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ABSTRAKT

Nazev prace:

Porovnani plavani technikou kraul a plazeni pomoci elektromyografie.

Cil prace:

Cilem této préce je kineziologicka analyza ¢innosti vybranych svalovych skupin
pfi plavani kraulem a p#i plazeni.

Ukoly prace:
1. ReSerse literatury
2. Pomoci pfenosného EMG pfistroje vysettit sledované svalové skupiny
pfi plavani kraulem a plazenim.
3. Zpracovani zdznamil méfeni.
4. Porovnani préace zapojeni svalovych skupin v celém méfeném tseku
a porovnani jednoho pohybového kroku.
5. Vyhodnoceni vysledk{i méfeni.
Metoda:

Povrchové elektromyografické méfeni v kombinaci s plosnou kinematografic-
kou analyzou pomoci synchronizovaného videozadznamu.

Kliéova slova:

Plavecka technika, kraul, plazeni, EMG, sval, lokomoce, pletenec ramenni



ABSTRACT

Title:

Confrontation of front crawl swimming technique and crawl by electromyogra-
phy.

Purposes:

The aim of the thesis is to compare muscle timing in shoulder girdle during the
front crawl swimming and crawling.

Tasks of Thesis:

1. literature sources

2. look into shoulder girdle during the front crawl swimming and crawling
with the EMG device.

3. elaboration of measured records.

4. comparison of connection muscle groups in recorded period and com-
parison of one step.

5. evaluation of measured results.

Methods:

Surface electromyography combined with cinematography analysis used syn-
chronized video recording.
Key words:

Swimming technique, Front Crawl, crawling, EMG, muscle, locomotion, shoul-
der girdle
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Uvod

UvoD

Tato bakalarska prace ma charakter intraindividualni komparativni analyzy.
Udaje ziskané z méteni obou pohybd, plavani a plazeni, jsou zjediného testova-
ného probanda. Testovanou osobou jsem j4, jelikoZ jsem se plavani aktivné véno-
val véts§inu svého zivota a chtél bych tak ¢init i nadéle nejen jako sportovec, ale i
jako ¢lovek, ktery plavani miize obohatit o nové teoretické poznatky. Zajima mé
vzdjemny vztah prvotniho lidského pohybu, bazalni kvadrupedie! (plazeni po
pevné zemi za pomoci vsech ¢tyt koncetin), kterého je schopno dité dosahnout jiz
nékolik tydnd po narozeni a plavecké techniky kraul, kterd ma velice podobny
zpuisob lokomoce (déle jen lok.) pfedevsim v pletenci ramennim viz Obr. 1 Vycho-

zi poloha reflexniho plazeni priblizné odpovidajici zabérové fazi pti kraulu.

Obr. 1 Vychozi poloha reflexniho plazeni pfiblizné odpovidajici zabérové fazi pfi kraulu

(Vojta, 1995)

Pfi pohybu ve vodé plaveckou technikou kraul jsou hlavni hnaci silou paZe, re-
spektive svalstvo horni poloviny téla. K analyze kvalitniho vyuziti techniky se mé-
sune ve sméru lok. za jeden pohybovy cyklus plaveckych pohybti. V nasem
ptipadé jde hlavné o cyklus provadény hornimi koncetinami (déle jen HK) event.
jednou HK. Tento cyklus lze rozdélit na jednotlivé faze. V zahrani¢ni literatufe se
setkdvame s riznym pojetim urcovani fazi cykld. V nékterych piiruckach je cyklus

rozdélen pouze na faze uskutecnéné pod, nebo nad vodni hladinou. V nasich

1 Kvadrupedické plazeni, ve vojenské terminologii plizeni ,plazenim” je nejc¢astéji uzivany zptisob
plizeni, jelikoZ pfi tomto pohybu mé vojdk nejmensi celni primeét a stavd se tak téz$im cilem
pro sttilejictho nepfitele.
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Uvod

podminkéch je déleni nasledujici: pfipravna faze (po sméru lok.), pfechodna faze
(ptechod ze sméru do protismeéru lok.), zdbérova faze (proti sméru lok.), faze vy-
taZzeni (prechod z protisméru do sméru lok.) a fdze pfenosu (po sméru lok.) (Hofer
a kolektiv 2006). Podrobnéji jsou jednotlivé faze popsadny v kapitole Plavecka
technika.

Pri provadéni plazeni je zptisob lokomoce i zapojeni pletence ramenniho velice
podobny. Existuje nékolik druhii plazeni. Z hlediska vojenského vyuZiti se nejlépe
uplatiiuje plazeni na kolenou a predloktich neboli pliZzeni , plazenim”, coz je jiz
zminéné kvadrupedalni plazeni. Z hlediska kineziologického vyzkumu se nejvice
uziva plazeni bipedalni tzv. ,tulenéni”, kde je lokomoce realizovana pletencem
ramennim viz Obr. 2 bez védomé tcasti dolnich koncetin (Kra¢mar, 2002). Spolec¢-
né s Doc. Kra¢marem jsme se rozhodli pro plazeni vyuZzivané v bojovych podmin-
kach, tzn. plazeni na kolenou a na predloktich a chceme porovnat miru koordi-

nac¢ni shody s kraulovym pohybem.

Obr. 2 Tulenéni
(Kracmar, 2002)

Méfime Sest svalt na horni poloviné téla pomoci pfistroje vyvinutého na Uni-
verzité Karlové, fakulté télesné vychovy a sportu (déle jen UK FTVS), ktery snima
elektrickou aktivitu sval pomoci pfipevnénych elektrod. S pfistrojem elektro-
myografie (dale jen EMG) je soucasné pofizen synchronizovany videozaznam po-
hybu, s jehoZz pomoci mizeme sledovat konkrétni f4zi pohybu probanda a zéro-

ven vidét v grafu aktudlni aroverti svalového tonu vsech Sesti métenych svalt.
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Prehled literatury

1 PREHLED LITERATURY

Literarni zdroje, ze kterych ve své praci cerpam, se tykaji pfedevsim svalstva,
plavéani, plazeni a vysetfovaci metody povrchové elektromyografie. V interneto-
vych databézich jsem se zaméfil na odkazy a ¢lanky zaméfené na postupné zapo-
jeni plazeni v pribéhu vyvoje stfelnych zbrani a jejich vyuziti v boji.

Pro popis lokace a funkce jednotlivych svalovych skupin, pouzitych v mé praci
je zna¢né mnozstvi literarnich zdrojti, predevéim Anatomie 1 (Cihak, 2001), Kine-

ziologie (Véle, 2006) ¢i Vybrané kapitoly z klinické kineziologie (Javiirek, 1986).

Horni koncetina je spolu s trupem hlavni hnaci silou pfi kraulovém pohybu
ve vodé. Jejich spojeni je realizovano prostfednictvim pletence ramenniho, coz je
komplex kloubti a spojeni prevazné pracujicich sladéné v jednom funkénim celku

(Janda, 1996).

