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ÚÚVVOODD    

Hlavním záměrem této diplomové práce je rozšířit práci bakalářskou, jiţ jsme 

vytvořili spolu se školitelem v roce 2009 s úmyslem hledat určité shody a souvis-

losti mezi rozdílnými pohybovými činnostmi s podobným pohybovým vzorcem. 

Analyzovali jsme kraulový záběr ve vodě a záběr při plazení na pevné zemi po-

mocí elektromyografického měření (dále jen EMG), k němuţ jsme současně pořídi-

li synchronizovaný videozáznam a hledali jsme míru koordinační shody obou po-

hybů.  

Bakalářská práce odhalila zjevnou koaktivaci svalů m. pectoralis major s m. 

latissimus dorsi v obou způsobech lokomoce (dále jen lok.) především v záběrové 

fázi, zatímco třetí sval m. obliquus abdominis externum, který tvoří součást spoje-

ní pletence ramenního s pletencem pánevním, projevoval svalovou aktivitu v prů-

běhu celého cyklu. Pro měření jsme zvolili jediného probanda s vysokou úrovní 

plaveckého stereotypu. Očekávali jsme rozdíly mezi tonizovaným a relaxovaným 

svalem v průběhu prováděného pohybu, viditelné z křivek EMG, coţ se v bakalář-

ské práci potvrdilo. 

Diplomovou práci tvoříme s myšlenkou měření zopakovat, avšak s jistými 

rozdíly. Především ve vyuţití nově zbudovaného plaveckého protiproudového 

bazénu zvaného FLUM, jenţ byl na začátku roku 2010 uveden do provozu přímo 

na UK FTVS v Praze. Dalším rozdílem je počet probandů, konkrétně se jedná o 4 

muţe ve věkovém rozmezí 19 - 24 let. Pouze dva probandi mají vysokou úroveň 

plavecké lokomoce a zároveň předešlou zkušenost s kvadrupedálním plazením, 

jelikoţ jsou profesionálními vojáky v činné sluţbě. Druzí dva probandi naopak v 

plavání patří mezi začátečníky a zkušenost s plazením nemají téměř ţádnou. 

Hlavní rozdíl však je ve zpracování výsledků. Konkrétně ve výpočtech maxi-

málních kroskorelací jednotlivých EMG křivek a následným výpočtem fázových 

posunů aktivace jednotlivých svalů u průměrného kroku v obou způsobech lok., 

coţ pro interpretaci výsledků vykazuje daleko pevnější oporu. 
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11  PPŘŘEEHHLLEEDD  LLIITTEERRAATTUURRYY  

Hlavním literárním zdrojem této práce je má bakalářská práce, napsaná v roce 

2009,v níţ jsme se spolu se školitelem tématu kraulové techniky a plazení podrob-

ně věnovali. Literatura se týká především svalstva, plavání, plazení a vyšetřovací 

metody povrchové elektromyografie. Dalšími vhodnými zdroji jsou články publi-

kované na fakultním webu FTVS UK na katedře sportů v přírodě, jeţ jsou zaměře-

ny na vývoj spontánního plazení, či přechodu ţivočichů z vody na souš. 

Tématy hybných stereotypů, motorických vzorů, či kvadrupedální lokomoce se 

zabývalo ve svých závěrečných pracích v posledních letech několik studentů UK 

FTVS, například Michala Mrůzková, Matěj Liška, Pavla Vacková, či Matěj Pišvejc. 

I oni jsou tedy pro naší práci vhodnými literárními zdroji. 

V internetových databázích jsou také odkazy a články zaměřené na postupné 

zapojení plazení v průběhu vývoje střelných zbraní a jejich vyuţití v boji. 

Pro popis lokace a funkce jednotlivých svalových skupin, jimţ se v této práci 

věnujeme, je značné mnoţství literárních zdrojů, především Anatomie 1 (Čihák, 

2001), Kineziologie (Véle, 2006) či Vybrané kapitoly z klinické kineziologie (Ja-

vůrek, 1986). 

Horní končetina je spolu s trupem hlavní hnací silou při kraulovém pohybu 

ve vodě. Jejich spojení je realizováno prostřednictvím pletence ramenního, coţ je 

komplex kloubů a spojení převáţně pracujících sladěně v jednom funkčním celku 

(Janda, 1996). 

Pletenec horní končetiny je k osové kostře připojen kloubem sternoklavikulár-

ním, který je hlavním spojením pletence s osovou kostrou a kloubem akromiokla-

vikulárním. Lopatka sama je fixována hlavně svaly, které se na ni z okolí upínají. 

K hrudníku je pletenec horní končetiny přiloţen tak, ţe spolu se stěnou hrudníku 

uzavírají trojboký prostor nazývaný podpaţní jáma. Jejím vrcholem je ramenní 

kloub, přední a zadní stranu představuje klíční kost a lopatka spolu se svaly na ně 

připojenými a mediánní stranou je boční stěna hrudníku. 
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Spojení volné horní končetiny zahrnuje i samotný kloub ramenní. Articulatio 

humeri je svým geometrickým typem kloub kulovitý volný. 

