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Abstrakt
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I. Uvod

Vybrané téma je pro me€ velmi blizké, jelikoz se sim kondiénimu posilovani jiz
fadu let vénuji. Od zadatku mého studia na UK — FTVS jsem se chtél kondiénimu
cvi€eni dale aktivné vénovat a soufasné rozsifovat své teoretické znalosti a védomosti
v tomto sportovnim odvétvi. V priibéhu studia jsem se rozhodl napsat diplomovou praci,
kterd se vénuje problematice kondiéniho posilovani. Chtél bych ziskat vysledky, které
by vedly k obohaceni a ponauceni nejen mému. Dale chci vytvofit praci, ktera bude
vyuzZivéna trenéry jako zdroj informaci pro vytvafeni obsahové stranky svych
tréninkovych jednotek. Stejné tak by meéla pomoci i samotnym cviencim pfi vybéru
vhodnych cvi€eni, kterd povedou k jejich dal§imu zlepSovani a rozvoji.

Pii studovani literarnich zdroja tykajicich se problematiky posilovani a cviceni
ve fitness centrech jsem se setkal stadou publikaci, kde se nazory na techniku
provedeni cvikill a zapojeni jednotlivych svali do pribéhu pohybu vyrazné lisi. Je proto
dilezité, a to zejména pro zacinajici cviCence, zvolit sprdvnou literaturu popiipadé
pouzit vice prament jako zdroj informaci pro sestavovani vlastniho cvi¢ebniho plénu a
predejit pfipadnému zdravotnimu poskozeni. Obecné lze fici, Ze materidlli zabyvajicich
se posilovanim a kondi¢nim cvienim ve fitness centrech je pomérné velké mnoZstvi,
ovSem kvalita jejich obsahu neni ve viech ptipadech na odpovidajici Grovni.

Fitness midZeme povazZovat za cvi€eni ve fitness centrech, jehoZ naplni je cviceni
s volnymi ¢inkami a cviceni na trenaZérech, dodrzovéni urcitého dietniho reZzimu véetné
pouziti doplikd vyzivy a za celkovy Zivotni styl, jehoZ cilem je rozvoj celkové
zdatnosti, zlepSeni drZeni t€la, zlepSeni postavy pii sou¢asném plisobeni na upeviiovani

zdravi a rozvoj sily (Kolouch, 1990).



II. Teoreticka ¢ast

I1.1. Posilovani — Historie kulturistiky

Nazev ,kulturistika® ma za zaklad latinské ,,kultura“ — zuslechtovat, péstovat.
Anglicky nazev ,Body Building“ dobfe vystihuje hlavni udel tohoto cviceni, tj.
ovlivnéni tvaru a rozmérd téla. Prvni systémy takového cviceni se zacaly objevovat
JiZ na pocatku minulého stoleti. Nejznaméj$i z nich je systém Anglicana Eugena
Sandova (1867 — 1925), ktery vypracoval specialni sestavu cviki se zatéZemi,
jejimz cilem byl symetricky rozvoj vSech svalovych skupin. V roce 1903 vysla
v Londyné jeho kniha ,,Body Building®, ktera dala pozdéji v anglosaskych zemich
nazev celému hnuti. Vyrazné€jsi rozvoj zaznamenalo toto cvieni po II. Svétové
valce, kdy vroce 1946 byla zaloZzena mezinarodni federace kulturistiky IFBB
(,,International Federation of Body Builders™), na které zpodatku participovaly
USA a Kanada. Velkou zésluhu na jejim zrodu a vyvoji méli Ameri¢ané bratfi Joe
a Ben Weiderové. V soucasné dobé ma tato federace vice nez 130 ¢lenskych zemi a

je Sestou nejvetsi sportovni federaci na svéte (Stackeova, 2004).

V nasi republice se kulturistika rozviji od 60. let. Za okamzik ,,oficidlniho*
pocatku kulturistiky u nas je povaZovan rok 1964, kdy byla jako samostatna
komise pfifazena ke vzpirani. Pozdé€ji se osamostatnila a rozdé€lila na tfi sméry:
kondiéni kulturistika, sportovni kulturistika a silovy trojboj. I ten se pozdé&ji oddélil
a vdnesni dob& existuje soutézni kulturistika, v jejimZz ramci vznikly soutéze
fitness jako nova kategorie, a kondi¢ni kulturistika ve smyslu vySe uvedeného
fitness. Po roce 1989 fit centra mohou a nemusi byt organizovéna ve Svazu
kulturistiky a fitness CR. Tim zaniknul i jednotny systém $koleni trenéri, vznikla
fada soukromych trenérskych 3kol, vychazi n€kolik specializovanych casopist,
vychazi fada publikaci a fada ¢lankl v raznych typech periodik, takZe teorie fitness

tréninku je zna¢né neucelend (Stackeova, 2004).



II.1.1. Vliv posilovani na lidsky organizmus

Hybny systém

Prevence svalové atrofie. ,,Sval je ¢lankem v fetézu spolupracujicich atvari,
ktery je tak pevny, jak pevny je jeho nejslab$i ¢lanek. Svalova atrofie je tedy
doprovazena fadou zmén v celém funkénim systému, tj. oslabenim §lach, kosti,
kloubt, vazl, Cinnosti srde¢ni, Cinnosti organt dychacich, dojde k hor§imu
prokrveni nejen svali, ale 1 t€ch oddild mozku a michy, ze kterych vychazeji
nervové impulsy, ur€ené pro svaly" (Linc, 1981). ZatiZeni svalt rovnajici se 20 %
maxima vede k menSi ztraté svalové sily a svalové atrofii. ZatiZzeni v rozmezi 20 —
30 % maxima udrzuje svalovou silu i svalovy objem na stejné urovni. ZatiZzeni na
urovni 30 - 45 % maximalni sily zvySuje trénovanost a vy$si zatéZ nez 45 %
maximalni sily vede u netrénovanych jedinct k rychlému nartstu svalové sily 1
svalové hmoty.

e ZvySeni pevnosti kosti - prevence osteopordzy (spise u starsich lidi).

e Prevence poskozeni kloubd.

e Pozitivni vliv na spravné drZeni téla.

e Odstraiiovani svalovych dysbalanci.

e Predpoklad pro snazsi u¢eni pohybovym dovednostem.

e SniZeni rizika zranéni pfi vétSin€ pohybovych ¢innosti.

e Urychleni rehabilitace po zranénich (podle NSCA az o 50 % casu).

(Kalabis, 1997)

Kardiovaskularni systém
e V dusledku pouziti kontinualni proménlivé ¢innosti na stanovistich mirné (asi
0 5 %) zvySeni VO 2max.
e Vliv na sloZeni krevnich lipida: zvySeni podilu HDL - cholesterolu a sniZeni
podilu LDL - cholesterolu v krevni plazmé.
e Urychleni rehabilitace po infarktu myokardu, hlavné ve II. Fazi.

e Kladné ovlivnéni hypertenze zptisobené obezitou. (Kalabis, 1997)
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SloZeni téla

e UdrZeni ¢i zvySeni podilu ATI na celkové hmotnosti.

e Prevence zvySovani depotniho tuku: vice sval = vice energie = vy§s§i
urovel BM-omezeni lipogeneze a ukladani tuku v téle.

e ZvySeni pozadavkli na zdravé stravovaci ndvyky a racionalni vyzivu.

(Kalabis, 1997)

Prvofadym ukolem cvi€eni by mélo byt zajisténi dobrého fungovani systému,
tedy podpory zdravi. ZlepSeni funkce pohybového systému a zmény sméfuji k vétsi
spokojenosti se sebou samym (Kolouch, 1994).

Pii  fyzické zat€zi  (posilovani, béh apod.), dochdzi zamérnym
zvySovanim svalového napéti k vyplavovani endorfint, vnitfnich opiatl, které
cvi¢icimu pfinéSeji blazeny pocit (Tlapék, 1999).

VSechny svaly trupu a koncetin jsou pod neustdlym proudem nervovych
impuls@ z michy a jsou udrZovany v mirné kontrahovaném stavu, zndmém jako
svalovy tonus (= klidové napéti svall je projevem pfipravenosti svalu k ¢innosti).
Cvicenim se daji ovlivnit dva faktory: ohebnost (flexibilita) a sila svalu, majici na
svalovy tonus podstatny vliv. Neni dilezity pouze svalovy tonus jednotlivych svald,
ale 1 jejich vzdjemny pomér. Svalovy tonus drzi v aktivnim stavu ,,svalovy korzet"
kolem pétefe, ktery hlida napf. spravné postaveni obratli, aby si ¢lovék pfi zvedani
bfemen neublizil. Je-1i tonus svald obklopujici klouby rovnomérné a ucelné rozloZen,
zajiStuje spravné drZeni jednotlivych segmenti a takovy pohyb, ktery kloubu
neublizuje. Pak se hovofi o svalové rovnovaze. Naopak svalova nerovnovaha je
Spatnd distribuce svalového tonu kolem kloubu. Svalovy tonus se podili na

spravném drZeni téla, které je pfi svalové nerovnovaze ohroZeno (Tlapak, 1999).

I1.1.2. Metodika posilovaciho tréninku ve fitness

Cilem posilovacich cvieni je zvysit funkéni zdatnost oslabenych C¢&i

k oslabeni nachylnych svalt.
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Pii posilovani dochazi:

e ke zvySeni klidového tonu svalstva,
e Kk upraveni tonické nerovnovahy v pfisluném pohybovém segmentu,
e k zlepSeni schopnosti svalu pracovat ekonomicky,

e k odstranéni funkéniho utlumu, zlepSeni nitrosvalové koordinace

(Hoskova, 2003)

Zasady pro posilovani podle HoSkové, MatouSové (2000)

Ve své praci fikaji, Ze optimdlni by bylo, abychom s cilenym posilovanim
zapodali az po dikladném protazeni vSech zkracenych svall a az po dosaZeni
fyziologického kloubniho rozsahu. JiZ tim, Ze svaly s tendenci ke zkraceni
protahujeme, aktivujeme jejich antagonistu, coZ jsou svaly s tendenci k utlumu a k

ochabovani.

HosSkova, MatouSova (2000) ftika, Ze tato aktivace je piedstupném
k posilovani. ZamySlime-li se nad zmé&nénou funkeci svalstva, pak tuto zménu
spiSe chapeme ve smyslu svalového oslabeni. VétSina télovychovnych, ale 1
lé¢ebnych postupd napravu funkce zameéfuje pfevazn€ na zvysSeni svalové sily a

koordinace. (HoSkova, 1998).

I1.1.3. Postup pri posilovani jednotlivych svalovych struktur
Vychazime ze zéasad, které uvedly Kabelikova, Vavrova (1997) ve své
publikaci: Cvi€eni k obnoveni a udrZeni svalové rovnovahy (priprava ke spravnému
drzeni téla).
1.ZvétSeni svalové sily u jednotlivych svalt dosdhneme, kdyZ volime cvi¢ebni
tvary, které cvicenci provadéji proti odporu.
2.Velikost odporu zavisi na zdatnosti posilovanych svald. Piiméfeny odpor
umozni posilovanému svalu, aby se véas aktivoval (je velmi €asto v utlumu) a

vykonal Zadany pohyb pfesné ve spoluprdci s ostatnimi svaly.
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3.Zvolime-li odpor nadmérny, dochazi ke stimulaci mnoha motorickych jednotek
a k zapojeni velkého poctu svalovych vldken, coZ vede k diivejsi tnavé. Je-li
sval ve funkénim utlumu, miZe dochéazet k opaénému efektu, jeho aktivita se
jeste vice utlumi. (Kabelikova, Vavrova 1997)
Odpor, ktery se blizi maximu sily procvicovaného svalu, mohou svaly pfekonavat
pouze malym poctem opakovani. Provadéni musime neustile sledovat, jsou

nezadouci nahradni mechanismy. (Hoskova, 1998)
Z4sady posilovani podle Hoskové a MatouSové:

Vhodna poloha

Vhodné zvolena poloha umozni, aby se do ¢innosti zapojil posilovany sval
pfi jednoduchém a méné slozitém pohybovém ukolu. Pifi slozitych néaro¢nych
pohybech v nevhodnych polohéch se vice aktivuji hyperaktivni svaly, cvienec se
nedokaze plné soustfedit na aktivaci posilovaného svalu, ¢imZ se vice upeviiuje

svalova dysbalance a nefyziologicky pohybovy program.

Vydech

Praxe prokazala, Ze vydech napomaha ke spravnému provedeni tim, Ze pfi
ném muzeme docilit dobrou fixaci centralnich upont posilovanych svald. Fixaci
zabezpeCuje souhra bfiSnich a zddovych svalt, které se aktivuji pravé pii vydechu.
Jestlize aktivace svalu pifi posilovani je spojovana s vdechem, je vétsi

pravdépodobnost, zZe dojde k zatajovani dechu, coZ neblaze plisobi na ob&hovy

systém.

