientu korelace, ktery popisuje linearni vztah veli¢in x a y, Spearmantv koeficient
korelace popisuje, jak dobte vztah veli¢in x a y odpovidd monoténni funkci, kterd mize

byt samoziejmée nelinearni (Holcik, 2015).
. (X, —X) * (¥, — ¥)
VI — %) 2% Y8, — ) 2

Rovnice 1 - Spearmanitv korelacni koeficient

Vypocteny koeficient se porovndva s tabelovanymi kritickymi hodnotami
Spearmanova korela¢niho koeficientu pro zvolenou chybu a a dané n (= pocet
korelacnich dvojic) — viz kritické hodnoty Spearmanova korela¢niho koeficientu rSp
ptiloha €. 3. Pro interpretaci rozdili zapojovani svalu u jednotliveli v métfeni byla
stanovena hladina statistick¢ vyznamnosti o > 0.05, kde kriticka hodnota byla zvolena
vzdy dle pfislusného poctu proménnych (n = pocet métenych aktivaci svali) (Hendl,

2006; Walker, 2013).

Hodnoty korela¢ni matice kiivek EMG (Hendl, 2006)

1,0 — 0,7 — vyrazné vysoka korelace

0,7 — 0,3 — stfedné vysoka mira korelace

0,3 — 0 — nevyznamna mira korelace

Pivodné bylo zvazovano zpracovani timingu aktivace svali — toto byla jedind
proménna, ktera by $la diskutovat s jinymi pracemi na zédbéru na C1, nicméné na zaklad¢
zjiSténi, Ze potadi aktivace je rizné u probandl a interindividualni hodnoceni v takové
velikosti testované skupiny bez statistické vyznamnosti. To je v souladu s tvrzenim, ze
stejny pohyb, naptiklad chiize, 1ze provadét s aktivaci riiznych svall s riznym pribéhem

(Véle, 2006).
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V prubéhu testovani jsme dosli ke zjiSténi, Ze vétSina probandlil mé na zédkladé€ svych
pohybovych stereotypt velmi rozdilné aktivace svald, a to jak jejich potradi, tak pocet
aktivaci, na daném vzorku tedy nebylo mozné validné zhodnotit podobnost rozfazovani
danych cvikli a padlovani na vod¢. Na zaklad¢ tohoto zjisténi jsme dosli k zavéru, ze

nejobjektivnéjsi velicinou je energie spocitana plochou pod EMG kiivkou.

Ptistoupili jsme proto k porovnavani energie obalek spocitané plochou pod kiivkou
obalek primérného kroku, coz vypovida o aktivaci daného svalu v ramci cviku. Kazdy
proband byl méfen v jednom cCase se stejné¢ nalepenymi elektrodami, s cvicenim ve
stejném poradi. Kazdy sval je v daném cviku reprezentovan rozmérem v n-
dimenzionalnim prostoru, kde n je pocet analyzovanych svalti a hodnota dané soufadnice
pak dana velikosti energie ptislusné obalky. Vysledny vektor pak reprezentuje cely cvik.
Dale je porovnavana vzdalenost vektoru kazdého cviku vii¢i vektoru zabéru, ktery byl
vztaznym pohybem. V literatufe je uvedeno (Clarys et al., 2010), ze pfi méfeni mohou
byt ziskany hodnoty vyssi, nez je naméfena maximalni volni kontrakce a ze pti pouziti
izometrické aktivity pro méfeni dynamického pohybu muze byt sporné. Proto jsem jako
referencni pohyb vyuZila zabér vpied na klidné vodé, ke kterému byly vztazena analyza
vsech ostatnich testovanych cvikii. Nebyla zohlediiovana délka provedeni cviku, protoze
u kazdého probanda bude provedeni cviku stejné — cilem bylo porovnat dané cviky mezi

sebou tak, jak jsou redlné€ cviCeny.

K vySe zminénému porovnani dvou vektorli je vypoctena jejich Euklidovska

vzdalenost. Vypocet probéhl v MS Excel podle vzorce:
V¥n(vi—ck)?

v je vektor pfislusny jizd€ na vodé, ¢ ostatnim cvikiim, k oznacuje jednotlivé

analyzované svaly, n jejich celkovy pocet.

Potadi podobnosti jednotlivych cvikil bylo uréeno algoritmem nejbliz§iho souseda

(k-NN), vyuzivajiciho Euklidovskou metriku

Euklidovska metrika byla zvolena jako alternativa vicedimenzionalniho korela¢niho

koeficientu, ktery se k tomuto ucelu zdal jako méné¢ vhodna metoda, vzhledem k tomu,
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ze by vzhledem k normalizaci jednotlivych ndhodnych veli¢in (danou povahou vzorce
pro vypocet korela¢niho koeficientu), mohla byt pfecefiovana ulohu svalli, s nizkou
urovni aktivace. Jiné matematické metody nebyly déle testovany, vzhledem k tomu, jaké
byly rozdily mezi vzdalenostmi u jednotlivych cvikl. V ptipad¢€, ze by byly vysledky

méné¢ prikazné, validovala bych je dalsi metodou.
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5 Vysledky

Vysledky jsou rozdéleny do dvou kapitol. V prvni casti prvni kapitoly je
prezentovana kazuistika prvniho probanda v ramci pilotni studie. Dalsi casti prvni
kapitoly jsou pak tvoteny vysledky jednotlivych probandi. Druhou ¢&ast pak tvori

interindividualni srovnani.

U probanda ¢. 1 jsme pfistoupili k analyze timingu svala v ramci vSech sledovanych
svall pfi pilotni studii. Pii naméteni dalSich probandi nicméné na zaklad¢ zjisténi, ze
potadi aktivace je u jednotlivych probandl rizné a interindividudlni hodnoceni v takové
velikosti testované skupiny bez statistické vyznamnosti, pfistoupili jsme k porovnavani
energie obalek spocitané plochou pod kiivkou obalky primérného kroku. Proto jsou
uvedeny vysledky timingu svalii pouze u probanda €. 1, coz odrazi skutecny postup

praktické Casti této prace.

5.1 Intraindividualni

5.1.1 Proband 1

Prvni ¢ast tvori primérny krokovy cyklus pro kazdy sval a kazdy méfeny cvik.
V obrazcich €. 21 az 26 porovnavadme intraindividudlné EMG kiivky v ramci jednoho
krokového cyklu pfi padlovani (obr. 21), padlovani na trenazéru (obr. 22), diagonalnim
pohybu na hrazd€ (obr. 23), extenzi pazi s gumami (obr. 24), pfitazich Cinky (obr. 25)
a shybech (obr. 26) u probanda 1. V grafech jsou uvedeny pozice lokdlnich maxim a

minim elektromyografické kiivky v ramci sledovaného kroku.

V uvedenych nasledujicich grafech jsou znazornény obalky rektifikované EMG
kiivky (modra barva) a obalka vypocéteného primérného pracovniho cyklu (Cervena
kfivka) vy¢isténého od vzdalenych dat. Cervené usecky znazoriuji lokalizaci lokalnich
maxim EMG obéalky primérného pracovniho cyklu, tyrkysové Usecky pak lokalni
minima. Jeden nebo dva vrcholy EMG kiivky jsou nastaveny programem pracujicim
s 1sd, 2 sd a 3 sd. Jako platna aktivace je nastavena uroven 2 smérodatnych odchylek. Pro

snadng&jsi semiautomatické zhodnoceni prubéhu EMG kiivky jsou graficky fazeny vzdy
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dva totozné cykly za sebou. Délka pracovnich cyklil je normalizovana na 100 %. SW byl
naprogramovan tak, aby rozeznaval hranice cyklu dle referencniho svalu m. latissimus
dorsi, ktery je rozhodujicim svalem propulzniho lokomocniho piisobeni ramenniho

pletence (Spulak, 2016).

Vysvétlivky k obrazkiim ¢. 21-26:

sval ¢. 1 — musculus serratus anterior

- sval €. 2 — musculus biceps brachii

- sval ¢. 3 — musculus obliquus externus abdominis
- sval ¢. 4 — musculus pectoralis major

- sval ¢. 5 — musculus infraspinatus

- sval ¢. 6 — musculus latissimus dorsi

- sval ¢. 7 —musculus deltoideus

- sval ¢. 8 — musculus triceps brachii

- sval €. 9 — musculus trapezius

- sval €. 10 — musculus erector spinae
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Musculus serratus anterior

Musculus bicep
- brachii

Musculus pectoralis major

Obrazek 21 - padlovani na klidné vode.
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Musculus serratis anterior

Obrazek 22 - padlovani na trenazéru.
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Museulus serratus anterior

Museulus pecioralis muor

Obrazek 23 - cviceni v diagondle na hrazdeé v polovisu.
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Obrazek 24 - extenze pazi s gumami.
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\\ Musculus lrapesius
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Musculus rector spinae

Obrazek 25 - pritahy cinky na lavici.
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Musculus serratus anterior

Musculus pectoralis major

Musculus triceps bruchii

Obrazek 26 - shyby nadhmatem.
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Tabulka ¢. 1 ukazuje korelac¢ni koeficient obalek dle Spearmanova korelacniho

koeficientu (rsp) probanda 1.

Nazev svalu voda [trenaZér [diagonidla| gumy | pf¥itahy | shyby
M. serratus anterior | 0,81 0,85 0,47 0,71 0,95 0,51
M. biceps brachii 0,74 0,71 0,77 0,78 0,96 0,55
M. obliquus abdom. | 0,81 0,72 0,91 0,86 0,93 0,70
M. pectoralis major | 0,89 0,82 0,83 0,64 0,89 0,47
M. infraspinatus 0,90 0,94 0,88 0,87 0,96 0,68
M. latissimus dorsi 0,94 0,94 0,91 0,79 0,98 0,75
M. deltoideus 0,92 0,40 0,77 0,81 0,95 0,62
M. triceps brachii 0,61 0,91 0,88 0,83 0,97 0,69
M. trapezius 0,81 0,92 0,53 0,79 0,95 0,63
Erector spinae 0,90 0,93 0,70 0,85 0,94 0,69

Tabulka 1 - Korelacni matice kiivek EMG mezi sledovanymi svaly u vsech cvikit u probanda 1.
V tabulce ¢. 2 jsou uvedeny energie obalek jednotlivych svali pfi testovanych
cvicich. Tato energie je vypocitana jako plocha pod kiivkou obalky primérného kroku

a vypovida, nakolik se dany sval aktivoval.

Nazev svalu voda | trenaZér | diagon. | gumy | pFitahy | shyby
M. serratus anterior 2,2E+6 1,7E+6 | 793,8E+3 827,7E+3| 474 5E+3 1,4E+6
M. biceps brachii 2,5E+6 2,0E+6| 12,8E+6| 750,4E+3 4,9E+6 6,1E+6
M. obliquus abdom. |648.8E+3| 470,7E+3 | 586,6E+3 | 624,4E+3| 534.2E+3| 829,5E+3
M. pectoralis major 2,4E+6| 402,5E+3 2,8E+6| 811,8E+3 1,4E+6|  3,0E+6
M. infraspinatus 3,4E+6 5,5E+6| 10,0E+6 8,5E+6 6,5E+6| 10,9E+6
M. latissimus dorsi 6,9E+6 5,0E+6 | 11,6E+6 5,3E+6 7,9E+6 | 17,4E+6
M. deltoideus 1,7E+6 3,1E+6 1,IE+6| 9682E+3| 607,1E+3 1,2E+6
M. triceps brachii 2,6E+6 3,2E+6 3,8E+6 5,7E+6 2,4E+6 4. 4E+6
M. trapezius 3,7E+6 1,4E+6| 11,8E+6 2,2E+6 6,8E+6 |  8,5E+6
Erector spinae 872, 7E+3| 996,3E+3 2,0E+6 1,9E+6 1,7E+6 1,8E+6

Tabulka 2 - plocha pod kiivkou, proband 1.

V tabulce €. 3 porovnavame podil prace jednotlivych svalll v rdmci krokového cyklu

daného pohybu vii¢i referenénimu pohybu, padlovani na klidné vode.
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Nazev svalu voda |trenazér| diagon. gumy pritahy | shyby
M. serratus

anterior 100% | 75% 35% 37 % 21 % 64 %
M. biceps brachii | 100% | 81 % 520 % 30 % 199 % 246 %
M. obliquus

abdom. 100% | 73 % 90 % 96 % 82 % 128 %
M. pectoralis

major 100% | 17% 114 % 34 % 57 % 125 %

M. infraspinatus 100 % | 163 % 297 % 253 % 193 % 324 %
M. latissimus dorsi | 100% | 72 % 167 % 77 % 113 % 251 %

M. deltoideus 100% | 182 % 64 % 56 % 35% 71 %
M. triceps brachii | 100 % | 123 % 149 % 223 % 94 % 170 %
M. trapezius 100% | 39% 322 % 59 % 186 % 232 %
Erector spinae 100% | 114 % 227 % 213 % 195 % 210 %

Tabulka 3 - mira zapojeni jednotlivych svalii viici referencnimu pohybu, proband 1.