Ke svalům horní končetiny patří z vývojového hlediska a podle inervace také 

svaly spinohumerální (m. trapezius, m. latissimus dorsi, m. rhomboidei a m. leva-

tor scapulae) a svaly thorakohumerální (m. pectoralis major, m. pectoralis minor, 

m. subclavius a m. serratus anterior), jejichţ funkce jsou vztaţeny k pletenci horní 

končetiny a ke kloubu ramennímu. Svaly vlastní končetiny (které začínají a upínají 

se na kostře končetiny) se dělí ve svaly ramenní a lopatkové, svaly paţe, svaly 

předloktí a svaly ruky. Svaly vlastní končetiny jsou inervovány jednotlivými ner-

vy infraklavikulární části plexus brachialis a větvemi těchto nervů (Čihák, 2001). 

Pro rozbor plaveckých technik, či samotný kraulový pohyb ve vodě jsme jako 

výchozí literaturu zvolili poslední aktualizovanou verzi Technika plaveckých způso-

bů sepsanou na UK FTVS některými členy katedry plaveckých sportů a vydanou 

v roce 2006. Pro získání teoretických poznatků z oblasti rozvoje kraulové techniky 

jsem prostudoval zahraniční literaturu od Blythe Lucero: The 100 best swimming 

drills, dále Swimming faster (Maglischo, 1982) a Swimming fastest (Maglischo, 2003). 

O plaveckém kanálu (dále jen FLUM) se nám nepodařilo sehnat dostatečnou li-

terární oporu. Proto proběhla konzultace s Mgr. Danielem Jurákem, učitelem ka-

tedry plaveckých sportů při FTVS UK v Praze, který se o výstavbu FLUM nejvíce 

přičinil a je garantem projektu FLUM.  

K plazení a jeho pouţití v boji se zaměřujeme hlavně na spojitost s vývojem 

střelných zbraní, coţ dostatečně popisují Vladimír Dolínek: Pušky systémů Dreyse a 

Lorenz ve válce 1866 – legendy a skutečnost a J. B. Clavert: The Army for Civilians. Po-

pis bojového plazení v podmínkách armády České republiky je ve cvičebním řádu 

ozbrojených sil ČR a ve vojenské publikaci zabývající se metodikou pořadové pří-

pravy. 
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22  TTEEOORREETTIICCKKÁÁ  VVÝÝCCHHOODDIISSKKAA  

2.1 Motorické vzory 

Hybný projev je spouštěn na základě volního rozhodnutí. Dále je řízen automa-

ticky a probíhá po stálých geneticky preformovaných drahách, které se objevují ve 

stejné podobě ve sledu generací. Takovéto pohybové reakce označujeme podle 

různých autorů jako pohybové vzory (také hybné vzory, motorické vzory), (Orth, 

2009, Véle, 2006), vybavitelné vţdy stejně na určitý podnět. Jedná se o jakési pro-

storová schémata pohybového úkonu uloţená v CNS jako matrice, ze které je lze 

vyvolat. Jednodušší pohybové vzory jsou uloţeny v míše a mají reflexní povahu. 

Sloţitější motorické programy jsou uloţeny v podkorových oblastech mozku. 

V asociačních oblastech jsou uloţeny programy ideomotorické, které jsou po jejich 

vybrání odeslány do výstupních motorických drah a integrují se posturální aktivi-

tou v míšní neuronové síti. Jednodušší pohybové podprogramy skládají sloţitější 

jako dynamickou mozaiku (Véle, 2006). CNS reaguje na vnitřní a zevní aktuální 

podmínky a podle toho vybírá vhodný motorický program, coţ zajišťuje proměn-

nost a pruţnost pohybového projevu. Kaţdá osoba bude reagovat na stejný stimul 

odlišně v závislosti na aktuálním stavu (včetně psychiky). Přístup k učení nových 

pohybů by měl splňovat poţadavek individuální variability.  

Vybraný pohybový program se realizuje jako pohyb. Opakováním stále stejné-

ho stimulu, se pohybový program fixuje v paměti jako pohybový stereotyp 

(Mrůzková, 2011). 

2.2 Hybné stereotypy 

Nervový systém člověka je po narození nezralý, nad volní kontrolou pohybu 

stále převládá reflexní úroveň řízení. Z počátku jsou téměř všechny pohyby re-

flexní, ať se jedná o polykání nebo holokinetické pohyby končetinami. V dalším 

vývoji dítěte se tyto primitivní podkorové reflexy dostávají pod volní kontrolu 

korovou, jsou tlumeny a pouţity v případě potřeby lidského individua nebo 

v případě poškození centrálního nervového systému (Janda, 1984; Liška, 2010). 
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Korové řízení pohybu nezajišťuje jen pohyby jednotlivými svaly a svalovými 

skupinami, ale jako řízení celých pohybů (Janda, 1984). V mozkové kůře tedy 

nejsou uloţeny jednotlivé svaly a skupiny, ale celé pohyby. 

Vlastní iniciací pohybu je jeho představa generovaná v CNS. Hybnost vytváří 

efektorová součást pohybového systému -  svalstvo, které je anatomicky a funkčně 

svázáno především s podpůrným systémem skeletu (kostní a artikuloligamentóz-

ní aparát) a jehoţ činnost v čase je řízena CNS (Véle, 2006; Pišvejc, 2006). 