Predchozi protazeni

Je vyhodné, abychom pied posilovanim urcitého svalu provedli protazeni
jeho antagonisty, utlumili jeho aktivitu a obnovili fyziologicky rozsah v kloubu.

(Hoskova, MatouSova, 2000)
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V jiné publikaci Hoskova (2003) zmiituje zakladni pravidla pro posilovani:

1) Pted posilovanim hyperaktivni svaly uvolnit a protahnout.

2) Posilovat ve zkraceni, pfiblizeni ipont.

3) Posilovat s vydechem, snizujeme nebezpedi zadrzeni dechu.

4) Cviky volit jednoduché a snadné.

5) Aktivovat pouze oslabené, hyperaktivni musi zlstat relaxované (jinak
dochéazi k posilovani svalové nerovnovdhy a dochazi k vétSimu udtlumu

ochablych svali).

I1.2. Silové schopnosti

Podle Choutky a Dovalila (1991), silové schopnosti rozliSujeme:
1) Sila_staticka jako schopnost vyvinout silu v izometrické kontrakei (udrZovani téla
nebo bfemene ve statickych polohach)

2) Sila dynamicka, tj. silova schopnost projevujici se pohybem hybného systému nebo

jeho &asti - podstatou je izotonicka a excentricka kontrakce. Ve vSech piipadech jiz

piichazi v Gvahu urcita rychlost a zrychleni pohybu.

Podle velikosti pfekondvaného odporu a zrychleni vykondvaného pohybu miizeme silu

dale diferencovat na:

e wbusnou (explozivni) silu spojuyjeme s pfekonavanim odport nedosahujicich
hrani¢nich hodnot a s maximalnim zrychlenim

e rychld sila se projevuje pil prekonavani odpord nedosahujicich hrani¢nich
hodnot, s nemaximalnim zrychlenim

e pomalad sila se projevuje pil piekondvani vysokych (az hrani¢nich) odport
nevelkou a stalou rychlosti, tj. t¢émé&f bez zrychleni

e absolutni sila je nejvySsi mozna uroven statické nebo dynamické pomalé sily,

vyjadiena hrani¢ni hodnotou velikosti odporu
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Zitko (1995) v ¢lanku ,,Cvi¢ime s expandery* uvadi hlavni faktory, na nichz zavisi
svalova sila takto :
e Fyziologicky prifez svalu - ¢&im veEtSi hypertrofie svalu, tim vétsi
pfedpoklad projevu sily.
e Vnitrosvalova koordinace - na svalové kontrakci se nepodileji vSechny
nervosvalové jednotky ¢innych svali (netrénované osoby jsou schopny 1 pfi
maximalnim volnim usili zapojit 50 - 60 procent svalovych vlaken,

trénovani jsou schopni aktivovat az okolo 85 procent).

e Mezisvalovad koordinace - na kazdém pohybu se podili vidy né&kolik
svalovych skupin v piesném &asoprostorovém sladéni. Cim &ast&ji jsou
tyto pohybové vzorce vyuZivany, tim dokonalej$i je jejich souhra a tim
vyS$si je uéinek svalové prace.

Pi1 spravné sestaveném a provadéném posilovacim tréninku dochéazi k narGstu

svalové zdatnosti, na kterém se podileji vSechny tfi uvedené faktory.

Z hlediska charakteru pohybové ¢innosti se rozliSuji svalové projevy statické a
dynamické. Toto zadkladni dé€leni postihuje typické projevy svalové sily
pfedev§im s ohledem na rozdily v hmotnosti pfekondvaného odporu, rychlosti

svalové kontrakce a jejiho trvani.

I1.3. Pohybové stereotypy

Svalova rovnovaha je predpokladem pro ekonomickou hybnost, tzn. pro
vytvofeni kvalitnich pohybovych stereotypi. Ty muzeme charakterizovat jako
uceleny fetézec - soustavu podminénych a nepodminénych reflexti, které vnimame
jako pohyb. Pfi opakovaném pohybu jsou aktivovany stejné svaly a vytvari se mezi
nimi pevna vazba s urlitou kombinaci v zapojeni svali. Aktivita svald béhem
pohybu neni ndhodné, ale dana jak z hlediska ¢asového zapojeni, tak i intenzity jejich
zapojeni. Z toho vyplyva, Ze vétSina pohybtd (pohybovych stereotypl) je soucdsti

programového vybaveni. V prab&hu Zivota se tyto stereotypy méni jako reakce na
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zmény zevniho a vnitiniho prostiedi. Kazdy jedinec ma charakteristické pohybové
stereotypy. Nicméné jsou dany obecné znaky, podle kterych miZeme hodnotit

ekonomiku pohybu, tzn. kvalitu pohybového stereotypu. (HoSkova, 2003)

I1.3.1. Svaly posturalni

Svaly tonické nebo také posturalni - se vyznacuji pomalej§im pribéhem stahu,
jsou vice protkany cévami, proto lépe zadsobovany a tudiZ mén¢ unavitelné. Maji lep$i
regeneraéni schopnosti, ve stereotypech se rychleji zapinaji, zvlasté v extrémnich
situacich. Vlastnost, kterou nelze pfehlédnout, je bohuZel tendence ke
klidovému zkraceni v pribéhu Zivota. Pfedev§im se projevuje jako adaptaéni d¢j,
ktery nabyva prevahu nad pfirozenym pohybovym chovanim. Ve sportu nastava
takova situace velmi Casto, at’ jiZz diky samotnému charakteru daného sportu, nebo
nevhodnému tréninku, zejména $patnému posilovani. Ke zkrdceni tonickych svalu
dochazi 1 u b&Zzné populace, u niZ pfevlada sedavy zpisob Zivota, a to jiZ od

détského véku. (Hogkova, 2003).

Mezi svaly hyperaktivni s tendenci ke zkraceni patfi predev§im:
V oblasti panve a dolni ¢asti trupu - m.iliopsas, m. rectus femoris a sv. bederni

(vzpfimovace trupu, m. quadratus lumborum).

V oblasti hlavy, krku a horni ¢asti trupu - horni ¢ast m. trapezius, hluboké svaly

§ijové, m. levator scapulae, m. sternocleidomastoideus., m. pectoralis.

V oblasti dolnich konéetin — m. tensor fasciae latae, m. rectus femoris, mm.
adduktores, flexory kolenniho kloubu (m. semitendinosus, m. semimembranosus,

m. biceps femoris), m. triceps surae. (Ho8kova, MatouSova 2000)

I1.3.2. Svaly fazické
Svaly fazické — reaguji hbité na podnéty, maji vSak hors§i cévni zdsobeni, a

proto se rychleji unavi. Zji§tujeme u nich i horsi regeneracni schopnosti, tendenci k
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ochabovani, oslabovani a dokonce i nechut zapojovat se do svalové prace.

(Hogkova, 2003)

Mezi svaly hypoaktivni s tendenci k ochabovani patri predevSim:

V oblasti panve a dolni ¢asti trupu - m. gluteus maximus a svaly abdominalni.

V oblasti hlavy, krku a horni €asti trupu - flexory krku a hlavy (m. longus capitis, m.

longus colli), m. rhomboideus, stfedni a dolni ¢ast m. trapezius.

V oblasti dolnich konéetin - kratké hlavy m. quadratus femoris, mm. abduktores
(m. gluteus medius, minimus), m. tibialis anterior a posterior a mm. peronei.

(HoSkova, MatouSova 2000)

Mezi obéma svalovymi subsystémy existuje spoluprace a soucinnost. Ta je dana tim,
Ze tonicka aktivita, zajist'ujici polohu, vytvari vychozi troveni pro ¢innost kinetickou.
Oba subsystémy tak reaguji na stejny podnét, ale antagonisticky. Kineticky systém
ma tlumivy vliv na systém tonicky, avSak miZe pracovat jak s mechanismem
simultanni inervace agonistdl a antagonistill, tak s mechanismem recipro¢ni inervace.
Recipro¢ni inervace plati jen pii pomalém pohybu. Pii vy$Sich nérocich na

svalovou silu jsou v ¢innosti oba systémy. (Hoskova, 2003)

11.3.3. Syndromy svalovych dysbalanci
e horni zkfiZzeny syndrom
e dolni zkfiZeny syndrom
e vrstvovy syndrom
Horni zktiZeny syndrom (Janda, 1982)
Nachazime:
e zkracené prsni svaly
e zkracené levatory lopatky a horni trapézové svaly
e oslabeni hlubokych Sijovych svalil

e oslabeni dolnich fixatort lopatky (mezilopatkového svalstva)
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z toho:
e kulatd ramena
e piedsun hlavy

e hyperexten¢ni postaveni cervikokranidlniho pfechodu (Haladova, Nechvatalova

1996)

I1.3.4. Posileni dolnich fixatora lopatek

Dulezitou oblasti , které bychom méli vénovat pozornost v zajmu bezpeéného
posilovani, jsou dolni fixatory lopatek. K nim patfi stfedni a dolni Cast trapézu,
mezilopatkové svaly a sval pilovity pfedni. Jmenované svaly se podileji velmi
vyznamné na posturdlnim stereotypu, tzn. vzpfimeném drZeni téla v oblasti hrudniku.
Jsou-li ochablé, pfevazuje aktivita hornich fixatoru lopatek, které jsou hyperaktivnéjsi
a maji tendenci ke zkracovani. Proto byva naruSena svalova rovnovaha mezi hornimi
a dolnimi fixatory lopatek, ktera se mlze projevit tim, Ze vidime velké napéti
v hornich &astech trapézu, zvednutd ramena, vétsi oddaleni dolnich thld lopatek od

patere. (HoSkova, 1998)

I1.3.5. Spravné drzeni téla

Za spravné drZeni téla pokladame takové, které bychom mohli oznacit jako
drZeni klidové, jehoz lze dosahnout tim, Ze ve stoje nechdme svalstvo uvolnit,
nikoliv v8ak ochabnout (Haladova, Nechvatalova, 2003). Na udrZzovani vzpfimené
polohy téla se podili v $ir§im smyslu veSkeré svalstvo. Svaly posturalni tvofi jakysi
souvisly pas podél mechanické osy téla, od klenby nozni aZ po spojeni patefe s
lebkou (Cermak, 1998). Podle Kleina, Thomase a Mayera (1994) je povaZovéano za
vyteéné drzeni téla takové kdy: hlava je vzpfimend, brada zatazend, hrudnik vypjat,
sternum tvofi nejvice dominujici ¢ast téla, bficho je zatazené a oplostélé, zakfiveni
patefe v normalnich hranicich, boky a trojuhelniky torakobrachialni soumérné€,

lopatky neodstavaji, obrys ramen ve stejné vysi.
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Vzpfimené drZeni téla zavisi na funk¢ni rovnovaze svald. Funk¢ni rovnovaha
svallt byva naruSena adaptaci jedince na denni pohybovy rezim, pfi némz vice zatéZzuje

svalové skupiny ve statickych polohach (Hoskové, MatouSova, 1998).

I1.4. Sval - obecna myologie

Do svalové soustavy se fadi svaly tvorené pfi¢ne€ pruhovanou tkani, jichZ je
asi 600, vétSina z nich je parovych. Odhaduje se, ze u ¢lovéka tvofi svaly 36 - 42 %
z celkové hmotnosti téla. Na distalni konéetiny pfipad4 asi 56% na proximalni 28%,
na hlavu a trup 16% hmotnosti veSkerého svalstva. Svaly pii¢né pruhované jsou

pfipojeny na kosti, proto se nazyvaji kosterni svaly. (Fleischmann, Linc 1981)

11.4.1. Anatomie kosterniho svalu

Kosterni svaly jsou vykonnym organem pohybového systému, funkéni a
hybnou ¢asti. Sval je organ se sloZitou vnitini strukturou, a napojenim na nervovy a
cévni systém. Sval je sloZeny z fady tkani: svalové, vazivové a pomocnych tkani,
nervové tkané a cév. Nejveétsi cast aktivni hmoty svalu pfipadd na pficné
pruhovanou tkan, jez je fizena mozkovymi a mi$nimi nervy. Je ve své ¢innosti
pod kontrolou mozkové klry a je ovladan vili, ma tzv. volni inervaci.
Anatomickou jednotkou kosterniho svalu je svalové vlakno. Je to mnohojaderny
utvar o praméru 40 — 100 mikrometrd, majici valcovity tvar s kénickymi konci.
Na povrchu svalovych vldken je membrana — sarkolema. V sarkoplazmé jsou
uloZena podélné orientovand vldkénka — myofibrily, které jsou charakteristické
stfidanim tmavych (anizotropnich) a svétlych (izotropnich) tusekd, kazdy
izotropni sek je rozdélen tenkou ploténkou tzv. Z-linii. Usek myofibrily mezi
dvéma Z-liniemi se nazyva sarkomera, ktera je kontraktilni jednotkou svalového
vlakna. Sklada se z mikrofilament. Kontrakci sarkomery realizuji pfitomné
bilkoviny — aktin a myozin. Ty jsou zakladnimi kontraktilnimi bilkovinami

svalu. Sval se s jejich pomoci zkracuje a generuje tah, jehoz disledkem je pohyb.
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Sval ma schopnost se vracet do ptivodni délky, coZ je dano pruznosti sarkomery.

