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ABSTRAKT

*» Nazev prace: Analyza a porovnani drfepl scinkou pomoci povrchové

elektromyografie.

+ Cile prace: Zméfit a popsat strukturu zapojovani vybranych svall pfi diepech
s ¢inkou vzadu, vpredu a na Smithové stroji.

X/

% Metoda: Povrchova EMG analyza a jednoduchd kinematicka analyza.

+ Vysledky: Aktivace m. gluteus maximus byla nejvyssi tésné po zahdjeni
koncentrické faze u vSech variant drfepl scinkou. Hlavni roli pfi zméné
excentrického pohybu doll v koncentricky pohyb nahoru hraje m. rectus femoris.
Timing aktivace svalll se shodoval u m. biceps femoris a erector spinae.

V tomto pripadé neplatila vyssi aktivace m. quadriceps femoris a mensi aktivace
m. gluteus maximus u diep0 s ¢inkou vpredu, jak uvadi literatura.

+ Klicova slova: drep, posilovani, Cinka, dfep vpredu, dfep vzadu, kulturistika,

vzpirani, silovy trojboj, elektromyograficka analyza, kinematicka analyza, silovy

trénink.



ABSTRACT

++ Title of dissertation: Analysis and comparasion of squat exercise due to surface

L)

X/
L X4

EMG

Objectives of dissertation: To measure and describe the structure involving

specific muscles durring back squat, front squat and smith machine squat exercise.

Method: Surface EMG analysis and simple kinematic analysis.

Results: Activation of m. gluteus maximus was highest after the start of excentric
movement. Main muscle working on the chase between the concentric and
excentric movement was m. rectus femoris. Very similar timing and synergy were
between m. erector spinae and m. biceps femoris. In this study was not higher
activation of m. quadriceps femoris during front squat exercise, activation of m.

gluteus maximus were also higher.

Key words: squat, strengthening, bar, front squat, back squat, Smith machine

squat, bodybuilding, weightlifting, powerlifting, EMG analysis, kinematic analysis
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L.

UVODNI CAST
1. Uvod

Drep je jeden ze zakladnich pohyb(l bipedalnich Zivocichll, na evolu¢nim vrcholu tedy i
u clovéka. Drep je vzpfimend, nebo Castecné vzprimena, snizena poloha téla, které
dosahneme pokréenim dolnich koncetin. Diep jako pohyb je zakladni soucasti mnoha
pohybovych stereotypt ¢lovéka.

Staticky drep, ktery neni provadén v pohybu, umozniuje nam snizit polohu téla za
rGznymi Gcely. V opacném pripadé ndm umoznuje zvednout se ze snizené polohy do
vzpfimeného postoje. Lze fici, ze diky dfepu se fylogeneticky vyvinul vzpfimeny postoj a
bipedalni chlze u ¢lovéka a jinych Zivocichd, ktefi byli soucasti naseho evoluéniho vyvoje.

Dynamicky drep, ktery je proveden v pohybu, je soucasti dalSich pohyb(. MlzZe byt
vychozim pohybem hybnych stereotypl (vyskok) nebo zavére¢nym pohybem predchoziho
pohybového komplexu (tlumeni doskoku). Podle toho mize mit akceleraéni funkci, kdy
diky snizené poloze dosahneme delsi drahy silového pusobeni pro vysledny pohyb (napf.
zminény vyskok). Druhd funkce drepu je tlumeni, které nastdvd pri dokoncovani ¢i na
zavéru jinych pohybl, jako nastava pri dopadu z vyskoku. Dochazi k zastavovani sniZzovani
téla, které setrvacnosti danou predchozim pohybem a gravitacni silou, plsobi na nase
tézisté. Tato funkce je velmi dilezitd, bez nadsazky lze fici, Zze Zivotné. Drep jako tlumici
pohyb ndm umoZzniuje predejit Urazim a poSkozenim télesnych tkani, které mohou nastat
okamzité nebo postupné dlouhodobym pretéZzovanim. Oblasti poskozeni pocinaji ¢asti
chodidel, pres kolenni klouby az po kréni patef. Proto Spatny pohybovy stereotyp drepu ¢i
nedostatecna sila dolnich koncetin, mohou mit za nasledek rGzna zranéni a choroby ne
jen pohybového systému.

Vyznam dfepu je tedy velmi vyznamny, obzvlasté pro trénuji sportovce a fyzicky
aktivni osoby. Jedna se o jeden z nejvsestrannéjsich cvikd, pracuji pfi ném celé dolni
koncetiny a vyznamnd cast trupu. Naprosta vétSina pohyb( ve sportu vychazi z dolnich
koncetin, respektive ze dfepu. Cviky, vychazejici ze drepu, ¢i pfimo diep a rizné jeho

varianty a provedeni, jsou zakladni a dlleZitou soucasti tréninkovych programi naprosté



vétSiny sportovcd. Proto je diepu v modernim sportu a tréninku vénovana vysokd
pozornost.
Vérim, Zze ma diplomova prace prispéje poznatkiim o diepu jako cviku, volbé variant

pro rdzné cile a potfeby daného sportovce.

1.1. Silovy trénink

Silovy trénink, jinak feceno posilovani, predstavuje cviceni proti odporu.
Systematickym posilovanim usilujeme o morfologicko-funkéni adaptaci, coZ predstavuje
reakci organismu na zatizeni. Funkéni zmény predstavuji silové schopnosti (sila,
vybusnost, rychlost) a morfologické zmény tzv. hypertrofii (rist svalové hmoty).

Ucinek silového tréninku se spojuje se zvétsenim pii¢né plochy svalu, se zménami
energetickych zasob svalu a jeho enzymatickou aktivitou (Dovalil, 2005).

Do skupiny silovych sportll Ize zaradit mnoho sportl: silovy trojboj, tézka atletika,
vzpirani, kulturistika, netradi¢ni silové discipliny. Tyto sporty vychdazeji ze spolecného
zakladu a trénink je velmi podobny, laické verejnosti pfipada stejny. Silovy trénink tvori
také zaklad tréninku pro dalsi sporty jako americky fotbal, sjezdové lyZzovani, bojové
sporty, gymnastika apod. Dalsi vyznamnou roli silového tréninku je zpevnéni a prevence
proti zranéni. Doplrikovy silovy trénink se doporucuje u vétsiny sport(.

Silovy trénink ma vsSak spoustu forem, podle cile, o kteryusilujeme, ho
prizpUsobujeme nasim pozadavkim vybérem cvikl, potem opakovani, velikosti zatéze,

intenzitou a volbou tréninkovych metod.

1.1. Kulturistika

Vyznam kulturistiku presné vystihuje jeji anglicky vyraz ,bodybuilding”. Jedna se tedy
o budovani téla, a to zejména svalové hmoty, u niz usilujeme o jeji rozvoj, coz znamena
rast a tvar. Cilem tréninku v kulturistice maximalni hypertrofie kosternich svald.

Oproti jinym sportim zde sportovni vykon nelze méfit, ale je vizualné hodnocen napfr.

rozhod¢imi (jako krasobrusleni). Cilem je dosahnout co nejvy$siho svalového rozvoje
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(hypertrofie) a symetrie (rovhomérny a esteticky rozvoj) jako efekt silového tréninku. Na
soutézi ve sportovni kulturistice se navic usiluje o maximalni vyrysovani svalové hmoty,
které se dosahuje snizenim podkozniho tuku a vody v podkozi. Mira vyrysovani
kulturistdm umoznuje lépe prezentovat jejich svalovy rozvoj, symetrii, hloubku (optickou
hloubku svalu), separaci (viditelni oddéleni svalovych skupin).

Kulturistika je jeden z mala sportu, kde trénink vypada Uplné jinak neZ vlastni soutéz.
Jiz bylo zminéno, Ze sportovni vykon v kulturistice, ktery je dan spojenim svalového
rozvoje, symetrie a vyrysovanim, nelze prakticky méfit. Je hodnocen pouze opticky.
Tréninkovy vykon v kulturistice vSak lze méfit. Je dan intenzitou a frekvenci trénink(.
Intenzita je mnoZstvi vykonané prace za casovou jednotku, vsilovém tréninku to
predstavuje pomér objemu tréninku (zatéz, pocet opakovani) a casové jednotky (délka
tréninku). Cile tréninku lze v kulturistice rozdélit na dvé zakladni obdobi: , objemové“
(snaha o svalovy rozvoj, narlst svalové hmoty) a ,rysovaci” (tvarovani svalové hmoty a
snizovani podkozniho tuku). Kazdé obdobi vyZzaduje optimalni intenzitu tréninku.

Drep patfi v kulturistice k zakladnim cvikiim pro rozvoj dolnich koncetin. Jeho efekt je
vsak daleko Sirsi. Diep je zakladni cvik, ktery maximalné stimuluje tvorbu testosteronu.
Proto trénink dfepu hraje klicovou roli ne jen pfi budovani svall dolnich koncetin, ale pfi
rozvoji celého téla. Nejc¢astéji pouzivand varianta dfepu je klasické provedeni drepu
s ¢inkou vzadu, pfi které procvi¢ime hlavné ctyrhlavy sval stehenni a hyzdové svaly,
vyznamnou roli zde vykonavaji i vzpfimovacCe patere. Podle volby postoje se mizeme
zamérit na rlizné Casti stehna. Drepy s Cinkou vpredu pouzivaji pokrocilejsi kulturisté, jsou
na Smithové stroji predstavuje koordina¢né jednodussi variantu. Dalsi moznosti jsou
stroje jako Hacken dfep apod. Efekt klasického diepu s volnou zatézi je vSak nejvétsi a

tézko nahraditelny.

1.2. Silovy trojboj

Anglickym ndzvem ,powerlifting” predstavuje silovy trojboj soutéZeni ve trech

zakladnich cvicich: dfep, benchpress, mrtvy tah. Tyto tfi cviky patfi kzakladnim a
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komplexnim cvikim a provéfi silové schopnosti celého téla. Cilem v silovém trojboji je
dosahnout co nejvyssi maximalni (absolutni) sily. Usilujeme tedy o funkéni zmény, které
prinasi silovy trénink zaméreny na zvySovani absolutni sily.

