UNIVERZITA KARLOVA V PRAZE

Fakulta télesné vychovy a sportu

Evaluace squashového forehandu a backhandu pomoci povrchové

elektromyografie

Diplomova préace

Vedouci prace:
PhDr. Vladimir Siss, Ph.D.
Zpracoval:
Martin BroZovsky
Odbory konzultant:
Doc. PaedDr. Bronislav Kra¢mar, CSc.
Srpen 2008



Abstrakt:

Nazev prace: Evaluace squashového forehadnu a backhandu pomoci povrchové

elektromyografie

Cile prace: Vyhodnotit zapojeni vybranych svalt do pohybu pfi squashovém
forehadnu a backhandu a na zdklad¢ méfeni vybrana prGpravna cviceni
doporucit ¢i ne.

Metoda: Povrchova elektromyografickd analyza a jednoduchd kinematicka
analyza

Vysledky: Podle naméfenych hodnot 1ze doporudit jako nejlepsi specifické
posilovaci cviceni to se zatéZi na zapésti, a to jak pro forehand tak i backhand. V
pofadi zapojeni svalli je téméf identické a v mife zapojeni vSech sedmi

méfenych svalll v porovnéni se zdkladnim tiderem je nejvyrovnané;si.

Klicova slova: squash, forehand, backhand, specifickd cviceni,

elektromyograficka analyza, kinematick4 analyza



Abstract:

Title: Evaluation of squash forehand and backhand by means of the surface

electromyography

Purposes: To evaluate muscles integration into the movement during squash
forehand and backhand and on the base of measuring to recommend or not

chosen exercises.

Methods: Surface electromyography and simple kinematical analysis

Results: By the measured values, we can recommend the exercise with weight
on the wrist as the best sport specific one for both forehand and backhand. The
order of muscle integration is almost identical and the degree of participation of

all seven measured muscles is most equable to the basic stroke.

Key words: squash, forehand, backhand, specific exercises, surface

electromyography, kinematical analysis
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1. UVOD

Squash je u nas pomérné mlady sport, ale ve svété ma jiz vice jak stoletou
tradici. S4m jsem se s nim poprvé setkal aZ v Praze pfi studiu FTVS. Hned pfi prvnim
hrani mé& zaujal natolik, Ze jsem se mu zacal intenzivné vénovat, rozhodl se pro
specializaci a ndsledné i pro diplomovou praci. V souc¢asné dobé trénuji mladeZ na
Strahové pod odbornym vedenim Davida Talpy, a hraji 3.ligu druZstev za své domaci
mésto Zatec. Je zvla$tni a trochu zaraZejici, Ze v soudasné dob& modernich technologii a
védeckych studii je tento sport trochu opomijeny. Pravé proto jsme se rozhodli pro
podrobné&;jsi prozkoumani dvou zakladnich squashovych adert pomoci povrchové
elektromyografie. Uréime miru a pofadi zapojeni vybranych svali a nasledné
porovname naméfené hodnoty se specifickymi posilovacimi cviéenimi a zjistime tak
jejich vhodnost & nevhodnost. Vé&fime, Ze vysledky nasi prace neztistanou jen na papiie

a budou pfinosem pro trenérskou i hracskou vefejnost.

1.1. Struc¢na historie squashe

Podobné jako tenis vznikl squash v Anglii na konci 19. stoleti. Chlapci ze
soukromé Skoly Harrow v Oxfordu si kratili ¢as Eekédni na uvolnéni tenisového kurtu
tak, Ze tenisovym mickem hrali na dvote mezi ¢tyfmi zdmi. Prvni regulérni squashovy
dvorec byl postaven tamtéZ v roce 1881 a obdoba squashe pod nadzvem Rackets se
dokonce dostala na program Olympij skych her v Londyné 1908.

Zatimco po druhé svétové valce se squash rychle §ifil po celém zdpadnim svéte -
ziejmé prvni kurty na evropském kontinentu postavila pro své zaméstnance firma
Siemens v Némecku v roce 1930, do Cech pronikl aZ po revoluci a pravé ted’ proZiva
svilj boom. Prvni ¢esky kurt v hotelu Forum v Praze oteviel 14.6.1988 lavinu dvorcti
v celé republice. Za poslednich pét let se jejich pocet zdvojnasobil na ptiblizné 500 ve
vice nez 150 sportovnich centrech. Celkovy podet rekreaénich a piileZitostnich hrach se
odhaduje mezi 60 000 az 100 000 (Horék a kol, 2003).

Z Anglie byl squash importovan do byvalych britskych kolonii, populamni je
napf. v Pakistanu, kde rozvétveny rodovy klan Khani ovladal svétové Zebiicky vice nez
pil stoleti. Svétova federace zastupuje dnes vice neZ 120 zemi svéta a diky
rovnomérnému rozloZeni hract do viech svétadilii je squash vaZznym kandiditem na

zafazeni do programu letnich Olympijskych her.



Celkovy soudet hra¢i squashe ve svété se odhaduje na 17 miliénd. Podet kurtd
v evropskych zemich je vyjadfen pfibliznym pomérem 1 dvorce na 10000 obyvatel
s vyjimkou Nizozemi, kde tomuto sportu holduje kolem milionu obyvatel (Horak a kol.,
2003).

2. TEORETICKA VYCHODISKA
2.1. Fyziologicka zatéz

Squash je fyzicky velmi naro¢na hra, kde profesionalni hra¢i musi mit viechny
nasledujici vlastnosti: kardiovaskulérni vytrvalost, silu, flexibilitu, lokalni svalovou
vytrvalost, silovou vytrvalost, rychlost, hbitost, balanc a pohybovou koordinaci. Pfi
studiu a zkoumani potieb energetického kryti hrac¢i squashe je velmi dileZita jejich
tiroveil a technika hry. Uroveti toti velmi ovliviiuje herni parametry jako je délka
vymén, délka zapasu, délka a procenta aktivni hry a pomér zatiZeni ku odpocinku (mezi
vyménami a sety). Cim vy$3i Groveit hra&t, tim del3i jsou vymény a krat$i pauzy mezi
nimi (Wollstein,1994). Primé&ma délka setu se pohybuje od 11 do 30 minut, délka
zapasu od 26 do 100 minut (Valenta,1998). U vrcholovych hraét trva jedna vymeéna
mezi 5-20s a doba odpocinku je 7-8s. Primé&mé hodnoty VO2 se pohybuji kolem 60
ml/min/kg a hodnoty srde¢niho tepu kolem 180 tep/min. To znamena asi 90% VO2max
a pfes 90% SFmax. Pfi pfepodtu spotfebované energie podle téchto hodnot vychéazi
spotfeba néco kolem 5000KJ/h. Tyto hodnoty se bliZi k hodnotdm vytrvalostnich b&Zch
a b&Zct na lyzich. Squashisté se tedy pohybuji na hranici anaerobniho prahu a
v nékterych vyménach ho i ptekracuji (Girard et al, 2007). To nas vede k zavéru, ze
squash je na profesiondlni tirovni hlavné aerobni sport s anaerobnim alaktatovym
podilem (rychlost) i anaerobnim laktdtovym podilem (tolerance a schopnost rychlého
odbourani). Podil anaerobniho kryti zleZi na individualni hranici anaerobniho prahu a
na tirovni hry a soupefe (Wollstein,1994). Podle nejnovéjsich studii Girarda a spol. je
squash anaerobné&-aerobni sport, pfi kterém se hradi pohybuji relativné dlouho dobu
blizko hranici VO2max i SFmax, kde hondoty laktatu se blizi k 9 mmol/L (Girard et al,
2007).



2.2. Technika

2.2.1. Drzeni rakety
Na rozdil od tenisu je uchop pro viechny typy Uderd stejny. Pii squashi neni

mozné, vzhledem k rychlosti stfidani Gidert a rychlosti mi¢ku, ménit uchop pro forehand
nebo backhand. Spravné drZeni rakety umozZni vést Gder vzdy otevienou hlavou rakety
proti mi¢i. Hrad pravak drzi raketu pfed télem v levé ruce tak, aby plocha hlavy rakety
byla kolmo k zemi a drzadlo sviralo s télem pravy thel. Poté oto¢i hlavu rakety po
sméru hodinovych ru¢iek zhruba o 30 az 40 stupiiti tak, aby vidél na cely vyplet. Pak ji
pravou rukou uchopi shora tak, jako pfi podavani rukou. Raketa se drzi v prstech, nikoli
v dlani. Ukazovacek mize byt ponékud dile od ostatnich prstii, ale nesmi byt nataZeny
rovné podél drzadla. Tim bychom ztraceli kontrolu a raketa by méla vétsi tendenci se
pii tideru protacet. Neni vZdy vyhodné drZet raketu aZ na konci rukojeti, obecné 1ze
doporudit zacateénikdm i pokrocilej§im hra¢im drzet raketu 2-3 cm od konce rakety
(Siiss a Matoskova, 2003). Zeny (ale i néktef mui) dri raketu vétsinou bliZe k hlavé
rakety pro lepsi manipulaci a cit, ale ztraceji tim na razanci uderu.

Zapésti musi byt pokréeno smérem nahoru tak, aby rukojet’ rakety tvofila s predloktim
uhel 90 stupititi. Ve squashi se pfi zékladnich tderech zapésti nepouZiva a zistava

pokréeno po celou dobu néptahu i Gderu (Sécha, 2006).

Obradzek 1. drieni rakety
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2.2.2. Zakladni udery
TéméY kazdou herni dovednost miZeme charakterizovat nejméné tfemi

zdkladnimi fizemi. Pohyb s raketou 1ze rozd¢lit do t&chto tii zdkladnich fazi: naptah,
vlastni Gder a dokond&eni pohybu, tedy do$vih. N&ktefi autofi jesté rozlisuji prostiedni
fazi na §vih a ider (okamZik kontaktu rakety s mi¢kem) (Sacha, 2006). Kazda z t&chto
fazi za€ina a konéi v uréitém konkrétnim postoji, ve kterém lze najit a popsat polohy
jednotlivych &asti t&la hrage a polohy rakety. Déle je nutné si uvédomit, Ze kazdy pohyb
ma4 urdity rytmus, ktery je nutné dodrZovat, aby vysledek byl spravny. Zejména se jedna
o v&asné zahajeni a plynule se zrychlujici pohyb jednotlivych &asti t&la a rakety, ktery je
vedeny pfimo k mistu kontaktu rakety s mi¢kem, a jeho plynulé dokonéeni. Smér uderu
tedy neni uréovan pouze pohybem rakety, ale i postavenim nohou na kurtu vzhledem

k zamy$lenému cili ideru (Siiss a Matoskova, 2003). Dokonceni ideru (do§vih) je Casto
ptehliZena faze ideru, ale je stejné dileZitd jako kazd4 jina. V okamziku kontaktu
rakety s mi¢kem totiZ naslednym pohybem rakety uddvame smér micku. Micek chvili
tzv. neseme na raketé a pokud pohyb zastavime pfili§ brzy, Gder nema razanci a poleti
doprava (pti forehandu). Cast&j$i chybou byva druhd varianta, kdy do$vih pfeZeneme,
raketa skonéi za osou ramen (néktefi zacatec¢nici se obéas udefi do ucha) a micek leti
doleva. Nehled€ na to, Ze z hlediska bezpe¢nosti hry na malém prostoru, kdy hraci se
kolem sebe mijeji v takové blizkosti, Ze dochazi i k ¢astému kontaktu, je dosvih za osu
ramen velmi nebezpeény pro soupete. Dalo by se tedy fict, Ze draha rakety by méla byt

v jedné rovin€ pied télem.

2.2.3. Forehand a backhand obecné
Forehand je zdkladni ider, na kterém vét$ina hra&i miiZe zaloZit svou hru. Jeho

vyuZiti je velmi $iroké, od razantnich a méné piesnych udert vedenych na pfedni sténu
pfes velmi pfesné a rychlé idery aZ po imysln€ zpomalené udery vedouci k poruSeni
rytmu rozehry. Pro zadate¢niky je forehand velmi pfirozenym pohybem, a proto jej
mohou povaZovat za diive zvladnuty a ddle mu pak nevénuji dostatek Casu v piiprave.
Ale opak miiZe byt pravdou. Prave pro ,,pfirozenost” tohoto ideru mohou vzniknout

v podatku velké chyby provedeni, které 1ze pozdéji jen velmi obtiZzné odstranit. Proto je
nutné vénovat mu stejnou pééi jako ostatnim ddertim. Pohyb by se dal pfirovnat k hodu

tzv. ,,zabky* na hladinu vody.
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Backhand je dal$i zakladni Gder, ktery je nutné zvladnout pro hrani na kazdé
urovni. N&kteH trenéfi tvrdi, Ze neni tak pfirozeny, a Ze se jej hraci musi od zacatku udit.
Spravnéjsi je ale ucit se oba tdery stejné. DrZeni rakety je stejné jako pii forehandu.
Stejné tak zékladni postaveni, ze kterého zahajuje hra¢ svoji ¢innost. Backhand se dé
pfirovnat k hodu frisbee (1étaciho talife). Spravny rytmus, rovnovéha a plynulost

pohybu jsou dileZité jako pii forehandu (Siiss a Matoskova, 2003).

2.2.4. Forehand
Napiah

V¢as se napfahneme tak, aby $picka rakety vedla celou ruku smérem dozadu a
nahoru — loket musi zistat vpfedu. Dlan pravé ruky sméfuje ke stropu. Paze je v lokti
mirné€ pokréend a zapésti je pevné a svira s predloktim ostry uhel — nepohybujeme
s nim. T€ZiSte€ t€la se v tuto chvili pfesouva na zadni nohu. (Pokud je dostatek ¢asu,
miZeme nato¢it ramena do ideru, to znamena, Ze levé rameno nato¢ime doli a smérem

k boéni zdi — to nam doda pocate¢ni razanci pii §vihu.)

Svih

Vykroéime libovolnou nohou (podle toho, co je v dané situaci lep$i) smérem
k bocni stén€ — moderni squash vyZaduje schopnost zahrat jakykoliv uder jak z levé, tak
z prave nohy! Zadni noha by méla zlistat v kontaktu se zemi, ale 95% vahy by se mélo
nakonec uderem postupné piesunout na nohu pfedni. Vykrok by nemél byt kratky, tedy
nestabilni. Vzdélenost mezi pfedni a zadni nohou by mé&la byt asi 70-100cm. T&zist&
t€la se zadne pfesouvat na predni nohu. Raketu vedeme k mi¢ku spodnim obloukem —
loket jde podél téla a zistava pfed zap&stim. Snazime se o to, aby spodni &ast rukojeti
sméfovala na zacéatku §vihu smérem na micek. Leva ruka pfi uderu pomaha

k vybalancovani téla.
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Uder
Micek trefujeme piiblizné na jednu délku

© SquashPics.com

rakety vedle téla a na Grovni imaginarni osy, kterd
vychézi z pfedniho kolene, jesté l1épe 10cm pied
touto osou. Raketa je mirné oteviena a kolma

k draze letu mi¢ku. MiCek se snazime trefit v dobé
kulminace po odrazu. V moment¢ Gderu je paze
nataZend v lokti a raketa musi byt rovnobé&Zna se
zemi. Pokud hrajeme uder ve vétsi vySce od zemé

(coZ nebyva u profesionald Casté, ale u zadatecnikt

ano), méla by hlava rakety byt vZdy vys nez rukojet.
Po kontaktu micku s raketou vedeme balon spole¢né

Obrdzek 2.F orehan ider
s raketou co nejdéle tam, kam ho chceme zahrat (tzv.

drZime mi¢ na raketé — to ndm umozni dostate¢nou

kontrolu nad uderem). DtileZitou souc¢asti spravného

uderu je fixace zapésti v okamzZiku kontaktu mice

s raketou a v prib¢hu dal$iho pohybu.