Zajistuji to dalsi svalové bilkoviny - titin a nebulin. (Dylevsky, Kudera 1997)

I1.4.2. Sval jako funk¢ni jednotka

Funkéni a biomechanickou jednotkou kosterniho svalu je motoricka jednotka,
ktera se skladd z nervové bunky a jejiho vybézku (axonu), ktery inervuje svalova
vlakna a ze svalovych vlédken inervovanych timto axonem (motoneuronem). Jedno
nervové vladkno inervuje desitky az stovky svalovych vldken. Vldkna mi$nich nervi,
které inervuji svaly se zakonduji na motorickych ploténkach, coZ jsou
specializované dseky svalovych vlaken, ke kterym se prikladaji rozSifené konce

nervovych vlédken - konce vybézkl nervovych bunek. (Dylevsky, Kucera 1997)

I1.4.3. Typy svalovych vlaken

Jednotliva svalovd vldkna se od sebe li§i fadou mikroskopickych,
histochemickych a fyziologickych vlastnosti. Podle téchto kritérii se svalova

vldkna rozd€luji na pomala Cervend, rychla bila, rychla ¢ervend a pfechodné.

Pomalda cervend vidkna (1€Z tonickd vlakna), oznacovéna jako typ SO (slow
oxidative), jsou tenkd, maji nejméné myofibril, hodn€ mitochondrii a pfitomnost
vétS§iho mnoZstvi myoglobinu, jez jim doddvd d{ervenou barvu. Maji velké
mnozstvi krevnich kapilar. Enzymaticky jsou vybavena pro pomalej$i kontrakci a
vhodné pro stavbu svald zajistujicich statické polohové funkce a pomaly pohyb.

Malo se unavi.

Rychla bila vidkna (fyzicka vlédkna), typ II.A, oznaCovana jako FOG (fast
oxidative and glycotic) jsou objemné}$i, maji vice myofibril a méné
mitochondrii. Enzymaticky jsou vybavena k rychlym kontrakcim provadénych
s velkou silou, ale po kratkou dobu. Jsou méné ekonomicka a maji jen stfedni
mnozstvi kapilar, hodi se pro svaly zaji§t'ujici rychly pohyb provadény velkou

silou. Jsou velmi odolna proti tnavé.
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Rychla cervena vidkna typ 11.B, oznaCovand jako FG (fast glycolitic), maji velky
objem, malo kapilar, nizky obsah myoglobinu a oxidativnich enzymt. U tohoto typu
svalovych vldken dochazi k rychlému stahu provadénému maximalni silou. Vladkna
jsou malo odolna proti unave.

Prechodna vidkna, typ IlL. jsou vyvojové nediferencovand a piedstavuji potencionélni

zdroj pfedchozich typt vldken.

Zastoupeni jednotlivych typd vlaken je podstatné z hlediska svalové vykonnosti,
rychlosti provadéného pohybu a ekonomie svalové prace. Tyto parametry jsou
rozhodujici pro sportovni pohyb a pro bézné pohybové aktivity. Jednotlivé typy
vlaken se vyskytuji ve stejném poméru u lidi rizného somatického typu, ale lisi se
u Zzen a muzd. U muzd pfevladaji siln€j$i vldkna II. typu s vy$§i kapacitou
anaerobnich enzymu a s vétsi silou, rychlosti kontrakce a také s vétsi unavitelnosti.
Typ a rozloZeni svalovych vladken jsou geneticky dany, rychlostni a silové znaky
jsou dany ptrevazné genotypoveé, vytrvalostni specifika lze vyznamné€ ovlivnit

pohybovymi aktivitami. (Dylevsky, Ku€era 1997)

I1.4.4. Tvar svalu

U svalu rozeznavame: zadatek svalu - méné pohybliva cast, kterd zacina
pomoci §lachy na kosti, hlavu svalu - jez tvofi masita ¢ast svalu (bfisko), skladajici
se predev§im ze svalovych vlaken a tipon svalu - pohyblivéjsi misto pfipojeni svalu
ke kosti. Kosterni svaly se upinaji na kostru vzdy tak, Ze sval pfemost’uje jeden nebo

vice kloubu.

Svalova vldkna jsou v kosternim svalu uloZena ve svazcich, které drzi
pohromadé fidké vazivo. Vldkna jsou velmi pruzna (elastickd). PruZnost chrani sval

pted pfetrzenim pfi nahlém pohybu. (Linc, 1993)

MnozZstvi a tvar svalovych svazku ovliviiuje vné&j$i tvar svalu. Svaly mohou
byt vietenovité, jedno a vicehlavé, ploché i kruhovité. U plochych jsou vldkna
rozprostiena do plochy, jind vytvafeji bfiska nebo hlavy dlouhych svald. U svall jesté

rozlifujeme tzv. svalovou texturu, ktera charakterizuje geometricky specifické
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uspotddani vlaken (podélné, §ikmé nebo radialni). Sikmo uspotadané svazky jsou
piiCinou tzv. zpefeni svald. Zpefeny sval mé jednotliva vldkna nestejné dlouha. Svaly
maji proto ndlevkovity, trojuhelnikovy nebo trapézovy tvar. Zpefeni dava svalu
moznost vykondvat komplikované pohyby, pfi kterych jednotlivé &asti mohou
provadeét rozdilné pohyby. Povrch svall je kryt vazivovym obalem — fascii. (Linc,

1993)

I1.4.5. Funkce svalu

Zakladem svalové funkce je svalovy stah, kontrakce. Stah je za normalnich

okolnosti vyvolavan nervovym podnétem.(Cihak, 2001)

11.4.5.1. Rychlost kontrakce

je riznd, podle druhu svalovych vlaken (rychld a pomala vldkna). Kontrakce prob&éhne
u tzv. rychlych vldken do 25 milisekund, u tzv. pomalych vldken do 75 milisekund.

(Cihak, 2001)

11.4.5.2. Sila stahu

se li§i u r@iznych sval@; sval zdvihne hmotnost 5-12 kg na 1 cm? prafezu
svalovych snopct.
Vysledek kontrakce je podle okolnosti rizny a podle toho se rozezndvaji
dva typy svalového stahu:
1. kontrakce isotonickd, pii které se méni délka svalu (a pfi ménici se délce
zlistdva stejné vnitini napéti svalu); isotonickd kontrakce je dvoji -
kontrakce koncentrickd, pti které se sval zkracuje, a kontrakce excentrickd
(brzdici), pfi niZ se sval prodluZuje.
2. kontrakce isometrickd, jez je na rozdil od isotonické kontrakce takova, pfi
niz sval vykonavé ¢innost statickou, neméni délku a jeho akce je patrna na
zmeén€ napéti svalového bfiska. Tento druh stahu charakterizuje rizné
vydrze. Sval pfitom rychle podléhd unaveé, nebot’ trvajici stah ztéZuje pratok

krve. (Cihak, 2001)
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Pohybové vlastnosti svalu jsou téZ zavislé na vnitini struktufe svalu, podle niz
se méni dvé hlavni mechanické slozky pohybu svalu, tj. vyska zdvihu a sila, jakou je
pohyb vykonavan. (Cihak, 2001)

Sval mlZe mit napf. pii stejném vietenovitém tvaru své snopce upravené
bud’ paralelné¢ podélné, nebo Sikmo, od boku dlouhé zacdate¢ni Slachy k boku
dlouhé Slachy uponové. Takové svaly se Sikmymi snopci oznalujeme jako svaly
zperené (zpefené, dvojzpefené, mnohozperené - podle sméril, odkud na Gponovou
$lachu vlakna piichézeji). (Cihak, 2001)

Ve svalu s podélnymi snopci se u€astni mensi mnoZzstvi dlouhych svalovych
vldken (snopctl); ve svalu zpefeném je ve stejné velkém bfiSku zahrnuto daleko
v&t§i mnozstvi kratkych vlaken (snopctl) Sikmo probihajicich. (Cihak, 2001)

Obvykle plati, Ze sval se mize zkratit (za soucasného ztlusténi) o tietinu,
nékdy az na polovinu délky svalovych vldken. (Cihék, 2001)

Pti kontrakei o tfetinu délky vlaken ma sval s podélnou tpravou vétsi vySku
zdvihu, av8ak mensi silu (méné zucastnénych vlédken), kdezZto svaly zpefené maji
malou vysku zdvihu, pohyb vSak vykondvaji velkou silou (pfi velkém poctu
zucastnénych vlaken). Proto jsou svaly s podélnymi snopci zpravidla upnuty dale
od osy kloubu, svaly zpetené pak bliZe ose kloubu, kde se na malé draze pohybu musi
uplatnit velka sila. (Prakticky jsou tedy ve svalové skupiné svaly s podélnymi snopci
na povrchu, svaly zpetené v hloubce). (Cihdk, 2001)

Plocha odpovidajici souctu priifezti vSech svalovych vldken svalu se oznacuje
jako fyziologicky priFez svalu a jemu je pfimo umérnd sila stahu celého svalu.
Fyziologicky prifez svalu odpovida ploSe skute€ného anatomického prifezu jen u
svali s podélnymi vldkny; u zpefenych svall je fyziologicky priitez vZzdy vétsi.

(Cihak, 2001)

11.4.6. Mérené svalové skupiny

1. musculus triceps brachii — caput longum dx.
2. musculus biceps brachii — caput longum dx.

3. musculus trapezius — pars descendens dx. (kranidlni sestupné snopce)
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musculus trapezius — pars transversa dx. (stfedni pfi¢né snopce)
musculus trapezius — pars ascendens dx. (kaudalni vzestupné snopce)

musculus latissimus dorsi dx.

G = A

musculus pectoralis major — pars sternocostalis dx.

Musculus triceps brachii: podle Cihaka (2001)

Musculus triceps brachii, trojhlavy sval pazni, je jediny sval zadni skupiny na paZi.
M3 tii hlavy,

caput longum, za€inajici na lopatce,

caput laterale a

caput mediale, které ob¢ zadinaji na kosti paZni.

Zadatek svalu

Caput longum - tuberculum infraglenoidale, pod kloubni jamkou na lopatce.
Caput laterale - zadni plocha humeru, proximaln€ od sulcus nervi radialis.
Caput mediale - zadni plocha humeru, distaln€ od sulcus nervi radialis

Caput longum ohrani€uje spolu s m. teres minor, m. teres major a s kosti pazni

foramen omotricipitale a foramen humerotricipitale

Funkce
Vsechny tfi hlavy jsou mohutnym extensorem loketniho kloubu.
Caput longum (dvoukloubové) pomahd dorsalni flexi a addukei v ramennim

kloubu.

Musculus biceps brachii: podle Cihaka (2001)
Musculus biceps brachii, dvojhlavy sval pazni, se vyklenuje na pfedni strané paze a
jeho stah je tam dobfe hmatny. Zafina dvéma hlavami, caput longum a caput breve,

na lopatce v blizkosti ramenniho kloubu.
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Zatatek svalu
Caput longum - na tuberculum supraglenoidale nad kloubni jamkou na lopatce; dlouha
Slacha této hlavy jde nitrem kloubu, obalena synoviélni pochvou (ktera
vystupuje  kaudédlné z kloubu do sulcus intertubercularis jako vagina synovialis
intertubercularis).
Caput breve - kratkou Slachou na proc. coracoideus (pfed zacatkem m.
coracobrachialis).

Obé hlavy prechéazeji bez zpefeni ve vietenovitd bfiska, ktera se asi v poloviné

délky spoji ve spole¢né biiSko svalu.

Upon svalu

a) Silnou hlavni §lachou na tuberositas radii.

b) Plochou povrchovou $lachou - aponeurosis musculi bicipitis brachii (lacertus jibrosus)
— na povrchovou predloketni fascii na ulndrni stran€ (na spole€ném zacatku prednich

svall predlokti). Prostfednictvim tohoto tiponu se tah m. biceps pfenasi i na ulnu.

