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ABSTRAKT

Nazev prace:
Komparativni analyza vybranych koordinacnich ukazatelti plavecké techniky

kraul a spontdanniho plazeni.

Cil prace:
Cilem préce je provést komparativni analyzu primérného pracovniho kroku

pti plavecké technice kraul a pfi spontdnnim plazeni.

Metody:

Povrchové elektromyografické méfeni svalové aktivity v kombinaci s plosnou

kinematografickou analyzou pomoci synchronizovaného videozaznamu.

Intraindividualni komparativni analyza s naslednou interindividuéIni kompa-
raci timingt ndstupti svalové aktivace v priitbéhu jednoho priimérného krokového

cyklu.

Vysledky:
V priibéhu plaveckého kroku byl u vSech probandéi shodny timing nastupt
svalové aktivity u m. pectoralis major a m. latissimus dorsi. Tento jev se ndm u

plazeni nepotvrdil.

Kliéova slova:

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



ABSTRACT

Title:

Comparative analysis of selected coordinate indicators in front crawl swim-

ming technique and crawling.

Purposes:

The first aim of thesis is to compare coordinate indictors of average swimming

cycle and average crawling cycle.

Methods:

Surface electromyography of muscular activity combined with cinematogra-

phy analysis used synchronized video recording.

Intraindividual comparative analysis and subsequent interindividual compar-

ison of timing muscular activation in one average swimming and crawling cycle.

Results:
The timing of muscular activity of m. pectoralis major and m. latissimus dorsi
during swimming cycle was identical for all probands. This phenomenon was not

found in crawling .

Key words:

Swimming technique, Front Crawl, crawling, EMG, muscle, locomotion,

shoulder girdle
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Uvod

UvoD

Hlavnim zamérem této diplomové prace je rozsitit préaci bakalarskou, jiz jsme
vytvofili spolu se Skolitelem v roce 2009 s tmyslem hledat urcité shody a souvis-
losti mezi rozdilnymi pohybovymi ¢innostmi s podobnym pohybovym vzorcem.
Analyzovali jsme kraulovy zdbér ve vodé a zébér pii plazeni na pevné zemi po-
moci elektromyografického méteni (dale jen EMG), k némuz jsme soucasné poridi-
li synchronizovany videozaznam a hledali jsme miru koordina¢ni shody obou po-
hybt.

Bakalafska préace odhalila zjevnou koaktivaci sval@i m. pectoralis major s m.
latissimus dorsi v obou zptsobech lokomoce (déle jen lok.) pfedevsim v zabérové
tazi, zatimco treti sval m. obliquus abdominis externum, ktery tvori soucast spoje-
ni pletence ramenniho s pletencem panevnim, projevoval svalovou aktivitu v pra-
béhu celého cyklu. Pro méfeni jsme zvolili jediného probanda s vysokou trovni
plaveckého stereotypu. Ocekavali jsme rozdily mezi tonizovanym a relaxovanym
svalem v priibéhu provadéného pohybu, viditelné z kiivek EMG, coZz se v bakalaf-
ské praci potvrdilo.

Diplomovou préci tvofime s mys$lenkou méfeni zopakovat, avsak s jistymi
rozdily. Predev$im ve vyuziti nové zbudovaného plaveckého protiproudového
bazénu zvaného FLUM, jenZ byl na zacatku roku 2010 uveden do provozu piimo
na UK FTVS v Praze. Dalsim rozdilem je pocet probandti, konkrétné se jedna o 4
muZe ve vékovém rozmezi 19 - 24 let. Pouze dva probandi maji vysokou aroverti
plavecké lokomoce a zaroven piredeslou zkuSenost s kvadrupedalnim plazenim,
jelikoZ jsou profesionalnimi vojaky v ¢inné sluzbé. Druzi dva probandi naopak v
plavani patii mezi zacate¢niky a zkuSenost s plazenim nemaji témét Zadnou.

Hlavni rozdil vSak je ve zpracovani vysledkt. Konkrétné ve vypoctech maxi-
malnich kroskorelaci jednotlivych EMG kfivek a naslednym vypoctem fazovych
posunt aktivace jednotlivych svalti u primérného kroku v obou zptisobech lok.,

N 2

coz pro interpretaci vysledkii vykazuje daleko pevnéjsi oporu.



Uvod

1 PREHLED LITERATURY

Hlavnim literdrnim zdrojem této prace je ma bakalafska préace, napsana v roce
2009,v niz jsme se spolu se skolitelem tématu kraulové techniky a plazeni podrob-
né vénovali. Literatura se tyka predevsim svalstva, plavani, plazeni a vySetfovaci
metody povrchové elektromyografie. Dalsimi vhodnymi zdroji jsou ¢lanky publi-
kované na fakultnim webu FTVS UK na katedfe sportli v pfirod¢, jeZ jsou zamére-
ny na vyvoj spontanniho plazeni, ¢i pfechodu zivocichti z vody na sous.

Tématy hybnych stereotypti, motorickych vzort, ¢i kvadrupedalni lokomoce se
zabyvalo ve svych zavérecnych pracich v poslednich letech nékolik studentt UK
FTVS, naptiklad Michala Mrtizkov4, Matéj Liska, Pavla Vackov4, ¢i Matéj Pisvejc.
I oni jsou tedy pro nasi praci vhodnymi literarnimi zdroji.

V internetovych databazich jsou také odkazy a ¢lanky zaméfené na postupné
zapojeni plazeni v prabéhu vyvoje stielnych zbrani a jejich vyuziti v boji.

Pro popis lokace a funkce jednotlivych svalovych skupin, jimz se v této praci
vénujeme, je zna¢né mnozstvi literarnich zdrojfi, pfedevéim Anatomie 1 (Cihak,
2001), Kineziologie (Véle, 2006) ¢i Vybrané kapitoly z klinické kineziologie (Ja-
virek, 1986).

Horni koncetina je spolu s trupem hlavni hnaci silou pfi kraulovém pohybu
ve vodeé. Jejich spojeni je realizovano prostfednictvim pletence ramenniho, coz je
komplex kloubti a spojeni pievazné pracujicich sladéné v jednom funkénim celku
(Janda, 1996).

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

pfipojenymi a medidnni stranou je bo¢ni sténa hrudniku.

10



Prehled literatury

Spojeni volné horni koncetiny zahrnuje i samotny kloub ramenni. Articulatio
humeri je svym geometrickym typem kloub kulovity volny.

Ke svaltim horni koncetiny patfi z vyvojového hlediska a podle inervace také
svaly spinohumeralni (m. trapezius, m. latissimus dorsi, m. rhomboidei a m. leva-
tor scapulae) a svaly thorakohumerdlni (m. pectoralis major, m. pectoralis minor,
m. subclavius a m. serratus anterior), jejichz funkce jsou vztazeny k pletenci horni
koncetiny a ke kloubu ramennimu. Svaly vlastni koncetiny (které zac¢inaji a upinaji
se na kostfe koncetiny) se déli ve svaly ramenni a lopatkové, svaly paze, svaly
predlokti a svaly ruky. Svaly vlastni koncetiny jsou inervovany jednotlivymi ner-
vy infraklavikularni ¢asti plexus brachialis a vétvemi téchto nervii (Cihak, 2001).

Pro rozbor plaveckych technik, ¢i samotny kraulovy pohyb ve vodé jsme jako
vychozi literaturu zvolili posledni aktualizovanou verzi Technika plaveckych zpiiso-
bii sepsanou na UK FTVS nékterymi ¢leny katedry plaveckych sportti a vydanou
v roce 2006. Pro ziskani teoretickych poznatki z oblasti rozvoje kraulové techniky
jsem prostudoval zahrani¢ni literaturu od Blythe Lucero: The 100 best swimming
drills, dale Swimming faster (Maglischo, 1982) a Swimming fastest (Maglischo, 2003).

O plaveckém kanélu (dale jen FLUM) se nam nepodaftilo sehnat dostate¢nou li-
terarni oporu. Proto probéhla konzultace s Mgr. Danielem Jurdkem, ucitelem ka-
tedry plaveckych sportt pti FTVS UK v Praze, ktery se o vystavbu FLUM nejvice
pricinil a je garantem projektu FLUM.

K plazeni a jeho pouziti v boji se zaméfujeme hlavné na spojitost s vyvojem
stfelnych zbrani, coz dostatecné popisuji Vladimir Dolinek: Pusky systémii Dreyse a
Lorenz ve vdlce 1866 - legendy a skutecnost a ]. B. Clavert: The Army for Civilians. Po-
pis bojového plazeni v podminkach armady Ceské republiky je ve cvi¢ebnim ¥adu
ozbrojenych sil CR a ve vojenské publikaci zabyvajici se metodikou potadové pii-

pravy.
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Teoretickd vijchodiska

2 TEORETICKA VYCHODISKA

2.1 Motorické vzory

Hybny projev je spoustén na zédkladé volniho rozhodnuti. Déle je fizen automa-
ticky a probiha po stalych geneticky preformovanych drahach, které se objevuji ve
stejné podobé ve sledu generaci. Takovéto pohybové reakce oznacujeme podle
raznych autort jako pohybové vzory (také hybné vzory, motorické vzory), (Orth,
2009, Véle, 2006), vybavitelné vzdy stejné na urcity podnét. Jednd se o jakési pro-
storova schémata pohybového tikonu uloZena v CNS jako matrice, ze které je 1ze
vyvolat. Jednodussi pohybové vzory jsou ulozeny v miSe a maji reflexni povahu.
Slozitéjsi motorické programy jsou ulozeny v podkorovych oblastech mozku.
V asocia¢nich oblastech jsou ulozeny programy ideomotorické, které jsou po jejich
vybrani odeslany do vystupnich motorickych drah a integruji se posturalni aktivi-
tou v misni neuronové siti. Jednodussi pohybové podprogramy skladaji sloZzitéjsi
jako dynamickou mozaiku (Véle, 2006). CNS reaguje na vnitini a zevni aktualni
podminky a podle toho vybira vhodny motoricky program, coz zajistuje promén-
nost a pruznost pohybového projevu. Kazda osoba bude reagovat na stejny stimul
odlisné v zavislosti na aktudlnim stavu (véetné psychiky). Pfistup k uceni novych
pohybti by mél spliiovat pozadavek individualni variability.

Vybrany pohybovy program se realizuje jako pohyb. Opakovéanim stale stejné-
ho stimulu, se pohybovy program fixuje v paméti jako pohybovy stereotyp
(Mrtazkova, 2011).

2.2 Hybné stereotypy

Nervovy systém ¢lovéka je po narozeni nezraly, nad volni kontrolou pohybu
stdle pfevlada reflexni aroven fizeni. Z pocatku jsou téméf vSechny pohyby re-
flexni, at se jednd o polykani nebo holokinetické pohyby koncetinami. V dalsim
vyvoji ditéte se tyto primitivni podkorové reflexy dostavaji pod volni kontrolu
korovou, jsou tlumeny a pouzity v piipadé potteby lidského individua nebo

v pripadé poskozeni centrdlniho nervového systému (Janda, 1984; Liska, 2010).
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Korové fizeni pohybu nezajistuje jen pohyby jednotlivymi svaly a svalovymi
skupinami, ale jako fizeni celych pohybt (Janda, 1984). V mozkové kife tedy
nejsou uloZeny jednotlivé svaly a skupiny, ale celé pohyby.

Vlastni iniciaci pohybu je jeho predstava generovana v CNS. Hybnost vytvari
efektorova soucast pohybového systému - svalstvo, které je anatomicky a funkéné
svazano predevsim s podpirnym systémem skeletu (kostni a artikuloligament6z-
ni aparat) a jehoz ¢innost v ¢ase je fizena CNS (Véle, 2006; Pisvejc, 2006).

Dynamicky pohybovy stereotyp predstavuje docasné neménnou soustavu
podminénych a nepodminénych reflexti, které vznikaji na podkladé stereotypniho
opakovéni. Tento vnéjsi pohybovy stereotyp na podkladé opakovani urcité sou-
stavy podnétti vede ke vzniku vnitiniho dynamického stereotypu nervovych déji
v kiife mozkové. (Janda, 1984). Vzhledem ke stdlym zméndm ve vnitfnim a vnéj-
$im prosttedi se pohybové stereotypy stale méni. Pfizplisobovani novym situacim
a vytvareni novych pohybovych stereotypti oznacuji autofi jako plasticita mozko-
vé kiry, ktera na zakladé velkého mnozstvi podnétli umoziuje novotvorbou sy-
napsi v centrdlni nervové soustavé, bez toho aniz by dfive vytvoiené varianty
vymizely (Janda, 1984; Véle, 2006). Podle Vackové (2004) probihé tzv. zlaté obdobi
motorického uceni primérné kolem 12. roku zivota. Déle také déli osoby na dvé
skupiny podle schopnosti motorického uceni, na jedince s vysokou a na jedince
s nizkou plasticitou centrdlni nervové soustavy (Liska, 2010). Vysoky stuper maji
podle Vackové (2004) napf. gymnasté, tanec¢nici nebo atleti¢ti vicebojafi. Stupen a
kvalitu fixace pohybovych stereotypti ovliviiuje fada faktort, nejen faktory fyzio-
logické, anatomické, ale i intenzita s jakou byly tyto stereotypy vytvoreny, posilo-
vany a korigovany (Janda, 1984). Vypracovani slozitéjsich pohybovych stereotypii
je spojeno s velkou namahou centrdlniho nervového systému. U jedinci s méné
vykonnym centralnim nervovym systémem, jako jsou napt. déti s lehkou mozko-
vou dysfunkci, dochédzi k poruse dlouhodobé fixace, precizace a vytvéafeni pohy-
bovych stereotypti (Janda, 1984; Vojta, 1993; Vackovd, 2004; Liska, 2010). Na po-
dobnost vyzadovaného charakteru pohybu s charakterem pohybového vzoru jsou

pak kladeny mensi naroky na proces motorického uceni. Je-li pozadovany charak-
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ter pohybu vzdéleny od pohybovych programt, jsou kladeny velké naroky na
uceni, fixaci a udrzeni pohybového stereotypu. Postupnou fixaci se ndro¢nost po-
hybového stereotypu stéle sniZuje, az se stdva ekonomickym (Janda, 1984). Eko-
nomika pohybového stereotypu se projevuje pevnym mistem a ¢asoprostorovym
uspofddanim jednotlivych krokt a reflexti, které se béhem provadéné cinnosti
neméni (Liska, 2010).