Na zéklad¢€ vyse uvedenych dat Ize fict, Ze u probanda 1 se pfi padlovani na klidné
vod¢ nejvétsim podilem zapojoval musculus latissimus dorsi, zhruba polovi¢ni energii se
na pohybu podilel m. infraspinatus a m. trapezius, ve velké mife dale m. serratus anterior,
m. biceps brachii, m. triceps brachii a m. pectoralis major. Pohyb na vod¢ byl zahéjen
provadén v této souslednosti svalil (viz obr. 27) — sled aktivace sledovanych svalt je

zaznamenan v procentech:

Channel name and number

Biceps brachii muscle -R -2 —

H |
e
0
\
H
H
1 14114
| T
H |
Obliquus abdominis extarnus - R -3 ! —-— ' - a4
h )
H \
Poctoralis major muscle - R -4 ' ' 4
\ |

Infraspinatus muscle - R -5 —

Latissimus dorsi muscle - R -6

Deltoid muscle - medial part -R -7

Triceps brachii muscle -R -8

Trapezius muscle - R -9

1
'
1 |
' I
1 |
' !
Erector spinae muscle - R - 10 ' I 141
T y 1 ¥ 1

1 t ¥ i . t t 1 1 1 t !
50 60 70 80 80 100/0 10 20 30 40 50 60 70 80 80 10040 10 20 30 40 50
% of movement cycle

Obrazek 27 - délka a bod aktivace jednotlivych svalii v ramci priimérného krokového cyklu.
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m. obliquus abdominis 16-43 % — m. biceps brachii 1648 % — m. serratus anterior
18-54 % — m. triceps brachii 92-36 % — m. serratus anterior, 2. aktivace 62-97 % —
m. trapezius 98-46 % — erector spinae 71-37 % — m. latissimus dorsi 72-22 % —
m. pectoralis major 87-14 % — m. triceps brachii, 2. aktivace 44-88 % — m.

infraspinatus 95-28 % — m. deltoideus 98—57 % — m. trapezius 2. aktivace 63—82 %

Vypocet Euklidovské vzdalenosti dvou vektorti. Vypocet probéhl v MS Excel

v né€kolika krocich — v tabulce ¢. 4.

Nazev svalu trenaZér | diagonala | gumy | pFitahy shyby
M. serratus anterior 323,5E+9 2, 1E+12 2,0E+12 3,1E+12 639,5E+9
M. biceps brachii 224,0E+9 106,9E+12 2.9E+12 6,0E+12 12,9E+12
M. obliquus abdom. 31,7E+9 39E+9| 5972E+6 13,1E+9 32,6E+9
M. pectoralis major 4 1E+12 110,0E+9 2,6E+12 1,1E+12 375,4E+9
M. infraspinatus 4 4E+12 43 7E+12| 26,5E+12 9,9E+12 56,8E+12
M. latissimus dorsi 3,8E+12 21,5E+12 2,5E+12| 837,9E+9 110,1E+12
M. deltoideus 2,0E+12 387,0E+9| 572,0E+9 1,2E+12 252.8E+9
M. triceps brachii 351,3E+9 1,6E+12| 10,0E+12 24,8E+9 3,2E+12
M. trapezius 4,9E+12 65,8E+12 2,2E+12 9,8E+12 23,3E+12
Erector spinae 15,3E+9 1,2E+12 965,6E+9 688,9E+9 915,2E+9
Vzdalenost 4492 905| 15599 805| 7 094 368 | 5716 809 | 14 439 303

Tabulka 4 - vzdalenost dvou vektorii, proband 1.

Z tabulky vyplyva, ze nejvetsi podobnost z hlediska aktivace jednotlivych svala

vici pohybu na lodi je nasledujici:

1) trenaZér

2) ptitahy ¢inky

3) extenze paZzi s gumami
4) shyby nadhmatem

5) diagonala na hrazd¢

5.1.2 Proband 2

VSechny dalsi tabulky korelaci dle Spearmanova korela¢niho koeficientu pro
probandy 2-10, vSechny svaly a cviky jsou v pfilohach ¢. 4-9. V tabulce €. 5 jsou

uvedeny energie obalek jednotlivych svalt pfi testovanych cvicich.
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Nazev svalu voda | trenaZér | diagon. | gumy | pFitahy | shyby
M. serratus anterior 6,7E+6 1AE+6|  2,4E+6 2,0E+6 | 765,7E+3| 13E+6
M. biceps brachii 8,3E+6 6,1E+6| 23,3E+6 935,8E+3 5,3E+6 3,8E+6
M. obliquus abdom. 22E+6| 550,8E+3 1,2E+6| 479,6E+3| 369,3E+3 1,2E+6
M. pectoralis major 1,7E+6 | 487,3E+3 1,9E+6| 541,6E+3| 350,2E+3 2,7E+6
M. infraspinatus 4 5E+6 3,2E+6 5,0E+6 1,6E+6 3,9E+6 2,3E+6
M. latissimus dorsi 6,1E+6 3,5E+6 4,9E+6 4,5E+6 4 3E+6 4. 5E+6
M. deltoideus 8,4E+6 5,6E+6 2,6E+6 2,4E+6 5,9E+6 | 768,4E+3
M. triceps brachii 7,6E+6 5,1E+6 4,6E+6 2,0E+6 3,7E+6 2,3E+6
M. trapezius 10,2E+6 4 2E+6 14,1E+6 5,9E+6 7,7E+6 4,4E+6
Erector spinae 11,6E+6 3,0E+6| 12,5E+6 43E+6| 13,7E+6 2,8E+6

Tabulka 5 - plocha pod kiivkou, proband 2.

V tabulce €. 6 porovnavame podil prace jednotlivych svalll v ramci krokového cyklu

daného pohybu vii¢i referenénimu pohybu, padlovani na klidné vode.

Nazev svalu voda | trenaZér | diagon. | gumy | p¥itahy | shyby
M. serratus anterior | 100 % 21 % 36 % 31 % 11 % 19 %
M. biceps brachii 100 % 73 % 279 % 11 % 63 % 46 %
M. obliquus abdom. | 100 % 25 % 54 % 22 % 17 % 55%
M. pectoralis major | 100 % 29 % 113 % 32% 21 % 157 %
M. infraspinatus 100 % 70 % 110 % 36 % 87 % 51%
M. latissimus dorsi 100 % 57 % 80 % 73 % 70 % 73 %
M. deltoideus 100 % 67 % 31 % 29 % 71 % 9%
M. triceps brachii 100 % 67 % 60 % 26 % 49 % 31 %
M. trapezius 100 % 42 % 139 % 57 % 75 % 43 %
Erector spinae 100 % 26 % 108 % 37 % 118 % 24 %

Tabulka 6 - mira zapojeni jednotlivych svalit viiéi referencnimu pohybu, proband 2.

Na zaklad¢ vysSe uvedenych dat lze fict, Ze u probanda 2 se pfi padlovani na klidné

vodé nejvétSim podilem zapojoval m. trapezius a erector spinae, nicméné dle korelace

pomérné nekonzistentné, o zhruba pétinu nizsi aktivaci m. deltoideus a m. biceps brachii,

nasledoval m. latissimus dorsi a m. serratus anterior, zhruba polovi¢ni energii se na

pohybu podilel m. infraspinatus.
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Nazev svalu trenazér | diagonala gumy pritahy shyby
M. serratus anterior 27,5E+12 18,5E+12 21,5E+12| 34,9E+12 292E+12
M. biceps brachii 5,2E+12 222.2E+12 54 9E+12 9,4E+12 20,7E+12
M. obliquus abdom. 2,6E+12 980,1E+9 2,9E+12 3,3E+12 951,8E+9
M. pectoralis major 1,5E+12 46,3E+9 1,3E+12 1,8E+12 950,9E+9
M. infraspinatus 1,8E+12 208,2E+9 8,5E+12| 3652E+9 5,0E+12
M. latissimus dorsi 6,9E+12 1,5E+12 2.8E+12 3,4E+12 2.8E+12
M. deltoideus 7,6E+12 33,6E+12 35,1E+12 5,8E+12 57,5E+12
M. triceps brachii 6,4E+12 9,5E+12 32,1E+12| 154E+12 28,1E+12
M. trapezius 35,5E+12 15,5E+12 18,8E+12 6,4E+12 33,2E+12
Erector spinae 74,4E+12 836,4E+9 53,9E+12 4.5E+12 78,0E+12
Vzdalenost 13017 643 | 17400 368 | 15227 033 | 9230 545| 16 006 551

Tabulka 7 - vzdalenost dvou vektorii, proband 2.

Z tabulky €. 7, vypoctu Euklidovské vzdalenosti dvou vektort vyplyva, ze nejveétsi

podobnost z hlediska aktivace svalil vii¢i pohybu na lodi je nasledujici:

1) pfritahy Cinky

2) trenaZér

3) extenze pazi s gumami

4) shyby nadhmatem

5) diagonala na hrazdé

5.1.3 Proband 3

V tabulce ¢. 8 jsou uvedeny energie obalek jednotlivych svali pfi testovanych

Nazev svalu voda |trenaZér| diagon. gumy | pritahy | shyby
M. serratus anterior | 6,2E+6 2,9E+6 2,2E+6 | 778,5E+3 788,3E+3 1,6E+6
M. biceps brachii 8,2E+6 2,2E+6 30,3E+6| 517,0E+3 7,1E+6 | 13,9E+6
M. obliquus abdom. | 1,5E+6| 962,2E+3 49E+6| 668,2E+3 3 2E+6| 46,6E+6
M. pectoralis major | 22E+6 1,6E+6 5,5E+6| 939,5E+3 1,4E+6 4,1E+6
M. infraspinatus 6,8E+6 4,5E+6 15,9E+6 6,0E+6 8,6E+6| 10,9E+6
M. latissimus dorsi 6,1E+6 5,0E+6 15,5E+6 6,3E+6 73E+6| 11,5E+6
M. deltoideus 7,4E+6 3,6E+6 2,7E+6 1,2E+6 1,7E+6 1,4E+6
M. triceps brachii 5,0E+6 2,6E+6 4, 5E+6 8,3E+6 1,7E+6 6,9E+6
M. trapezius 6,5E+6 1,8E+6 1,4E+6| 736,6E+3 1,1E+6 | 404,6E+3
Erector spinae 45E+6| 55,1E+3| 720,0E+3| 382,5E+3| 195,5E+3| 15,7E+3

Tabulka 8 - plocha pod kiivkou, proband 3.
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V tabulce €. 9 porovnavame podil prace jednotlivych svalii v rdmci krokového cyklu

daného pohybu vii¢i referenénimu pohybu, padlovani na klidné vode.

Nazev svalu voda | trenaZér | diagon. | gumy | p¥itahy | shyby
M. serratus anterior | 100 % 47 % 36 % 13 % 13 % 27 %
M. biceps brachii 100% | 27 % 369 % 6% 86 % 168 %
M. obliquus abdom. | 100 % 63 % 316 % 44 % 210% | 3035 %
M. pectoralis major | 100 % 75 % 253 % 43 % 66 % 190 %
M. infraspinatus 100% | 65% 234 % 88 % 126 % 161 %
M. latissimus dorsi | 100% | 82 % 253 % 102 % 119 % 188 %
M. deltoideus 100% | 50% 37 % 16 % 23 % 20 %
M. triceps brachii 100% | 51 % 90 % 168 % 34 % 139 %
M. trapezius 100% | 28 % 22 % 11 % 18 % 6 %
Erector spinae 100 % 1 % 16 % 9 % 4 % 0 %

Tabulka 9 - mira zapojeni jednotlivych svalit viiéi referencnimu pohybu, proband 3.

Na zaklad¢ vyse uvedenych dat Ize fict, Ze u probanda 3 se pfi padlovani na klidné

vod¢ nejvetSsim podilem zapojoval m. deltoideus a m. biceps brachii, nasledoval m.

infraspinatus, trapezius, latissimus dorsi a serratus anterior. Erector spinae se pii

padlovani zapojoval nekonstantn¢.

Nazev svalu trenazér | diagonala gumy pritahy shyby

M. serratus

anterior 10,4E+12 15,5E+12 28,9E+12 28,8E+12 20,4E+12
M. biceps brachii 36,0E+12 488,8E+12 59,6E+12 1,3E+12 31,8E+12
M. obliquus

abdom. 328,1E+9 11,0E+12 751,2E+9 2,9E+12 2,0E+15
M. pectoralis

major 290,2E+9 11,0E+12 1,5E+12 548,4E+9 3,8E+12
M. infraspinatus 5,5E+12 83,6E+12 683,3E+9 3,1E+12 17,1E+12
M. latissimus dorsi 1,3E+12 88,4E+12 21,3E+9 1,4E+12 28,8E+12
M. deltoideus 13,8E+12 21,3E+12 38,3E+12 32,0E+12 35,1E+12
M. triceps brachii 5,9E+12 258,0E+9 11,4E+12 10,8E+12 3,8E+12
M. trapezius 22,1E+12 255E+12 33,0E+12 28,5E+12 36,9E+12
Erector spinae 19,7E+12 142E+12 16,9E+12 18,4E+12 20,0E+12
Vzdalenost 10737 019 | 27558 491 | 13 822 079 | 11 305 492 | 47 194 699

Tabulka 10 - vzdalenost dvou vektorii, proband 3.