Funkce
Sval je typicky dvoukloubovy:
v kloubu loketnim (hlavni funkce) cely sval ohyba a supinuje (protoze pfi flexi tdhne
tuberositas radii, pootoenou k ulné, na pfedni stranu);
v kloubu ramennim (vedlejsi funkce - uplatni se tu asi tietina sily svalu):
dlouha hlava poméha pii abdukci (Slacha hlavy jde horem skrze kloub),
krdtkd hlava pomaha addukci a ventralni flexi.
Napéti a pohyb biiska m. biceps proximalné jsou dobfe hmatné v prib&hu
supina¢niho pohybu.
Mezi hlavni Gponovou Slachou svalu a tuberositas radii byva bursa

bicipitoradialis.
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Obr. 387. SVALY LOPATKOVE A SVALY PREDNI STRANY PAZE; pohled zpfedu
1 m. siibscapularis
2 m. teres major
3 iponova ¢ast m. latissimus dorsi
4 m. coracobrachialis
5 m. biceps brachii, caput breve
6 m. biceps brachii, caput longum
7 m. brachialis
8 aponeurosis musculi bicipitis brachii
Stendo musculi bicipitis brachii

10 Gponova &ast m. pectoralis major

ZADNI STRANA PAZE; pohled zezadu

1 m. supraspinatus

2 m. infraspinatus

3 m. teres minor

4 foramen humerotricipitale

5 foramen omotricipitale

6 m. teres major

7 m. triceps brachii, caput longum

8 m. triceps brachii, caput laterale

9 m. triceps brachii, caput mediale

10 m. anconeus
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Musculus trapezius: podle Cihdka (2001)

Musculus trapezius, sval trapézovy, méa nazev podle tvaru trapézu, ktery spolu

vytvareji svaly obou stran. Je to Siroky, relativn€ plochy sval.

Zacatek svalu

Protuberantia occipitalis externa a linea nuchalis superior, popiipadé az linea nuchalis
suprema, lig. nuchae a trnové vyb&zky krénich a hrudnich obratlt az po trn Th 12
vietne.

-

Upon svalu

je v jednotlivych usecich svalu odliSny: kranidlni sestupné snopce se upinaji na
zevni konec klavikuly, na akromion a na spina scapulae; stiedni pFicné snopce se
upinaji na spina scapulae; kaudalni vzestupné snopce se upinaji zdola na spina

scapulae, od vnitiniho okraje az po tuberculum deltoideum.

Funkce

1. Sval fixuje a stabilizuje lopatku.

2. Kranialni snopce zdvihaji rameno, kaudalni snopce tahnou lopatku dolt. Cely sval
pfitahuje lopatku k patefi (ramena dozadu).

3. ProtoZe sestupné snopce dosahuji déle lateralné nez snopce vzestupné, vytaci
soucasna akce obou téchto casti lopatku dolnim tuhlem zevné — kloubni
jamku vzhiru (synergista m. serratus anterior). Tim se sval uéastni zdviZzeni paze

nad horizontalu.

Musculus latissimus dorsi: podle Cihaka (2001)

Musculus latissimus dorsi, Siroky sval zddovy, je rozsahly plochy sval

trothelnikovitého tvaru.

Zalatek svalu

a) Prostfednictvim  aponeurosy nazvané fascia thoracolumbalis  (fascia
lumbodorsalis) od dorsalni casti crista iliaca, od dorsalni plochy kosti kfizové
a od trnl bedernich obratld.

b) Od tii kaudalnich Zeber



c) Od trnd péti az Sesti kaudalnich hrudnich obratli (Thl2 az Th7—38) a zpravidla

jesté neékolika snopci od povrchové fascie m. teres major.

’

Upon svalu

K uponu se sval zuzuje, piekryva dolni uhel lopatky a upina se silnou Slachou na
humerus, na crista tuberculi minoris. Obtaci pfitom Gponovou $lachu m. teres major,
pred kterou se upinid a stai se tak o 180°. Uponovéa &ast svalu pii abdukci paze

vyvstava jako zadni fasa axilarni, tj. zadni ohraniCeni podpazni jamy.

Funkce
1. Addukce a vnitfni rotace humeru - sval se U€astni pohybd paze napf. pfi kopani

motykou.

Ucinek svalu je nejvetsi, plsobi-li ze vzpazeni nebo z upaZeni (napf. pfi rozporu na

kruzich nebo pii visu na hrazdg, kdy m. latissimus dorsi tdhne od humeru za trup).

2.Dorsalni flexe (extense) humeru v kloubu ramennim, spolu s m. teres major a se
spinalni ¢asti svalu deltového. (Tento pohyb je charakteristicky napf. pfi oblékani

kabatu.)

Pii fixované pazi sval zdviha Zebra a stavd se pomocnym svalem vdechovym.
Naopak vnéj8i okraj svalu pomahé vice zakfivit hrudni patef a tim zmen§it hrudnik

pii prudkém vydechu, napt. pii kasli. Je proto ndpadné zesilen pii chronickém kasli.
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Musculus trapezius (vpravo) a Musculus latissimus dorsi (vlevo) — schéma funkei:

[y
&2&2‘

Musculus pectoralis major: podle Cihaka (2001)

Musculus pectoralis major, velky sval prsni, je mohutny sval na ventrdlni stén¢

hrudni.
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Zadatek svalu

Medialni &ast kli¢ni kosti, sternum a pfilehlé ¢asti prvnich $esti Zeber, pfedni &ast 6.
Zebra a pochva ptimého svalu bfisniho.

Na svalu se podle za¢atkd obvykle rozliSuje: pars clavicularis, pars sternocostalis a

pars abdominalis.

I'Jpou svalu

Crista tuberculi majoris humeri.

Snopce tponovych Slach z jednotlivych &asti svalu se kiiZi, takZze ¢ast klavikularni se
upind vpfedu a nej-distalngji, pars abdominalis vzadu anejproximalnéji. Vznika tak
dojem stoeni $lachy o 180°. Dolni okraj svalu ohraniuje vpifedu podpaZni jamu

jakoZzto plica axillaris anterior (ventralis), pfedni fasa axilarni.

MUSCULUS PECTORALIS MAJOR - schéma funkci jednotlivych slozek svalu
Funkce:

Funkce se lisi podle jednotlivych sloZek svalu (schéma funkci):

Klavikularni ¢ast pomaha pfi pfedpaZeni a udrzuje v ném pazi

Sternokostalni a abdominalni ¢asti addukuji paZi a rotuji ze zevni rotace navnit¥, abdukéni

¢innost svalu se projevi i opaéné — pfi fixované paZi sval zdviha hrudnik ($plh) nebo pfi

fixované pazi zdviha Zebra a je tedy typickym pomocnym dychacim (vdechovym) svalem.
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I1.5. Elektromyografie

Elektromyografie je souhrnné oznaceni pro skupinu elektrofyziologickych
metod, které umozZiiuji vySetfit stav predev§im periferniho nervového systému a
kosterniho svalstva (Dufek, 1995). Je metodou velmi roz§ifenou a pouzivanou
v mnoha védnich oborech, pouziva se k diagnostice poruch nervosvalového aparatu,
zkoumani lidského pohybu atd. Pomoci elektromyografie ziskame grafické znazornéni
zaznamu elektrické aktivity kosternich svall, ktera se méni pii jejich aktivaci. Zaznam
se nazyva elektromyogram. Dle Basmajiana (1985) je svalové napéti umérné
elektrické aktivit¢ béhem volni izometrické i1 izotonické kontrakce. Posoudit
mechanickou aktivitu svalu lze diky moZnosti sdruZit registrované elektrické signaly s

veli¢inami, jez popisuji mechanicky efekt kontrakce (Karas, Otdhal, 1990).
I1.5.1. Historie
I1.5.1.1. Historie elektrofyziologie

S pocatky elektrofyziologie je té€sné spojeno jméno Galvani, ktery v roce 1792
napsal publikaci nazvanou ,,De Viribus Electricitatis in Motu Musculari
Commentarius"”, kde tvrdi, Ze elektfina mize iniciovat svalovou kontrakci (Kleissen
et al, 1998). Nasledné byla detekovana elektricka odpovéd pii volni kontrakei
svalu v roce 1838, kdy Matteucci pouzil isolovany preparat nerv-sval a
preparovany nerv poloZil pfes sval druhé koncetiny. Aktivita svalu in situ
podrazdila nerv preparatu a vyvolala pohyb 1 v tomto izolovaném svalu. Helmholtz
(1850) méfil rychlost vedeni nervem na zvifeti, pozd¢ji i u lidi, kdyZ po podrazdéni

nervu registroval mechanickou odpovéd’ svalu (Goor et al, 1984, Keller, 1998).

I1.5.1.2. Historie elektromyografie

Pocatek elektromyografie 1ze datovat do roku 1851, kdy Du-Bois-Reymond
pouzil jako registra¢ni elektrody bariky s elektrolytem a registroval odpovéd’ ze svalu

pii volni kontrakci, tak vznikl prvni lidsky elektromyogram (Goor et al, 1984). JeSté

31



v pfedminulém stoleti byly objeveny motorické body, mista nejniz§iho prahu
pro podrazdéni svalu. V roce 1912 registroval Piper volni svalovou aktivitu jako
opakované akéni potencidly. Dal§i zdokonalovani méficich pfistroji a metod
vySetfovani excitabilnich struktur vedlo k uvedeni termint rheobase a chronaxie. Velky
vyznam mélo zavedeni koncentrické elektrody a akustického monitorovani Adridnem
(1929) a katodové trubice k registraci biopotencial Erlangerem a Gasserem (1922).
Sherrington a Liddell definovali v roce 1925 zékladni strukturalni a funkéni jednotku
motorického systému a nazvali ji motorickou jednotkou.V nasledujicich desetiletich,
a to hlavné b&hem bouflivého rozvoje ve 40. letech, byly objeveny nejrizn€jsi EMG
fenomény (fibrilace a fascikulace, myotonické vyboje, pokles odpoveédi u myastenie).
V roce 1961 se uskutecnil 1. mezinarodni elektromyograficky kongres v Italii (Keller,

1998, Goor et. al. 1984).

I1.5.1.3. Historie polyelektromyografie

Polyelektromyografie (PEMG) se zacala znaéné rozvijet ve 2. poloviné
20. stoleti prevazné v USA, Japonsku, Némecku a Svédsku. Motorickd aktivita tak
piesla ze sféry empirického pozorovani do sledovéani s pouzitim EMG (Senk, 2000),
a tato jiz tradiéni metoda méfeni dosahla jistého stupné dokonalosti a uZiti v klinickych

oborech.

I1.5.1.4. Historie kineziologické elektromyografie

Ruku v ruce s expanzivnim vyvojem pocitacové techniky se vyvijela analyza
neuromuskularniho fizeni pohybu - kineziologicka elektromyografie (KEMG), ktera
predpoklada syntézu kinematického zaznamu a EMG. Vyznamné poznatky byly ziskany
napt. o koordinaénich strategiich vyskoku (vice Schenau, 1989), o chizi (vice Inman,
1981, Winter, 1991, Whittle, 1991, Perry. 1992), o svalové aktivité norméalniho
a bolestivého ramene b&hem plavani (vice Pink et. al., 1991, 1993). Technologicky

vyvoj systému 3D analyzy pohybu dovolil jeho uzivatelské rozSifeni a da se
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predpokladat, Ze dale poroste zajem o -elektromyografickou analyzu pohybovych

koordinaénich vzorct a Uloh odli$nych od chtze (Kleissen et al, 1998).

I1.5.2. Fyziologické zaklady elektromyografického signalu

Elektromyografickd méfeni nam umoZzni ziskat zdznam elektrické aktivity
svalu, jejiZz zdrojem je transmembranovy proud na urovni sarkolemy. Kontrakce
kosterniho svalu je fizena z CNS, podrazdéni se z motoneuronu §ifi do svalového
vlakna neuromuskularnim spojenim nazyvanym neuromuskularni ploténka. Kazdému
alfa motoneuronu piislusi soubor svalovych vldken. Tento funkéni celek se nazyva
motoricka jednotka a sestdva se z perikaryonu v pfednim rohu mi$nim, jeho axonu,
terminalniho intramuskularniho axonalniho vétveni, nervosvalové ploténky a
svalového vlakna (Kadarika, 1994).

Neurotransmiterem je v kosternim svalu acetylcholin, ktery se uvoliuje ve
spojenich mezi zakonenim neurond a povrchem svalovych bunék a indukuje akéni
potencial. Akéni potencidl motoneuronti se S§ifi podél sarkolemy, vyvold jeji
depolarizaci a naslednou depolarizaci T-systému svalové buiiky, ¢imZ je umoZnéno
vedeni akéniho potencidlu ze sarkolemy dovniti vlakna a longitudindlni tubuly
sarkoplazmatického retikula propusti dovnitf butiky ionty vapniku, ¢imZ se zvysi jejich
koncentrace ve svalovém vlakné asi 1000 krat (Pievorovskd, 1997). Depolarizace
vytvari elektromagnetické pole, jehoZ potencidl je mefen jako elektrické napéti (Rash,

1993).