Dosvih

Dog8vih kon¢ime tak, Ze raketa tolik & SauashPies co
nevybocuje z osy vedeni tideru a jeji hlava ukazuje
na misto, kde se miéek dotkl pfedni stény. Hlava
rakety kon¢i ve stejné vysce jako pfi ndpfahu a
v Z4dném piipad€ se nesmi dostat za osu ramen.
Hlava rakety z(stiva oteviend. V této fazi mame
pokréenou pfedni nohu a na ni je i t&Zisté téla. Zadni
nohu nechdme na zemi. Ramena jsou stéle
rovnob€Znd s dréhou letu mi¢ku po jeho opusténi
rakety. To znamena, Ze pokud hrajeme lajnu, osa
ramen je rovnob&Zna s bo¢ni sténou. Pokud ale
hrajeme cross, ramena se &4steéné& pretadeji, aby Obrézek 3.Forehandovy dosvih

zustala rovnob&Znd s drdhou letu mi¢ku (viz obrazek).
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2.2.5. Backhand
N4prah

S nipfahem zadneme co nejdiive — ihned poté, co zjistime, kam protihra¢ zahral
mi¢. Pokréenou pravou ruku vedeme smérem dozadu a nahoru za sou¢asné¢ho otaceni
trupu a ramen doleva. U backhandového népfahu rotujeme rameny vice nez u
forehandového. Loket by mél sméfovat k podlaze a mél by byt blizko téla. Micek
sledujeme pfes pravé rameno — brada se tohoto ramene téméf dotyka. Véha téla je v tuto
chvili pfenesena na zadni nohu. Vykro¢ime jednou nohou, dle pozice micku. Zadni

noha zlstdvé na zemi a umoziiuje nam stabilni postoj.

Obrazek 4. ndpfah na backhand
Svih
Postupné pfenasime vahu na pfedni nohu, kterou pozvolna pokréujeme. Po
dokroceni rotuji natoSend ramena do pozice, kdy jsou rovnob&Zna s pomyslnou drahou
letu mi¢ku, coZ umocni samotny $vih. Postupné napiname ptedlokti aZ do Gplného

nataZeni paZe, tim dostavame raketu do rovnobéZzné polohy se zemi.

Uder

Raketa by méla zasdhnout miéek pfed pfedni nohou, ne-li 10cm pted. Ve fazi
dotyku rakety s mickem by mélo byt zapésti ve stejné vysce s hlavou rakety nebo i niZ a
stejn€ jako u forehandu fixované. Hlava rakety je mirn€ oteviend. Pokréené koleno
piedni nohy absorbuje pfenos vahy. Leva ruka se pohybuje v opa¢ném sméru pro

udrZeni rovnovéahy trupu.
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Dosvih

SnaZzime se raketou vést micek co nejvice
dopfedu — pomiiZzeme tomu tim, Ze pokréime ptedni
koleno a pak se budeme snazit vychylit kolena, boky a
ramena vpied smérem k letu micku. Poté, co mi¢
opusti struny, neza$§vihavame raketu prespftili§ do
strany. Snazime se ukoncit ider ve stejné ptimce,
v jaké leti mitek (Sacha, 2006). O¢i sleduji odehrany
mi¢ (Siiss a Matoskova, 2003).

Obrazek 5. dosvih pFi backhandu

Rytmus

Spravny rytmus nebo na¢asovani znamena, Ze ihned po dokroku pfedni nohou
(posledni krok) za¢neme s iderem — to ndm umozni kvalitni pfeneseni vahy téla do
uderu, uSetéi ndm to energii paZe a zaroveii dame do miée podstatné vétsi ranu. Chybou
je predcasné doslapnuti a setrvani v této pozici do chvile, kdy k ndm dolétne micek —
pak hrajeme uder prakticky pouze horni konéetinou. Opacnou chybou je zahajeni uderu
jest& pred dokro&enim p¥edni nohy (Sacha, 2006).
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2.3. Biomechanické indikatory techniky udert

V nasledujicich fadcich se pokusime popsat techniku squashového uderu z
pohledu biomechaniky. Zaméfime se hlavné na Gderovou ruku a raketu. Ve chvili
kontaktu micku s raketou je hlava rakety (iderova plocha-rovina) kolma na pozadovany
smér letu mi¢ku. Misto kontaktu, zapé&sti, loket a rameno jsou v jedné roviné a to ve
stejné jako hlava rakety. Rotaéni ihly paZe a ptedlokti jsou v tzv. ,relaxované*
(nenapjaté, nenucené) poloze. Uhel v lokti se pohybuje mezi 150° a 180°. Uhel v zépésti
(mezi predloktim a krékem rakety) je mezi 135° a 160°. Uhel v zapé&sti, ktery je kolmy
na rovinu hlavy rakety (mezi pfedloktim a hibetem ruky), by mél byt mezi 150° a 180°.

Jediné, co miZe hrad 6vlivnjt vlastnim pohybem, je rychlost a smér micku.
Ostatni determinanty, které ovliviiuji let mi¢ku (jako je teplota a kvalita micku, teplota a
vlhkost vzduchu, pevnost, material a hrubost zdi a podlahy, atd.) nemuZe hraé ovlivnit, i
kdyZ to musi brét v potaz pfi planovani a provedeni tideri. Rychlost mi¢ku po dderu je
déna rychlosti pohybu rakety pfi §vihu a samoziejmé rychlosti micku, ktery leti proti
raketé. Déle zavisi na tvrdosti vypletu a vlastnostech rakety. Je to velmi sloZity proces
na popséni fyzikalni terminologii. Hradi vétsinou pfijdou na to, jak skloubit a
vyhodnotit viechny tyto veli¢iny a proménné, tzv. ,,feelingem* — pocitem pfi tréninku.
Rychlost rakety v prib¢hu tideru je zavisla na né€kolika individuélnich zdrojich pohybu.
Neberme ted’ v potaz pohyb hrace (celého téla), protoZe ten by mél byt ve standartni
situaci téméf nulovy. Samozfejmné ne vZdy tomu tak je. Zdroje pohybu rakety a ruky
jsou:

- kloubni spojeni horni kondetiny v rameni

- rotace paze kolem dlouhé osy

- kloubni spojeni v lokti

- rotace pfedlokti (supinace/pronace)

- kloubni spojeni v zapésti

Kloubni spojeni v lokti a zapésti je v dneSnim squashi diskutované téma. Diive
se ucilo, Ze tyto uhly by mély byt stejné a Ze zapésti by mélo byt fixované, tzv.
zamdCené. Soucasni profesiondlni hradi to oviem nedodrzuji. Pro¢? V pfipadé ze
hlavnim cilem ideru je rychlost a razance a né pfesnost, jsou uhly v lokti i zdpesti skoro

180°. Podle fyzikélnich zdkont je to logické. Cim del$i je polomér otadeni (od ramene
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k hlavé rakety), tim vé&t$i je Ghlova rychlost rakety. Uhel v zapésti mezi hibetem ruky a
predloktim se v pribéhu §vihu méni z piiblizné 135° az na 180°. Podobné se zvétsuje i
uhel v lokti. Je to podobné jako u hodu mickem tfeba v baseballu. Jednoduché
pfirovnani je také v pohybu bice. Pfi §vihnuti bi¢em, se lano postupné rozviji a konec
bice se neustale zrychluje. Rana, kter4 je slySet pfi prasknuti bi¢em, je ve skute¢nosti
zpusobena tim, Ze jeho konec pfekona rychlost zvuku a to je doprovdzeno timto
zvukovym efektem.

Smér letu micku je podle jednoduchych zékont fyziky stejny jako smér pohybu hlavy
rakety, pokud pfedpokladdme, Ze rovina hlavy rakety je kolma k letu mi¢ku. Ale nic
neni nikdy tak jednoduché. Jako v ostatnich sportech hranych raketou ¢i palkou, tak i ve
squashi se pouziva rotace (tzv. spin) micku. Drtiva vétsina Gderd ve squashi je se spodni
rotaci, aby se micek odrazil od pfedni stény smérem dold. To je také jeden z diivodi
pro¢ se hraje s otevienou raketou a ne se zavienou, jako je tomu téeba v tenise.
Vyzkumy v tenise oviem ukézaly, Ze i kdyZ hra¢ hraje opovany backhand s velkou
spodni rotaci, thel roviny hlavy rakety neni naklonén vice nez o 5° proti kolmé roviné
k sméru letu mi¢ku (Watsen, 2006).

2.4. Specificka kondiéni cviceni

Stale vét§iho vyznamu nabyva ve sportovnim tréninku také specialni rozvoj sily,
pfi kterém se, na rozdil od tzv. obecného rozvoje sily, zaméfime na rozvoj ur¢itého typu
sily a na ur¢ité svalové skupiny, které se rozhodujicim podilem uplatiiuji na vykonu
v dané sportovni specializaci (Havlickova a kol., 2003).

P1i specifickém kondiénim cviceni je struktura pohybu co nejvice podobna nebo
totoZna s pohybem v dané situaci a jako nac¢ini se pouziva stejné, le¢ rizné t&Zké nadini,
je pravdépodobnost pfeneseni vysledkd tréninku na vykon (Bennie a Hrysomallis,
2005). Pro §vih raketou jsou to naptiklad $vihy se zatiZenou raketou, opakované $vihy
raketou, ktera je o malinko t8Z8i nez raketa pouZivana v utkéani, apod (Siiss a
Matoskova, 2003). Cviceni se zatiZenou raketou uvadi napiiklad i Merutika a Kukal
(1983) v etapé télesné piipravy u vrcholového tréninku tenistd. Problémem téchto
metod je moZné naruseni pohybového stereotypu dané ¢innosti. Vaha t&78i rakety miize
zpUsobit naptiklad neZddouci pohyby zapésti, jiné nadasovani ideru, apod. Ve studii

Bennieho a Hrysomallise (2005), zabyvajici se posilovanim squashovych hra¢i, sice
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uvadéji, Ze specifita je velmi dulezita, ale konkrétni cvieni napfiklad se zatiZenou
raketou nedoporucuji. Jednim z divodi, které uvadéji, je pravé moznost naruSeni
spravné techniky, nebezpedi pietizeni ramenniho kloubu, ale hlavné neexistence
vyzkumil na toto téma. Jednim z cild této diplomové préce je bliZsi prozkoumani dané
problematiky.

Studie provedené na tenistech obou pohlavi a riznych urovni prokazaly, Ze i
zna¢né zvySeni maximalni sily, dosaZené spravanym a vhodnym tréninkem, nezptisobi
sniZeni koordinaénich procesu. Transfér specifické sily do konkrétniho pohybu (ideru)
je snaz$i pro hrace vysoké urovné, ktefi maji techniku dokonale zvladnutou a
zautomatizovanou. Proto je specificky trénink vhodny hlavné pro vykonostni a
profesiondlni hrace. Na druhou stranu, rychlost ideru a micku nezéleZi jen na sile a
koordinaci potfebné k provedeni uderu, ale také na hernim stylu a taktice v herni situaci.
Naptiklad rychlost voleje je dosaZena skoro bez pohybu rakety a zalezi hlavné na
rychlosti leticiho mi¢ku od soupefe. Dilezita je také rychost hrade, ktery se pohybuje
smérem k mistu kontaktu s mi¢kem, a spravné pfeneseni a vyuZiti této rychlosti do
uderu. Trénink rychlosti a sily ideru specifickou metodou by mél byt pferuSen pokud se
rapidné zhor$i pfesnost a kvalita uderd (Elliott, 1999). Jako piiklady cviceni uvadi
Elliott také tider se zatiZenou raketou, s expanderem, simulace pohybu s ¢inkou, atd.
Zde bychom radi uvedli, Ze simulace pohybu s ¢inkou byla v diplomové praci Chrtka
2007 vyhodnocena jako nevhodny cvik, a proto jsme ji do na$i prace nezafadili.

Pouzité zavazi, ¢i vaha tréninkové pomticky by méla byt v rozumné mife.

V tomto ptipadé je ,,méné vice®. Je dileZité si uvédomit, Ze viha a rychlost maji vztah
nepfimé umeéry. To znamend, ¢im bude vaha vétsi tim bude pohyb pomalejsi. Ptilis
t&Zké nacini by tedy negativn€ ovlivnilo rychlost pohybu. Cook (2003) ptirovnava toto
cviceni k b&hu do kopce. Stejné jako pii béhu do kopce, tak pfi ideru se zdvazim
dochézi k veétsi zatézi téla (v naSem piipadé segmentu horni konéetiny) a mélo by to mit
kladny tréninkovy efekt pravé na dany segment. Struéné fe¢eno podle pravidla téZko na
cvidisti, lehko na bojidti. Svih t&Z3f raketou také umoziiuje sportovci 1épe procitit dany
pohyb a uvé€domit si jeho fyzikalni principy.

18



2.5. Pohyb pfi pienosu sily mezi subjektem a objektem

wews

pohybového momentu zaleZi na tom, jak dlouho, jakym smérem, jak intenzivné, na
jakém mist& a na jaké ploSe pfedmétu aplikovana sila plisobi. O tom, jaky je diivod nebo
ucel aplikace této sily, rozhoduje centralni nervova soustava, kde vzniké pfedstava o
uéelu pohybu a odtud se vhodny pohyb spousti. Jeho pribéh je ovliviiovan pohybovymi
vzory fixovanymi v paméti. Vzhledem k piizptisobovani pohybu aktualnim podminkdm
vnitiniho i zevniho prostiedi, neni provedeni stejného vzoru vzdy identické.

Pro popis pohybu uderti ve squashi miiZeme pouZit tfi typy udileni kinetické
energie balistickym pohybem dle Véleho (2006), a to uder, odraz a hod. Balisticky
pohyb znamena rychly pohyb s jednorazovou aplikaci sily. Soucasné je téeba pocitat i se
silou pro stabilizaci téla a s reaktivni silou v mist& opory. Pfi velmi kratké aplikaci

zna¢né sily na objekt proti znaénému odporu jeho setrvaéné hmoty vznik4 raz.

Uder

Je to typické pouZiti rizového mechanismu. Je to kratkodoby intenzivni silovy
dopad (impakt) na objekt. Ten mize byt bud’ stacionarni nebo se miZe pohybovat.
V druhém ptipad€ je to tfeba pfi ideru na mi€ pti volejbalové piihravce, kopnuti pii
fotbalu nebo t¥eba odpaleni mide pii tenise &i squashi. P¥i iideru musi pohyb vychézet ze
stabilizované baze a musi byt proveden rychle a s velkou silou. Ug&inek tderu z4visi
nejen na sile svali koncetin provadéjicich pohyb, ale i na kvalité stabilizace polohy.
K vedeni pohybu pti uderu na pohybujici se objekt je nutna schopnost odhadu sméru a
intenzity pohybu, vyzadujici nejen optickou kontrolu, ale i ¥idici a analyzujici funkci
CNS. Protoze jde o velmi rychly pohyb (rychlost letu mi¢ku ve squashi se pohybuje
pres 200km/h) spustény jako uréity pohybovy vzor, je jeho pribézné fizeni jiZ nemoZné
a jeho provedeni zavisi na pouZitém programu, ktery je doptedu vybran. Usp&ny hrag
musi mit velkou zasobu hotovych pohybovych vzori ziskanych tréninkem, které musi

velmi rychle vybrat bez moZnosti korekce.
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Odraz

Zménit smér pohybujiciho se objektu (micku) je moZno odrazem od pevné
stojici osoby (v naem ptipadé rakety), kterd nemusi vyvijet Zadny pohyb ani silu, ale
musi zajistit stabilizaci téla a rakety pfi kontaktu s mickem, aby se mohla nastavit
odrazova plocha (hlava rakety), kterda doda mi¢ku poZzadovany smér, rychlost a rotaci.
Neékdy je dokonce nutné snizit kinetickou energii mi¢ku pruZznym pfibrzdénim pfi

odrazu (napf. zahrani tzv. krat'asu z voleje).