Pletenec horni koncetiny je k osové kostte pripojen kloubem sternoklavikular-
nim, ktery je hlavnim spojenim pletence s osovou kostrou a kloubem akromiokla-
vikularnim. Lopatka sama je fixovdna hlavné svaly, které se na ni z okoli upinaji.
K hrudniku je pletenec horni koncetiny priloZen tak, Ze spolu se sténou hrudniku
uzaviraji trojboky prostor nazyvany podpazni jdma. Jejim vrcholem je ramenni
kloub, pfedni a zadni stranu predstavuje kli¢ni kost a lopatka spolu se svaly na né

pfipojenymi a medidnni stranou je bo¢ni sténa hrudniku.

Spojeni volné horni koncetiny zahrnuje i samotny kloub ramenni. Articulatio

humeri je svym geometrickym typem kloub kulovity volny.

Ke svaliim horni koncetiny patii z vyvojového hlediska a podle inervace také
svaly spinohumeralni (m. trapezius, m. latissimus dorsi, m. rhomboidei a m. leva-
tor scapulae) a svaly thorakohumeralni (m. pectoralis major, m. pectoralis minor,
m. subclavius a m. serratus anterior), jejichz funkce jsou vztaZzeny k pletenci horni
koncetiny a ke kloubu ramennimu. Svaly vlastni koncetiny (které zacinaji a upinaji

se na kostte koncetiny) se déli ve svaly ramenni a lopatkové, svaly paze, svaly
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predlokti a svaly ruky. Svaly vlastni koncetiny jsou inervovany jednotlivymi ner-
vy infraklavikuldrni ¢asti plexus brachialis a vétvemi téchto nervi (Cihak, 2001).
Pro rozbor plaveckych technik, ¢i samotny kraulovy pohyb ve vodé jsem jako
vychozi literaturu zvolil posledni aktualizovanou verzi Technika plaveckyjch zpiisobii
sepsanou na UK FTVS nékterymi ¢leny katedry plaveckych sportti a vydanou
v roce 2006. Pro ziskani teoretickych poznatki z oblasti rozvoje kraulové techniky
jsem prostudoval zahrani¢ni literaturu od Blythe Lucero: The 100 best swimming

drills, dale Swimming faster (Maglischo, 1982) a Swimming fastest (Maglischo, 2003).

K plazeni a jeho pouziti v boji se zaméfim hlavné na spojitost s vyvojem sttel-
nych zbrani, coz dostate¢né popisuji Vladimir Dolinek: Pusky systémii Dreyse a Lo-
renz ve vilce 1866 - legendy a skutecnost a J. B. Clavert: The Army for Civilians. Popis
bojového plazeni v podminkach armady Ceské republiky najdu ve cvi¢ebnim ¥adu
ozbrojenych sil CR a ve vojenské publikaci zabyvajici se metodikou pofadové pti-
pravy.

Dal$im zdrojem poznatkti pro mou bakalarskou préci je diplomova préace Petry
Tlaskové: Zapojeni svalil v oblasti ramenniho pletence pri Nordic Walking (2008), jeli-
koz se zabyvala velice podobnou tematikou a k ziskani pottebnych dat pouzila

stejny typ méfeni véetné méficiho pfistroje.
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2 TEORETICKA VYCHODISKA

2.1 Plavecka technika

V této praci je rozebirana kraulova technika, nikoli vSechny plavecké zptisoby.

2.1.1 Vyvoj techniky

Jako nejstarsi zptisob lidského pohybu ve vodé bylo plavani v poloze na prsou
se stfidavymi pohyby pazi. Clovék pravdépodobné odpozoroval pohyb od plava-
jicich zvifat, a proto se prvotni primitivni kraulova technika bez vytahovani pazi
v mnoha jazycich nazyvala pudl ¢i ¢ubicka. V obdobi novodobych Olympijskych
her (déle jen OH) dostala kraulova technika nékolika zméndm, jako prenos paze
vzduchem, kmitavé a vinovité pohyby dolnich koncetin a efektivnéjsi dychani, coz
vedlo k vyraznému zrychleni pohybu ve vodé. Kraulova technika se vyvinula
z techniky zvané Trudgeon [: tredZn :], se kterou zvitézil na OH roku 1896 Mad'ar
A. Hajos. ,,Hajos plaval s vysoko zvednutou hlavou, stridavé zabiral paZemi, které prend-
sel vpred vzduchem. Nohama provadel niiZkovité zibéry, které probihaly pfibliZné ve vodo-
rovnych rovindch. Télo plavce se pritom oticelo z boku na bok” (Hofer a kolektiv, 2006).
Nejvétsi slabinu, horizontalni pohyb dolnich koncetin (déle jen DK) zménil Aus-
tralan F. Lane na OH 1900, kdyZ pouzil stfidavy kop vertikalnim smérem vychéze-
jici z kolenniho kloubu. Vyvoj techniky DK dovrsil Havajsky plavec D. Kohana-
moku, jelikoz u né& pohyb DK vychézel z kycelnich kloubt a vlnovité se $ifil
do uvolnénych kotnika.

Nejvice se soucasné technice priblizili americky trenér W. Bachrach a jeho své-
fenec J. Weissmiiller, ktefi zdiraznovali vyssi polohu ramen, rytmické dychéni
s vydechem do vody, relaxovany prenos pazi s témét svislym predloktim a Sesti-
tderovou souhru pazi a nohou. Weissmiiller dale upozortiuje na to, Ze v porovna-

ni s propulzni silou vytvarenou HK je vykon DK velice slaby.

Australsti trenéfi zasahovali do techniky jen pfi nejhrubsich nedostatcich

a umoznovali tak plavcim co nejvice pfirozeny vyvoj. Dodnes Siroce formulovana
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pravidla davaji prostor rozvoji nejrychlejsi plavecké techniky a jeji vyvoj tak stale

pokracuje (Hofer a kolektiv, 2006).

2.1.2 Poloha téla

Télo plavce zaujimé na hladiné mirné sikmou polohu. Ramena jsou o mélo vyse
nez boky. Pfi vydechu hledi plavec pod hladinou vpied a dold, pfi nddechu hlavu
mirné otoc¢i do strany, aby se brada dostala bliZze k rameni paZe v prenosové fazi,
viz Obr. 3. V prabéhu jednotlivych zabért se horni ¢ast trupu vychyluje kolem
podélné osy téla, coz umozni plavci prodlouZit plavecky krok. Zaroven vytvari
lepsi moznost relaxovaného prenosu druhé paze a usnadnuje vdech, nebot se hla-
va muze sndze natocit do strany ve spojeni s trupem plavce (Hofer a kolektiv,

2006).