Technika cvikd v silovém trojboji je uzplsobena pro maximalni vykon. Napfiklad
postoj u drepu je Sirsi, ¢inka je posazena nize (horni lopatky) a predklon je vyraznéjsi.
S touto technikou a specidlnim vybavenim (banddZe, vzpéraéské dresy, Siroké opasky)

jsme schopni prekonat vyssi zatéz.

1.3. Vzpirani

Vzpirani je dalsi ze silovych sportd, kde vSak nejvétsi roli hraje vybusnost. SoutéZi se ve
dvou disciplinach: trh a nadhoz. Jde o komplexni pohyby, které lze rozlozit na nékolik
cvikl. Prakticky se snaZzime zvednout co nejvyssi zatéz nad hlavu. Klicova je tedy technika
a schopnost vydat maximalni moznou sil( v co nejkrats$im okamZziku — vybusnost.

Trénink vzpéracu se sklada ze soutéznich cvikd (trh, nadhoz), zakladnich cvikd (drep,
mrtvy tah, premisténi, benchpress) a doplikovych cvikld. Vzpéracské cviky se vsak
pouzivaji v tréninku pro rozvoj vybusnosti v dalSich sportech jako napftiklad atletika (vrhy,

sprinty).

1.4. Ostatni silové sporty

Mezi silové sporty patti discipliny a sporty, kde hlavni roli z kondi¢nich faktord hraji

silové schopnosti.

Atletika (vrh kouli, hod diskem, hod kladivem, hod ostépem)
Klicové schopnosti se pohybuji mezi maximalni silou a vybusSnosti. VyuZziva se rady
vzpéracskych cvik, zakladnich cviku a specifickych atletickych posilovacich cvik(.

Sprint
Kratké béhy, kde se usiluje o maximalni rychlost. Kli¢ové schopnosti pro sprint se pohybuiji
mezi vybusnosti a rychlosti, ktera je formou sily. Silovy trénink je podobny jako u

vrhacskych disciplin atletiky.
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Americky fotbal
Tento kolektivni sport je tvoren kratkymi sprinty a kontaktem se souperem. Vyzaduje
Siroké spektrum schopnosti: vybusnost, rychlost, sila a obratnost. Vyznamnou roli pfi
kontaktu se soupefem hraje télesna hmotnost. Proto se hraci snazi také o narust svalové
hmoty. Lze fici, Ze v americkém fotbale jsou velice Siroké cile tréninku, snazime se o rozvoj
vsech silovych schopnosti najednou. Podle herni pozice se miZeme zaméfit vice na jednu
ze silovych schopnosti, ale nékteré pozice vyzaduji opravdu vysoce rozvinuté vSechny

silové schopnosti. Trénink americkych fotbalist( je proto velmi pestry.

Bojové sporty (judo, fecko-fimsky zapas, sumo...)
Silové schopnosti jsou hlavni kondi¢ni schopnosti u nékterych bojovych sport(, hlavné u
téch, kdy boj probihd v co nejmensi blizkosti ¢i na zemi. Opét Ize tvrdit, Ze jsou dllezZité
vSechny silové schopnosti pocinaje absolutni silou, pres vybusnost az po rychlost. Télesna
hmotnost je také vyhodou. Zde se vSak nekompromisné muze projevit silova vytrvalost,

ktera ma také vyznamny vliv na vykon.
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I1.

TEORETICKA A METODOLOGICKA CAST

2. Teoreticka vychodiska

2.1. Efekt silového tréninku

Silové cviceni je druhem cviceni proti odporu (i kdyZ ne kazdé cviceni proti odporu je
zaroven silovym cvi¢enim). Silové cviceni se tykd tréninku, pfi némz se télo nebo jeho cast
pohybuje proti vnéjsi sile, a vyvolava zvyseni svalové sily nebo hypertrofii (svalovy narUst).
Toho lze dosahnout cvi¢enim s Cinkami nebo na hydraulickém pfistroji, ale nikoliv pfi
béhu do schodu (Stoppani, 2008).

Obecné platnou podminkou ovliviiovani silovych schopnosti je vyvolani vysoké tenze
(napéti) v zatéZovaném svalu. Opakované podnéty tohoto typu v podobé posilovacich
cviceni pak mohou vyvolat potifebné prizplisobovaci reakce, projevujici se v popisovanych
strukturalné funkénich zménach nervosvalového systému (Dovalil a kol, 2002).

PrirGstek svalové hmoty (hypertrofie) paralelné souvisi s pfirGstkem svalové sily.
PfestoZe je pfima souvislost mezi silou a velikosti, sila svalu ma vétsi potencial k rlistu néz
jeho velikost (Wilmore, Costill, Kenney, 2008). Duvod, pro¢ silové pfirdstky mohou
pribyvat bez dosazeni hypetrofie je nervova adaptace, které spociva ve zlepSeni nervové

koordinace zapojovanych svalll (Bompa, Comacchia, 1998).

Systém silového tréninku urcuji tyto faktory:
e velikost zatéze
e pocet opakovani
e pocet opakovani cviku (série)
e délka odpocinku
e vybér cvikll a metod

e frekvence tréninkd

14



S témito faktory pracujeme pfi sestavovani tréninku za urcitym cilem.

2.1.1. Absolutnisila

Absolutni sila, posuzovana podle nejvyssiho mozného prekonaného odporu pfri
dynamickeé svalové Cinnosti nebo podle nejvyssi svalové tenze pfi statické svalové Cinnosti
bez ohledu na rychlost dosazeni maximdlnich hodnot. M4 ve sportu velky, avsak
z hlediska posilovani ne vidy zcela postacujici vyznam. Je dulezZitd i pro dalsi silové
schopnosti, nebot jeji Uroven zc¢asti ovliviiuje stav sily vybusné i vytrvalostni. Stimulace
absolutni sily tak patfi k vychozim (zdkladnim) i cilovym pozadavkim na silovy rozvoj
vlbec (Dovalil, 2002).

Maximalni sila udava maximalni mnozstvi sily, kterou jsou sval nebo skupina svall
schopny vyprodukovat pfi konkrétnim pohybovém ukonu za jedno opakovani. Hovofime o
jednom opakovacim maximu (1 OM). Néktefi odbornici odhaduji, Ze 1 OM odpovida
pouze priblizné 80 % absolutni sily. Tento typ sily je dulezity pro silovy trojboj -
powerlifting (Stoppani, 2006).

Cim vy38i pretizeni svalu pfFi silovém tréninku, tim vétsi adaptaci vyvolava. Ve
smyslu tohoto principu je silovy trénink s cilem zvySeni maximalni sily nejucinnéjsi pfi
pouzivani tézkych zatézi, které se blizi maximalni zatézi pro jedno opakovani, s kterym
cvicenec provadi 2-4 opakovdni. Stfedni a vyssSi pocet sérii, 4-6 se doporucuje pro

maximalni silové prirlstky (Brown, 2007).

2.1.2. Rychla a vybusnasila
Ovliviiovani téchto silovych schopnosti patfi k nejobtiznéjSim tréninkovym udkolUm.
Problém spociva v pozadované rychlosti pohybu, v dosazeni co nejvyssi svalové tenze v co
nekratSim case (Dovalil, 2002).

Jinymi slovy, ¢im rychlejsi pohyb se zatézi je vyvinut nebo ¢im vétsiho zrychleni se
zatézi dosdhneme, tim vétsi je vybusnost. Protoze vybusnost je kombinaci sily a rychlosti,
je toto dulezity faktor ve sportovnim vykonu (Bompa, Comacchia, 1998).

Trénink vybusnosti vyZzaduje zna¢nou psychickou koncentraci, dalezitym faktorem

je nervosvalovy systém, propojeni psychiky a svalu.
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Sportovni discipliny vysoké maximalni intenzity, které trvaji kratkou dobu, vyuzivaji

prednostné nervosvalovy systém (Dovalil, 2002).

Pti zvedani vysokych zatézi okolo 90 % OM se muze zdat vyvijeny pohyb pomaly,
ale sila proti odporu musi byt vyvinuta s takovou rychlosti, jakd je jen moZna (Bompa,
Comacchia 1998). Zde vidime uUzkou souvislost mezi absolutni a vybusnou silou, presto
neni tak jednoznacna.

Do urcité miry ma zde vyznam sila absolutni, samo o sobé to vSak nestaci. Nebyla
totiz pozorovdna vyznamnéjsi zavislost mezi velikosti maximalni tenze (absolutni silou) a
rychlosti jejiho vyvinuti (Casem dosaZzeni poloviny maximalni sily), s pfibyvajicim odporem
se korelace zvySuje. Vybusnou silu lze vprvé radé uspésné ovlivnit tréninkem sily
absolutni a to tim vice, ¢im vétsi ma byt odpor prekonavany vybusné. V ndvaznosti na to
vSak musi byt aplikovany metody navozujici adekvatni podminky pro svalovou cinnost,

predevsim rychlost pohybu (Dovalil, 2002).

Cilem v tréninku vybusnosti je zvednout danou zatéz v co nejrychlejSim pohybu. To
zavisi na vyuZiti vybusné sily a rychlosti, kterou danou zatéZz muizeme zvednout. Trénink
vybusnosti byl do nedavna provadén s tézkymi zatézemi blizkych pro trénink maximalni
sily. V dnesni dobé se vSak upfednostiuji lehci vahy (30 - 40 % OM) a mensi objemy (nizsi
poCet opakovani a sérii), provadéni maximalni moznou rychlosti, které pfinasi vétsi
prirdstky vybusnosti (Jones, 2001; McBride, 2002, Wilson, 1993); (Brown, 2007).

Vidime, Ze nazory na rozvoj téchto silovych schopnosti, rychlostni a vybusné sily,
nejsou zcela shodné a jednoznacné. To svédCi o obtiznosti rozvoji téchto schopnosti ve
sportovnim tréninku.