Centralni fizeni pohybovych stereotypt zabezpecuje za idedlnich podminek
dostate¢nou svalovou koaktivaci a udrZzuje zatiZeni jednotlivych segmentt pohy-
bové soustavy v idedlnim zatiZeni. V tomto idedlnim postaveni jsou pohybové
stereotypy nejvykonnéjsi a dostate¢né ekonomické. Timto je rovnéZ zabezpecena
ochrana proti nadmérnému pfetézovani segmentti organismu.

Zapojovani anatomicky vzdalenych svalt spatfujeme pii globédlnich pohybo-
vych vzorech, at pfirozenych nebo uméle vyvolanych, v nichz Vojta (1993) popi-
suje aktivaci dokonce celého pfi¢né pruhovaného svalstva. Janda (1984) uvadi
EMG prokazatelnost aktivity ve vSech svalech téla a ne jen u téch, jez vykonavaji
dany pohyb. Jednotlivé svaly se aktivuji v celych skupinéch, fetézcich (Kolar, 1998,
1999) podle intenzity pfekondvaného odporu a podle aktualni posturalni situace.
Vétsi sila a intenzita pohybu si vyZaduje rovnéZz vétsi aktivaci fixa¢nich svalovych
skupin. Vytvofené vztahy mezi svalovymi skupinami se opakovanim utvrzuji a
fixuji se v dynamickych hybnych stereotypech (Kra¢mar, 2002).

Pohybové programy a vzory dynamicky podléhaji geneticky naprogramova-
nému vyvoji a nemusime se je ucit tak jako pohybové stereotypy. Kra¢mar uvadi
jako ptiklad uchopeni hracky. Toto se uc¢it nemusime, protoze je nam tato schop-
nost geneticky zafixovana. Opakem jsou pak sloZzité pohybové stereotypy, které si
osvojujeme ucenim, jako je napfiklad udéleni false mic¢i pfi podani. (Kra¢mar,

2002; Liska, 2010).

Obecné principy pro kvalitni lokomoéni pohyb dle Kra¢mara (2002).
1. Nastaveni sprdvné vychozi polohy, atitudy, je rozhodujici pro kvalitu pohy-

bu. Optickou orientaci zavislou na poloze hlavy povazuje za fidici.
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2. Pro vybudovani nahradniho nebo prestavbé chybného pohybového stereoty-
pu je nevyhnutelné spravné nastaventi atitudy.

3. Automatické nastaveni centrované polohy v kofenovych kloubech zajisti
stfedni postaveni nebo dle Kra¢mara lépe extenze osového organu. Rovnéz je roz-
hodujici spravnéd koaktivace svalovych skupin v oblasti kréni patefe. Z toho po-
staveni vychdzejici centrované postaveni kloubtdi, dovoluje maximalni rozsah po-
hybu a zaroveri co mozna nejefektivnéjsi provedeni.

4. Dle nastaveni thlu v kofenovych kloubech se funkéné zapojuji odpovidajici
svalova vlakna, ¢asti svalti a takto vytvorend aktivace se 8ifi v rdmci celého svalo-
vého fetézce. Tento svalovy fetézec tvori funkéni jednotku, kterd je specificky
uspofadana pro zménu thlu nastaveni.

5. Pro vytvoreni a fixaci pohybovych stereotyptt méd rozhodujici vahu koordi-
nacni slozka. Dal$im podstatnym faktorem je nutnost pfesného provadéni a dosta-
te¢né opakovani pohybovych stereotypt, nespecifické formy pohybovych aktivit
nevedou ke spravnému pohybovému stereotypu a jeho fixaci.

6. Ze zkfizeného kvadrupeddlniho chtzového cyklu vychazi pfirozena lidska

motorika.

Fylogenetickou specializaci pohybovych stereotypti pro horni a dolni koncetinu
doslo k odliseni rodu homo od jinych predstavitel tohoto druhu. Tato specializa-
ce vychazi ze vzpfimeného stoje, kdy doslo k osvobozeni hornich koncetin od pfi-
sobeni gravitace a tento jedinec byl poté schopen samostatné prace hornimi konce-
tinami potazmo jemné motoriky ruky. Schopnost odloucit horni koncetiny od
dolnich méla velky vliv na rozvoj inteligence a postupné schopnosti urcité univer-

zalni zrucnosti, kterou v podstaté rozvijime dodnes (Liska, 2010).
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EVOLUCE LOKOMOCNIHO TYPU

b::gg"_fl L vertikalni
pedie éplgani
skakani rachiace

variabilni
kvadrupedie

Upraveno podie VANCATA, 1980, 1996,
*7kvadrupedie

Obr. 1: Znazornéni stavu, kdy lokomoce pfes plexus brachialis ziistala u Homo sapiens na
arovni bazalni kvadrupedie

(Liska, 2010)

Horni koncetiny jsou pro ¢lovéka uchopovacim a manipula¢nim organem, kte-
ry slouzi ke komunikaci, sebeobsluze, praci a také se aktivné tcastni pti udileni
nebo také k prijimani kinetické energie, i kdyZ je nutné pfiznat urcité ochuzeni
pohybovych projevi, jako nasledek stale vétsich moznosti a schopnosti pro vyro-
bu pomicek. Trochu paradoxné se nékteii jedinci spokoji s rozsahem pohybovych
schopnosti nasich predki. Tato skutec¢nost je mozna dalsim vyvojem, kdy se ze
slozitych pohybovych stereotypti stavaji stereotypy jednodussi. Z hlediska morfo-
logického doslo k vyrazné diferenciaci skladby hornich a dolnich koncetin. Podle
Jandy a kol. (1966) doslo ke zméné v oblasti ruky ve prospéch jemné motoriky a
dolni koncetina je stéle sloZena z relativné velkych a silnych struktur s vétsim ob-

sahem vaziva, které zajistuje dostatecnou pevnost a stabilni oporu pro cely orga-

nismus (Ligka, 2010).
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Palec ruky ma velmi dilezitou schopnost opozice proti ostatnim prstim, tato
schopnost je nezbytna pro tchopovou funkci ruky (Véle, 2006). Podle Vackové
(2004) je tchopova funkce ruky zajisténa nejen prostou opozici palce, ale rovnéz
pletencem ramennim. Uchopova funkce ruky existuje ve dvou formach. Jedna se o
reflexni tchop a o volni tchop. Reflexni tchop vznika pii podrazdéni pokozky
ruky, je to typicky achop na pocatku lidské ontogeneze. Volni tichop nevzniké na
podkladé podrazdéni pokozky a také se lisi zplisobem uchopeni, kdy se 1isi oproti
generalizované flexi prst pfi reflexnim tchopu, takzvanym ohmatavanim ucho-
povaného predmétu nejriiznéjsimi pohyby prsti a dlani. Volni dchop v sobé zahr-
nuje také prvky reflexniho tchopu, které zde slouZi jako koleje vedouci uchopova-
ci pohyb. Volni tchop neslouzi jen prostému tchopu, ale nese v sobé i funkci
senzorickou, ktera dava informaci o uchopeném predmétu tak, aby nemusel byt
tento pfedmét presné kontrolovan zrakem (Véle, 2006).

Fylogeneticka a ontogenetickd reciprocita mezi horni a dolni koncetinou se pro-
kazuje ve zvlastnich pripadech, kdy dojde ke ztraté funkce jedné ¢i druhé konceti-
ny. V piipadé poskozeni dolnich koncetin je jedinec schopen lokomoce pomoci
koncetin hornich. Kra¢mar (2002) a Vackové (2004) uvadéji, ze lokomocni pohyb
ve vodnim prosttedi spadd do skupiny podobné zpétné adaptovanych lokomoc-
nich schopnosti. Jako pfiklad uvadéji vizualni podobnost zabéru na kajaku
s lokomo¢nim pohybem kojencti, jako je reflexni plazeni. Tato funkce spolu nese
zajisté nutné zmény, ale v porovnani s poskozenim hornich koncetin je az
s podivem, jak se na tuto nové vzniklou skute¢nost adaptuji koncetiny dolni (Lis$-
ka, 2010).

Pomoci spoustovych bodi je u kojence vyvolano reflexni plazeni, coz je pohyb,
lan diky pohybovym programtim, které jsou kédovany fylogeneticky. Jedna se o
primitivni formu lokomoce korespondujici s formou pohybu prvnich dobyvatelt
souse pred 460 miliony let. Zato lidska bipedalni chize je dilem fylogeneze i lid-
ské posturalné pohybové ontogeneze. Jednd se ziejmé o nejdokonalejsi formu lo-

komoce na pevniné vitbec. Na druhou stranu zapojeni pletence ramenniho do lo-
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komoce neni cilené rozvijeno v prabéhu lidské posturalné pohybové ontogeneze.
Fylogeneticky zakédovana forma lokomoce prostfednictvim pletence ramenniho,
plazeni, se nachadzi na své bazalni Grovni, je srovnatelnd napt. s pohybem mloka.
Lokomoce je polarizovdna ve prospéch pletence pdnevniho a dolnich koncetin.
Pletenec panevni a dolni koncetiny tak pracuji v reZimu bipedalni lokomoce. Lo-
komoce prostiednictvim pletence ramenniho (nebo v souhte s lokomoci prostred-
nictvim pletence panevniho) je realizovédna v rezimu bazalni kvadrupedie (Krac-

mar, 2011).

2.3 Fylogeneze lokomoce pletencem ramennim

Pokud se v této praci chceme zabyvat zapojenim pletence ramenniho do pohy-
bu, at uz jde o plavani, ¢i o plazeni, méli bychom se vénovat také jeho vyvoji
v pribéhu evoluce. Dnesni ¢lovék se totiz bézné pohybuje chilizi, coz je nejcastéjsi
forma lidské lokomoce, v niz hlavni roli hraje pletenec panevni. Jde o tzv. bipedal-
ni chiizi.

Pletence ramenniho dnes pro lokomoci vyuzivame pfevazné pfi sportovani.
Nejlepsim ptikladem sportovni lokomoce, kdy pletenec ramenni dominuje nad
pénevnim, je plavani kraulovou nebo znakovou technikou. Dalsimi sporty jsou
napiiklad padlovani na kajaku a kénoi, $plh, béh na lyZich, ¢i jeho rtizné modifi-
kace, kde se vyuziva holi (in line brusleni s holemi, nordic walking).

V pribéhu ontogenetického vyvoje z hlediska lokomoce prochézi lidsky jedinec
postupné od reflexniho, spontanniho plazeni (tzv. tulenéni), pfes kvadrupedalni
plazeni, kde zapojuje jak pletenec panevni, tak pletenec ramenni k postupnému
vzpfimeni az kvolné bipedalni chtizi. Pfi volné chazi jiz pletenec ramenni
z hlediska propulze ztraci na vyznamu.

Proces vzpfimovani lidské postavy zapocal pravdépodobné v prabéhu ontoge-
neze primata v linii rodu Homo, zfejmé u druhu Homo afarensis, nékdy pred ctyi-
mi az Sesti miliony lety. P¥i vertikalizaci probéhlo nékolik zmén v prestavbé pate-

e, doslo k presunu foramen magnus, coz je otvor, kde vstupuje micha do lebky a
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také doslo k prestavbé panve. Horni koncetiny byly osvobozeny z uzavieného
kinematického fetézce a na pletenci ramennim se mohla rozvinout ¢isté druhoveé
lidské funkce manipulace a tichopu. Motorika horni koncetiny se mohla diky ma-
nipulaci s pfedméty rozvijet do jemnéjsich forem, coZ zfejmé stimulovalo rozvoj
mozku. Velikost mozku se totiz zvétSovala az po vertikalizaci naSich predki

(Kra¢mar, 2011).

2.4 Plavecka technika

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

241 Vyvoj techniky

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

Nejvice se soucasné technice ptiblizili americky trenér W. Bachrach a jeho své-

fenec J. Weissmiiller, ktefi zdtraznovali vyssi polohu ramen, rytmické dychani
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s vydechem do vody, relaxovany prenos pazi s témét svislym predloktim a Sesti-
tuderovou souhru pazi a nohou. Weissmiiller dale upozortiuje na to, Ze v porovna-
ni s propulzni silou vytvarenou HK je vykon DK velice slaby.