I1.5.3. Fyziologie svalové kontrakce

Pro kazdou buriku Zivého organismu je charakteristickd urcita iontova
nerovnovaha mezi intracelularni a extracelularni tekutinou. Napiiklad koncentrace K"
iontd je uvnitf svalové builky 35x vy$S$i neZ vn€ buiiky a koncentrace Na' je uvnitt

svalové buniky 0,07 Ix niz8i neZ vné€ buiky. V dusledku toho dochazi k polarizaci



membrany. Vznikly rozdil elektrickych napéti na obou stranach membrany je klidovy
membranovy potencidl (Pfevorovska, 1997). Velikost klidového membranového
potencidlu je mirou stability bunééné membrany. U nervového vlakna ¢lovéka ¢ini toto
napéti 50-80 mV, u pfi€n€ pruhovaného svalu 80-90 mV (Tlapakova, 1981), u tuzkové
baterie 1,5 V.

V3Sechny typy Zivych buné€k vykazuji potencidl, ale schopnost reagovat
na stimulaci zménami propustnosti iontd membrédnou maji pouze vzru$ivé buriky
svalové a nervové. Vzruch, §ifici se po povrchu nervového vldkna, dorazi na motorické
nervové zakonceni - nervosvalovou ploténku - kde uvolni acetylcholin z nervového
zakonceni. Acetylcholin  difunduje k motorické ploténce a spojeni
acetylcholinu s ploténkovymi receptory ma za nasledek vybaveni lokalniho
ploténkového potenciadlu (Tlapadkova, 1981). Po dosazeni uréité prahové hodnoty
depolarizuje plotynkovy potencial membranu svalového vlakna a vyvola Sifici se akéni
potencial, ktery na Grovni sarkomery zpUsobuje reakci mezi aktinovymi a
myozinovymi filamenty. Ak¢ni potencidl ma charakter tzv. ,,v§e nebo nic", coZ
znamena, Ze po jeho iniciaci jiz dali stimulace nevyvolavaji zadny efekt
(Ptevorovska, 1997).

Zakolisani potencidlu, které vznikd depolarizaci membrany svalovych
vlaken motorické jednotky pfi kontrakci a repolarizaci po jejich dekontrakci, se
projevuje jako akéni potencial motorické jednotky (MJ) a lze ho snimat pomoci
EMG (Véle, 1997).

Pfi pohybu se aktivuji jednotlivé motorické jednotky asynchronné v
linearni zavislosti na vyvijeném usili. ZvySovani usili probiha ,,prostorovou
sumaci" - zvySenim poctu aktivnich neuronii. Timto zplisobem se sice nemuiZe
vyvinout maximalni sila, ale zato se realizuje plynuld gradace vyvijené sily.
Je-li tfeba vyvinout nadmérné usili v né€které mezni situaci, pouZije se
»Casové sumace", coZ znamend, Ze motorické jednotky vybijeji vyssi frekvenci
nez obvykle. Casové sumace lze vyuZit jen pfechodng&, protoZe Gnava rychle
stoupa. Jestlize se jednotlivé vyboje za¢nou synchronizovat, stoupne sice
velikost okamzitého silového momentu, ale soucasné klesa plynulost kontrakce

a objevi se sakadovany pohyb (Véle, 1997).



Tlapakova (1981) uvadi, Ze podil prostorové a ¢asové sumace se podstatné
i3 b&hem stacionarniho resp. ustdleného izometrického rezimu svalu a

nestacionarniho resp. prechodového izometrického rezimu svalu.

Velikost napéti, které se ve svalu vyvine, zavisi na teploté, frekvenci stimulaci
(Seliger, Vinafticky, 1980), rychlosti zkraceni, po¢tu kontrahujicich se svalovych
vlaken, sloZeni svalovych vldken (mnozstvi myofibril) a jejich  pocatecni
délce. Optimalni pocéatecni délka vldkna je 80 - 120% klidové délky. Sval
vyviji menS§i napéti pfi pocatecnich délkach menSich nebo vétSich nez je
optimélni délka. Pfi zvySovani rychlosti zkraceni se napéti generované svalem

sniZuje (Pfevorovska, 1997).

I1.5.4. Technické vybaveni

Moderni EMG pfistroje maji bohaté programové vybaveni umoznujici rizné
zpusoby vySetfeni a zpracovani naméfenych dat. Zakladni stavebni jednotky piistroje
jsou stejné pro vSechny pfistroje a pochopeni jejich funkce je zdkladem pro jeho

spravné ovladani a vyhodnoceni namérenych hodnot.

I1.5.4.1. Elektrody

Rizni autoti uvadi rizné déleni elektrod. Obecné lze elektrody rozdélit podle
funkce na:
stimulaéni elektrody - pouZivané pti diagnostice nervosvalovych onemocnéni
zemnici elektrody - jsou paskové nebo diskové s vétsi kontaktni plochou, které
se umistuji v blizkosti registraénich elektrod a propojuji s elektromyografem.
SlouZi k zruSeni stiidavého napéti, které by v zdznamu mélo tvar sinusoidy.
registraéni (snimaci) elektrody - které dale délime na:

jehlové (dratkové) — rozdélené podle hloubky zavedeni na:
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intramuskuldrni (nitrosvalové) — zavadéné do svalu, odkud snimaji ak¢ni
potencial (AP) n€kolika svalovych
vldken motorické jednotky
podkozni — zavadéné pod kiZi na povrch svalu, odkud snimaji AP jako
povrchové elektrody. Jsou velmi citlivé a davaji pfesny
zaznam tvaru AP
povrchoyvé — se lokalizuji na kiizi nad svalové biisko vySetfovaného
svalu. Jsou umistény daleko od “zdroje napéti” (svalu) a
vysledny signal je zkreslen prichodem elektricky
nehomogennim prostfedim mezi svalem a elektrodou
(Tlapakova, 1981). Jsou vhodné pouze pro sniméni aktivity
z velkych povrchovych svali. PouzZivaji se v
polyelektromyografické neboli kineziologické EMG, ktera
spofivd v synchronni registraci aktivity vice svalli nebo
jednotlivych funkéné odliSnych ¢&asti jednoho svalu, coz
umoziiuje hodnotit jejich vzdjemné vztahy v prubéhu

pohybu (Pfeiffer, 1983).

11.5.4.2. Zesilovace

Zesilovace slouzi k zesileni signalu generovaného nervovymi a svalovymi
bunkami, ktery ma malou velikost. Zesileni je vyjadfené velikosti napéti na dilek
monitoru, obvykle v rozsahu 5 u.V - 10 mV na 1 dilek (obvykle 1 cm). Zesileni pfistroje
se oznacuje jako citlivost a vyjadiuje se jednotkou xV/cm nebo mV/cm (Keller, 1999).

Soucasti zesilovaci jsou filtry, které umozniuji chténé signaly zesilit a nechténé,
ruSivé signaly 1 za cenu cCasteéného tvarového zkresleni registrovaného signalu
potla¢it. RozliSujeme horni filtr (HFF) a dolni filtr (DFF), frekvence mimo takto
vymezené frekvenéni pasmo jsou potlaceny a frekvence v pasmu zesileny.

Zvlastnim typem filtrd jsou frekvencni filtry, tzv. notch filtry, které potlacuji
jen uritou frekvenci. PouZivaji se pro odstranéni sitové frekvence 50 Hz ruSici

zaznamy. Nevyhodou je soucasné potlaceni odpovidajiciho spektra chténého zdznamu.



I1.5.4.3. Vyhodnocovaci digitalni jednotka, monitor, elektronicka

pamét

Zesileny a zpracovany signal se v podobé€ svételné stopy promitd na stinitko
osciloskopu a zaroven je zpracovavan analogo-digitalnim prevodnikem. Digitalizace
registrovaného signalu je podminkou pro jeho dal§i upravy, zobrazeni na monitor
pocitae a uloZeni do elektronické paméti. Jednotka zajistuje frekvencni korekci,
zpramérnéni, rektifikaci (pfevedeni vSech pozitivnich, dolli smétujicich vychylek
potencidli do negativity), zméfeni amplitud, ¢asovych udaji a dal§i apravy pro
zpracovani, hodnoceni a grafické vyjadfeni registrovaného signalu. Zaroven tento

zpusob umoznuje i snadnou a skladnou formu archivace zaznamf.

IL.5.5. Elektromyografické metody

Délime dle stavu snimaného svalu do 3 skupin:
1) Nativni EMG - sniméani EMG pii uplném uvolnéni svalu
2) EMG pii funkénim zatéZovani svalu - zdznam spontanni motorické aktivity
3) Stimulaéni elektromyografie, ktera pouZiva elektrické drazdéni svalu

(Svato§, 1998).

I1.5.6. Druhy EMG

Podle zpiisobu snimani zmén elektrické aktivity rozeznavame 3 typy EMG:
1) Povrchova elektromyografie
2) Jehlova elektromyografie

3) Elektromyografie pouzivajici multielektrody

I1.5.6.1. Snimani kozni (povrchovou) elektrodou - registrace bipolarni

Tento zpisob umoZiiuje neinvazivné snimat celkovou elektrickou aktivitu

dostate¢né velkych motorickych jednotek (Svato$, 1998). SEMG poskytuje snadny
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piistup k fyziologickym procesim, které pfimo souviseji se vznikem pohybu a
produkovanim sily. Elektrody pfiloZzené na kaZzi sval nezrafiuji a jsou pouzitelné v
nejriznéjSich pohybovych podminkach. Tato metoda ale vyZaduje disledné respektovani

technickych poZadavki v oblasti detekce a zpracovani signalu (Rodova, 2001).

Povrchova elektromyografie detekuje akéni potencidly z povrchu téla, které
vznikaji béhem svalové kontrakce piekrytim sumaénich akénich potencidlti vétsiho
po€tu motorickych jednotek, umisténych v blizkosti plo$né elektrody. Snimat
elektrickou aktivitu svalu lze pomoci elektrod monopolarnich, bipolarnich a
multielektrod (Karas, Otahal, 1991).

Monopoléarni usporadani, béhem kterého se pouziva pouze monopolarni elektroda
a zemnici elektroda, je technicky nejméné narocné, ale jeho nevyhodou je zachyceni
velkého mnoZstvi rusivych signall. Pro analyzu pohybu je nejcastéji pouzivané bipolarni
uspotadani, kde je signal detekovan dvémi aktivnimi elektrodami a zemnici elektrodou.
Pfi zpracovéani zdznamu se pracuje s rozdilem potencidlt pfivadénych z aktivnich
elektrod. Rozdil je zesilen v zesilovacdi. Touto diferencidlni metodou jsou z dalSiho
zpracovani vylou¢eny vykyvy potenciald soucasné snimané na obou elektrodach, které

maji arteficialni pivod.

Elektrody se skladaji z kruhovych nebo pravouhlych desticek, které mohou byt
ze stiibra, cinu, nerezové oceli (Goor et. al., 1984) nebo mohou byt potazeny vrstvou

chloridu stfibrného (Svatos, 1998).

Elektrody maji riznou velikost dle svalu, z né&Z je elektrickd aktivita snimdna,
¢im men$i sval, tim men$i maji byt elektrody a tim blize k sob€ je nutné je umistit.
Oblast zdznamu je uréena vzdalenosti mezi elektrodami, kterd byva Imm - 2.5 cm.
Plati zasada, Ze elektrody se maji umistit na bfisko svalu, daleko od jeho koncu
(Tlapakova, 1981), v jeho stfedni linii s detekénim povrchem orientovanym kolmo
k pribéhu svalovych vldken (De Luca, 1993). Karas a Otdhal (1991) upozoriiuji
na problém umisténi snimacich bodd, kdy je t€Zké je presné geometricky a funkéné

definovat. Mély by vSak spliovat tyto obtiZzné podminky:

1. MozZnost pfenosu téchto bodl z jednoho €lovéka na druhého pfi zachovani urovné

jejich funkéni reprezentativnosti.



2. MozZnost postihovat z téchto bodd u riznych osob jednotnym zpisobem

mechanickou aktivitu sledovaného svalu.

Pfi snimdni je pouZivana uzemnovaci elektroda, ktera se sklada
z relativn€ velkého kovového plechu nebo pasku vétSinou potaZeného textilem,
ktery se pfed pouzitim namodi do fyziologického roztoku. Pfed umisténim
elektrod je dilezité odmastit kiizi lihem, mirné ji obrousit a aplikovat vodivou pastu na
gelové bazi, aby se sniZil odpor kiiZze. Tato procedura zna¢né snizi odpor elektrod na

nékolik mélo kQ (Goor et.al., 1984).