Dynamický pohybový stereotyp představuje dočasně neměnnou soustavu 

podmíněných a nepodmíněných reflexů, které vznikají na podkladě stereotypního 

opakování. Tento vnější pohybový stereotyp na podkladě opakování určité sou-

stavy podnětů vede ke vzniku vnitřního dynamického stereotypu nervových dějů 

v kůře mozkové. (Janda, 1984). Vzhledem ke stálým změnám ve vnitřním a vněj-

ším prostředí se pohybové stereotypy stále mění. Přizpůsobování novým situacím 

a vytváření nových pohybových stereotypů označují autoři jako plasticita mozko-

vé kůry, která na základě velkého mnoţství podnětů umoţňuje novotvorbou sy-

napsí v centrální nervové soustavě, bez toho aniţ by dříve vytvořené varianty 

vymizely (Janda, 1984; Véle, 2006). Podle Vackové (2004) probíhá tzv. zlaté období 

motorického učení průměrně kolem 12. roku ţivota. Dále také dělí osoby na dvě 

skupiny podle schopnosti motorického učení, na jedince s vysokou a na jedince 

s nízkou plasticitou centrální nervové soustavy (Liška, 2010). Vysoký stupeň mají 

podle Vackové (2004) např. gymnasté, tanečníci nebo atletičtí vícebojaři. Stupeň a 

kvalitu fixace pohybových stereotypů ovlivňuje řada faktorů, nejen faktory fyzio-

logické, anatomické, ale i intenzita s jakou byly tyto stereotypy vytvořeny, posilo-

vány a korigovány (Janda, 1984). Vypracování sloţitějších pohybových stereotypů 

je spojeno s velkou námahou centrálního nervového systému. U jedinců s méně 

výkonným centrálním nervovým systémem, jako jsou např. děti s lehkou mozko-

vou dysfunkcí, dochází k poruše dlouhodobé fixace, precizace a vytváření pohy-

bových stereotypů (Janda, 1984; Vojta, 1993; Vacková, 2004; Liška, 2010). Na po-

dobnost vyţadovaného charakteru pohybu s charakterem pohybového vzoru jsou 

pak kladeny menší nároky na proces motorického učení. Je-li poţadovaný charak-
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ter pohybu vzdálený od pohybových programů, jsou kladeny velké nároky na 

učení, fixaci a udrţení pohybového stereotypu. Postupnou fixací se náročnost po-

hybového stereotypu stále sniţuje, aţ se stává ekonomickým (Janda, 1984). Eko-

nomika pohybového stereotypu se projevuje pevným místem a časoprostorovým 

uspořádáním jednotlivých kroků a reflexů, které se během prováděné činnosti 

nemění (Liška, 2010). 

Centrální řízení pohybových stereotypů zabezpečuje za ideálních podmínek 

dostatečnou svalovou koaktivaci a udrţuje zatíţení jednotlivých segmentů pohy-

bové soustavy v ideálním zatíţení. V tomto ideálním postavení jsou pohybové 

stereotypy nejvýkonnější a dostatečně ekonomické. Tímto je rovněţ zabezpečena 

ochrana proti nadměrnému přetěţování segmentů organismu. 

Zapojování anatomicky vzdálených svalů spatřujeme při globálních pohybo-

vých vzorech, ať přirozených nebo uměle vyvolaných, v nichţ Vojta (1993) popi-

suje aktivaci dokonce celého příčně pruhovaného svalstva. Janda (1984) uvádí 

EMG prokazatelnost aktivity ve všech svalech těla a ne jen u těch, jeţ vykonávají 

daný pohyb. Jednotlivé svaly se aktivují v celých skupinách, řetězcích (Kolář, 1998, 

1999) podle intenzity překonávaného odporu a podle aktuální posturální situace. 

Větší síla a intenzita pohybu si vyţaduje rovněţ větší aktivaci fixačních svalových 

skupin. Vytvořené vztahy mezi svalovými skupinami se opakováním utvrzují a 

fixují se v dynamických hybných stereotypech (Kračmar, 2002). 

Pohybové programy a vzory dynamicky podléhají geneticky naprogramova-

nému vývoji a nemusíme se je učit tak jako pohybové stereotypy. Kračmar uvádí 

jako příklad uchopení hračky. Toto se učit nemusíme, protoţe je nám tato schop-

nost geneticky zafixována. Opakem jsou pak sloţité pohybové stereotypy, které si 

osvojujeme učením, jako je například udělení falše míči při podání. (Kračmar, 

2002; Liška, 2010). 

 

Obecné principy pro kvalitní lokomoční pohyb dle Kračmara (2002). 

1. Nastavení správné výchozí polohy, atitudy, je rozhodující pro kvalitu pohy-

bu. Optickou orientaci závislou na poloze hlavy povaţuje za řídící. 
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2. Pro vybudování náhradního nebo přestavbě chybného pohybového stereoty-

pu je nevyhnutelné správné nastavení atitudy. 

3. Automatické nastavení centrované polohy v kořenových kloubech zajistí 

střední postavení nebo dle Kračmara lépe extenze osového orgánu. Rovněţ je roz-

hodující správná koaktivace svalových skupin v oblasti krční páteře. Z toho po-

stavení vycházející centrované postavení kloubů, dovoluje maximální rozsah po-

hybu a zároveň co moţná nejefektivnější provedení. 

4. Dle nastavení úhlu v kořenových kloubech se funkčně zapojují odpovídající 

svalová vlákna, části svalů a takto vytvořená aktivace se šíří v rámci celého svalo-

vého řetězce. Tento svalový řetězec tvoří funkční jednotku, která je specificky 

uspořádána pro změnu úhlu nastavení. 