Z tabulky vypoctu Euklidovské vzdalenosti dvou vektorli vyplyva, Ze nejvetsi

podobnost z hlediska aktivace jednotlivych svala viici pohybu na lodi je nasledujici:

1) trenazér
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2) ptitahy Cinky

3) extenze pazi s gumami

4) diagonala na hrazdé

5) shyby nadhmatem

5.1.4 Proband 4

V tabulce €. 11 jsou uvedeny energie obalek svala pfi testovanych cvicich.

Nazev svalu voda |trenazér| diagon. | gumy | pFitahy | shyby
M. serratus anterior 5,8E+6 2,0E+6 2,7E+6 1,9E+6 | 410,4E+3 2,8E+6
M. biceps brachii 9,7E+6 2,4E+6 34,6E+6 | 503,8E+3 95E+6| 14,6E+6
M. obliquus abdom. 1,1E+6| 211,1E+3 1,6E+6 | 717,8E+3 145,0E+3 1,3E+6
M. pectoralis major 3. 7E+6 | 365,4E+3 2,9E+6| 776,6E+3| 515,8E+3 4,1E+6
M. infraspinatus 7,4E+6 3,2E+6 18,4E+6 7,3E+6 11,8B+6| 154E+6
M. latissimus dorsi 4,8E+6 2.2E+6 13,6E+6 | 14,4E+6 59E+6| 13,6E+6
M. deltoideus 5,3E+6 2,7E+6 7,5E+6 2,4E+6 1,0E+6 1,6E+6
M. triceps brachii 3,4E+6 | 623,9E+3 2,7E+6| 10,6E+6 1,0E+6 8,3E+6
M. trapezius 4,9E+6| 10,9E+6 82E+6| 29E+6 12,1E+6 | 400,5E+3
Erector spinae 5,8E+6 8,8E+6 4 6E+6 1,3E+6 11,8E+6 | 15,5E+3

Tabulka 11 - plocha pod krivkou, proband 4.

V tabulce ¢. 12 porovnadvame podil prace jednotlivych svalii v ramci krokového

cyklu daného pohybu vii¢i referencnimu pohybu, padlovani na klidné vodé.

Nazev svalu voda | trenazér | diagon. | gumy | pFitahy | shyby
M. serratus anterior | 100 % 35 % 47 % 32 % 7% 48 %
M. biceps brachii 100 % 25 % 358 % 5% 99 % 151 %
M. obliquus abdom. | 100 % 19 % 144 % 64 % 13 % 120 %
M. pectoralis major | 100 % 10 % 80 % 21 % 14 % 110 %
M. infraspinatus 100 % 44 % 249 % 99 % 160 % | 208 %
M. latissimus dorsi 100 % 46 % 281 % 298 % | 122 % | 280 %
M. deltoideus 100 % 51 % 140 % 45 % 19 % 30 %
M. triceps brachii 100 % 19 % 82 % 315% | 31% | 247%
M. trapezius 100 % 221 % 167 % 59% | 246 % 8 %
Erector spinae 100 % 152 % 80 % 22 % 204 % 0 %

Tabulka 12 - mira zapojent jednotlivych svalu vici referencnimu pohybu, proband 4.

Na zaklad¢ vySe uvedenych dat lze fict, Ze u probanda 4 se pti padlovani na klidné

vod¢ nejveétSim podilem zapojoval m. biceps brachii, nasledoval m. infraspinatus,
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s nadpolovic¢ni silou proti bicepsu m. serratus anterior, m. deltoideus a latissimus dorsi.

M. trapezius a erector spinae se pii padlovani zapojovaly nekonstantné.

Nazev svalu trenaZér | diagonala gumy pFitahy shyby
M. serratus anterior 14,0E+12 9,5E+12 152E+12 28,7E+12 9,1E+12
M. biceps brachii 52, 2E+12 622,6E+12 84 0E+12 18,0E+9 24,7E+12
M. obliquus abdom. 839,7E+9 246,4E+9 167,8E+9 965,2E+9 48,6E+9
M. pectoralis major 11,0E+12 557,8E+9 8 4E+12 10,0E+12 147 AE+9
M. infraspinatus 17,4E+12 121,4E+12 11,7E+9 19,8E+12 63,4E+12
M. latissimus dorsi 6,9E+12 77,1E+12 92,2E+12 1,2E+12 76,0E+12
M. deltoideus 7,0E+12 4.6E+12 8,7E+12 18,7E+12 14,0E+12
M. triceps brachii 7,5E+12 378,4E+9 52,1E+12 5,4E+12 24,3E+12
M. trapezius 35,5E+12 11,0E+12 4,0E+12 51,2E+12 20,4E+12
Erector spinae 8,9E+12 1,3E+12 20,4E+12 36,3E+12 33,1E+12
Vzdalenost 12 694 322 | 29 130 533 | 16 891 693 | 13 120 887 | 16 285 995

Tabulka 13 - vzdalenost dvou vektori, proband 4.

Z tabulky vypoctu Euklidovské vzdalenosti dvou vektord vyplyva, ze nejvetsi

podobnost z hlediska aktivace svald vii¢i pohybu na lodi je nasledujici:

1) trenazér

2) ptitahy ¢inky

3) shyby nadhmatem

4) diagondla na hrazdé¢

5) extenze paZzi s gumami
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5.1

.5 Proband 5

V tabulce €. 14 jsou uvedeny energie obalek jednotlivych svala pii testovanych

cvicich u probanda 5.

Nazev svalu voda |trenaZér | diagon. | gumy pritahy | shyby
M. serratus anterior | 53E+6 3,2E+6| 2,1E+6 3,4E+6 1,3E+6 3,3E+6
M. biceps brachii 5,2E+6 74E+6| 31,1E+6 565,7E+3 3,3E+6 15,8E+6
M. obliquus abdom. 2,1E+6 1,3E+6| 2,0E+6 22E+6| 780,7E+3| 769,6E+3
M. pectoralis major 1,6E+6 | 858,1E+3| 6,9E+6 1,0E+6 2,3E+6 5,7E+6
M. infraspinatus 1,7E+6 6,0E+6 | 14,6E+6 4 3E+6 5,1E+6 9,2E+6
M. latissimus dorsi 5,5E+6 6,1E+6 | 18,9E+6 13,1E+6 9,2E+6 14,6E+6
M. deltoideus 9.1E+6| 7,0E+6| 63E+6 4 8E+6 42E+6 4 8E+6
M. triceps brachii 2,6E+6 1,4E+6 6,2E+6 7,0E+6 1,9E+6 6,4E+6
M. trapezius 4.1E+6 4 4E+6| 7,0E+6 2,0E+6 49E+6| 393 4E+3
Erector spinae 4, 8E+6 3,5E+6 4,0E+6 874,5E+3 4,8E+6 15,2E+3

Tabulka 14 - plocha pod kiivkou, proband 5.

V tabulce ¢. 15 porovndvame podil prace jednotlivych svalii v rdmci krokového

cyklu daného pohybu viici referencnimu pohybu, padlovani na klidné vodé.

Nazev svalu voda | trenazér | diagon. | gumy | pritahy | shyby
M. serratus anterior | 100 % 62 % 41 % 65 % 24 % 62 %
M. biceps brachii 100 % | 142 % 594 % 11 % 62 % 301 %
M. obliquus abdom. | 100 % 66 % 99 % 105 % 38 % 37 %
M. pectoralis major | 100 % 54 % 434 % 63 % 144 % 362 %
M. infraspinatus 100% | 355% 864 % 257 % 303 % 544 %
M. latissimus dorsi | 100% | 110 % 344 % 239 % 167 % 265 %
M. deltoideus 100% | 77% 70 % 53 % 46 % 53 %
M. triceps brachii 100 % 54 % 240 % 271 % 72 % 247 %
M. trapezius 100% | 106 % 171 % 49 % 120 % 10 %
Erector spinae 100 % 73 % 82 % 18 % 100 % 0 %

Tabulka 15 - mira zapojeni jednotlivych svalit viici referencnimu pohybu, proband 5.

Proband 5 mél velmi nekonstantni hodnoty u vétSiny svalil pfi padlovani na klidné
vodé. Nejveétsi merou se zapojoval m. deltoideus, m. serratus anterior, m. biceps brachii

am. latissimus dorsi, které se aktivovaly podobnou mérou a m. trapezius a erector spinae.
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Nazev svalu trenaZzér | diagonala gumy pritahy shyby
M. serratus anterior 4,1E+12 9,7E+12 3.4E+12 15,9E+12 4,0E+12
M. biceps brachii 4,7E+12 670,0E+12 21,9E+12 4,0E+12 110,7E+12
M. obliquus abdom. 499,9E+9 507,3E+6 10,9E+9 1,6E+12 1,6E+12
M. pectoralis major 532,1E+9 28,1E+12 341,0E+9 | 483,5E+9 17,3E+12
M. infraspinatus 18,4E+12 166,1E+12 7,0E+12| 11,7E+12 56,0E+12
M. latissimus dorsi 325,8E+9 179,4E+12 58,3E+12| 13,5E+12 82,2E+12
M. deltoideus 4,1E+12 7,5E+12 18,4E+12| 239E+12 18,4E+12
M. triceps brachii 1,AE+12 13,0E+12 19.3E+12| 505,2E+9 14, 3E+12
M. trapezius 63,7E+9 8,5E+12 43E+12|  656,6E+9 13,8E+12
Erector spinae 1,7E+12 744 0E+9 15,6E+12| 271,4E+6 23,1E+12
Vzdalenost 5994179 | 32908 651 | 12 189 930 | 8 499 164 | 18 479 185

Tabulka 16 - vzdalenost dvou vektorii, proband 5.

Z tabulky vypocétu Euklidovské vzdalenosti dvou vektord vyplyva, ze nejvétsi

podobnost z hlediska aktivace svalil viici pohybu na lodi je nasledujici:

1) trenazér

2) ptitahy Cinky

3) extenze pazi s gumami
4) shyby nadhmatem

5) diagonala na hrazdé

5.1.6 Proband 6

V tabulce ¢. 17 jsou uvedeny energie obalek svali pti testovanych cvicich.

Nazev svalu voda |trenaZzér | diagon. | gumy | prFitahy | shyby
M. serratus anterior 3,0E+6 1,3E+6 | 865,4E+3 1,5E+6 437,5E+3 | 971,8E+3
M. biceps brachii 7,1E+6 1,2E+6| 2,8E+6| 368,4E+3 1,0E+6|  7,1E+6

M. obliquus abdom. 1,5E+6 | 959,9E+3 | 878,7E+3 | 671,8E+3| 288,0E+3| 536,1E+3
M. pectoralis major 22E+6| 570,9E+3| 1,8E+6| 416,2E+3| 785,3E+3 1,6E+6

M. infraspinatus 3,2E+6 2,9E+6| 3.,0E+6| 565,2E+3 1,8E+6 | 942,2E+3
M. latissimus dorsi 9,4E+6 5,0E+6| 52E+6 1,8E+6 2,5E+6 3,2E+6
M. deltoideus 3,8E+6 3,9E+6| 12E+6| 723,5E+3| 890,1E+3 | 564,4E+3
M. triceps brachii 2,3E+6 1,4E+6| 2,1E+6| 722,9E+3| 674,1E+3 1,9E+6
M. trapezius 4 3E+6 2,6E+6| 4.8E+6 1,1E+6 3,3E+6 1,3E+6
Erector spinae 3,0E+6 78,8E+3 2,4E+6 | 589,1E+3 557,6E+3 | 49,5E+3

Tabulka 17 - plocha pod krivkou, proband 6.
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V tabulce ¢. 18 porovndvame podil prace jednotlivych svalii v ramci krokového

cyklu daného pohybu vii¢i referen¢nimu pohybu, padlovani na klidné vodé.

Nazev svalu voda | trenaZér | diagon. gumy | pFitahy | shyby
M. serratus anterior | 100% | 43 % 29 % 50 % 15 % 32 %
M. biceps brachii 100% | 17% 39 % 5% 15 % 100 %
M. obliquus abdom. | 100% | 62 % 57 % 44 % 19 % 35 %
M. pectoralis major | 100% | 26 % 82 % 19 % 35 % 72 %
M. infraspinatus 100% | 88 % 92 % 17 % 55 % 29 %
M. latissimus dorsi [ 100% | 53 % 55% 19 % 26 % 34 %
M. deltoideus 100 % | 103 % 31 % 19 % 23 % 15 %
M. triceps brachii 100% | 61 % 90 % 31 % 29 % 82 %
M. trapezius 100% | 59 % 111 % 26 % 76 % 30 %
Erector spinae 100 % 3% 80 % 20 % 19 % 2%

Tabulka 18 - mira zapojeni jednotlivych svalii viici referencnimu pohybu, proband 6.