Australsti trenéfi zasahovali do techniky jen pfi nejhrubsich nedostatcich
a umoznovali tak plavcim co nejvice pfirozeny vyvoj. Dodnes Siroce formulovana
pravidla davaji prostor rozvoji nejrychlejsi plavecké techniky a jeji vyvoj tak stéle

pokracuje (Hofer a kolektiv, 2006).

2.4.2 Poloha téla

Télo plavce zaujimé na hladiné mirné sikmou polohu. Ramena jsou o malo vyse
nez boky. Pfi vydechu hledi plavec pod hladinou vpfed a doldi, pfi nadechu hlavu
mirné oto¢i do strany, aby se brada dostala blize k rameni paze v pfenosové fazi,
viz Obr. 2. V pribéhu jednotlivych zabért se horni ¢ast trupu vychyluje kolem
podélné osy téla, coz umozni plavci prodlouzit plavecky krok. Zaroven vytvari
lepsi moznost relaxovaného pienosu druhé paze a usnadnuje vdech, nebot se hla-
va muze sndze natocit do strany ve spojeni s trupem plavce (Hofer a kolektiv,

2006).

Obr. 2 plavecka poloha
(Hofer, 2006)

2.4.3 Pohyby hornich koncetin

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

Pfipravna faze zacina protnutim hladiny rukou po pfenosu vpied. Ruka se nej-

Vv

prve zpevni po predchozim relaxovaném pienosu a piiblizné v sifi ramen se
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v poradi prsty, pfedlokti, loket zasune pod hladinu, kde se natahuje vpfed. Proto-
Ze se jednd o pohyb po sméru lokomoce a piechod ze vzdusného prostiedi s nizsi
hustotou do vodniho s hustotou vyssi, jde o pohyb brzdici. Proto je nutné, aby ru-
ka i celd paze méla priznivy hydrodynamicky tvar a zaujala polohu, kde jsou
brzdné tcinky co nejnizsi. Svaly Gcastnici se pozdéjsiho zabéru jsou stale jesté re-
laxované.

Prechodna faze nastava v okamziku, kdy se pohyb z dopfedného sméru meéni
na pohyb dolt. Jedna se o nejkratsi fazi celého cyklu, av8ak urcité ne nejjednodus-
&1. Uspésné zvladnuti této faze odlisuje plavce od plavct vynikajicich. V ptiblizné
jedné desetiné vtefiny musi plavec najit nejvhodnéjsi odpor vody, na néjz nasadi
zabér. Pokud toto ,uchopeni” spravné neprovede, nemize byt zdbérovéa faze efek-
tivni. V tomto okamziku si plavci uvédomuji ,pocit vody”, ktery je spoustéjicim
signalem pro nasazeni zdbérového usili.

Zabérova faze je pracovni fazi celého cyklu, vedena proti sméru lok. Z pocatku
se ruka pohybuje prevazné dold, aby dosdhla své maximalni hloubky a koncetina
je téméf nataZzena. Po dosaZeni maximalni hloubky se koncetina postupné ohyba
v loketnim kloubu a dochézi k vnitini rotaci v ramennim kloubu spojené s elevaci
lopatky. U dobrych plavcti se tato poloha oznacuje ,vysoky loket”. Je to moment,
kdy ruka, resp. predlokti, loket , pfedbiha” viz Obr. 3. Nejvétsi ohnuti v loketnim
kloubu 90° - 120° nastava v dob¢, kdy ruka protiné svislou rovinu prolozenou ra-

menni osou. Tuto ¢ast nazyvame pritahovani.

Obr. 3 vysoky loket
(Hofer, 2006)

V druhé casti zabérové faze nastava odtlacovani, ve kterém se koncetina opét

natahuje a ruka se pohybuje pod bficho a odtud vné od podélné osy nazad ke ky-
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¢elnimu kloubu, kde zédbér kon¢i a ramenni osa se vraci zpét do vodorovné polo-
hy.
Na ukonceni zabéru navazuje faze vytaZzeni, béhem které se ruka pohybuje
vpred nahoru. Svalové skupiny, které se podilely na zabéru, jsou jiz relaxované.
Prenosovou fazi provadéji plavci ve dvou variantach. Ti s men$im rozsahem
pohyblivosti v pletenci ramennim pfendseji HK natazenou a pomérné nizko
nad hladinou. Plavci s velkou pohyblivosti vedou loket po co nejvyssi draze.

Uvolnéné predlokti a ruka vykonavaji pohyb vpied v témét svislé roviné (Hofer a

kolektiv, 2006).

2.4.4 Pohyby dolnich koncetin

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

Pohyb dolnich koncetin ma z hlediska plavecké lokomoce pti kraulu pouze

druhotny vyznam a slouZi pfedevsim ke stabilizaci idealni plavecké polohy.

2.4.5 Dychani

U plaveckého dychani je velice dtlezitd pravidelnost a plynulost zkoordinova-
na s pohybem paZzi. Nadech se vzdy zac¢ind provadétna stranu paZze, ktera jiz
ukoncila zdbérovou fazi a vynoifuje se z vody. V tu samou chvili je druha faze
v piipravné event. pfechodné fazi, tudiz jesté nezabird. Vdech je provadén usty
tésné u hladiny pfi mirném otoceni hlavy k nddechové pazi (Hofer a kolektiv,
2006). Vdech je kratky, ale mocny. Vydech je pozvolny, mirny a trva az do chvile

dalsiho naddechu.
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v

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

z

ni.

2.5 Plavecky FLUM

Plavecky FLUM je zafizeni, které vytvari podminky pro nepferusovany pohyb
proti proudu vody s moznosti nastaveni rychlosti proudu v rozmezi 0,5 m*s?! do
2,5 m*sl. To znamen4, Ze tento bazén pracuje na principu plaveckého trenazéru.

My jsme se rozhodli vyuZzit pro nase méfeni FLUM, jelikoz ndam umoznuje, aby-
chom vSechny probandy méfili ve stejnych podminkach za stejné rychlosti plavéa-
ni, coz nam obycejny bazén bez protiproudu umoznit nemtze. Rychlost stanovena
pro vSechna méfeni je 1,5 m*s-l. Pro vybér rychlosti je nutné zohlednit plaveckou
uroven vsech probandd. JelikoZ se jednd o droven znacné rozdilnou, je nutné sta-
novit rychlost takovou, aby plavci nizsi arovné byli schopni absolvovat celé méte-
ni bez zastaveni. Zaroven aby plavci trovné vyssi nebyli nuceni ubirat na kvalité
své plavecké techniky. Pti ptili§ nizké rychlosti proudu se plavec timyslné brzdji,
aby se udrzel stdle na stejném misté. Vyuzivad k tomu prodlouzeni doby trvani
pripravné faze, coz by v nasem pripadé mohlo zna¢né ovlivnit délku plaveckého
kroku a tim i celé méfeni. Proto, na zdkladé vlastni zkusSenosti s plavanim ve
FLUM je rychlost proudu nastavena na 1,5 m*s-, coZ je hodnota z tohoto pohledu
optimdlni. Tabulka s rychlostmi, které 1ze v plaveckém FLUM nastavit je uvedena
v piiloze ¢. 2 pod nazvem Tabulka 19 vyhodnoceni rychlosti proudéni plaveckého
FLUM.

Jelikoz FLUM umoziuje zadavat rychlost proudu pouze v pfedem stanovenych
stupnich (od stupné 1 do stupné 16) a stupnice s pfevodem na rychlosti nebyla
vyrobcem dodéana, bylo nutné kréatce po uvedeni FLUM do provozu jednotlivé
rychlosti zjistit. O to se postaral v dubnu roku 2010 Mgr. Daniel Jurak, jakoZzto
spravce a garant celého projektu FLUM. V pfiloze spolu s tabulkou rychlosti jsou

uvedeny stru¢né informace o tom, kdo, kdy, jak a ¢im toto méfeni provedl.
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Zarover je soucasti plaveckého FLUM 3 m dlouhé a 1 m Siroké okno, umisténé
na podélné strané bazénu tak, aby bylo mozné vidét plavce pod vodou. Coz ndm
usnadniuje ziskani videozaznamu ptipravné, pfechodné a zdbérové faze méreného

pohybu provadéného pod vodni hladinou.

Obr. 4 Plavecky FLUM vybudovany na FTVS UK

2.6 Technika plazeni
Vojensky zptisob plazeni vychdzi z plazeni instinktivné uzivaného u déti pii-
blizné do jednoho roku zivota, kde je pletenec ramenni dominantni pro zptisob

lokomoce. Zaroven je v plazeni vyuzivaném v boji ve velké mife zapojen i plete-

nec panevni pro zrychleni a usnadnéni pohybu.

2.6.1 Historie zapojeni plazeni v bojovych podminkach

Armadni technika boje se po dlouha staleti vyznacovala minimélné jednim spo-
le¢nym, velmi vyznamnym rysem - vzpfimenou postavou atoc¢nika(ti) a obran-
ce(t). Rimsky gladius, vikingska sekera & barokni kord byly jedny z mnoha zbrani
urcenych k pfimému boji tvari v tvar v pozici, ktera umoziiovala snadny pohyb
ijeho koordinaci, tj. vestoje. Vyznamnou zménu v organizaci boje s sebou nutné
pfinesl vynalez stfelného prachu. Pro charakteristicky vzpfimeny postoj jednotli-
vych tcastnikt boje je v8ak zcela kritickym az masové nasazeni tzv. ,zadovek”!

ve 2. poloviné 19. stoleti.

1, Po otevfeni zavéru v zadni ¢asti hlavné byl do nabojové komory vlozen projektil a prachova
napln (Casto spojené papirovym obalem do jednoho celku) a zavér byl uzavien. Pak stfelec natahl
kohout, nasadil zdpalku na piston a puska Dbyla pfipravena k vystelu.”
(http:/ / cs.wikipedia.org/wiki/Pu%C5 % Alka#Prvn.C3.AD_perkusn.C3.AD_zadovky).
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2.6.2 Rozvoj zezadu nabijenych stfelnych zbrani, tzv. ,zadovek”

vSak nasadila aZ béhem Prusko-rakouské valky v roce 1866. Prusti stfelci diky to-
mu stihli vypalit Sest ran, zatimco Rakusané za stejnou dobu pouhou jednu stielu,
tak jednoduché bylo nabijeni mosaznymi naboji. Tento prudky nértst sttelby né-
které autority od nasazeni zadovek odrazoval, nebot by pry jejich vojaci , prilis
rychle vypotfebovali svou zasobu munice”.”3 Efektivni dosttel zadovek se potom

pohyboval okolo 100-200 metr.

2.6.3 Vliv ,zadovek” na techniku boje

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

Striktné organizované formace péchoty, které svého ¢asu poskytovaly vojakiim
sebejistotu a kuraz, pficemZz usnadiiovaly jejich snadné vedeni, rovnéz pozbyly
na vyznamu*. Taktika péchoty se s pouzitim zadovek, které nékolikandsobné
zvedly vyznam sttelby oproti pfimému boji tvaii v tvar, radikdlné zménila smé-
rem ke skrytému pohybu. Vojaci tak mnohem castéji zacali vyuzivat opevnéni
a po bojisti se pohybovali vleze - plizenim.

Pri zkoumani vlivu zadovek na organizaci boje a armadni taktiku se lze velmi

Casto setkat s tvrzenim, ze hlavnim jejich pfinosem je pravé moznost nabijet zbrarn

2 ,Nicolaus Dreyse objevil, ze ke vzniceni perkusni zapalky neni nutny dder kohoutu na celou
plochu zapalky, ale Ze k tomu postac¢i bodnuti jehlou. Pro své zbrané sestrojil jednotny néboj s pa-
pirovym obalem, tedy bez vlastniho tésnéni. Zapalka byla umisténa uprostted naboje, mezi stielou
a stfelnym prachem a k jejimu zasazeni byl nutny dlouhy, jehlovy tdernik, podle néhoz dostala
zbran pojmenovani: jehlovka. Svoji konstrukci se Dreyse pokusil uplatnit u predovek a teprve
po komplikacich s tim spojenych a po nehodach, k nimZ p¥i nabijeni jehlovek - pfedovek dochéze-
lo, uplatnil Dreyse svoji myslenku u zadovek a sestrojil valcovy zavér, jimz se trvale zapsal
do dé&jin zbrojni techniky.” In Dolinek, Vladimir (1991): Pusky systémii Dreyse a Lorenz ve vilce 1866 -
legendy a skutecnost, http:/ /www.militaria.cz/archiv/291/clanky/291-10.html (13. 8. 2011)

3 Calvert, J. B. (2001): The Army for Civilians, http:/ /mysite.du.edu/~jcalvert/hist/army.htm (13. 8.
2011).

4 ,,Bo)j e v Siku zabranovaly rozptyleni jednotek a posilovaly odvahu, ale byly vylouéeny s rozvojem rychlo-
palnych zbrani.* In Calvert, J. B. (2001): The Army for Civilians,

http://mysite.du.edu/~jcalvert/hist/army.htm (13. 8. 2011).