Podle studii zkoumajici trénink vybusnosti s lehkymi vahami se doporucuje 2 - 5
sérii po 5 - 15 opakovdnich. Méli byste dodrzet 3 - 5 minut odpocinku mezi sériemi
vybusnych cvi¢enich, podobné jako u tréninku maximalni sily (Brown, 2007).

Dle mého ndzoru je pro rozvoj vybusnosti nejlepsi kombinovat trénink s lehkymi a
trénink s tézkymi vahami. Zafazovani rychlostné silového zatizeni v tréninkovych cyklech a
jednotkach: jeho frekvence nemulze byt pfili§ Castd, vSeobecné by mélo stacit jeho

zarazeni 2 — 3 krat tydné (Dovalil, 2002). Trénink pro vybusnou silu by se tedy mél skladat
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z tréninku maximalni sily s téZzkymi vahami a z tréninku vybusné a rychlostni sily s lehimi

vahami.

2.1.3. Vytrvalostni sila
DalSim cilem silového tréninku je zvySeni lokalni svalové vytrvalosti. Tento trénink je
docela odlisSny od tréninku pro maximdlni silu, protoZe trénink svalové vytrvalosti
predstavuje schopnost provést vice kontrakci béhem delSiho ¢asového useku (Brown,
2007).

Presto urcita souvislost s maximalni silou zde je: dil¢i roli hraje Uroven u tréninku
sily absolutni, jeji vyznam vzrista s rostouci velikosti prekondvaného odporu (Dovalil
2002).

Pfi tréninku svalové vytrvalosti pouzivame lehké vahy (obecné mezi 50 — 60 % OM)
a vysoky objem tréninku (3 — 5 sérii po 15 — 20 opakovdnich). Rozvoj svalové vytrvalosti

vyZaduje velmi krdatké pauzy mezi sériemi, obvykle 30 sekund nebo méné (Brown, 2007).
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2.1.4. Hypertrofie
Jednim z nejcastéjsich dlivodu, proc lidé zacinaji cvicit, je nardst svalové hmoty, ktery se
nazyva hypertrofie. Hypertrofie neni maximalni, dokud tréninkovy program neni spravné
navrhnut (Brown, 2007).

Hypertrofie predstavuje narust velikosti svalu vlivem dlouhodobého silového
tréninku. Tohle reflektuje aktualni strukturalni zmény ve svalu, které jsou dusledkem
zvétseni jednotlivych svalovych vldken (Wilmore, Costill, Kenney, 2008).

ProtoZe pocet svalovych bunék a vldken je geneticky dan a nelze jej tréninkem
v dospélosti ovliviiovat, hypertrofie mize byt vysvétlena pouze jako zvétSovani svalovych
bunék.

Predpoklada se, zZe pfi svalovém rlstu hraje svou roli Unava. Jednim z vysvétleni
mUzZe byt laktat, jehoZ hladina dramaticky stoupa pfi zvySujicim se poctu opakovani a
souCasném zkracovani prestavek. Ddle existuje Uzkd souvislost mezi koncentracemi
laktatu a rUstového hormonu. ZvySend koncentrace rlistového hormonu je spojovdna

s vyssi anabolickou odezvou (Stoppani, 2006).

Obecné je trénink pro hypertrofii nejvice efektivni pti pouZivani stfednich zatézi
(pro 6 — 12 opakovdni) a vétSiho objemu (4 — 5 sérii; Kramer, Ratamess, 2004). P¥i
hypertrofickém tréninku jsou potfeba 30 — 90 sekundové pauzy mezi sériemi. To dovoluje
dostatecnou regeneraci mezi sériemi, ale také zajistuje to, Ze sval je Uplné vylerpan pfi

dokoncovani posledni série (Brown, 2007).
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2.2. Charakteristika direpu

Drep je cvik, ktery urcuje silu dolni poloviny téla. PfrestoZe se radi mezi cviky nohou,
dochazi pfi ném k aktivaci vice nez dvou set svalli celého téla. Pfi dfepu se produkuje
velké mnoiZstvi ristového hormonu a testosteronu, které zvysuji svalovou silu a objem
vSech svalli. Mnoho profesionalnich silovych trojbojafd dosahujicich vrcholnych vykon(
v benchpressu povaZuje diepy za dobry zplsob, jak podpofit rast sily i v benchpressu

(Stoppani, 2006).

Nejvyznamnéjsi svalova skupina podilejici se na cviku je ¢tyrhlavy sval stehenni, ktery
se nachazi na predni strané stehna. Musculus (dale jen m.) quadriceps femoris sestava ze
¢tyt hlav: zevni (vastus lateralis) na vnéjsi ¢asti stehna, vnitini (vastus medialis) na vnitini
spodni ¢3sti stehna, stfedni (vastus intermedius) — nejhlubsi sval nachazejici se na horni
stfedni ¢asti stehna. Nad nim na povrchu na horni ¢3sti stehna lezi pfimy sval stehenni (m.
rectus femoris). Pfi provedeni difepu do polohy, kdy jsou stehna paralelné se zemi nebo
jesté nize, se zapoji do procesu hamstringy a velky sval hyZzdovy. Hamstringy lezZici na
zadni ¢asti stehna se skladaji z dvojhlavého svalu stehenniho (m. biceps femoris) na zevni
strané stredni ¢asti stehna, svalu poloslasitého (m. semitendinosus) a poloblanitého (m.
semimembranosus), ktery lezi na vnitfni zadni ploSe stehna. Velky sval hyzdovy (m.

gluteus maximus) je masity sval na zadni ¢asti kycle (Yessis, 2005).

2.3. Di‘ep jako soucast hybnych stereotypi

V prvni fazi diepu dochazi ke snizovani tézisté zejména flexi kolennim kloubu a
kycCelniho kloubu. Dochazi také k dorsalni flexi v kotniku, protoZe kolena se predsouvaji
nad S$picky chodidel. Pfedklonem, flexi trupu, podle potieby vyrovnavani tézisté téla.

V této fazi se hlavni svaly, pracuijici pfi difepu, prodluzuji a brzdi pohyb (pasivni faze).
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V druhé fazi dochazi ke zvedani tézisté téla kontrakci hlavnich svall podilejicich se na
dfepu. Dochazi k extenzi v kolennim a kycelnim kloubu a napfimovani extenzi trupu.

Extenze kolennich a kycelnich kloub( a svaly zapojené do tohoto pohybu jsou dilezité
pri skocich, béhu, kopech, preskakovani, vyskocich a tlakovych pohybech. Sekvencni a
kombinované cCinnosti kolenniho kloubu a kycelniho kloubu jsou potrfebné pfi takovych
aktivitach, jako jsou skok do vysky a do dalky, skok do vody, basketball, volejbal, americky
fotbal, softbal, hokej, tenis a dalsi (Yessis, 2005).

Podle rozsahu miZeme rozdélit diep na:
e podiep —mirné snizeni
e dfep do 90° v kolennim kloubu
e paralelni dfep — rozsah nejcastéji pouzivany pfi cviceni dfep( s ¢inkou

e Uplny difep — maximalni rozsah, ktery nam umoznuje nase télesna stavba

Drep jako pohyb je kromé cviceni diepl s ¢inkou a silovych sportl souédsti mnoha
pohybU pfi sportu a ¢innostech:
o skoky vertikalni (skok do vysky)
e skoky horizontdlni (skok do dalky)
e odrazy (plavani)
e dopady (tlumeni dopadu)
e vrhy, hody (tézka atletika)

e zvedani a manipulace predmétu

bézné lidské Cinnosti (vstavani, sedani)

2.4. Charakteristika direpu s ¢cinkou

Drfep s cinkou je silové cvi¢eni drfepu za pouZiti volné Cinky, pfipadné podobného

zafizeni nahrazujici ¢inku (SmithQv stroj, jinym nazvem multipress).
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Drepy jsou pro kulturisty duleZité k vybudovani i ¢tyrhlavého svalu stehenniho, hlavné
na formovani kapkovitého tvaru, kterymi jsou zevni a vnitini hlava m. quadriceps femoris.
Drepy také buduji a prokresluji hyzdové svaly a hamstringy, ale pouze tehdy, jestlize se
dostavame dostate¢né nizko. Cinnosti zahrnuté pfi diepu jsou potiebné pro zdvihaci
pohyby — mrtvy tah a dfep vsilovém trojboji a fazi premisténi ¢inky na prsa pfi

vzpéracském nadhozu (Yessis, 2005).

Postaveni chodidel
Standardni postaveni chodidel odpovida Sifce ramen s mirné vytocenymi Spickami vné.
Paty jsou po celou dobu pohybu v kontaktu se zemi.

Normalni postaveni nohou odpovidad anatomické funkci kloubl. To vyrovnava
zatéz na klouby a dovoluje hluboky a bezpecny drep (EI-Hewie, 2003).

Cvicenec by si mél vybrat co nejstabilné&jsi a nejpohodInéjsi postaveni chodidel, u
kterého jsou Spi¢ky mirné laterdiné vytoceny (Signorile a kol., 1995).

Postoj u cviceni dfepu se mUze lisit a vyplivat podle télesného somatotypu, télesné

vysky atd.

Figure 5.6 Sandard feet stance.  Figure 5.7, Feel stance of an overweight  Figure 5.8. Feet stance of ~ Figure 5.9. Feet stance of
lifter a short lifter, a tall lifter,

Obr. 1 — Pfirozeny postoj pfi diepech dle télesného somatotypu.
Sitka postoje také ovliviiuje zapojeni vnitinich a vnéjsich svald stehna. Pfi Gzkém

postoji nejvétsi praci odvadi m. quadriceps femoris, pti Sirokém postoji se vétsi ¢ast prace

presouva na laterdlni hlavu m. quadriceps femoris , adduktory a hyzdové svaly.
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THE THREE FOOT STANCES TO DO SQUATS
Mare involved muscles _ Involved muscles F’m'

Obr. 2 — Vliv sirky postoje na zapojeni svalt zevni a vnitini strany stehna.