Proband 6 mél nekonzistentni pohybovy stereotyp v priabéhu celého padlovani na

klidné vodé. Nejvetsi aktivitu projevoval m. latissimus dorsi, ddle m. biceps brachii,

polovi¢ni intenzitou pak m. trapezius.

Nazev svalu trenazér |diagonala| gumy pritahy shyby
M. serratus anterior 3,0E+12 4,6E+12 22E+12 6,6E+12 42E+12
M. biceps brachii 34,6E+12| 18,6E+12 44 9E+12 36,3E+12 378,6E+6
M. obliquus abdom. 338,6E+9 |  439,7E+9 756,9E+9 1,6E+12 1,0E+12
M. pectoralis major 2,7E+12| 163,8E+9 3,2E+12 2,1E+12 390,8E+9
M. infraspinatus 148,0E+9 63,2E+9 7,2E+12 2,1E+12 5,3E+12
M. latissimus dorsi 194E+12| 18,3E+12 58,8E+12 48,5E+12 39,4E+12
M. deltoideus 11,3E+9 6,8E+12 9,4E+12 8,4E+12 10,4E+12
M. triceps brachii 811,0E+9 52,0E+9 2,5E+12 2,7E+12 169,6E+9
M. trapezius 3,1E+12|  206,2E+9 10,1E+12 1,1E+12 9,2E+12
Erector spinae 8,5E+12| 356,3E+9 5,8E+12 5,9E+12 8,6E+12
Vzdalenost 8517925| 704533612 039587| 10744 894 8 872 030

Tabulka 19 - vzdalenost dvou vektori, proband 6.

Z tabulky vypoctu Euklidovské vzdalenosti dvou vektort vyplyva, Ze nejveétsi

podobnost z hlediska aktivace m. latissimus dorsi vii¢i pohybu na lodi je nasledujici:

1) trenazér

2) diagonala na hrazdé

3) shyby nadhmatem

4) prtitahy ¢inky
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5.1

5) extenze pazi s gumami

.7 Proband 7

V tabulce ¢. 20 jsou uvedeny energie obalek jednotlivych svalil pii testovanych

cvicich probanda 7.

Nazev svalu voda |trenaZér| diagon. | gumy | pfFitahy shyby
M. serratus anterior 7,2E+6 3,6E+6 1,8E+6 3,6E+6 1,7E+6 2,9E+6
M. biceps brachii 7,8E+6 2,2E+6 27.9E+6 | 769,9E+3 4,0E+6 10,2E+6
M. obliquus abdom. 1,5E+6 | 620,4E+3 1,7E+6 | 763,5E+3| 582,3E+3| 677,0E+3
M. pectoralis major 3,4E+6 2,1E+6 1,9E+6 1,0E+6| 834,6E+3 9,7E+6
M. infraspinatus 8,9E+6 4, 8E+6 12,6E+6 | 685,5E+3 3,7E+6 2,9E+6
M. latissimus dorsi 11,4E+6 6,5E+6 7,2E+6 4 2E+6 6,5E+6 10,6E+6
M. deltoideus 10,1E+6 6,1E+6 4,8E+6 3,3E+6 5,3E+6 2,6E+6
M. triceps brachii 3,1E+6 2,5E+6 3,7E+6 4,6E+6 3,2E+6 10,3E+6
M. trapezius 5,8E+6 4,0E+6 10,2E+6 2,9E+6 4,9E+6 5,0E+6
Erector spinae 6,8E+6 3,2E+6 5,8E+6 1,2E+6 4,8E+6 3,6E+6

Tabulka 20 - plocha pod krivkou, proband 7.

V tabulce ¢. 21 porovnavame podil prace jednotlivych svalii v rdmci krokového

cyklu daného pohybu viic¢i referen¢nimu pohybu, padlovani na klidné vodé.

Nazev svalu voda | trenaZzér | diagon. | gumy | pritahy | shyby
M. serratus anterior | 100 % 50 % 25% 50 % 23 % 41 %
M. biceps brachii 100 % 28 % 356 % 10 % 50 % 130 %
M. obliquus abdom. | 100 % 41 % 115 % 51% 39 % 45 %
M. pectoralis major | 100 % 62 % 57 % 30 % 25 % 290 %
M. infraspinatus 100 % 53 % 141 % 8 % 41 % 32%
M. latissimus dorsi 100 % 57 % 63 % 37 % 57 % 93 %
M. deltoideus 100 % 61 % 48 % 33% 52 % 26 %
M. triceps brachii 100 % 80 % 122% | 151 % 103 % 338 %
M. trapezius 100 % 68 % 176 % 50 % 84 % 86 %
Erector spinae 100 % 47 % 84 % 18 % 70 % 52 %

Tabulka 21 - mira zapojeni jednotlivych svalii vici referencnimu pohybu, proband 7.

Proband 7 na vodé¢ nejvice aktivoval m. latissimus dorsi a m. deltoideus, o tietinu

mensi intenzitou pak m. biceps brachii, m. infraspinatus, m. serratus anterior a erector

spinae.
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Nazev svalu trenazér | diagonala gumy pritahy shyby
M. serratus anterior 13,3E+12 29,5E+12 13,0E+12 30,9E+12 18,4E+12
M. biceps brachii 32,0E+12 401,4E+12 49,9E+12 15,1E+12 5,4E+12
M. obliquus abdom. 780,1E+9 50,8E+9 547 8E+9 848 9E+9 683,4E+9
M. pectoralis major 1,6E+12 2,1E+12 5,5E+12 6,3E+12 40,5E+12
M. infraspinatus 17,3E+12 13,7E+12 67,8E+12 27,6E+12 36,6E+12
M. latissimus dorsi 24 3E+12 17,7E+12 51,2E+12 24,3E+12 606,6E+9
M. deltoideus 15,9E+12 274E+12 46,1E+12 23 2E+12 55,3E+12
M. triceps brachii 357,0E+9 470,9E+9 2,4E+12 11,3E+9 52,9E+12
M. trapezius 3,4E+12 19,6E+12 8,6E+12 862,9E+9 667,5E+9
Erector spinae 13,3E+12 1,1E+12 31,2E+12 42E+12 10,7E+12
Vzdalenost 11 052 580 | 22 646 596 | 16 621 289 | 11 550 501 | 14 893 090

Tabulka 22 - vzdadlenost dvou vektorii, proband 7.

Z tabulky vypocétu Euklidovské vzdalenosti dvou vektord vyplyva, ze nejvétsi

podobnost z hlediska aktivace svalil vii¢i pohybu na lodi je nasledujici:

1) trenazér

2) ptitahy Cinky

3) shyby nadhmatem

4)

extenze pazi s gumami

5) diagonala na hrazdé

5.1.8 Proband 8

V tabulce ¢. 23 jsou uvedeny energie obalek svalil pfi testovanych cvicich.

Nazev svalu voda |trenazér| diagon. | gumy | pfitahy | shyby
M. serratus anterior 5,3E+6 1,0E+6 1,4E+6 827,3E+3 | 377,1E+3 2,9E+6
M. biceps brachii 10,7E+6 2,1E+6 24,6E+6| 575,5E+3 9,1E+6 9,6E+6
M. obliquus abdom. 3,7E+6 | 991,3E+3 6,1E+6 | 439,3E+3| 155,3E+3 1,7E+6
M. pectoralis major 2,4E+6 | 548,7E+3 3,9E+6| 684,5E+3| 438,4E+3 5,2E+6
M. infraspinatus 10,6E+6 4, 7E+6 25,3E+6 6,0E+6| 10,1E+6 14,6E+6
M. latissimus dorsi 1,8E+6 8,1E+6 22.9E+6 1,8E+6 9,5E+6 20,1E+6
M. deltoideus 7,8E+6 4,0E+6 6,2E+6 1,9E+6 1,9E+6 1,5E+6
M. triceps brachii 3,6E+6 2,2E+6 3,7E+6| 599,2E+3| 123,5E+3 5,6E+6
M. trapezius 5,8E+6 2,7E+6 23.7E+6 2,5E+6| 10,7E+6 7,5E+6
Erector spinae 3,7E+6 1,7E+6 7,9E+6 956,1E+3 1,7E+6 80,3E+3

Tabulka 23 - plocha pod krivkou, proband 8.
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V tabulce ¢. 24 porovndvame podil prace jednotlivych svalii v ramci krokového

cyklu daného pohybu viic¢i referen¢nimu pohybu, padlovani na klidné vodé.

Nazev svalu voda | trenaZér | diagon. | gumy pFitahy | shyby
M. serratus anterior | 100 % 19 % 26 % 15 % 7% 53 %
M. biceps brachii 100 % 19 % 229 % 5% 85 % 89 %
M. obliquus abdom. | 100 % 27 % 166 % 12 % 4 % 46 %
M. pectoralis major | 100 % 23 % 165 % 29 % 19 % 219 %
M. infraspinatus 100 % 44 % 238 % 56 % 95 % 138 %
M. latissimus dorsi 100 % 452% | 1283 % | 103 % 532% | 1124 %
M. deltoideus 100 % 51 % 80 % 25 % 24 % 19 %
M. triceps brachii 100 % 60 % 103 % 17 % 3% 155 %
M. trapezius 100 % 46 % 407 % 42 % 184 % 129 %
Erector spinae 100 % 46 % 212 % 26 % 47 % 2%

Tabulka 24 - mira zapojeni jednotlivych svalii viici referencnimu pohybu, proband 8.

Proband 8 nekonzistentné zapojoval pfi padlovani m. serratus anterior, obliquus

abdominis a infraspinatus. Nejvice se zapojil m. biceps brachii, tfetinovou silou m.

deltoideus a polovi¢ni m. trapezius.

Nazev svalu trenazér | diagonala gumy pritahy shyby
M. serratus anterior 18,8E+12 15,8E+12 20,4E+12 24,7E+12 6,2E+12
M. biceps brachii 75 AB+12 193,2E+12 103,2E+12 2,7E+12 1,3E+12
M. obliquus abdom. 7,1E+12 5,8E+12 10,4E+12 12,3E+12 4,0E+12
M. pectoralis major 3,3E+12 2,3E+12 2,8E+12 3,7E+12 7,8E+12
M. infraspinatus 353E+12 215,8E+12 21,5E+12 317,2E+9 16,1E+12
M. latissimus dorsi 39,6E+12 447,1E+12 3,0E+9 59,6E+12 335,2E+12
M. deltoideus 14,4E+12 2,5E+12 34,7B+12 35,6E+12 40,4E+12
M. triceps brachii 2,1E+12 12,1E+9 9,1E+12 12,2E+12 3,9E+12
M. trapezius 9,8E+12 320,0E+12 11,3E+12 24,0E+12 2,9E+12
M. erector spinae 3,9E+12 17,3E+12 7,6E+12 3,8E+12 13,2E+12
Vzdalenost 14 481 497 | 34 927 003 | 14 867 459 | 13 377 099 | 20 759 219

Tabulka 25 - vzdalenost dvou vektori, proband 8.

Z tabulky vypoctu Euklidovské vzdélenosti dvou vektori vyplyva, Ze nejvetsi

podobnost z hlediska aktivace jednotlivych svala viici pohybu na lodi je nasledujici:

1) pfitahy Cinky

2) trenazér

3) extenze pazi s gumami

4) shyby nadhmatem
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5) diagondla na hrazd¢

5.1.9 Proband 9
V tabulce ¢. 26 jsou uvedeny energie obalek jednotlivych svalii pii testovanych

cvicich probanda 9.

Nazev svalu voda |trenaZér | diagon. | gumy | pFitahy | shyby
M. serratus anterior 3,7E+6 3,3E+6 1,2E+6 | 880,2E+3 865,6E+3 1,6E+6
M. biceps brachii 4 3E+6 6,6E+6| 25E+6 1,0E+6 7,1E+6 9,6E+6
M. obliquus abdom. 2,5E+6 | 911,5E+3| 997,9E+3 | 391,1E+3| 510,7E+3 | 758,3E+3
M. pectoralis major |527.6E+3| 89E+6| 22E+6| 1,6E+6| 709.9E+3| 3,6E+6
M. infraspinatus 5,0E+6 3,8E+6 2,8E+6 2,1E+6 2,1E+6 2,3E+6
M. latissimus dorsi 16,6E+6 33E+6| 2.3E+6 2,5E+6 2.3E+6 2.3E+6
M. deltoideus 5,6E+6 2,7E+6 1,2E+6 1,IE+6| 636,1E+3 | 688,7E+3
M. triceps brachii 2,8E+6 6,1E+6| 22E+6 5,0E+6 1,7E+6 3,8E+6
M. trapezius 5,1E+6 5,8E+6 2,2E+6 1,3E+6 2,9E+6 4,6E+6
Erector spinae 6,9E+6 1,5E+6 1,5E+6| 718,2E+3| 890,4E+3 1,3E+6

Tabulka 26 - plocha pod krivkou, proband 9.

