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Abstrakt:

Nazev prace: Evaluace tenisového podani pomoci povrchové elektromyografie.

Cile prace: Zméfit a popsat strukturu zapojovani vybranych svali hrice do
pohybu béhem tenisovém podani a doporucit vhodnd specifickd cvi¢eni pro jeho

trénink.

Metoda: Povrchovd EMG analyza a jednoduchd kinematickd analyza

Vysledky: Ukdzalo se, Ze technika poddni méfeného hrice je stabilni. Méfenim
jsme zjistili, Ze nejvhodnéjsi specifickd cvi€eni pro trénink tenisového podédni

jsou hody tenisovym mi¢em do dédlky a o zem.

Klic¢ova slova: tenis, poddni, specifickd cvieni, elektromyografickd analyza,

kinematickd analyza



Abstract:

Title: Evaluation of tennis service by means of the surface electromyography.

Purposes: To measure and describe selected muscles integration structure
during tennis service movement and to recommend convenient specific exercises

for tennis service training.

Methods: Surface electromyography and simple kinematics analysis.

Results: Results showed that player’s service technique is stable. By
measurements we discovered that the most suitable specific exercises for tennis

service training are far-distant throw and ground-return throw with a tennis ball.

Key words: tennis, service, specific exercises, surface electromyography,

kinematics analysis
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1.UVOD

¥y

Tenis, velice roz§ifeny sport s dlouholetou tradici, ¢asto oznaovany jako bily
sport, patfi spolu s mnoha dal¥imi sporty (box, karate, badminton, stolni tenis, zdpas,
...) mezi tzv. individudlni sporty heuristické neboli anticipaéni. Jde v nich o rychlé a
efektivni feSeni aktudlni problémové situace, vyZadujici hlavné pfedvidavost a tvofivost
(Dovalil et al., 2002).

Tenis proSel v poslednich desetiletich velikymi zménami a tyto zmény se tykaji
predeviim samotného dénf na kurtu. Hra je rychlejsi a agresivngjsi. Velky vyznam se v
tomto ohledu piiklddéd vyvoji novych materidld raket (titan, grafit, karbon, skelnd
vldkna, ...), vyvoji novych tvaru raket a vyvoji vybaveni obecn€. Hra¢i jsou nuceni ke
stale lepsi fyzické pfipravenosti, potfebujf se dostat k mi¢i rychleji, odehrdvaji mice
letici vy$8i rychlosti a pfedev&im hrani rotovanych dderd se v poslednich dekddéch
vyrazné projevilo i v technice, coZ plati i pro tder, kterym se budu v této praci podrobn¢
zabyvat - pro poddni. Jednd se o velice specificky dder, odliSny od ostatnich, bez
kterého se v8ak Z4dnd tenisovd vyména neobejde. Je v nf zahrdn prévé jednou. Je to
jediny dder, pfi kterém si hra¢ pfipravuje mi¢ sdm a nenf zdvisly na prede$lém uderu
protihrd¢e. Neznamend to v8ak, Ze by vSechna podani hra¢e byla technicky provedena
stejné bez zdvislosti na soupefovi. Tenista se podle soupefovych (ale samoziejmé také
svych) vlastnosti a schopnost{ rozhoduje, zda bude poddni umistovat do forhendu,
bekhendu, na télo, kolik bo¢ni ¢&i hornf rotace ud€li mi¢i, kam se bude po tdderu
pohybovat atd. Pro moderni vrcholovy tenis nemd vétsi vyznam rozebirat podan{
spodem, proto v této prici rozuméjme uderu poddni ve smyslu podani vrchni.
,.Nejobtizné€jsim dderem v tenise je podadni. Napfah je nejdelsi a nejslozit€jsi. Timing
mezi nadhozem a zdsahem je nesmirn€ naro¢ny. Nejvyraznéji se zde projevuje osobni
styl hrace.” (MaSka, 1995, s. 52)

Dle rotace délime poddni na ptimé, s horni rotaci, s bo¢ni rotaci a s rotac{
kombinovanou. Jednotlivym druhiim podan{ z hlediska rotace mice se budu vénovat v
kapitole o technice. Z hlediska pravidel v§ak rozezndvdme pouze podéani prvni a druh€ a
toto rozdé€leni se projevuje i v provedeni. Hrdi¢ musi pifi kazdém tdderu podstoupit
nésledujici proces: percepce — rozhodnuti — provedeni — zpé€tnd vazba (Crespo,

Miley, 2001). V procesu percepce a rozhodovani pak neustile posuzuje dvé hlavni



slozky tdderu. Jeho tdéinnost a jistotu. ,Netd¢innou hrou ddvd soupeti moZnost k
ziskdvéni piimych bodd. Uinnost hry je déna rychlosti, umisténim a rotaci mid a
rozvinutym taktickym myS$lenim. Pomaly mi¢ nenf ti¢inny. Rychly a neumistény mi€ je
Géinny jen mélo. MiCe s nesprdvnou nebo s nedostateénou rotaci jsou pro soupefe méné
obtizné a omezuji i taktické moZnosti hrdce. Dulezit&j§i je vSak rotace pro jistotu
(Magka, 1995). Velice d¢inné tdery jsou vSak také velice ndroéné na techniku a
fyzickou kondici hrace a ztracf tim pravé na jistoté. Pfitom pii prvnim a druhém podénf{
se vyrazné& lisf podil téchto sloZek v dderu. Prvni podén{ je hrdno mnohem t¢innéji nez
poddni druhé. Hradi vkladdaji do dderu maximélni silu za dcelem dosaZeni co nejvyssi
rychlosti, popfipadé rotace miCe, umistuji ho s vysokou dévkou rizika nebo tyto
vlastnosti dderu ruzné kombinuji tak, aby z né¢ho ziskali pfimy bod nebo co nejvétsi
vyhodu v nésledujici vyméné. Druhé podini je hrdno piedev§im na jistotu. Skloubeni
i¢innosti a jistoty tedy nuti hrice k ¢astému a intenzivnimu trénovéni fyzicky velmi
ndro¢ného dderu - podani. V této prici se budu zabyvat strukturou zapojovédni svall
zajitujicich pohyb pii tenisovém podéni a specifickymi cvi¢enimi pro posilovan{

vybranych svalii a mirou specifi¢nosti té€chto cvi€eni.



2. TEORETICKA VYCHODISKA

2.1. Biomechanika podani

Hlavni biomechanické principy, které lze aplikovat na techniku tenisovych
tidera, jsou rovnovdha, setrvalnost, opa¢nd sila, hybnost, elastickd energie a
koordinaéni fetézec (Crespo, Miley, 2001, s. 61). Pro diplomovou préci, kde zkoumdm
zapojen{ vybranych svalli do pohybu pii podani, podrobnéji popisu piedeviim opacnou
silu, elastickou energii a koordinaénim fetézec, pfestoZe i zbyvajici principy jsou pii
podan{ dilezité. Opaénd sila v tenise je, jednodu$e feceno, aplikaci zdkonu akce a
reakce. Pohyb hra¢ zahajuje akci tak, Ze nohama zatlaé{ proti zemi (pokréeni kolen pfi
podani), jako reakce ndsleduje stejné velka sila ze zemé do hrd¢ovych nohou a poskytne
mu tak impuls pro akci ndslednou. Principem elastické energie rozumime situaci, kdy
napjaté svaly a §lachy akumuluji energii ndsledkem pfedchoziho napnuti svalu, podobné
jako napnuty gumovy pds. Ve svalech dochdzi k pfedpéti a tfm je sval schopen vyvinout
vétsi vybusnou silu. Pfi podéni tohoto principu tenist€ vyuZivajf pfi ndprahu, aby mici s
téméf nulovou rychlosti udélili co nejvic energie. To méd za nasledek veliké zatiZeni
svaluy, §lach a kloubd (Crespo, Miley, 2001). Princip koordinaéniho fetézce spolivé ve
spravném potradi zapojovéni jednotlivych segmentd téla do pohybu a v naCasovéni
tohoto zapojovéni. Télesné segmenty (chodidla, bérce, stehna, pénev, trup, paZe,
predlokti a ruka) jsou propojeny pomoci kloubii (kotniky, kolena, ky¢le, ramena, lokty a
zapésti). Nutno zminit, Ze trup sdm o sob¢ je pomoci kloubnich spojeni v pétefi velice
pohyblivy segment. Dal§i dlleZity segment je hlava, kterou s trupem spojuje krk, jeji
funkce je ale duleZitéjsi z hlediska rovnovahy neZ z hlediska koordina¢niho fetézce. Pro
efektivni proveden{ dderu je nezbytné, aby byly segmenty do pohybu zapojovény
odspoda nahoru, od velkych &dsti t€la k malym a aby nacasovdni pohybu mélo
progresivni prub&h. Prvni by mély byt zapojeny do pohybu nohy (kolena), nasledné pak
pdnev (boky), trup (pétet), paZe (rameno), pfedlokti (loket) a posledn{ ruka (zdpésti),
Zadny segment by nemél byt vynechdn. Pokud pfenos energie nebude plynuly, dder

nebude dostateéné efektivni. Tento koordinaéni fetézec, ¢asto nazyvany pohybovy (Ci



kineticky) fetézec a jeho spravny prubéh, je zédkladnim kamenem optimdln{ techniky.
Prispivd k maximalizaci sily, ke zlepSeni kontroly, k oddélenf tnavy i k prevenci
zranéni (Crespo, Miley, 2001).

2.2. Technika

Vykon tenisty v zdpase je zdvisly na technice hrdce, na jeho taktice, fyzické a
psychické kondici, na soupefi a na dalSich faktorech, které hru ovliviiuji (pocasf,
slozkou vykonu, ale rozhodné mezi ty nejdiileZit&j§i pati{. DlleZité je mit také pfedstavu

o tom, co si pod slovy tenisova technika vybavit.

2.2.1. Technika tenisovych tderu obecné

Stojan a Brabenec (1999) uvédi, Ze technika je - jednodu$e feceno - specificky
sled pohybt s cilem hran{ déinnych dderti. Crespo a Miley (2001, s. 72) v Tenisovém
trenérském manudlu uvadi, Ze tradién{ zptisob vyuky tenisu spoéival v tom, Ze se trenér
soustfedil na techniku respektive proveden{ dderu. Mél ve své piedstavé pro kazdy dder
model, ktery vyuZival k tomu, aby hraéi ,predvedl”, jak mé hrat. Jakmile hra¢ zvladl
»modelovou* techniku, zaméfil se trenér na taktiku (tj. na pouZit{ techniky v hernf
situaci). Soucasnd trenérska praxe pohlfZi na tenis jako na sport otevienych dovednosti,
v némZ je kazdy uder jiny a Zadny hra¢ nikdy nezahraje dva zcela identické ddery.

Upousti se tedy od provddéni dderu “idedlnim* pohybem, ale zduraziuje se
respektovani individudlnich, osobnich pfedpokladé kaZdého hrace, pii dodrZovéni
teoretickych znalosti a praktickych zkuSenosti (Stojan, 1999).

Stojan (1999) dile déli techniku na viditelnou (pohyby - miiZeme snadno
analyzovat a korigovat) a na neviditelnou (to, co se dé€je v okamZiku zdsahu mice
raketou - napfiklad umisténi mite na raketé). Neviditelnd technika je mnohem obtiZnéji
analyzovatelnd a opravitelna nezli technika viditelné a pfimo rozhoduje o kvalité dderu.