Rozsah pohybu

S rostouci hloubkou drepu vzrlsta aktivita hyzdového svalu (m. gluteus maximus) a
hamstring(i - m. biceps femoris, m. semitendinosus a m. semimembranosus (Caterisano a
kol., 2002). Vzrista vsak také zatiZzeni kolennich kloub( a bederni patere.

Postoj by mél byt v Sifi ramen nebo Sirsi, podle osobnich preferenci. Zde je nutné
brat v dvahu individualni biomechanické zvlastnosti a nalézt nejvyhodnéjsi pozici. Pfi prilis
uzkém postoji nemohou hamstringy a hyzdové svaly spravné dopomahat m. quadriceps
femoris, naopak jsou-li nohy pfiliS daleko od sebe, nastane opacny extrém a drepu se
nebude ucastnit m. quadriceps femoris. V horni poloze zlstavaji kolena mirné pokrcéena
kvlli mensimu tlaku na kolenni klouby (Stoppani, 2006).

Hloubku dfepu urcuje vase schopnost udrzet normalni zakfiveni patere a udrzeni
chodidel v kontaktu se zemi (Yessis, 2005).

IdedIni a nejpouzivanéjsi jsou paralelni dfepy, které se provadéji do polohy, kdy
jsou stehna (femur) rovnobéziné s podlozkou. To predstavuje dostatecnou aktivaci svalt

stehen a bezpecné provedeni vzhledem k zatiZeni kolennich kloubl (Wretenberg, 1993).
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Obr. 3 — Spodni poloha pri diepu s ¢inkou vzadu, vpfedu a na multipressu.
Poloha segmentt dolnich koncetin u vsech variant je velmi podobnd, u drept s Cinkou
vzadu je vyraznéjsi predklon. Poloha trupu, respektive dolnich koncetin, v provedeni

s Cinkou vpredu a na multipressu je velmi podobnad.

Poloha trupu
K pfredchazeni zranéni, drzte rovnd zada (pfirozeni zakfiveni patere). Pokud mate zkracené
latkové svaly, omezenou pohyblivost kotniku ¢i dlouhé holenni kosti (u vysokych lidi),
podlozZte paty nizkou podlozkou (Delavier, 1998).

Pfi ohnuti patere vznika vysoky a nebezpecny tlak na meziobratlové ploténky

v bederni ¢asti patere.
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REGULAR SQUAT FULL SQUAT

Obr. 4 -V horni ¢asti obrdzku vidime Spatnou polohu s téla, kterou Ize regulovat pouzitim
podlozky pod zddni ¢dst chodidel. Uplné vpravo je zndzornéna riskantni poloha s ohnutou
pdteri, pri které hrozi nebezpeci poranéni bederni ¢dsti pdtere.

V dolni &dsti obrdzku vidime pribéh diepu do paralelni polohy. Uplné vpravo je spodni
poloha tplného drepu, ktery se nedoporucuje. Uplny dfep vsak provddéji vzpéraci kvili
technice trhu a nadhozu. (Delavier, 1998)
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Umisténi Cinky

U drepu s ¢inkou se pouzivaji dva zpUsoby umisténi ¢inky. Bézné se ¢inka poklada na horni

Cast trapézového svalu, coZ oznacuje jako vyssi umisténi a pouziva ho vétsina kulturist(.
Cinku také moGZete umistit niZe, pres horni ¢ast deltovych svald pro zvyseni

stability a vétsi vyuZziti sily zad, coZz umoziuje pouZiti vysSich zatézi. Tuto techniku vyuzivaji

hlavné silovi trojbojafi (Delavier, 1998).

HOW TO POSITION THE BAR

2.
o M e e
¢ j}‘i{w ; ~
1. On the trapezius
2. On the ||‘ll|‘li'.n',’il,'f-. and deltoids posterior part, as
in the typee of sequat powerlifters do in competition

Obr. 5 —Vyssi a nizsi umisténi ¢inky za krkem (Delavier, 1998).

Umisténi ¢inky ma také vliv na zatiZzeni kolennich a kycelnich kloub. PFi vysSim
umisténi Cinky je vyvijen vétsi tlak na kolenni kloub a na kycelni kloub mensi. Tim padem
je dominantni prace extenzor( kolenniho kloubu, m. quadriceps femoris. Nizsi umisténi
Cinky, které pouZivaji powerliftefi, vice rozklada tlak mezi kolenni a kycelni kloub,
pravdépodobné diky vétsimu predklonu, ke kterému u této varianty dochdzi. Tim jsou vice

zapojeny extenzory kycle a vzpfimovace patere (Wretenberg, 1996).
Dychani

Pti pohybu ¢inky doll se nadechneme a zadrzime dech. Vydech provedeme po prekonani

nejobtiznéjsi ¢asti vzestupného pohybu (Stoppani, 2006).
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Pomuicky pro trénink diept

Opasek — vzpéracsky opasek nam pfi cvieni zpevnuje trup, snizi zatizeni bederni
patefe a umoznuje ndm podat vyssi vykon. Mél by vsak byt pouzivan jen pfi
tézkych sériich.

Bandaze — specidlni elastické bandaze, které zpevnuji kolenni kloub. Vyuzivaji se
pfi nejtézsich sériich a v silovém trojboji pro minimalizaci zranéni a podporeni
vykonu.

Stojan — ocelova konstrukce s haky v rGzné vysce na poloZeni Cinky, umoznujici
osobam pohodiné cinku sejmout ze stojanu a provadét diepy nebo jiné cviky ve
stoji. Nékteré stojany na dfepy maji dva horizontalni paralelné umisténé nosniky
priblizné ve vysce 1 m, které funguji jako bezpecnostni nosi¢ pro pripad, Ze cvicici
neni schopen dokondit diep (Stoppani, 2006).

Olympijska cinka — specialni typ velké cinky pouZivany ve vzpirani, v silovém
trojboji, ale i v posilovnach. Cinka vazi 20 kg a je dlouhd 220 cm. Priimér koncd
Cinky je 5 cm, vkladaji se na né olympijské kotouce. Priimér stfedni ¢asti, kde se
Cinka drzi, je 2,5 cm a Uchopova ¢ast je pro lepsi drzeni caste¢né zdrsnéna
(Stoppani, 2006).

Sparring partner — tréninkovy partner, ktery nam asistuje pfi cviceni. U diepl je

dllezity pro pfipadnou dopomoc pfri tézkém tréninku.
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2.4.1. Diep vzadu

vV vev

Drep s Cinkou vzadu je nejbéznéjsi a zakladni variantou dfepu v silovém tréninku.

Drfep by mél byt provddén na zacatku tréninku.

Vychozi poloha

Cinka je polozend za krkem na horni ¢asti trapézovych sval(. Vaha téla je rozloZena
na obé nohy, opirdme se tézistém do stfedni a zadni ¢asti chodidel. Kolena jsou mirné
pokréena.

Cinku drzime nadhmatem s palcem proti ostatnim prstiim. Ruce by méli byt blizko
ramen. Pazemi zatla¢ime c¢inku ramen, lopatky stdhneme k sobé, lokty sméruji vpred.
Hlava se nachazi v prodlouZeni trupu, pohled sméfuje vpred. Zada jsou rovnd, ramena
tla¢i vzad. Vzpfimovace patefe a bfiSni svaly jsou v kontrakci, trup je pevny (Stoppani,
2006).

Negativni faze

Na zacatku sestupné faze mirné vysadime panev, celkovy pohyb pfipomind sed na

zidli. Kycle se pohybuji vzad, hrudnik béhem pohybu drzime vypnuty vpfed. Kontrolované

klesame do spodni polohy (viz rozsah pohybu).

Figure 5.2, Start position for  Figure 5.3, Initiating Back ~ Figure 5.4. Descending phase of Figure 5.5. g phase.
Back Squat, Squat. squatting. of Back Squat. |
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Obr. 6 — Startovni poloha, stfedni poloha spodni poloha pfi dfepech. Dalsi opakovani
drepu zacneme pred propnutim kolen v horni poloze, kterou vidime na posledni ¢asti
obrdzku uplné vpravo.

Pozitivni faze

Z pohybu dolli do pohybu vzhiru prejdeme maximalnim Usilim svalt nohou. Pohyb
panve vzhlru predchdazi pohybu kolen (Stoppani, 2006). Pohyb pdnve by vsak nemél
predchdzet pohybu ¢inky, kdy by panev predbihala pohyb Cinky, zvySoval by se predklon a
zatizeni vzpfimovac( patere, na které by se prevadéla prace. Pozitivni faze koncéi predtim,
nez dojde k propnuti kolen. Na konci opakovani jsou kolena mirné pokréena a stehenni

svaly v napéti.

2.4.2. Drep vpredu

vevys

vzpéraci a atleti, kulturisté pro zpestieni tréninku. Zac¢atecnikim se doporucuje provadét
cvik na multipressu, kde se lépe vyrovnaji problémdm s drzenim cinky, které vyzaduje

urcitou zkusenost a Uroven silovych schopnosti.

Vychozi poloha
Cinka je poloZena na predni ¢asti ramen, které jsou mirné predsunuty. PaZe jsou
pokréeny pred télem a pridrzuji ¢inky, ¢inka vSak celou svou vahou spociva a ramenou.

Oproti dfepim s ¢inkou vzadu je postoj vice vzpfimeny, hlava je mirné vzh(ru.
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Obr. 7 - Startovni poloha a drZeni Cinky pfi dfepech s Cinkou vpredu.