5. Pro vytvoření a fixaci pohybových stereotypů má rozhodující váhu koordi-

nační sloţka. Dalším podstatným faktorem je nutnost přesného provádění a dosta-

tečné opakování pohybových stereotypů, nespecifické formy pohybových aktivit 

nevedou ke správnému pohybovému stereotypu a jeho fixaci. 

6. Ze zkříţeného kvadrupedálního chůzového cyklu vychází přirozená lidská 

motorika. 

 

Fylogenetickou specializací pohybových stereotypů pro horní a dolní končetinu 

došlo k odlišení rodu homo od jiných představitelů tohoto druhu. Tato specializa-

ce vychází ze vzpřímeného stoje, kdy došlo k osvobození horních končetin od pů-

sobení gravitace a tento jedinec byl poté schopen samostatné práce horními konče-

tinami potaţmo jemné motoriky ruky. Schopnost odloučit horní končetiny od 

dolních měla velký vliv na rozvoj inteligence a postupné schopnosti určité univer-

zální zručnosti, kterou v podstatě rozvíjíme dodnes (Liška, 2010). 
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Obr. 1: Znázornění stavu, kdy lokomoce přes plexus brachialis zůstala u Homo sapiens na 
úrovni bazální kvadrupedie 

(Liška, 2010) 

 

Horní končetiny jsou pro člověka uchopovacím a manipulačním orgánem, kte-

rý slouţí ke komunikaci, sebeobsluze, práci a také se aktivně účastní při udílení 

nebo také k příjímání kinetické energie, i kdyţ je nutné přiznat určité ochuzení 

pohybových projevů, jako následek stále větších moţností a schopností pro výro-

bu pomůcek. Trochu paradoxně se někteří jedinci spokojí s rozsahem pohybových 

schopností našich předků. Tato skutečnost je moţná dalším vývojem, kdy se ze 

sloţitých pohybových stereotypů stávají stereotypy jednodušší. Z hlediska morfo-

logického došlo k výrazné diferenciaci skladby horních a dolních končetin. Podle 

Jandy a kol. (1966) došlo ke změně v oblasti ruky ve prospěch jemné motoriky a 

dolní končetina je stále sloţena z relativně velkých a silných struktur s větším ob-

sahem vaziva, které zajišťuje dostatečnou pevnost a stabilní oporu pro celý orga-

nismus (Liška, 2010).  
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Palec ruky má velmi důleţitou schopnost opozice proti ostatním prstům, tato 

schopnost je nezbytná pro úchopovou funkci ruky (Véle, 2006). Podle Vackové 

(2004) je úchopová funkce ruky zajištěna nejen prostou opozicí palce, ale rovněţ 

pletencem ramenním. Úchopová funkce ruky existuje ve dvou formách. Jedná se o 

reflexní úchop a o volní úchop. Reflexní úchop vzniká při podráţdění pokoţky 

ruky, je to typický úchop na počátku lidské ontogeneze. Volní úchop nevzniká na 

podkladě podráţdění pokoţky a také se liší způsobem uchopení, kdy se liší oproti 

generalizované flexi prstů při reflexním úchopu, takzvaným ohmatáváním ucho-

povaného předmětu nejrůznějšími pohyby prstů a dlaní. Volní úchop v sobě zahr-

nuje také prvky reflexního úchopu, které zde slouţí jako koleje vedoucí uchopova-

cí pohyb. Volní úchop neslouţí jen prostému úchopu, ale nese v sobě i funkci 

senzorickou, která dává informaci o uchopeném předmětu tak, aby nemusel být 

tento předmět přesně kontrolován zrakem (Véle, 2006). 

Fylogenetická a ontogenetická reciprocita mezi horní a dolní končetinou se pro-

kazuje ve zvláštních případech, kdy dojde ke ztrátě funkce jedné či druhé končeti-

ny. V případě poškození dolních končetin je jedinec schopen lokomoce pomocí 

končetin horních. Kračmar (2002) a Vacková (2004) uvádějí, ţe lokomoční pohyb 

ve vodním prostředí spadá do skupiny podobně zpětně adaptovaných lokomoč-

ních schopností. Jako příklad uvádějí vizuální podobnost záběru na kajaku 

s lokomočním pohybem kojenců, jako je reflexní plazení. Tato funkce spolu nese 

zajisté nutné změny, ale v porovnání s poškozením horních končetin je aţ 

s podivem, jak se na tuto nově vzniklou skutečnost adaptují končetiny dolní (Liš-

ka, 2010).  

Pomocí spoušťových bodů je u kojence vyvoláno reflexní plazení, coţ je pohyb, 

kterého by dle ontogenetických principů ještě neměl být schopen. Pohyb je vyvo-

lán díky pohybovým programům, které jsou kódovány fylogeneticky. Jedná se o 

primitivní formu lokomoce korespondující s formou pohybu prvních dobyvatelů 

souše před 460 milióny let. Zato lidská bipedální chůze je dílem fylogeneze i lid-

ské posturálně pohybové ontogeneze. Jedná se zřejmě o nejdokonalejší formu lo-

komoce na pevnině vůbec. Na druhou stranu zapojení pletence ramenního do lo-
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komoce není cíleně rozvíjeno v průběhu lidské posturálně pohybové ontogeneze. 