V soucasném tenise by se na techniku (provedeni) mélo pohliZet jako na funkci

biomechanickych principi a jako na prostiedek pro efektivnéj§i realizaci taktickych

zdméru. Technika dderd je odvisld od taktického zdméru hrice (Crespo, Miley, 2001).



2.2.2. Technika podani

Jak jsem jiZ zminil v kapitole o biomechanice, je nutné, aby podani bylo
provedeno plynule a v optimélnim rytmu. Pohyb pii podani je velice sloZity a pro rizné
druhy (piimé, s horni, bo¢ni, kombinovanou rotaci) dochédzi k ur€itym odli¥nostem v
provedeni. Zdklad pohybu je v8ak stejny. Pro zahdjeni pohybu je nutné vytvofit
poddteéni silu tlakem proti podloZce pokréenim kolen. DuleZité je optimédlni pokréen,
které je zévislé na sile a koordinaci hrd¢e. Tento pohyb by mél byt koordinovan s
nadhozem tak, Ze ruka, kterd nadhazuje mi¢, i ruka drZici raketu jdou spole¢né& nahoru
souCasné s vertikdlnim pohybem t&Zi§t€¢ téla dold. Po nadhozu drzi hra¢ ruku
nadhazujici mi¢ jest€ ddle smérem vzhuru, coZ zefektivni pfenesenif vdhy smérem dolu,
paZe s raketou se nachdzi za télem v mirném vzpaZeni a v mirné flexi. Nésleduje
propnuti kolen, které vyvold rotaci boki. Tento pohyb vytdhne rameno paZe s raketou
vzhiiru a stranou, coZ vede k zapu$téni rakety za zédda hrace (Crespo, Miley, 2001, s.
81). Potom, co dosdhnou boky maximalni rychlosti otd€eni, za¢ina rotovat i trup. Ruka,
kterd providéla nadhoz, pfitom zlstivd ohnutd pred t€lem. Hrac¢ déle pfenasi energii na
dalgi &ldnek fetézce. Jednd se o rotaci paze kolem ramene, a to v okamZiku, kdy je paze
s raketou v nejhlub$im bodé nédpfahu za zddy. Nésleduje dvoji ¢innost loketniho kloubu
poddvajici paZe, ktery se zdroveil napind a provadi pronaci pfedlokti. Tento pohyb je
proveden velice rychle a plynule pfechdzi ve flexe zdpésti, které bylo na pocitku
§vihové fdze ,,ohnuto dozadu* (extendovédno). Jak hlava rakety nabira na rychlosti, ruka
se zafind ohybat smérem dopfedu a v okamZiku zdsahu je vzhledem k predlokti
piiblizn& v pfimé poloze. Zdpésti se vlivem vysoké rychlosti hlavy rakety dale ohybd
smérem dopfedu. Pohyb paZe pfipomind $vihnuti bi¢e. Dokoncen{ pfenosu vdhy vpfed
vrhd télo hriée smérem do kurtu. Hlava rakety rotuje vné€, coZ sniZuje namahdani
ramenniho kloubu (Crespo, Miley, 2001). Po dopadu se hrd¢ snaZi op&t dostat do

rovnovdzné polohy tak, aby byl pfipraven zahrat dalf dder.

-10-



Obr.2: PFimé poddni (Stojan, Brabenec, 1999)

2.2.3 Druhy podani

Podani z hlediska techniky délime podle rotace udélené mici. Snazi-li se hraé
vloZzit veSkerou energii pouze do rychlosti mi¢e a zahrdt ho téméf bez rotace,
oznacujeme toto podani za pfimé. Sledovani v8ak ukazuje, Ze pfedni hridi jen zfidka
tohoto podéni vyuZivaji, nebot’ pfi pohybu pfedlokt{ vzhiiru a stranou udéli mi¢i mirnou
rotaci. Pro vét§i jistotu podani a vy$§i odskok mice (pfedevsim na drsnych povrSich)
volf hrd¢i poddni s horni rotaci. Technické odli§nosti zaéinaji uz u nadhozu, ktery je
zpravidla proveden nad hlavu - aZ mirné za ni nad levé rameno (u pravédka). V pfipravné
fazi se horni polovina t€la natd¢i mimé do strany a ohybd se vzad a ndklon téla se
zvétSuje. Pfed zdsahem miCe sméfuje raketa vzhiru pod vétsim dhlem, k zdsahu mice
dochdz{ nad hlavou a drédha rakety pokracuje nahoru, napfi¢ a pfes mi¢. , K zdsahu mice

s

dochézi oproti zdkladnimu poddni ponékud vice vlevo a prvn{ &ast protaZeni sméfuje
vice doprava (u pravéka), horni polovina téla se lehce naklénf doleva a pak se otdci ve
sméru dderu.” (Crespo, Miley, 2001, s 82) Podén{ s bo¢nf rotaci slouZf hri¢i pfedevsim
jako zbran pro vyhnani soupefe z kurtu. Li$i se predev§im v tom, Ze je nadhoz proveden

pied sebe a mirné vpravo, hornf &dst téla je mirné natoena do strany a dozadu, raketa

=11 -



pii Gderu sméfuje ze strany a nahoru pfes mi¢ pod vét§im dhlem (ze strany) nez u
podéani pifmého (Crespo, Miley, 2001, s. 83). Kromé& podani pfimého, s horni rotaci a
boéni rotact, hraji hrd¢i ¢asto podéni s rotaci kombinovanou. To miZe hrét tenista bud’
timysIné. nebo - jak jsem jiZ zminil v dvodu této kapitoly - bezdééné jako diisledek

kontaktu rakety s mi¢em.

2.2.4 Drzeni

Drzeni rakety je velice dilleZitd soucdst techniky hrdce. Pro podani se obvykle
pouzivd drZeni kontinentdlni (neboli jednotné) nebo drZeni kontinentdlnimu blizk4.
Napiiklad Crespo a Miley (2001) uvadi, ze stdle vice hraé¢t mé tendenci pouZivat drzeni
vychodni forhendové za Géelem tvrds$iho dderu. Naopak Stojan a Brabenec (1999)
doporu¢uji drZeni bekhendové kvili udéleni rotace mi¢i, a to pfedev§im pro podini
druhé. Detailni odli$nosti v drZen{ jsou také zdvislé na technické vyspélosti hrace ¢i na

konkrétnim taktickém zdméru.

Obr.3: KontinentdIni drZeni (Crespo, Miley, 2001)

2.3. Fyzicka kondice

Kvalitn{ fyzickd pi{prava je nezbytnou ptipravou kazdého tenisty. Bez dostatecné
rychlosti, obratnosti, sily ¢i vytrvalosti by nedokazal dostat se k mi¢i v&as, odehrét dder
s dostateCnou razanci ¢i vydrZet fyzické zatiZeni celého zdpasu. ,,V primérném
tifsetovém zdpase zhruba s 500 ddery musi tenista nab&hat asi 2200m, aby mohl tyto

udery provést, a dal§ich 1800m, aby vykryl dvorec a vrétil se do vychozi pozice.
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Celkem tedy hrd¢ nab&h4 asi 4000m. Z toho musi 1000m béZet maximdéln{ rychlosti,
dalgich 2500m pomérné pomalu a zbytek, 500m, krd¢i zcela pohodIné.” (Stojan,
Brabenec, 1999, s. 23). Z toho plyne, Ze by se fyzické kondici rozhodné mélo vénovat v
tréninku dostate¢né pozornosti. Z charakteru zatiZeni plyne, jakym smérem by se méla
kondiéni piiprava ubirat. Cilem kondi¢ni ptipravy je pfedeviim rozvoj pohybovych
schopnosti, a pfestoZe jsou vSechny pohybové schopnosti (sila, rychlost, vytrvalost,
koordinace) &i jejich smiSené formy (rychlostni vytrvalost, reakéni rychlost, rychlost
orientace, ...) pii tenisovém podani vice ¢i méné vyuZity, budu vénovat nejvice
pozornosti pravé sile a jejim druhiim, protoZe ve sportu rozumime silou nejen fyzikaln{
velifinu, ale i mohutnost svalového stahu. Kondi¢ni piipravu mitZeme rozdélit na
obecnou a specidlni. Specidini kondi¢ni pfiprava narozdil od obecné, kterd komplexné
piisobi na v3estranny pohybovy rozvoj, pfedstavuje jisty tréninkovy problém a spo¢iva
v maximdlnim uplatnéni pohybovych schopnost! ve specidlné vytvafené struktuie
pohybu. ,.Specialni cvi¢eni predpoklddaji vy3si az vysoky stupeii shody s obsahem a

strukturou sportovn{ specializace.” (Dovalil et al., 2001, s. 84)

2.3.1. Energeticka strinka

Budeme-li pohliZzet na fyzické zatiZeni z pohledu energetického kryti, musime
vénovat nejvét§i pozornost alaktitovému anaerobnimu systému. Ten hra¢ vyuZivd v
prumérné hie asi ze sedmdesdti procent. Zhruba 20% d&asu hrd¢i vyuZivaji systém
anaerobni laktdtovy a pouze z 10% systém aerobni (Crespo, Miley, 2001). Pii zatiZen{
alaktitového anaerobniho charakteru se jednd o aktivitu maximdlni intenzity nepfili§
dlouhotrvajici (kratké vymény asi do 10-15s), pii které je nezbytné okamZité vyuZiti
energic. ZatiZzeni tohoto druhu nepotfebuje kyslik. Energie je kryta makroergnimi
substraty, pfedev§im ATP a CP, které jsou sice rychle spotfebovéany, ale 50-70% je
obnoveno b&hem 30s a celé zdsoby jsou obnoveny b&hem tii minut (Crespo, Miley,
2001). Vzhledem k tomu, Ze podani provadi hra¢ na zaCatku vymeény a Ze trvd pouze

nékolik mélo sekund, jednd se o pohyb €ist€ anaerobniho alaktatového charakteru.
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Obr.4: Energetické systémy (Dovalil et al., 2001)
2.3.2. Sila a rychlost

Piestoze jsou vSechny pohybové schopnosti (sfla, rychlost, vytrvalost,
koordinace) ¢i jejich smiSené formy (rychlostni vytrvalost, reakéni rychlost, rychlost
orientace, ...) pfi tenisovém podini vice ¢i mén€ vyuZity, budu vé€novat nejvice
pozornosti pravé sile a rychlosti a jejim druhim, protoZe silou ve sportu rozumime
nejen fyzikdlni veli¢inu, ale i mohutnost svalového stahu, a vysokd rychlost provedeni
tenisového podéni je nezbytnd pro jeho efektivitu. Dovalil a kol. (2002) rozliSuje silu na
absolutni (maximdln{), rychlou a vybu$nou (explozivni) a na sflu vytrvalostni a
charakterizuje je pomoc{ velikosti odporu, rychlosti pohybu a dobou trvdni (po¢tem
opakovéani) pohybu. Pro absolutni silu (a jeji trénovéani) uvadi maximdlni aZ stfedni
odpor, malou rychlost pohybu a nizky pocet opakovini. Pro vybusnou silu voli odpor
stfedni, rychlost pohybu vysokou a opét nizky pocet opakovéni a pro silu vytrvalostn{
voli odpor niZsi, rychlost pohybu stiedni a vysoky po€et opakovani. Tenisové podani je

acyklicky pohyb, pfi kterém je nejdtleZit&j$i rychld a vybusna sila, nebot’ je provadén s
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malym odporem (tenisové rakety vaZzi necelych 300g a tenisovy mi€, ktery hra¢ udefi
necelych 60g), maximdlni rychlosti, a poéet opakovéni je v prib&hu zépasu relativné
nizky. Pro dosaZeni dostate¢né efektivntho cvigenf pro zvySeni rychlé a vybusné sily
musime dosdhnout co nejvy3si svalové tenze v co nejkrat§im case. Jednd se ndm
predev§im o maximélni rychlost pohybu. Do uréité miry tu ma vyznam sila absolutni, ta
oviem sama nestaci. Jejim tréninkem lze ovlivnit silu vybugnou, ale v ndvaznosti na ni
viak musi byt aplikovdny metody navozujici adekvétni podminky, pfedev§im rychlost
pohybu. V zisadé se jednd o metody rychlostni, kontrastni a plyometrickou, které
adaptacné sleduji piedevs$im nitrosvalovou a mezisvalovou koordinaci (Dovalil et al.,
2002).