_ _‘:.»-;.'I .4
o "I.;h_:;:}%}i&:':"'.—-
e NS

P

Obr. 3 plavecka poloha
(Hofer, 2006)

2.1.3 Pohyby hornich koncetin

PaZe tvorii pfi plavani kraulem primarni hnaci silu. Pracuji stfidavé a prenaseji
se zpét vzduchem. Obé provadéji stejny pohybovy cyklus s tim rozdilem, Ze leva
resp. prava paze provadi ¢innost o ptl doby pozdéji. Jejich ¢innost je rozdélena
na nékolik fazi:

Pfipravna faze zac¢ina protnutim hladiny rukou po pfenosu vpired. Ruka se nej-
prve zpevni po predchozim relaxovaném prenosu a piiblizné v 8ifi ramen se
v poradi prsty, pfedlokti, loket zasune pod hladinu, kde se natahuje vpied. Proto-
Ze se jednd o pohyb po sméru lokomoce a piechod ze vzdusného prostredi s nizsi
hustotou do vodniho s hustotou vyssi, jde o pohyb brzdici. Proto je nutné, aby ru-

ka i celd paze méla priznivy hydrodynamicky tvar a zaujala polohu, kde jsou
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brzdné Gcinky co nejnizsi. Svaly tcastnici se pozdéjsiho zabéru jsou stale jesté re-
laxované.

Pfechodna faze nastava v okamziku, kdy se pohyb z dopfedného sméru méni
na pohyb dolt. Jedna se o nejkratsi fazi celého cyklu, avsak urc¢ité ne nejjednodus-
&1. Uspégné zvladnuti této faze odlisuje plavce od plavct vynikajicich. V ptiblizné
jedné desetiné vtefiny musi plavec najit nejvhodnéjsi odpor vody, na néjz nasadi
zabér. Pokud toto ,, uchopeni” spravné neprovede, nemtze byt zadbérova faze efek-
tivni. V tomto okamziku si plavci uvédomuji , pocit vody”, ktery je spoustéjicim

signalem pro nasazeni zdbérového usili.

Zabérova faze je pracovni fazi celého cyklu, vedena proti sméru lok. Z poc¢atku
se ruka pohybuje pfevazné doldi, aby dosahla své maximdlni hloubky a koncetina
je témér natazend. Po dosazeni maximdlni hloubky se koncetina postupné ohyba
v loketnim kloubu a dochézi k vnitfni rotaci v ramennim kloubu spojené s elevaci
lopatky. U dobrych plavci se tato poloha oznacuje , vysoky loket”. Je to moment,
kdy ruka, resp. predlokti, loket ,, pfedbiha” viz Obr. 4. Nejvétsi ohnuti v loketnim
kloubu 90° - 120° nast4dva v dobé, kdy ruka protiné svislou rovinu proloZenou ra-

menni osou. Tuto ¢ast nazyvame pritahovani.

Obr. 4 vysoky loket
(Hofer, 2006)

V druhé c¢asti zabérové faze nastava odtlacovani, ve kterém se koncetina opét
natahuje a ruka se pohybuje pod bficho a odtud vné od podélné osy nazad ke ky-
¢elnimu kloubu, kde zadbér kon¢i a ramenni osa se vraci zpét do vodorovné polo-
hy.

Na ukonceni zdbéru navazuje faze vytazeni, béhem které se ruka pohybuje

vpred nahoru. Svalové skupiny, které se podilely na zdbéru, jsou jiz relaxované.
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Prenosovou fazi provadéji plavci ve dvou variantach. Ti s men$sim rozsahem
pohyblivosti v pletenci ramennim pfendseji HK natazenou a pomérné nizko
nad hladinou. Plavci s velkou pohyblivosti vedou loket po co nejvyssi draze.
Uvolnéné predlokti a ruka vykonévaji pohyb vpred v témeért svislé roviné (Hofer a

kolektiv, 2006).

2.1.4 Pohyby dolnich koncetin

Dolni koncetiny se pfi kraulu pohybuji sttidavé. Pohyby vychazeji z kycelnich
kloubt, odkud se postupné prenaseji do kloubti hlezennich. Stehenni svaly se po-
hybuji ponékud napfed oproti svaliim bérce. Pohyb je v podstaté napodobenim
vlnovitého pohybu ryb. Anatomicka stavba dolni koncetiny, tuhost stehna i bérce
a omezeny pohyb v kolennim kloubu dovoluji napodobit pohyb ryb jen z ¢asti.
Proto charakteristicka vina probihd jen ve sméru extenze v kolennim kloubu. Ten-
to pohyb se nazyva kraulovy kop (Hofer a kolektiv, 2006).

Pohyb dolnich konc¢etin ma z hlediska plavecké lokomoce pfi kraulu pouze

druhotny vyznam a slouZi pfedevsim ke stabilizaci idealni plavecké polohy.

2.1.5 Dychéni

U plaveckého dychani je velice dtilezita pravidelnost a plynulost zkoordinova-
nd s pohybem pazi. Nadech se vzdy zac¢ina provadét na stranu paze, ktera jiz
ukoncila zdbérovou fazi a vynofuje se z vody. V tu samou chvili je druhé faze
v pifipravné event. prechodné fazi, tudiz jesté nezabird. Vdech je provadén usty
tésné u hladiny pfi mirném otoceni hlavy k nddechové pazi (Hofer a kolektiv,
2006). Vdech je kratky, ale mocny. Vydech je pozvolny, mirny a trva az do chvile
dalstho nadechu.

Mrve

nadechovych stran. Zména nadechovych pazi pomaha ve stabilizaci sméru plava-

z

ni.
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2.2 Technika plazeni

Vojensky zptisob plazeni vychdazi z plazeni instinktivné uzivaného u déti pri-
blizné do jednoho roku Zivota, kde je pletenec ramenni dominantni pro zptisob
lokomoce. Zaroven je v plazeni vyuZivaném v boji ve velké mife zapojen i plete-

nec panevni pro zrychleni a usnadnéni pohybu.

2.2.1 Historie zapojeni plazeni v bojovych podminkach

Armadni technika boje se po dlouha staleti vyznacovala minimdlné jednim spo-
leénym, velmi vyznamnym rysem - vzpiimenou postavou ato¢nika(t) a obran-
ce(@1). Rimsky gladius, vikingska sekera ¢i barokni kord byly jedny z mnoha zbrani
urcenych k pfimému boji tvari v tvar v pozici, ktera umoziiovala snadny pohyb
ijeho koordinaci, tj. vestoje. Vyznamnou zménu v organizaci boje s sebou nutné
pfinesl vynélez stfelného prachu. Pro charakteristicky vzpfimeny postoj jednotli-
vych acastnikt boje je vSak zcela kritickym aZ masové nasazeni tzv. ,zadovek”?

ve 2. poloviné 19. stoleti.