Hod

Pii udéleni zrychleni pohyblivému pfedmétu horni konéetinou mluvime o
riznych formach hodu, vrhu, odpéleni apod. Pfi squashi se sice mi¢ek nehdazi (krom
nadhozu pfi podani), ale vzory hazeni jsou biomechanicky velmi podobné pohybu pfi
uderech raketou. Véle (2006) rozdé€luje tii vzory hodi:

1. Vrchni vzor

2. Spodni vzor

3. Stranovy vzor

Squashovym tuderiim se nejvice podoba vzor stranovy. V tomto typu pohybu je
hlavnim mechanizmem medialni rotace panve na druhé stran¢ vzhledem ke ky¢li. Paze
vychazi z abdukce a pohybuje se vpfed spiSe v horizontalni rovin€. Pétef se rovnéz
rotuje a ukldni smérem k aktivni horni konéetiné. Rozsah pohybu se zvétsi horizontalni
flexi v rameni. PaZe je bud’ v lehké semiflexi v lokti, nebo i extenzi podle potieby (Véle,

2006). Pii squashovém tderu k tak vyrazné rotaci panve nedochazi.

2.6. Fyziologie svalu

Rozlisujeme 3 typy sval. Kosterni pti¢né pruhovany sval, ktery je tvofen
svazkem svalovych vldken, srde¢ni sval — podobny typ vldken tvofici sit — a hladky sval
tvofeny jednotlivymi svalovymi buiikami. Kazdy typ svalu mé ponékud odlisné
charakteristiky kontrakce, mechanismus je ale podobny. Podet svalovych vldken
v kosternim svalu je podle velikosti svalu 104 — 106. Kazdé svalové vldkno se sklada ze
svazku asi 1000 myofibril, které jsou tvofeny za sebou fazenymi kontraktilnimi
jednotkami nazvanymi sarkomera. Kazda sarkomera obsahuje vlakna proteinovych

molekul, jejichZ interakce umoziiuji kontrakci svalu. Jsou to molekuly myozionu tvofici
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silna filamenta, molekuly aktinu, které formuji slaba filamenta, molekuly tropomyozinu
tvotici fetéz ovinuty kolem vléken aktinu a molekuly troponinu navazané na
tropomyozin. Organizace filament je takové, Ze myozinové jsou umisténa ve stfedni
casti sarkomery, aktinova jsou zakotvena v obou koncich sarkomery a zasahuji na
uréitou vzdalenost mezi myozinova vldkna. Struktura je na pfiéném fezu pravidelna tak,
Ze kazdé myozinové vldkno ma kontakt se 6 aktinovymi. Myozin vytvafi rozsifené
hlavy vyénivajici nad povrch silnych vlaken, ketré maji schopnost vazat se za spotteby
energie na aktin. K vazb€ miZe dojit jen pii odkryti vazebnych mist na aktinovém
vléknu, kterd jsou v klidu chranéna tropomyozinem. Deformace jeho molekuly je
umoznéna vazbou kalciovych ionti Ca2+ na navdzané molekuly troponinu. Ca2+ ionty
se nachédzeji v tubuldrnim systému svalového vlakna. Vzruch po vchlipeninach svalové
membréany, nazvanych transversalni tubuly, dospé&je do blizkosti termalnich cisteren —
soucasti sarkoplazmatického retikula tvoficiho tubulami systém sarkomery. Podrazdéni
je pfeneseno a zpisobi uvolnéni Ca2+ ionthi z tubult do prostfedi myofibril, coz vede ke
kontrakei svalu. Energii ke kontrakci ziskava svalova burika bud’ cestou aerobni -
oxidativnimi pochody - nebo anaerobni - za G¢asti enzymu fosforylazy. Podle této
enzymatické vybavy se déli svalova vldkna do typt. Jsou to pomalé ervené vldkna a
rychla bila, ktera se jest€ n€kdy déli na podtyp A a B (Dufek, 1995).

2.7. Biomechanika ramene

Ramenni pletenec v sob& obsahuje celou fadu prvki, které jsou z hlediska
mobility unikatni. Biomechanika umoZiiuje zabyvat se témito problémy na zékladé
zékont klasické mechaniky, s vyuZitim tradi¢niho matematického aparatu, ale také
s pouzitim nejmodern&jsich postupil z oblasti kybernetiky a vypocetni techniky.
Uspotadani ramenniho pletence se z biomechanického hlediska vyznacuje nékterymi
vlastnostmi, jejichZ ptisobenim vznikaji pro ¢loveka jedine¢né prvky v mobilité této
Casti t€la. Na druhé strané z téchto zvla§tnosti vyplyva fada problémt pii popisu
mechaniky pohybu v ramci celého pletence. Déleni, které 1ze oznadit jako ,,tradi¢ni®, se
sklada ze tii kosti (lopatka, kost kli¢ni, kost pazni) a té kloubti (akromioklavikularni
(AC), sternoklavikularni (SC) a glenohumeralni (GH)). Pro moznost uréeni
biomechanickych parametrli v ramennim pletenci je dileZité stanoveni vztazné
soustavy, tzn. bodu nebo segmentu, ke kterym vztahujeme pohyb zbyvajicich prvki.

JestliZze posuzujeme pohyb paZe vzhledem k axidlnimu systému, je tento segment
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koncovym ¢lankem kinematického fetézce: trup (hrudni kost) — SC kloub — kli¢ni kost —
AC kloub — lopatka — GH kloub — pazni kost (Janura, Mikova, Krobot, Janurova, 2004).

2.7.1. Jednotliva kloubni spojeni v ramennim pletenci

Sternoklavikuldrni kloub — spojuje horni koncetinu (proximalni konec kli¢ni
kosti) s trupem (kost hrudni). Jeho tvar je spiSe sedlovy neZ kulovy, pohyb v kloubu je
velmi dobte srovnatelny pii palpaci. Kloubni jamka na hrudni kosti je mélka, kli¢ni kost
kranialn¢ pfeéniva. Pohyb kliéni kosti je charakterizovan pomoci t stupiid volnosti —
posunuti v transverzélni roviné (protrakce, retrakce), posunuti podél sagitalni osy ve
frontalni roviné (elevace, deprese), rotace kolem podélné osy. Hlavni vyznam spo¢iva
v umoZnéni axialni rotace kli¢ni kosti pti abdukci horni konéetiny.

Akromioklavikularni kloub — spojuje proximalni akromion lopatky a distalni
casti kliéni kosti. Pohyb lopatky probiha ve tfech riznych smérech — rotace kolem
vertikalni osy, rotace kolem horizontélni osy ve frontédlni i sagitalni roving.

Glenohumerilni kloub — rozsah pohybu je nejvétsi ze viech kloubti lidského
téla. Jeho typickym znakem je nepomér mezi velikosti kloubni jamky a hlavici paZni
kosti. Pomeér jejich ploch je 1:3 (1:4). Kloubni jamka je pomé&mé pravidlng zakfivena.
Maximalni primér jamky se pohybuje v rozsahu 3,5 - 4cm, v porovnéani s primérem
6,5 - 7cm hlavice pazni kosti. Byva oznaovan jako nejméné stabilni kloub téla, a proto
také dochézi pfi sportu k jeho luxaci. Z hledicka vztahu mezi hlavici pazni kosti a
kloubni jamkou rozliujeme tyto zdkladni biomechanicky definovatelné pohyby
v ramennim kloubu (Janura, Mikova, Krobot, Janurova, 2004):

a) rotace — kontaktni bod v kloubni jamce je konstatni, na hlavici kosti pazni se

kontaktni bod méni

b) valeni — dochézi ke zmé&né kontaktnich bodi na obou plochach

c) posunuti — kontaktni bod na hlavici pazni kosti je stejny, v kloubni jamce se

misto kontaktu méni

2.7.2. Zakladni pohyby v ramennim kloubu

Abdukce (upaZeni): zdkladni svaly — m. deltoideus, m. supraspinatus, dlouha
hlava m. biceps brachii, m. serratus anterior.
Probihé ve &tyfech fazich (0°-45°-90°-150°-180°). V prvé fazi se na pocatku uplatiiuje

spi§ m. supraspinatus nez deltoideus a pozd¢ji si tlohu vyméni. Individudlnég se toto
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pofadi mtZe li§it. Ve druhé fazi pfevlada &innost m. deltoideus. Ve tieti fazi se icastni
ramenni pletenec, pfedev§im m. trapezius a m. serratus anterior. Ve ¢tvrté fazi se
pfipojuji trupové svaly se svymi dlouhymi smyckami, coz vede ke zvySeni bederni
lordézy a k iklonu (Véle, 2006).

M. deltoideus produkuje asi ” sily, ktera je nutna pro elevaci paZe pfi flexi a
abdukci. Jeho stfedni ¢ast je sloZena z vét§iho poétu kratsich svalovych vléken.
Vysledkem jejich kontrakce je velka svalové sila, rozsah zmén v délce svalovych vlaken
je mensi. P¥edni ¢ast svalu ma odli$nou stavbu, s dlouhymi vlakny. Tyto ¢asti se
uplatiiuji pfi extenzivinim pohybu v ramennim kloubu. M. supraspinatus fixuje pazi
v jamce a umoziiuje zac¢atek abdukce. Jeho funkce jako abduktoru byva nékdy
zpochybiiovéna. Jednotlivi autofi se lisi pfi uréeni podilu svalti m. deltoideus a m.
supraspinatus na abdukci. Pro kvantitativné a kvalitativn€ optimalni provedeni abdukce
je nutna jejich vzadjemna funkéni harmonie. Pfi extrémni abdukci lezi za sttedem
ramenniho kloubu néktera vldkna m. pectoralis major, z tohoto diivodu ptisobi tento sval
pro krajni polohu paze jako abduktor. V priib&hu elevace horni konéetiny rotuje lopatka
v SC a AC kloubu. Tento soucasny pohyb paze, lopatky a kliéni kosti se nazyva
skapohumeralni rytmus. Pouze pro prvnich 30° je pohyb paZe provadén s minimalnim
pohybem lopatky. Teprve potom dochazi ke spolupraci lopatky s paZi. Plna abdukce je
ze 120° podminéna plsobenim v ramennim kloubu, ze 60° rotaci lopatky. Pfi elevaci
paZe by nemohl byt tento pohyb proveden bez stabilizace hlavice paZe kosti, kterou
zajistuje manZeta rotatord, protoZe normalova slozka tahové sily m. deltoideus plsobi
na za¢éatku pohybu mimo kloubni jamku. M4 tedy ur€ity destabilizaéni charakter
(Janura, Mikova, Krobot, Janurova, 2004).

Addukce (p¥ipaZenf): zdkladni svaly — m. pectoralis major, m. latissimus dorsi,
m. teres major, kratka hlava m. biceps brachii, m. coracobrachialis, dlouha hlava m.
triceps brachii.

Pro moZnost provedeni addukce musi byt lopatka nejprve stabilizovana vlivem
kontrakce m. thomboidei proti rotaci. Vlivem nedostate¢né stabilizaci lopatky dochazi
pti kontrakci m. teres major k pohybu lopatky po hrudniku smérem k addukované horni
koncgetin€ (Janura, Mikova, Krobot, Janurova, 2004).

Flexe (predpaZeni): zakladni svaly — m. biceps brachii, m. coracobrachialis, m.
pectoralis major, pfedni ¢ast m. deltoideus, m. serratus anterior, m. trapezius.

V prvé fazi do 60° pracuje pfedni ¢ast m. deltoidea, m. coracobrachialis a klavikularni

&ast m. pectoralis major. Cinnost brzdi m. teres major, m. teres minor a m. infraspinatus.
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Druha faze je 60-90° a tvofi pfechod do tfeti faze 90-120°, kde se méni funkce svald
tak, Ze se pfidavaji m. trapezius a m. serratus anterior. Brzdi m. latissimus dorsi a
kostosterndlni ¢ast m. pectoralis major. Ve &tvrté fazi 120-180° spolupracuji trupové
svaly a dochézi ke zvétSeni lordézy a k uklonu (Véle, 2006).

Do 45° aZ 60° flexe je pohyb lopatky minimalni. Pro pocate¢ni fazi elevace je
nejvétii rozsah pohybu v SC kloubu, v koneéné fazi dominuje pohyb v kloubu AC. Pfi
flexi je pomér pohybt v jednotlivych kloubech ramenniho pletence podobny jako pfi
abdukci horni kondetiny.

Extenze (opak flexe): zdkladni svaly — m. latissimus dorsi, m. teres major,
dlouh4 hlava m. triceps brachii, zadni ¢4st m. deltoideus.

Zevni rotace: zakladni svaly — m. infraspinatus, m. teres minor, zadni ¢ast m.
deltoideus.

Pohyb flektovaného piedlokti ve sméru hodinovych rudicek.

Vnitini rotace: zakladni svaly — m. teres major, m. latissimus dorsi, m.
subscapularis, ¢4st m. pectoralis major, pfedni ¢ast m. deltoideus.
Pohyb flektovaného predlokti proti sméru hodinovych rucicek.

Rozsah pohybu v ramennim pletenci je uréen kombinaci pohybi v jeho
jednotlivych kloubech. Hodnoty uvadéné jednotlivymi autory nejsou stejné, velikost
rozdild souvisi s metodikou uréeni té€chto parametrt.

Z porovnani velikosti svalové sily v pribéhu riznych pohybovych ¢innosti
vyplyva, Ze nejvétsi hodnoty existuji pfi addukci v ramennim kloubu, kdy dochazi
k zapojeni svalovych vldken sval m. latissimus dorsi, m. teres majora m. pectoralis
major. Velikost svalové sily je asi dvakrét v&t3i neZ pfi provedeni abdukce. Na druhém
misté je v tomto porovnani extenze. Pfi flexi v ramennim kloubu je velikost sily
srovnatelnd nebo mensi neZ pfi provedeni extenze. Nejmensi hodnoty jsou typicke pro
zevné rotacni pohyby.

Pro moZnost posouzeni zpiisobu zapojeni vybranych svali se pfi uréeni velikosti
svalové sily setkdvame s obtizemi, které jsou zplisobeny moZnostmi jejtho méfeni.
Klasické postupy (dynamometrie, dynamografie), které jsou vyuZivany v nékterych
pohybovych aktivitach, nelze v tomto p¥ipadé vyuZit. Zptisob zapojeni svali z hlediska
¢asového (timing) a silového ndm umozZiuji polyelektromyografické studie. P#i pouZiti
polyEMG musime pomérn& opatrné postupovat pti vyhodnoceni signélu pro uréeni
velikosti svalové sily, protoZe stejny narust amplitudy u riznych svali neni ekvivalentni

se stejnym zvySenim sily.
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Z vy$e uvedeného textu vyplyva, Ze moZnosti biomechaniky jsou do jisté miry
omezené. Klasickym pfipadem urcitého zjednoduseni je uréeni stfedd a os otaceni.
V realnych podminkach se tyto parametry méni v prib&hu pohybu. P#i vlastni analyze
pohybové ¢innosti jsou redlné osy, kolem kterych pohyb probiha, nahrazeny ,,idedlnimi*
osami, prochazejicimi stfedem kloubu. Pfi pohybu ramenniho pletence se v Zadném
pfipadé nejedna o plsobeni jednoho svalu, ale o vzédjemnou harmonickou spolupraci

celého komplexu svalii (Janura, Mikova, Krobot, Janurova, 2004).
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3. CILE A UKOLY PRACE

Cilem prace je rozbor forehandu a backhandu ve squashi pomoci EMG a
jednoduché kinematické analyzy. Budeme porovnavat pofadi zapojenych svald a jejich
intenzitu s pofadim pfi specifickych kondiénich cviéeni. To proto, Ze mira specifi¢nosti
se vztahuje k posloupnosti zapojovani ur¢itych svalovych skupin, k rychlosti pohybu,
k vynaklddanému usili a k dobé& trvéani svalového napéti, k frekvenci pohybu a jeho
smeéru a rozsahu (Dovalil et al., 2002).