25


http://www.militaria.cz/archiv/291/clanky/291-10.html
http://mysite.du.edu/~jcalvert/hist/army.htm
http://mysite.du.edu/~jcalvert/hist/army.htm

Teoretickd vijchodiska

zezadu, vleze, coz pii nabijeni pfedovek tdajné nelze. Tento mytus vsak vyvraci
mj. Vladimir Dolinek, kdyz tvrdi, ze ,technicky mozné to tedy bylo a jinou sku-
te¢nosti je, Ze boj vleZe neodpovidal taktickym zasadam 60. let 19. stoleti a byl pti-
poustén pouze ve vyjimec¢nych situacich. To ovSem platilo pro obé strany a cha-
rakteristicka je epizoda z bitvy u Ceské Skalice v roce 1866: kdyz prusti vojaci
v husté palbé zacali zalehdvat, komentoval to prusky general Steinmetz slovy, ze
na zemi muze lezet pouze ten vojak, ktery padl.”> Zaroven vsak pfiznava, ze ,te-
prve pruské vitézstvi v roce 1866 se stalo rozhodujicim impulsem pro okamzité
zasadni zmény ve vyzbroji vSech armad, pro zmény ve vycviku vojsk, v taktice

atd.”®

2.6.4 Zpusoby plizeni vyuzivané v ACR

., PliZeni se uskutecriuje , plazenim®, ,po kolenou™ a , na boku™.

K plizeni ,plazenim” vojdk zalehne a pfitiskne se k zemi, pravou rukou uchopi zbran
za remen (samopal u horniho poutka, kulomet u objimky pistové trubice) a polozi ji

na predlokti pravé paze.

Obr. 5 pliZeni , plazenim”

(Pub-75-00-01. Metodika poradové ptipravy)

P7i pohybu stridavé pokrcuje pravou (levou) nohu a soucasné vysunuje levou (pravou)
ruku co nejdile doptedu; odstréenim pokrcené nohy posunuje télo vpted a timto zpiisobem

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

% In Dolinek, Vladimir (1991): Pusky systémii Dreyse a Lorenz ve vilce 1866 — legendy a skutecnost,
http://www.militaria.cz/archiv/291/clanky/291-10.html (13. 8. 2011)
® In Dolinek, Vladimir (1991): Pusky systémi Dreyse a Lorenz ve vilce 1866 — legendy a skutecnost,
http://www.militaria.cz/archiv/291/clanky/291-10.html (13. 8. 2011).
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2.7 Svalové fetézce v oblasti pletence ramenniho

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

Svalovy fetézec vznika vzajemnou fyzikalni i funkéni vazbou nékolika svali
nebo smy¢cek propojenych mezi sebou fascidlnimi, slachovymi i kostnimi struktu-
rami do Fetézce tvorici samostatny slozity Gtvar, jehoz funkce je programové fize-
na z centrdlni nervové soustavy (dale jen CNS). CNS umoziiuje sekvenéni zapojo-
vani jednotlivych ¢lankd podle pfedem programovaného c¢asového rozvrhu
(timing), kterym se pohyb svalii koriguje a tim se dosahuje pfesnosti pohybu pti
uspore energie. Po strance funkéni mohou svaly ve funkénim fetézci pracovat jako
funkéni synergisté synchronné (v kontrakci) pfi udrzovéani polohy viazeného

segmetnu a nebo mohou pracovat jako funéni antagonisté (recipro¢ni inervace)

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

2.7.1 Svalové fetézce v oblasti pletence ramenniho podle Véleho

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

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

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

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

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

Skupinou svalovych smycek jsou fetézce svali mezi pletencem ramennim
a trupem (Véle, 2006).
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1. spojnice mezi hrudnikem a pazi:

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

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

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

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

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

leno druhé strany
4. Ttetézec pro zpevnéni ramenniho pletence:

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

lopatkovych smycek - hrudnik
5. Tetézec otevreny:

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

- m. coracobrachialis - humerus - m. triceps brachii - predlokti
6. fetézec uzavreny:

paze - pletenec ramenni - paZe - predlokti
scapula - m. deltoideus - humerus - m. brachialis - ulna
scapula - m. biceps brachii - radius (flexe-supinace)

scapula - m. triceps brachii - ulna (extenze)
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humerus - m. triceps brachii - ulna (extenze)
humerus - m. brachiradialis - radius (flexe)

(Véle, 2006)

2.8 Elektromyografie
2.8.1 Teoretickd podstata elektromyografie

Elektromyografie (EMG) souhrnné oznacuje skupinu elektrofyziologickych
metod, které umoznuji vysettit stav pfedevsim periferniho nervového systému a
kosterniho svalstva (Dufek, 1995). EMG je vySetfovaci metoda, jejiz podstatou je
snimani povrchové nebo intramuskuldrni svalové aktivity (Pisvejc, 2006). Zazna-

menava zménu elektrického potencialu, ke které dochazi pti svalové aktivaci.

Kasperova (2007) charakterizuje elektromyografii (EMG) jako vysetfovaci me-
todu, kterou lékati vyuzivaji k hodnoceni funkéniho stavu pohybového systému a
jeho inervaci. K vysetfeni slouzi pfistroj - elektromyograf, ktery je opatien elek-
trodami, zesilovacem, procesorem a obrazovkou. Pfi vysetfeni se vyuziva jedné ze
dvou technik (konduktivni nebo jehlova) podle charakteru pacientova onemocné-
ni. Pomoci vySetfeni mohou lékafi rozlisit jednotlivé druhy nervosvalovych one-

mocnéni. Jehlova elektromyografie méii vzruchy na mensich svalovych oblastech

na tzv. motorickych jednotkach (dale jen MJ).

Elektromyograf méti rychlost vedeni vzruchu ve stimulovaném nervu a veli-
kost elektrické odpovédi na stimulaci ve svalu nebo v jiném misté nervu. Pistroj v
podstaté zjistuje, jak rychle vedou nervy vzruch do pracujiciho svalu (Kasperova,

2007).

Elektromyografické metody lze podle stavu snimaného svalu rozdélit do 3
skupin:

* Nativni EMG - sniméni EMG pfi aplném uvolnéni svalu

* EMG pfi funkénim zatéZovani svalu - zdznam spontanni motorické aktivity

e Stimulaéni elektromyografie, ktera pouziva elektrické dradzdéni svalu
(Pisvejc, 2006).
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Ziskané grafické zndzornéni zdznamu elektrické aktivity kosternich svald,
ktera se méni pii jejich aktivaci, se nazyva elektromyogram (Pisvejc, 2006). Vy-
sledny EMG z&znam neni prostou sumaci jednotlivych elementarnich napéti v
daném okamziku, ale plati pro néj zdkony interference jednotlivych vyboja. Ob-
vykle ma podobu vice ¢i méné vyjadieného interferen¢niho vzorce vyjadiujiciho
prekryti sumacnich potencidla vétstho poctu MJ, vznikajictho v prostorovém vo-
dici - sval, ktize a elektrody (Rodova a kol., 2001).

Povrchové elektrody jsou obvykle mensi kovové disky, které se fixuji na od-
masténou kiizi. Nejsou vhodné pro vysSetteni akénich potencialii jednotlivych MJ,
protoze zachycuji potencidly z vétsi plochy, takze se zaznamenava aktivita z vice
MJ. Podle tcelu pouziti se elektrody dale déli na registracni, zemnici a stimulacni,
které jsou specidlné upraveny pro vyvolani stimulace. Registra¢ni elektrody mo-
hou byt jehlové i povrchové. Aktivni elektroda snimé elektrickou aktivitu a je
umisténa nad biiskem zkoumaného svalu. Referen¢ni elektroda je umisténa nad
Slachou. Vysledny EMG signal je rozdilem napéti mezi aktivni a referencni elek-
trodou. Zemnici elektrody jsou povrchové, obvykle ve formé fixovatelné paskové
elektrody. EMG signadl, ziskany pomoci povrchovych elektrod, ve srovnani s jeh-
lovymi elektrodami umoznuje globalnéjsi posouzeni elektrické aktivity svalu diky
vétsi plose, ze které je zdznam ziskavan. EMG zadznam, ziskany pomoci povrcho-
vych elektrod, obsahuje vysledny zéapis interferenéni ¢innosti mnoha MJ. Je snad-
néji pouzitelny pfi riznych pohybovych aktivitdch. Povrchové EMG je neinvaziv-
ni, jednoduse proveditelné vysetieni (Rodova a kol., 2001).

Podle zptisobu snimani zmén elektrické aktivity rozeznavame 3 typy EMG:

* Jehlova elektromyografie

* Povrchova elektromyografie

* Elektromyografie pouzivajici stimula¢ni elektrody
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2.8.2 Povrchova elektromyografie

Povrchové elektromyografie je neinvazivni metoda, ktera slouzi k méteni po-

vrchové svalové aktivity.

Povrchovy EMG zdznam nas informuje o pritbéhu rozdilti napéti na elektro-
dach umisténych na povrchu ktize, ale neposkytuje zddnou blizsi informaci o elek-
trické aktivité jednotlivych prilehlych MJ. Nevyhodou pouziti povrchové EMG
jsou nepresné definovatelné polohy povrchovych elektrod vici aktivnim MJ jed-
notlivych svali. Obecné je doporucovana vzdalenost elektrod 10 mm ve stopé

stfedni linie svalu v oblasti nejvétsiho briska svalu (De Luca, 1993).

:

0
0 Frequency {Hz) soo

Obr. 6 Zavislost EMG na mistu snimani

(Otihal, 2001)

Stejné jako kazda metoda, ma i povrchovd EMG své zasady. V prvni fadé je
nutné si uvédomit, ze méfime elektricky potencial, nikoli silu ¢i préci svalu.
Kra¢mar (2002) stanovil nékolik zasad:

e Kvantitativnhé mGZeme srovnavat pouze vysledky méfeni na jedné oso-
bé bez prelepovani elektrod a bez velké ¢asové pauzy mezi méfenim
(poceni, odlepeni elektrody). Nevyhodou je minimalni moZnost zobec-
néni vysledkda.

e Pfi analyze pohybové aktivity je vhodné vybrat probanda s vysokou

mirou koordinace pohybu a s pevné fixovanym hybnym stereotypem.
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Zapojeni velkého poc¢tu M] zptlisobuje vzajemnou interferenci signalu,
kterd deformuje kiivku. Pfiblizné od zapojeni 50% M]J nestoupa kiivka
déle linearné, neni mozné pomeérné posouzeni svalové prace. Miizeme
vsak konstatovat, jestli se svalové prace u jednoho svalu zvétsila nebo

zmensila mezi dvéma réiznymi ¢innostmi.

Pomérné posouzeni svalové prace mezi dvéma rdznymi svaly neni
mozné. Do hry vstupuje rizna vodivost klize na rtznych mistech téla,
odlisné sila podkoZniho tuku, rtizna velikost MJ (napi. okohybné svaly

vs. m. gluteus maximus).

Lokalizace elektrod je mozna pouze do jednoho urcitého mista svalu.
Popisujeme-li aktivaci svalu, popisujeme vlastné aktivaci pouze mista
svalu, kde jsou lokalizovany elektrody. Pfedpokladdme-li zfetézeni
svalovych funkci, pak pfi zméné thlu v kloubu se mize posunout feté-
zec nejvétsiho zatiZzeni v samotném svalu a znehodnotit tak vysledky
méfeni. Vychodiskem je expertni vyhledani mista nejvétsi svalové kon-
trakce pro lokalizaci elektrod. Je samozfejmé nutné simulovat pohyb co
nejvérndji - tvar pohybu i charakteristika prace svald ve smyslu kon-

trakce koncentricka vs. excentricka (Kra¢mar, 2007).
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3 CILE A UKOLY PRACE

CIL PRACE

Cilem prace je na zdkladé povrchové EMG provést komparativni analyzu
prameérného pracovniho kroku p#i plavecké technice kraul a pfi spontannim pla-

zeni.

UKOLY PRACE

1. Provést reSersi odbornych a védeckych materialti a formulovat teoreticka

vychodiska.

2. Vybrat vhodné probandy a vhodné prosttedi pro obé méfeni.

3. Ziskat souhlas Etické komise UK FTVS a informovany souhlas vSech

proband.

4. Realizovat méfeni za pomoci prenosného EMG pristroje za tcelem vy-

Setfeni sledovanych svalovych skupin pti plazeni a plavani kraulem.

5. Zpracovat zdznamy méfeni a provést analyzu ziskanych dat.

6. Vyhodnotit vysledky méfen.
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4 METODIKA VYZKUMU

4.1 Popis sledovaného souboru

Pfedmétem porovnani je jeden primérny zdbérovy cyklus pazi pti kraulu a
pfi kvadrupeddlnim plazeni. Pilotni praci pro tento vyzkum je intraindividudlni
analyza téchto zptsobt lokomoce, zpracovana v roce 2009, kde bylo zjisténo po-
fadi zapojeni zvolenych svalt v ramci jednoho krokového cyklu u vykonnostniho
plavce za pomoci EMG. V diplomové praci analyza spociva ve sledovani techniky
provadénych pohybti u probandii rozdilné trovné. Pfi snimani EMG je soucasné
pofizen i videozdznam. Zaznamenana data jsou pievedena do pocitace a upravena

specidlnim PC programem KAZES5.

Sledovany soubor tvofi 4 probandi, muzi ve vékovém rozmezi 19 - 24 let, stu-
denti UK FTVS. Probandi 1 RAVO a 2 DASV vykonnostni plavci s vice jak 10 lety
aktivni zavodni plavecké kariéry, miniméalné Géastnici mistrovstvi CR v plavani,
vojaci z povolani’. Probandi 3 JASP a 4 MADO atlet a tenista, u obou je plavecka
technika expertnim posouzenim vyhodnocena jako technika velmi nizké trovne,
nevojaci.