Ziskany elektromyogram predstavuje slozity interferencni obraz vytvoreny
vzajemnou superpozici potenciali velkého poctu motorickych jednotek umisténych
v blizkosti plosné elektrody. Protoze se svalova vldkna motorické jednotky zdaleka
neaktivuji synchronné, ale k aktivaci dochazi s ¢asovym rozptylem kolem 5 — 10
ms, je trvani akéniho potencidlu normélni motorické jednotky o né€co delsi (a mé piitom

1 vétsi amplitudu) nez akéni potenciél jednoho svalového vlédkna (Svato§, 1998).

EMG snimany koZni elektrodou reprezentuje integralni charakteristiku urcitého
celku motorickych jednotek, takze je takové EMG ucelné pouzivat pro oveéfovani
zékonitosti velkého poétu motorickych jednotek. Umoziuje dobte registrovat zacatek
a konec aktivace svald, uskute¢novat hodnoceni celkové arovné aktivace a slouzi
ke zjistovani celé fady faktorti souvisejicich se zakonitostmi fizené aktivity. Protoze se
do procesu svalového zkracovani souéasné zapojuje velky pocet svalovych vlédken, ma
spektrum signalu kmitoctové pasmo od 10 Hz do néekolika tisic Hz (Svato§, 1998).
Maximalni rozloZeni signalu je v§ak v pasmu 50 - 150 Hz a Sitka frekvenéniho spektra

je odlidna u riznych svalil (Rodova et. al., 2001).

I1.5.6.2. Snimani koncentrickou jehlovou elektrodou

Tato metoda se pouziva pro invazni snimani elektrické aktivity pouze inalého
poctu svalovych vldken (jez jsou v tésné blizkosti hrotu jehly). Ze sejmutého EMG lze
zjistit zakonitosti aktivace a vzajemného pusobeni jednotlivych motorickych jednotek,

mohou byt stanoveny prahy jejich aktivace, korelace mezi prahy aktivaci s fadou



dalich faktorG. Pro diferencialni diagnostiku a kontrolu terapie nervosvalovych
onemocnéni mohou byt Gspé$né pouzity registrované EMG jednotlivych motorickych

jednotek (Svatos, 1998).

I1.5.6.3. Snimani pomoci multielektrod

Pouzivé se napf. pro méteni rychlosti vedeni vzruchd. Multielektrody maji
az 14 platinovych plosek od sebe vzdalenych asi 1 mm, pficemZ svodovy odpor mezi

jednotlivymi ploSkami mé extrémné vysokou hodnotu (100MQ) (Svatos, 1998).

I1.5.7. Faktory ovliviiujici EMG signal pri pouziti povrchovych
elektrod

Elektromyograficky signél vypovida o velikosti aktivace svalu, av§ak velikost
jednotlivych parametri signdlu neni zdaleka ovlivnéna jen fyziologickymi a
anatomickymi faktory, ale i1 faktory metodického postupu detekce a zpracovani signalu
(Rodova, 2001). I pfi perfektnim technickém zpracovani je vysledny zadznam ovlivnén
anizotropii a nehomogenitou tkanég, ktera se nachdzi mezi sarkolemou svalového vlédkna
a elektrodou snimajici zmény elektrického napéti. Zékladni kauzélni (pficinné) faktory
ovlivitujici SEMG signal lze rozd€lit na vnéjsi a vnitini. Vnéjsi faktory jsou zavislé na
velikosti, tvaru a lokalizaci elektrod. Povrchové elektrody snimaji pouze aktivni svalova
vlakna z okoli elektrody (tzn. neni zachycen signal vSech motorickych jednotek
podilejicich se na vzniku kontrakce, nybrz jen detekovanych motorickych jednotek).
Pocet snimanych aktivnich motorickych jednotek je ovlivnén velikosti povrchu
elektrody. Pokud je elektroda umisténa na laterdlni Casti svalu, existuje riziko, Ze v
elektrickém signalu bude zahrnuta aktivita motorickych jednotek sousednich svald.
Idealni umisténi je v motorickém bodu svalu, ktery se vétSinou nachazi uprostfed
svalového briska. Frekvence i amplituda signdlu jsou také pozménény blizkosti

inervaéni zdény svalu nebo myotendindzni ¢asti svalu a vzdalenost mezi aktivnimi
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elektrodami méa vliv na S§itku frekvenéniho pésma. Fyziologické, anatomické a
biochemické vlastnosti vySetfovaného svalu patii mezi vnitini kauzalni faktory. Signal
je ovlivnén poctem detekovanych aktivovanych motorickych jednotek, typem a
pramérem svalovych vlaken, hloubkou a umisténim aktivnich svalovych vlaken,
mnoZzstvim tkdné mezi elektrodami a aktivnimi motorickymi jednotkami a prokrvenim
dané oblasti.

Pro snimani signdlu povrchovou elektromyografii je nejvhodnégjsi
izometricka kontrakce, jelikoZ pfi ostatnich typech kontrakce dochéazi k pohybu tkani a
elektrod. Tento pohyb muize vést ke zméné prostorové interference signédlu a také k
detekci novych aktivnich jednotek nebo naopak k odstranéni detekce plvodnich

motorickych jednotek (De Luca, 1993).

IL.5.8. Artefakty

Nezanedbatelnym problémem pii SEMG je Casty vyskyt artefaktti. Artefaktem
je mozno rozumét vSechny odchylky od zékladni klidové linie EMG, které nemaji ptivod
v elektrické aktivité sledovaného svalu (Karas, Otahal, 1991). Odchylky zaznam
deformuji, ru$i, mohou zptisobit nelitelnost zdznamu a vzacné tvarem napodobuji
normalné se vyskytujici potencialy, které mohou vést k mylnému zavéru (Dufek, 1995,

Tlapakova,1981). Existuje mnoho pfi€in jejich vyskytu:

» Elektrodovy Sum vznika na kontaktu elektrody a gelu ¢i gelu a kize polarizaci

elektrody. Proto se elektrody vyrabi z inertnich kovi, tedy material(, které jen
nepatrné polarizuji (napf. chlorid stiibrny - Ag Cl). Sum narfistd se zmen3ujicim
se povrchem elektrody. K odstranéni je nutno doplnit gel, odmastit kizi a
odstranit zrohovatélou epidermis.

+ Zesilovaovy Sum je z ruznych sloZek zesilovace. Je vysokofrekvenéni a projevi

se ztlu§ténim bazalni linie.

+ Porucha uzemnéni nastane pfi pouZiti vadné ¢i suché zemnici elektrodé ¢i pii

jejim nevhodném umisténi. Dochézi k elektromagnetické interferenci se
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stfidavym sitovym proudem, objevuji se pravidelné viny o frekvenci 50 Hz.

* Pohybové artefakty jsou dané skluzem elektrody po povrchu kiiZe, vznikaji bud’

na rozhrani gel-kov nebo gel-kiize. Dochazi ke zméné impedance mezi
elektrodou a kizi. Otiranim vznikéd na elektrod€ elektrostaticky ndboj ménici
podminky sniméani potenciald.

» Poceni také méni impedanci na rozhrani kiize-gel. Projevi se nestdlou bazalni

linii s Cetnymi arteficidlnimi vinami (Dufek, 1995).

I1.5.9. Vérnost EMG

Zajisténi dobrého EMG se tyké zejména vérného zesileni prib&hu rozdilu
potencialu na elektrodach, zabranéni artefaktlim a stanoveni vhodnych snimacich bod
na svalu (Karas, Otahal, 1991).

Zesileni EMG zesilovace neni stejné pro vSechny amplitudy vstupniho signalu.
Pro vys$si amplitudy dochézi k tzv. “pfebuzeni zesilovac¢d”, které amplitudu signalu
deformuje (odfezava, snizuje) (Karas, Otdhal, 1991).

Biologicky test je zpisob vyladéni polyelektromyografického signalu.
Biologicky test ozifejmy, jestli signal dosahuje na vSech kandlech stejnych hodnot
amplitudy pfi normalni, maximalni (napf. stupné ¢.5, dle Jandova svalového testu) volni
kontrakei svalu proti odporu (Véle, 1997).

Artefakty jsou vSechny odchylky od zékladni klidové linie EMG, které nemaji
pavod v elektrické aktivité sledovaného svalu. Odchylky mohou vznikat elektrickymi
ruSivymi vlivy piichdzejicimi z okoli (napf. indukci stfidavého proudu 50 Hz z
okolniho magnetického pole, $patnym uzemnénim), mechanickymi vlivy (otiesy,
smykanim a nedbalou fixaci elektrod), pfidavnymi elektrostatickymi néboji v izolaci

kabelt, které¢ indukuji rusivé potencidly (Karas, Otdhal, 1991, Tlapakova 1981).
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I1.5.10. Zpracovani elektromyogramu z povrchovych elektrod

NejbéZznéj§i typ zpracovani diferencidlné zesileného elektromyografického
signalu je frekvencni filtrace. Frekvence nad 500 Hz jsou Casto eliminovany pouZitim
tzv. low pass filtri, frekvence pod 10-20 Hz jsou potlaeny tzv. high pass filtry.
Frekvence jsou potlaeny tim vice, ¢im je jejich odchylka vy$3i. Frekvence mezi hornim
a dolnim filtrem jsou naopak zesileny maximélné. ZvlaStnim typem filtrG jsou tzv.
notch filtry, které umoznuji potladit jen né€kterou frekvenci. Pouziti maji nékdy pfi
odstraiiovani sitové frekvence 50 Hz rusici zaznam, nevyhodou je soucasné potlacent

odpovidajici ¢asti spektra chténého zdznamu (Dufek, 1995).

U vétSiny pohybovych analyz se pouzivd EMG signal, ktery je upraven pouze
filtrovanim. Zakladni potfebnou informaci je doba, kdy se dany sval za¢ne ucastnit
pohybu a kdy pfestane byt aktivni (Rash, 1995). Pro podrobnéjsi zhodnoceni pohybu
lze elektromyograficky signal kvantifikovat nékterym z nasledujicich parametri:
primérnd amplituda, plocha pod kfivkou plné usmémeéného elektromyografického
signalu, primérna frekvence, stfedni frekvence a efektivni hodnota signalu (rms).
Primérnou frekvenci stanovime z poctu zakolisani kiivky za urcitou dobu. Zde
vychazime z predpokladu, Ze regulace elektrické aktivity svalu z CNS souvisi s
pohybovym efektem vzhledem k okoli. Frekvence zaznamenand povrchovymi
elektrodami je povazovana za vzorek, informujici o frekvenci celého svalu.

Fourrierova transformace slouzici k frekvenéni analyze EMG rozloZi signdl na
jednotlivé harmonické slozky a zjisti jejich amplitudu a frekvenci. Autokorela¢ni
analyza EMG porovnava signél se zpoZzdénym signalem stejného charakteru, oproti tomu
vzdjemna korela¢ni analyza EMG porovnava signaly z rtiznych svodd (Karas, Otdhal,

1991).

I1.6. Technika cvic¢eni (stahovani horni kladky)

Sed ¢elem k piistroji, panev se nachdzi na kolmici spusténé od zavéSeni adapteru

k zemi. Stehna jsou zapfena o polstrovany vélec a chodidla pfitisknuta v priibé¢hu celého
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pohybu k podlaze. Lavicka je v takové vySce, aby mohlo dojit k iplnému propnuti pazi
a protaZeni zapojenych svall pii kazdém opakovéni cviku ve fazi spousténi kladky zpét
vzhiru. Toto nastaveni nam umoziuje provadét cvik v plném rozsahu pohybu.
Nezaklanét hlavu, pohled smétuje doptedu a brada je mirné zatazena dozadu. V pribéhu
cviCeni je nutné udrZet rovnd zada, tzn. zamezit prohybani v bedrech. Kladku
stahujeme plynule (ne Svihem) spole¢né s vydechem.

Pfi tomto pohybu by mélo dojit:

e Retrakci ramennich kloubdl (pohyb ramen smérem vzad a do vné&jsi
rotace)

e Depresi ramennich kloubti a lopatek

e Addukci lopatek smérem k péatefi (Stackeova, 2004)

K idealnimu provedeni téchto pohybli muze dojit jen ve fazi vydechu (dolni
fixatory lopatek jsou pomocné svaly vydechové), pfi mirné extenzi hrudni patefe a ve
vnéjsi rotaci ramenniho kloubu (Stackeova, 2004).