Ukoly préce:

Vybrat svaly, které budeme mefit

Vybrat vhodného a kvalitniho hrace na méfeni

Vybrat specifické kondi¢ni cviky, které se opravdu pouZivaji

Naméfit zapojeni vybranych svalli pfi zdkladnich uderech a kondiénich cviéeni pomoci
EMG

Poftidit videozaznam téchto méfeni

Vyhodnotit naméfené hodnoty a porovnat je

Hypotéza:

Pofadi svalii u forehandu a backhandu bude zjednoduSené feleno ,,zrcadlové”. Tzn.
svaly, které zah4ji pohyb u forehandu, budou u backhandu pohyb brzdit a opacné.
Vybrané svaly se zapoji do pohybu v ur¢itém pofadi, které bude ve specifickych

kondi¢nich cvigenich stejné nebo alespoii podobné.

Obrdzek 6. Vedouci prace a odborny asistent pfi méfeni
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4. METODOLOGIE

4.1. Charakteristika vyzkumu

Jedna se o piipadovou studii popisného charakteru relativniho nacasovani pohybu
a €innosti vybranych svall pfi squashovém tderu pomoci EMG analyzy a kinematické
analyzy. V pfipadové studii, na rozdil od statistického Setfeni, sbirdme velké mnoZstvi
dat od jednoho nebo od n&kolika malo jedinct, u kterych se pfedpokladd, Ze dikladnym

prozkoumanim malého mnoZstvi piipadi Iépe porozumime jinym pfipadim podobnym.

4.2. Charakteristika sledovaného souboru

Pro pfipadovou studii jsme zvolili dvacetiletého hrace pravaka, ktery hraje
squash deset let a jehoz vdha vdob& meéfeni byla 70kg a vyska 188cm. Na
celorepublikovém Zebiicku byl v dobé méfeni na 3. misté a na MR, které bylo 14 dni
pfed méfenim, skonéil také 3. Je registrovan ve Squashclubu Strahov a trénuje 5x tydné
dvoufézoveé. Hra byl vybran z tréninkové skupiny Davida Toménka na Strahové jako
technicky nejvyspélejsi, pfedeviim kviili jeho umisténi na Zebiicku a doporuceni jeho

trenéra, jako nejvhodnéjsi zdroj dat.

4.3. Charakteristika metody ‘

Pro méfeni aktivity svaldi v pribéhu squashového uderu jsme pouzili metodu
povrchové elektromyografie (ddle jen EMG). EMG je souhrnné oznadeni pro skupinu
elekrofyziologickych metod, které umoZiiuji vySetfit stav pfedev§im periferniho
nervového systému a kosterntho svalstva tak, Ze zachycuji elektrické projevy &innosti
nervovych a svalovych bun¢k (Dufek, 1995). Sval je uvadén do kontrakce vzruSivym
procesem, pfi némZ se nahle méni normdlni chemicka rovnovdha na membring
svalového vldkna, ktera oddéluje sarkoplazmu od vné&jsich tekutin. Vznikld kontrakce
svalu je méfitelna vyvijenou silou. VyuZiti projevi elektrické aktivity &inného svalu pro
posouzeni jeho aktivity mechanické vychazi potom z mozZnosti sdruZit registrované
elektrické signaly s veliinami, jeZ popisuji mechanicky efekt kontrakce (Karas et al.,
1990). Zdrojem EMG signalu je transmembranovy proud na tirovni sarkomely. Jedna se
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o elektricky ekvivalent zmény iontové vymény na membrané pii svalové kontrakci.
Zéaznam se nazyva elektromyogram (Rodova et al., 2001). Jsou dva zakladni druhy
invazivni a bolestivé. Pro snimani potencialu pfi pohybu znané& omezen4 a neprakticka.
Druhd metoda, kterou jsme my pouZili, je povrchovd. EMG ziskand pomoci
povrchovych elektrod dovoluje globalnéjsi posouzeni EA svalu z jeho vétsi oblasti.
Elektrody pfilozené na kiUzi rovnéz sval nezraiiuji, jsou provozné jednoduché a
pouZzitelné v nejrizn&j$ich pohybovych podminkach. Povrchové elektrody jsou obvykle
destickového, kulatého ¢i obdélnikového tvaru, vyrobené ze stfibra &i jiného dobie
vodivého a vii¢i korozi odolného kovu. Ke kiizi se obvykle upeviiuji leukoplasti ¢i
obdobnou vnéjsi fixaci. Vodiva pasta umoziiuje dostateéné€ nizky pfechodovy odpor. Pii
registraci EA svalu povrchovymi elektrodami se setkdvame s problémem tzv. artefakth.
Artefaktem je mozZno rozumét viechny odchylky od zdkladni klidové linie EMG, které
nemaji pivod v EA sledovaného svalu. Odchylky mohou vzniknout elektrickymi
rusivymi vlivy pfichdzejicimi z okoli (napf. indukci stfidavého proudu 50 Hz z okoli
magnetického pole, $patnym uzemnénim, apod.), mechanickymi vlivy, které maji svij
obraz v proménné velikosti pfechodového odporu mezi elektrodou a kiuzi (otfesy,
smykani elektrod), ¢i pfidavnymi elektrostatickymi n4boji v izolaci kabelu, které
indukuji  rusivé  potencidly. V¢asna
identifikace téchto artefakti je nutnd pro
ziskani vérného zdznamu (Karas et al., 1990).
Hodnota jednotlivych parametrti
elektromyografického signalu je ovlivnéna
nejen fyziologickymi faktory (pocet
detekovanych aktivovanych motorickych Obrézek 7. nalepovini elekirod na probanda

jednotek, typ a primér svalovych vlaken,

hloubka a umisténi aktivnich svalovych vlaken uvniti svalu, mnoZstvi tkiné& mezi
elektrodami a aktivnimi motorickymi jednotkami, stabilita naboru, rychlost paleni
apod.). Dulezity je i vliv faktori metodického postupu detekce

a zpracovani signélu. V oblasti detekce se jedna pfedevsim o elektrodovou konfiguraci,
ktera je dana velikosti, tvarem, lokalizaci elektrod a jejich vzdalenosti. Obvykla
lokalizace elektrod je ve stfedni linii svalu pfes nejvétsi biisko svalu (pfipadné mezi
motoricky bod a §lachu) s detekénim povrchem orientovanym kolmo k prib&éhu
svalovych vldken (De Luca, 1993).
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4.4. Charakteristika EMG pristroje:

Jedna se o nezavisly mobilni EMG pfistroj s dopliiujicim vybavenim, které tvofi

nahradni zdroje s nabijekou , specialné vytvofeny software pro ukladani dat, pfenos dat

do PC, grafické zobrazeni a zpracovani a pfenosny PC pro ukladani a zpracovani dat.

Mobilni EMG piistroj dokaze méfit EMG potencidly 7 svald snimanych umisténymi

elektrodami. Je opatfen jednim synchronizovanym kanélem pro synchronizaci

videozaznamu a lokalizaci orientanich znaéek do zdznamu se zvukovou signalizaci pro

probanda. Maximalni doba zdznamu je 5 minut. Vysledek je pfenesen do pfenosného

PC a EMG pfistroj s plnou kapacitou paméti je béhem cca 2 min pfipraven k dal$imu

méfeni.

Specifikace pfistroje:

Nezavisly mobilni EMG p#istroj

Autor a vyrobce: Karel Zelenka, UK FTVS v Praze

Pocet kusi: 1

Urdeni pfistroje: nezavisly mobilni EMG pfistroj pro terénni sniméni el.
potenciali svalovych skupin povrchovymi elektrodami, upraveny pro
transport na téle probanda. Pfenos naméfenych dat do pfenosného PC.
Charakteristika pfistroje: Polyelektromyograficky mobilni pfistroj s vlastni
paméti 8 méficich kandld, z toho 7 kanald pro mé&feni EMG potenciald ze
svalovych skupin, 1 kandl je pracovni pro synchronizaci s videozdznamem,
pro orientatni znaCkovdni pfimo v zaznamu generované probandem,
akustickou informaci ohraniéujici ¢as méfeni apod.

Charakteristiky méfeni: Doba méfeni v 6ti nastavitelnych stupnich od 2,5sec
do 327s (tedy pfibliZn€ Smin).

Vzorkovéni: 200Hz, tj. Sms .

Frekvence : 30 - 1200Hz pfi -3dB pro kaZzdy kanil. Je zaznamenéavéna
absolutni hodnota EMG signélu s integraci. Kfivka (obalka jednotlivych
vrchold) je vyhlazena s ¢asovou konstantou od 14 do 125ms. Stuperi
citlivosti je moZno nastavovat v fadé od 50 do 2000 V.

Napéjeni: 3 samostatné akumuléatory NiMH.

Rozméry pfistroje s akumulatory: 185x140x42mm.

Hmotnost s akumulatory do 1,3kg.
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4.5. Sledované proménné

Svaly, které jsme méfili, byly vybrany podle jejich funkce (dle Véleho, 2006),
podle pfedpokladaného pouziti pfi squashovém tideru a podle doporuceni a zkuSenosti
odborného asistenta, vedouciho prace a asistentky fyzioterapeutky. Dalim dtlezitym
faktorem pii vybéru byl i fakt, Ze jsme méfili jak forehandovy tak i backhandovy uder.
Viechny méfené svaly jsou z pravé strany téla. Obrazky €. 8 — 13 byly pouZity z

literatury (www.rad.washington.edu).

4.5.1. Svaly ramenniho pletence

M. trapezius: propojuje hlavu s osovym organem

(obratle, lopatka, kli¢ni kost). Dé€li se na tfi hlavni

trapezius funkéni ¢asti. Horni ¢ast elevuje ramenni pletenec,

extenduje hlavu proti §iji a rotuje ji kontralateralné.
Stfedni ¢ast addukuje lopatku a posouva rameno
dozadu. Dolni ¢ést provadi depresi lopatky a ramene.
Jako celek pfitladuje m. trapezius obé€ lopatky ke
hrudniku pro zpevnéni ramenniho pletence pii neseni
t&Z8tho bifemene. U rozsahlého plochého svalu je
schopnen kazdy jednotlivy usek svalu pracovat jako by

§lo o samostatnou hlavu svalu, a proto néktefi rozdéluji

Obrdzek 8. Musculus trapezius

sval na vice ¢asti.

M. serratus anterior: spojuje Zebra 1-9 s lopatkou. Podili

se na abdukci paZe, umoZiiuje vzpaZeni, fixuje a staéi serras
lopatku dolnim uhlem lateraln€. Horni ¢ast zveda horni

uhel lopatky, stfedni ¢4st je antagonistou transverzalnich
snopcl m. trapezius a dolni ¢ast umozZiiuje vzpazeni nad

horizontalu.

Obrazek 9. Msra‘t;ts anterior
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“ M. deltoideus: spojuje kliéni kost s lopatkou a s

& - humerem. Ma tfi funken¢ odlidné &4sti. Predn Ast
provéadi ventralni flexi paZe (pfedpaZeni), piisobi pti

' horizontélni addukei, anteverzi ramene, abdukci a
vnitini rotaci paze. Stfedni ¢ast provadi abdukci paZe.
| Zadni &st provadi horizontalni extenzi, podporuje

Obrtizek 10, Musculus oy e extenzi a zevni rotaci paZe. Tonus tohoto svalu
pfispiva k udrZeni hlavice glenoidalniho kloubu v
kloubni jamce a tim pfispiva ke stabilizaci ramenniho kloubu. Méfili jsme EMG piedni

a zadni ¢asti.

M. pectoralis major: m4 tfi &asti — pars clavicularis,
pars sternocostalis a pars abdominalis. Pars clavicularis
pasobi ventralni a horizontdlni flexi a G¢astni se na
addukci a vnitini rotaci paZe. Pars sternalis et
abdominalis provadeéji extenzi, addukci, horizontalni
flexi a spoluptsobi pfi vnitini rotaci paZe. Méfili jsme

EMG ¢&asti pars clavicularis.

Obrdzek 11. ‘MPt-oraIis major
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4.5.2. Svaly paze

M. biceps brachii: je to dvouklouby sval. Caput longum
spojuje lopatku s radiem, caput breve spojuje rovnéz lopatku
s radiem. Sval ptisobi jednak na rameno, kde caput longum
provadi abdukci a caput breve addukci paZe, jednak na

~ loketni kloub, kde provadi flexi v lokti se znaénym

5 supinadnim G&inkem. M&fili jsme EMG m. biceps brachii

. caput longum.

Obrdzek 12. M.biceps brachii

M. triceps brachii: jeho vSechny tfi hlavy kon¢i na ulné
a spojuji s ni pfes caput longum lopatku, pfes caput
mediale humerus a pfes caput laterale rovnéZ humerus.
Je to extenzor v lokti a caput longum se podili i na
abdukci a extenzi v ramennim kloubu. Mé&fili jsme EMG

m. triceps brachii caput longum (Véle, 2006).

Obrazek 13. M.triceps brachii
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4.6. Vybér cviceni

Cviceni jsou vybréna tak, aby se dostate¢n¢ podobala pohybu pfi squashovém
uderu a aby byla snadno realizovatelna pii béZném tréninku na kurtu s jednoduchymi
pomuckami. Cviky jsme zvolili po pfedchozi konzultaci s trenéry, hradi i literaturou.
Jsou to cviky, které se viceméné pouZivaji jak ve squashi tak i v tenise. VSechny jsou
provadény stejné¢ jako samotny tUder. Ti z nich Gder se zdvaZim na raketé, uder se
zavazZim na zapésti a uder s tenisovou raketou (t€Z81 nez squashovd) byly realizovany se
squashovym mi¢kem s Cervenou teckou. Posledni cvik — simulace uderu s expanderem

pfivazanym na kréku rakety byl provadén bez micku.

Uder se z4vaZim na raketd

Zavazi o vaze 324g vlastni vyroby bylo namontovano na raketu v misté spoje
kré¢ku a hlavy rakety. Byla pouZita raketa znacky Oliver CCTop (158g s vypletem a
gripem), ktera ma vtomto mist€ prazdny trojihelnikovy dtvar. Tam bylo zivaZi
upevnéno. Uder je provadén stejnd jako zdkladni squashovy uder. Hrad se musi
soustfedit na sprdvné nacasovani uderu, jelikoZ t&Z3i raketa se chova jinak. Napifah i
samotny $vih je pomalej$i. Dilezité je zachovani spravné techniky drZeni a uderu

(zapésti).
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Uder se zdvaZim na zapésti

Zavazi o vaze 488g bylo pfipevnéno na zépésti hraci (pravé) ruky pomoci
suchého zipu dostateéné pevné, aby se nepohybovalo a tim nerozptylovalo hrace a jeho
techniku. Podle naSeho nazoru a pfedpokladu by toto cvieni mélo mit nejmensi

negativni vliv na techniku dderu.