2.4. Kineziologie

Mechanika fesi problémy pohybu téles obecné. Biomechanika se zabyvd aplikaci
zékonl mechaniky u Zivych bytosti ve specifickych piipadech. Stejné jako mechanika a
biomechanika, pati{ kineziologie do skupiny védnich obort, které se zabyvaji pohybem.
Niéplni kineziologie je také analyza lidského pohybu z hlediska mechaniky, a to pohybu
jak za normélnich, tak i za patologickych okolnosti. Poznatky kineziologic a
biomechaniky slouZzi ke studiu lidského pohybu nutného jak k udrzeni fyzické zdatnosti,

tak i k podpote harmonického vyvoje intelektovych schopnosti (Véle, 2006).

2.4.1. Funkce svali

Zakladnim funkénim i strukturdlnim prvkem motoriky je motorickd jednotka.
Skl4da se z motoneuronu v piednim mi¥nim rohu spojeného neuritem se skupinou
kontraktilnich vldken ve svalu. Pracovni cyklus motorické jednotky prochdzi dvéma
fazemi:

1. V aktivnim stavu dochdzi ke zkrdceni svalovych vldken (aktivace - ,,vie*),

2. V klidovém stavu ma sval svoji klidovou délku (relaxace - ,,nic*).
~Kontrakce probihd jako synchronni zaskub vSech svalovych vldken motorické
jednotky. Vzruch probihajici nervovym vldknem provadi depolarizaci bunééné

membrény svalového vldkna a projevuje se zevné akénim potencidlem MJ. Pribéh
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akénich potencidld lze snimat elektromyograficky (EMG) a tim evidovat objektivné
aktivitu motorickych jednotek ve svalu.”“ (Véle, 2006, s.27) Ve stavu klidu nejsou
motoneurony sice aktivni, ale pfesto je ve svalu urité napéti pfitomno. P¥i Cinnosti
svalll se aktivuji jednotlivé motorické jednotky asynchronné v linedrni zdvislosti na
vyvijeném dsili. Svaly jsou sloZeny z rizného poétu motorickych jednotek a maji v
pohybovém systému funkci silové slozky, kterd transformuje chemickou energii na
energii mechanickou pro pohyb. Jednotlivé svaly tvoii tzv. ,funkéni svalové skupiny®,
coZ jsou skupiny svald kolem kloubu zahrnujici sval hlavni (agonistu) a svaly pomocné
(synergisty). Sval plisobici v opaéném sméru neZ agonista se nazyvé antagonista a spolu
s agonistou tvoif dvojici, ve které existuje vztah reciproénf inhibice. Soucasnd aktivita
obou svalu této dvojice se nazyvéd koaktivace. Pfi rychlém pohybu, coZ tenisové podani
rozhodné je, pievladd aktivace agonisty a inhibice antagonisty a ke koaktivaci obou
svalli dochdzi aZ ke konci pohybu, aby nedoslo k poskozeni kloubu (Véle, 2006).
,»Pokud jde o celkovy vykon jedince, je nutno pocitat pfi jeho hodnoceni i se stupném
hospodérnosti svalové kontrakce. Svaly se musi aktivovat koordinované, ekonomicky,
aby nedochdzelo k plytvan{ energif tim, Ze se zapojuji do aktivity svaly, které nejsou pro
dany pohyb nutné potfebné.” (Véle, 2006, s.48). Zkuseny hra¢ tedy bude pouZivat

vydavanou energii hospoddmeé&ji a pozdéji se unavi nezli zac4tecnik.

2.4.2. Charakter pohybu

Pii tenisovém podani{ udé€luje hra¢ energii mici rychlou jednordzovou aplikaci sily
(balisticky) a zéroven vyddvd silu potfebnou pro stabilizaci t€la, nebot’ pohyb mus{ byt
vykondn ze stabilizované bdze a musi byt proveden s velkou silou. Hra¢ zasahuje mic,
ktery je sdm o sobé v pohybu, coZ vyZaduje schopnost odhadu sméru a intenzity pohybu
nejen optickou kontrolou, ale i kvalitnf #idici a analyzujici funkci CNS (Véle, 2006).
Porovname-li tenisové podéni se zdkladnimi pohybovymi tikony, miizeme ho pfirovnat
k hodu. Podédni m4 stejné jako hod dvé faze: piipravnou (pfi podédni népfah spojeny s
nadhozem) a vykonovou (vlastni hod- dder mi¢e). Véle (2006) déli hody na tii hlavni
VZOry:

» Vrchni vzor

» Spodni vzor
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» Stranovy vzor
Podéni ve své vykonové fdzi pouzivd vzor vrchni, u kterého prevlidd rotace
v ramennim kloubu. ,,V pfipravné fazi (napfdhnutf) je paze v abdukci a zevni rotaci. Ve
fazi vykonové rotuje paZze medidlné a pfechiazi do ventrdlni flexe. Béhem vykonu
dochézi k mirné flexi v lokti, kterd je sledovédna extenzi podle povahy pohybu. Zapésti
je ve flekénim postaveni. Pohyb je doprovézen rotaci patefe, panve a rotaci v kyéli na
opatné strané, coZ vede ke vnitin{ rotaci koncetiny v kyéli.“ (Véle, 2006, s. 307) Béhem

podéni provad{ hraé¢ také mirnou aZ sttedn{ flexi s ndslednou extenzi v kloubu kolennim.

Piehled svalii zajist'ujicich diléi pohyby (Line, Doubkovd, 1993) pii

’

tenisovém podani:

» Svaly vykonavajici flexi a extenzi v kloubu kolenim:
m. biceps femoris, m. semitendinosus, m. semimembranosus, m. gracilis, m.
sartorius, m. popliteus, m. gastrocnemius (flexe), m.quadriceps femoris
» Svaly vykonavajici flexi hrudni a bederni patefe:
m. rectus abdominis, m. obliquus externus et internus abdominis, m. psoas
» Svaly vykondvajici rotaci a bederni patere:
m. obliquus externus abdominis sin., m. obliquus internus abdominis dx, (rotace
vlevo), m. obliquus externus abdominis dx., m. obliquus internus abdominis sin.
(rotace vpravo) a nékteré z hlubokych svalli z&dovych

Svaly vykonavajici vnit¥ni rotaci (asi 35°):

. gluteus medius, minimus, m.tensor fascie latac
Svaly vykondvajici abdukei paze (asi 90°):

. deltoideus, m. supraspinatus

>

m

»

m

» Svaly vykondvajici rotaci paze (90°):

m. infraspinatus, m. teres minor (rotace zevni), m. latissimus dorsi, m.teres major,
m. subscapularis, m. pectoralis major (rotace vnitini)

» Svaly vykonavajici flexi (135°-145°) a extenzi (0°-5°) lokte:

m. brachialis, m. biceps brachii, m. brachioradialis, povrchni skupina svald na

palmdrni strané piedlokt{ (flexe), m.triceps brachii, m. anconeus (extenze)
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» Svaly vykonavajici pronaci a supinaci v kloubu loketnim a v distalnim
kloubu vietenoloketnim (asi 180°):

m. pronator teres, m. pronator quadratus (pronace), m. biceps brachii, m.

supinator, m. brachioradialis (supinace)

» Svaly vykondvajici flexi (asi 90°) a extenzi (60°-70°) zapésti:

mm. flexores carpi, mm. flexores digitorum, m. palmaris longus (flexe), mm.

extensores carpi, mm. extensores digitorum, mm. extensores pollicis (extenze)

Z téchto dilé¢ich pohybl jednotlivych segmentd t€la a ze svald tyto pohyby

vykondvajicich plyne i vybér vhodnych svalfi pro méfen{ v metodické &4sti.

s i}l'." ‘.i"! .’i"‘;! :".1" .
L-dtoides,
i -~ a. triceps bradhil

1 brackl

vapnet las

Laput lo

il teapue oy

Obr.5: Svaly pletence ramenniho 1 (Véle, 2005)
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Obr.6: Svaly pletence ramenniho 2 (Véle, 2006)

Véle (2006) uvadi, Ze pfi analyze pohybu je nutno vychézet nejen z jednotlivych

svalli na segment pusobicich, ale i ze svalovych fetdzcti plisobicich zdroveil na vice

segmentu urcujicich koneény prubéh pohybu. Déle uvidi, Ze funkci svalovych fetézcu

lze analyzovat klinicky i elektromyograficky a Ze soustfedéni se na jeden sval v fetézci

pfi jeho testovani nebo posilovan{ vy€leiiuje tento sval z celkové souvislosti a pohyb

odvozeny pouze z jeho dponu je zkresleny, nicméné i takto ziskand data testovdnim

funkce jednoho svalu maji zna¢ny orienta¢ni informaéni vyznam.
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3. CILE A UKOLY PRACE

Cilem této prace je vyhodnotit pomoci EMG méfeni strukturu zapojovéni svali
do pohybu pii tenisovém podéni. Déle pak zjistit, jak jsou tyto svaly zat€Zovény pfi
vybranych specifickych cvi¢enich. DuleZit¢ budou ¢&asové dseky jednotlivych
pohybovych cyklli, intervaly mezi maximalnimi hodnotami grafGi jednotlivych svali,
rychlost narustu elektrického napéti ve svalech a pofadi zapojovani jednotlivych svali
za sebou. To proto, Ze mira specifi¢nosti se vztahuje k posloupnosti zapojovéani uréitych
svalovych skupin, k rychlosti pohybu, k vynaklddanému usil{ a k dobé& trvani svalového

napéti, k frekvenci pohybu a jeho sméru a rozsahu (Dovalil et al., 2002).

Ukoly price:

A’

Vybrat vhodného hrd¢e pro métent.

Y

Vybrat svaly, jejichZ ¢innost pti pohybu budu méfit.

» Vybrat vhodna specifickd cviceni.

» Pomoci EMG zméfit ¢innost vybranych svalll pii podénf{ a pfi
jednotlivych cvicich.

» Natocit videozdznamy téchto pohybovych celki.

» Vyhodnotit a popsat namétené vysledky.