2.2.2 Rozvoj zezadu nabijenych stfelnych zbrani, tzv. ,zadovek”

vSak nasadila aZ béhem Prusko-rakouské valky v roce 1866. Prusti stfelci diky to-
mu stihli vypalit Sest ran, zatimco Rakusané za stejnou dobu pouhou jednu sttelu,
tak jednoduché bylo nabijeni mosaznymi néboji. Tento prudky nértst stfelby né-

které autority od nasazeni zadovek odrazoval, nebot by pry jejich vojaci , prilis

2 ,Po otevfeni zavéru v zadni ¢asti hlavné byl do ndbojové komory vlozen projektil a prachova
napli (Casto spojené papirovym obalem do jednoho celku) a zadvér byl uzavien. Pak stielec natahl
kohout, nasadil zdpalku na piston a puska byla pfipravena k vystfelu.”
(http:/ / cs.wikipedia.org/wiki/Pu%C5% Alka#Prvn.C3.AD_perkusn.C3.AD_zadovky).

3 ,Nicolaus Dreyse objevil, Ze ke vzniceni perkusni zdpalky neni nutny tder kohoutu na celou
plochu zapalky, ale Ze k tomu postaci bodnuti jehlou. Pro své zbrané sestrojil jednotny naboj s pa-
pirovym obalem, tedy bez vlastniho tésnéni. Zapalka byla umisténa uprosted néboje, mezi stfelou
a sttelnym prachem a k jejimu zasaZeni byl nutny dlouhy, jehlovy tdernik, podle néhoz dostala
zbran pojmenovani: jehlovka. Svoji konstrukci se Dreyse pokusil uplatnit u pfedovek a teprve
po komplikacich s tim spojenych a po nehodach, k nimzZ p#i nabijeni jehlovek - pfedovek dochaze-
lo, uplatnil Dreyse svoji myslenku u zadovek a sestrojil valcovy zéavér, jimz se trvale zapsal
do déjin zbrojni techniky.” In Dolinek, Vladimir (1991): Pusky systémii Dreyse a Lorenz ve vdlce 1866 -
legendy a skutecnost, http:/ /www.militaria.cz/archiv/291/clanky/291-10.html (13. 8. 2009)
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rychle vypotfebovali svou zasobu munice”.”4 Efektivni dosttel zadovek se potom

pohyboval okolo 100-200 metrd.

2.2.3 Vliv ,zadovek” na techniku boje

Masové pouzivani zadovek mélo zcela zasadni vliv na bojovou taktiku. Do té
doby velmi ¢asté pouziti jezdectva pro nahly Sokujici ider se vzhledem k mnohem
intenzivnéjsi stfelbé stalo zcela bezpfedmétnym, ne-li pfimo sebevrazednym poci-
nem. Na jezdectvo tak zbyly pfevazné pouze prizkumné povinnosti.

Striktné organizované formace péchoty, které svého ¢asu poskytovaly vojakim
sebejistotu a kurdz, pfi¢emz usnadiiovaly jejich snadné vedeni, rovnéz pozbyly
na vyznamu®. Taktika péchoty ses pouzitim zadovek, které nékolikandsobné
zvedly vyznam stfelby oproti pfimému boji tvaii v tvar, radikdlné zmeénila smé-
rem ke skrytému pohybu. Vojaci tak mnohem castéji zacali vyuzivat opevnéni

a po bojisti se pohybovali vleZe - plizenim.

Pri zkoumani vlivu zadovek na organizaci boje a armadni taktiku se lze velmi
Casto setkat s tvrzenim, Ze hlavnim jejich pfinosem je prdvé moznost nabijet zbran
zezadu, vleze, coz pii nabijeni pfedovek tdajné nelze. Tento mytus vsak vyvraci
mj. Vladimir Dolinek, kdyz tvrdi, Ze ,technicky mozné to tedy bylo a jinou sku-
te¢nosti je, Ze boj vleZe neodpovidal taktickym zasaddm 60. let 19. stoleti a byl pfi-
poustén pouze ve vyjimecnych situacich. To ovSem platilo pro obé strany a cha-
rakteristickd je epizoda z bitvy u Ceské Skalice v roce 1866: kdyz prusti vojaci
v husté palbé zacali zalehdvat, komentoval to prusky general Steinmetz slovy, Ze
na zemi muze leZet pouze ten vojak, ktery padl.“¢ Zaroven vsak priznava, ze ,te-

prve pruské vitézstvi v roce 1866 se stalo rozhodujicim impulsem pro okamZité

4 Calvert, J. B. (2001): The Army for Civilians, http:/ /mysite.du.edu/~jcalvert/hist/army.htm (13. 8.
2009).

> Boje v §iku zabranovaly rozptyleni jednotek a posilovaly odvahu, ale byly vylou¢eny s rozvojem rychlo-
palnych zbrani.* In Calvert, J. B. (2001): The Army for Civilians,
http://mysite.du.edu/~jcalvert/hist/army.htm (13. 8. 2009).

% In Dolinek, Vladimir (1991): Pusky systémii Dreyse a Lorenz ve vilce 1866 — legendy a skutecnost,
http://www.militaria.cz/archiv/291/clanky/291-10.html (13. 8. 2009)
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zasadni zmény ve vyzbroji vSech armad, pro zmény ve vycviku vojsk, v taktice

atd.””

2.24 Zpusoby pliZzeni vyuzivané v ACR
., PliZeni se uskutecniuje ,plazenim”, , po kolenou™ a ,na boku”.
K pliZeni , plazenim” vojik zalehne a pfitiskne se k zemi, pravou rukou uchopi zbrari

za temen (samopal u horniho poutka, kulomet u objimky pistové trubice) a poloZi ji

na predlokti pravé paze.

Obr. 5 pliZeni ,,plazenim”
(Pub-75-00-01. Metodika potadové pfipravy)

Pi pohybu stridavé pokrcuje pravou (levou) nohu a soucasné vysunuje levou (pravou)

ruku co nejddle dopredu; odstréenim pokrcené nohy posunuje télo vpred a timto zpiisobem

pokracuje plynule v pohybu.” (metodika poradové piipravy, 2006)

2.3 Svalové retézce v oblasti pletence ramenniho

Svalovou smycku tvoii skupina dvou svali upinajicich se na dvé vzdélena
pevnd mista. Mezi oba svaly je vélenén pohyblivy kostni segment, jehoZ poloha je
vyvazovana tahem obou svalt.

Svalovy fetézec vznika vzajemnou fyzikalni i funkéni vazbou nékolika svali
nebo smy¢cek propojenych mezi sebou fascidlnimi, slachovymi i kostnimi struktu-
rami do fetézce tvofici samostatny slozity atvar, jehoZ funkce je programové fize-

na z centrdlni nervové soustavy (dale jen CNS). CNS umoZziiuje sekvencéni zapojo-

7 In Dolinek, Vladimir (1991): Pusky systémii Dreyse a Lorenz ve vélce 1866 — legendy a skutecnost,
http://www.militaria.cz/archiv/291/clanky/291-10.html (13. 8. 2009).
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vani jednotlivych ¢lankid podle pfedem programovaného ¢asového rozvrhu (ti-
ming), kterym se pohyb svalil koriguje a tim se dosahuje presnosti pohybu pfi
uspore energie. Po strance funkéni mohou svaly ve funkénim fetézci pracovat jako
funkéni synergisté synchronné (v kontrakci) pfi udrZovani polohy viazeného
segmetnu a nebo mohou pracovat jako funcéni antagonisté (recipro¢ni inervace)

pfi zméné polohy segmentu (Véle, 2005, 2006).