[ SR
Obrazek 15. zdvazi na zdpésti

Uder s tenisovou raketou

Byla pouZita star$i tenisova raketa znacky Prince o vaze 354g. Toto cviceni jsme
zvolili vzhledem k jednoduché dostupnosti tohoto nacdini. Mozna je$té lepsi by bylo
pouziti t&Zké squashové rakety, ale ty se v soudasné dobé pfili§ nevyrabgji. Pfi tomto
cviéeni se hra¢ musi psychicky i technicky pifizblsobit nejen vétsi hmotnosti nééini, ale

i jin€ velikosti rukojeti a hlavy rakety.

Simulace tideru s expanderem
Byl pouZit gerveny gumovy expander bez drzatek, ktery byl ptivazan do
trojuhelniku kréku rakety a druhy konec byl pevné drZzen druhou osobou pfibliZzn€ 2m

od hréace. Hra¢ simuluje uder, pfi kterém se expander postupné napina.
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5. VYSLEDKY

Méfeni probihalo ve Squash Centru Evropska 5.5.2008 za pfitomnosti vedouciho
prace, odborného asistenta, fyzioterapeutky, autora prace a probanta. Po dikladném
rozcvideni a seznameni probanta s postupem a nalepenim elektrod, jsme zah4jili
kontrolni mé&¥eni pro spravné nastaveni pfistroje EMG. Nastaveni citlivosti jednotlivych
kanald pro kazdy sval bylo 0,2mV nebo 0,5mV. Pii forehandu a backhandu jsme museli
nékteré kandly zesilovat nebo zeslabovat v zavyslosti na sile zapojeni svalu. Pfi
pozdé&j$im zpracovani dat jsme se snaZili o pfevedeni &sel tak, aby byl na prvni pohled
zfejmy jejich vzajemny vztah a daly se 1épe porovnat. V né&kterych pfipadech to
z grafického a estetického hlediska neni moZné a je to vZdy uvedeno. Prob&hlo méfeni
5x10s forehandu (cca 6 tideri za 10s), 5 x 10s backhandu a 2 az 3 méfeni jednotlivych

specifickych cviceni na forehand i backhand.

5.1. Forehand

Ze viech forehandovych méfeni jsme vybrali aZ to posledni, kde jednotlivé svaly
pracovaly stejné, technika se ustalila a miiZzeme jej tedy prohlasit za standartni Gder.
Bylo to méfeni s pofadovym ¢&islem 16. Pfi tomto mé&feni (10s) zahral probant 6 iderti a
z téchto jsme vybrali jeden reprezentativni pro podrobné&j$i popséani. Konkrétné to byl
téeti uder v této serii. Podle maxim (peaki) jednotlivych svalt uréime jejich poradi
v zapojeni do pohybu, podle pravidla ,,vie“ nebo ,,nic*. Zde vznikd maly problém
pokud sval v pribéhu pohybu ma peaki vice nebo na prvni pohled Zadny a pracuje
v celé dob& pohybu stejné, coZ naznaduje jeho stabilizaéni funkci a ne funkci iniciatora
pohybu. Tak v n€kterych méfeni pracoval m.trapezius, ktery mé funkci stabilizace
pletence ramenniho. V pfipadé€ forehandu mél tento stabilni priibéh m. biceps brachii,
podle kterého se da krasné uréit, Ze pfi forehandu je Ghel v lokti neménny. Sval mé stéle
stejny tonus a drZi tedy loket ve fixované pozici.

Pro ur&eni poradi zapojeni bereme v uvahu jeho maximum hned na zacatku
uderu v napfahové fazi. Zde dosahl hodnoty 0,026mV a je to nejniZ¥i hodnota ze viech
naméfenych svald. Dalsi stabilizaéni funkci ma a druhy sval v pofadi je m.trapezius se
svym maximem 0,27s po m.biceps brachii a pozvolnym nastupem aZ na hodnotu
0,046mV. V kinogramu je to pozice 1 kdy je dokoncen népiah. Pro zdvéreéné porovnani

pofadi zapojeni svali je ov§em uvedeme aZ jako posledni vzhledem k naemu
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rozhodnuti, Ze jako prvni fazi poéitime Gder a aZ nasledné napfah na dalsi uder. Poté
dochazi jiz k pohybu paZe vpied a prvnim inicidtorem je m.deltoideus anterior

s maximem 0,077mV. Téméf ve stejnou chvili (jen o 0,025s pozdé&ji) nabiha velmi
strmé do svého maxima m.serratus anterior na hodnotu 0,064mV. Na kinogramu pozice
¢.4. V této fazi se jiz zapojuje m.pectoralis major, ale jen éaste¢né a svého maxima
dosahuje aZ pozdgji. Na prvni pohled trochu pfekvapivé se dale zapojuje vyrazné
m.triceps brachii, ktery jsme ptivodné oéekévali jako brzdici sval na konci pohybu, ale
opak je pravdou. Kdyz se dikladn€ podivame na pozici ¢.7 je vidét, Ze loket je vytocen
do pohybu a je blize k micku neZ samotna ruka s raketou. M. triceps brachii je
extenzorem predlokti, a proto zde dochazi k jeho zapojeni aZ na hodnotu 0,075mV. Pak
dochézi ke kontaktu micku s raketou a vzapéti se zapojuje m.deltoideus posterior, ktery
ma jasné brzdici funkci a dosahuje zde maxima 0,061mV. Svého maxima dosahne o
0,02s pozd¢ji i m.pectoralis major. Je to pozice €.10 na kinogramu. Po kratké ne¢innosti
se znovu zapoji m.deltoideus posterior a m.trapezius, které spoleéné dostanou ruku

znovu nahoru a do naptahu.

Obrdzek 16. Cdst kinogramu forehandu, pozice 1,4,7,10
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Flo FOREHAND (tied uder)
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Graf 1. Forehand — tsek tFetiho tideru
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Maximalni hodnoty svalového napéti v prubéhu Forehandu:

m.deltoideus posterior  0,061mV

1. m.deltoideus anterior 0,077mV
2. m.pectoralis major 0,097mV
3. m.biceps brachii 0,026mV
4, m.serratus anterior 0,064mV
5. m.triceps brachii 0,075mV
6.

7.

m.trapezius 0,046mV

Pro dal$i zkoumani a porovnani vypoéitame obsah pod kiivkou grafu, ktery nam
ur¢i celkovou préci svalu v pribéhu jednoho tideru. Tento obsah 1ze v naSem piipadé
zjednoduSen¢ spoditat pouhym souctem vSech hodnot grafu. Je to pravdépodobnostni

pracovni veli¢ina, ktera bude udévéna v jednotkach [mV.s]. Pro pozd&j$i moZnost

srovnéni té&chto hodnot musime brat neménny ¢asovy interval, ktery jsme urcili na 2s.

1. m.deltoideus anterior 5,91mV.s
2. m.pectoralis major 8,29mV.s
3. m.biceps brachii 6,25mV.s
4, m.serratus anterior 7,54mV.s
5. m.triceps brachii 3,29mV.s
6. m.deltoideus posterior 4,95mV.s
7. m.trapezius 7,49mV.s

Potadi zapojeni svall podle jejich maxim tedy je: 1-4-5-6-2-3-7.

Podivejme se bliZe na né&které dvojice svalu a jejich zapojeni. Je vidét
antagonistickd funkce m.deltoideus p.anterior a p.posterior. Prvni z jmenovanych pohyb
rozjizdi a druhy jej o 0,2s pozdé&ji zastavuje. Pro lepsi srovnani jsme pievedli kiivku

m.deltoideus p.anterior na stejny rozsah z 0,5mV na 0,2mV.

0,2s
—
waidiitaideus ponietios l .- mdeltoideus p posterior
— 15 s -
R i
i -J uf, ‘-.J"x.hh - i zﬂ

s o - . i -
T e e o et T T T T e e S TR—— o il

Graf 2. porovndni zdznamu m.deltoideus pars anterior a posterior pri forehandu
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Dalsi zajimavou dvojici je m.serratus anterior a m.trapezius. Pfi ndpfahu se
vyrazné zapojuje m.trapezius jako stabilizator ramene ale zaroveii i jako iniciator
pohybu a v momenté, kdy je napfah dokoncen a zacina §vihova faze ideru, m.trapezius

povoluje a pousti do pohybu m.serratus anterior.

0,263
— e
mitapezius - /’_,.. m serratus atnterior

o

‘ Ny _.\"I. /

, o Crasse e g T 4 '-f
- _af A g e - "

B e e S R O e e ‘il

Graf 3. zapojeni m.trapezius a m.serratus anterior pri forehandu

Porovnéni dvou antagonist m.biceps brachii a m.triceps brachii je
v nésledujicim obrazku. Jak uZ bylo zminéno, m.biceps brachii plni funkci fixatora
ptedlokti a udrzuje stejny thel v lokti. M.triceps brachii se naproti tomu ucastni velmi
vyrazné v tderové fazi a v té chvili se m.biceps brachii lehce uvoliiuje. Pro presnéjsi a
nazomé&j§i srovnani jsem pfevedl kiivku m.triceps brachii na stejny rozsah citlivosti jako

m.biceps brachii a to na 0,2mV.

m triceps brachii

m.biceps brachn e
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-
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Graf 4. zdznam m.biceps brachii a m.triceps brachii
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Zajimavé je také porovnani zapojeni m.pectoralis major s m.triceps brachii, kde
m.triceps brachii dosahuje svého maxima mezi dvéma lokalnima maximy m.pectoralis
major. V prvni fazi pracuje m.pectoralis major a t€sné pfed momentem kontaktu micku

s raketou piebira iniciativu m.triceps brachii a po ideru se znovu zapojuje pectoralis pro

dotaZeni pohybu.

3 0,035s

1~
=
=
¢

‘ mpectoralis major

m triceps brachii \ L

Graf 5. porovndni zapojeni m.triceps brachii a m.pectoralis major
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5.2. Forehand se zdvazim na zapeésti
E25 FOREHAND se zdvaiim na zipésti

m.dehioideus pars anterior

mpecioralis major

mbiceps brachii

mserratus anterior

m.iriceps brachii

m.delivideus pars posierior

mirapexius

T T T T T W T T T T

B,75s 7,758

Graf 6. zaznam étvrtého uderu pFi forehandu se zdvaZim na zdpésti
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Stejné jako u zdkladniho forehandu i zde se jako prvni zapojuji m.trapezius pro
stabilizaci ramene a m.biceps brachii zpeviiujici thel v lokti. Nejde oviem o jejich
maxima, kterych dosahuji aZ p#i vlastnim tideru. Prvni sval, ktery dosahuje svého
maxima, je m.deltoideus pars anterior a to aZ na hodnotu 0,115mV. Spolu s m.serratus
anterior, ktery ma maximum jen o 0,01s pozdé&ji, zahajuji §vih ruky do tderu. Zaroven
se logicky ucastni tohoto pohybu m.pectoralis major, ale jen pozvolna a svého maxima
dosahuje aZ pozdé&ji. V dalsi fazi §vihu tésné pfed kontaktem s mic¢kem se zapojuje
m.triceps brachii (0,068mV). Znovu zde dochazi k vytodeni paZe tak, Ze loket je pfed
rukou. Nasleduje vyrazné a trochu ne¢ekané zapojeni m.deltoideus pars posterior.
Pokud si ale pfipomeneme jeho pomocné funkce extenzoru paZe a zevni rotace, je jasné,
Ze jeho zapojeni v této fazi doSvihu je opodstatnéné. Aby zistala hlava rakety oteviend i
pti dosvihu, jak bylo popséno v technice tideru, musi k zevni rotaci paZe dojit. Jen o
0,02s pozdéji dosahuje kone¢né svého maxima i m.biceps brachii a to 0,087mV. Ruka
s raketou se dostava nahoru a k t€lu a znovu je potieba fixovat ramenni kloub, proto
dochazi k maximu m. trapezius 0,069mV. V kone¢né fazi dosahuje svého maxima
m.pectoralis major a to vyrazné aZ na hodnotu 0,117mV, cozZ je nejvy3si hodnota ze

vSech naméfenych svali v tomto cviceni.

Maximélni hodnoty svalového napéti v priibéhu cviceni se zadvazim na zapé&sti:

1. m.deltoideus pars anterior 0,115mV
2. m.pectoralis major 0,117mV
3. m.biceps brachii 0,087mV
4, m.serratus anterior 0,072mV
5. m.triceps brachii 0,068mV
6. m.deltoideus pars posterior 0,067mV
T m.trapezius 0,069mV
Celkova pace svali za 2s:
1. m.deltoideus pars anterior  8,10mV.s
2. m.pectoralis major 7,89mV.s
3. m.biceps brachii 17,91mV.s
4, m.serratus anterior 8,82mV.s
5. m.triceps brachii 2,81mV.s
6. m.deltoideus pars posterior 4,53mV.s
7. m.trapezius 10,21mV.s
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Potadi zapojenych svalt: 1-4-5-6-3-7-2
Porovnéni dvou antagonistii m.deltoideus pars anterior a posterior 1ze vidét na

nasledujicim obrazku, stejné jako u zakladniho forehandu.

0,165s
2

m.deltoideus pars anterior |

Graf 7. zdznam m.deltoideus pars anterior a posterior pFi forehandu se zdvaZim na zdpésti

Zajimavé je také srovnani m.deltoideus pars anterior a m.pectoralis major. Na
prvni pohled dva svaly s podobnou funkci a pfitom maji Uplné rozdilné zapojeni.
M.deltoideus p.anterior §vihovy pohyb zahajuje a m.pectoralis major jej dokoncuje.

0.25s

N
= 7

m.deltoideus pars anterior

saa s m.pectoralis major
7 .// v

e et = ﬁ“"‘*———_.::.—g;ﬁ”m*'_“—-—--hm——:

Graf 8. zdznam m.deltoideus pars anterior a m.pectoralis major pFi forehandu se zdvazim na zdpésti

5.3. Forehand s tenisouvou raketou

Pii tomto cvi¢eni doslo ve dvou pfipadech k naprosto soucasnému zapojeni dvou
dvojic svalti. Hned prvni z nich je m.deltoideus pars anterior a m.serratus anterior, ktefi
dosahuji jako prvni svych maxim. Je$té pfed nimi pracuje vyrazné i m.biceps brachii,
ale svého maxima dosahuje aZ na konci pohybu. Dva zmifiované svaly nejen Ze maji
maximum ve stejny okamzik, ale také napéti je skoro stejné. M.deltoideus ma hodnotu
0,077mV a m.serratus 0,074mV. Dalsi hlavni tahoun pohybu je m.pectoralis major,
ktery dosahuje relativné vysokych hodnot 0,112mV. Nasleduje m.triceps brachii
s vilbec nejvyssi hodnotou ze viech svalii a to 0,148mV. Této hodnoty dosahuje za
neuvéfitelné 0,13s z minima do maxima. Velmi brzy po ném se projevuje m.deltoideus
pars posterior a po ném ptichdzi druhé dvojice, ktera ma maxima na tisiciny ve stejny

moment. Je to m.trapezius a m.biceps brachii s vyraznou hodnotou 0,117mV.
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EX7 FOREHAND s tenisovou rakeiou
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Graf 9. zdznam tFetiho ideru pFi forehandu s tenisovou raketou
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Maximéalni hodnoty svalového napéti v priibéhu cviceni s tenisovou raketou:

1. m.deltoideus pars anterior
2. m.pectoralis major

3. m.biceps brachii

4
5
6
7

m.serratus antetior

. m.triceps brachii
. m.deltoideus pars posterior

. m.trapezius

Celkova prace svalti za 2s:

1.