» Porovnat grafy cviéeni s grafem tenisového podani

Hypotézy:
» Technika hrdCe je pfi prvnich pokusech méné stabilizovand neZli po
vét§im poctu zopakovéni pohybu.
» Pii tenisovém podini se budou vybrané svalové skupiny zapojovat do
pohybu postupné v podobném poradi, které odpovidd vzdélenosti svalii pti

My e :

tenisovém podédnf od zemé (nejbliZ§i nejdfiv, nejvzdalenéjsi nejpozdéji).

v

Pripravnd cvi¢eni budou mit podobnou strukturu zapojeni svali jako

podan.
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4. METODIKA PRACE

4.1. Charakteristika vyzkumu

Jednd se o pifpadovou studii popisného charakteru relativniho nagasovani pohybu
a ¢innosti vybranych svall pfi tenisovém poddni pomoci EMG analyzy a kinematické
analyzy. V pfipadové studii na rozdil od statistického Setfen{ sbirdme velké mnoZstvi
dat od jednoho nebo od né€kolika mélo jedinci, u kterych se ptedpoklddd, Ze dikladnym

prozkoumanim malého mnozZstvi pfipadi lépe porozumime jinym piipadum podobnym.

4.2. Charakteristika sledovaného souboru

Pro ptipadovou studii jsme zvolili osmnéctiletého hra¢e- pravdka Jana Sykoru,
ktery hraje tenis dvandéct let a jehoZ vdha v dob€ méfeni byla 62kg a vyska 175cm. Na

Mow

celorepublikovém Zebficku byl v dobé méfeni na 85. misté. Hra¢ byl vybrdn

2% 0

z tréninkové skupiny deseti hrd¢t jako technicky nejvyspélejsi, pfedev§im kvili jeho
pozici na Zebfi¢ku a doporudeni jeho trenéra jako nejvhodnéjsi zdroj dat. Vhodny vybér
hrd¢e byl potvrzen i pii pfipeviiovéni elektrod, nebot' mél dobfe vyrysované vybrané

svaly.

4.3. Charakteristika pouzitych metod

Provedeme povrchové méfeni EMG u svalovych skupin zaji§t'ujicich pohyb pfi
poddni a doplnime o jednoduchou kinematickou analyzu pomoci ¢asové analyzy
videozdznamu. Naméfime takto vice jednotlivych provedeni tenisového poddni,
abychom mohli porovnat, jak moc je technika hrdde stabilni (zda jsou svaly do pohybu
zapojovény podobné). Casovani pohybu provadime na zdkladé kritickych mfst (Crespo,
Miley, 2002):

» Vytvoreni pocdtecni sily + nadhoz

» Rotace boku

o F =



Rotace trupu
Rotace paZe kolem ramene
Napnuti lokte + pronace predlokti

Flexe zapésti

Y ¥V ¥V V Y

Zaveretnd faze a dopad

EMG je podle Schmidta (1991) béZnou metodou zdznamu pohybu, kterd méfi
Ucasti svalu v pohybu spolu s ¢asovym aspektem jeho zapojeni. Nejb&znéj§i metodou,
kterou pouZijeme i my, je zdznam elektrické aktivity spojeny s kontrakci ur¢itych svalu
v pribéhu pohybové zitéZe. Zvoleny zplsob méfeni spoéivd v piipevnéni elektrod na
kizi pokryvajici zapojené svaly, v ndlezitém zesfleni signdlu a v zdznamu na
polygraficky rekordér pro naslednou analyzu. Povrchovd EMG v oblasti kineziologic
vy§etfuje aktivaci svald, koaktivaci svalovych skupin v priibéhu komplexniho i
selektovaného pohybu, vlivy zitéZe na svalovou funkci a mlZe sledovat proces
terapeutického procesu stejné jako efekt tréninkového zatiZeni.

Metodika vySetfovani svalovych aktivit pomoci povrchové EMG mé své misto
v hodnoceni okamZiku a rychlosti ndstupu i relativniho poméru svalové aktivity pfi
vySetfovani komplexnich pohybovych vzorcil. Je uzndvédna vhodnost tohoto prostfedku
vySetfovani pro kineziologickou analyzu lidského pohybu vetné chlize a postury
(Rodové, Mayer, Janura, 2001).

Povrchovd elektromyografie registruje pomoci povrchovych elektrod
elektrické odezvy &innosti svalovych skupin. Na elektromyogramu je zaznamendn
elektricky ekvivalent dynamiky iontové vymény v oblasti membrédny pii aktivaci svalu.
Zéznam mé podobu interferencniho vzorce a je vysledkem interference sumy potenciéli
mistnich motorickych jednotek v prostorové vazbé€ s pfenosnymi vodici (coZ je povrch
téla a snimaci elektrody). Parametry elektromagnetického signélu jsou logicky vyrazné
ovlivnény fyziologickymi faktory (kvantitou, kvalitou a umisténim detekovanych
motorickych jednotek). K nim pfistupuji faktory metodického charakteru — metodika
detekce, zpracovén{ a interpretace ziskanych dat.

Kvantifikace signalu je ddna parametry:
» plocha pod kiivkou usmémeéné kiivky (préce svaly vykonand)

» pramérnd amplituda

02



v s

vzdélenost nejvys§ich vrchold
celkovy vykon EMG signilu

stfedni frekvence

Y ¥V Y V¥

pramérnd frekvence

Vzhledem k fe$enému problému budu zkoumat pfedev§im strukturu ristu a
klesanf EMG signdlu (pofad{ zapojen{ jednotlivych svalli do pohybu), méfit vzddlenosti
vrcholt jednotlivych grafii (asy mezi maximalnimi aktivitami svall), déle pak
vzdélenosti mezi vrcholy riznych grafii (€as mezi maximdlnimi aktivitami riiznych
svalll) a primérnou a maximdlni amplitudu grafii (pramérnd a maximélni intenzita -

napéti svaldl zapojenych do pohybu).

Charakteristika EMG p¥istroje:

Jednd se o nezdvisly mobiln{ EMG pfistroj s dopliiujicim vybavenim, které tvoii
nédhradni zdroje s nabijeckou , specidlné vytvoreny software pro uklddén{ dat pfenos dat
do PC grafické zobrazeni a zpracovén{ a pfenosny PC pro uklddédni a zpracovéni dat.
Mobilni EMG piistroj dokdze méfit EMG potencidly 7 svalii snimanych umisténymi
elektrodami. Je opatfen jednim synchronizovanym kandlem pro synchronizaci
videozdznamu a lokalizaci orientaénich znacek do zdznamu se zvukovou signalizaci pro
probanda. Max. doba zdznamu je 5 minut. Vysledek je pfenesen do pienosného PC a

EMG pfistroj s plnou kapacitou paméti je b&hem cca 2 min pfipraven k dal§imu méfeni.

Specifikace pfistroje:

# Nezavisly mobilni EMG pfistroj

» Autor a vyrobce: Karel Zelenka, UK FTVS v Praze

» Pocet kusti: 1

» Urceni piistroje: nezdvisly mobilni EMG pfistroj pro terénn{ snimdni el.
potencidlii svalovych skupin povrchovymi elektrodami, upraveny pro
transport na téle probanda. Pfenos naméfenych dat do pfenosného PC.

» Charakteristika pifstroje: Polyelektromyograficky mobilni pfistroj s vlastni
paméti 8 méticich kandll, z toho 7 kandlil pro méfeni EMG potencialil ze

svalovych skupin, | kandl je pracovni pro synchronizaci s videozdznamem,
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pro orientaéni znackovéni piffmo v zdznamu generované probandem,
akustickou informaci ohrani¢ujfci ¢as méfeni apod.

» Charakteristiky méfeni: Doba méfeni v 6 nastavitelnych stupnich od 2,5s do
327s ( tedy pfiblizné Smin).

» Vzorkovini: 200Hz, tj. Sms .

» Frekvence : 30 -1200 Hz pfi -3dB pro kazdy kandl. Je zaznamenédvéna
absolutni hodnota EMG signdlu s integraci. Kfivka (obdlka jednotlivych
vrcholt) je vyhlazena s &asovou konstantou od 14 do 125ms. Stupeti
citlivosti je moZno nastavovat v fad€ od 50 do 2000V.

» Napéjeni: 3 samostatné akumulatory NiMH.

» Rozméry pifstroje s akumulétory: 185x140x42 mm.

» Hmotnost s akumulatory do 1,3kg.
Charakteristika videokamery:

Jednd se o digitdlni videokameru SONY s rozliSenim 4 megapixely a s frekvenci

sniméni 25 obrazki za sekundu.
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Sledované proménné:

Svaly, jejichZ Cinnost jsme méfili, byly vybrany na zdkladé€ jejich funkce, jak ji
uvddi Linc a Doubkové (1993), dle charakteru pohybu a z pfedchozich méfeni
provadénych na FTVS — UK pfi hodech s vrchnim vzorcem (Siiss, Prave¢kova,

Kra¢mar, 2006).

Byl vysetiovan svalovy Fetézec s témito svaly:
1. m. tensor fasciae latae sin.
funkece: Pomdhd pifi flexi a abdukci v kloubu kyéelnim, déle se uplatiiuje pfi

vnitin{ rotaci stehna pii udrzovani extenze v kolennim kloubu.

2. m. obliquus externus abdominis dx.
funkce: Oboustranné predkldni trup a pii jednostranné &innosti otdéi trup na

stranu opa¢nou (dx. — doleva, sin. — doprava).

Obr.7: m. tensor fascie latae Obr.8: m. obliquus externus

(Linc, Doubkovd, 1993) abdominis (Véle, 2006)
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3. m. serratus anterior dx.
funkce: Ot4¢i dolni thel lopatky vzhiiru a tim umoZiluje vzpazeni, ddle pak
oddaluje lopatku od pétefe, pfitladuje lopatku k hrudniku a je Cinny pfi

vdechu.

4. m. pectoralis major dx.
funkce: Addukuje koncetinu pfi zafixovaném hrudniku, pomdhd pii

pfedpaZeni a pii vnitinf rotaci paZe.

Obr.9:m. serratus anterior Obr.10: m. pectoralis major

(Linc, Doubkovd, 1993) (Linc, Doubkovd, 1993)

5. m. biceps brachii dx. caput longum
funkce: Vykondva flexi a supinaci v loketnim kloubu. V ramennim kloubu

dlouhd hlava abdukuje, kratkd addukuje a pusobi na ventraln{ flexi.

6. m. deltoideus dx., pars clavicularis
funkce: Pritlacuje hlavici kosti pazni do jamky. Vyvoldvd abdukci
v ramennim kloubu, jeho klavikuldrni ¢4st se uplatiiuje pfi ventrdln{ flexi a

¢ast hiebenovd naopak pti dorzélni flexi.
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Obr.11: m. biceps brachii Obr.12: m.deltoideus
(Linc, Doubkovd, 1993) (Linc, Doubkovd, 1993)

7. m. triceps brachii dx. caput longum
funkce: Provadi extenzi v kloubu loketnim a dlouhd hlava navic addukuje a

extenduje v kloubu ramennim.

Obr.13: m. triceps brachii

227 -



Umisténi elektrod na snimaného hrade:

Obr.15:m.obliquus externus abdominis dx.

Obr.16: m. serratus anterior dx, Obr.17:m. biceps brachii dx., caput longum

m pectoralis major dx.,

Obr.18:m. deltoideus dx., pars clavicularis Obrl9:m. triceps brachii dx., caput longum
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4.4. Vybér cvieni

Cvifeni jsou vybrédna tak, aby se dostate¢né podobala pohybu pfi tenisovém
poddni a aby byla snadno realizovatelnd pfi b&€Zném tenisovém tréninku na kurtu
s jednoduchymi pomiickami. Jedn4 se o tenisové mige, maly medicinbal o véze 1,1kg a

priméru 17cm a 2,5kg &inka jednorukd s moZnosti zvy$enf hmotnosti na 5kg.