Zpusoby drzeni Cinky

Pti diepu s ¢inkou vpredu se pouZzivaji dva zpUsoby drzeni podle flexibility kloub(
hornich koncetin. Vzpéraci pouzivaji drzeni nadhmatem v Sifi o néco vétsi, nez je Site
ramen. Lokty jsou predsunuty a v maximalni flexi, zapésti v maximalni extenzi, ¢inka je
pridrZzovani horni ¢asti dlané a prsty. Tohle drZeni vzpéraclim umoznuje lepsi kontrolu nad
Cinkou a primy pfechod do tlakové faze z premisténi Cinky pfi nadhozu.
Kulturisté zpravidla pouZivaji drZzeni s prektizenymi predloktimi pfed cinkou, kdy lokty
sméruji vpfed a mirné vzharu, dlané jsou shora polozeny na cince s palcema pod cinkou,

kterou lehce pfidrzuiji.

Obr. 8 — ZkriZzeny zplsob drZeni, které pouZivaji hlavné kulturisté a Siroké drZeni

Cinky, které je typické pro vzpérace.
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Pozitivni a negativni faze

Pohyb je velmi podobny klasickému dfepu s ¢inkou s tim rozdilem, ze tézisté je
vice vpredu, tim padem nemusi dochazet k takovému predklonu. Timto faktorem muze
byt zlepSen i rozsah pohybu. Dllezité je drzet lokty a hlavu stidle mirné vzhiru béhem

celého pohybu (viz. obr. 3).
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2.4.3. Diep na Smithové stroji

Charakteristika Smithova stroje

Smith(v stroj, nebo-li multipress, je typ stroje skladajici se z velké Cinky, ktera je
vedena mezi vertikdlnimi tyéemi omezujici jeji pohyb v horizontalnim sméru. Tyce
dovoluji pohyb cinky pouze ve vertikdlnim sméru a jsou na nich umistény v rlznych
vyskach bezpecnostni zarazky pro snadné odlozeni ¢inky (Stoppani, 2006).

Smith(v stroj ndm umoznuje snadné provedeni bez vétsich narokl na stabilizaci,
coz je vhodné zejména pro zacatecniky. V jinych pfipadech muzZe slouZit jako bezpecnéjsi
provedeni, zpestieni tréninku nebo pro specidlni metody. Je velmi vhodny také pro drepy

vpredu.

Vychozi poloha

Zaujmeme stejnou polohu jako pfi diepech s ¢inkou vzadu. Kotniky by mély byt
pfesné v urovni drahy cinky ¢i nepatrné predsunuty. Postoj je stejny jako u diepl
s Cinkou.

Diky pevné driaze a pohybu mlzZeme postoj vice upravovat podle specifické
potifeby napfiklad vétSim predsunuti chodidel, coz napodobuje Hacken dfepy nebo
mulZeme pouZit uzsi postoj, ktery by pfi diepech s volnou Cinkou byl nestabilni a omezen

pohyblivosti.

Pozitivni a negativni faze

Pohyb béhem cviceni dfepu na multipressu je velmi podobny jako u drepl
s ¢inkou. Dochazi vSak mensimu predklonu nez pfi dfepech s ¢inkou vzadu.

Provedeni klade mensi naroky na rovnovahu, coz ndm umozZnuje zvednout vétsi

zatéz. To vSak neplati u benchpressu (Cotterman, 2005).
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2.5. Elektromyografie

Historické pocatky EMG (elektromyografie) sahaji az do konce 18. stoleti, do doby
experiment( italského lékafe a prirodovédce Luigi Galvaniho s elektfinou a Zabimi
stehynky. Depolarizoval svaly Zabiho stehynka tim, Ze se jich dotknul kovovou ty¢i. | kdyz
se v interpretaci svych pokust mylil, pfece je mozno jeho pozorovani povazovat za zrozeni
elektroneurofyziologie. Elektricka aktivita ptirozené vznikajici pfi stahu svalu ¢lovéka byla
poprvé detekovana v poloviné 19. stoleti. Termin ,elektromyografie” vznikl v roce 1876.
Moderni vysetieni bylo do neurologické diagnostiky zavedeno az ve 40. letech 20. stoleti.

Povrchova elektromyografie registruje pomoci povrchovych elektrod elektrické odezvy
¢innosti svalovych skupin. Na elektromyogramu je zaznamendn elektricky ekvivalent
dynamiky iontové vymény v oblasti membrany pfi aktivaci svalu. Zdéznam ma podobu
interferencniho vzorce a je vysledkem interference sumy potenciadld mistnich motorickych
jednotek v prostorové vazbé s prenosnymi vodici (coz je povrch téla a snimaci elektrody).
Parametry elektromagnetického signalu jsou logicky vyrazné ovlivnény fyziologickymi
faktory (kvantitou, kvalitou a umisténim detekovanych motorickych jednotek). K nim
pristupuji faktory metodického charakteru — metodika detekce, zpracovani a interpretace
ziskanych dat (Kral, 2009).

Soucasny stav poznatkl o elektromyografii je prehledné shrnut v publikacich autora

Merletti (2004).
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3. Cile, ukoly a hypotéza

3.1. Cile prace

Cilem prace je zjistit rozdily zapojeni sledovanych svalovych skupin pfi danych
variantach drepl scinkou, respektive na multipressu. Roli hraje intenzita a nastup

aktivace (timing) jednotlivych svall béhem cviceni.

3.2. Ukoly prace

I.  Vybér vhodného testovaciho subjektu
Testovaci subjekt by mél byt zkuSeny silovy sportovec s perfektni technikou
cviceni, tedy bézny sportovni somatotyp s vyrovnanymi télesnymi proporcemi, bez
svalovych dysbalanci a vyrovnanou lateralitou.
Il. Priprava na méfeni
Ptiprava na méreni bude zahajena pofizenim pfipravného videa mérenych cvikl a
jeho rozborem. Zvolit idedIni testovaci zatéz o opakovani pro méreni.
lll.  Vybér svalovych skupin pro méreni
Na zakladé rozboru videa a teoretickych poznatk(l vybereme rozhodujici svalové
skupiny, které budeme sledovat. Musi to byt svaly, které lze mérit povrchovym
EMG.
IV. EMG méreni
Lokalizace EMG elektrod a provedeni nékolika opakovani danych cviceni.
V. Videozaznam méreni
Natoceni videozaznamu EMG méreni jednotlivych cviceni.
VI. Vyhodnoceni a popis nemérenych vysledku
Zpracovani namérenych dat do grafd a synchronizace s videozdznamem.

VIl. Porovnani grafti a vysledku jednotlivych variant a vyhodnoceni
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3.3. Hypotézy

U drepl scinkou vpredu a na multipressu predpoklddame mensi aktivaci

vzpfimovacl patere diky vzprimenéjsi poloze trupu.
U drep0 s Cinkou vpredu bude vétsi zapojeni m. quadriceps femoris nez u dfepu
s ¢inkou vzadu. U dfepu s ¢inkou vzadu bude vétsi zapojeni hyzdovych svall a

hamstringu.

Drepy na multipressu budou velmi podobné dieplm s Cinkou vpredu diky velmi

podobné poloze trupu a télesnych segmentli béhem pohybu.
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4. Metody prace

4.1. Charakteristika vyzkumu

Tato prace je pfipadovou studii realizovana formou intraindividudlni komparativni
analyzy vybranych cviceni diep0 s ¢inkou.

Tri varianty drepU s ¢inkou, vzadu, vprfedu a na multipressu, jsou sledovany pomoci
povrchové elektromyografie (ddle jen EMG) se synchronizovanym videozaznamem a tvofi
sledovanou proménnou. Pro EMG zdznam bylo uZito mobilniho zafizeni na bazi EMG o

hmotnosti 1,2 kg, neseného pfimo na téle probanda.

4.2, Charakteristika sledovaného souboru

Pro pripadovou studiu této prace poslouzil jeji autor, ktery ma za sebou 11 let
silového tréninku, tfiletou vrcholnou soutéZni karierll ve sportovni kulturistice v
narodnim reprezentacnim tymu juniorl vletech 2004 — 2006, a bohaté trenérské
zkuSenosti. Testovany subjekt méfi 185 cm, vazi 95 kg a jeho télesny somatotyp odpovida
mezomorfnimu typu. Ma zkuSenosti z kulturistiky, silového tréninku, tézké atletiky, a

Siroké skaly doplnkovych sportd.

4.3. Charakteristika pouzitych metod

Provedeme povrchové méreni EMG u svalovych skupin, které se nejvyznamnéji podili
pfi drepech s ¢inkou, a doplnime o jednoduchou kinematickou analyzu pomoci ¢asové
analyzy videozdaznamu. Namérime vice pokusl kazdé varianty, abychom mohli porovnat,
nakolik je stabilni technika cviku (zda jsou svaly pfi pohybu zapojovdny podobné).

Zpracované vysledky EMG a videozaznamu porovname.

35



Kvantifikace signalu je dana parametry:

e plocha pod kfivkou usmérnéné krivky (prace svaly vykonana)
e primérna amplituda

e vzdalenost nejvyssich vrcholl

e celkovy vykon EMG signalu

e stredni frekvence

e pramérna frekvence

Vzhledem k reSenému problému budeme zkoumat predevsim strukturu rlstu a
klesani EMG signalu (poradi zapojeni jednotlivych svald do pohybu), méfit vzdalenosti
vrcholl jednotlivych grafa (¢asy mezi maximalnimi aktivitami svald), ddle pak vzdalenosti
mezi vrcholy rlznych grafl (¢as mezi maximalnimi aktivitami rdznych svald) a primérnou
maximalni amplitudu grafd (prdmérnd a maximalni intenzita - napéti svall zapojenych do
pohybu).