Jelikoz je vyzkum provadén na zivych Gcastnicich, je nutné pred realizaci mé-
feni ziskat souhlas Etické komise UK FTVS a podepsany informovany souhlas od
vSech probandii. Vzor tohoto souhlasu je spolu se schvalenym projektem prace
etickou komisi v kapitole ptilohy - pfiloha ¢. 1.

Metoda méfeni povrchové EMG vyZzaduje piesnou lokalizaci elektrod, proto

je palpace provadéna kvalifikovanym fyzioterapeutem.

" Vojak z povolani je zde zmin&n z diivodu absolvovéni vojenského vycviku, jehoZ soudasti je také plizeni
plazenim, resp. kvadrupedalni plazeni, které je pro nasi praci podstatné. Probandi 1 a 2 tedy maji pfedeslou
zkuSenost s timto druhem pohybu, proto se oc¢ekava, ze maji tento pohybovy stereotyp na vyssi trovni, nez
probandi 3 a 4.
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4.2 Pouzité metody a specifikace pfistroju

V diplomové praci pouzivame pro ziskavani dat pfenosny pfistroj EMG, jehoz
pomoci snimame ¢innost vybranych svalt u étyt probandt pfi dvou riaznych po-
hybech - plazeni a plavani kraulovou technikou. Sou¢asné s povrchovym EMG
pofizujeme synchronizovany videozdznam. Ziskana data porovnadvame pomoci
intraindividuéIni komparativni analyzy v danych pohybech u kazdého probanda
samostatné. Dale v praci vyuzivame interindividuédlni komparativni analyzu pro
porovnani timingl ndstupu svalové aktivace v pribéhu jednoho primeérného
krokového cyklu.

Porovnavame tyto svaly:

. pectoralis major, dx

. pectoralis major, sin

. latissimus dorsi, sin

m
m
m. latissimus dorsi, dx
m
m. obliquus abdominis externum, dx
m

AU o M

. obliquus abdominis externum, sin
Vybér svalovych skupin je proveden na zakladé danych skute¢nosti:

1. Pro zajisténi posturalni funkce pletence ramenniho je rozhodujicim sva-
lem m. pectoralis major. U sledovanych ¢innosti je pfedpokladana odlisna

funkce svalu ve vodé a na pevné zemi.

2. Rozhodujicim svalem pro generovani propulzni sily pro lokomoci je v

oblasti pletence ramenniho m. latissimus dorsi.
3. Charakter lokomoce predpokladé funkéni propojeni pletencti ramenniho

a panevniho a torzni pohyby v oblasti trupu. Proto je do vybéru zahrnut

m. obliquus abdominis externum.
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4. Lokomoce pletencem ramennim navazuje na bazalni kvadrupedii sucho-
zemskych tetrapod®i. Pro monitorovani kvadrupedalniho rezimu loko-

moce je vybér svalt proveden oboustranné (Kra¢mar, 2011).

Proband je sledovan pfi nékolika opakovanich (pfi kvadrupedalnim plazeni
na pevném povrchu v trvani 20 sec. a pfi plavani kraulovou technikou ve vodé
vtrvani 20 sec.) Proband se pohybuje stanovenou rychlosti a soustfedi se
na spravné technické provedeni pohybu.

Pti méfeni ve FLUM je pohyb provadén bez nadechu, jelikoZ by se nddechy
projevily ve vysledcich nepravidelnosti priibéhu EMG ktivek, coz jsme odhalili uz
pfi méfeni pro bakaldfskou préaci v roce 2008. U méfeni probandii 3. JASP a 4.
MADO (zacinajici plavci) je pouzita dychaci trubice, standardné uzivana pfi sou-
tézich v ploutvovém plavéni. Tato dychaci trubice byla pouzita z toho dvodu,
jelikoZ jejich plavecké dovednosti nejsou na dostacujici trovni pro absolvovani

celého tseku méfeni bez nadechu.

Méfeni je sniméno videokamerou CANON HDV 1080i s rozliSenim 3,1 mega-

pixely a frekvenci sniméni obrazk: 50 obr/sek.

Je sledovén timing nastupu a odeznéni aktivace jednotlivych svali a jejich re-
levantni zapojeni do pohybu v porovnani s jejich klidovym stavem, resp. stavem
jejich nizké aktivity. Proto mtze byt snimana aktivita EMG ktivky vyladéna tak,
aby byla rozprostfena dostatecné na ose a byly tak dostatecné citelné zmény akti-
vace. Citlivost jednotlivych kanaltl je postupné vyladéna od meze citelnosti pti
minimalizované kfivce az k hranicim saturace naboru EMG kiivky.

K méfeni je pouzit prenosny mérici pristroj KAZE5 (vyvinuty na UK FTVS
v Praze) se 7 kandly na sniméni EMG potenciél, 1 kandl pracovni pro synchroni-
zaci videozdznamu. JelikoZz je méfeno 6 svalil (3 na pravé a 3 na levé strané téla),

neni moznost pfistroje maximalné vyuZzita.

Technické specifikace piistroje:
Vyrobce a autor: Karel Zelenka, UK FTVS v Praze
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Charakteristika: nezavisly polyelektro-myograficky mobilni
pristroj pro snimani elektrického potencialu svalti

pocet méticich kanalt: 8 (7 kanalt pro méfeni potencialt svalovych
skupin, 1 pro synchronizaci s videozaznamem)

Vzorkovani: 200 Hz

Frekvence: 30-1200 Hz pti 3dB/kanaél

Stupen citlivosti: nastavitelny v rozmezi 0,05-2 mV

Z dtvodu nulové vodotésnosti pfistroje KAZE5 neni pfistroj nesen proban-
dem, ale je umistén na pomocné osobé, kterd se pfi plazeni pohybuje chtizi po
sméru lok. probanda. Béhem méfeni ve FLUM pomocnd osoba s piistrojem
KAZES stoji v dostate¢né vzdalenosti od vodniho prostiedi. Pro co nejmensi ome-
zeni probanda v pohybu jsou vSechny kabely vedouci od elektrod do ptistroje
svazany do jednoho Sestimetrového snopce. Po kazdém méteném tseku je za-
znam z vnitfni paméti pristroje preveden do prenosného PC, upraven specifickym
softwarem KAZE5 a exportovan do programu Microsoft Excel. Pro analyzu je po-
uzit ndbor EMG pfi pokusu s nejvyssi mirou pravidelnosti snimanych EMG po-

tenciala.

4.3 Sbér dat

Meéteni pro zisk dat je v poradi plazeni a plavani. Obé tyto ¢innosti jsou nameé-
feny na UK FTVS v Praze, vZdy jeden proband v jeden den. Plazeni je méfeno
v apolové télocviéné BO0O1. Povrch je vytvoren ze Zinének pro tpolové sporty.
Délka mistnosti: 20 m, teplota vzduchu: 25° C. Plavani je méfeno v pedagogicko-
vyzkumné laboratofi katedry plavani a plaveckych sporti (v plaveckém FLUM).
Teplota vody 27° C. Vice o FLUM v kapitole Plavecky FLUM. Vsichni probandi

jsou méfeni za stejnych podminek.
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4.4 Analyza dat - statistické zpracovani dat

Komplexni analyza EMG zaznamf je provedena pomoci pocitacového pro-
gramu Matlab. Zajima nas hlavné maximalni kroskorela¢ni matice EMG zdznamt
jednotlivych svald pfi jednom urcitém pohybu a pfislusné fazové posuny, ze kte-
rych je nasledné urcen timing (pofadi) nastupt aktivace jednotlivych svalt pfi
zvoleném pohybu.

Prostfednictvim pocitacového programu Matlab jsou spocitany maximalni
kroskorela¢ni koeficienty u méfenych svalt pti zvolenych pohybech (plazeni, pla-
vani). V zavislosti na max. kroskorelac¢nich koeficientech jsou uréeny fazové posu-
ny, které nam urci poradi (timing) nastupt aktivaci jednotlivych svalt. Toto pora-
di (timing) je intraindividudlné porovndno u jednotlivych pohybii (plazeni,
plavani) a ziskané vysledky jsou iterindividudlné porovnany mezi jednotlivymi
probandy.

Uvazujeme-li cyklicky, periodicky se opakujici pohyb (béh, chtize, plavani,
padlovani apod.), pozorujeme u EMG zaznamu periodicky se opakujici hodnoty
napéti zjednotlivych svald. Vzhledem kurcité podobnosti EMG zaznamu
s goniometrickymi funkcemi jsme se rozhodli provést jednoduchou avahu, kterd
vychézi z vlastnosti korelace dvou goniometrickych funkci. Velikost korelace ne-
zavisi na amplitudé, ale zavisi na frekvenci a fazi harmonické funkce. Dostate¢né
dlouhé tseky harmonické funkce maji pfi razné frekvenci tendenci k nulové kore-
laci. Pro rtizné fazové posuny dvou harmonickych funkci se shodnou frekvenci

ma korelacni koeficient podobny prtabéh jako funkce sinus (Hojka et al., 2010).

441 Maximalni korelace ¢innosti dvou svalt

Pokud dva svaly pracuji u daného pohybu fazicky, mél by jejich maximalni
korela¢ni koeficient dosahovat pfi posunuti jednoho signalu viici druhému vyso-
kych hodnot - 0,7 a vice. Pokud dvojice svalt pracuje jako tonicky - tonicky nebo
tazicky - tonicky, méla by byt jejich ptvodni korelace nizka. Jejich maximalni ko-

relace v ¢asovém posunu by méla presahovat hodnotu 0,6. U pohybti, kde se svaly
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zapojuji v urcitych fazich pohybu tonicky a v urcité fazi pohybu fazicky nejsou

uvedené meze smérodatné (Hojka et al., 2010).

4.4.2 Vypocet ¢casového posunu vzdjemné ¢innosti dvou svaltl

Z vyse uvedené uvahy vyplyva, Ze pro kazdé dva svaly EMG zaznamu bude
maximalni. Tento koeficient budeme nazyvat ¢asovy posun ¢innosti svalu x posu-
nutého o ts a signalu y bude maximélni. Tento koeficient nazyvdme ¢asovy posun
¢innosti svalu y za svalem x. Pro kazdou periodu pohybu by mél takovy koeficient

existovat (tzn. 0 < ts > T; kde T je perioda pohybu) (Hojka et al., 2010).

t(y,x)=7 t=maxcor[x(t+z), y(t)] 7€(0;T)

4.4.3 Vypocet periody pohybu

Aby mél vypocet periody smysl, musime uvazovat pouze cyklicky nebo cyk-
licky se opakujici pohyb. Vzdjemnou periodu ¢innosti dvou svalti dostaneme
souctem c¢asovych posunti ¢innosti svalll ts(x, y) a ts(y, x). Tento vypocet odrazi
skutecnost, Ze korelace signalt se postupnym posunem po ose x jednoho signélu
vici druhému méni. Jedenkrat za periodu nastane maximum této korelace ts(y, x).
Analogicky zkoumame c¢asovy posun prvniho signédlu vici druhému ts(x, y) (Hoj-

ka et al., 2010). Vyslednou periodu ¢innosti dvou svaltt dostaneme jako soucet:

T(x,y)=T(y,x)=t(x,y) +t(y,x)

Druhou moZnosti vypoctu periody je urceni ¢asového posunu mezi globalni-
mi maximy funkce cor(x, y, t) na urcitém intervalu. Zde se ukazuje nejvyhodnéjsi
vyuziti autokorelacni kfivky cor(x, x, t). Vyhodné je urc¢ovat periodu pohybu jako
median ¢asovych vzdalenosti dvou globélnich maxim na intervalu nékolika auto-
korela¢nich kfivek. Vyhoda druhého piistupu, pro ktery jsme se rozhodli, je vy-
razné vyssi presnost urceni periody - ur¢end mnohem niz$im rozptylem souboru

period pocitanych druhou metodou (Hojka et al., 2010).
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4.4.4 Fazovy posun

V nékterych specifickych ptipadech cyklickych pohyb{i ndm nevystac¢i pouhé
porovnani ¢asového posunu, protoZe sledované pohyby maji riznou periodu. Po-
kud u takovych pohybt chceme porovnévat timing zapojeni jednotlivych svald,
nabizi se moznost porovnavat relativni ¢asovy posun vztazeny vuci periodé po-
hybu. Fazovy posun svalové ¢innosti @(x, y) definuje Li a Caldwell (1996) jako po-

dil ¢asového posunu ¢innosti dvou svalti ts(y, x) a periody ¢innosti dvojice svalti

T(x, y):

£y = 2D

Vyuziti fdzového posunu pti vyhodnoceni pohybu je vyhodné pti zkoumani

S

fazovani pohybu a zkoumédni zapojeni dvojice agonista - antagonista
v jednotlivych fazich cyklu. Dalsi vyhodou uvedeného fazového posunu je pozo-
rovani zmén v ¢asovani pohybu po aplikaci terapie, coz se nasi prace netyka (Hoj-

ka et al., 2010).

4.5 Funkce méfenych svalovych skupin a lokalizace elektrod

Clavicular
! ,Sternal

Obr. 7 m. pectoralis major, dx

(Travell, Simons, 2005), s vyznacenim lokalizace elektrod.
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Velky sval prsni je mohutny sval na ventralni sténé hrudni.