1. Hod tenisovym mi¢em do d4lky.
Hra¢ stoji na zdkladni ¢afe ve stejném postaveni nohou jako pfi podéni,
napfahuje se stejnym zpiisobem jako pfi podéni s raketou a hdzi mi¢ vloZzenim

t€la do hodu a §vihem paZe v3i silou na druhou stranu kurtu.

2. Hod tenisovym mifem o zem.
Zahdjen{ cviku je stejné jako u predchoziho cvi€eni, ale v zdvéru hodu hézi
hra¢ mi¢ vif silou pfed sebe o zem, maximdln¢ vSak 3m pied sebe tak, aby po

odrazu vyskoéil co moznd nejvys.

3. Hod plnym mi¢em jednorué- medicinbalem.
Hra¢ provadi ndpfah z postaveni jako pii poddni, drzi mi¢ v pravé ruce a

napfahuje se podobné jako v pfedeslych cvicenich a hdzi mi¢ ze zdkladn{ ¢ary

k siti.

4. Simulace tenisového podani s ¢inkou 2,5kg.
Hra¢ stoji opét ve stejném postaveni a prochdzi celym pohybem jako pfi
tenisovém podan{ s 2,5kg ¢inkou v ruce. Pohyb je plynuly, a ne pfili§ rychly,

aby nedoslo ke zranéni.
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5. VYSLEDKOVA CAST

Meéfen{ probihalo v tenisové hale klubu Aritma na antukovych kurtech 2.3. 2007
dopoledne za ptitomnosti vedouciho préace, odborného konzultanta a fyzioterapeutky a
autora této prace. VSechna cviceni byla provddéna po rozcviCeni a rozehrdni hrice
nékolikrdt za sebou. Pfedeviim podini bylo provedeno mnohokrit, abychom mohli

porovnat ¢innost svall mezi mnoha pokusy jednoho pohybového celku

5.1. Podani

Jednotlivé kandly EMG pfistroje byly vSechny nastaveny na intenzitu signédlu
0.5mV, Pouze druhy kandl (m. obliquus externus abdominis dx.) byl nastaven na
1,0mV. Naméfili jsme sedm cyklu po tfech podénich. Celkem tedy dvacet jedna
podéni, abychom m&li srovndni, jak je technika hrd&e stabilizovana. Casy provedeni
jednotlivych pokusii od zac¢itku do konce pohybu se pohybovali od 1,8s do 2,2s a
prumérny &as tenisového podani vySel témétf presné 2s. Maximdlni odchylka od
pruméru tedy €ini 0,2s na obé strany, coz je 10% z celkového &asu. Tyto Easové rozdily
jsou dény predeviim dobou mezi ndpfahem a samotnym udderem, kterd je zdvisld
pfedeviim na vy$ce nadhozu. Podéty lokdlnich maxim grafu jednotlivych signéli a jejich
vzdélenosti od sebe se s mnoZstvim provedenych pokusd stabilizuji. Tii podédni
v jednom cyklu zaznamenané EMG signdlem vidime v ndsledujicich dvou grafech. JiZ
na prvni pohled vidime, Ze pfi prvnich pokusech je zapojeni svalu do podani rozdilngjsf

neZ pii pokusech pfedposlednich.



PODANI TENIS E6
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5 m.biceps brac hlifll\li .caput longum A ﬁ\ B.EMY
i N, e e s W_J'\J ‘L'\..\ ; N

€ m. deltoideus d,_‘ pars clavicularis

A 0.5m\v
" } W M 9
Yo . N ; j ‘\.'.\}\ s
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Obr.20: EMG zdznam t# tenisovych poddni v prvnim cyklu —E6

PODANI TENIS E11

1. m.tensor 0.5mVv
fasciae latae cin. . )
s - e
Z. m.obliquus )
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6. m. deltoideus da., pars clavicularis

7. m. triceps brachii dx.. caput longum

Obr.21: EMG zdznam t¥{ tenisovych poddni v predposlednim cyklu — E11
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Pfi porovnan{ obrézkii 20 a 21 vidime mnohem vy$§f podobnost mezi poddnimi ze

série E11 nez ze série E6. Zaméfim se nynf na lok4ln{ maxima grafi.

Podet lokalnich maxim grafi série E6: pokus 1 pokus 2 pokus 3
. m. tensor fasciae latae sin.
. m. obliquus externus abdominis dx.

. M. serratus anterior dx.

. m. biceps brachii dx., caput longum

NOR W A A
BOA W W W W
th L & A »n W

1

2

3

4. m.pectoralis major dx.

5

6. m. deltoideus anterior dx.,
pars clavicularis

7. m. triceps brachii dx., caput longum 3 4 5

Pocet lokalnich maxim grafi série E11: pokus 16 pokus 17 pokus 18

1. m. tensor fasciae latae sin. ) 4 5
2. m. obliquus externus abdominis dx. 4 4 5
3. m. serratus anterior dx. 5 5 6
4. m.pectoralis major dx. 3 3 4
5. m. biceps brachii dx., caput longum 4 4 5
6. m. deltoideus anterior dx., 3 3 3
pars clavicularis
7. m. triceps brachii dx., caput longum 4 3 5

Zatimco se pokus 1 a pokus 2 v po¢tu lokdlnich maxim shoduji pouze u dvou
svalll, pokus 2 a pokus 3 u Ziddného svalu a pokus 1 s pokusem 3 v jednom svalu, v sérii
E11 vidime shodu pokusu 16 a pokusu 17 dokonce v péti svalech. Shoda pokusu 16 a
pokusu 17 s pokusem 18 je sice mald (v jednom a ve dvou svalech), ale podivdme-li se
podrobnéji na pokus 18 a zanedbdme posledni lokdlni maxima (viechna nabyvaji
hodnot niZ§ich nez maxima predchozi) u kaZdého svalu, bude se tento pokus
s pfedchozima dvéma shodovat v obou pfipadech v péti hodnotéch. V zavéru pokusu 18
tedy zfejm€ doSlo k mirnému vychylen{ ze standardniho dokonéeni pohybu. Jako

i

reprezentant pro podrobné&jsi prozkoumdni byl vybrdn prostfedni graf ze sady E11, tedy
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sedmnécty méfeny pokus (Obr.22).
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Obr.22: EMG zdznam tenisového poddni méreného jako sedmndcté v pofadi (2. v E11)
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Obr.23: Kinogram tenisového poddni
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Podrobnéjsi prozkoumani grafu:

Cel€ podéni trvalo 1,88s. Jako prvni zahajuje svoji aktivitu m. biceps brachii dx.,
caput longum, spoleéné s m. obliquus externus abdominis dx.. M. obliquus externus
abdominis dx. vytvéaii napéti zhruba 0,12mV a b&hem prvnich péti desetin sekundy se
jeho intenzita piili§ neméni. Napéti u m. biceps brachii dx., caput longum roste od
zaCitku pohybu strméji. Béhem 0,3s vzroste jeho napéti z téméf nulové hodnoty na
0,17mV a déle pak klesa béhem 0,22s na 0,03mV. Dé&je se tak v ndpiahové fazi, kterd je
déle doprovézena aktivitou m. tensor fasciae latae sin., ktery za¢ind zabirat aZ 0,3s po
zahdjeni pohybu, b&hem 0,29s se dostdvd do oblasti nékolika svych mensich lokdlnich
maxim. Bé&hem nédpfahu také vyrazn€ zabfrd m. deltoideus anterior dx., pars
clavicularis, ktery se zapojuje 0,37s po zahdjeni pohybu a béhem 0,15s dosahuje svého
prvniho lokédlniho maxima o hodnoté 0,14mV. Podobny pribéh z ¢asového hlediska ma
pii fazi ndpfahu i m. serratus anterior dx., ktery v§ak dosahuje o néco vy$si hodnoty
(0,23mV). Zhruba po 0,5s vidime prudky nérlst napéti u m. triceps brachii dx., caput
longum, ktery b&hem 0,11s dosahuje hodnoty 0,23mV, jeho aktivita se drZ{ na vysokych
hodnotdch asi 0,5s a pak pozvolna klesd. Po 0,55s od za¢dtku pohybu se zapojuje m.
pectoralis major dx. a dosahuje béhem 0,15s svého absolutniho maxima (0,14mV). Na
ného navazuje druhy nérist u m. deltoideus anterior dx., pars clavicularis a dosahuje
svého absolutniho maxima (0,2mV). Nasledné nastupuje vysokd aktivita u m. biceps
brachii dx., caput longum, ktery dosahuje druhého a zdrovedl absolutntho maxima.
Bé&hem pouhych 0,17s vzroste jeho napét{ na 0,43mV, coZ je zdrovei nejvy$si hodnota,
které svaly dosahuji. Soucasné dochdzi ke druhému lokdlnimu maximu u m. serratus
anterior dx.. Z grafu vidime, Ze toto druhé lokdlni maximum dosahuje témér stejné
hodnoty jako to prvni u tohoto svalu a tvary okolf té&chto dvou maxim jsou osové téméf
soumérné. Po zhruba 0,9s zac¢ind napéti ve vSech svalech, aZ na m. tensor fasciae latae
sin. a m. obliquus externus abdominis dx., klesat. V zdvére¢né fdzi dderu dochdz{
k odrazu hréée ze zemé, pficemZ stoupnou napéti u m. tensor fasciae latae sin. a m.
obliquus externus abdominis dx. a dosahuji tak svych absolutnich maxim o hodnotich
0,17mV a 0,23mV.
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Maximélni hodnoty el. napéti v jednotlivych svalech béhem podéni:

1. m. tensor fasciae latae sin. 0,17mV
2. m. obliquus externus abdominis dx. 0,23mV
3. m. serratus anterior dx. 0,23mV
4. m. pectoralis major dx. 0,14mVv
5. m. biceps brachii dx., caput longum 0.43mV
6. m. deltoideus anterior dx., pars clavicularis 0,20mV
7. m. triceps brachii dx., caput longum 0,21mV

Prumérné hodnoty el. napéti v jednotlivych svalech béhem pod4ni:

1. m. tensor fasciae latae sin. 0,06mVv
2. m. obliquus externus abdominis dx. 0,12mV
3. m. serratus anterior dx. 0,07mV
4. m. pectoralis major dx. 0,04mV
5. m. biceps brachii dx., caput longum 0,09mV
6. m. deltoideus anterior dx., pars clavicularis 0,06mV
7. m. triceps brachii dx., caput longum 0,07mV

Vzhledem k tomu, Ze pracovni cyklus motorické jednotky funguje na vyse
zminéné bézi ,,vie (aktivace) — nic (relaxace)”, zajimd nds, v jakém pofadi dosahujf
Jjednotlivé svaly svych absolutnich maxim. Pro zjednoduseni nahradim ndzvy svald &fsly

odpovidajicimi poradf jejich zapojeni (potfadi v grafu).

Svaly dosahuji svym absolutnich maxim p¥i poddni v tomfo poFadi:

3-4-7-6-5-2-1
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Porovnini zapojovani se jednotlivich svalii do pohybu a souvislosti mezi

nékterymi dvojicemi svalii miZzeme dobie vidét na nasledujicich obrazcich.