Pouzité instrumentarium:

Jedna se o nezavisly mobilni EMG pfistroj s dopliujicim vybavenim, které tvofi
nahradni zdroje s nabijec¢kou a specialné vytvoreny software pro ukladani dat, prenos dat
do PC grafické zobrazeni i zpracovani a prenosny PC pro ukladani i zpracovani dat. Mobilni
EMG pristroj dokdaze mérit EMG potencidly sedmi svalll snimanych umisténymi
elektrodami. Je opatfen jednim synchronizovanym kandlem pro synchronizaci
videozdznamu a lokalizaci orientacnich znacek do zaznamu se zvukovou signalizaci pro
probanda. Max. doba zdznamu je 5 minut. Vysledek je poslan do pfenosného PC a EMG

pristroje s plnou kapacitou paméti. BEhem cca 2 min je pfipraven k dalSimu méreni.
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Specifikace pfristroje

nezavisly mobilni EMG pfistroj

autor a vyrobce: Karel Zelenka, UK FTVS v Praze

pocet kusl: 1

uréeni pristroje: nezavisly mobilni EMG pfistroj pro terénni snimani el.
potenciall svalovych skupin povrchovymi elektrodami, upraveny pro
transport na téle probanda. Pfenos namérenych dat do prenosného PC.
charakteristika pfristroje: Polyelektromyograficky mobilni ptistroj s vlastni
paméti 8 méricich kanall, z toho 7 kanall pro méreni EMG potencidll ze
svalovych skupin, 1 kanal je pracovni pro synchronizaci s videozaznamem,
pro orientacni znackovani pfimo v zdznamu generované probandem,
akustickou informaci ohranicujici ¢as méreni apod.

charakteristiky méreni: doba méreni v 6 nastavitelnych stupnich od 2,5s do
327s ( tedy pfriblizné 5 min)

vzorkovani: 200Hz, tj. 5ms

frekvence: 30 -1200 Hz pfi -3dB pro kazdy kanal. Je zaznamendvédna
absolutni hodnota EMG signdlu s integraci. Kfivka (obalka jednotlivych
vrcholll) je vyhlazena s casovou konstantou od 14 do 125 ms. Stupen
citlivosti je moZno nastavovat v fradé od 50 do 2000V

napajeni: 3 samostatné akumulatory NiMH

rozméry pristroje s akumulatory: 185x140x42 mm

hmotnost s akumulatory do 1,3kg

Casova konstanta pro zvoleny charakter vyhlazeni kfivky byla zvolena t =

0,04 s (Chrtek, 2007).
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4.4. Funkce svalovych skupin

Dfep muzZeme rozloZit na tyto diléi pohyby, ve kterych hraji hlavni funkci nasledujici svaly:

Extenze bérce (kolenniho kloubu)
m. quadriceps femoris
m. adductor magnus
Extenze stehna (kycelniho kloubu)
m. gluteus maximus
hamstringy (m. biceps femoris, m. semitendinosus a m. semimembranosus)
m. adductor magnus
Extenze trupu
m. erector spinae

m. gluteus maximus

Iliacus

Psoas minor
Psoas major
Gluteus minimus
Pectineus
Adductor longus
Adductor brevis

Adductor magnus

Gastrocnemius, medial head

Tibialis anterior
Soleus
Flexor digitorum longus

Extensor hallucis longus

Gluteus medius

' lliopsoas Superior gemellus
Obturator internus

1
+~Adductor longus

| . .
Vastus medialis | Quadriceps
femoris

i : .
_Vastus lateralis Biceps femoris,
| = short head

Biceps femoris, short head |
Popliteus

- Gastrocnemius, lateral head

Tibialis anterior Flexor

‘
Extensor digitorum

; |
longus Peroneus longus

|
Extensor hallucis longus

1 -
Peroneus tertius

(]]UN"U‘I mnimus —_ g
Piriforme

] s
Sartorius Inferior gemellus —H8
| Tensor fasciae latae Quadratus femaoris =7

Semitendinosus -

- Gracilis ) ,
i Biceps femoris, long head
: . . I |
g _\"dhi'\Jh remons S['f\'l||17(“l31|7f11ﬂ€]\ll§

i
Tibialis posterior ~.

digitorum longus ~

1 1
Peroneus longus Flexor hallucis longus ——

Peroneus brevis —

B Gluteus medius

|
Gluteus maximus

i
Tensor fasciae latae

Adductor magnus
)
Fascia lata, iliotibial tract
Gracilis
Semitendinosus
Biceps temoris,
long head

Semimembranosus
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~ Biceps femoralis, short head
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Sartorius
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Obr. 9 — svaly dolnich koncetin (Delavier, 1998)

4.5. Hlavni svaly podilejici se na direpu

Popis svall uvadi Dylevsky (2009), ktery jsme poufZili pro nas vyzkum.

M. quadriceps femoris

- mohutny sval, ktery obaluje témér celou stehenni kost. Ma ctyfi hlavy: m. rectus
femoris, m. vastus lateralit, m. vastus medialis a m. vastus intermedius.

Zacdtek:

PFimy stehenni sval, m rectus femoris, je dlouhy vietenovity sval, reprezentujici
v komplexu Ctyrhlavého svalu pomérné samostatnou jednotku. Pfimy stehenni sval zacina
jednou Slachou od spina iliaca anterior inferior, druhou pak od horniho okraje jamky
kycelniho kloubu. Ke spolec¢né uponové slase probiha mezi m. vastus lateralis et medialis,
pficemz kryje m. vastus intermedius.

Zevni hlava ¢tyrhlavého svalu, m. vastus lateralis, za¢ina od zevniho okraje linea
aspera a klade se na zevni stranu femuru.

Vnitini hlava ¢tyrhlavého svalu, m. vastus medialis, za¢ind na vnitfnim okraji linea
aspera a klade se na medialni stranu stehenni kosti.

Prostfedni hlava Ctyrhlavého svalu, m vastus intermedius, odstupuje od predni
plochy femuru — v jeho proximalni ¢tvrtiné.

Upon:

Vsechna Ctyti briska sestupuji tak, Ze uprostred je m. rectus femoris a po jeho
strandch je . vastus lateralis et medialis. M. vastus intermedius je uloZen pod nimi. Asi 15
cm nad patelou pfechézeji svalova bfika ve spole¢nou trojuhelnikovitou $lachu. Slacha se
upevnuje na bazi a na bocni strany cesky a jako lig. patellae se upind na tuberositas tibiae.
Hluboké snopce m. vastus intermedius se fixuji i do pouzdra kolenniho kloubu jako mm.
articulares.

Funkce:

Hlavni funkci celého svalu je extenze v kolennim kloubu — Ctyrhlavy sval stehenni

vlastné pUsobi proti hmotnosti celého téla. M. rectus femoris také flektuje kycelni kloub.

M. quadriceps je duleZity pfedevsim pro chlizi. Musculus quadriceps femoris = vykroceni.
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Mm. vasti stabilizuji kolenni kloub a m. rectus femoris provadi synchronizovanou flexi
v kyCli a extenzi v kolennim kloubu. Stabilizace kolenniho kloubu spociva vtom, Ze pfi
extenzi vyvolané kontrakci m. quadriceps femoris se posouva patela proximalné a
laterdlné. Opravu laterdlniho posunu ¢esky zajistuje m. vastus medialis, ktery pfitahuje
ceSku do stfedni polohy a spolu s m. vastus lateralis optimalizuje jeji polohu a tim i jeji

pfitlaénou silu.

M. adductor magnus
- je trojuhelnikovity, ale velmi masivni sval vypliujici prostor vymezeny skeletem panve,
stehenni kosti a okrajem stehna.
Zacatek:
Velky adductor odstupuje od dolniho ramene stydké sedaci kosti
Upon:
Snopce svalu se vé&jifovité rozbihaji ke svému Gponu na stehenni kosti. Cast svalu
se upina aZ na proximalnim okraj medidlniho kondylu.
Funkce:
Sval je mohutnym adduktorem stehna. Pfedni snopce svalu realizuji flexi a hluboké

snopce, které jiz lezi za dlouhou osou stehenni kosti, provadéji extenzi stehna.

M. biceps femoris
- dlouhy vietenovity sval uloZzeny na zadni a laterdlni strané stehna. Sval ma dvé hlavy.
Zacatek:

Dlouhd hlava (caput longum) zacind na tuber ischiadicum spole¢né sm.
semitendinosus a s m. semimembranosus. Sestupuje tak distalné k lateralnimu okraji
bérce, pricemz se spojuje s kratkou hlavou svalu.

Kratkda hlava (caput breve) odstupuje od stfedni tfetiny linea aspera
Upon:

Po spojena obou hlav kfizi sval zevni hlavu m. gastrocnemius a silnou Slachou se
upind na hlavici fibuly.

Funkce:
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Dlouhda hlava dvojhlavého stehenniho svalu je vlastné dvoukloubovy sval, ktery
provadi extenzi a addukci stehna. Obé hlavy flektuji bérec (kolenni kloub) a ohnuté bérce
rotuji zevné.

M. semitendinosus a m. semimembranosus lezi vnitiné vedle m. biceps femoris. Jejich
funkci je extenze a addukce stehna, flexe bérce a pfi ohnuti jej rotuje dovnitf. Tyto dva

svaly spolupracuji s m. biceps femoris a spole¢né se oznacuji jako hamstringy.

M. gluteus maximus
- masivni ¢tyruhelnikovity sval s velmi hrubymi svalovymi snopci.
Zacdtek:

Zevni plocha lopaty kycelni kosti, od oraje kfizové a kostrcéni kosti a na lig.
sacrotuberale.
Upon:

Sval sestupuje laterodistalné tak, Ze jeho horni snopce se pfipinaji do vazivového
pruhu stehenni facie, tractus iliotibialis; dolni snopce pak na tuberositas glutaea stehenni
kosti.

Funkce:

Sval provadi extenzi v kyCelnim kloubu (zanoZeni). PFi fixované koncetiné gluteus
vyvolavd a udriuje zaklon panve, a tim udrZuje i vzpfimené postaveni trupu. Sval
zabezpecuje laterdlIni stabilitu trupu. M. gluteus maximus dolni koncetinu také addukce a
prevadi ji do zevni rotace. Snopce jdouci do stehenni fascie abdukuji dolni koncetinu a

kycli a extenduji ji v kolennim kloubu.