V tabulce ¢. 27 porovnavame podil prace jednotlivych svalii v rdmci krokového

cyklu daného pohybu viic¢i referen¢nimu pohybu, padlovani na klidné vodé.

Nazev svalu voda |trenazér| diagon. | gumy | pritahy | shyby
M. serratus anterior | 100 % 88 % 32% 24 % 23 % 43 %
M. biceps brachii 100% | 155% 59 % 24 % 165 % | 224 %
M. obliquus abdom. | 100 % 37 % 40 % 16 % 21 % 31 %
M. pectoralis major | 100% | 1682% | 417 % 300 % 135% | 681 %
M. infraspinatus 100 % 76 % 56 % 41 % 43 % 46 %
M. latissimus dorsi 100% | 20% 14 % 15% 14 % 14 %
M. deltoideus 100% | 48 % 22 % 19 % 11 % 12 %
M. triceps brachii 100% | 48 % 22 % 19 % 11 % 12 %
M. trapezius 100% | 114% 44 % 25 % 57 % 91 %
Erector spinae 100% | 114 % 44 % 25 % 57 % 91 %

Tabulka 27 - mira zapojeni jednotlivych svalii vici referencnimu pohybu, proband 9.

U probanda €. 9 se pti padlovani na vodé se nejvétsi mérou zapojoval m. latissimus
dorsi, nasledoval erector spinae, m. deltoideus, trapezius, infraspinatus a biceps brachii

se zhruba tfetinovou intenzitou.
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Nazev svalu trenazér | diagonala gumy pritahy shyby
M. serratus anterior 197,2E+9 6,4E+12 8,1E+12 8,1E+12 4 5E+12
M. biceps brachii 5,6E+12 3.2E+12 10,5E+12 7,.8E+12 28, 2E+12
M. obliquus abdom. 2,4E+12 2.2E+12 4 3E+12 3,8E+12 2,9E+12
M. pectoralis major 69,7E+12 2.8E+12 1,1E+12 33,2E+9 9,4E+12
M. infraspinatus 1,4E+12 4 9E+12 8,6E+12 8,1E+12 7,2E+12
M. latissimus dorsi 178,5E+12 204,6E+12 199,2E+12 205,7E+12 205,1E+12
M. deltoideus 8,2E+12 18,8E+12 20,1E+12 24 2E+12 23,6E+12
M. triceps brachii 10,5E+12 457,7E+9 4,6E+12 1,3E+12 994 7E+9
M. trapezius 536,2E+9 8,3E+12 14,5E+12 4,8E+12 226,8E+9
Erector spinae 28,8E+12 29,1E+12 38,0E+12 36,0E+12 31,5E+12
Vzdalenost 17 489 844 | 16 751 116 | 17 581 121 | 17 315 015| 17 711 598

Tabulka 28 - vzdalenost dvou vektorii, proband 9.

Z tabulky vypoctu Euklidovské vzdalenosti dvou vektorti vyplyva,

podobnost z hlediska aktivace jednotlivych svali vii¢i pohybu na lodi je

vSechny pohyby si byly velmi blizko:

1) diagonala na hrazd¢

2) ptitahy Cinky

3) trenazér

4) extenze pazi s gumami

5) shyby nadhmatem
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5.1.10 Proband 10

V tabulce €. 29 jsou uvedené energie obalek jednotlivych svali pii testovanych

cvicich probanda 10.

Nazev svalu voda | trenaZér | diagon. gumy pritahy | shyby
M. serratus anterior 1,6E+6 3,3E+6 1,6E+6 1,2E+6 3,0E+6 2,7E+6
M. biceps brachii 3,0E+6 4 9E+6 3,1E+6 531,0E+3 18,1E+6 14,8E+6
M. obliquus abdom. |540,7E+3 1,2E+6 2,2E+6 507,9E+3 700,4E+3 1,3E+6
M. pectoralis major 2.3E+6| 745,7E+3| 876,2E+3 300,1E+3 661,8E+3 4,9E+6
M. infraspinatus 4 8E+6 5,8E+6 6,5E+6 3,3E+6 10,3E+6 7 4E+6
M. latissimus dorsi 12,7E+6 10,7E+6 8,9E+6 6,3E+6 30,2E+6 3,0E+6
M. deltoideus 5,0E+6 5,8E+6 1,9E+6 1,9E+6 5,8E+6 1,6E+6
M. triceps brachii 3,6E+6 3,5E+6 2,2E+6 3,6E+6 4 4E+6| 521,0E+3
M. trapezius 2,5E+6 4,0E+6 7,1E+6 1,6E+6 11,9E+6 3,9E+6
Erector spinae 1,5E+6 3,5E+6 2,6E+6 395,9E+3 9,7E+6 | 875,4E+3

Tabulka 29 - plocha pod kiivkou, proband 10.

V tabulce ¢. 30 porovndvame podil prace jednotlivych svalii v rdmci krokového

cyklu daného pohybu viici referencnimu pohybu, padlovani na klidné vodé.

Nazev svalu voda |trenazér | diagon. | gumy | pritahy shyby
M. serratus
anterior 100% | 203% | 98 % 76 % 186 % 166 %
M. biceps brachii | 100% | 161 % | 101 % 18 % 598 % 488 %
M. obliquus
abdom. 100% | 226% | 399% | 94 % 130 % 249 %
M. pectoralis
major 100% | 33% 38 % 13 % 29 % 216 %
M. infraspinatus 100% | 121% | 136% | 70 % 214 % 154 %
M. latissimus dorsi | 100 % | 84 % 70 % 50 % 237 % 24 %
M. deltoideus 100% | 117% | 38% 38 % 117 % 32 %
M. triceps brachii | 100% | 99 % 62 % 100 % 122 % 15 %
M. trapezius 100% | 163% | 289% | 65% 483 % 157 %
M. erectorErector
spinae 100% | 233% | 175% | 27 % 651 % 59 %

Tabulka 30 - mira zapojeni jednotlivych svali viici referencnimu pohybu, proband 10.

Na zaklad¢ uvedenych dat lze fict, Ze u probanda 10 se na pohybu nejvétsi intenzitou

podilel m. latissimus dorsi, s tfetinovou intenzitou pak m. infraspinatus a deltoideus.

Nekonzistentni zapojeni vykazoval m. obliquus abdominis, triceps brachii a erector

spinae.
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Nazev svalu trenazér | diagonala| gumy pritahy shyby

M. serratus anterior 2.8E+12 1,1E+9 153,3E+9 1,9E+12 1,1E+12
M. biceps brachii 3,4E+12 1,4E+9 6,2E+12 227,6E+12 138,0E+12
M. obliquus abdom. 464,7E+9 2.6E+12 1,1E+9 25,5E+9 645,4E+9
M. pectoralis major 2,4E+12 2.0E+12 3,9E+12 2,6E+12 7,0E+12
M. infraspinatus 1,0E+12 2.9E+12 2,1E+12 30,0E+12 6,6E+12
M. latissimus dorsi 3,9E+12| 14,3E+12 41,2E+12 304,2E+12 94 6E+12
M. deltoideus 723 0E+9 9,6E+12 9,4E+12 721,7E+9 11,4E+12
M. triceps brachii 1,3E+9 1,9E+12 18,4E+6 645,0E+9 9,3E+12
M. trapezius 24E+12|  21,6E+12 753,7E+9 89,4E+12 2,0E+12
M. erectorErector

spinae 3,9E+12 1,2E+12 1,2E+12 67,0E+12 372,2E+9
Vzdalenost 4586444 | 7490767 8061 105| 26 909 935| 16 464 051

Tabulka 31 - vzdalenost dvou vektorii, proband 10.

Z tabulky vypoctu Euklidovské vzdalenosti dvou vektorG vyplyva, Ze nejvétsi

podobnost z hlediska aktivace svala vii¢i pohybu na lodi je nasledujici:

1) trenazér

2) diagondla na hrazdé

3) extenze pazi s gumami

4)
5) pritahy Cinky

shyby nadhmatem

5.2 Interindividualni srovnani vysledkii

Pro stanoveni podobnosti cvikil v zavislosti na plose pod kiivkou dle Euklidovské

vzdalenosti vektorid jsme pouZili tabulku €. 32. Dle vysledkl je nejblize cvi€eni na

trenaZzéru, nasleduji pfitahy ¢inky, extenze pazi s pruznym odporem, shyby nadhmatem

a nejdale jsou ptitahy v diagonale v polovisu na hrazdé¢.

poradi | pofadi | pofadi | poradi | potadi

nal. | na2. na 3. na 4. na5. |celkem | poradi

pozici | pozici | pozici | pozici | pozici
trenazér 7 2 1 0 0 14 1
pritahy ¢inky 2 6 0 1 1 23 2
extenze s gumami 0 2 5 1 2 33 3
diagonala na hrazdé 1 2 0 3 4 37 4-5
shyby nadhmatem 0 1 3 4 2 37 4-5

Tabulka 32 - mira podobnosti zavislosti na plose pod kiivkou dle Euklidovské vzdalenosti vektorii
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Pro interindividudlni srovnani byly pouzity vySe uvedené korelacni matice kiivek
EMG od vSech probandu — tabulka ¢. 33. Jednotlivé korela¢ni matice probandl jsou

v ptilohach. Pro ur¢eni spolecné matice byl pouzit median.

Nazev svalu voda | trenaZér | diagon. | gumy | pFitahy | shyby
M. serratus anterior | 0,75 0,84 0,67 0,83 0,68 0,84
M. biceps brachii 0,84 0,81 0,90 0,77 0,89 0,92
M. obliquus abdom. | 0,62 0,73 0,92 0,85 0,47 0,81
M. pectoralis major | 0,71 0,61 0,76 0,63 0,72 0,92
M. infraspinatus 0,84 0,91 0,87 0,95 0,85 0,88
M. latissimus dorsi 0,91 0,95 0,93 0,97 0,92 0,95
M. deltoideus 0,84 0,85 0,86 0,92 0,85 0,88
M. triceps brachii 0,68 0,88 0,76 0,95 0,79 0,89
M. trapezius 0,73 0,90 0,73 0,91 0,70 0,83
Erector spinae 0,60 0,76 0,76 0,87 0,60 0,89

Tabulka 33 - Korelacni matice krivek EMG mezi jednotlivymi sledovanymi svaly u vSech cvikii a
probandii spocitané medianem

Pro urceni, jaky maji jednotlivé svaly podil na celkové praci pii daném pohybu, jsme
pouzili plochu pod kiivkou signalové obalky. Pro kazdého probanda a kazdy cvik jsme
stanovili sval s nejvétsi mirou energie obalky (tato energie obalky primérného krokového
cyklu predstavuje miru aktivace kazdého jednoho svalu v ramci kazdého cviku), ktery byl
pouzit jako referen¢ni s bezrozmérnou veli¢inou 1. Kazdy sval byl pak k tomuto vztaZzen
pomérove. Pro interindividudlni srovnani jsme pouZili median té€chto pomért — viz

tabulka ¢&. 34.

Nazev svalu voda | trenaZér | diagon. | gumy | pFitahy | shyby
m. serratus anterior 0,54 0,34 0,08 0,19 0,10 0,18
m. biceps brachii 0,70 0,45 1,00 0,09 0,62 0,95
m. obliquus abdominis | 0,15 0,11 0,11 0,08 0,07 0,08
m. pectoralis major 0,25 0,11 0,17 0,11 0,11 0,26
m. infraspinatus 0,44 0,66 0,56 0,46 0,56 0,51
m. latissimus dorsi 0,68 0,96 0,72 0,96 0,87 0,92
m. deltoideus 0,64 0,75 0,21 0,31 0,20 0,10
m. triceps brachii 0,34 0,35 0,20 0,62 0,21 0,28
m. trapezius 0,51 0,55 0,70 0,26 0,66 0,26
m. erector spinae 0,44 0,27 0,25 0,15 0,27 0,01

Tabulka 34 - median zapojeni svalit do daného cviku u vSech probandii.
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6 Diskuze

Dle uvedenych vysledki I1ze vysledovat interindividualni jevy, které budou popsany
nize. Nicmén¢ plati, Ze stejny pohyb lze provadét s aktivaci riznych svalll s riznym
pribéhem (Véle, 2006), kazdy vodni slalomatr ma jiné pojeti pohybu na vodé¢ a jiny cit
pro vodu, coZ se samoziejm¢e promita i do jinych pohybovych ukoni. Z literarni reserse
vyplynulo, ze kategorii C1 pii zabéru vpied se zabyvala pouze Mréazova (2006) a to
z hlediska aktivace svalii, kde popisovala, zda jsou svaly aktivovany u zabéru vpied a
pifes ruku u jednoho probanda. Analyzovala m. trapezius, pars descendens, pars
transversa, m. latissimus dorsi, m. obliquus externus a m. pectoralis major, a to
oboustranné Z vysledku (které jsou zpracovany pouze graficky, nikoliv ¢iselné, protoze
dorsi, m. trapezius a pectoralis major, nizsi aktivace m. obliquus abdominis, coz odpovida

nami zjisténym vysledktim.