Porovndni ¢innosti antagonistl m. biceps brachii dx., caput longum a m.

triceps brachii dx., caput longum vidime na obrdzku 24. V mist& A dochdzf 548
k absolutnimu maximu u m. triceps brachii dx., caput longum a zéroveii '
k mirnému vychyleni m. biceps brachii dx., caput longum nahoru. Jednd se o
pozici 23 z kinogramu, kdy se ruka s raketou v nipfahu zastavuje. Dochdz{

tedy v jeden okamZik k maximiim dvou antagonistd, po kterém m. triceps

23

brachii dx., caput longum ,,povoluje a pousti“ do maxima m. biceps brachii dx., caput
longum (na obrazku okamzik B).

m. biceps brachil dx 0 07s
caputlongum !

Obr.24: Porovndni EMG zdznamii vybranych svalii pFi poddni 1

Na dal§fm obrizku porovnidvdme m. serratus anterior dx. a m. )

pectoralis major dx. M. pectoralis major dx. dosahuje svého absolutniho
maxima mezi vyraznymi maximy svalu m. serratus anterior dx.. Prvni
maximum m. serratus anterior dx odpovida pozici 17 z kinogramu, kdy se
paZe s raketou pohybuje vzad- vzhiiru do ndpfahu. 17

D.15s 0.08%
——————

m. pecroralis major dx.

Obr.25: Porovndni EMG zdznamil vybranych svalil p¥i poddni 2
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Kfivka svalu m. deltoideus anterior dx., pars clavicularis dosahuje svého
absolutnfho maxima ve stejny okamzZik jako m. biceps brachii dx., caput longum. Sval
viak nabyva prvnfho lokdlniho maxima je$t€ pred vzristem aktivity u m. biceps brachii
dx., caput longum (Obr.26).

mi. deltoideus znterior dx., pars claviculans . )
m. wiceps brachii dx., caput longum

B - A

Obr.26: Porovndni EMG zdznamil vybranych svali pri poddni 3

Dal8i zajimavy vztah pozorujeme mezi svaly m. biceps brachii dx.,
caput longum a m. serratus anterior dx.. M. serratus anterior dx.dosahuje
svého prvntho maxima mezi dvéma maximy m. biceps brachii dx., caput
longum a svého druhého maxima téméf soucasné s absolutnim maximem m.

biceps brachii dx., caput longum. Jedna se o flexi v loketnim kloubu (v

kinogramu pozice 26).

 0.18s 0.24s
e 1 . .
m. serratus ' 1 m. biceps brachii dx..
zni2rior dx l Lo—=777 caputlongum
» ‘1""; e
P e e ’:'L"“—?-z.q,__ﬁ_#_:'__ni‘{ = ::N_—:‘:_

Obr.:27: Porovndni EMG zdznamii vybranych svalii pFi poddni 4

Na obrézku 28 vidime téméf spoleénou aktivitu svalil m. tensor fasciae

latae sin.a m. obliquus externus abdominis dx. Jejich absolutni maxima

nastdvaji pfed odrazem hri¢e ze zem¢ (na kinogramu pozice 30).

. obliquus extsrnus abdominis dx. M- fensor fasciae lates sin.

N il
mﬁw& 2

Obr.28: Srovndni EMG zdznami vybranych svalii pri poddni 5
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5.2. Hod tenisovym mi¢em do dalky

Kandly EMG piistroje byly nastaveny pii viech cvidenich stejné jako pfi podéni,

tedy na 0,5mV a kandl pro m. obliquus externus abdominis dx.. na 1,0mV. Pfi

pripravnych cviéenich bylo provedeno méné& pokust nezli pfi poddni, nebot’ se oproti

podén{ jednd o motoricky méné ndroéné cviky. Pro demonstraci uvddim graf prvnich tf{

pokusitt hodu mi¢kem do délky (Obr.29).

HOD DO DALKY TENIS MICKEM E23

y " & 1. m.tensor fasciae latae sin. 0,5m\
VR R TR ..\, £ ) S0 e " i
A h h
4 A9 i 2. m.chbliquus abdominis eaternus . 1.0mv
Pt ’ SRS - .. 52, SEY. = v A - g o " — - AL T
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I A\ " TS ER L.+, PSR T D" M. N S h e w S
e P~ P L Y T
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-t A T e ey e ——— e 5 o
o i m, 6. m. deltoideus da., pare clavicularis 0.5mv
A ! s
}t. N '.-“- 7. m. tricepz brachii d.. caput longum 0.5mvV
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Obr.29: EMG zdznam tii hodii do ddlky — E23
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Obr.31: Kinogram hodu do ddlky

Popis grafu:

Celkovy pohyb trva pfiblizné 1,8s. Prvni se do aktivity zapojuje m. obliquus
externus abdominis dx., jehoZ el. napét{ vzroste béhem 0,15s na 0,18mV. Nasleduje
zvys$end aktivita v svalQ m. serratus anterior dx. soufasné s m. tensor fasciae latae sin..
Jejich svalovd napéti dosahujf oba zhruba 0,14mV. M. serratus anterior dx. dosahuje
tohoto svého maxima pozvolnéji (asi za 0,37s), m. tensor fasciae latae sin.rychleji (za
0,1s) a vy3% napéti vtomto svalu setrvdvd je$té po 0,21s. Soucasné s pfedchozimi
dvéma svaly dosahuje svého lokdlniho maxima m. deltoideus anterior dx., pars
clavicularis (0,18mV). Dé&je se tak 0,42s po zahdjen{ pohybu a maxima je dosaZeno

béhem 0,13s a jeho napéti od této chvile pozvolna klesd. Nasleduje zapojeni svalu m.
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triceps brachii dx., caput longum, ktery b&hem 0,11s dosahuje aktivity 0,19mV, coZ je
jeho absolutni maximum. S maximem m. triceps brachii dx., caput longum dochdazi k
»Z&Skubu* u m. obliquus externus abdominis dx. (na el. napéti 0,22mV). Déje se tak
0,47s po zahdjeni pohybu. V zépéti, 0,5s po zahdjen{ pohybu, téméf souc¢asné nabyvaji
svych absolutnich maxim m. pectoralis major dx. a m. biceps brachii dx., caput longum.
Jedn4 se o hodnoty 0,10mV a 0,13mV dosaZené b&hem 0,12s. Jejich hodnoty od této
chvile klesajf spolecné s hodnotami svalt m. deltoideus anterior dx., pars clavicularis a
m. biceps brachii dx., caput longum. Naopak k ndriistu napétf dochdzi opét u svall m.
serratus anterior dx. (Iéméf stejnd hodnota jako u prvniho lokdlniho maxima) a m.
obliquus externus abdominis dx., ktery dosahuje svého absolutniho maxima (0,62mV).

D¢é&je se tak 0,65s po zahéjen{ pohybu. Nésleduje pokles napéti ve viech svalech.

Maximalni hodnoty el. napéti v jednotlivych svalech béhem hodu:

1. m. tensor fasciae latae sin. 0,14mV
2. m. obliquus externus abdominis dx. 0,62mV
3. m. serratus anterior dx. 0,16mV
4. m. pectoralis major dx. 0,10mV
5. m. biceps brachii dx., caput longum 0,14mV
6. m. deltoideus anterior dx., pars clavicularis 0,17mV
7. m. triceps brachii dx., caput longum 0,19mV

Primérné hodnoty el. napéti v jednotlivych svalech béhem hodu:

1. m. tensor fasciae latae sin. 0,04mV
2. m. obliquus externus abdominis dx. 0,14mV
3. m. serratus anterior dx. 0,05mV
4. m. pectoralis major dx. 0,03mV
5. m. biceps brachii dx., caput longum 0,05mVv
6. m. deltoideus anterior dx., pars clavicularis 0,04mV
7. m. triceps brachii dx., caput longum 0,05mV

Svaly dosahuji svym absolutnich maxim p¥i hodu do ddlky v tomto pofadi:
1-6-7-4-5-3-2
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5.3. Hod tenisovym micem o zem
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26 o 28 29 0

Obr.33: Kinogram hodu o zem

Popis grafu:

Pohyb trvé pfiblizn&€ 1,6s. Prvni se do pohybu zapojuje prudkym vzristem el.
napéti ve svalu m. obliquus externus abdominis dx.. BEhem pouhych 0,07s dosdhne
hodnoty 0,45mV, coZ je jeho absolutni maximum. Napé&ti v tomto svalu nadéle jiZ klesa
a dosahuje jesté nékolika lokdlnich maxim periodicky po pfibliZzn¢ 0,3s. Druhy sval
zapojujici se pozvolna do pohybu je m. serratus anterior dx., ktery vytvafi napéti 13mV
za 0,37s. Nésleduje absolutni maximum u m. tensor fasciae latae sin. (0,11mV)
dosazend b&hem 0,12s. Déje se tak 0,55s od zahdjeni pohybu. Nésleduje relativné
rychly vzrist el. napéti u m. triceps brachii dx., caput longum, za 0,1s z témé&F nulové
hodnoty na jeho absolutni maximum (0,18mV). Zdroven roste aktivita u m. pectoralis
major dx. na jeho absolutn{ maximum 0,08mV, ale mnohem pozvolnéji a trvd ptiblizné
0,6s. Naopak m. triceps brachii dx., caput longum po dosaZeni maxima el. napéti
pomémé rychle ztrdci, ¢imZ je zahdjena zvySend aktivita u jeho antagonisty. M. biceps
brachii dx., caput longum nabyva svého absolutniho maxima 0,17mV za 0,15s. Déje se
tak 0,78s po zahdjeni pohybu. Hodnota el. napéti u tohoto svalu ndsledné klesd a
dosdhne je$t€ jednoho maxima, lokdlntho, to aZ ale 1,1s po zahdjeni pohybu. Pouhou
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jednu setinu po dosaZeni absolutnfho maxima u m. biceps brachii dx., caput longum
dosahuje svého absolutniho maxima m. deltoideus anterior dx., pars clavicularis
(0,15mV) za 0,11s. Nésleduje téméf stejny vyvoj hodnot napéti jako u m. biceps brachii
dx., caput longum, tedy jes§t€ jedno lokdlni maximum o hodnot¢ 0,07mV. 0,83s po
zahdjeni pohybu dochézi k absolutnimu maximu u m. serratus anterior dx.o hodnoté
0,20mV a dgje se tak po 0,37s po dosaZeni prvniho (lokdlniho) maxima. Aktivita svall
ptetrvavd nejdéle u m. obliquus externus abdominis dx. v podobé€ jiZ zminénych

periodickych maxim.