2.3.1 Svalové fetézce v oblasti pletence ramenniho podle Véleho

Zpusob propojeni mezi trupem a lopatkou je realizovan pomoci svalti. Jedna se
o ¢tyfi svalové smycky, které pfi pohybu spolupracuji. Tim je dosazen koordinac-
né harmonicky pohyb horni koncetiny. Tyto smycky se ti¢astni na pohybu lopatky
nebo jeji fixaci (Véle, 2006).

1. obratle - m. rhomboideus - lopatka - m. serratus anterior - Zebra

2. hlava - m. trapezius pars superior - lopatka
kréni patef - m. levator scapulae - lopatka
hrudni patef - m. trapzius pars inferior - lopatka

3. Zebra - m.pectoralis minor - lopatka - m. trapezius pars superior - ob-
ratle

4. obratle - m. trapezius pars medium - lopatka (Véle, 2006)

Skupinou svalovych smycek jsou retézce svali mezi pletencem ramennim

a trupem (Véle, 2006).
1. spojnice mezi hrudnikem a pazi:

pfedni ¢ast hrudniku - m. pectoralis major - humerus - m. latissimus dorsi -

zadni ¢ast hrudniku
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2. spojnice mezi humerem a kontralaterdlnim kolennim kloubem - jdouci z predni strany:

humerus jedné strany - m. latissimus dorsi - fascia thoracolumbalis - patet -
crista iliaca kontralaterdlni - fascia glutea - m.gluteus maximus - fascia lata - m.

tensor fasciae latae - koleno druhé strany
3. spojnice mezi humerem a kontralaterdlnim kolennim kloubem - jdouci ze zadni strany:

humerus jedné strany - m. pectoralis major - fascie pfedni plochy hrudniku -
(pfes pochvu pfimych bfisnich svalti na druhou stranu) mm. obliquui abdominis -
ligamentum inguinale - fascie stehenni - fascia lata - m. tensor fasciae latae - ko-

leno druhé strany
4. Ttetézec pro zpevnéni ramenniho pletence:

hrudnik - clavicula - m. deltoideus - humerus - m. deltoideus - scapula - svaly

lopatkovych smycek - hrudnik
5. Tfetézec otevieny:

paze - pletenec ramenni - paZe - predlokti
scapula - m. supraspinatus - humerus - m. biceps brachii - pfedlokti - scapula

- m. coracobrachialis - humerus - m. triceps brachii - predlokti

6. retézec uzavieny:
paze - pletenec ramenni - paZe - predlokti
scapula - m. deltoideus - humerus - m. brachialis - ulna
scapula - m. biceps brachii - radius (flexe-supinace)
scapula - m. triceps brachii - ulna (extenze)
humerus - m. triceps brachii - ulna (extenze)

humerus - m. brachiradialis - radius (flexe)
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(Véle, 2006)

2.4 Povrchova elektromyografie

Povrchova elektromyografie neboli EMG je vySetfovaci metoda umoznujici
snimdni elektrické aktivity sledovanych svalt prostfednictvim povrchovych elek-
trod.

Povrchové elektrody jsou obvykle mensi kovové disky, které se fixuji na od-
masténou kazi leukoplasti. Nejsou vhodné pro vysetfeni akénich potencidla jed-
notlivych motorickych jednotek (déle jen MJ), protoZe zachycuji potencidly z vétsi

plochy, takze se zaznamenava aktivita z vice M].

Povrchovy EMG zaznam nas informuje o pribéhu rozdilt napéti na elektro-
dach umisténych na povrchu kiiZe, ale neposkytuje Zddnou blizsi informaci o elek-
trické aktivité jednotlivych prilehlych motorickych jednotek. Nevyhodou pouziti
povrchové EMG jsou nepresné definovatelné polohy povrchovych elektrod vici
aktivnim M]J jednotlivych svali. Obecné je doporucovana vzdélenost elektrod

MY

10 mm ve stopé stfedni linie svalu v oblasti nejvétsiho biiska svalu (De Luca,

1993).

Zaznam se oznacuje jako elektromyogram. Vétsinou se podobéa vyjadfeni inter-
teren¢niho vzorce vzniklého prekrytim sumacnich potencialtt z vétsiho poctu mo-
torickych jednotek. ,Nejednd se o prostou sumaci elektrického napéti v daném
okamziku, ale o vysledek jejich interferenci v prostorovém vodici - sval, kiize,

elektrody.” (Rodov4 et al., 2001)

Pfi snimani zdznam® pomoci povrchovych elektrod je potteba sniZit odpor kii-
Ze na minimum. KdZe musi byt sucha, doporucuje se ji pfedem odmastit tukovym
rozpoustédlem a piipadné skarifikovat specidlni abrazivni pastou. UloZeni aktivni
snimaci elektrody je nad svalovym biiskem co nejblize motorickému bodu, refe-
rencni snimaci elektroda je umisténa nad slachou. Mezi elektrodu a ktizi se apliku-
je vodivy gel. Doporucuji se miskové elektrody a dobré ptfipevnéni elektrod
ke ktzi.
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~Kineziologickd EMG se zabyva predevsim vysSetfenim svalové funkce béhem
selektovaného i komplexniho pohybu, sleduje koordinaci ¢innosti svalti, pozoruje
specialni vliv a efekt tréninkovych metod, terapeutickych prvka, vztah velikosti
elektormyografického signalu k sile, tinavé, a vliv interakce zatéze & nastroje

a svalové funkce.” (Rodové et al., 2001)

K pozitivim patii snadny pfistup k fyziologickym procestim, které pfimo sou-
visi se vznikem pohybu a produkovanim sily (De Luca, 1993), neinvazivnost a re-

lativné jednoduchy postup provedeni detekce (Rodova et al., 2001).
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3 METODIKA VYZKUMU

3.1 Obecna charakteristika vyzkumu

Bakalafska prace nema experimentélni charakter. Neovliviiovali jsme vstupni
data a nesledovali jsme dynamiku sledovanych proménnych. Jednd se o intra-
individualni komparativni analyzu, kdy pomoci povrchové EMG byla snimana
¢innost vybranych svalti na jedné osobé pii dvou rtiznych pohybech. Soucasné se
snimdnim EMG byl pofizen i synchronizovany videozdznam. Zaznam dat byl
pfeveden do pocitace a specidlnim pocitacovym programem upraven.
Po zpracovani naméfenych dat bylo moZzno jednotlivym fdzim pohybu pfifadit
odpovidajici EMG charakteristiku vypovidajici o aktivité sledovaného svalu.