Kladku spoustime rovnéZ plynule a kontrolovanym pohybem az do propnutych

pazi, pii spousténi kladky dochazi k nadechu.

Nejcastéjsi chyby.

e Nedochazi k retrakci a depresi ramen a mirné extenzi hrudni pétefe, naopak
ramena jsou taZzena do protrakce a hrudni patet do flexe, dochéazi k zapojeni
prsnich svali a Sirokého svalu zadového, pfi uchopu nadhmatem je horni
konletina ve vnitfni rotaci a tendence k chybnému provedeni s protrakci
ramen je daleko vétsi (Stackeova, 2004).

e Nedochazi k vydechu ve fazi kontrakce, ¢imZ neni mechanicky umozZnéno
spravné provedeni cviku (Stackeova, 2004).

e Uvodni faze pohybu, kdy dochazi ke staZeni kladky je provedena $vihovym
pohybem, dojde k vyraznému zaklonéni trupu.

e ZavéreCna faze pohybu, kdy dochazi k navratu kladky zpét vzhiru, je
nedostateéné kontrolovana. Protizatéz kladky nas vytrhne ze sedu smérem

vzhuru.
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III. Empiricka cast

II1.1. Cile prace

Cilem prace je Casov€ a prostorové charakterizovat zapojovani jednotlivych
svalil pfi stahovani horni kladky riznymi tchopy na zakladé neinvazniho EMG méfeni
v kombinaci s ploSnou kinematografickou analyzou pomoci synchronizovaného

videozaznamu.

IIL.2. Ukoly prace

—

. Provést rozbor dosavadnich studii na toto téma.
2. EMG vysetiit sledované svaly pfi jednotlivych variantédch stahovani horni kladky.

. Z vn&jsku tvarové charakterizovat pribeh pohybu.

(@S]

4. Zpracovat ziskana data, vytvofit grafy a vyhodnotit udaje.

5. Formulovat zavéry.
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II1.3. Hypotézy

Na zakladé¢ stanoveného cile a vytvorfenych tikold jsem stanovil nasledujici hypotézy:

H1:
Siroky sval zadovy se bude vyznamng& zapojovat pfi vSech modifikacich cviku
stahovani horni kladky. Nejintenzivnéji bychom méli jeho praci zaznamenat p¥i pouZiti

Sirokého uchopu a stahovani kladky za hlavu.

H2:

U trapézového svalu rozliSujeme 3 ¢4sti, zaznamenat bychom méli pfedevsim
aktivitu spodni a stfedni €asti, kde se nézory na velikost jejich zapojeni u rtznych

uchopt li8i. I pfesto predpokladame nejvyssi aktivitu u Sirokého paralelniho uchopu.

H3:

Dvojhlavy sval pazni (biceps) se bude svou aktivitou podilet predev§im pii
pouziti podhmatu. Jeho aktivita by méla byt vyrazna také pii pouZiti paralelnich uchopi.
Druhotné se pak bude podilet na vykondvaném pohybu pfi stahovani horni kladky

Sirokym uchopem nadhmatem k hrudniku i za hlavu.

H4:
Nejvyraznéjsi aktivita trojhlavého svalu pazniho (tricepsu) je pfedpokladana pti

pouZiti uzkého paralelniho tchopu.

HS:

Vzhledem k faktu, Ze stahovani horni kladky s pouZitim libovolného tchopu a
adapteru je cvikem zaméfenym piedev§im na zaddové svalstvo, aktivita velkého prsntho
svalu by méla byt pouze minimélni a okrajovd. Mirn€ zvySenou aktivitu miZeme

oekévat pouze pri pouziti uzkého paralelniho uchopu a podhmatu.
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Pfi stanovovéni hypotéz jsem vychdzel z téchto literarnich zdroju:

(Miessner, 2004) uvadi, Ze Siroky sval zadovy se nejintenzivnéji zapojuje pfi

stahovéani horni kladky Sirokym tichopem za hlavu.

(Pavluch, Frolikova, 2004) ptifazuji k jednotlivym tGchopim nasledujici svalové

partie:

e Stahovani horni kladky za hlavu - cvik je zaméfeny na posileni zad, a to
predevsim Sirokého svalu zadového. Je vhodny i na posileni svalt podél
patefe, coZ prispiva k lepSimu drZeni téla. Pfi pohybu jsou zapojené i ostatni
zadové svaly, druhotné pak bicepsy.

e Stahovani horni kladky podhmatem - cvik se zamé&fuje na stfedni partii
zad, pfi pohybu jsou vyrazné€ zapojeny i bicepsy.

e Stahovani horni kladky uzkym paralelnim tuchopem - cvik slouZi
k posileni stfedni oblasti zad. Kromé zadovych svalii se pohybu ucastni

vrchni ¢ast prsnich svall a ¢astecné tricepsy.

Delavier (1998) popisuje rizné uchopy a zapojeni svall nasledujicim zptisobem:

e Stahoviani horni kladky nadhmatem k hrudniku - zapojuji se
predevsim Siroky sval zadovy, déle stiedni a spodni Cast trapézového
svalu, biceps a také spodni ¢ést velkého svalu prsniho

e Stahovani horni kladky za hlavu — zapojuji se Siroky sval zadovy,
biceps a spodni ¢ast trapézového svalu

e Stahovani horni kladky uzkym paralelnim ichopem — zapojuji se sval
trapézovy a biceps

e Stahovani horni kladky podhmatem — zapojuje se Siroky sval zadovy,

déle pak biceps, spodni a stfedni trapéz a ¢aste€né 1 velky prsni sval
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IT1.4. Charakteristika vyzkumného souboru
Pro EMG vysetfeni na vybranych svalovych skupinach byl vybran student UK —

FTVS se specializaci fitness Martin Kfepela, ktery se kondiénimu cvifeni ve fitness
centrech aktivné vénuje jiz n€kolik let. Vybér probéhl mimo jiné na zakladé konzultace
s vedouci diplomové prace PhDr. Danielou Stackeovou, PhD. a Doc. PaedDr.
Bronislavem Kraémarem, CSc. U méfené osoby se predpokladd dokonale zvladnutéd
technika provedeni zvoleného cviceni tj. stahovani horni kladky v riznych

modifikacich.

I11.5. Diagnostické metody

Byl pouzit pfenosny méfici pfistroj KAZES (vyvinuty na UK FTVS v Praze) se
7 kandly na sniméni EMG potenciali, 1 kanal pracovni pro synchronizaci
videozdznamu. Vaha pfistroje s bateriemi v&etné sportovni ledvinky upevnéné okolo
pasu vyzkumné osoby je 1,4 kg. Regulace citlivosti 0,05 — 2 mV, nastavitelna délka
méfeni v intervalu 5 sec — 4 min 50 sec. Zaznam z vnitfni paméti pfistroje byl po
ukonCeni série 1 — 7 méfeni preveden do pfenosného PC, upraven specifickym
softwarem KAZES a exportovan do posledni verze programu Microsoft Excel. Byl
potizen synchronizovany videozaznam. Pro analyzu byl pouZit nabor EMG pfi pokusu

s nejvyssi mirou pravidelnosti snimanych EMG potenciali.

.
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ITL.5.1. Vybér svalovych skupin

Vybér svalovych skupin byl provadén na zaklad€ prostudovani literatury tykajici
se daného tématu a doporufeni PhDr. Daniely Stackeové, PhD. a Doc. PaedDr.
Bronislava Kra¢mara, CSc. Zasadni vliv v rozhodovani byl uréen charakteristikou
provadéného cviku, u kterého byl piedpoklad zapojeni predev$im svalli na zadni strané
trupu. Vybér svalovych skupin byl dile omezen nemoZnosti invazniho vySetfeni
hlubsich svalovych skupin jehlovymi elektrodami (zdravotni rizika) a poctem

ptenosovych kanali.

H1L.5.2. Méfené svalové skupiny — umisténi elektrod

1. musculus triceps brachii — caput longum dx.

2. musculus biceps brachii — caput longum dx.

3. musculus trapezius — pars descendens dx. (kranidlni sestupné snopce)
4. musculus trapezius — pars transversa dx. (stfedni pfi€né snopce)

5. musculus trapezius — pars ascendens dx. (kaudalni vzestupné snopce)

6. musculus latissimus dorsi dx.

7. musculus pectoralis major — pars sternocostalis dx.
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I11.5.3. Popis organizace vyzkumu

CviCenec byl méfen pti stahovani horni kladky a to v 5 riznych modifikacich
tohoto cviku:
« Stahovani horni kladky Sirokym tchopem k hrudniku — nadhmatem
» Stahovani horni kladky Sirokym uchopem za hlavu — nadhmatem
« Stahovani horni kladky podhmatem — ichop na §ifku ramen
» Stahovani horni kladky tzkym paralelnim tchopem

« Stahovani horni kladky Sirokym paralelnim ichopem

Meéfeni bylo provedeno na pfistroji od firmy Technogym. Celkové bylo
provedeno 10 sérii vybraného cviku s pouZitim 5 riznych tchopd, pii ¢emz na kazdy
uchop byly odcviceny 2 série. Zvoleny odpor zavazi byl 40kg. Tato zatéZ ndm umoznila
zaznamenat aktivitu vybranych svalovych partii a zaroven pfedstavuje pro cvicence
lehké az stredni zatiZeni, které¢ mu umozni i pfi vet§sim mnozstvi sérii zachovat spravnou
techniku cvigeni. Casovy tsek, pii kterém do$lo ke snimani dat byl 10 sekund. Tento
Casovy usek nam ohraniCuje dobu trvani jedné série. V prubéhu kazdé série zvladl
cvienec 3-4 opakovani. Mezi sériemi byl pfibliZzné€ 2-3 minutovy interval odpo€inku,
ktery slouzil nejen k piipravé a odpocinku cvicence pfed nasledujici sérii, ale zaroven

nam poskytl ¢as ke stazeni naméfenych dat do poditace.
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IV. Vysledky

Pi1 mé&feni zapojeni svalli pfi stahovani horni kladky rtznymi uchopy nam
pristroj KAZE 5 poskytl EMG kiivku, kterou jsme za pomoci pocéitace upravili do
nasledujicich prehlednych schémati. Na zékladé téchto vysledki jsme pak dale
porovnavali velikost zapojeni jednotlivych svalil za pouziti riznych tichopt.

Vzhledem k nastaveni rozdilné citlivosti pro méfeni aktivity jednotlivych svall
v pritbéhu cvi€eni, je porovnani miry zapojeni svalll v jednom tchopu znacné€ zkreslené
tzn. pokud je na jednom schématu kiivka zapojeni dlouhé hlavy tricepsu vétsi nez napft.
kiivka zapojeni Sirokého svalu zadového: nemtzeme z toho vyvodit z&vér, Ze se triceps
podilel na vykonani pohybu vét§i mérou nez Siroky sval zddovy, nebot’ kazdy sval byl

pfi stejném pohybu nastaven na odli$nou citlivost.

51



Stahovani horni kladky Sirokym tuchopem k hrudniku — nadhmatem
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Stahovani horni kladky Sirokvm ichopem za hlavu — nadhmatem
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Stahovani horni kladky podhmatem — ichop na $ifrku ramen

PODHMAT  E12
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Stahovani horni kladky dzkym paralelnim vichopem

UzKy E13
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Stahovéni horni kladky Sirokym paralelnim tichopem

1, m. triceps brachi dx., caput longum
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musculus triceps brachii — caput longum dx.

U dlouhé hlavy tricepsu miZeme pouZité uchopy rozdélit do dvou skupin. Do
prvni bychom zaradili stahovani kladky s pouZitim nadhmatu a Sirokého tchopu k
hrudniku a za hlavu. Ve druhé skupiné by nam zbylo stahovani horni kladky za pouZiti
paralelnich tichoptt a podhmatu.

Tyto dvé skupiny se z hlediska zapojeni dlouhé hlavy tricepsu vyrazné lisi.
Zatimco u prvni skupiny vySe jmenovanych uchopt se triceps svou aktivitou vyrazné
podili na vykondni pohybu, u tfech zbyvajicich Gichopti je jeho aktivita téméf nulova.
Rozdil mezi stahovanim horni kladky nadhmatem za hlavu a k hrudniku jiZ neni tak
markantni, pfesto v§ak miZeme fici, Ze nejvyssi aktivita tricepsu byla zaznamenana pfi

stahovani kladky za hlavu.

musculus biceps brachii — caput longum dx.