S N S

7.

m.deltoideus pars anterior
m.pectoralis major
m.biceps brachii
m.serratus anterior
m.triceps brachii
m.deltoideus pars posterior

m.trapezius

0,077mV
0,112mV
0,117mV
0,074mV
0,148mV
0,092mV
0,063mV

6,70mV.s
8,64mV.s
21,21mV.s
7,06mV.s
5,33mV.s
6,10mV.s
9,24mV.s

Poradi zapojenych svalli: 1/4-2-5-6-3/7

Podivejme se na téméf totoZny pribéh grafu m.deltoideus pars anterior a

m.serratus anterior. Tyto dva svaly jak ve forehandu tak ve v3ech cvi€enich uzce

spolupracuji.

msexratus anterior

_-  madeltoidens pars amierior

Graf 10. shodné zapojeni m.serratus anterior a m.deltoideus pars anterior
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Zajimavy je i pohled na prib&h m.pectoralis major a m.triceps brachii. Ve chvili,

kdy pracuje triceps, se napéti v m.pectoralis major snizuje a pak znovu zvySuje.

’ A ' y m.irviceps hrachii

—_— T = -.—«-—-_.T-:“‘JJ : \x"‘:‘—u,#—"-*- e Tt i i

mpecioralis major

Graf' 11. zdznam m.pectoralis major a m.triceps brachii
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5.4. Forehand se zavazim na squashové raketé
E30 FOREHAND se zavaiim na squashové raketé

m.delividens pars amberior
mpectoralis major
{
\
mbiceps brachii !
A~'\.
mserratus anterior
madriceps hrachii
"v "“- -, ov——,
m.delivideus pare posterior
m.irapezius
e e g et = i S =y T i e ——
2,985 s 3985¢ 4985

Graf 11. zdznam EMG druhého videru p¥i forehandu se zavagim na squashové raketé
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Pii tomto cviceni dochézi znovu k prvnimu zapojeni m.trapezius pro stabilizaci
ramene a pii napfahu. Vzhledem k porovnani poradi zapojeni svald v zavéru prace, jej
umistime na posledni misto, protoZe nejdiiv bereme v potaz uder a potom aZ fazi
napfahu. Pak pfichézeji na fadu jiZ klasicky m.serratus anterior a m.deltoideus pars
anterior, jen v opa¢ném poradi neZ v ptedchozich cviéenich, ale jen o 0,015s po sobé.
Déle je nasleduje m.triceps brachii se svym maximem 0,072mV. V téhle chvili dochéazi
k zajimavému jevu m.biceps brachii. To, Ze dosahuje maxima v tento moment, neni
ne¢ekané, ale mira jeho zapojeni je velmi vysoka! Dosahuje hodnoty 0,168mV. Je to
pravdépodobné dano praveé zavazim na raketé, které ovliviluje nutnost pouZité sily. Za
zminku stoji i fakt, e maximum m.biceps brachii je mezi dvéma lokalnimi maximy
m.pectoralis major. Ten se znovu vyrazné zapojuje na konci pohybu a spolu

s m.deltoideus pars posterior dokonéuje pohyb a brzdi ruku.

Maximalni hodnoty svalového napéti v priib&éhu cvideni:

1. m.deltoideus pars anterior  0,053mV
2. m.pectoralis major 0,107mV
3. m.biceps brachii 0,168mV
4. m.serratus anterior 0,065mV
5. m.triceps brachii 0,072mV
6. m.deltoideus pars posterior 0,042mV

7. m.trapezius 0,039mV
Celkova prace svald:

1. m.deltoideus pars anterior 6,01lmV.s

2. m.pectoralis major 9,85mV.s
3. m.biceps brachii 22,06mV.s
4. m.serratus anterior 6,94mV.s
5. m.triceps brachii 3,91mV.s
6. m.deltoideus pars posterior 3,20mV.s

7. m.trapezius 6,04mV.s
Potadi zapojeni svald: 4-1-5-3-2-6-7
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Zming€na spoluprice m.pectoralis major a m.biceps brachii.
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Graf 12. zdznam m.pectoralis major a m.biceps brachii
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5.5. Simulace forehandu s expanderem
E31 FOREHAND s expanderem

m.delioidens pars anterior

mypectoralis major

mbiceps brachii

mserratus anmterior

m.iviceps brachii

m.delioideus pars posterior

m.irapezius

r T L] 2 T LE T T T : § L

7185e 89,1858

T T

Graf 13. zdznam EMG ctvrtého videru p¥i simulaci forehadnu s expanderem
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Toto cviceni se ukéazalo jako velmi rozdilné od viech pfedchozich. Svaly zde
musi byt neustale v napéti, aby piekonaly odpor expanderu v celém prib&hu pohybu.
Pohyb je celkové pomalejsi a deli asi o 0,5s. Cty¥i svaly pracovaly po celou dobu
pohybu a maji mnoho lokélnich maxim. Na rozdil od nich tfi svaly nepracovaly skoro
viibec. Jsou to m.triceps brachii, m.deltoideus pars posterior a m.trapezius. U druhého
zmifiovaného je to pochopitelné, protoze nemusi brzdit pohyb ruky, kterou brzdi
zv&tSujici se odpor expanderu. Pro¢ ale doslo k Gplnému vynechani m.triceps brachii
bliZze prozkoumame az v zavéreéné diskuzi. Pfi pohledu na graf vidime, Ze prvni &tyfi
svaly za¢inaji pozvolna viechny zabirat a jako prvni dosahuje maxima m.pectoralis
major. Svého maxima dosahuje pomé&rmné pozdé co se faze uderu tyce. Je to pozice ¢€.11
na kinogramu. Je to logické, protoZe odpor expanderu se zvétiuje, &im vice je napnuty.
Niésleduje v rychlém sledu m.deltoideus pars anterior a m.serratus anterior. Pozice ¢.14
a €.19 na kinogramu. M.biceps brachii dosahuje viibec nejvétsi hodnoty ze vSech a to
0,110mV jako &tvrty v poradi. Cel4 tahle ¢tvetice ale pracuje po celou dobu pohybu a
jejich maxima jsou jen velmi maléd v porovnani s ostatnimi hodnotami v priibéhu
pohybu. M.triceps brachii se téméf nezapojil se svou hodnotou 0,01mV. Dalsi dva
svaly, které dosahly vrcholu az velmi pozdé¢ a to je$t& velmi malych, jsou m.deltoideus
pars posterior a m.trapezius. Pokud porovname hodnoty s videem a kinogramem,
zapojuji se aZ do zpétného napiahu, kdy je expadner nejméné napnuty. Pozice na

kinogramu ¢.3, kdy ale raketa pokracuje je§té v ndpfahu nahoru.

Maximélni hodnoty svalového napéti v pribéhu cvideni:

mdeltoideus pars posterior 0,023mV

1. m.deltoideus pars anterior  0,065mV
2. m.pectoralis major 0,085mV
3. m.biceps brachii 0,110mV
4. m.serratus anterior 0,067mV
5. m.triceps brachii 0,010mV
6.

7.

m.trapezius 0,029mV
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Celkova prace svalti:

1. m.deltoideus pars anterior 10,82mV.s

2. m.pectoralis major 12,78mV.s
3. m.biceps brachii 23,11mV.s
4. m.serratus anterior 13,11mV.s
5. m.triceps brachii 2,15mV.s
6. mdeltoideus pars posterior 2,31mV.s

7. m.trapezius 4,05mV.s
Potadi zapojeni svald: 2-1-4-3-5-6-7

Obrazek 17. Kinogram simulace forehandu s expanderem



5.6. Backhand

E19 BACKHAND
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Graf 14. zaznam EMG druhého ideru p¥i backhandu
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Pfi backhandu jsme museli nechat citlivost pro m.deltoideus pars posterior na
0,5mV, protoZe by se jinak nevesel do grafu. Jeho pisobeni je tedy velmi vyrazné a jiz
pfi nalepovani elektrod fyzioterapeutkou na probanta bylo vidét, Ze je tento sval
hypertrofovany a vétsi neZ na levé pazi. Prvni vyrazny vzestup je u m.pectoralis major,
ktery ovSem teprve dokoncuje népiah. Jako prvni dosahuje svého maxima m.serratus
anterior a zahajuje $vih ruky, pozice ¢.1 z kinogramu. Déle dosahuje jednoho ze svych
dvou maxim (0,042mV) m.deltoideus pars anterior, ale rozhodn€ neni inicidtorem
pohybu, nybrZ pracuje jako antagonista k m.deltoideus pars posterior, ktery se zapojuje
0 0,03s pozd¢ji a dosahuje vibec nejvys§ich naméfenych hodnot viibec. Odpovida to
pozici €.8 na kinogramu a dosahuje hodnoty 0,355mV. Prakticky ve stejny okamZik (o
0,005s pozdéji) se zapoji i m.trapezius pro stabilizaci ramenniho kloubu a o dalsich
0,06s pozdé&ji (pozice v kinogramu ¢&.9) se vyrazn€ projevi m.triceps brachii s vysokou
hodnotou 0,162mV. Jeho antagonista m.biceps brachii se zapoji nasledné ve chvili, kdy
dochézi k nejvétsi extenzi v lokti, pozice €.10. V dafim moment& dochazi ke kontaktu
micku s raketou a nésledné ke druhému maximu m.deltoideus pars anterior a 0 0,015s
pozdé&ji se vyrazné zapoji m.pectoralis major. Domnivame se, Ze tento sval v danou

chvili zajist'uje kontrolu uderu a za¢ina zpomalovat §vih a setrvaénost paZe.

1 7 8 9 10 11

Obrdzek 18. Cdst kinogramu backhandu pozice 1 a 7-11
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Maximalni hodnoty svalového napéti v priibé¢hu backhandu:

1. m.deltoideus pars anterior  0,042mV
2. m.pectoralis major 0,090mV
3. m.biceps brachii 0,047mV
4. m.serratus anterior 0,045mV
5. m.triceps brachii 0,162mV
6. mdeltoideus pars posterior 0,355mV

7. m.trapezius 0,101lmV
Celkova prace svalt:

1. m.deltoideus pars anterior  4,68mV.s

2. m.pectoralis major 8,15mV.s
3. m.biceps brachii 4,34mV.s
4. m.serratus anterior 6,73mV.s
5. m.triceps brachii 6,41mV.s
6. mdeltoideus pars posterior 14,29mV.s

7. m.trapezius 4,96mV.s
Potadi zapojenych svalt: 4-1-6-7-5-3-2

Dva antagonisti m.deltoideus pars anterior a pars posterior pracuji spolecné. Je
zde v8ak vyrazny rozdil v sile zapojeni. Zde jsme kiivku m.deltoideus pars posterior

upravili na stejnou citlivost 0,2mV pro redlné porovnani.

mdelivideus pars posterior
m.deltoideus pars anterior __,,_ﬂ-'-"'”""‘-
e e T i o I - N e ey AT T "—_“_-:'_—-/._...’_,.'-- e

Graf 15. EMG zdznam m.deltoideus pars anterior a posterior
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Dalsi zajimavy pohled je na antagonisty m.biceps brachii a m.triceps brachii,

ktefi pracuji ve stejny okamzik.

mbiceps brachii

Graf 14. porovndni m.biceps brachii a m.triceps brachii

Zajimavy jev je i v porovnani ¢asového zapojeni m.biceps brachii a m.deltoideus
pars anterior. Pfesné v momentu kdy m.deltoideus pars anterior na chvili povoli,

m.biceps brachii dosdhne svého maxima.

00255
0125 08
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maelioideus pars anterior ‘ | ’ mbiceps brachii
s — f”‘]. _ \
h.——-mmmﬁ-—w—.;7£.——”4 ‘“h“aw m— Dt A -v’:_.'..‘.‘.-f_‘_".-_:__""—.—h—--’"ﬁ“ - ‘h:'

Graf 16. zdznam EMG m.deltoideus p. anterior a m.biceps brachii
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Jesté jeden moment pro bliZsi prozkoumani je v porovnéni m.trapezius a
m.pectoralis major. Druhy zmifiovany nejdfive dokoncuje napfah rakety, potom
povoluje a pousti ostatni svaly ke svym funkcim. Jak jiZ vime, m.trapezius pracuje pii
backhandu nejvice v dobé tderu, kdy je ruka nejniZe. Po kontaktu s mi¢kem, kdy paze
s raketou zacina znovu stoupat, se vraci k praci m.pectoralis major. Celé to trva

pfibliZn€ pil vtefiny.

0,415s 0.135s

Graf 17. kFivky m.trapezius a m.pectoralis major
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5.7. Backhand se zivaZim na zapésti
E21 BACKHAND se zévadim na zapésti

m.delivideus pars anterior

mpecioralis major

mbiceps brachii

m.serratus anterior

nmuiriceps brachii

m.dehoidens pars posterior

nLirapezius

7073 8,07s

Graf 18. EMG zdznam backhandu se zdvazim na zdpésti
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Priibé&h tohoto cviceni je téméf totozny se zékladnim backhandem, ale k tomu az
v diskuzi pozdé&ji. Pii tomto cvieni znovu velmi vyrazné pracoval m.deltoideus pars
posterior a musel byt zachovan v citlivosti 0,5mV. Jako prvni dosahuje maxima jeho
antagonista m.deltoideus pars anterior a 0 0,015s pak jiZ zminény m.deltoideus pars
posterior znovu s vyraznym maximem 0,278mV. Déle stabilizator m.trapezius o 0,005s
se sym vrcholem v 0,079mV. O chvilku pozdéji dalsi dva antagonisti m.triceps brachii
s druhou nejvy3si hodnotou 0,135mV a prakticky ve stejny okamzik (jen o 0,005s) se
zapojuje m.biceps brachii. Nelze vynechat ani m.serratus anterior, i kdyZ mira jeho
zapojeni je po celou dobu dderu téméf stejnd. A nakonec dosahuje znovu velmi strmym
maximem m.pectoralis major, a to za jednu desetinu vtefiny z klidu na maximum
0,123mV.

Maximalni hodnoty jednotlivych svali v pribéhu cviéeni:

1. m.deltoideus pars anterior  0,038mV

2. m.pectoralis major 0,123mV
3. m.biceps brachii 0,047mV
4. m.serratus anterior 0,037mV
5. m.triceps brachii 0,135mV
6. mdeltoideus pars posterior 0,278mV
7. m.trapezius 0,079mV

Celkova préce svalu:

1. m.deltoideus pars anterior 4,53mV.s

2. m.pectoralis major 7,48mV.s
3. m.biceps brachii 5,22mV.s
4. m.serratus anterior 6,58mV.s
5. m.triceps brachii 6,71mV.s
6. mdeltoideus pars posterior 13,96mV.s
7. m.trapezius 5,31mV.s

Potadi zapojeni svald: 1-6-7-5-3-4-2
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Zajimavé je porovnéani hlavniho svalu, ktery pohyb realizuje, a svalu, ktery jej
brzdi a kontroluje po tideru do mi¢ku. Pro ndzornost je m.deltoideus pars posterior
znovu pieveden na citlivost 0,2mV.

m.delivideus pars posterior . |

r

o SRR |

";L mpectoralis majoxr:

- _::_,JM“\‘“"““—/L / Mg e

Graf 19. zdznam EMG m.deltoidues pars posterior a m.pectoralis major

Casov¢ stejné maximum u m.deltoideus pars posterior a m.trapezius je vidét na
néasledujicim obrazku.

e dlelioideus pars posterior

Graf 20. Soucasné zapojeni m.trapezius a m.deltoideus pars posterior
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5.8. Backhand s tenisouvou raketou

E35 BACKHAND s tenisovou raketou
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Graf 21. EMG zdznam backhandu s tenisovou raketou
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Pii tomto cviCeni je zajimavé, Ze m.pectoralis major i m.serratus anterior
dosahuji svych maxim p#i dokonéeni napfahu a ne pfi samotném uderu. V grafu je vidét,
Ze maji max. jako prvni, ale vzhledem ke zkoumani pofadi a porovnani s ostatnimi
cvi¢enimi zafazujeme népiah do dalsiho uderu jako fazi po uderu. Tim padem prvni sval
zapojeny v tomto cvideni je m.deltoideus pars posterior s opét nejvys$si hodnotou ze
viech (0,212mV). Déle to je m.biceps brachii, ktery pracuje prakticky po celou dobu
uderu, jak pti naptahu tak i §vihu. Pravdépodobné drzi fixovany loket. Ve chvili tderu
je jeho funkce vyrazn&ji a plni tak svou antagonistickou funkci k m.triceps brachii ,
ktery dosahuje svého maxima o 0,01s pozd&ji. Dostava se az na hodnotu 0,145mV a
pfesné ve stejny moment ma své maximum i m.trapezius. O chvili pozd&ji se uplatni
m.deltoideus pars anterior, ktery napomaha k zbrzdéni §vihu ruky. Néasleduje napfah na
dal3i uder a zde se zapojuji jiZ zmin&né m.pectoralis major a m.serratus anterior.