Fylogeneticky zakódovaná forma lokomoce prostřednictvím pletence ramenního, 

plazení, se nachází na své bazální úrovni, je srovnatelná např. s pohybem mloka. 

Lokomoce je polarizována ve prospěch pletence pánevního a dolních končetin. 

Pletenec pánevní a dolní končetiny tak pracují v reţimu bipedální lokomoce. Lo-

komoce prostřednictvím pletence ramenního (nebo v souhře s lokomocí prostřed-

nictvím pletence pánevního) je realizována v reţimu bazální kvadrupedie (Krač-

mar, 2011). 

 

2.3 Fylogeneze lokomoce pletencem ramenním 

Pokud se v této práci chceme zabývat zapojením pletence ramenního do pohy-

bu, ať uţ jde o plavání, či o plazení, měli bychom se věnovat také jeho vývoji 

v průběhu evoluce. Dnešní člověk se totiţ běţně pohybuje chůzí, coţ je nejčastější 

forma lidské lokomoce, v níţ hlavní roli hraje pletenec pánevní. Jde o tzv. bipedál-

ní chůzi. 

Pletence ramenního dnes pro lokomoci vyuţíváme převáţně při sportování. 

Nejlepším příkladem sportovní lokomoce, kdy pletenec ramenní dominuje nad 

pánevním, je plavání kraulovou nebo znakovou technikou. Dalšími sporty jsou 

například pádlování na kajaku a kánoi, šplh, běh na lyţích, či jeho různé modifi-

kace, kde se vyuţívá holí (in line bruslení s holemi, nordic walking). 

V průběhu ontogenetického vývoje z hlediska lokomoce prochází lidský jedinec 

postupně od reflexního, spontánního plazení (tzv. tulenění), přes kvadrupedální 

plazení, kde zapojuje jak pletenec pánevní, tak pletenec ramenní k postupnému 

vzpřímení aţ k volné bipedální chůzi. Při volné chůzi jiţ pletenec ramenní 

z hlediska propulze ztrácí na významu. 

Proces vzpřimování lidské postavy započal pravděpodobně v průběhu ontoge-

neze primátů v linii rodu Homo, zřejmě u druhu Homo afarensis, někdy před čtyř-

mi aţ šesti miliony lety. Při vertikalizaci proběhlo několik změn v přestavbě páte-

ře, došlo k přesunu foramen magnus, coţ je otvor, kde vstupuje mícha do lebky a 
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také došlo k přestavbě pánve. Horní končetiny byly osvobozeny z uzavřeného 

kinematického řetězce a na pletenci ramenním se mohla rozvinout čistě druhově 

lidská funkce manipulace a úchopu. Motorika horní končetiny se mohla díky ma-

nipulaci s předměty rozvíjet do jemnějších forem, coţ zřejmě stimulovalo rozvoj 

mozku. Velikost mozku se totiţ zvětšovala aţ po vertikalizaci našich předků 

(Kračmar, 2011). 

 

2.4 Plavecká technika 

V této práci je rozebírána kraulová technika, nikoli všechny plavecké způsoby. 

2.4.1 Vývoj techniky 

Jako nejstarší způsob lidského pohybu ve vodě bylo plavání v poloze na prsou 

se střídavými pohyby paţí. Člověk pravděpodobně odpozoroval pohyb od plava-

jících zvířat, a proto se prvotní primitivní kraulová technika bez vytahování paţí 

v mnoha jazycích nazývala pudl či čubička. V období novodobých Olympijských 

her (dále jen OH) dostála kraulová technika několika změnám, jako přenos paţe 

vzduchem, kmitavé a vlnovité pohyby dolních končetin a efektivnější dýchání, coţ 

vedlo k výraznému zrychlení pohybu ve vodě. Kraulová technika se vyvinula 

z techniky zvané Trudgeon [: tredţn :], se kterou zvítězil na OH roku 1896 Maďar 

A. Hajos. „Hajos plaval s vysoko zvednutou hlavou, střídavě zabíral pažemi, které přená-

šel vpřed vzduchem. Nohama prováděl nůžkovité záběry, které probíhaly přibližně ve vodo-

rovných rovinách. Tělo plavce se přitom otáčelo z boku na bok“ (Hofer a kolektiv, 2006). 

Největší slabinu, horizontální pohyb dolních končetin (dále jen DK) změnil Aus-

tralan F. Lane na OH 1900, kdyţ pouţil střídavý kop vertikálním směrem vycháze-

jící z kolenního kloubu. Vývoj techniky DK dovršil Havajský plavec D. Kohana-

moku, jelikoţ u něj pohyb DK vycházel z kyčelních kloubů a vlnovitě se šířil 

do uvolněných kotníků. 

Nejvíce se současné technice přiblíţili americký trenér W. Bachrach a jeho svě-

řenec J. Weissmüller, kteří zdůrazňovali vyšší polohu ramen, rytmické dýchání 
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s výdechem do vody, relaxovaný přenos paţí s téměř svislým předloktím a šesti-

úderovou souhru paţí a nohou. Weissmüller dále upozorňuje na to, ţe v porovná-

ní s propulzní silou vytvářenou HK je výkon DK velice slabý. 

Australští trenéři zasahovali do techniky jen při nejhrubších nedostatcích 

a umoţňovali tak plavcům co nejvíce přirozený vývoj. Dodnes široce formulovaná 

pravidla dávají prostor rozvoji nejrychlejší plavecké techniky a její vývoj tak stále 

pokračuje (Hofer a kolektiv, 2006). 