Zacdtek svalu:

Mediani ¢ast ki¢ni kosti, sternum a prilehlé ¢asti prvnich Sesti Zeber, pfedni ¢ast
6. Zebra a pochva prfimého svalu bfisniho.

Na svalu se podle zac¢atki obvykle rozliSuje: pars clavicularis, pars sterno-
costalis a pars abdominalis

Upon svalu:

Crista tuberculi majoris humeri.

Funkce:

Lisi se podle jednotlivych slozek svalu;

klavikuldrni ¢ast poméha pii pfedpazeni a udrZuje v ném pazi;

sternokostalni a abdomindlni ¢asti addukuji pazi a rotuji ze zevni rotace
navnitt;

abdukéni ¢innost svalu se projevi i opa¢né - pii fixované pazi sval zdviha
hrudnik (Splh) nebo pfi fixované pazi zdviha Zebra a je tedy typickym pomocnym
dychacim (vdechovym) svalem (Cihak, 2001).
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Obr. 8 m. latissimus dorsi, dx

(Travell, Simons, 2005), s vyznacenim lokalizace elektrod.

Siroky sval zadovy je rozsahly plochy sval trojahelnikovitého tvaru.
Zaditek svalu:
a) Prostfednictvim aponeurosy nazvané fascia lumbodorsalis od ¢asti crista
iliaca, od dorsalni plochy kosti kiiZové a od trnti bedernich obratla.
b) Od tti kaudélnich Zzeber.
c) Od trnd Thi2 aZ Thy, piipadné nékolika snopci i od povrchové fascie m.
teres major.
Upon svalu:
K tponu se sval zuzuje, pfekryva dolni thel lopatky a upina se silnou $lachou

Z Xz M

na humerus, na crista tuberculi minoris. Obtaci pfitom tGponovou slachu m. teres

major, pfed kterou se upind, a staci se tak o 180°. Uponova ¢ast svalu tvofi zadni

fasu axilarni, tj. okraj zadniho ohraniceni od paZni jamy.
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Funkce:
1. addukce a vnitfni rotace humeru - sval se Gc¢astni pohybt paZe napt. pri
kopani motykou.
2. Dorsalni flexe (extense) humeru v kloubu ramennim (spolu s m. teres
major a se spinalni ¢asti svalu deltového).
3. Pti fixované pazi sval zdvihd Zebra a stava se pomocnym svalem vde-

chovym. Naopak vnéjsi okraj svalu pomaha vice zaktivit hrudni pateft

atim zmensit hrudnik p#i prudkém vydechu, napt. pii kasli (Cihak,

2001).

External oblique

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

Zevni Sikmy sval bfisni je rozsdhly plochy sval na povrchu boc¢ni stény bfisni.
Dopiedu prechazi v plochou $lachu - aponeurosis musculi obliqui externi.

Zacitek svalu:

Osm zubti na osmi kaudélnich Zebrech.

Upon svalu:

a) zadni a kaudalni snopce na latium externum cristae iliacae
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b) ostatni snopce prechédzeji zevné od m. rectus abdominis v aponeurosis
musculi obliqui externi, ktera tvofi pfedni povrch pochvy pfimého svalu
a upina se do linea alba.
Funkce:
a) ptioboustranné kontrakci je synergista m. rectus abdominis
b) pfijednostranné kontrakci rotuje patef s hrudnikem na stranu protileh-
lou

c) ucastni se lisu btigniho (Cihak, 2001).

44



Vijsledky prdce

5 VYSLEDKY PRACE
Vysledky jsou vyhodnoceny nejprve intraindividudlné pro kazdého probanda
zvlast ve zvolenych pohybech plazeni a kraul. Ve druhé ¢asti jsou porovnani pro-

bandi interindividudlné mezi sebou.

5.1 Intraindividualni vyhodnoceni vysledka

V tabulkéch ¢islo 1, 3, 5, 7, 9, 11, 13 a 15 je uvedena maximalni kroskorela¢ni
matice EMG kfivek. Jedna se o maximalni kroskorela¢ni koeficienty jednotlivych
EMG kfivek vaci EMG kfivkam ostatnich sval. Nize uvadime hodnoceni miry

korelace.
<1,0; 0,7) - vyznamné vysoka mira korelace (zvyraznéno tmavé modre)
<0,7 ; 0,3> - stfedné vysoka mira korelace (zvyraznéno svétle modie)
(0,3; 0,0> - nevyznamnd mira korelace (ponechano bile)

V tabulkach ¢islo 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14 a 16 jsou uvedeny fazové posuny nastu-
ph aktivace jednotlivych svalt viaci nastuptim aktivace ostatnich svaltt v ramci
jednoho primeérného krokového cyklu. Fazové posuny ostatnich svalii jsou uve-
deny v procentech v uzavieném intervalu od -50% do 50%, kde 0% je sval uvede-
ny v fadku tabulky.

Fazové posuny jsou dale pfevedeny do grafického zndzornéni na osu od -50%
do 50%, coz znadi jeden primérny pohybovy cyklus. Na 0% je vZdy nanesen m.
pectoralis major, dx s ¢islem 1. Ostatni svaly jsou na osu naneseny dle pfislusné pro-
centuelni vzdalenosti zaznamenané v tabulce fazového posunu v fadku pro m.

pectoralis major, dx. Cisla (1 - 6) jsou jednotlivé svaly.

1. m. pect.maj., dx; 2. m. pect.maj., sin; 3. m. latiss.dorsi, dx; 4. m. latiss.dorsi,

sin; 5. m. olig.abd.ext., dx; 6. m. oblig.abd.ext., sin

5.1.1 Proband ¢. 1 RAVO

Plazeni

Délka trvani jednoho primeérného krokového cyklu je 2,50 sec. (s.d. 0,10).
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Tabulka 1 Maximalni korelace plazeni RAVO

Maximalni korelace

latiss. [obliq.

pect.

RAVOplaz maj.
pect.maj.dx
pect.maj.sin 0,00
latiss.dorsi.dx 0,00| 0,00
latiss.dorsi.sin 0,00| 0,00 0,00
oblig.abd.ext.dx 0,00/ 0,00 0,00
oblig.abd.ext.sin| 0,00| 0,00 0,00

ext.dx [ext.sin

Tabulka 2 Fazovy posun plazeni RAVO

obliq.
abd.

Fazovy posun

pect. |pect.|latiss. |latiss. |obliq. |obliqg.

RAVOplaz maj. |maj. |dorsi. |dorsi. [abd. |abd.
dx sin  [dx sin ext.dx |ext.sin
pect.maj.dx 0% | 47% 2%|  28% 6% -50%
pect.maj.sin 0%| 0%| 41% -8% |  -20% 36%
latiss.dorsi.dx 0%| 0% 0% | -49%| 43% -11%
latiss.dorsi.sin 0%| 0% 0% 0% -8% 36%
oblig.abd.ext.dx 0%| 0% 0% 0% 0% 48%
oblig.abd.ext.sin 0%| 0% 0% 0% 0% 0%

Plavani

Délka trvani jednoho primeérného krokového cyklu je 2,57 sec. (s.d. 0,09).

Tabulka 3 Maximéalni korelace kraul RAVO

Maximalni korelace

latiss.dorsi.dx

latiss.dorsi.sin

oblig.abd.ext.dx

pect. |pect.|latiss. |latiss.
RAVOplav maj. |maj. |dorsi.
dx sin | dx
pect.maj.dx
pect.maj.sin

oblig.abd.ext.sin

oblig.

ext.dx

oblig.
abd.
ext.sin
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Tabulka 4 Fazovy posun kraul RAVO

Fazovy posun
pect. |pect.|latiss. |latiss. |obliq. |obliqg.
RAVOplav maj. |maj. |dorsi. |dorsi. [abd. |abd.
dx sin  [dx sin ext.dx |ext.sin
pect.maj.dx 0%| -48%| 10%| -41%| 32% -18%
pect.maj.sin 0%| 0%| 36%| -9%| -34% -3%
latiss.dorsi.dx 0%| 0% 0%| -45%| 17% -45%
latiss.dorsi.sin 0% 0% 0% 0% | -38% 5%
oblig.abd.ext.dx 0% 0% 0% 0% 0% 38%
oblig.abd.ext.sin 0%| 0% 0% 0% 0% 0%
plazeni 3.
6 1. 5 4. 2.6

Obr. 10 Grafické znazornéni ¢asového rozlozZeni timingu svalt u probanda ¢. 1 RAVO
5.1.2 Proband ¢. 2 DASV

Plazeni

Délka trvani jednoho primeérného krokového cyklu je 1,69 sec. (s.d. 0,06).

Tabulka 5 Maximalni korelace plazeni DASV
Maximalni korelace
latiss. |oblig.

latiss.
dorsi.
dx

obliq.
abd.
ext.dx | ext.sin

pect.
DASVplaz maj.

pect.maj.dx
pect.maj.sin
latiss.dorsi.dx
latiss.dorsi.sin
oblig.abd.ext.dx
oblig.abd.ext.sin
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Tabulka 6 Fazovy posun plazeni DASV

Fazovy posun

pect. |pect.|latiss. |latiss. |obliq. |obliqg.

DASVplaz maj. |maj. |dorsi. |dorsi. [abd. |abd.
dx sin  [dx sin ext.dx |ext.sin
pect.maj.dx 0% | -47% 33% |  -42% 48% 2%
pect.maj.sin 0%| 0%| -18% 6% -4% 47%
latiss.dorsi.dx 0%| 0% 0% | 29%| 11% -38%
latiss.dorsi.sin 0%| 0% 0% 0% -8% 39%
oblig.abd.ext.dx 0%| 0% 0% 0% 0% -48%
oblig.abd.ext.sin 0%| 0% 0% 0% 0% 0%

Plavani

Délka trvani jednoho primeérného krokového cyklu je 2,31 sec. (s.d. 0,09).

Tabulka 7 Maximalni korelace kraul DASV

Maximalni korelace
pect. latiss. |oblig. |obliq.
DASVplav maj. abd.
ext.dx |ext.sin
pect.maj.dx

pect.maj.sin

0,00

latiss.dorsi.dx 0,00| 0,00

latiss.dorsi.sin 0,00| 0,00 0,00
oblig.abd.ext.dx 0,00 0,00 0,00
oblig.abd.ext.sin 0,00| 0,00 0,00

Tabulka 8 Fazovy posun kraul DASV

Fazovy posun

pect. |pect.|latiss. |latiss. |obliq. |obliqg.

DASVplav maj. |maj. |dorsi. |dorsi. |abd. [abd.
dx sin  [dx sin ext.dx |ext.sin
pect.maj.dx 0%| -45%| 10%| -41%| -44% 10%
pect.maj.sin 0%| 0%| -44% 7%|  -45% 23%
latiss.dorsi.dx 0% 0% 0%| -49% 6% 204
latiss.dorsi.sin 0%| 0% 0% 0%| -41% 16%
oblig.abd.ext.dx 0% 0% 0% 0% 0% -44%
oblig.abd.ext.sin 0%| 0% 0% 0% 0% 0%
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plazeni
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Obr. 11 Grafické znazornéni ¢asového rozlozeni timingu sval u probanda ¢. 2 DASV
5.1.3 Proband ¢. 3 JASP

Plazeni

Délka trvani jednoho primeérného krokového cyklu je 2,34 sec. (s.d. 0,05).

Tabulka 9 Maximalni korelace plazeni JASP
Maximalni korelace

latiss. |oblig. |obliq.
abd.

ext.dx | ext.sin

latiss.
dorsi.
dx

pect.
JASPplaz maj.

pect.maj.dx
pect.maj.sin
latiss.dorsi.dx
latiss.dorsi.sin
oblig.abd.ext.dx
oblig.abd.ext.sin

Tabulka 10 Fazovy posun plazeni JASP

Fazovy posun

pect. |pect. |latiss. |latiss. |oblig. [oblig.

JASPplaz maj. |maj. |dorsi. |[dorsi. [abd. |abd.
dx sin  |dx sin ext.dx | ext.sin
pect.maj.dx 0%| -2% -1% 1%|  -14% 0%
pect.maj.sin 0%| 0% 0% 1%| -10% 2%
latiss.dorsi.dx 0%| 0% 0%| -49% -1% 3%
latiss.dorsi.sin 0%| 0% 0% 0% 47% 1%
oblig.abd.ext.dx 0%| 0% 0% 0% 0% 10%
oblig.abd.ext.sin 0%| 0% 0% 0% 0% 0%
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Plavani

Délka trvani jednoho primeérného krokového cyklu je 1,66 sec. (s.d. 0,09).