M.pectoralis major dosahuje ne¢ekan€ vyrazné hodnoty 0,100mV.

Maximalni hodnoty jednotlivych svall v prib&hu cvideni:

1. m.deltoideus pars anterior  0,043mV

2. m.pectoralis major 0,100mV
3. m.biceps brachii 0,085mV
4. m.serratus anterior 0,035mV
5. m.triceps brachii 0,145mV
6. mdeltoideus pars posterior 0,212mV
7. m.trapezius 0,075mV

Celkové prace svali:

1. m.deltoideus pars anterior 3,92mV.s

2. m.pectoralis major 9,53mV.s
3. m.biceps brachii 15,75mV.s
4. m.serratus anterior 6,04mV.s
5. m.triceps brachii 5,61lmV.s
6. mdeltoideus pars posterior 11,32mV.s
7. m.trapezius 5,64mV.s

Potadi zapojeni svald: 6-3-5/7-1-2-4
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Podivejme se na spolupraci m.biceps brachii a m.triceps brachii. Dosahuji svych

vrcholi jen o 0,01s jinak.
0,01s
mbiceps brachii E 1 - -  mdiriceps brachii
-~ _J‘/l*"k-._:

’d [ 2k

Graf 22. zdznam priabéhu m.biceps brachii a m.triceps brachii

Zajimava je Uzk4 spoluprdce m.pectoralis major a m.serratus anterior.

mpecioralis major
o : \ '\\ mserratus anterior

Graf 23. zdznam EMG m.trapezius a m. serratus anterior
Naprosto shodné dosaZeni maxima dvojice m.trapezius a m.triceps brachii je

vidét v nasledujicim grafu.

i .~ miriceps brachii

m.irapezius \\H l}_m j.\‘\&v}

Graf 24. porovnadni zdznamit m.trapezius a m.triceps brachii
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5.9. Backhand se zavazim na squashové raketé
E37 BACKHAND se zivafim na squashové raketé

madelioideus pars anierior

mpectoralis major

mbiceps brachii

msexratus anierior

m.riceps brachii
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m.irapezius ‘
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Graf 25. zdznam EMG backhandu se zdvaim na squashové raketé
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Pfi tomto specifickém cviceni vidime na grafu znovu vyrazné zapojent
m.pectoralis major pfi napfahu na uder. Zarover se zapojuje také m.biceps brachii a
svého maxima dosahuje pfesné v momenté dokonceni napfahu a za¢atku samotného
uderu. V pofadi jej musime zafadit tedy na prvni misto, a to s vyraznou hodnotou
0,127mV. Vibec vSechny svaly pfi tomto cvi¢eni doséhly vysokych hodnot
s porovnanim s ostatnimi cviéenimi. Druhy v potadi je m.serratus anterior, jehoZ
zapojeni je ale celkem nevyrazné. Pak pfichazi na fadu slabsi z dvojice delti, a to
m.deltoideus pars anterior, ktery znovu pfipravuje protipdl k nésledujicimu hlavnimu
svalu backhandu m.deltoideus pars posterior. Ten dosahuje jiz tradi¢né nejvySsi hodnoty
ze viech a to 0,192mV. Vzhledem k tomu, Ze tentokrat nepfesahl 0,2mV, mohl byt
v grafu zachovén ve stejné citlivosti jako ostatni svaly. Jen o 0,02s pozdé&ji se zapojuje
m.trapezius. Ve fazi nejveétsi extenze paZe v lokti dosahuje svého maxima m.triceps
brachii. V celé fazi uderu je stale vyrazné zapojen m.biceps brachii a t&€sné po kontaktu
rakety s mic¢kem znovu pfidava na intenzit& pisobeni. Spolu s maximem m.pectoralis

major tak kontroluje do§vih.

Maximaélni hodnoty svall v priibéhu cviden:

1. m.deltoideus pars anterior  0,048mV
2. m.pectoralis major 0,115mV
3. m.biceps brachii 0,127mV
4. m.serratus anterior 0,035mV
5. m.triceps brachii 0,102mV
6. mdeltoideus pars posterior 0,192mV
7. m.trapezius 0,093mV

Celkova prace svali:

1. m.deltoideus pars anterior 5,46mV.s

2. m.pectoralis major 9,29mV.s
3. m.biceps brachii 20,82mV.s
4. m.serratus anterior 7,21mV.s
5. m.triceps brachii 4,70mV.s
6. mdeltoideus pars posterior 10,06mV.s
7. m.trapezius 6,93mV.s
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Pofadi zapojeni svald: 3-4-1-6-7-5-2

Podivejme se na praci antagonistti m.biceps brachii a m.triceps brachii. Je vidét,

Ze v tomto cviceni plni kazdy jinou funkci.

mbiceps brachii

—

J—

R

Graf 26. zdznam m.biceps brachii a m.triceps brachii

Dalsi zajimavé spoluprace ve fazi dokon¢eni ideru je mezi m.biceps brachii a
m.pectoralis major. Témé&f ve stejny okamzik spolupracuji pfi kontaktu rakety

s mickem.

0,02s

mbicepsbrachii

mpectoralis major

Graf 27. zdznam EMG m.biceps brachii a m.pectoralis major

Velmi zvlastni je porovnani a naCasovani zapojeni dvojice m.pectoralis major a

m.triceps brachii vzhledem k momentu kontaktu mi¢ku s raketou.

mpecioralis major

moment kontakiu rakety s mickem

Graf 28. porovndni pribéhu zapojeni m.triceps brachii a m.pectoralis major
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5.10. Simulace backhandu s expanderem
E43 BACKHAND s expanderem

nudeltoidens pars anterior

mpecioralis major

mbiceps brachii

msexratus anterior

muiviceps brachii

m.delipideus pars posterior

m.irapezius

3583 4588 558s

Graf 29. zdznam EMG p¥Fi simulaci backhandu s expanderem
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Pii tomto cviéeni znovu dosahuji svaly maxim az v zavére¢né fazi Svihu, kdy je
expander nejvice napnuty a tim padem pracuji svaly proti nejvétsimu odporu. Prvniho
lokalniho maxima dosahuje m.pectoralis major a dochazi k tomu na pozici ¢.12 na
kinogramu. Prvniho pravého maxima dosahuje ovSem m.deltoideus pars posterior a je to
ve chvili, kdy se ruka dostava do pohybu vzhiru od pasu(kinogram ¢&.14). Hned tésn¢€ za
nim se zapojuje m.biceps brachii a to o 0,04s pozdé&ji, coz odpovida jednomu snimku
z kamery a tedy nésledujici pozici v kinogramu &.15. Tyto dva svaly pracuji nejvice ze
vSech co se maxima tyce. M.deltoideus pars posterior dosahuje hodnoty 0,113mV a
m.biceps brachii dokonce 0,143mV. Dalsi v pofadi (pozice ¢.18) je m.deltoideus pars
anterior, ale jeho maximum je nevyrazné. Nasleduje fixujici funkce m.trapezius, ktery
také neplisobi vyznamé&jsi intenzitou (pozice ¢.19). K zapojeni m.serratus anterior
dochazi ve chvili, kdy je uder uz dokoncen a paZe je v nejvyssi poloze (pozice ¢€.20).

M .triceps brachii dosahuje svého maxima ve chvili, kdy se ruka vraci zpét a raketa je
ve vodorovné poloze. Zde m.triceps brachii udrzuje konstatni tihel v lokti. Odpovida to
vizueln€ pozici ¢.16 na kinogramu, ale s tim rozdilem, Ze ruka se pohybuje opaénym
smérem zpét do napfahu. Posledni ze sedmi sledovanych svall, m.pectoralis major, ma
své maximum 0,060mV v okamZik, kdy je ruka na pil cesty smérem zpét do naptahu.
Na kinogramu pozice ¢.6, ale znovu se prava ruka pohybuje smérem zpét, tedy z leva

doprava.

Maximalni hodnoty svalti v prib&hu cviden:

1. m.deltoideus pars anterior  0,032mV

2. m.pectoralis major 0,060mV
3. m.biceps brachii 0,143mV
4. m.serratus anterior 0,025mV
5. m.triceps brachii 0,043mV
6. mdeltoideus pars posterior 0,113mV
7. m.trapezius 0,046mV
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6. DISKUZE

V této ¢asti porovname naméfené vysledky z jednotlivych cviceni se zdkladnim

uderem. Samoziejmé musime rozlisit forehand a backhand. Podivejme se na naméfené

hodnoty nejprve pichledné v tabulkach.

Maximalni naméfené hondoty svalového napéti v mV p¥i forehandu a f. cvi¢enich

f. se . f.se .
- f.s tenisouvou | , o, Silmulace f.s
svaly forehand | zavazim na zavaZim na
g raketou . | expanderem
zap&sti sq. raketé
m.deltoideus |, ., 0,115 0,077 0,053 0,065
pars anterior
m.pectoralis 0,097 0,117 0,112 0,107 0,085
major
m.bieps 0,026 0,087 0,117 0,168 0,110
brachii
RS 0,064 0,072 0,074 0,065 0,067
anterior
DLAEICET 0,075 0,068 0,148 0,072 0,010
brachii
m.deltoideus
pars 0,061 0,067 0,092 0,042 0,023
posterior
m.trapezius 0,046 0,069 0,063 0,039 0,029
Tabulka 1.
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Vyjidieni maximalnich hodnot v procentech vzhledem k zakladnimu forehandu

f. se . f. se )
. s f.s tenisouvou | , ., Silmulace f.s
svaly forehand | zavaZim na zavaZim na
% e r raketou . | expanderem
zapésti sq. raketé
.t teidens 100 149 100 69 84
pars anterior
m.pectoralis 100 121 115 110 88
major
m.biceps 100 335 450 646 423
brachii
m.setratus 100 113 116 102 105
anterior
miceens 100 91 197 96 13
brachii
m.deltoideus
pars 100 110 151 69 38
posterior
m.trapezius 100 150 137 85 63
prumér 100 153 181 168 116
Primérna
odchylka od 0 55 81 91 77
100%
Smérodatna
odchylka od 0 75,1 113,8 186 103,9
100%
Tabulka 2.

Vzhledem k tomu, Ze se jedn4 o specificka posilovaci cviéeni, mély by svaly
vykazovat vy$si maximalni hodnoty nez pfi zékladnim forehandu. Jak vidime v tabulce,
ne vZdy tomu tak je. Napiiklad pfi cvieni se zdvaZim na squashové raket& jen tfi svaly
ze sedmi dosahuji vét§ich maxim, a to jest€ dva svaly jen nevyrazné a naopak m.biceps
brachii vice jak Sestindsobng! Je§t& horsi vysledky jsou u cvideni s expanderem, kde jen
dva svaly dosahuji vétSich hodnot a znovu m.serratus anterior jen o 5% a m.biceps
brachii aZ o 323%. Ostatnich pét svalti dosahuje mengich hodnot. MiZeme tedy fict, Ze
tyto dva cviky jsou vhodné pro posilovani m.biceps brachii, ale rozhodné ne jako
komplexni posilovaci specifické cvi¢eni ndmi méfenych sedmi svald, které pracuji pfi
forehandu. Pfi cviéeni s tenisouvou raketou dosahuje Sest svali vétSich maximalnich
hodnot neZ pti forehandu a m.deltoideus pars anterior shodného maxima. Celkem
v priméru dosahuji 181% z maxim v porovnéni s forehandem. To je p&kny vysledek,

ale jsou viechny svaly zapojeny rovnomémeé? Odpovéd nam udiva smérodatna
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odchylka jednotlivych svald od 100%, ktera &inni 113,8. Cim mendi je tato odchylka,

tim méné¢ variabilni jsou jednotlivé odchylky od 100%. Jak je vidét u cviceni se zavazim

na zapesti, zde je smérodatné odchylka 75,1 a to je znatelné lepsi nez u cviceni

s tenisovou raketou. Proc¢ je tato hodnota tak dilezita? Cilem tohoto vyzkumu je najit

takové specifické posilovaci cviCeni, které posiluje rovnomémeé viechny métené svaly

ucastnici se pfi forehandu. Z tohoto hlediska nejlépe vyhovuje cvideni se zdvaZim na

zapésti, i kdyZ m.triceps brachii dosahuje niZ$ich hodnot neZ pii samotném forehandu.

Je to jedina vada na tomto cvic¢eni, vzhledem k tomu, Ze m.triceps brachii se vyrazné

a¢astni na forehandovém tderu.

Celkov4a praice svahi p¥i cvi¢enich v intervalu 2s v jednotce mV.s:

f. se ] f se ;
b g fstenisouvou | , ., Silmulace f.s
svaly forehand | zdvazim na zdvazim na
. w s raketou . | expanderem
zapésti sq. raketé
m.deltoideus 5,91 8,10 6,70 6,01 10,82
pars anterior
m.pectoralis 8,29 7.89 8,64 9,85 12,78
major
m.biceps 6,25 17,91 21,31 22,06 23,11
brachii
T SRS 7,54 8,82 7,06 6,94 13,11
anterior
et 3,29 2,81 5,33 3,91 2,15
brachii
m.deltoideus
pars 4,95 4,53 6,10 3,20 2,31
posterior
m.trapezius 7,49 10,21 9,24 6,04 4,05
Tabulka 3.
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Vyjadreni celkové prace svala v procentech vzhledem k zikladnimu forehandu:

f. se ; f se .
- f.s tenisouvou | , ., Silmulace f.s
svaly forehand | zavaZim na zavaZim na
gy raketou . | expanderem
zap&sti sq. raketé
. deinniss 100 137 113 102 183
pars anterior
m.peataralis 100 95 104 119 154
major
HI-DIPEPS 100 287 339 353 370
brachii
m.sefratus 100 117 94 92 174
anterior
i 100 85 162 119 65
brachii
m.deltoideus
pars 100 92 123 65 47
posterior
m.trapezius 100 136 123 81 54
Primér 100 136 151 133 150
Priméma
odchylka od 0 44 53 51 88
100%
Smérodatna
odchylka od 0 59,7 78,1 83,1 75,9
100%
Tabulka 4.