6.1 Mira aktivace svali pri testovanych pohybovych

ukonech

Z vysledku a jejich intraindividualni analyzy vyplynulo, Ze u poloviny probandi se
nejvetsi mérou pii zaberu na klidné vodé zapojuje m. latissimus dorsi (probandi 1, 6, 7, 9
a 10). Tato technika je brana jako vyhodné&j$i z hlediska ekonomic¢nosti pohybu
(Prskavec, 2001) u kajakait a Ize predpokladat, Ze u singlkanoistll je situace stejna,
vzhledem k tomu, Ze zdkladni stereotyp pohybu je v oblasti ramenniho pletence velmi
blizky (Rohan, 1991). U tfech dalSich probandii se nejvice zapojuje m. biceps brachii
(probandi 3, 4, 8) a m. latissimus dorsi az s vétSich odstupem. To sv&€d¢i pro méné
technicky vyspélou jizdu. V ramci interindividudlniho hodnoceni jsme na zakladé
hodnoceni zapojeni svalli do pohybové aktivity dosli k zavéru, Ze ve skupiné probandi
dochdzi primérné k témeft stejné intenzité zapojeni dvou vySe jmenovanych svald, dale
pak pouze s malym odstupem m. deltoideus. Pomérmé signifikantn€, oproti dvéma
nejaktivnéj$im svaliim zhruba dvou tfetinovou intenzitou, se na pohybu podili m. serratus
anterior, m. infraspinatus, erector spinae a m. trapezius. Pro tyto svaly a jejich
nekonstantni zapojeni mezi probandy plati jesté ve vEtsi mife, Ze jejich aktivace zavisi na

zpusobu zabéru daného probanda, naptiklad na mife elevace ramene, addukce lopatky
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a mife zapojeni zddového svalstva pii fazi tazeni (Mrazova, 2006). To 1ze demonstrovat
napiiklad u probanda 9, kdy zapojeni m. obliquus abdominis externus bylo velice nizké,

naopak mira aktivity erectoru spinae dosahovala hned druhych nejvyssich hodnot.

Pfi zabéru na trenazéru se jednozna¢né nejvice aktivuje m. latissimus dorsi a to az
primérmné o c¢tvrtinu vys$i mérou nez jakykoliv dal§i sval. M. biceps brachii se pfii
padlovani na trenazéru aktivuje pouze poloviéni intenzitou a lze tedy pfedpokladat, ze
tento cvik vede ve zvySené mife k nacviku zadouci techniky. Stejné€ jako u zabéru na
klidné vodé se na pohybu zhruba tii ¢tvrtinovou az dvou tfetinovou intenzitou vici m.
latissimus dorsi podili m. deltoideus, m, infraspinatus a m. trapezius. Pfi srovnani téchto

dvou pohybt lze tedy fici, Ze nejvetsi rozdil je v mife zapojeni m. biceps brachii.

Pfi testovani v pfitahu v diagondle v polovisu je situace opacnd, nejvyznamnéji
dochazi k aktivaci m. biceps brachii — Sest probandii ho pouziva dominantné, dalsi dva
probandi jako druhy nejvyznamnéjsi sval — v tomto piipadé pak nejvice aktivovali m.
infraspinatus s mirn¢ vyssi intenzitou. Vétsina probandi zapojuje silou, ktera odpovida
zhruba dvéma tfetindm aktivity m. biceps brachii svaly latissimus dorsi a trapezius.
Jedinym dal$im svalem, ktery ma vétsi aktivaci, je m. infraspinatus, ostatni sledované
svaly dosahuji pouze nizké miry, véetné¢ m. deltoideus, ktery pii ma pii zabéru

signifikantnéj$i vyznam.

Testovani extenze pazi s pruznym odporem, gumami, prokazalo zdaleka nejvétsi
zapojeni m. latissimus dorsi a to s vyrazné vEét§im odstupem od ostatnich svalii nez u
jakéhokoliv jiného cviku. To je nejspiSe dano pribéhem pohybu, kdy je vice kladen narok
na udrzeni mirn€ vnitin€ rota¢niho postaveni ramennich kloubli v pribéhu pohybu. Jediné
dalsi svaly, které se do pohybu zapojuji vyznamnéji, jsou na podkladu extenze pazi m.

triceps brachii a m. infraspinatus.

V ptipadé¢ ptitahtl je opé€t aktivitou dominantni sval m. latissimus dorsi, s intenzitou
dvou tretin vii¢i nému je aktivovan m. trapezius a m. biceps brachii, s mirnym odstupem

m. infraspinatus. Ostatni svaly jsou svoji aktivitou nesignifikantni.

Testovani shybi nadhmatem prokazalo velmi vysokou a téméf totoznou miru
aktivace m. latissimus dorsi a m. biceps brachii. S polovi¢ni intenzitou se na pohybu

podili m. infraspinatus.
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Pfi vzajemném srovnani, zda a nakolik se dany sval pfi pohybovém ukonu aktivuje,
1ze konstatovat, Ze nejrelevantnéjSimi svaly pro vSechny testované pohyby jsou zejména
m. latissimus dorsi a m. biceps brachii, dale m. deltoideus, m. trapezius, m. infraspinatus.
Zvysena mira aktivace m. serratus anterior se projevila pouze u zabéru na vodé, stejné tak
erectoru spinace, aktivita m. triceps brachii pouze pii extenzi pazi. Co se tyce dalSich
testovanych svald, aktivita m. pectoralis a m. obliquus abdominis externus byla

zanedbatelna.

Jak vyplyva z vySe uvedeného, hypotéza H1 se nepotvrdila, mira aktivity m. latissimus
dorsi dle plochy pod kiivkou neni srovnatelnd napti¢ méfenymi pohybovymi ukony,

nebot’ v piipade shybu a pfitahu v diagonale ma vétsi miru aktivace m. biceps brachii.

6.2 Podobnost aktivace svali s referenénim pohybem

Pti srovnani aktivace svalll vici referencnimu pohybu, tedy zabéru na klidné vode,
jsme tuto miru vztahovali ke aktivaci jednotlivého svalu pii vSech pohybech vici aktivité

pii zabéru, kterd byla ohodnocena 100 %. Pro srovnani mezi probandy byl pouzit median.

Pro lokomoci pletencem ramennim, jak jiz bylo feeno, nejpodstatnéjSimi svaly jsou
m. latissimus dorsi a m. biceps brachii. Pro m. latissimus dorsi jsou nejbliz§im podobnym
pohybem, co se ty¢e miry aktivace, ptritahy ¢inky. Ve vysSi mife se sval aktivuje pfi
pfitazich v diagonéle a shybech a to 1,2—1,4x vys§i intenzitou. Pro m. biceps brachii plati
naopak dosahuje vysSich hodnot. AZ 3x vice je sval aktivovan pfi pfitazich v diagonale.
Pro m. deltoideus lze najit nejvétsi podobnost pii padlovani na trenazéru, ale 1 v tomto
niz$i. Pfi porovnani m. trapezius plati, Ze nejpodobnéjsi miru aktivace ma sval pfi
pfitazich ¢inky. Pfi pfitazich v diagondle dosahuje primérné 1,6x vétSich hodnot,
u ostatnich pohybovych ukonil se pohybuje v rozmezich mezi 0,5-0,6x nizsi aktivace nez
u padlovani. Posledni ze svall,, které se aktivaéné podileji vyznamnéji, je m.
infraspinatus, ktery mé nejvétsi podobnou aktivaci taktéz pii ptitazich ¢inky, vysSich
hodnot dosahuje u ptfitaht v diagonéle a ve shybech. Zabér na vod¢ oziejmil i1 aktivaci m.
serratus anterior, kterou jsme ale nasli u jinych cvikd maximalné s polovi¢ni intenzitou,

a to v pfipad¢ trenazéru a shybl. Erector spinae mé nejvetsi podobnou aktivaci pii
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pfitazich ¢inky a v pfitazich v diagondle, kde je ov§em mira zapojeni niz$i nez pii zabéru.
Pro m. triceps brachii lze najit nejblizsi podobnou aktivaci u pfitahli v diagonale, tento
sval se aktivuje vyrazné vice pfi extenzi pazi s gumami, jak jiz bylo fe¢eno. M. obliquus
abdominis externus ma blizkou velikost aktivaci u padlovani na trenazéru, u jinych cvika

dosahuje maximaln¢ polovicni sily v porovnani se zdbérem na vode.

Z vyse uvedeného lze tedy sumarizovat, Ze co se tyce miry aktivace jednotlivych
zapojenych svalli vic¢i padlovani na klidné vod¢, nejcastéji jsme nachéazeli podobnost

s ptitahy v diagonéle a pfitazich ¢inky, o néco mén¢ s trenazérem.

Dalsi analyza danych pohybt, naptiklad komparace timingu jednotlivych svald,
pripadné rozsitfeni zkoumaného vzorku svali o dalsi svaly (naptiklad bfisni svalstvo),
které se do cvikil zapojuje, vyzkum jejich funkéni koordinace jiz presahuje rozmery této

prace.

6.3 Komparace zabéru na klidné vodé s vybranymi cviky

Pro syntézu vySe uvedenych zjisténi jsme pouzili Euklidovu metriku, kdy doslo
k porovnani cviku jako celku vi¢i referenénimu pohybu, coz byl tedy zabér na klidné
vodé. Na tomto zéklade byl jako nejvhodné&jsi a z hlediska svalové aktivace nejbliZsi cvik
identifikovan padlovaci trenazér pro singlkanoisty, respektive padlovani na ném. Timto
se potvrdila druhéd hypotéza, Zze mira podobnosti bude nejvyssi mezi zabérem vpied na
klidné vodé¢ a na trenaZéru oproti jinym vybranym cvikiim, nicméné¢ zlstava faktem, Ze
svalova aktivita jednotlivych svall je o néco nizs§i nez pii zabérech na vodé. Druhym
nejbliz§im cvikem byly pfitahy s ¢inkami, které odpovidaly pii komparaci konkrétnich
svalti mezi cviky, ale jiz ne tolik co se tyCe celkové miry zapojeni vSech svalt pii cviku.
Dalsi cvik, extenze pazi s pruznym odporem, neprokdzal pftili§ velkou podobnost,
zejména kvili zapojeni jinych svalli do pohybu. Stejné tak ptitahy v polovisu v diagonale
sice ukéazaly podobnost miry aktivace v rdmci nékterych jednotlivych svali, ale u jinych
svalli byla mira aktivace nepomérné¢ vyssi. Spolu se shyby nadhmatem, které obecné
pramérné¢ prevysuji miru aktivace nckterych svalii oproti padlovani, tedy vykazuji
nejmensi miru podobnosti. Primérna mira aktivace byla nejvyssi u pfitahu v diagonale,
se zhruba o Ctvrtinu niz$i intenzitou nasleduje padlovani a shyby. Ostatni cviky vyZzaduji

zhruba polovi¢ni aZ dvoutfetinovou miru aktivace.
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7 Zavér

Diplomova prace se zabyvala porovnanim ptimého zabéru vpied na singlkanoi vici
zabéru na trenazéru, pfitahu v na hrazd¢é v polovisu, extenzi pazi s pruznym odporem,
ptitahim ¢inky a shybim nadhmatem. Pomoci povrchové elektromyografie jsme
sledovali miru aktivace nasledujicich sval: m. serratus anterior, m. biceps brachii, m.
obliquus abdominis externus, m. pectoralis major, m. infraspinatus, m. latissimus dorsi,
m. deltoideus, m. triceps brachii, m. trapezius a m. erector spinac na horni pazi.
Porovnanim téchto aktivit jsme chtéli zjistit vhodnost jednotlivych cvikia jako

tréninkového prostiedku pro pfipravu v interiéru.

Stanovené cile a ukoly prace byly splnény. Vysledky ukazaly intraindividualné
vyraznou podobnost zabéru na vod¢ a zabéru na trenazéru z hlediska priimérné aktivace
svali. Timto se tedy potvrdila hypotéza H2. Je nicméné tieba mit na paméti, ze se 1i8i
jednak mira aktivace svalil, ktera je na trenazéru nizsi, jednak se méni punctum fixum,

coz ovliviiuje pohybové chovani zavodnika (Strnadova, 2004).