2.4.2 Poloha těla 

Tělo plavce zaujímá na hladině mírně šikmou polohu. Ramena jsou o málo výše 

neţ boky. Při výdechu hledí plavec pod hladinou vpřed a dolů, při nádechu hlavu 

mírně otočí do strany, aby se brada dostala blíţe k rameni paţe v přenosové fázi, 

viz Obr. 2. V průběhu jednotlivých záběrů se horní část trupu vychyluje kolem 

podélné osy těla, coţ umoţní plavci prodlouţit plavecký krok. Zároveň vytváří 

lepší moţnost relaxovaného přenosu druhé paţe a usnadňuje vdech, neboť se hla-

va můţe snáze natočit do strany ve spojení s trupem plavce (Hofer a kolektiv, 

2006). 

 

Obr. 2 plavecká poloha 

(Hofer, 2006) 

2.4.3 Pohyby horních končetin 

Paţe tvoří při plavání kraulem primární hnací sílu. Pracují střídavě a přenášejí 

se zpět vzduchem. Obě provádějí stejný pohybový cyklus s tím rozdílem, ţe levá 

resp. pravá paţe provádí činnost o půl doby později. Jejich činnost je rozdělena 

na několik fází: 

Přípravná fáze začíná protnutím hladiny rukou po přenosu vpřed. Ruka se nej-

prve zpevní po předchozím relaxovaném přenosu a přibliţně v šíři ramen se 
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v pořadí prsty, předloktí, loket zasune pod hladinu, kde se natahuje vpřed. Proto-

ţe se jedná o pohyb po směru lokomoce a přechod ze vzdušného prostředí s niţší 

hustotou do vodního s hustotou vyšší, jde o pohyb brzdící. Proto je nutné, aby ru-

ka i celá paţe měla příznivý hydrodynamický tvar a zaujala polohu, kde jsou 

brzdné účinky co nejniţší. Svaly účastnící se pozdějšího záběru jsou stále ještě re-

laxované. 

Přechodná fáze nastává v okamţiku, kdy se pohyb z dopředného směru mění 

na pohyb dolů. Jedná se o nejkratší fázi celého cyklu, avšak určitě ne nejjednoduš-

ší. Úspěšné zvládnutí této fáze odlišuje plavce od plavců vynikajících. V přibliţně 

jedné desetině vteřiny musí plavec najít nejvhodnější odpor vody, na nějţ nasadí 

záběr. Pokud toto „uchopení“ správně neprovede, nemůţe být záběrová fáze efek-

tivní. V tomto okamţiku si plavci uvědomují „pocit vody“, který je spouštějícím 

signálem pro nasazení záběrového úsilí. 

Záběrová fáze je pracovní fází celého cyklu, vedená proti směru lok. Z počátku 

se ruka pohybuje převáţně dolů, aby dosáhla své maximální hloubky a končetina 

je téměř nataţená. Po dosaţení maximální hloubky se končetina postupně ohýbá 

v loketním kloubu a dochází k vnitřní rotaci v ramenním kloubu spojené s elevací 

lopatky. U dobrých plavců se tato poloha označuje „vysoký loket“. Je to moment, 

kdy ruka, resp. předloktí, loket „předbíhá“ viz Obr. 3. Největší ohnutí v loketním 

kloubu 90° - 120° nastává v době, kdy ruka protíná svislou rovinu proloţenou ra-

menní osou. Tuto část nazýváme přitahování. 

 

Obr. 3 vysoký loket 

(Hofer, 2006) 

V druhé části záběrové fáze nastává odtlačování, ve kterém se končetina opět 

natahuje a ruka se pohybuje pod břicho a odtud vně od podélné osy nazad ke ky-
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čelnímu kloubu, kde záběr končí a ramenní osa se vrací zpět do vodorovné polo-

hy. 

Na ukončení záběru navazuje fáze vytažení, během které se ruka pohybuje 

vpřed nahoru. Svalové skupiny, které se podílely na záběru, jsou jiţ relaxované. 

Přenosovou fázi provádějí plavci ve dvou variantách. Ti s menším rozsahem 

pohyblivosti v pletenci ramenním přenášejí HK nataţenou a poměrně nízko 

nad hladinou. Plavci s velkou pohyblivostí vedou loket po co nejvyšší dráze. 

Uvolněné předloktí a ruka vykonávají pohyb vpřed v téměř svislé rovině (Hofer a 

kolektiv, 2006). 

2.4.4 Pohyby dolních končetin 

Dolní končetiny se při kraulu pohybují střídavě. Pohyby vycházejí z kyčelních 

kloubů, odkud se postupně přenášejí do kloubů hlezenních. Stehenní svaly se po-

hybují poněkud napřed oproti svalům bérce. Pohyb je v podstatě napodobením 

vlnovitého pohybu ryb. Anatomická stavba dolní končetiny, tuhost stehna i bérce 

a omezený pohyb v kolenním kloubu dovolují napodobit pohyb ryb jen z části. 

Proto charakteristická vlna probíhá jen ve směru extenze v kolenním kloubu. Ten-

to pohyb se nazývá kraulový kop (Hofer a kolektiv, 2006). 