Elektromyografie jako metoda objektivizace svalovych funkci vyvolava fadu
kontroverznich nazort. Je nutné si uvédomit, Ze nemérime svalovou silu. Nemé-
fime prdci svalu. Ale méfime elektricky potencidl, ktery existuje pii svalové akti-
vaci a tuto aktivaci nejvérnéji ilustruje na topicky presné vymezeném misté svalu
zivého organismu. Z elektrického potencidlu usuzujeme na aktivitu motorické

jednotky a z té na praci svalu.
Musime brat také v potaz, Ze:

Kvantitativné mtzeme srovnédvat pouze vysledky méfeni na 1 osobé bez prele-
povani elektrod a bez velké ¢asové pauzy mezi méfenim (poceni, odlepeni elek-

trody).

Pri analyze pohybové aktivity je nutné vybrat probanda s vysokou mirou koor-

dinace pohybu a s pevné fixovanym hybnym stereotypem.

Zapojeni velkého poctu motorickych jednotek zptisobuje deformaci kiivky, vy-

plyvajici ze vzdjemné interference.
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NemtiZeme ani porovnavat svalovou praci dvou svalti. Musime pocitat s riz-
nou vodivosti klize na rtznych mistech téla, odlisnou silou podkoZniho tuku,

raznou velikosti motorickych jednotek.

Lokalizace elektrod je moZna pouze do jednoho urcitého mista svalu. Popisu-
jeme-li aktivaci svalu, popisujeme vlastné aktivaci pouze mista svalu, kde jsou
lokalizovany elektrody. Vychodiskem je expertni vyhleddni mista nejvétsi svalové

kontrakce pro lokalizaci elektrod.

3.2 Popis probanda

Proband je 22 let stary, zdravy sportovec, ktery se od pfedskolniho véku véno-
val aktivné plavani, kde dosahl vrcholové arovné. Vrcholovy sport ukon¢il pii-
blizné pred tremi lety, ale 1ze pfedpokladat, Ze jeho plavecka technika bude vyka-
zovat efektivni svalovou praci s adekvétné zafixovanym pohybovym stereotypem,
zaddoucim pro tento druh méteni. Ve stejné dobé, kdy ukonc¢il plaveckou kariéru,
vstoupil do Armady Ceské republiky (déle jen ACR), kde se v rdmci réiznych dru-
hi vycviku ucil bojovému vyuZiti plazeni, avSak nedospél v tomto druhu pohybu
do srovnatelné arovné jako v plavani. Predpoklada se tedy, Ze v plazeni nebudou
méfené svaly vykazovat stejné efektivni praci a rozdil mezi aktivaci a relaxaci bu-
de mensi. Plazeni v8ak nevyzaduje stejnou miru dovednosti jako plavani, jelikoZ je
pro ¢lovéka mnohem vic pfirozené a pro tuto praci bude troveni provedeni dosta-

teCna.

3.3 Popis mista méreni

Meéteni pro zisk dat v plavani kraulem probéhlo v krytém plaveckém bazénu
v Praze Hostivati v zafi roku 2008. Délka bazénu je 25 m. Teplota vody 27° C.

Meéteni pro zisk dat v kvadrupedalnim plazeni probéhlo v Gpolové télocvicné
na UK FTVS v Praze v bfeznu roku 2009. Povrch je vytvoren ze zinének pro apo-

lové sporty. Délka tipolovny je 20 m. Teplota vzduchu 25° C.
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3.4 Popis techniky méfeni a pouzitych instrumenti

Byl pouzit pfenosny méfici piistroj KAZES (vyvinuty na UK FTVS v Praze) se 7
kanaly na snimani EMG potencial(i, 1 kanal pracovni pro synchronizaci videoza-
znamu. JelikoZ je méfeno 6 svali (3 na pravé a 3 na levé strané téla), neni moznost
pfistroje maximalné vyuzita. Vaha pfistroje s bateriemi vcetné sportovni ledvinky
upevnéné okolo pasu vyzkumné osoby je 1,4 kg. Pro méfeni plavani z divodu
nulové vodotésnosti piistroje je KAZE5 pfipevnén na pomocnou osobu, pohybuji-
ci se stejnou rychlosti ve sméru lok. probanda po okraji bazénu. VSechny kabely
vedouci od elektrod do pfistroje jsou svazany do kabelu jednoho. Po kazdém mé-
feném tseku byl zdznam z vnitfni paméti pristroje pfeveden do prenosného PC,
upraven specifickym softwarem KAZES5 a exportovan do posledni verze progra-
mu Microsoft Excel. Byl pofizen synchronizovany videozdznam. Pro analyzu byl
pouzit nabor EMG pfi pokusu s nejvyssi mirou pravidelnosti snimanych EMG
potencidld. EMG kfivky ziskané z programu Microsoft Excel se spole¢né
s odpovidajicim videozdznamem piehraly v programu Dartfish, ze kterého byly

posléze vytazeny jednotlivé snimky (viz Diskuze).

Obr. 6 umisténi elektrod

(m. pectoralis major, dx, sin; m. obliquus abdominis externum, dx, sin)
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Obr. 7 umisténi elektrod

(m. latissimus dorsi, dx, sin)

3.5 Design vyzkumu

Vybér svalovych skupin byl omezen:

a) stanovenim svalovych skupin podilejicich se na zabéru pazi pti plavani
b) po¢tem prenosovych kanalt

Proband byl sledovan pfi nékolika opakovanich (pfi plavani kraulovou techni-
kou ve vodé v trvani 20 sec. a pfi kvadrupedéalnim plazeni na pevném povrchu
v trvani 10 sec.) Proband se nepohyboval maximdlni rychlosti, ale soustiedil se
na spravné technické provedeni pohybu. Vyhodnocen byl vzdy desetivtetinovy

usek.

Pro vizualizaci pohybu byl proband natdcen digitalni videokamerou
s elektronickou synchronizaci zdznamu s EMG pfistrojem. Byl sledovan timing
nastupu a odeznéni aktivace jednotlivych svall a jejich relevantni zapojeni do po-
hybu v porovnéni s jejich klidovym stavem, resp. stavem jejich nizké aktivity. Pro-
to mohla byt vyladéna snimana aktivita EMG kfivky tak, aby byla rozprostfena

dostate¢né na ose a byly tak dostatecné citelné zmény aktivace. Citlivost jednotli-
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vych kandld byla postupné vyladéna od meze citelnosti pfi minimalizované ktivce

az k hranicim saturace ndboru EMG ktivky. Elektrody jsme umistili na tyto svaly:

. latissimus dorsi, dx

. latissimus dorsi, sin

. obliquus abdominis externum, dx
. obliquus abdominis externum, sin

. pectoralis major, dx

S 9k » b
5 8 B B B B

. pectoralis major, sin

3.6 Funkce méfenych svalovych skupin

Obr. 8 m. latissimus dorsi, dx
(Travell, Simons, 2005), s vyznacenim lokalizace elektrod.

Siroky sval zadovy je rozsahly plochy sval trojahelnikovitého tvaru.