M. erector spinae
- reprezentuje nejmohutnéjsi svalovou hmotu ze vSech hlubokych hibetnich svalu.
Zacdtek:

Kaudalné je naptimovac trupu pokryty silnou aponeurdzou, prostiednictvim které
odstupuje od proc. spinoci bedernich obratll, od kosti kfizové a od hfebene kycelni kosti.
Vystupuje podél patefe a Stépi se na dvé Casti: medialni m. longissimus a lateralni m.

iliocostalis. Jejich briska se cipovité rozpadaji a postupné se upinaji na patefi a na Zebrech.
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Pfitom vSak od téchto casti pfibiraji dalSi svalové snopce, a tak sval probihd od kosti

kfizové aZ po proc. mastoideus.

Funkce:
Pti oboustranné akci provadi erektor extenzi pdtere, pfi jednostranné kontrakci

lateroflexi patere.

4.6. Vybér mérenych svala a lokalizace EMG elektrod

Na zakladé teoretickych poznatk(i a moznosti povrchového EMG méreni, jsme vybrali

tyto svaly, které budeme pfi méreni sledovat:

1. m. vastus medialis
zduvodnéni: soucasti m. quadriceps femoris

2. m. rectus femoris
zdivodnéni: soucdsti m. quadriceps femoris, zcela zasadni sval pfi dfepech

3. m. vastus lateralis
zddvodnéni: soucasti m. quadriceps femoris

4. m. adductor magnus
zdivodnéni: pomahd pfi extenzi kycle, moznd souvislost jeho aktivace
s predklonem trupu

5. m. biceps femoris
zduvodnéni: pomaha pfi extenzi kycle, aktivuje se hlavné s ptibyvajici hloubkou
dfepu

6. m. gluteus maximus
zdGvodnéni: hlavni sval pri extenzi kycle, jeho aktivace se zvysuje s hloubkou
drepu a predklonem, mozna spoluprace se vzpfimovaci patere

7. m. erector spinae

42



zddvodnéni: napfimovac patere, s vyssim predklonem trupu se predpokladd vyssi

aktivace, mUZe prebirat praci m. quadriceps femoris
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Obr. 10 — Umisténi EMG elektrod na

predni strané stehna.

Obr. 11 — Umisténi elektrod na vnitfini
strané stehna.




Obr. 12 — Umisténi elektrod na zadni

strané stehna a spodni ¢asti zad.

z

4.7. Prubéh méreni

Méreni probéhlo v posilovné UK FTVS v odpolednich hodindch. Po pfipravé
pristroje, naradi, lehkém rozcviceni a lokalizaci EMG elektrod probéhlo nékolik
testovacich pokus k nastaveni citlivosti jednotlivych elektrod a ovéreni jejich
funkénosti. Umisténi elektrod bylo snadné diky rozpoznatelnosti poZzadovanych svalt
na téle testovaciho subjektu.

Po pfipravé bylo provedeno nékolik méreni kazdé varianty s lehkou zatézi 60 kg a
dostate¢nou prestavkou, potfebnou k zaznamenani vysledku a pfipravé pfistroje na
dalsi méreni. Cvi¢eni bylo provadéno standardni technikou (rozsah pohybu, poloha
chodidel a Sitka postoje) a provedenim (rychlost opakovani, plynulost) s pouzitim

olympijské Cinky a kotoucu, respektive standardniho multipressu Techno Gym.
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Byl pouzit nizsi pocet opakovani, ktery je dostatecny k nasim uceldm a vhodnéjsi pro
prabéh méreni, ktery mize byt zkomplikovan napf. poceni, které zhorsSuje pripevnéni a
prilnavost elektrod, m(ize také ovlivnit elektricky potencial.

Po testovacich pokusech byla vSechna méreni provedena ve stejnych podminkach

a bez zmén nastaveni méficiho pristroje. Byl pofizen videozaznam vsech méreni.

Obr. 13 — Postoj u drepu s ¢inkou vpredu pred zahdjenim série. EMG pfistroj nijak

neomezoval ani neovliviioval pohyb pfi cviceni.
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III. VYSLEDKOVA CAST

5. Vyhodnoceni

5.1. Kineziologicky obsah diepii

Na zadkladé rozboru videozaznamu a EMG méreni analyzujeme jednotlivé varianty.
Po testovacich pokusech probéhla vSsechna méreni se stejnym nastaveni, coZ je obrovskou

vyhodou pro vyhodnocovani.

Jednotlivé kandly EMG pfistroje byly nastaveny na intenzitu signalu:

1. m. vastus medialis 1,0 mV
2. m. rectus femoris 0,2 mV
3. m. vastus lateralit 0,1 mV
4. m. adductor magnus 0,05 mV
5. m. biceps femoris 0,05 mV
6. m. gluteus maximus 0,05 mV
7. m. erector spinae 0,1 mVv
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5.1.1. Drepy vzadu

Obr. 14 a graf 1 — Diferencovand poloha pfi diepu vzadu:

Startovni poloha a EMG zdznam se zelenou osou, kterd vyznacuje ¢asovy bod.

. vastus medialis

. rectus femoris

. vastus lateralis

. adductor magnus
. biceps femoris

. gluteus maximus

. erector spinae

Horni faze drepu, vSechny svaly jsou v minimalni aktivaci; vertikalni linie lokalizuje ¢asovy

okamzZik odpovidajici obrazku.
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Obr. 15 a graf 2 — Diferencovand poloha pfi diepu vzadu:

Prubéh excentrické faze EMG zdznam se zelenou osou, kterd vyznacuje ¢asovy bod.

. vastus medialis

. rectus femoris

. vastus lateralis

. adductor magnus
. biceps femoris

. gluteus maximus

bemi T ) A |-|"7'

. erector spinae

Negativni (sestupnd) faze drepu, aktivace svalll se postupné zvysuje izokinetickou praci

svall pfi excentrickém pohybu.
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Obr. 16 a graf 3 — Diferencovand poloha pfi drepu vzadu:

Dolni fdze a EMG zdznam se zelenou osou, kterd vyznacuje ¢asovy bod.

. vastus medialis

. rectus femoris

. vastus lateralis

. adductor magnus

. biceps femoris

. gluteus maximus

. erector spinae

Dolni (paralelni) poloha drepu, kde se excentricky pohyb doll zastavuje a prechazi do
koncentrického pohybu pozitivni (vzestupné) faze. V tuto chvili je aktivace m. gluteus

maximus nejnizsi.
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Obr. 17 a graf 4 — Diferencovand poloha pfi drepu vzadu:

Zahdjené koncentrické fdze a EMG zdznam se zelenou osou, kterd vyznacuje ¢asovy bod.

m. vastus medialis

m. rectus femoris

m. vastus lateralis

m. adductor magnus

m. biceps femoris

m. gluteus maximus

m. erector spinae

Zacatek pozitivni faze tésné po zahdjeni koncentrického pohybu vzhiru. Jedna se o
nejtézsi ¢ast dfepu. Zde kde je vrchol aktivace m. rectus femoris, m. erector spinae a m.
vastus lateralis.

Podle priibéhu krivky mizeme sledovat souhru m. biceps femoris a erector spinae, jejichz

funkci je extenze patere. M. gluteus maximus se aktivuje s mirnym zpozdénim.
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Obr. 18 a graf 5 — Diferencovand poloha pfi diepu vzadu:

Priibéh koncentrické fdze a EMG zdznam se zelenou osou, kterd vyznacuje ¢asovy bod.

m. vastus medialis

m. rectus femoris

m. vastus lateralis

m. adductor magnus

m. biceps femoris

m. gluteus maximus

R SR 'i_-'

m. erector spinae

Stfedni poloha pozitivni faze drepu, pfi které se snizuje aktivace m. quadriceps femoris,

nejvyssi aktivace v této fazi dosahuje m. gluteus maximus a m. adductor magnus.
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5.1.2. Drepy vpredu

Obr. 19 a graf 6 — Diferencovand poloha pfi diepu vpredu:

Startovni poloha a EMG zdznam se zelenou osou, kterd vyznacuje casovy bod.

.
d

.
ﬁ . adductor magnus
-
=

I
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. gluteus maximus
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Obr. 20 a graf 7 — Diferencovand poloha pfi dfepu vpredu:

Pribéh excentrické faze a EMG zdznam se zelenou osou, kterd vyznacuje ¢asovy bod.

. vastus medialis

. rectus femoris

. vastus lateralis

. adductor magnus

. biceps femoris

. gluteus maximus

. erector spinae

Stfedni poloha pohybu excentrické faze.
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Obr. 21 a graf 8 — Diferencovand poloha pfi dfepu vpredu:

Pribéh excentrické faze a EMG zdznam se zelenou osou, kterd vyznacuje ¢asovy bod.

. vastus medialis
. rectus femoris

. vastus lateralis
. adductor magnus

. biceps femoris

. gluteus maximus

. erector spinae
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Obr. 22 a graf 9 — Diferencovand poloha pfi dfepu vpredu:

Dolni poloha a EMG zdznam se zelenou osou, kterd vyznacuje ¢asovy bod.

m. vastus medialis

m. rectus femoris

m. vastus lateralis

m. adductor magnus

m. biceps femoris

:“ m. gluteus maximus

m. erector spinae

Paralelni poloha, pohyb excentricky prechazi do koncentrického nejvyssi aktivaci vsech
sledovanych svalll (zejména m. quadriceps femoris) kromé m. gluteus maximus, jehoz

v 7

aktivace je opét zpozdéna.
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Obr. 23 a graf 10 — Diferencovand poloha pfi dfepu vpredu:

Prubéh koncentrické faze a EMG zdznam se zelenou osou, kterd vyznacuje casovy bod.

m. vastus medialis

m. rectus femoris

m. vastus lateralis

m. adductor magnus

m. biceps femoris

" m. gluteus maximus

m. erector spinae

Tésné nad paralelni polohou v koncentrické fazi je nejvyssi aktivace m. gluteus maximus.
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Obr. 24 a graf 11 — Diferencovand poloha pfi dfepu vpredu:

Prubéh koncentrické faze a EMG zdznam se zelenou osou, kterd vyznacuje casovy bod.

m. vastus medialis

m. rectus femoris

m. vastus lateralis

m. adductor magnus

m. biceps femoris

“ m. gluteus maximus

m. erector spinae

Dokoncovani pozitivni faze pohybu, aktivace sval klesa.
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5.1.3. Drepy na Smithové stroji

Obr. 25 a graf 12 — Diferencovand poloha pfi dfepu na multipressu:

Startovni poloha a EMG zdznam se zelenou osou, kterd vyznacuje ¢asovy bod.

m. vastus medialis
hnadin andie il b oodit
l || I Il ' m. rectus femoris
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m. adductor magnus
_Mm
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Vychozi poloha diep(l na multipressu.
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Obr. 26 a graf 13 — Diferencovand poloha pfi dfepu na multipressu:

Pribéh excentrické fdze a EMG zdznam se zelenou osou, kterd vyznacuje ¢asovy bod.