Tabulka 11 Maximalni korelace kraul JASP

Maximalni korelace

JASPplav

pect.maj.dx

pect.maj.sin

pect.
maj.
dx

pect.
maj.
sin

latiss.dorsi.dx

latiss.dorsi.sin

oblig.abd.ext.dx

latiss.

obliq.
abd.
ext.dx

obliq.
abd.
ext.sin

oblig.abd.ext.sin

Tabulka 12 Fazovy posun kraul JASP

0,65

Fazovy posun
pect. |pect.|latiss. |latiss. [obliq. |oblig.
JASPplav maj. [maj. |dorsi. |dorsi. |[abd. |abd.
dx sin  [dx sin ext.dx |ext.sin
pect.maj.dx 0%| -43%| 16%| -20%| -29% -32%
pect.maj.sin 0%| 0%| -41% 15% 9% 3%
latiss.dorsi.dx 0%| 0% 0%| -47%)| -36% 48%
latiss.dorsi.sin 0%| 0% 0% 0% 204 7%
oblig.abd.ext.dx 0% 0% 0% 0% 0% -11%
oblig.abd.ext.sin 0%| 0% 0% 0% 0% 0%
plazeni 36.
) 2.1‘.1'
-50 40 230 20 -10 0% 10 20 30 40 50
kraul 5.
2. 6.4. 1= 3.
-50 40 230 20 -10 0% 10 20 30 40 50

Obr. 12 Grafické znazornéni ¢asového rozlozeni timingu svalt u probanda ¢. 3 JASP
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5.1.4 Proband ¢.4 MADO

Plazeni

Délka trvani jednoho primeérného krokového cyklu je 1,80 sec. (s.d. 0,04).

Tabulka 13 Maximalni korelace plazeni MADO
Maximalni korelace

latiss. [oblig. |oblig.
abd. |abd.
ext.sin

pect.
MADOplaz maj.

pect.maj.dx 0,65
pect.maj.sin 0,00
latiss.dorsi.dx 0,00| 0,00
latiss.dorsi.sin 0,00| 0,00
oblig.abd.ext.dx 0,00| 0,00
oblig.abd.ext.sin| 0,00| 0,00

Tabulka 14 Fazovy posun plazeni MADO

Fazovy posun

pect. |pect.|latiss. |latiss. [obliq. |oblig.

MADOplaz maj. [maj. |dorsi. |dorsi. |[abd. |abd.
dx sin  [dx sin ext.dx |ext.sin
pect.maj.dx 0%| 48%| -17%| 25% 5% -47%
pect.maj.sin 0%| 0% 38% | -16%| -45% 7%
latiss.dorsi.dx 0%| 0% 0% 50% 47% -15%
latiss.dorsi.sin 0%| 0% 0% 0% -3% 29%
oblig.abd.ext.dx 0%| 0% 0% 0% 0% -49%
oblig.abd.ext.sin 0%| 0% 0% 0% 0% 0%

Plavani

Délka trvani jednoho primeérného krokového cyklu je 1,43 sec. (s.d. 0,17).



Vijsledky prdce

Tabulka 15 Maximalni krelace kraul MADO

Maximalni korelace
pect. |pect.|latiss. |latiss. |obliq. |obliqg.
MADOplav maj. |maj. |dorsi. |dorsi. [abd. |abd.
dx sin  [dx sin ext.dx | ext.sin
pect.maj.dx 0,55 0,58 0,40 0,57
pect.maj.sin 0,00 0,54 0,52 0,37 0,46
latiss.dorsi.dx 0,00| 0,00 0,63 0,24 0,63
latiss.dorsi.sin 0,00 0,00 0,00 0,37 0,43
oblig.abd.ext.dx 0,00 0,00 0,00 0,00 0,29
oblig.abd.ext.sin| o0,00| 000 000| 000| 0,00
Tabulka 16 Fazovy posun kraul MADO
Fazovy posun
pect. |pect.|latiss. |latiss. |obliq. |obliqg.
MADOplav maj. |maj. |dorsi. |dorsi. [abd. |abd.
dx sin  [dx sin ext.dx |ext.sin
pect.maj.dx 0% | 34%| 27%| -44%| -11% -4%
pect.maj.sin 0%| 0% 3%| 28%| 50% -46%
latiss.dorsi.dx 0% 0% 0% 40% 2% -28%
latiss.dorsi.sin 0% 0% 0% 0% 20% 11%
oblig.abd.ext.dx 0%| 0% 0% 0% 0% -35%
oblig.abd.ext.sin 0%| 0% 0% 0% 0% 0%
plazeni
6. 1. 5. 4. 2.
50 40 30 20 10 0% 10 20 30 40 50
kraul
4, 5 6.1 3. 2
50 40 30 20 10 0% 10 20 30 40 50

Obr. 13 Grafické znazornéni ¢asového rozlozeni timingu svalt u probanda ¢. 4 MADO
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Vijsledky prdce

5.2 interindividualni vyhodnoceni vysledku

V tabulkach ¢. 17 a ¢. 18 jsou vyhodnoceny potadi aktivace jednotlivych svald u
vSech probandti.

Plazeni

Tabulka 17 timing nastupi jednotlivych svald u vSech probandt pii plazeni

Plazeni RAVO DASV JASP MADO
pect.maj.dx 2 4 4.5 3
pect.maj.sin 5 1 2 6
latiss.dorsi.dx 1 5 3 2
latiss.dorsi.sin 4 2 6 5
oblig.abd.ext.dx 3 6 1 4
oblig.abd.ext.sin 6 3 4.5 1

Plavani kraulovou technikou

Tabulka 18 timing nastupt jednotlivych svald u vSech probandt pii plavani

Plavani RAVO DASV JASP MADO
pect.maj.dx 4 4 5 4
pect.maj.sin 1 1 1 6
latiss.dorsi.dx 5 5.6 6 5
latiss.dorsi.sin 2 3 3.4 1
oblig.abd.ext.dx 6 2 3.4 2
oblig.abd.ext.sin 3 5.6 2 3
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6 DISKUZE

Pfi hodnoceni vysledki jsme odhalili zasadni problém, na ktery nas doptedu
upozornovala jedna ze stanovenych zasad. Konkrétné, ze pfi analyze pohybové
aktivity je vhodné vybrat probanda svysokou mirou koordinace pohybu a
s pevné fixovanym hybnym stereotypem. Pokusili jsme se aplikovat tuto metodu i
na probandy, ktefi této zasadé nevyhovuji. Jednd se o probandy ¢. 3 JASP a ¢. 4
MADO (zaéinajici plavci).

Béhem hodnoceni vysledkii kazdého probanda je diilezité zhodnotit technické
provedeni pohybu zaznamenané na pfislusném kinogramu (hodnoceni z vnéjsiho
pohybového projevu) a nésledné vysledné zapojeni svalli zaznamenané pomoci

EMG zaznamu (hodnoceni z vnitiniho pohledu - timing ndstupu svalové aktivity).

V hodnoceni uvadime nékteré numerické tdaje v procentech. Jedna se o pro-
centa z délky jednoho primérného krokového cyklu. Jako referen¢ni sval je zvolen

m. pectoralis major dx

Pfi vyhodnoceni vysledkd probanda ¢. 1 RAVO jsme vypozorovali vyménu
poradi aktivace homolateralnich svaltt m. latissimus dorsi a m. pectoralis major. Pti
plazeni pfedchézi propulzni ptsobeni svalu m. latissimus dorsi, pfi plavani pred-
chazi antigravitacni ptisobeni m. pectoralis major.

Vzédjemnym srovndnim plazeni a plavani nachazime p#i plazeni opozdéni ak-
tivace antigravita¢niho svalu m. pectoralis major oproti aktivaci zdsadné lokomo¢né
propulzniho homolaterdlniho svalu m. latissimus dorsi. Na levé strané se m. pectora-
lis major sin opozd'uje oproti m. latissimus dorsi sin 0 19%. Na pravé strané se m.
pectoralis major dx oproti m. latissimus dorsi dx opozd'uje o 2%. Zatimco pii plavani
predchazi aktivace m. pectoralis major pted aktivaci m. latissimus dorsi, a to na levé

strané o 7% a na strané pravé o 10%.

U plazeni m. obliquus abdominis externum pracuje jako fazicky sval. Na EMG
kiivce (pfiloha €. 16) je znatelna kontrakce a relaxace svalu. Je to z dtivodu, Ze pfi
plazeni na zemi vznika vétsi tfeni nez ptfi plavani ve vodé, béhem pfesunu
punctum mobile (dale jen PM) k punctum fixum (déle jen PF).
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U kraulu ma m. obliquus abdominis externum vice charakter stabiliza¢ni. Za-
bratiuje pretdceni trupu pfi plavani v poloze na prsou, az do polohy na znak a za-
rovenl napomdhd vytoceni trupu do sprdvné polohy. Proto je na EMG kiivce (pfti-
loha ¢. 13) vidét pravidelna kontrakce, ale nedokonald relaxace - sval je stale

v lehké tenzi.

Proband ¢. 2 DASV pfi plazeni provadél pohyby DK homolateralné, ¢imz se
lis1 od spontanniho plazeni, kde je pohyb DK zapojen kontralaterdlné. Tento jev je
patrny z kinogramu uvedeného v pfiloze ¢. 6 a zéroven z potadi zapojovanych
svaltl na obrazku ¢. 13 (osa plazeni). Prvni sval zapojeny do pohybu na levé strané
je m. pectoralis major, o 6% pozdéji z délky primeérného krokového cyklu nasleduje
m. latissimus dorsi, na ktery o 40% pozdéji navazuje m. obliquus abdominis externum.
Na pravé je poradi svali stejné. Rozdil je ale v procentudlnim zapojeni. M. latissi-

mus dorsi je zapojen po 33%, za nim m. obliquus abdominis externum po 15%.

Pti plavecké technice kraul se u probanda ¢. 2 DASV objevila kontralateralni
koaktivace svalu m. obliquus abdominis externum sin, k hlavnim zabérovym svalim
m. pectoralis major dx a m. latissimus dorsi dx. Tento jev nastal na obou stranéch téla.
Lze jej vysvétlit vyraznou protirotaci trupu (pfiloha ¢. 5, snimky ¢. 9 - 12) v prabé-
hu zabérové faze. Potadi zapojeni svalt do zabéru PHK je nasledujici. Prvni m.
pectoralis major dx, o 10% pozdéji se soucasné zapojuji m. latissimus dorsi dx a m.
obliguus abdominis externum sin. LHK zac¢ind opét m. pectoralis major sin, svaly m.

latissimus dorsi sin a m. obliquus abdominis externum dx se zapojuji o 4% pozdéji.

U probanda ¢. 3 JASP jsme u plazeni ziskali velice zajimavé vysledky. Pfi po-
hledu na kinogram (pfiloha ¢. 8) je viditelny velice maly rozsah pohybu HK a vy-
soka poloha trupu. Pribéh EMG kfivky (pfiloha ¢. 18) vypovida o neuvolnénosti
svalt m. pectoralis major a m. latissimus dorsi., které jsou v neustalé tenzi. Takovyto
pohyb je zna¢né neekonomicky a silové naro¢ny. Toto zjisténi potvrzuje i obrazek
¢. 14 (osa plazeni) v némz je zaznamenano zapojeni vSech svalt v rozmezi 15%,
pricemz pét ze Sesti svalti dokonce v rozmezi 4%! Z téchto faktu lze fici, Ze se pro-
band neplazil spontanné, proto nelze jeho vysledky interindividualné porovnat s

ostatnimi probandy v tomto druhu lokomoce. Pfi plavéni je poradi svalové aktiva-
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ce nasledujici. Prvni zac¢ind na pravé strané m. pectoralis major, o 16% pozdéji na-
stupuje m. latissimus dorsi a m. obliquus abdominis externum nastupuje o 53% pozdé-
ji. Na levé strané zac¢ina m. pectoralis major, o 12% pozdéji zac¢ind m. obliquus abdo-
minis externum a o 3% pozdé&ji zacind m. latissimus dorsi. Zména poradi aktivace
levé strany téla, konkrétné m. obliquus abdominis externum pted m. latissimus dorsi,
miize byt ovlivnéna individualnim pohybovym projevem.

Abychom mohli uskute¢nit EMG méteni ve FLUM, které trvalo 20 sec. rych-
losti 1,5 m*s1, museli jsme probandy ¢. 3 a 4 (zacinajici plavci) vybavit dychaci
trubici (viz 4.2). Vodni prostiedi pro né neni pfirozené a béhem zkus$ebnich méte-
ni se instinktivné snazili nadechnout, nacez se po zméné polohy hlavy a trupu ne-
udrzZeli v plavecké poloze. DK klesly a zvétsil se celni pramét jejich téla. Sila proti-
proudu vody se tim pro né stala nepfekonatelnou a museli pferusit méfeny tsek.
Zaroven za aktualniho stavu trovné jejich plaveckych dovednosti nedokazali 20
sec. vydrzet bez dechu. Po pouziti dychaci trubice k tomuto jevu jiz nedochézelo a
my mohli méfeni provést.