Maximalni hodnety el. napéti v jednotlivych svalech béhem hodu o zem:

1. m. tensor fasciae latae sin. 0,llmV
2. m. obliquus externus abdominis dx. 0,45mV
3. m. serratus anterior dx. 0,20mV
4. m. pectoralis major dx. 0,08mV
5. m. biceps brachii dx., caput longum 0,17mV
6. m. deltoideus anterior dx., pars clavicularis 0,15mV
7. m. triceps brachii dx., caput longum 0,18mV

Priimérné hodnoty el. napéti v jednotlivych svalech béhem hodu o zem:

1. m. tensor fasciae latae sin. 0,03mV
2. m. obliquus externus abdominis dx. 0,17mV
3. m. serratus anterior dx. 0,05mV
4. m. pectoralis major dx. 0,02mV
5. m. biceps brachii dx., caput longum 0,04mV
6. m. deltoideus anterior dx., pars clavicularis 0,04mV
7. m. triceps brachii dx., caput longum 0,03mV

Svaly dosahuji svych absolutnich maxim pii hodu o zem v tomto poradi:
2-1-7-4-5-6-3
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5.4. Hod medicinbalem.
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Popis grafu:

Véisi rozdil oproti pfedchozim cvi¢enim je pfedevsim v ¢ase trvan{ pohybu, ktery
je 3,5s. Diivod je predevsim del§ ndpiah. Na EMG zdznamu vidime vyraznéjs$i oddéleni
népfahové a odhodové faze (Obr.34). Pfi napfahu je zpocatku patrnd aktivita m. serratus
anterior dx., kterd roste a dosahuje spole¢né s ostatnimi svaly. Téméf viechny svaly
kromé& svalu m. tensor fasciae latae sin. dosahuji svého zfetelného prvniho maxima ls
po zahdjen{ pohybu, coZ svéd&i o vétsi délce ndpfahu oproti pfedchozim hodim. Svaly
dosahuji svych maxim téméf souCasné v intervalu 0,04s. Jednd se pfitom o tyto
hodnoty: m. obliquus externus abdominis dx.: 0,54mV, m. serratus anterior dx.:
0,14mV, m. pectoralis major dx.. 0,06mV, m. biceps brachii dx., caput longum:
0,17mV, m. deltoideus anterior dx., pars clavicularis: 0,12mV, m. triceps brachii dx.,
caput longum: 0,04mV. Napéti ve svalech ndsledné klesd na téméf nulové hodnoty,
nejdéle pietrvdva u svalu m. biceps brachii dx., caput longum. A% po 1,73s dochdzi k
absolutnimu maximu u m. tensor fasciae latae sin. na hodnotu 0,03s. AZ po 1,95s
zahajuje vyrazn&ji odhodovou fizi m. obliquus externus abdominis dx., ktery aZ do
konce pohybu dosahuje osmi lokélnich maxim o hodnotich pfiblizné 0,12mV. 2,37s po
zahdjeni pohybu dochézi ke vzristu napéti u m. serratus anterior dx., které za 0,26s
dosdhne 0,12mV. Pii tomto maximu dochdzi také k maximu u m. deltoideus anterior
dx., pars clavicularis na 0,14mV. B&hem nésledujicich 0,48s dochdzi v m. serratus
anterior dx. jeSt€ k jednomu maximu t€méf stejné hodnoty, jako byla prede§ld a u m.
deltoideus anterior dx., pars clavicularis jesté ke dvéma maximim. V tomto intervalu
také dochédzi k maximim u svald m. m. pectoralis major dx. (0,07mV za 0,19s), m.
biceps brachii dx., caput longum (0,05mV za 0,15s) a . triceps brachii dx., caput
longum (0,18mV za 0,12s).

Maximélni hodnoty el. napéti v jednotlivich svalech béhem hodu medic.:

1. m. tensor fasciae latae sin. 0,04mV
2. m. obliquus externus abdominis dx. 0,54mV
3. m. serratus anterior dx. 0,13mV
4. m. pectoralis major dx. 0,07mV
5. m. biceps brachii dx., caput longum 0,17mV
6. m. deltoideus anterior dx., pars clavicularis 0,16mV
7. m. triceps brachii dx., caput longum 0,19mV
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Primérné hodnoty el. napéti v jednotlivich svalech béhem hodu medic.:

m
m

m

m
m
m
m

. tensor fasciae latae sin.

. obliquus externus abdominis dx.

. serratus anterior dx.

. pectoralis major dx.

. biceps brachii dx., caput longum

. deltoideus anterior dx., pars clavicularis

. triceps brachii dx., caput longum

0,01lmV
0,12mV
0,04mV
0,01mV
0,04mV
0,03mV
0,0lmV

Svaly dosahuji svych absolutnich maxim p#i hodu medicinbalem v tomto pofadi:

2-3-5-6-4-7-1
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5.5. Simulace tenisového podani s ¢inkou 2,5kg.
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Popis grafu:

Doba trvani celého pohybu je pfiblizné€ 2,5s. JiZ na prvni pohled je vidét, Ze se
prubéh grafu vyrazné 1isi od prib&hu grafi ptedchozich. Po celou dobu pohybu je mirné
aktivovdn m. tensor fasciae latae sin.. Jeho maximélni hodnota dosdhne 0,06mV.
Nejdiive nastdvd aktivita u svali m. biceps brachii dx., caput longum a m. obliquus
externus abdominis dx.. M. biceps brachii dx., caput longum se nachazi ve zvySené
aktivité od zacdtku pohybu po dobu 0,7s, kde dosahuje svého absolutntho maxima o
hodnoté 0,1mV. Poté jiZ nabyvé pouze zanedbatelnych hodnot. M. obliquus externus
abdominis dx. pracuje soucasn€ s m. biceps brachii dx., caput longum a dosahuje svého
lokdlnfho maxima pfiblizné¢ 0.3s po zahdjeni pohybu. 0,65s po zahdjeni dochdzi
k prudkému néristu napéti na jeho absolutni maximum 0,36mV. V tuto chvili dosahuje
svého absolutniho maxima také m. serratus anterior dx. (0,11mV) a ¢innost zahajuje m.
deltoideus anterior dx., pars clavicularis, ktery postupné v pribéhu 1,4s nabyvé tif
maxim, z nichZ je posledni absolutni 0,1mV. Napéti m. serratus anterior dx. po jeho
absolutnim maximu klesé a opét roste a drZi se na hodnotéich kolem 0,ImV. V okamZik
vySe zminéného poklesu napéti (0,86s po zahdjeni pohybu) dochdzi k prvnimu
lokdlnimu maximu u m. triceps brachii dx., caput longum (0,08mV). Ke druhému
maximu, tentokrat absolutnimu (0,1mV) dochézi az v zdvéru pohybu 0,2s pted koncem.
M. pectoralis major dx. se do pohybu zapojuje aZ 1,7s po zahdjeni pohybu a béhem
0,13s dosahuje hodnoty 0,07mV.

Svaly dosahuji svych absolutnich maxim p¥i cviku s éinkou v tomto poradi:
5-2-3-1-6-3-7

Maximalni hodnoty el. napéti v jednotlivych svalech béhem cviku s ¢inkou:

1. m. tensor fasciae latae sin. 0,06mV
2. m. obliquus externus abdominis dx. 0,36mV
3. m. serratus anterior dx. 0,11mV
4. m. pectoralis major dx. 0,07mV
5. m. biceps brachii dx., caput longum 0,10mV
6. m. deltoideus anterior dx., pars clavicularis 0,10mV
7. m. triceps brachii dx., caput longum 0,10mV
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Primérné hodnoty el. napéti v jednotlivych svalech béhem cviku s ¢inkou:

1. m. tensor fasciae latae sin.

m. obliquus externus abdominis dx.
m. serratus anterior dx.

m. pectoralis major dx.

m. biceps brachii dx., caput longum

m. deltoideus anterior dx., pars clavicularis

Nem AW

m. triceps brachii dx., caput longum

0,03mV
0,07mV
0,05mV
0,02mV
0,04mV
0,04mV
0,02mV
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6. DISKUSE

Pfedmétem diskuse je zhodnotit okolnosti, za kterych bylo méfeni provadéno,
porovnat naméfené vysledky u jednotlivych cvikil s vysledky naméfenymi pfi podéni a

Je tfeba zminit, Ze hrd¢ poddval z levé strany kurtu, byl instruovén k provddéni
prvniho podédni a EMG pfistrojem byly zaznamendviny vSechny pokusy bez ohledu na
to, zda byl mi¢ umistén do dvorce, pfi€emZ jeho usp&Snost byla pfiblizné
padesétiprocentni. Mé&¥en{ byla provddéna v hale, ve které je méfeny hra¢ zvykly
trénovat, za pfiznivych teplotnich podminek. Novou zku§enosti pro hraée bylo poddvani
s EMG pfistrojem, ktery md ale oproti jeho vdze zanedbatelnou hmotnost, a dle
hri¢ovych slov mu v pohybu nepfekdZel. Dal$im novym faktorem pro hrace byla
piftomnost videokamery a vyzkumného tymu na kurtu, z échoZ pravdépodobng plyne
nervozita pfi prvnich pokusech, projevujici se méné stabilni technikou, neZli pti

pokusech poslednich, kdy uZ si hrd€ na nové prostfedi zvykl.

6.1. Porovnani v tabulkach

Porovnani absolutnich maxim :

Hod - Hod -0 Hod - Cvik s
Maximélni el.napéti (v mV) béhem: | Podani | délka zZem med. ¢inkou

m. tensor fasciae latae sin. 0,17 0,14 0,11 0,04 ] 0,06
m. obliquus externus abdominis dx. 0,23 0,62 0,45 0,54 0,36
m. serratus anterior dx. 0,23 0,16 0,20 0,13 0,11
m. pectoralis major dx. 0,14 0,10 0,08 0,07 | 0,07
m. biceps brachii dx., caput longum 0,43 0,14 0,17 0,17 0,10
m. deltoideus anterior dx., pars

clavicularis 0,20 0,17 0,15 0,16 0,10
m. triceps brachii dx., caput longum 0,21 0,19 0,18 0,19] 0,10
Tabulka 1
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V tabulce 1 vidime porovnéni absolutnich maxim u jednotlivych svald b&hem

poddni a &ty vybranych cvikd. Nemd vét§i vyznam porovndvat hodnoty mezi

jednotlivymi svaly b&hem jednoho cviku, protoZe velikost signdlu zdvisi na poétu

ucastnicich se motorickych jednotek. Zajimé nds ale, o kolik procent se od hodnot

naméfenych pifi podédni li§f hodnoty naméfené pti pripravnych cviéenich pro stejné

svaly.
Hod-o- Cvik s
Srovnéni podéni s: | Hod-d4lka zem [ Hod- med. ginkou
Hodnoty m. tensor fasciae
latae sin.se 1i§i 0 17,65 35,29 76,47 64,71 procent
Hodnoty m. obliguus
externus abdominis dx. se
li¥i 0 169,57 95,65 134,78 56,52 procent
Hodnoty m. serratus
anterior dx. se li§i o 30,43 13,04 43,48 52,17 procent
Hodnoty m. pectoralis
major dx. se li§i o 28,57 42,86 50,00 50,00 [ procent
Hodnoty m. biceps brachii
dx., caput longum se 1i§i o 67,44 60,47 60,47 76,74 procent
Hodnoty m. deltoideus
anterior dx., pars
clavicularis se 1i¥i o 15.00 25,00 20.00 50,00 | procent
Hodnoty m. triceps brachii
dx., caput longum se 1isi o 9,52 14,29 9,52 52.38 procent
Primérné se namétené
hodnoty lisi o 48,31 40,94 56,39 57,50 procent
Tabulka 2
Porovnani primérnych hodnot:
Hod- Hod- o Hod- | Cviks
Priimérnd el.napéti (v mV) bé¢hem: | Podén{ délka zem med. | &inkou
m. tensor fasciae latae sin. 0,06 0,04 0,03 0,01 0,03
m. obliquus externus abdominis dx. 0,12 0,14 0,17 0,12 | 0,07
m. serratus anterior dx. 0,07 0,05 0,05 0,04 0,05
m. pectoralis major dx. 0,04 0,03 0,02 0,01 0,02
m. biceps brachii dx., caput longum 0,09 0,05 0,04 0,041 0,04
m. deltoideus anterior dx., pars
clavicularis 0,06 0,04 0,04 0,03 0,04
m. triceps brachii dx., caput longum 0,07 0,05 0,03 0,01 0,02