Zacatek svalu:

a) Prostfednictvim aponeurosy nazvané fascia lumbodorsalis od ¢asti crista

Mo

iliaca, od dorsalni plochy kosti kiizové a od trniit bedernich obratla.
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b) Od tii kaudalnich zeber.

c) Od trntt Thiz2 az Thy, pfipadné nékolika snopci i od povrchové fascie m.

teres major.
Upon svalu:

K aponu se sval zuzuje, prekryva dolni thel lopatky a upina se silnou slachou
na humerus, na crista tuberculi minoris. Obtac¢i pfitom tdponovou $lachu m. teres
major, pfed kterou se upind, a staci se tak o 180°. Uponova ¢ast svalu tvori zadni

fasu axilarni, tj. okraj zadniho ohraniceni od pazni jamy.
Funkece:
1. addukce a vnitini rotace humeru - sval se tcastni pohybt paZze napt. pfi
kopani motykou.
2. Dorsalni flexe (extense) humeru v kloubu ramennim (spolu s m. teres

major a se spinalni ¢asti svalu deltového).

3. Pti fixované pazi sval zdvihd Zebra a stava se pomocnym svalem vde-
chovym. Naopak vnéjsi okraj svalu pomdahd vice zakfivit hrudni patef
atim zmensit hrudnik p#i prudkém vydechu, napt. pti kasli (Cihak,

2001).
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Metodika vjzkumu

Obr. 9 m. obliq. abd. exter., sin
(Travell, Simons, 2005), s vyznacenim lokalizace elektrod.

Zevni Sikmy sval bfisni je rozsahly plochy sval na povrchu bo¢ni stény bfisni.
Doptedu pfechazi v plochou slachu - aponeurosis musculi obliqui externi.

Zacitek svalu:
Osm zubt na osmi kaudéalnich Zebrech.
Upon svalu:
a) zadni a kaudalni snopce na latium externum cristae iliacae

b) ostatni snopce prechdzeji zevné od m. rectus abdominis v aponeurosis
musculi obliqui externi, kterd tvoii pfedni povrch pochvy pifimého svalu

a upina se do linea alba.
Funkce:
a) pfioboustranné kontrakci je synergista m. rectus abdominis

b) pfi jednostranné kontrakci rotuje pétef s hrudnikem na stranu protileh-

lou
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Metodika vjzkumu

) tcastni se lisu bigniho (Cihak, 2001).

Lldddhic il lar

Obr. 10 m. pectoralis major, dx
(Travell, Simons, 2005), s vyznacenim lokalizace elektrod.

Velky sval prsni je mohutny sval na ventralni sténé hrudni.

Zacatek svalu:

Mediéni ¢ast ki¢ni kosti, sternum a pftilehlé ¢asti prvnich Sesti Zeber, pfedni ¢ast

6. Zebra a pochva pfimého svalu btisniho.

Na svalu se podle zacatktt obvykle rozliSuje: pars clavicularis, pars sterno-

costalis a pars abdominalis
Upon svalu:
Crista tuberculi majoris humeri.
Funkce:
Lisi se podle jednotlivych slozek svalu;
klavikuldrni ¢ast poméha pii pfedpazeni a udrzuje v ném pazi;
sternokostalni a abdomindlni c¢asti addukuji pazi a rotuji ze zevni rotace

navnitr;

31



Metodika vjzkumu

abdukéni ¢innost svalu se projevi i opa¢né - pii fixované pazi sval zdviha
hrudnik (Splh) nebo pfi fixované pazi zdviha Zebra a je tedy typickym pomocnym

dychacim (vdechovym) svalem (Cihak, 2001).
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Vijsledky prdce

4 VYSLEDKY PRACE
Nasledujici grafy prindseji intraindividualni porovnéni ploch pod EMG kiiv-
kou v ramci jednoho krokového cyklu.

AN

m. latiss. dorsi, dx

m. latiss. dorsi, sin

N

m. oblig. abd. ext., |dx

MW

m. oblig. abd. ext., |sin

A
e N
N N OV N
./

m. pect. maj., dx

o :

m. pect. maj., sin

graf 1 jeden plavecky krok
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Vijsledky prdce

Na grafu je u kazdého svalu vyznaceno jeho lokdlni maximum (tzv. peak),
podle néhoz pozname, kdy je ktery sval aktivovan. U kazdého peaku je ¢islo zna-
¢ici poradi, jak se svaly do pohybu zapojuji za sebou. Plavecky krok je v grafu vy-
znacen od peaku velkého prsniho svalu na levé strané téla ¢islem 1. Levy Sikmy
brisni sval (peak 2) a levy Siroky zddovy sval (peak 3) se do pohybu zapojuji témér

ve stejny okamzZik. TotéZ je o cca. 1 sec. provedeno pravou stranou téla.

m. latiss. dorsi, dx

e

m. latiss. dorsi, sin

LT

m. oblig. abd. ext., dx

N

m. oblig. abd. ext,, sin

r\_f—/.wj

m. pect. maj., dx

T g

m. pect. maj., sin

278 3f8 473 378

graf 2 jeden pohybovy krok v plazeni
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Vijsledky prdce

V plazeni je ve stejnou dobu aktivovan pravy velky prsni sval (peak 1) spolec-
né s pravym Sirokym svalem zddovym (peak 2). Pravy sikmy bfisni sval je poné-
kud opozdén (peak 3). Pohyb levé stany téla nasleduje priblizné o 0,1 sec. pozdéji
nou pienosovou fazi obou druhti pohybu.

Osa y v grafech je relativni, jelikoz zavisi na citlivosti elektrod nastavenych
pro kazdy sval zvlast v rozsahu od 0,05 do 0,2 mV.

Pro lepsi srovnani a pfehlednost uvadim tabulku s vypsanym pofadim lokal-

nich maxim v obou pohybech.

Tabulka 1 lok4alni maxima

Poradi lokalnich maxim

plavani
m. latiss. dorsi, dx 6
m. latiss. dorsi, sin 3
m. obliq. abd. ext., dx 5
m. obliq. abd. ext., sin 2
m. pect. maj., dx 4
m. pect. maj., sin 1
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Diskuze

5 DISKUZE

Pro leps$i pfehlednost jsme se rozhodli uvést snimky pro lokalni maxima svalil
pravé strany téla, spole¢né se stru¢nou charakteristikou, v této kapitole, jelikoz se
jich diskuze pfimo tyka. Snimky pro lokdlni maxima svalt levé strany téla jsou

uvedeny bez charakteristiky v pfiloze, jelikoz by jejich popis byl totozny.

Lokalni maximum svalu m. pectoralis major dx

Obr. 11 Lokalni maximum m. pect. maj. dx
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Diskuze

Plazeni: Koaktivace svalu m. latiss.dorsi dx. PHK tdhne trup vpfred k punctum
fixum (dale jen PF), umisténém na medidlnim epikondylu humeru. Zaroven plni
antigravita¢ni funkci a pfenasi trup pfes misto opory.