Z dalSich méfenych a hlavng€ vypocitanych hodnot, kterou jsme pracovné nazvali
jako celkova prace svalu pii jednom tderu, znovu uréime vhodnost cviéeni. Pro
mozZnost porovnani jsme vypocitavali tuto hodnotu vZdy ze stejné dlouhého ¢asového
intervalu dvou vtefin. Celkova prace svalu by logicky méla byt vys&i u posilovacich
cvi¢eni neZ u samotného forehandu. Jak je vidét z tabulky 4, neni tomu tak. U ti{ cviceni
jsou vZdy tii svaly, které pracuji méné neZ pfi prostém forehandu a u cviéeni s tenisovou
raketou jen m.serratus anterior celkem tésné nedosahuje vétsich hodnot. Je to zajimavé
zji$téni, kdyZ si vzpomeneme na pfedchozi tabulku s maximalnimi hodnotami. Nejhife
z tohoto hlediska znovu vychazi cvieni s expanderem, pii kterém vyrazné pracuji jen
étyfi svaly a zbytek ne. Je ale dulezité fici, Ze tato ¢tvefice se zapojuje velmi vyrazné a
vSechno to jsou svaly podobné svou funkeci, co se sméru pohybu ruky tyce. Je to tedy
vyborny posilovaci cvik na pletenec ramenni, ale nelze ho zafadit do kategorie

specifickych posilovacich cvi¢eni. U cvi€eni se zavazim na squashoveé raketé a zavaZim
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na zapésti znovu tH svaly pracuji celkové méné& neZ u prostého forehandu. Zajimavy je
fakt, Ze to jsou kromé m.deltoideus pars posterior jiné svaly. Z téchto dvou cviceni je na
tom celkové 1épe cvideni se zdvaZim na zapésti, pfi kterém tfi zmifiované svaly pracuji
sice méné nez na 100%, ale ne tak vyrazné. Odpovida tomu i smérodatna odchylka,
ktera ale nema v tomto pfipadé tak vypovidajici hodnotu. Dilezit&jsi faktor je, jestli
svaly pracuji vice neZ pfi zakladnim forehandu. Tomuto hledisku nejvice odpovida
cviCeni s tenisovou raketou. Kromé m.serratus anterior zde viechny svaly dosahuji

swwr

celkové vétsiho zatiZeni neZ u prostého forehandu. Pro¢ ale dochazi k niZ$imu zapojeni
takového mnoZstvi svalli, kdyZ hra¢ ma v ruce t&€Z8i na€ini? Odpovéd nalezneme ve
fyzikalnich zdkonech. U t&Z§i rakety je potieba vétsiho Gsili k napfahu, kdy zvedame
vétsi vahu smérem vzhiiru a proti gravitaci, ale v momenté kdy zah4jime $vihovou fzi
uderu, nam vaha rakety vlastné pomiZe k uderu. V pribéhu Gderu ale dochézi jisté

k v&t§i odstiedivé sile a pro udrZeni nadini a techniky je v uréitych momentech potieba

vétsiho zapojeni nékterych svali.

Poradi zapojeni svali podle dosaZenych maxim:

forehand 1-4-5-6-2-3-7
forehand se zdvaZim na zapésti 1-4-5-6-3-7-2
forehand s tenisovou raketou 1/4-2-5-6-3/7

forehand se zavaZzim na squashové raketé¢ = 4-1-5-3-2-6-7

Simulace forehandu s expanderem 2-1-4-3-5-6-7

Jedno z hlavnich posuzovacich hledisek specifiénosti posilovacich cviki je
potadi zapojeni jednotlivych svall. Pokud by se svaly zapojovaly vyrazné v jiném
pofadi, mohlo by dojit k naru$eni pohybového stereotypu a nezddoucimu zhorSeni
techniky. Jak je na prvni pohled vidét, pofadi zapojenych svald pfi cvi€eni se zavazim
na zapésti je krom druhého svalu (m.pectoralis major) naprosto identické. I pii dal$im
cviceni s tenisovou raketou je znovu krom m.pectoralis major pofadi témef stejné, jen
s tim rozdilem, Ze dvojice 1/4 a 3/7 doséhly maxima v naprosto shodném case. Pii
forehandu je ¢asovy odstup 1. a 4. svalu jen 0,025s, u dvojice 3. a 7. svalu to je jiz
vyraznéj$i rozdil 0,28s. U tietiho cvieni, tedy se zdvaZim na squashové raketé€, vidime
jiZ vétsi rozdily. Prvni dvojice si vyménila pozice, ale znovu jde jen o velmi maly
Casovy rozdil 0,015s. 5. a 7. sval je sice na spravné pozici, ale trojice 3-2-6 je v

opaéném poradi nez u forehandu (6-2-3). To uZ je celkem vyrazny rozdil. Posledni cvik
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s expanderem m4 v pofadku dvojice 1-4 a 5-6 a posledni pozici svalu &islo 7 tedy
m.trapezius. Dochézi zde ale k naprosto odli$nému nadasovani zapojeni m.pectoralis

major a m.biceps brachii.

m.deltoideus pars anterior /—/\\

m.pectoralis major , j\

g - e e = ,.-—'-"'-—"'-'P £ -:\_\\“""‘-\-..____”_-__}_—W e P01
m.triceps brachii

m.deltoideus pars posterior

m.trapezius
R
Forehimil

Forehal se zavaziln na zapesti

Graf 30. porovndni EMG zdznamu viech svalii v 2s intervalu p¥i forehandu a F. se zdvaZim na zdpésti
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Backhand

Podivejme se znovu nejdiive na pirehlednou tabulku dosaZzenych maxim v mV:

. b. b. se zavazim | L.
b. se zdvazim . Silmulaceb. s
svaly backhand & ZAnSst] s tenisouvou | na squash. exnandereii
P raketou raketé P
m.de1t01df'=us 0,042 0,038 0,043 0,048 0,032
pars anterior
m.pect.orahs 0,090 0,123 0,100 0,115 0,060
major
m.biceps 0,047 0,047 0,085 0,127 0,143
brachii
m.serratus 0,045 0,037 0,035 0,035 0,025
anterior
rrgtnce.ps 0,162 0,135 0,145 0,102 0,043
rachii
m.deltoideus 0,355 0,278 0,212 0,192 0,113
pars posterior
m.trapezius 0,101 0,079 0,075 0,093 0,046
Tabulka 5

Vajidfeni maximalnich hodnot v procentech vzhledem k zikladnimu backhandu:

r b. b. se zavazim | .
b. se zdvazim . Silmulaceb. s
svaly backhand 5 oAt s tenisouvou na squash. s,
P raketou raketé P
m.deltaideans 100 90 102 114 76
pars anterior
mpectonlis 100 137 11 128 67
major
‘%‘blce?s 100 100 181 270 304
rachii
0. Serratls 100 82 78 78 56
anterior
m.triceps
brachi 100 83 90 63 27
mEcHalticus 100 78 60 54 32
_pars posterior
m.trapezius 100 78 74 92 46
Promeér 100 93 99 114 87
Priimé&rna
odchylka od 0 18 27 46 71
100%
Smé&rodatna
odchylka od 0 10,6 24,7 51,8 56,5
100%
Tabulka 6.
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Jak je vidét, cviceni pti backhandu dosahuji hor$ich vysledki nez u forehandu.
Co se maximalnich hodnot a tedy miry zapojeni svald tyce, vét§ina svall ani nedosahla
hodnoty zakladniho Gderu. Primémé pracuji svaly vice jen u cviCeni se zdvaZim na
squashové raket¢ a to jen o 14% , ale hlavné diky velkému zvySeni maxima u m.biceps
brachii. Znovu nejhtife je na tom cvieni s expanderem, u kterého dochazi k silnému
zapojeni m.biceps brachii, ale ostatni svaly dosahly v§echny vyrazné niz3ich hodnot.
Smeérodatné odchylka u cvideni se zdvaZim na zapésti sice ukazuje na nejmensi
variabilitu jednotlivych odchylek maxim od hodnot prostého uderu, ale tyto odchylky
jsou v p&ti piipadech negativniho razu. Tedy jen m.pectoralis major dosahuje vétsiho
zapojeni a m.biceps brachii dokonce naprosto stejného. Dalsi specifické cviceni se
zatéZi na raketg sice v priméru jako jediné pfesahuje hodnoty zakladniho tideru, ale
konkrétn€ jen u tH svald. V piipad€ m.biceps brachii je to tak vyrazny vzestup, Ze
dochézi k pretiZzeni tohoto svalu vzhledem k ostatnim méfenym svaltim. Naopak
m.triceps brachii a m.deltoideus pars posterior dosahuji velmi nizkych hodnot. Timto je
cvi¢eni velmi nevyvazené a nevhodné. Nejlépe tedy vychazi z tohoto souboje posledni
cviceni s tenisovou raketou, i kdyz i pfi ném dosahly vy$Sich hodnot jen tfi svaly.
Jednotlivé odchylky jsou také celkem vyrovnané, ale vice jak polovina svalti ma nizsi
hodnoty.

Celkov4 price svali za ¢asovy interval 2s v jednotkiach mV.s:

b. se b. zévZéifl na Silmulace b.
svaly backhand | zavaZimna | s tenisouvou h S
zapé&sti raketou Squasi. expanderem
raketé
mgelioidens | 405 4,53 3,92 5,46 6,84
pars anterior
m.pectoralis 8,15 7,48 9,53 9,29 7,20
major
nt‘;:f;.fzs 4,34 522 15,75 20,82 24,92
Hn.zesmlas 6,73 6,58 6,04 7,21 4,81
anterior
3 6,41 6,71 5,61 4,70 7,61
brachii
m.deltoideus
pars 14,29 13,96 11,32 10,06 16,32
posterior
m.trapezius 4,96 5,31 5,64 6,93 7,59
Tabulka 7.
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Vyjddreni celkové priace v procentech vzhledem k zikladnimu backhandu:

b. se

b. se b. ZAvasim na Silmulace b.
svaly backhand | zévazimna | stenisouvou s
zapésti raketou squash. expanderem
raketé
ut.deliaidans 100 97 84 117 146
pars anterior
m.pectorlis 100 92 117 114 88
major
i hieens 100 120 363 480 574
brachii
noLsetralus 100 08 90 107 71
anterior
m.triseps 100 105 88 73 119
brachii
m.deltoideus
pars 100 98 79 70 114
posterior
m.trapezius 100 107 114 140 153
Primér 100 102 134 157 181
Primérma
odchylka od 0 7 50 74 92
100%
Smérodatna
odchylka od 0 5,9 86,8 1254 156,5
100%
Tabulka 8.

Podle vyjadiené celkové prace svall b&hem jednoho uderu v intervalu dvou
vtefin, se jiZ 1épe pozn4, jestli bude mit cviceni né&jaky posilovaci efekt. Nejvice zatéze
podstoupi svaly znovu pfi cvieni s expanderem. Pét svali dosahuje vétSich hodnot nez
je 100%. Znovu ale znaén¢ vybocuje z fady m.biceps brachii, coZ je neZadouci. Je
zajimave, Ze tento sval extrémné pracoval i pfi cvi€enich forehandovych. U cvideni s
tenisovou raketou pouhé tfi svaly odpracovaly vice neZ u zdkladniho tideru. Opét
vycniva z fady m.biceps brachii. Vyhodou tohoto cviceni je, Ze viechny svaly které
pracuji méné, maji podobné procentuélni hodnoty, tedy nevybocuji nikde extrémné.
Backhand se zavaZim na squashové raketé zat&€Zuje pét svald ze sedmi vice neZ prosty
uder, ale znovu pfili§ vyrazn€ vyéniva m.biceps brachii. Tento sval zfejmné stejné jako
pfi forehandu drzi thel v lokti a kontroluje naéini v ruce, a &im je nadini teZ3i tim vice

musi zabirat. Nejvét§im minusem tohoto cvideni je slabé zapojeni m.triceps brachii a
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m.deltoideus pars posterior. Zrovna tato dvojice se totiz podili na backhandu podle
naméfenych hodnot nejvice, a tim pAdem by se méla nejvice posilovat. Druhym
pohledem na dany problém muiiZe byt také fakt, Ze pravé tyto dva svaly jsou pfi hrani
nejvice zat€Zovany, a, jak jsme jiz zminili, m.deltoideus pars posterior byl zna¢né
hypertrofovany u probanta. Timto cvi¢enim by tedy squashista mohl posilit jiné svaly, a
préavé tato dvojice by méla moznost odpoc¢inku. Tim by byly svaly vice vyrovnané a
nedochazelo by k nezddoucim svalovym disbalancim. NejrovnomémeéjSich vysledkd ma
opét cvideni se zadvazim na zapésti. Je pravda, Ze pouze u tii svald doslo k vetsi zatézi
nez 100%, ale zadny sval nevybocuje. Svaly, které nedosahly takovych hodnot jako u
prostého uderu, maji viechny pfes 90%. DileZité je viimnout si velmi nizké smérodatné
odchylky, ktera poukazuje na fakt, Ze viech sedm svali pracovalo téméf stejné
intenzivné v porovnani se zakladnim backhandem. Otdzkou zistava, jestli by to tedy

mélo n&jaky pozitivni tréninkovy efekt a dostateény podnét pro adaptaci svali.

Poradi zapojeni svali podle dosaZzenych maxim:

backhand 4-1-6-7-5-3-2
backhand se zavazim na zapésti 1-6-7-5-3-4-2
backhand s tenisovou raketou 6-3-5/7-1-2-4

backhand se zdvazim na squashové raketé 3-4-1-6-7-5-2

Simulace backhandu s expanderem 6-3-1-7-4-5-2

Podle dtleZitych parametri ¢asového zapojeni svali pfi ideru a cvideni vidime
znovu shodu v Sesti svalech pfi cvi¢eni se zat&Zi na zapésti, stejné jako u forehandu.
Pouze Ctvrty m.serratus anterior dosahl svého maxima aZ ke konci tderu. Jak ale vidime
na grafu z tohoto cviceni, tento sval pracuje po celou dobu viceméné konstatné. Stejné
vybornych vysledkd dosdhlo cvideni se zavaZzim na squashové raketé, kde se pouze
m.biceps brachii zapojil jako prvni, ale ostatni jsou naprosto ve stejném potadi. Tato
dvé cviceni tedy rozhodn€ pohybovy stereotyp nenarusi. Zvlastni je, Ze na rozdil od
forehandu se pfi cvieni s tenisovou raketou pfi backhandu pofadi svald vyrazné lisi. Je
nutné ale zminit, Ze asové rozdily v dosaZeni maxim jsou v fddech setin vtefiny.
Ptehlednéji 1ze vidét, jak malé rozdily zde jsou, v grafickém porovnéni. Posledni cvik s
expanderem znovu nema mnoho podobného se zakladnim Gderem. Jen tézko se hledaji
né&jaké shody. Dalo by se tici, Ze svaly 1-7-5-2 si drZi spravné vzajemné potadi, ale

zbylé tfi maji nacasovani zcela jiné.
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7. ZAVER

Podle naméfenych hodnot 1ze doporucit jako nejlepsi specifické posilovaci
cviceni to se zatéZi na zapésti, a to jak pro forehand tak i backhand. V poradi zapojeni
svalll je témét identické a v mife zapojeni v8ech sedmi méfenych svalli v porovnani se
zakladnim dderem je nejvyrovnangjsi. Zvlastni je, Ze vysledky pro backhand a forehand
u cviceni s tenisovou raketou, respektivé se zatéZi na raketé, se lisi. Pro forehand se
ukazuje byt celkové lepsi cviceni s tenisovou raketou a pro backhand zase cviceni se
z4t¢Zi na squashové raketé. Nejméne podobné v nasi studii je cvi¢eni s expanderem na
raket€. Nelze ho zafadit do kategorie specifickych posilovacich cvieni a je zde velké
nebezpedi naruSeni pohybového stereotypu hrace. PouZiti expanderu bychom doporucili

jako obecné posilovaci cvi€eni na pletenec ramenni, ale bez pouZiti rakety a s riznymi

sméry postaveni a pohybu ruky.
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