Hypotéza H1 se nepotvrdila, mira aktivity m. latissimus dorsi dle plochy pod kiivkou
neni srovnatelnd napfi¢ meéfenymi pohybovymi ukony, nebot’ v ptipad€ shybu a ptitahu

v diagonale ma vétsi miru aktivace m. biceps brachii.

76



8 Seznam literatury
Knihy

BACAKOVA, Radka, Milan BILY a Petr NOVOTNY. Kanoistika: technika a taktika
Jjizdy na tekouci vode. Praha: Univerzita Karlova, Fakulta télesné vychovy a sportu, 2014.

ISBN 978-80-87647-11-0.

BARTUNKOVA, S.: Fyziologie ¢lovéka a télesnych cviceni. Praha: Karolinum, 2006.
ISBN 978-80-246-1171-6

BILY, M., P. NOVOTNY, B. KRACMAR. Kanoistika. Praha: Karolinum, 2000. ISBN
80-246-0071-4.

BUCHTHAL F. Handbook of Electroencephalography and Clinical Neurophysiology:
Electromyography, Elsevier, Amsterdam 1973. Vol 16.

CIHAK, R. Anatomie. Tieti, upravené a doplnéné vydani. Tlustroval I. HELEKAL, J.

DE LUCA, C. J. Electromyography. Encyclopedia of medici device and instrumentation.
In WEBSTER, J. G. Encyclopedia of Medical Devices and Instrumentation. 2nd ed.
Wiley-Blackwell, 2006. 3666 p. ISBN 978-0-471-26358-6.

DEMETROVIC, E. a kol.: Encyklopedie télesné kultury. Praha: Olympia, 1988

DUFEK, J. Elektromyografie. Brno: Institut pro dal$i vzdélavani pracovnikd ve
zdravotnictvi v Brné€, 1995. ISBN 80-7013-208-6

DYLEVSKY, L. Obecnd kineziologie. Praha: Grada, 2007. ISBN 978-80-247-1649-7.

DYLEVSKY, L Specidlni kineziologie. Praha: Grada, 2009. ISBN 978-80-247-1648-0.

77



HENDL, J. Prehled statistickych metod zpracovani dat: analyza a metaanalyza dat. Vyd.
2., opr. Praha: Portal, 2006. ISBN 9788073671235.

HERMAN, P. Biosigndly z pohledu biofyziky. 1.vydani. Praha: Dulos, 2006. 63 s.
ISBN 80-902899-7-5.

CHOUTKA, M. a DOVALIL J. Sportovni trénink. 2., rozsit.vyd. Praha: Olympia, 1991.
Véda pro praxi (Olympia). ISBN 80-7033-099-6.

KACVINSKY, S. MACHACEK. Praha: Grada, 2016. ISBN 978-80-247-3817-8.

KIMURA J. Electrodiagnosis in Diseases of Nerve and Muscle, 3rd ed, Oxford Univ
Press, Oxford 2001. p. 315.

KRACMAR, B. Kineziologickd analyza sportovniho pohybu: studie lokomocniho
pohybu pri jizdé na kajaku. Praha: Triton, 2002. ISBN 80-7254-292-3.

KRACMAR, B., M. CHRASTKOVA, R. BACAKOVA. Fylogeneze lidské lokomoce.
Praha: Univerzita Karlova, nakladatelstvi Karolinum, 2016. ISBN 9788024633794.

KROBOT, A., B. KOLAROVA. Povrchovi elektromyografie v klinické rehabilitaci.
Olomouc: Univerzita Palackého v Olomouci, 2011. ISBN 978-80-244-2762-1.

SACCO G., F. BUCHTHAL, P. ROSENFALCK. Motor unit potentials at different ages.
Arch Neurol 1962; 6:366.

78


https://www.wikiskripta.eu/w/Speci%C3%A1ln%C3%AD:Zdroje_knih/80-902899-7-5
https://www-uptodate-com.ezproxy.is.cuni.cz/contents/overview-of-electromyography/abstract/13
https://www-uptodate-com.ezproxy.is.cuni.cz/contents/overview-of-electromyography/abstract/13

SIMONS, D. G., J. G. TRAVELL, L. S. SIMONS, J. G. TRAVELL. Travell & Simons'
myofascial pain and dysfunction: the trigger point manual. 2nd ed. Baltimore: Williams

& Wilkins, 1999-. ISBN 0683083635.

SOBOTTA, J., R. PUTZ, R. PABST, ed. Sobottitv Atlas anatomie cloveka: preklad 22.
vydani. Praha: Grada, 2007. ISBN 978-80-247-1870-5.

SVOBODA, D. a kolektiv. Vodacka prirucka ke kapitanské zkousce vodnich skauti.
Praha: Jundk — Cesky skaut, Tiskové a distribu¢ni centrum, 2017. ISBN 978-80-7501-
118-3.

PERIC, T., J. DOVALIL. Sportovni trénink. Praha: Grada, 2010. Fitness, sila, kondice.
ISBN 80-247-2118-x.

VELE, F. Kineziologie: prehled klinické kineziologie a patokineziologie pro diagnostiku
a terapii poruch pohybové soustavy. Vyd. 2., (V Tritonu 1.). Praha: Triton, 2006. ISBN
80-7254-837-9.

WALKER, L. Vyzkumné metody a statistika. Praha: Grada, 2013. Z pohledu psychologie.
ISBN 978-80-247-3920-5.

Clanky v odbornych &asopisech

BUCHTHAL F. The general concept of the motor unit. Res Publ Ass Nerv Ment Dis
1961; 38:3.

BUSTA, J, KINKOROVA 1., TUFANO J. J., BILY M. a SUCHY J. Anthropometric and
somatotype differences between CIl paddlers who were and were not selected for the

Czech national team. AUC KINANTHROPOLOGICA [online]. 2018, 54(1), 53-61 [cit.

79


https://www-uptodate-com.ezproxy.is.cuni.cz/contents/overview-of-electromyography/abstract/4
https://www-uptodate-com.ezproxy.is.cuni.cz/contents/overview-of-electromyography/abstract/4

2020-05-29]. DOI: 10.14712/23366052.2018.5. ISSN 2336-6052. Dostupné z:
http://www karolinum.cz/doi/10.14712/23366052.2018.5

CLARYS J. P.,, SCAFOGLIERI A., TRESIGNIE J., REILLY, T., VON ROY P. Critical
appraisal and hazards of surface electromyography data acquisition in sport and

exercise. Asian Journal of Sports Medicine, 2010. 1(2), 69-80.

DUMITRU D. Physiologic basis of potentials recorded in electromyography. Muscle
Nerve 2000; 23:1667.

CHALUBINSKA, D., TRUSZCZYNSKA-BASZAK A., RESZELEWSKA A,
TARGOSINSKI P. a W. REKOWSKI. Twelve-week sensorimotor training as a factor
influencing movement patterns of canoe slalom athletes, assessed by the Functional
Movement Screen. Biomedical Human Kinetics [online]. 2020, 12(1), 10-16 [cit. 2020-
05-29]. DOI:  10.2478/bhk-2020-0002.  ISSN  2080-2234.  Dostupné  z:
https://content.sciendo.com/view/journals/bhk/12/1/article-p10.xml

PELHAM, T., BURKE D. a L. HOLT. The flatwater canoe stroke. National Strength and
Conditioning Association Journal. 1992, 1992, 6-9.

Diplomové a jiné zavére¢né prace
BILY, M. Komplexni analyza techniky padlovani a jizdy na divoké vodé. Rigordzni
prace. Praha, 2002: UK FTVS, 77 s.

BUSTA, L. Vztah vybranych kondicnich schopnosti s vykonosti ve vodnim slalomu
(kategorie C1). Dizertacni prace. Praha. 2019, UK FTVS. Vedouci prace Jifi Suchy.

JANCAR, D. Vliv vybranych kondicnich a psychickych faktorii na vykon zavodnika ve
vodnim slalomu. Diplomova prace. Praha. 2008, UK FTVS. Vedouci prace Milan Bily.

80


http://www.karolinum.cz/doi/10.14712/23366052.2018.5
https://www-uptodate-com.ezproxy.is.cuni.cz/contents/overview-of-electromyography/abstract/6
https://www-uptodate-com.ezproxy.is.cuni.cz/contents/overview-of-electromyography/abstract/6

KUBRICAN, P. Viiv vybranych psychickych faktorii na vykon zdavodnika ve vodnim
slalomu na divoké vode. Diplomova prace. Praha. 2008, UK FTVS. Vedouci prace Milan
Bily.

MRAZOVA, G. Negativni viiv padlovani na C1 na vrcholové iirovni na pohybovou
soustavu sportovce-svalové dysbalance. Praha, 2006. Diplomova prace. UK FTVS.

Vedouci prace Bronislav Kra¢mar.

PINKAVA, O. Technika jizdy na singlkanoi. Diplomova prace. Praha. 2006, UK FTVS.
Vedouci prace Milan Bily.

PRSKAVEQC, J. Vodni slalom: Technika jizdy na kajaku. Praha, 2001. Diplomova prace.
UK FTVS. Vedouci prace Milan Bily.

RODOVA, D. Hodnoceni ¢innosti kosterniho svalstva povrchovou elektromyografii.

Olomouc, 2002. Dizerta¢ni prace. Univerzita Palackého, Fakulta télesné kultury.

ROHAN, J. Primy zdabér na CI. Diplomova prace. Praha, 1991, UK FTVS

RIHA, M. Porovndni vysledkii spiroergonometrického vysetieni zavodnikii ve vodnim
slalomu na klikovém ergometru a pri jizdé na kanoi. Bakalaiska prace. Praha. 2016, UK

FTVS. Vedouci prace Milan Bily.

RIHA, M. Vztah mezi vybranymi specifickymi a obecnymi ukazateli silovych schopnosti
zavodnikii ve vodnim slalomu v kategorii C1. Diplomové prace. Praha. 2018, UK FTVS.
Vedouci prace Milan Bily.

SOUCKOVA, L. Komparativni analyza piimého zdbéru vpied na CI v rychlostni
kanoistice. Bakalarska prace. Praha. 2014, UK FTVS. Vedouci prace Radka Bacakova.

81



SOUCKOVA, L. Komparativni analyza piimého zabéru vpied na rychlostni kanoi a
v pdadlovacim bazénu. Diplomova prace. Praha. 2018, UK FTVS. Vedouci prace Radka

Bacakova.

STRNADOVA, M. Analyza zapojovani svalovych fetézcii pii zabéru vpied na kajaku
ve sjezdu na divoké vode. Praha, 2004. Diplomova prace. UK FTVS. Vedouci prace

Bronislav Kraémar.

SPULAK, D. Zpracovani povrchovych elektromyografickych signdlii. Praha, 2016.
Dizertaéni prace. FEL CVUT.

TUNKOVA, K. Komparativni analyza piimého zabéru vpred na kajaku. Praha, 2015.
Diplomova prace. UK FTVS. Vedouci prace Radka Bacakova.

VONDRA, . Viiv vybranych kondicnich faktorii na vykonnost zavodnika ve vodnim
slalomu. Diplomova préce. Praha. 2016, UK FTVS. Vedouci prace Milan Bily.

Elektronické zdroje

ABDELMASEEH, M., B. SMITH, D. STASHUK. Feature selection for motor unit
potential train characterization. Muscle & Nerve [online]. 2014, 49(5), 680-690 [cit.
2017-12-26]. DOI:  10.1002/mus.23977. ISSN  0148639x.  Dostupné  z:
http://doi.wiley.com/10.1002/mus.23977

ADAM, A., C. DE LUCA. Recruitment order of motor units in human vastus lateralis

muscle is  maintained  during  fatiguing  contractions. JOURNAL  OF
NEUROPHYSIOLOGY [online]. 2003, 90(5), 2919-2927 [cit. 2019-12-10]. DOLI:
10.1152/jn.00179.2003. ISSN 00223077.

82


http://doi.wiley.com/10.1002/mus.23977

BARKHAUS, PE, NANDEDKAR, SD. EMG evaluation of the motor unit —
electrophysiologic biopsy. Dostupné z: http://emedicine.medscape.com/article/1141905-
overview [cit. 2017-12-26].