Kraul: Osamocena aktivace svalu m. pectoralis major dx, zajistujici fazi odtlacova-
ni pfi zdbéru PHK. PIni pouze lokomoc¢ni funkci. Virtudlni PF vytvofeno na akral-
ni ¢asti PHK. Po lokomo¢ni funkci uvedeného svalu nésleduje lokomo¢ni zapojeni
svalu m. latissimus dorsi dx. PHK sméfuje k pfipaZeni, nachazi se ve vétsi mire

extenze neZ pfi plazeni.

Lokalni maximum svalu m obliquus abd. ext. dx

T T T F R

=

Obr. 12 Lokalni maximum m. obliq. abd. ext. dx
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Diskuze

Plazeni: U plazeni m. obliq. abd. ext. dx pracuje jako fazicky sval. Na EMG kfivce
je znatelna kontrakce a relaxace svalu. Je to z davodd, Ze pfi plazeni na zemi vzni-
ka veétsi tfeni nez pfi plavani ve vodé, béhem presunu punctum mobile (dale jen
PM) k PF.

Kraul: Zde m. oblig. abd. ext. dx ma vice charakter stabiliza¢ni. Zabrariuje preta-
¢eni trupu pfi plavani v poloze na prsou, aZ do polohy na znak a zaroveti napo-
méha vytoceni trupu do spravné polohy. Proto je na EMG kfivce vidét pravidelna

kontrakce, ale nedokonala relaxace - sval se stale v lehké tenzi.

Lokalni maximum svalu m. latissimus dorsi dx

Obr. 13 Lokalni maximum m. lat. dorsi dx
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Diskuze

Plazeni: Souhlasnd kontrakce svalu m. pectoralis major dx. PHK tahne trup vpred

k PF, je to hlavni zabérovy sval.

Kraul: Pfi kraulu je PF vytvofeno na akrélni ¢asti PHK, je to tzv. uchopeni vody.
M. latissimus dorsi dx je hlavni zabérovy sval, pfitahuje télo jako PM k PF.

Z vyse uvedenych grafti je vidét jak pfi lokomoé¢nim pohybu, plavani a plaze-
ni, se aktivuji svaly na pravé a levé strané kontralaterdlné. Nejlépe je to vidét na
hlavnim zabérovém svalu m. latissimus dorsi a také u m. pectoralis major. Pfi ak-
tivaci zminénych svalli na pravé strané jsou zminéné svaly na levé strané relaxo-
vané a naopak, coz je diikaz, Ze se jedna o pravidelny lokomoc¢ni pohyb. Jednotlivé
pohyby se lisi v potadi lokalnich maxim v pribéhu jednoho krokového cyklu.
Hlavni rozdil se da predpokladat z odlisného prosttedi a to voda s mensim tfenim

a plazeni po zemi s vy$sim tfenim.
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Zaver

ZAVER

Cilem bakalafské prace byla kineziologicka analyza ¢innosti vybranych svalo-
vych skupin pfi plavani kraulem a pfi plazeni.

Ze snimkd je patrné, Ze béhem pohybu ve vodé jsou svaly po vétsinu casu
jednoho cyklu relaxované a pouze v pfitahovaci ¢asti zabérové faze vykazuji zvy-
Senou miru svalového tonu. Vyjimkou jsou sikmé bfisni svaly, vykazujici aktivaci
v pribéhu celého cyklu. Z lokdlnich maxim sval{i na levé resp. pravé strané téla je
znatelna jejich rychla koaktivace (spoluaktivace) udévajici impulz k dopfednému
pohybu ve vodé.

Pfi plazeni svaly plni funkci pro dopfedny pohyb, zaroven vsak vykonavaji i
funkci antigravitacni, nutnou pro nadzdvihnuti téla od povrchu. Proto svalovy
tonus vykazuje v zaznamu pozvolné odeznéni a relaxace nastava jen v kratkém

okamziku.

Z dtivodu rozdilného zptlisobu prenosu pazi jsou svaly v plazeni aktivni
v pohybu po i proti sméru lok., zatimco pfi kraulu, kde je pfenos pazi provadén
nad télem, tuto funkci zfejmé piebiraji svaly jiné.

Dle ziskanych vysledk(i mtizeme tvrdit, Ze koordina¢ni shoda obou pohybii
ve zméfenych svalech je pfedevsim v koaktivaci velkého prsniho svalu s Sirokym
svalem zadovym. Sikmé biigni svaly se v plavani i v plazeni aktivné projevuji bé-
hem celého pohybu.

Vzhledem k tomu, Ze se svaly zapojuji do pohybu velice obdobné, 1ze tvrdit,
ze procvicovanim jednoho druhu pohybu by se mohl zlepsit i pohyb druhy.
Ovsem to se nemuze tykat pohybu celého, nybrz jen zdbérové faze. Pro plavce by
tedy plazeni mohlo byt prospésné pro rozvoj svalové sily v zabéru, popfipadé tré-
nink svalové koaktivace, ale nemtZze se pouzit pro nacvik techniky, jelikoz zde
technicky neni mozné vést zabér tak, jak je popsan v podkapitole Pohyby hornich
koncetin v odstavci zabérova faze. Je otdzkou, jak moc, ¢i jestli viibec plazenim
muzeme vylepsit kraulovy pohyb pazi ve vodé u plavc. Odpoved by ale vyza-

dovala daleko rozsahlej$i zkoumani, které znacné prevysuje doporuceny rozsah
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Zaver

bakalarské prace. Tato prace pouze méla ukédzat, zda oba pohyby maji spole¢ny
pohybovy zédklad, a jak moc je zapojeni hlavnich zabérovych svalt podobné. Mé-
feni ndm koordina¢ni shodu naslo ve vSech métfenych svalech a Ize tedy z této
préace pti hledani odpovédi na tuto otdzku vychézet.

Rad bych pozdéji svou bakalaiskou praci pouzil jako pilotni material pro pra-
ci diplomovou s tim, Ze ji rozsifim o dalsi zkoumané svaly a cely pohyb vyhodno-

vz

tim na komplexnéjsi arovni.
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PRILOHY

Graf ¢. 3 EMG ziznam v priibéhu 20 sec plavini kraulem
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Graf ¢. 4 EMG ziznam v priibéhu 10 sec plazenim
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Lokalni maxima pro svaly na levé strané téla:

Obr. 14 Lokalni maximum m. pect. maj. sin
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Obr. 15 Lokalni maximum m. obliq. abd. ext. sin

46



Ptilohy

Obr. 16 Lokalni maximum m. lat. dorsi sin
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

1.
2.

lok. - lokomoce

HK - horni koncetina/y

3. PHK - prava horni koncetina

AN 5

o *® N

11.
12.
13.
14.

LHK - leva horni koncetina

DK - dolni koncetina/y

UK FTVS - Univerzita Karlova fakulta télesné vychovy a sportu
EMG - elektromyografie

OH - Olympijské hry

CNS - centralni nervova soustava

. MJ - motorick4 jednotka

ACR Armada Ceské republiky
PC - personal computer
PF - punctum fixum

PM - punctum mobile
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