Pohyb dolních končetin má z hlediska plavecké lokomoce při kraulu pouze 

druhotný význam a slouţí především ke stabilizaci ideální plavecké polohy. 

2.4.5 Dýchání 

U plaveckého dýchání je velice důleţitá pravidelnost a plynulost zkoordinova-

ná s pohybem paţí. Nádech se vţdy začíná provádět na stranu paţe, která jiţ 

ukončila záběrovou fázi a vynořuje se z vody. V tu samou chvíli je druhá fáze 

v přípravné event. přechodné fázi, tudíţ ještě nezabírá. Vdech je prováděn ústy 

těsně u hladiny při mírném otočení hlavy k nádechové paţi (Hofer a kolektiv, 

2006). Vdech je krátký, ale mocný. Výdech je pozvolný, mírný a trvá aţ do chvíle 

dalšího nádechu. 
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Většina plavců dýchá na jeden a půl cyklu paţí, čímţ je zapříčiněno střídání 

nádechových stran. Změna nádechových paţí pomáhá ve stabilizaci směru plavá-

ní. 

2.5 Plavecký FLUM 

Plavecký FLUM  je zařízení, které vytváří podmínky pro nepřerušovaný pohyb 

proti proudu vody s moţností nastavení rychlosti proudu v rozmezí 0,5 m*s-1 do 

2,5 m*s-1. To znamená, ţe tento bazén pracuje na principu plaveckého trenaţéru. 

My jsme se rozhodli vyuţít pro naše měření FLUM, jelikoţ nám umoţňuje, aby-

chom všechny probandy měřili ve stejných podmínkách za stejné rychlosti plavá-

ní, coţ nám obyčejný bazén bez protiproudu umoţnit nemůţe. Rychlost stanovená 

pro všechna měření je 1,5 m*s-1. Pro výběr rychlosti je nutné zohlednit plaveckou 

úroveň všech probandů. Jelikoţ se jedná o úroveň značně rozdílnou, je nutné sta-

novit rychlost takovou, aby plavci niţší úrovně byli schopni absolvovat celé měře-

ní bez zastavení. Zároveň aby plavci úrovně vyšší nebyli nuceni ubírat na kvalitě 

své plavecké techniky. Při příliš nízké rychlosti proudu se plavec úmyslně brzdí, 

aby se udrţel stále na stejném místě. Vyuţívá k tomu prodlouţení doby trvání 

přípravné fáze, coţ by v našem případě mohlo značně ovlivnit délku plaveckého 

kroku a tím i celé měření. Proto, na základě vlastní zkušenosti s plaváním ve 

FLUM je rychlost proudu nastavena na 1,5 m*s-1, coţ je hodnota z tohoto pohledu 

optimální. Tabulka s rychlostmi, které lze v plaveckém FLUM nastavit je uvedena 

v příloze č. 2 pod názvem Tabulka 19 vyhodnocení rychlostí proudění plaveckého 

FLUM. 

Jelikoţ FLUM umoţňuje zadávat rychlost proudu pouze v předem stanovených 

stupních (od stupně 1 do stupně 16) a stupnice s převodem na rychlosti nebyla 

výrobcem dodána, bylo nutné krátce po uvedení FLUM do provozu jednotlivé 

rychlosti zjistit. O to se postaral v dubnu roku 2010 Mgr. Daniel Jurák, jakoţto 

správce a garant celého projektu FLUM. V příloze spolu s tabulkou rychlostí jsou 

uvedeny stručné informace o tom, kdo, kdy, jak a čím toto měření provedl. 
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Zároveň je součástí plaveckého FLUM 3 m dlouhé a 1 m široké okno, umístěné 

na podélné straně bazénu tak, aby bylo moţné vidět plavce pod vodou. Coţ nám 

usnadňuje získání videozáznamu přípravné, přechodné a záběrové fáze měřeného 

pohybu prováděného pod vodní hladinou. 

 

Obr. 4 Plavecký FLUM vybudovaný na FTVS UK 

2.6 Technika plazení 

Vojenský způsob plazení vychází z plazení instinktivně uţívaného u dětí při-

bliţně do jednoho roku ţivota, kde je pletenec ramenní dominantní pro způsob 

lokomoce. Zároveň je v plazení vyuţívaném v boji ve velké míře zapojen i plete-

nec pánevní pro zrychlení a usnadnění pohybu. 

2.6.1 Historie zapojení plazení v bojových podmínkách 

Armádní technika boje se po dlouhá staletí vyznačovala minimálně jedním spo-

lečným, velmi významným rysem – vzpřímenou postavou útočníka(ů) a obrán-

ce(ů). Římský gladius, vikingská sekera či barokní kord byly jedny z mnoha zbraní 

určených k přímému boji tváří v tvář v pozici, která umoţňovala snadný pohyb 

i jeho koordinaci, tj. vestoje. Významnou změnu v organizaci boje s sebou nutně 

přinesl vynález střelného prachu. Pro charakteristicky vzpřímený postoj jednotli-

vých účastníků boje je však zcela kritickým aţ masové nasazení tzv. „zadovek“1 

ve 2. polovině 19. století. 