Pfi hodnoceni probanda ¢. 4 MADO v plazeni je z vysledk patrné, Ze je tento
pohyb pro néj mnohem prirozenéjsi. Srovname-li zapojeni svali homolateralng,
zjistime nasledujici potadi. Pro pravou stranu téla je prvni sval m. latissimus dorsi,
0 17% pozdéji se zapojuje m. pectoralis major a o 5% pozdé&ji m. obliquus abdominis
externum. Pro levou stranu je prvni sval m. latissimus dorsi, o 23% pozdéji nasleduje
m. pectoralis major a o 5% za nim m. obliquus abdominis externum. Obdobné poradi
zapojeni svaltl jsme zaznamenali i u probanda ¢. 1 RAVO. U vysledkt MADO v
plavani, konkrétné ze zaznamu EMG kiivek, neni pravidelnost svalové aktivity
zcela jasna. Neni patrny pevné fixovany pohybovy stereotyp. Pfi urceni primér-
ného krokového cyklu zacind na pravé strané m. pectoralis major, m. latissimus dorsi
nastupuje o 27% pozdéji. M. obliquus abdominis externum se do pohybu zapojuje o
52% pozdéji. Na levé strané zacind m. pectoralis major, o 22% pozdéji nasleduje m.
latissimus dorsi. M. obliquus abdominis externum se do pohybu zapojuje o 40% poz-

déji.
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Vsechny kinogramy jsou vloZeny v pfilohach (pfilohy ¢. 4 - 11). Kinogramy
jsme vytvofili jako zdznam jednoho pohybového cyklu. Frekvence snimkt pfi
tvorbé kinogramu byla 0,1 sec., pficemZ prvni snimek je zaznamenan ve stejné
poloze jako snimek posledni. Pocty snimkt se u vSech probandi lisi, jelikoz kazdy
provadi cely zabérovy cyklus rozdilnou dobu. Pfi shodné rychlosti proti proudu
ve FLUM musi pouzit odlisnou frekvenci pohybu (rozdil mezi vykonnostnimi a
zacinajicimi plavci). Pfi srovnani po¢tu snimka s vypocitanou periodou ze zdzna-
mu EMG ziskdme téméf stejny tdaj. Napiiklad u probanda ¢. 1 pfi plazeni je v
kinogramu 26 snimk. Prvni a posledni snimek je stejny, tedy 25 * 0,1 = 2,5 sec. U
zdznamu EMG je perioda primérného kroku spocitdna téz 2,50 sec. U kraulu je
pocet snimka 27, ¢ili 2,6 sec. a vypoctend perioda je 2,57 sec. Tento tidaj nam po-
tvrzuje, ze perioda primeérného cyklu je spocitdna spravné.

Pfi hodnoceni kraulovych kinogramt vsech probandii jsou hlavni rozdily pa-
trné predevsim v délce trvani prechodné a pripravné faze. Probandi ¢. 1 RAVO
(snimky 26, (27/1), 2, 3, 4, 5, 6, 7) a 2 DASV (snimky 24, (25/1), 2, 3, 4, 5, 6, 7) (vy-
konnostni plavci) v téchto fazich vydrzi 0,8 - 0,9 sec., zatimco probandi ¢. 3 JASP
(snimky 17, (18/1), 2) a 4 MADO (snimky 1, 2) (zacinajici plavci) pouze 0,2 - 0,3
sec. Plavci v téchto fazich provadi dlouhy skluz a vylehnuti za nataZzenou paZi,
zaroven se zbavuji prebyteéného vzduchu, zachyceného na pazi pii pfechodu ze
vzdusného do vodniho prostfedi. Tento rozdil jim umoziiuje daleko efektivnéjsi
provedeni zabéru. U zacinajicich plavci je na snimcich v prabéhu celého zdbéru
zvladnutim prechodné a pfipravné faze. U probanda ¢. 4 MADO je tento jev vy-
razn&jsi, coZ je dobfe patrné i na EMG zaznamu uvedeném v pfiloze ¢. 12. Na za-
znamu neni zfetelny zafixovany pohybovy stereotyp. Naopak u probandt ¢. 1 a 2
je na EMG zaznamech v pfilohach ¢. 13 a €. 14 pozorovatelna pravidelnost pohy-

bu. Kontrakce a relaxace se stfida kontralateralné.
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ZAVER

Cilem prace bylo provést komparativni analyzu priimérného pracovniho kro-
ku pfi plavecké technice kraul a pfi spontannim plazeni. Tento cil prace jsme spl-
nili, provedli jsme komparativni analyzu u v8ech probandt a vzajemné jednotlivé

probandy je porovnali v obou pohybech.

Rozhodli jsme se provést tento vyzkum na probandech s rtiznou tarovni pla-
vecké lokomoce, konkrétné na dvou vykonnostnich a dvou zacinajicich plavcich.
Zajimalo nés, zda se rozdilna troven promitne ve vyhodnoceni jednotlivych
zkoumanych pohyba.

Pfi vyhodnoceni jsme nejprve museli vSechny probandy zanalyzovat samo-
statné pro kazdy pohyb zvlast. K tomu jsme vyuzili z videozdznamu vytvofeny
kinogram jednoho pohybového cyklu, ze kterého jsme vyhledavali odlisnosti v
technice provedeni. Podrobnéjsi hodnoceni jsme ziskali z prabéhu EMG kiivek
jednotlivych sval, z nichZ jsme byli schopni vypocitat pomoci pocitacového pro-
gramu Matlab maximalni kroskorelaé¢ni koeficienty s fazovymi posuny. Na zakla-
dé fazovych posuni jsme urcili porfadi ndstupti aktivity vybranych svald.

Pti plavani se u véech nami vybranych probanda jako prvni v zabérovém cyk-
lu aktivuje m. pectoralis major a po ném nasleduje m. latissimus dorsi. M. ob-
liquus abdominis externum zde ma funkci stabiliza¢ni, funkéné spojuje pletenec

ramenni a pletenec panevni.

Pfi plazeni se jako prvni zapojuje m. latissimus dorsi, za nim nasleduje m. pec-
toralis major, ale pouze u dvou, ze ¢tyf probandt. U tfettho probanda je poradi
svalt shodné s plavanim, coz prisuzujeme sou¢asnému pohybu horni a dolni kon-
getiny na homolateralni strané. Ctvrty proband provadél pohyb hornich koncetin

MoV

tu nami vybranych svala.
Vsechny stanovené akoly byly splnény.
Provedli jsme reSersi odbornych a védeckych materiali a zformulovali teore-

tickd vychodiska.
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Vybrali jsme probandy a vhodna prosttedi pro obé méfeni.
Ziskali jsme souhlas Etické komise UK FTVS.

Realizovali jsme méfeni za pomoci prenosného EMG pfistroje za tcelem vy-

Setfeni sledovanych svalovych skupin pfi plazeni a plavani kraulem.
Zpracovali jsme zdznamy méteni a provedli analyzu ziskanych dat.

Vyhodnotili jsme vysledky, sepsali diskuzi a stanovili zavéry.

Tato préce je pilotni studii a 1ze na ni navazat v dalsim vyzkumu. Je v8ak ne-
zbytné vybrat vyssi pocet probandti se zafixovanym pohybovym stereotypem a to

jak pro plavani tak pro plazeni.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

1.
2.

ACR Arméada Ceské republiky

CNS - centralni nervova soustava

3. CR - Ceska republika

AL 5

Yo *® N

11.
12.
13.
14.

DK - dolni koncetina/y
EMG - elektromyografie
HK - horni koncetina/y
LHK - leva horni koncetina
lok. - lokomoce

M]J - motoricka jednotka

. OH - Olympijské hry

PC - personal computer
PF - punctum fixum
PHK - prava horni koncetina

PM - punctum mobile
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Ptilohy

PRILOHY
Priloha ¢. 1 Eticka komise
INFORMOVANY SOUHLAS PROBANDA
J&, nize podepsany (-nd):

Souhlasim, Ze jsem byl (-1a) v rozhovoru s diplomantem a terapeutkou dostate¢né a Srozu-
mitelné seznamen (-na) s ucelem a cilem vyzkumu.

Vyzkum bude provadén za ucelem vyzkumné prace v rdmci magisterského studia, studen-
tem magisterského studia oboru vojenska t¢lovychova, FTVS, UK v Praze.

Byl (-1a) jsem informovan (-na) o tom, jakou formou bude vyzkum probihat. Byl (-1a) jsem
informovan (-na) o zpisobu dokumentace a prezentace vysledki této studie.

Byl (-la) jsem informovan (-na) o tom, Ze veskeré mnou poskytnuté osobni udaje budou
dokumentovany, bez uvedeni mého jména a piijmeni.

Bylo mi umoznéno vSe si rozvazit a zeptat se na vSe, co povazuji za podstatné.

S postupem a vyzkumnymi metodami souhlasim.

Ve Datum......coooveiieiieieeee e
TerapeuL: .....ccooeeieeee e POAPIS: oo,
Proband: .........cccooe e POPIS: oo,

Informace sdélené¢ probadovi: V ramci projektu budou sniméany elektrické potencialy
z vybranych svall v oblasti pletence ramenniho métici metodou povrchové elektromyogra-
fie. Méfeni bude probihat tak, Ze se nejprve stanovi nejvhodnéjsi umisténi povrchové elek-
trody pomoci fyzioterapeutickych vySetfovacich postupt (svalovy test dle Jandy, simulace
pozadovaného pohybu a soucCasnd palpace svalll). Nasledné bude povrch kiize ocistén 1¢-
katskym lihem. Na mista styku elektrody s kizi bude aplikovan gel Ten20 CONDUCTIVE
specidlné vyvinuty pro snimani povrchového EMG. Elektrody budou zafixovany na po-
kozce 1ékatskou naplasti. Kabely pro spojeni elektrod s pfistrojem EMG KaZe05 budou
spojeny do jednoho sedmimetrového svazku, aby probanda neomezovaly v pohybu. EMG
ptistroj bude umistén v dostatecné vzdalenosti od plaveckého bazénu, aby se zamezilo jeho
pfipadnému poskozeni vlivem vodniho prostiedi. Vysledky budou zpracovany a vyhodno-
ceny anonymné. V prezentaci vysledki a jejich dokumentaci nebudou uvetejnény osobni
informace (jméno, pohlavi, rok narozeni). O tomto procesu méteni a zpuisobu prezentace
vysledkl bude kazdy proband informovan pted zapocetim vyzkumu.
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Pfiloha ¢. 2 Fotografie nalepenych elektrod u probanda ¢. 1 RAVO

Obr. 14 umisténi elektrod

(m. pectoralis major, dx, sin; m. obliquus abdominis externum, dx, sin)

Obr. 15 umisténi elektrod

(m. latissimus dorsi, dx, sin)
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Priloha ¢. 3

Tabulka 19 vyhodnoceni rychlosti proudéni plaveckého FLUM

Vvyhodnoceni rychlosti proudéni v bazénu s protiproudem

Vyrobcee vrtule:

Cislo t&la:

Cislo propeleru:
Majitel vrtule:

OTT-C-2

132156

3-130757
VUV TGM, v.v.i.

Datum kalibrace:
Zpusob uchyceni:

Meéfili:

Meéieno pro FTVS UK, José Martiho 31, 162 52, Praha 6

7.4.2010
Na ty¢i
Balvin, Motl

stupett méfeni 1 | méfeni 2 | méfeni 3 | interval | pramér | rychlost
[0t./30s] [0t./30s] [0t./30s] [s] [ot./s] [m/s]
1 60 60 30 2,0 0,52
2 - - - - - -
3 84 81 83 30 2,8 0,71
4 110 107 30 3,6 0,93
5 128 132 129 30 4,3 1,11
6 145 146 30 4,9 1,25
7 158 158 30 5,3 1,36
8 167 164 30 5,5 1,42
9 175 180 170 30 5,8 1,50
10 182 192 189 30 6,3 1,61
11 195 197 30 6,5 1,68
12 210 215 217 30 7,1 1,83
13 220 221 30 7,4 1,89
14 228 231 30 1,7 1,96
15 244 242 30 8,1 2,08
16 249 247 30 8,3 2,12
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Ptiloha ¢. 4 Kinogram jednoho krokového cyklu pti plazeni RAVO

Obr. 16 kinogram plazeni RAVO
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Ptiloha ¢. 5 Kinogram jednoho krokového cyklu pti kraulu RAVO
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Obr. 17 kinogram plavani RAVO
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Pfiloha ¢. 6 Kinogram jednoho krokového cyklu pii plazeni DASV
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Obr. 18 kinogram plazeni DASV



Ptilohy

Priloha ¢. 7 Kinogram jednoho krokového cyklu pti kraulu DASV

Obr. 19 kinogram plavani DASV
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Ptiloha ¢. 8 Kinogram jednoho krokového cyklu pti plazeni JASP

Obr. 20 kinogram plazeni JASP



Ptilohy

Priloha ¢. 9 Kinogram jednoho krokového cyklu pfi kraulu JASP
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Obr. 21 kinogram plavani JASP
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Pfiloha ¢. 10 Kinogram jednoho krokového cyklu pti plazeni MADO

Obr. 22 kinogram plazeni MADO
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Pfiloha ¢. 11 Kinogram jednoho krokového cyklu pfi kraulu MADO

Obr. 23 kinogram plavani MADO
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Priloha ¢. 12 EMG zaznam v kraulu probanda ¢. 4
MADO plav
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Priloha ¢. 13 EMG zaznam v kraulu probanda ¢. 1

RAVO plav
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Priloha ¢. 14 EMG zaznam v kraulu probanda ¢. 2
DASV plav
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Priloha ¢. 15 EMG zaznam v kraulu probanda ¢. 3
JASP plav
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Priloha ¢. 16 EMG zaznam v plazeni probanda ¢. 1
RAVO plaz
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Priloha ¢. 17 EMG zaznam v plazeni probanda ¢. 2
DASV plaz

A A A N A A A NN
AN AN AN NAA




Ptilohy

Priloha ¢. 18 EMG zaznam v plazeni probanda ¢. 3
JASP plaz

Priloha ¢. 19 EMG zaznam v plazeni probanda ¢. 4
MADO plaz
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