Dlouh& hlava bicepsu se narozdil od dlouhé hlavy tricepsu zapojuje rtznou
meérou pii vSech péti modifikacich stahovani kladky. NejmenS$i aktivitu mlizZeme
zaznamenat pii pouZiti Sirokého Uchopu (nadhmatu) a stahovani adapteru k hrudniku.
Aktivita se zvySuje u stejného uchopu, ale stahovéani adapteru za hlavu. U paralelnich
uchopti a podhmatu se biceps podili na pribéhu pohybu pfiblizné stejnou velikosti.
Zajimavé je, Ze u tzkého paralelniho uchopu je aktivita svalu dokonce nepatrné vyssi

nez pii pouziti podhmatu.

Pfi srovnani dvou antagonisti musculus biceps brachii (biceps) a musculus
triceps brachii (triceps) zjistime, Ze triceps se nejvice zapojuje praveé pii uchopech, kde
aktivita jeho antagonisty bicepsu je nejniz$i. TotéZ a snad jesté ve vétsi pomeru plati i
naopak, tzn. pfi paralelnich tichopech a podhmatu, kde je aktivita bicepsu maximalni se

triceps pohybu téméf netucastni.

musculus trapezius — pars descendens dx. (kraniilni sestupné snopce)

Podobné jako u pfedchézejiciho svalu miZzeme i zde pozorovat vetsi ¢i mensSi
miru zapojeni u vSech péti méfenych uchopld. Pomérné nizka aktivita byla zjiSténa pii
pouziti Sirokého tchopu nadhmatem a stahovani kladky za hlavu, ale take pfi pouZziti

podhmatu. Stfedni ale pomérné dlouho trvajici zapojeni svalu bylo naméfeno pii

57



Sirokém uchopu (nadhmatem) a stahovani kladky k hrudniku. Je$t€ nepatrné vyssi
aktivita byla vyhodnocena u paralelnich tchop.
musculus trapezius — pars transversa dx. (stfedni pri¢né snopce)

U této Casti trapézového svalu byla naméfena, pii pouZiti vSech péti tchopt,
vzécn€ podobna aktivita svalu. Pfi podrobné€j§im zkoumani zjistime, Ze nejen velikost
zapojeni svalu, ale také tvar zaznamenané kiivky je u vSech tchopl velmi podobny.
Pouze u Sirokého uchopu (nadhmatu) a stahovéni kladky k hrudniku je kfivka nepatrné
vy$3i a sploStélejsi, coz znamena pozvolnéjsi kulminaci a take ustup v aktivité zapojeni

svalu do provadéného pohybu.

musculus trapezius — pars ascendens dx. (kaudalni vzestupné snopce)

Naopak u spodni &asti trapézového svalu se tvar a velikost kfivek u jednotlivych
uchopt vyrazné li§i. Za nejvice U€inny uchop z hlediska ptsobeni na tuto dilezitou
oblast trapézového svalu, kterd se vyznamné podili na vzpfimeném drZeni téla v oblasti
hrudniku a jako dolni fixator lopatky zajistuje svalovou rovnovédhu mezi hornimi a
dolnimi fixatory lopatek, povazujeme Siroky uchop (nadhmatem) a stahovani kladky k
hrudniku. Velikost kfivky zndzorniujici miru zapojeni dolni ¢asti trapézového u tohoto
uchopu vyrazné prevySuje vSechny ostatni uchopy. Dal§im pomérné u€innym uchopem
je Siroky paralelni uchop a stahovéni kladky k hrudniku. U tfech zbyvajicich uchopt je
jiz aktivita dolnitho trapézu na niz8i urovni, zejména pak pifi Sirokém uchopu

(nadhmatem) a stahovani kladky za hlavu se dolni trapé€z zapojuje jen minimalné.

musculus latissimus dorsi dx.

U Sirokého svalu zadového byla aktivita svalu pfi jednotlivych dchopech na
podobné a velmi vysoké drovni. Za pozornost zde stoji spiSe tvar kiivek u jednotlivych
uchopl. Zatimco pfi pouziti Sirokého uchopu (nadhmatem) a stahovani kladky k
hrudniku a za hlavu je nastup 1 pokles aktivity svalu pomérné strmy a rdzny, u
paralelnich uchopt a podhmatu tvar kiivku naznauje spiSe pozvolny nastup a také

pokles aktivity méfeného svalu.
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musculus pectoralis major — pars sternocostalis dx.

Zapojeni se prsniho svalu do vykonavaného pohybu (stahovani horni kladky)
bylo shodné u vSech meéfenych tchopli v podstaté nulové. U paralelnich tchopt a
podhmatu jsou na kfivce zaznamenany nepatrné vykyvy. Jejich tvar, umisténi a
predevsim velikost jsou natolik zanedbatelné, Ze je nemliZeme povazovat za potvrzeni

ucasti velkého prsniho svalu na provadéném cviceni.

IV.1. Prezentace zpisobu vyhodnoceni dat

Rozbor se soustiedil vzdy na jedno opakovani u vSech 5 pouzitych uchopt. Pti
meéfeni byl prib&h kazdé odcvicené série sniman synchronizovanou digitalni
videokamerou. Po zpracovani naméfenych dat ve specialnim pocita¢ovém programu
bylo moZno jednotlivym fazim pohybu pfifadit odpovidajici EMG charakteristiku
vypovidajici o aktivité sledovaného svalu.

Cely pohyb, ktery cvi€enec vykonal v pritbéhu jednoho opakovani, je zachycen
na sekvenci fotografii, kterd byla sestavena s pofizeného videozdznamu. U kazdé
fotografie je uvedeno <£islo, které odpovidad ¢&islu na ose x prislusného grafu.
Z nasledujicich fotografii a grafli miZeme snadno a nadzorné vydcist zacatek a konec a
také kulminaci a pokles zapojeni vybraného svalu v libovolné fazi pribéhu pohybu.

Vzhledem k technické a casové néroCnosti se nam nepodafilo zpracovat
sekvenci fotografii a pfislusné grafy u vSech péti uchopl. Chybé&jici uchopy (Siroky
uchop nadhmatem a stahovédni kladky k hrudniku a Siroky paralelni uchop) a jejich

vysledky jsou pfipadnym zajemctim k dispozici u autora.
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Stahovani horni kladky Sirokvm tichopem za hlavu — nadhmatem
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Stahovani horni kladky Sirokvm tchopem za hlavu — nadhmatem
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Stahovani horni kladky podhmatem — tichop na Sirku ramen
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Stahovani horni kladky podhmatem — tichop na §irku ramen
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Stahovani horni kladky izkym paralelnim iichopem




Stahovani horni kladky dzkym paralelnim iichopem
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minutovy interval odpo€inku, ktery slouzil nejen k pfipravé a odpodinku cvi¢ence pied

nasledujici sérii, ale zaroven nam poskytl ¢as ke staZeni namétrenych dat do pocitace.

Meéfeni bylo provedeno polyelektromyografickym sledovanim. Vzniklé
elektromyografy mohou obsahovat artefakty vzniklé naruSenim pfenosu napf. radiovym
vinénim, neodruSenymi motory, mobilnimi telefony atd. Tyto artefakty jsou jasné patrné
a rozpoznatelné a nenaruSily odeditani vysledkd z EMG grafd. Vyhodou vsak je
intraindividualni charakter méfeni, umoZiujici rozpoznat nastup a odeznéni aktivace

vybranych povrchovych svalovych skupin.

EMG méieni bylo provedené pouze na jednom cvicenci. Tato skutenost by
mohla vést k domnénce, Ze méfeni neni dostate¢né objektivni, jelikoZ nebyla vybrana
skupina vice cvienct. Uvazujeme, Ze Uroven technického provedeni stahovani horni
kladky v podani Martina Kfepely byla na maximalni mozné urovni. Martin Kiepela
stejné jako autor této prace Ale§ Polata, ktery byl méfeni rovnéZ pfitomen, maji osobni
mnohaleté zkuSenosti se cvi¢enim ve fitness centrech, dale jsou studenty zaveére¢ného
ro¢niku oboru té€lesnd vychova a sport na UK-FTVS a jsou tspésnymi absolventy
specializace fitness pod vedenim vedouciho této diplomové prace PhDr. Daniely
Stackeové, PhD. Zaroveil jsou oba vySe zminéni studenti drzitely Osvédéeni kondi¢niho
trenéra. Mame tedy k dispozici dokonalou techniku pohybu pfi stahovani horni kladky
v riznych modifikacich tohoto cviku. I kdyZz se formalné jedna o pripadovou studii,
dlouholeté zkuSenosti cvicence a jeho technika poukazuje na moznost §ir§iho zobecnéni

ziskanych poznatk.
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V1. Zavér

Hypotézu ¢.1 mizeme rozdélit na dvé &asti. Uvodni ¢ast miZzeme povaZovat za
potvrzenou, nebot’ Siroky sval zadovy se svou aktivitou vyrazné zapojoval do vykonani
pohybu pfi vSech 5 pouZitych uchopech. Naopak druhd ¢ast této hypotézy jiz tak
jednoznacna neni. Na zékladé namérenych hodnot nemiZzeme jednoznacné uréit uchop,
ktery by byl zhlediska zapojeni Sirokého svalu zadového vhodnéj$i a GCinnéjs$i nez
uchopy jiné. V tomto sméru lze na méfeni provedené v této diplomové praci dale
navazat, kdy miZeme oddé€lené méfit aktivitu spodni a horni &asti Sirokého svalu
zaddového. Pii tomto podrobnéjSim zkoumdni aktivity zapojeni jednotlivych ¢&asti
Sirokého svalu zadového, lze predpokladat zjiSténi vétSich rozdili a pfesnéjsi popsani

zapojeni tohoto svalu pfi riznych pohybech, nez které muiize nabidnout tato préce.

U hypotézy ¢.2 jsme se zabyvali trapézovym svalem, kde jsme odd€lené méiili
horni, stfedni a spodni ¢ast. Pfi stahovani horni kladky nam jde pfedevs§im o zapojeni
spodni &asti trapézového svalu, ktera slouzi jako dolni fixator lopatky a ma tendenci
k oslabovani. Vysledky naSeho méfeni potvrdily, Ze Siroky paralelni uchop je z hlediska
aktivity dolni ¢asti trapézu velmi vhodny. Hypotézu ovSem nemiZzeme povazovat za
potvrzenou, nebot’ vysledky méfeni prokazaly, Ze nejvhodné€j§im tichopem pro posileni
dolni ¢&asti trapézového svalu je Siroky tuchop nadhmatem a stahovani kladky

k hrudniku.

V hypotéze ¢.3 jsme predpokladali vysoké zapojeni dlouhé hlavy dvojhlavého
svalu pazniho (bicepsu) u podhmatu a paralelnich uchopd. Tuto hypotézu mizZeme
povazovat za potvrzenou. Z vysledkl jasné vyplyva, Ze vySe zmin€né tchopy zatézuji
biceps vice neZz zbyvajici tchopy nadhmatem. Zajimavé je zjisténi, Ze u uzkého

paralelniho uchopu je aktivita svalu dokonce nepatrné€ vyssi nez pfi pouZiti podhmatu.
Hypotéza ¢.4 a jeji tvrzeni bylo naprosto chybné. Zapojeni dlouhé hlavy

trojhlavého svalu paZniho (tricepsu) pfi pouZiti izkého paralelniho tchopu je témer

nulové. Triceps se naopak svou aktivitou podili na pohybu pfi stahovani kladky Sirokym
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tchopem, nadhmatem a stahovani kladky k hrudniku a nejvy$si aktivita byla zji§téna u

stejného uchopu a stahovéni kladky za hlavu.

Posledni hypotézu ¢.5 muzeme pokladat za potvrzenou. Aktivita velkého
prsniho svalu byla u vSech méfenych tchopil v podstaté nulova. U paralelnich achopti a
podhmatu byly zaznamendny na kfivce zobrazujici aktivitu velkého prsniho svalu v
pribéhu cviéeni nepatrné vykyvy. Jejich tvar, umisténi a pfedev§im velikost jsou natolik
zanedbatelné, Ze je nemiZeme povaZovat za potvrzeni Ucasti velkého prsniho svalu na

provadéném cviéeni.

Na zékladé naméfenych hodnot a ziskanych vysledk jsme vyvrétili tvrzeni hned
nékolika hypotéz, jez byly sestaveny na zékladé literarnich zdrojd, které se zabyvaji
problematikou fitness a kondi¢niho posilovéni. Tato skute¢nost opét potvrzuje, Ze oblast
teorie kondi¢niho posilovani a zapojeni svalt pfi jednotlivych cvi€enich neni zcela jasné
a jednoznaéna. V této diplomové préci jsme se zabyvali pouze stahovanim horni kladky
pii pouziti riznych uchopt a méfili aktivitu omezeného poctu svall. Je zde mozZnost a
pomérné velky prostor k navazani na tuto diplomovou praci, zkouménim dalSich cviki a

svald, které se pfi nich zapojuji a prispét tak k dalSimu objasnéni této problematiky.
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