Tabulka 3
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Porovnéni toho, o kolik procent se 1i§f primérné hodnoty el. napéti naméfené pfi
prupravnych cvi¢enich od primérnych el. napéti naméfenych pii podéni, vidime

v nésledujici tabulce:

Cvik s|
Srovndni podéni s:| Hod-délka| Hod-o-zem| Hod- med. ginkou

Hodnoty m. tensor fasciae

latae sin.se lii o 33,33 50,00 83,33 50,00 procent]

Hodnoty m. obliquus externus
abdominis dx. se lisi o 16,67 41,67 0, 41,67|  procent

Hodnoty m. serratus anterior|
dx, se li§i o 28,57 28,57 42,86 28,57 procent]

Hodnoty m. pectoralis major,
dx. se li§i o 25,00 50,00 75,00 50,00  Procent

Hodnoty m. biceps brachii dx.,
caput longum se 1i§{ o 44,44 55,56 55,56 55,56 Procent|

Hodnoty m. deltoideus|
anterior dx., pars clavicularis|

se lisf o 33,33 33,33 50,00 33,33]  Procent|
Hodnoty m. triceps brachii
dx., caput longum se 1i$i o 28,57 57,14 85,71 71,43  Procent

Priim&rné se namétené
hodnoty 1i%i o 29,99 45,18 56,07 47,22, Procent|

Tabulka 4

Poradi absolutnich maxim svali:

Poddni: 3-4-7-6-5-2-1
Hod do ddlky: 1-6-7-4-5-3-2
Hod o zem: 2-1-7-4-5-6-3
Hod medicinbalem: 2-3-5-6-4-7-1
Cvik s ¢inkou: 5-2-3-1-6-3-7
Tabulka 5

Pii pohledu na potad{ svali sefazenych dle dosaZenych absolutnich maxim b&¢hem
prupravnych cvieni vidime shodu s pofadim absolutnich maxim svalu béhem podani
opét u hodi tenisovym miéem, a to pouze u m. triceps brachii dx., caput longum na
tietim misté a m. biceps brachii dx., caput longum na patém misté. Shodu vidime také

s hodem medicinbalem u m. deltoideus anterior dx., pars clavicularis na ¢tvrtém misté
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a u m. tensor fasciae latae sin. na misté sedmém. Za povsimnuti stoji shodnost pofadi
absolutnich maxim svalt 7-4-5, tedy m. triceps brachii dx., caput longum- m. pectoralis
major dx.- m. biceps brachii dx., caput longum pfi obou hodech tenisovym micem. Dile
pak pofadi absolutnich maxim svald pfi hodu medicinbalem, které aZ na m. pectoralis
major dx. a m. tensor fascie latae dx. odpovidé vzdélenosti svali pfi hodu od zemé. To
je zpusobeno vét§i hmotnost{ mi¢e neZ u ostatnich hodi i neZ pti podéni, coZ vyZaduje i

lepsi celkové vneseni véahy téla do pohybu.

6.2. Vyhodnoceni pripravnych cvifeni

Podani - simulace podani s ¢inkou 2,5kg

Cvik simulace podani s ¢inkou se z hlediska vy$e zminénych srovndni jevi jako
nejméné vhodny prupravny cvik pro trénink tenisového podéni. Malou rychlosti pohybu
svaly nedosahuji takovych hodnot el. napéti jako v pfedchozich cvi¢enich €i pii podani
a ani ve struktufe zapojovéni svalu do pohybu neni vidét bliz§i souvislost s poddnim.
Tento cvik miZe byt vhodny pro jiné tdcely, neZli zkoumame, ale jako pripravné

koordina¢né- posilovaci cvi¢eni ho nedoporuduji.

Podani - hod medicinbalem

Jak bylo jiZ zminéno vy$e, rozdil mezi timto cvikem a poddnim je predeviim ve
vyrazném odd€leni faze ndpfahu a odhodu. Rozdiln4 je zde pfedeviim aktivita m. biceps
brachii dx., caput longum a m. obliquus externus abdominis dx. Pozorovat vSak
mutZeme i spolecné rysy. Napiiklad m. triceps brachii dx., caput longum dosahuje svého
absolutnfho maxima témét spole¢né s m. deltoideus anterior dx., pars clavicularis a m.
triceps brachii dx., caput longum a m. pectoralis major dx. dosahuji svych absolutnich
maxim mezi maximy u m. serratus anterior dx.. Hod medicinbalem o hmotnosti 1,1kg a
pruméru 17cm jako pripravné cvi¢eni na zdkladé méfeni doporuéuji v rozumné mite, ne
piili§ Casto, aby nedoSlo ke koordinaénim poruchdm mezi navézani ndpfahové a

tderové faze pii podani.
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Podani - hod tenisovym mifem do délky a o zem
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Obr. 36: Srovndni EMG zdznamii poddni{ s hody tenisovym micem
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Z ptedchozich tabulek plyne, Ze se od podani dle naméfenych hodnot 1i¥{ nejméné
hod tenisovym mi¢kem do ddlky (maximéln{ hodnoty se li§{ primérné& o 48%, primémé
0 30%) a hod tenisovym mickem o zem (maximdlni hodnoty se li§{ primémeé o 41%,
prameérné o 45%). Z hlediska pohledu na &asy trvdni jednotlivych cviki se nejvice bliZf
¢asu trvani podani také hody tenisovym miem (1,8s a 1,6s). Porovnén{ prib&hu téchto
cviCeni a podéni vidime v EMG zdznamech na obrazku 36. Na téchto grafech vidime
nékteré shodné znaky priibéhu grafi. Napt. m. serratus anterior dx. dosahuje stejné jako
pfi podéni v obou cviéenich dvou téméf stejné vysokych maxim. Jejich ¢asovy odstup je
pfi hodu o zem 0,37s, pfi hodu do délky 0,25s, pii podani 0,43s. Mezi t€mito maximy
dosahuji stejné jako pfi podani svych maxim m. pectoralis major, m. deltoideus anterior
dx., pars clavicularis a m. triceps brachii dx., caput longum. Déje se tak 0,08s aZ 0,15s
pfed druhym maximem u m. serratus anterior dx. Podobny prubéh grafu sledujeme
predevs$im u m. triceps brachii dx., caput longum. Nabyvé prudce svého maxima (za
0,1s na 0,18mV pti hodu o zem, za 0,11s na 0,19mV pfi hodu do dédlky a za 0,11s na
0,23mV pfi podéni) a nésledné klesd. Dal§{ podobnost v prib&hu grafu vidime i u m.
pectoralis major dx. pfedeviim pii srovnan{ podani s hodem o zem. Pfi hodu do délky
zase vidime vét§i podobnost s poddnim v &innosti m. deltoideus anterior dx., pars
clavicularis.

Pii srovndvani graf vidime ale také odliSnosti pfedevs§im u m. biceps brachii dx.,
caput longum a u m. obliquus externus abdominis dx. Narozdil od hodu pfi podéni
dosahuje m. biceps brachii dx., caput longum pfed svym absolutnim maximem
znatelného maxima lokdlniho. Déje se tak v ndprahové fazi a znadi to vetSi zatiZeni
z divodu pfiblizné 3estkrat vétsi hmotnosti rakety nez micku. M. obliquus externus
abdominis dx. dosahuje pii hodech dvakrdt aZ tiikrat vétsiho el. napéti neZ pii podéni.
Pii hodu o zem 0,17s a pii hodu do délky 0,63s po zahdjeni pohybu. M. tensor fascie
latae dx. dosahuje pfi poddni vy$8ich hodnot, a to aZz v zdvéru pohybu, kdeZto pfi
hodech se jeho maximélni hodnoty vyskytuji v ndpfahové fazi. To proto, Ze pfi hodech

narozdil od podani nedochazi k odrazu obou nohou od zemé (viz. kinogramy).
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7. ZAVER

Po vyhodnoceni ¢innosti vybranych svalt pti tenisovém podani a po srovnan{
EMG zaznamu vybranych cvi¢eni s EMG zédznamem tenisového poddni jsem doSel

k nasledujicim zdvérum:

1. Technika poddni méfeného tenisty je stabilni.

2. Hody tenisovym mifem do dédlky a o zem doporucuji jako vhodni
koordinaéné-posilovaci specidlni cviceni pro nacvik tenisové podani.

3. Hod medicinbalem o hmotnosti 1,1kg doporuduji jako obecné cvigeni pro
posileni nékterych svalii zaji§tujicich hody s vrchnim vzorcem, ne vSak
jako specidlni koordinaéni cviéeni pro nacvik podani.

4. Simulace tenisového podani s ¢inkou je jako pripravné koordinainé-
posilovaci cvigeni pro podéni nevhodné, ¢astym opakovanim tohoto cviku

by mohlo dojit k naruSeni svalové koordinace hrace pfi podéni.
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Piiloha:

Jako piflohu pfidivim EMG zéznam posilovaciho cviku, jenZ provddél stejny
hrag, kterého jsem méfil pfi podani a pfi pripravnych cvi¢enich (Jan Sykora). Umistén{
elektrod zustalo stejné, pouze nastaveni kanall pro m. tensor fascie latae sin. a pro m.

pectoralis major dx. bylo sniZeno na citlivost 0,1mV.

Jednd se o cvik s Skg €inkou, kterou hra¢ drZ{ v pravé ruce. Nachézi se pfitom ve
stoji snozném. Levd ruka je pfipaZena k télu a pravd s ¢inkou je skrend ve vzpaZeni.
Hra¢ provadi opakované extenzi a flexi v kloubu loketnim. Natahuje a nasledné opét

skréuje vzpaZenou pravici s ¢inkou.

Cas trvani jednoho skréenf a nataZenf je pfiblizn& 2s. Za pozornost stoji &innost
svalu m. serratus anterior dx., ktery je jako jediny z méfenych svalli aktivn{ po cely
cvik a dosahuje svého absolutniho maxima (0,28mV) soucasné s maximy svali m.
deltoideus anterior dx., pars clavicularis (0,22mV) a m. biceps brachii dx., caput
longum (0,14mV). Jedna se o fazi flexe. Ta se pravidelné stiidd s extenz{ projevujici se
vyraznou aktivitou m. triceps brachii dx., caput longum, jehoZ el. napéti dosahuje az
0,29mV a je doprovédzen vy$e jiZ zmiflovanym m. serratus anterior dx. Jeho hodnoty el.
napéti jsou v8ak v tento okamzik znateln€ niz§i (pfiblizné 0,06mV). Hodnoty el. napéti

v ostatnich svalech jsou zanedbatelné.

Nameétené maximélni hodnoty nékterych svalt pti tomto cviku byly znatelné vy$si
neZli pti podénf nebo pfi hodech. Hodnoty jinych svald zlistaly téméf na nule. Tento
cvik neni specidlnim koordina¢nim cvikem, pfestoZe pii ném hri¢ zapojuje nékteré
svaly, které se dcastni tenisového podéni. Tento cvik je vzhledem ke hmotnosti ¢inky a

rychlosti pohybu vhodny jako posilovaci cvik pro rozvoj vybusné sily.
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