BEDANOVA, 1. Biostatistika. Centrum informa¢nich technologii: Veterinarni a
farmaceutickd univerzita v Brné€ [online]. Brno: CIT VFU, 2018 [cit. 2019-12-10].
Dostupné z: https://cit.vfu.cz/statpotr/POTR/Teorie/tabulky.htm#Spearman

BROWNELL, A. A., M. B. BROMBERG. Optimizing acquisition time in quantitative
electromyography. Muscle & Nerve[online]. 2009, 40(3), 371-373 [cit. 2017-12-26].
DOI: 10.1002/mus.21339. ISSN 0148639x. Dostupné Z:
http://doi.wiley.com/10.1002/mus.21339

DAUBE, J. R., D. I. RUBIN. Needle electromyography. Muscle & Nerve [online].
2009, 39(2), 244-270 [cit. 2017-12-26]. DOI: 10.1002/mus.21180. ISSN 0148639x.
Dostupné z: http://doi.wiley.com/10.1002/mus.21180

DE LUCA, C. J. The Use of Surface Electromyography in Biomechanics. Journal of
Applied Biomechanics [online]. 1997, 13(2), 135-163 [cit. 2020-05-29]. DOI:
10.1123/jab.13.2.135. ISSN 1065-8483. Dostupné Z:

https://journals.humankinetics.com/view/journals/jab/13/2/article-p135.xml

HENNEMAN, E., G. SOMIJEN, D. O. CARPENTER. Functional significance of cell size
in spinal motoneurons. Journal of Neurophysiology [online]. 1965, 28(3), 560-580 [cit.
2017-12-26]. DOI: 10.1152/jn.1965.28.3.560. ISSN 0022-3077. Dostupné z:
http://www.physiology.org/doi/10.1152/jn.1965.28.3.560

&3


https://cit.vfu.cz/statpotr/POTR/Teorie/tabulky.htm#Spearman
http://doi.wiley.com/10.1002/mus.21339
http://doi.wiley.com/10.1002/mus.21180
http://www.physiology.org/doi/10.1152/jn.1965.28.3.560

HOLCIK, J., M. KOMENDA, a kol. Matematickd biologie: e-learningova
ucebnice [online]. 1. vydani. Brno: Masarykova univerzita, 2015. [cit. 2019-12-10].
ISBN 978-80-210-8095-9.

KAZAMEL, M., P. P. WARREN. History of electromyography and nerve conduction
studies: A tribute to the founding fathers. Journal of Clinical Neuroscience [online].
2017, 43, 54-60 [cit. 2017-12-26]. DOI: 10.1016/j.jocn.2017.05.018. ISSN 09675868.
Dostupné z: http://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S096758681730262X

KONRAD, P.The ABC of EMG: A Practical Introduction to Kinesiological
Electromyography [online]. Scottsdale, Arizona: Noraxon U.S.A., 2006 [cit. 2019-12-
10].  ISBN  0-9771622-1-4.  Dostupné  z:  https://www.noraxon.com/wp-
content/uploads/2014/12/ABC-EMG-ISBN.pdf

LUKACS, M., L. VECSEL S. BENICZKY. Fiber density of the motor units recruited at
high and low force output. Muscle & Nerve [online]. 2009, 40(1), 112-114 [cit. 2017-12-
26]. DOLI: 10.1002/mus.21241. ISSN 0148639x. Dostupné Z:
http://doi.wiley.com/10.1002/mus.21241

VENCOVSKY, J. Polymyozitida. Neurologie pro praxi [online]. 2014, 15(5), 268-272
[cit. 2017-12-26]. Dostupné zZ:
https://www.neurologiepropraxi.cz/pdfs/neu/2014/05/11.pdf

WATANABE, K., H. AKIMA. Validity of surface electromyography for vastus
intermedius muscle assessed by needle electromyography. Journal of Neuroscience
Methods [online]. 2011, 198(2), 332-335 [cit. 2017-12-26]. DOI:
10.1016/j.jneumeth.2011.03.014. ISSN 01650270. Dostupné z:
http://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0165027011001610

Jiné zdroje

SEDLAK J. Metodika k algoritmu na analyzu EMG. Ustni a mailové sd&len.

84


http://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S096758681730262X
https://www.noraxon.com/wp-content/uploads/2014/12/ABC-EMG-ISBN.pdf
https://www.noraxon.com/wp-content/uploads/2014/12/ABC-EMG-ISBN.pdf
http://doi.wiley.com/10.1002/mus.21241
https://www.neurologiepropraxi.cz/pdfs/neu/2014/05/11.pdf
http://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0165027011001610

9 Seznam obrazkl, grafii a tabulek

Seznam obrazki

Obrazek 1 - faze zasazeni PAdla.........c.c.coovieeiiiieiiieeee e 12
Obrazek 2 - faze tazeni PAdIa..........cocuieiiiiiiiiiiie e 12
Obrazek 3 - faze vytaZeni @ PIENOSU........cocvieruiirieeriieiieeieeeteeieeeteeteeeaeeseeseveeseesnneens 13
Obréazek 4 - m. SETTAtUS ANEETIOT......ccuiitieriiieiieeiie ettt et ettt e sttt e st e et e seeeebeesaeeens 27
Obrazek 5 - m. bicePs Drachil......ccceeciiiiiiiiiiiiieciee e e e 28
Obrazek 6 - m. obliquus abAOMINIS ........cveeeiiieeiiieeiee e e 29
Obrazek 7 - m. PeCtoraliS MaJOT.......ccuieruierieeriieeieeiieeeeetee e esteeeeaeeteeeaeeseessreesaesaseens 30
Obrazek 8 - m. INfraSPINatUS.......cceeeiieiiieiiieiieeie ettt ere e ae b e sereebeesane e 31
Obréazek 9 - m. [atiSSIMUS AOTST .....eeruiieiieiiiiiiieeie ettt et 32
Obrézek 10 - m. deltoideus, pars acromialis............ccecoueeriieiiieiiienieeieee e 33
Obrazek 11 - m. tricePs DIraChil.......cccieviiiiieiiiieiieiiecie et 34
Obrazek 12 - m. trapezius, pars aSCENAENS. ......cccueerrieriieriieriierieeeieeieeeveereesreereeseeeens 35
ODbrazek 13 - eT€CLOT SPINAC. ..c.eeevieiuiieiieeiieetieeiee et te et et et eeseteebeesaeeebeesseeenbeesaeeens 36
Obrazek 14 - pohybovy cyklus pii zab&ru vpred. ........coceveeiiniiniiiiiiicieniceeeeen 37
Obrazek 15 - pohybovy cyklus pii padlovani na trenazéru. ..........ccoeeveeveenieenreenieennnnnns 37
Obrazek 16 - pohybovy cyklus pii diagondlnim pfitahu na hrazdg. .............cc.cccceis 38
Obrézek 17 - pohybovy cyklus pii extenzi pazi s gUMAMI. ......c.eeeeeereeenieeniienieeiieeeeans 38
Obrézek 18 - pohybovy cyklus pii pfitahu €inky. .....cooveeiiiiiiiiiiiiie e, 38
Obrazek 19 - pohybovy cyklus pii shybech nadhmatem............cccooeeveeniieniieininee. 39
Obrazek 20 - prahovani signalove 0balKy .........cccvveiiiiiiiiiiiieceeeeee e 41
Obrazek 21 - padlovani na kKlidné vode. ..........ccoveiiiiiniiniiiiiiiiicccceeecee 47
Obrézek 22 - pAdlovani Na treNAZETU. ......c.ceeevuiiiiieiieiie ettt ens 48
Obrazek 23 - cviCeni v diagonale na hrazd€ v polovisu. .........cccccveveviieniieenciieeeiieeen 49
Obrazek 24 - extenze pazi S GUMAMILL .....c..eeerveeerieeeiieeeiieeeieeeeieeeeireesseeeereeesseeessseens 50
Obrazek 25 - pritahy CINKy N 1aVICL. ..cccuieiiiiiiieiieiiece e 51
Obrézek 26 - shyby nadhmatem. ............ccocuieiiiiiiiiiiiieeee e 52
Obrazek 27 - délka a bod aktivace svalt v ramci pramérného krokového cyklu........... 54

85



Seznam tabulek

Tabulka 1 - korela¢ni matice kiivek EMG mezi svaly u v§ech cvikli u probanda 1. .....
Tabulka 2 - plocha pod kiivkou, proband 1.........c.cccccuveeiiiieiiieeiieceeee e
Tabulka 3 - mira zapojeni jednotlivych svali vici referenénimu pohybu, proband 1 ...
Tabulka 4 - vzdalenost dvou vektord, proband 1.........c.ccceeeeiieiieniiiiiienieeiee e
Tabulka 5 - plocha pod kfivkou, proband 2............cccccouiiiiiniiiiiiiniieieeeeeee e
Tabulka 6 - mira zapojeni jednotlivych svali vici referenénimu pohybu, proband 2. ..
Tabulka 7 - vzdalenost dvou vektorl, proband 2..........ccceeeviieeiiieeciiecieecee e
Tabulka 8 - plocha pod ktivkou, proband 3............ccccoouieiiiiiiiiieiieeeeee e
Tabulka 9 - mira zapojeni jednotlivych svala vi¢i referenénimu pohybu, proband 3. ..
Tabulka 10 - vzdalenost dvou vektortil, proband 3..........cc.ccoviieiiieeiiieeieece e
Tabulka 11 - plocha pod kiivkou, proband 4............cccceviieeiiieeieeeieeeee e
Tabulka 12 - mira zapojeni jednotlivych svala vii¢i referenénimu pohybu, proband 4 .
Tabulka 13 - vzdalenost dvou vektorti, proband 4..............cccueerieeriieniienieeieeeie e
Tabulka 14 - plocha pod kiivkou, proband 5...........cccceeeviiieiiiiciieeeeceece e
Tabulka 15 - mira zapojeni jednotlivych svalil vii¢i referencnimu pohybu, proband 5.
Tabulka 16 - vzdalenost dvou vektorti, proband 5...........ccceecvieviieriiinieniieieeie e
Tabulka 17 - plocha pod kiivkou, proband 6............cceeeviieeiiieiiiiieieeeeee e
Tabulka 18 - mira zapojeni jednotlivych svala vii¢i referenénimu pohybu, proband 6.
Tabulka 19 - vzdalenost dvou vektorti, proband 6............cccoeeeriiniiiiniiniiniiicneceee,
Tabulka 20 - plocha pod kiivkou, proband 7...........cccceeeviieeiiieiiiieeieeeeecee e
Tabulka 21 - mira zapojeni jednotlivych svala vii¢i referenénimu pohybu, proband 7.
Tabulka 22 - vzdalenost dvou vektortl, proband 7..........ccoceeveriininiiniiniiniineneceeen
Tabulka 23 - plocha pod kiivkou, proband 8............ccccceieniriiniininniiiceceeen
Tabulka 24 - mira zapojeni jednotlivych svali vii¢i referenénimu pohybu, proband 8.
Tabulka 25 - vzdalenost dvou vektortl, proband 8.............cccccvveeiiiieiiienieeieeeee e
Tabulka 26 - plocha pod kiivkou, proband 9...........cccceeeviiieiiieciieeeeeece e
Tabulka 27 - mira zapojeni jednotlivych svali vii¢i referenénimu pohybu, proband 9.
Tabulka 28 - vzdalenost dvou vektorti, proband 9.............cccueevieniiiiieniiieieieeiees
Tabulka 29 - plocha pod kiivkou, proband 10...........ccceeovieeiiieeiiiieieeeeee e
Tabulka 30 - mira zapojeni jednotlivych svall viici ref. pohybu, proband 10. ..............
Tabulka 31 - vzdalenost dvou vektorti, proband 10...........cccceeviieriiiiieniienieeie e

86

53

54
55
56
56
57
57
58
58
59
59
60
61
61
62
62
63
63
64
64
65
65
66
66
67
67

69



Tabulka 32 - mira podobnosti zavislosti na plose pod kiivkou dle Euklidovské

VZAALENOSTT VEKLOTTL «.eeeveeeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaneaeeanenesananenes 70

Tabulka 33 - korelacni matice kiivek EMG mezi jednotlivymi sledovanymi svaly u

vSech cvikill a probandl spocitané medianem............cccveeeviieeiiieeiiieeeee e 71
Tabulka 34 - median zapojeni svalti do daného cviku u vSech probandi....................... 71
Rovnice 1 - Spearmantiv korelacni koeficient...........cccoeovveeoiiecciieciiieeieeeeee e 42

87



10 Ptilohy

Ptiloha ¢. 1 — Vyjadfeni etické komise UK FTVS

Ptiloha ¢. 2 — Informovany souhlas.

Ptiloha ¢. 3 — Kritické hodnoty Spearmanova korela¢niho koeficientu rs, (Bedanova,

2018).

Piiloha ¢. 4 — Korela¢ni

padlovani.

Ptiloha ¢. 5 — Korela¢ni

zabéru na trenazéru.

Piiloha ¢. 6 — Korela¢ni

diagonaly na hrazdé¢.

Ptiloha ¢. 7 — Korela¢ni

extenze pazi s gumami.

Piiloha ¢. 8 — Korela¢ni

pfitaht Cinky.

Priloha ¢. 9 — Korelacni

shybli nadhmatem.

matice kiivek EMG mezi jednotlivymi

matice kiivek EMG mezi jednotlivymi

matice kiivek EMG mezi jednotlivymi

matice kifivek EMG mezi jednotlivymi

matice kiivek EMG mezi jednotlivymi

matice kiivek EMG mezi jednotlivymi

sledovanymi

sledovanymi

sledovanymi

sledovanymi

sledovanymi

sledovanymi

svaly u

svaly u

svaly u

svaly u

svaly u

svaly u