. vastus medialis

. rectus femoris

. vastus lateralis

. adductor magnus
. biceps femoris

. gluteus maximus

. erector spinae

Prvni a mensi vrchol aktivace extenzorl kycle (m. biceps femoris, m. gluteus maximus a

adductor spinae).
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Obr. 27 a graf 14 — Diferencovand poloha pfi dfepu na multipressu:

Pribéh excentrické fdze a EMG zdznam se zelenou osou, kterd vyznacuje ¢asovy bod.

. vastus medialis

. rectus femoris

. vastus lateralis

. adductor magnus
. biceps femoris

. gluteus maximus

. erector spinae

Excentrickd faze tésné pred dosazenim paralelni polohy. Aktivace vSech svalll se kratce

snizuje, ale aktivace m. erector spinae ma spisSe stoupajici tendenci.
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Obr. 28 a graf 15 — Diferencovand poloha pfi dfepu na multipressu:

Dolni poloha a EMG zdznam se zelenou osou, kterd vyznacuje ¢asovy bod.

. vastus medialis

. rectus femoris

. vastus lateralis

. adductor magnus

. biceps femoris

. gluteus maximus

. erector spinae

Paralelni poloha diepu na multipressu. Zahdjeni koncentrické faze se uskuteciuje
vrcholnou aktivaci m. quadriceps femoris, m. biceps femoris a erector spinae. Aktivace m.

gluteus maximus je témér nejnizsi, podobné jako u predchozich variant.
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Obr. 29 a graf 16 — Diferencovand poloha pfi dfepu na multipressu:

Prubéh koncentrické faze a EMG zdznam se zelenou osou, kterd vyznacuje casovy bod.

m. vastus medialis

m. rectus femoris

m. vastus lateralis

m. adductor magnus

m. biceps femoris

m. gluteus maximus

m. erector spinae

Bezprostfedné po zahajeni koncentrické faze dosahuje vrcholu aktivace m. gluteus

maximus.
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5.2. Rozdily mezi Kkineziologickym obsahem jednotlivych

variant

Graf 17 — Srovndni EMG zdznamu - Drepy vzadu

drepl vzadu a drepu s ¢inkou vpredu Drepy vpredu

. vastus medialis

. rectus femoris

. vastus lateralis

. adductor magnus

. biceps femoris

. gluteus maximus

. erector spinae

Srovnani diept s ¢inkou v vzadu (€ervena vypli) a dfepi s Cinkou vpredu (zelena krivka)

Prabéh pohybu a timing aktivace sledovanych svalll jsou velmi podobné. Aktivace
m. erector spinae u diepl s ¢inkou vpredu je mirné nizsi, coz plati i pro sledované hlavy
m. quadriceps femoris. Vyssi aktivitu Ize pozorovat u m. gluteus maximus.

Srovnani difepl na multipressu (Cervena vypln) a diepl s ¢inkou vpredu (zelend krivka)
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Pribéhy krivek jsou témér shodné, aktivace sledovanych svalll jsou pfi dfepech na
multipressu vyrovnanéjsi, nedosahuji takovych amplitud. Aktivace m. erector spinae je na
multipressu nizsi nez u diepu s ¢inkou vpredu.

Graf 18 — Srovndni EMG zdznamu - Drepy na multipressu

drepl na multipressu a drep s cinkou vpredu ————— Drepy vpredu

. vastus medialis

. rectus femoris

. vastus lateralis

. adductor magnus

. biceps femoris

. gluteus maximus

. erector spinae

Srovnani diepli na multipressu (Cervena vypln) a diept s ¢Cinkou vpredu (zelena kfivka)
Pribéhy krivek jsou témér shodné, aktivace sledovanych svalll jsou pfi dfepech na
multipressu vyrovnanéjsi, nedosahuji takovych amplitud. Aktivace m. erector spinae je na

multipressu nizsi nez u diepu s ¢inkou vpredu.
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Graf 19 — Srovndni EMG zdznamu - Drepy na multipressu

drep( na multipressu a drep s Cinkou vzadu ————— Drepy vzadu

. vastus medialis

. rectus femoris

. vastus lateralis

. adducter magnus
. biceps femoris

. gluteus maximus

. erector spinae

Srovnani diepli na multipressu (Cervena vypln) a diepti s ¢inkou vzadu (zelena kfivka)
Aktivace m. rectus femoris a vastus lateralis je u dfepl s ¢inkou vyssi, stejné tak

plati i pro m. erector spinae. Nerovnomérnost naboru m. vastus medialis je dana

rovnovaznym dyskomfortem.

66



6. Diskuse

Predmétem diskuze jsou okolnosti, které by mohly ovlivnit méreni. Na grafech
zméfeni lze sledovat nevyrovnanou praci vastus medialis. To lze zdlvodnit jeho
funkci, ktera spociva hlavné ve stabilizaci kolenniho kloubu. U dfep( na multipressu
byla aktivace vastus medialis vyrovnanéjsi, protoze cvi¢eni na multipressu je méné
naroc¢né na stabilizaci.

Hlubokou hlavou m. quadriceps femoris je vastus intermedius, ktery vsak nelze
povrchovym EMG méfit. Moznost jeho sledovani pfi méfeni by vSak mohla ovlivnit
srovnavani jednotlivych variant a ucinit tento vyzkum komplexnéjsim.

Jedna se o intraindividudlni vyzkum, ktery je provadén na jednom probandu.
Predpoklada se, Ze povrchovd EMG metoda pfi méreni cviku stejnym provedenim by u
dalSich probandd méla velmi podobné vysledky. Obecna platnost tohoto vyzkumu
vSak je nizka. Nelze tvrdit, Ze dosazené vysledky plati pro vSechny sportovce, protoze

se mohou objevit individudlni anatomicko-funkéni rozdily.
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7. Zaver

7.1. Ovérovani hypotéz
I. U dfepl scinkou vprfedu a na multipressu predpokldaddme mensi aktivaci
vzpfimovacl patere diky vzprimenéjsi poloze trupu.
Tuto hypotézu Ize podle ziskanych vysledkl potvrdit.
II. U dfepl s ¢inkou vprfedu bude vétsi zapojeni m. quadriceps femoris nez u dfepu
s ¢inkou vzadu. U drfepu s Cinkou vzadu bude vétsi zapojeni hyZzdovych svall a
hamstring(.

Tuto hypotézu v pfipadé tohoto vyzkumu musime vyvratit.

[ll.  Drepy na multipressu budou velmi podobné dfeplim s ¢inkou vpredu diky velmi

podobné poloze trupu a télesnych segmentli béhem pohybu.

Tuto hypotézu, ktera vychazi z pripravného videorozboru, potvrzujeme na zakladé

srovnani grafll EMG zdznamu téchto variant.
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7.2. Zaver

Aktivace m. gluteus maximus byla nejvyssi tésné po zahajeni koncentrické faze u vSech

variant diepu s ¢inkou.

Hlavni roli pfi zméné excentrického pohybu doll v koncentricky pohyb nahoru hraje

m. rectus femoris.

Timing aktivace svall se shodoval u m. biceps femoris a erector spinae.

U jednotlivych variant nebyly rozdily v timingu sledovanych svald.

Obecné poznatky z literatury nemusi platit pro kazdého silového sportovce. V tomto
pfipadé neplatila vyssi aktivace m. quadriceps femoris a mensi aktivace m. gluteus

maximus u dfepl s ¢inkou vpredu, jak uvadi literatura. Zjistili jsme presny opak.

Aktivace vastus medialis odpovida potirebné mire stabilizace kolenniho kloubu pfti
aktudlnim pohybu. Tento fakt potvrdil graf z vysledk(i méreni na multipressu, kde jsme
pozorovali vyrovnanéjsi prlibéh a dosahovani nizsich amplitud ve srovnani s provedenim
s volnou zatézi. To svédéi o plynulejSim pohybu diky vedené zatézi ve stroji a mensim

narokdm na stabilizaci a rovhovahu.
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9. Prilohy

Priloha 1

Drepy jsou zdkladnim cvikem pro rozvoj svalt dolnich koncetin, zejména m. quadriceps
femoris. Diky drepi miZeme vybudovat silu, objem a hloubku stehen.

Na fotografii je autor prdce na juniorském MS 2005 v Budapesti. Foto: lvan Rudzinskyj.
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Priloha 2

».
I i
| - |
— i 1
|

Na fotografii vidime separaci zadovych svalu, vzpfimovaci pdtere a svali na zadni strané
stehna. Na fotografii je autor prdce na juniorském MS 2005 v Budapesti. Foto: Ivan

Rudzinskyj.
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Priloha 3

V kulturistice usilujeme o symetricky svalovy rozvoj a estetiku.

Na fotografii je autor prdce na juniorském MS 2005 v Budapesti. Foto: lvan Rudzinskyj.
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Priloha 4
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Porovndvdni ve sportovni kulturistice. V této soutéZni poze se hodnoti brisni a stehenni

svalstvo. Na fotografii je autor prdce na juniorském MS 2005 v Budapesti.
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