                                                 
1 „Po otevření závěru v zadní části hlavně byl do nábojové komory vloţen projektil a prachová 
náplň (často spojené papírovým obalem do jednoho celku) a závěr byl uzavřen. Pak střelec natáhl 
kohout, nasadil zápalku na piston a puška byla připravena k výstřelu.“ 
(http://cs.wikipedia.org/wiki/Pu%C5%A1ka#Prvn.C3.AD_perkusn.C3.AD_zadovky). 
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2.6.2 Rozvoj zezadu nabíjených střelných zbraní, tzv. „zadovek“ 

„Pruská armáda si osvojila „Dreyseho jehlovku2“ jiţ v roce 1843, významněji ji 

však nasadila aţ během Prusko-rakouské války v roce 1866. Pruští střelci díky to-

mu stihli vypálit šest ran, zatímco Rakušané za stejnou dobu pouhou jednu střelu, 

tak jednoduché bylo nabíjení mosaznými náboji. Tento prudký nárůst střelby ně-

které autority od nasazení zadovek odrazoval, neboť by prý jejich vojáci „příliš 

rychle vypotřebovali svou zásobu munice“.“3 Efektivní dostřel zadovek se potom 

pohyboval okolo 100-200 metrů. 

2.6.3 Vliv „zadovek“ na techniku boje 

Masové pouţívání zadovek mělo zcela zásadní vliv na bojovou taktiku. Do té 

doby velmi časté pouţití jezdectva pro náhlý šokující úder se vzhledem k mnohem 

intenzivnější střelbě stalo zcela bezpředmětným, ne-li přímo sebevraţedným poči-

nem. Na jezdectvo tak zbyly převáţně pouze průzkumné povinnosti. 

Striktně organizované formace pěchoty, které svého času poskytovaly vojákům 

sebejistotu a kuráţ, přičemţ usnadňovaly jejich snadné vedení, rovněţ pozbyly 

na významu4. Taktika pěchoty se s pouţitím zadovek, které několikanásobně 

zvedly význam střelby oproti přímému boji tváří v tvář, radikálně změnila smě-

rem ke skrytému pohybu. Vojáci tak mnohem častěji začali vyuţívat opevnění 

a po bojišti se pohybovali vleţe – plíţením. 

Při zkoumání vlivu zadovek na organizaci boje a armádní taktiku se lze velmi 

často setkat s tvrzením, ţe hlavním jejich přínosem je právě moţnost nabíjet zbraň 

                                                 
2 „Nicolaus Dreyse objevil, ţe ke vznícení perkusní zápalky není nutný úder kohoutu na celou 
plochu zápalky, ale ţe k tomu postačí bodnutí jehlou. Pro své zbraně sestrojil jednotný náboj s pa-
pírovým obalem, tedy bez vlastního těsnění. Zápalka byla umístěna uprostřed náboje, mezi střelou 
a střelným prachem a k jejímu zasaţení byl nutný dlouhý, jehlový úderník, podle něhoţ dostala 
zbraň pojmenování: jehlovka. Svoji konstrukci se Dreyse pokusil uplatnit u předovek a teprve 
po komplikacích s tím spojených a po nehodách, k nimţ při nabíjení jehlovek - předovek docháze-
lo, uplatnil Dreyse svoji myšlenku u zadovek a sestrojil válcový závěr, jímţ se trvale zapsal 
do dějin zbrojní techniky.“ In Dolínek, Vladimír (1991): Pušky systémů Dreyse a Lorenz ve válce 1866 – 
legendy a skutečnost, 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
 „Boje v šiku zabraňovaly rozptýlení jednotek a posilovaly odvahu, ale byly vyloučeny s rozvojem rychlo-

palných zbraní.“ In Calvert, J. B. (2001): The Army for Civilians, 

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

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
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zezadu, vleţe, coţ pří nabíjení předovek údajně nelze. Tento mýtus však vyvrací 

mj. Vladimír Dolinek, kdyţ tvrdí, ţe „technicky moţné to tedy bylo a jinou sku-

tečností je, ţe boj vleţe neodpovídal taktickým zásadám 60. let 19. století a byl při-

pouštěn pouze ve výjimečných situacích. To ovšem platilo pro obě strany a cha-

rakteristická je epizoda z bitvy u České Skalice v roce 1866: kdyţ pruští vojáci 

v husté palbě začali zalehávat, komentoval to pruský generál Steinmetz slovy, ţe 

na zemi můţe leţet pouze ten voják, který padl.“5 Zároveň však přiznává, ţe „te-

prve pruské vítězství v roce 1866 se stalo rozhodujícím impulsem pro okamţité 

zásadní změny ve výzbroji všech armád, pro změny ve výcviku vojsk, v taktice 

atd.“6 

2.6.4 Způsoby plíţení vyuţívané v AČR 

„Plížení se uskutečňuje „plazením“, „po kolenou“ a „na boku“. 

K plížení „plazením“ voják zalehne a přitiskne se k zemi, pravou rukou uchopí zbraň 

za řemen (samopal u horního poutka, kulomet u objímky pístové trubice) a položí ji 

na předloktí pravé paže. 

 

Obr. 5 plížení „plazením“ 

(Pub-75-00-01. Metodika pořadové přípravy) 

Při pohybu střídavě pokrčuje pravou (levou) nohu a současně vysunuje levou (pravou) 

ruku co nejdále dopředu; odstrčením pokrčené nohy posunuje tělo vpřed a tímto způsobem 

pokračuje plynule v pohybu.“ (metodika pořadové přípravy, 2006) 

                                                 
5
 In Dolínek, Vladimír (1991): Pušky systémů Dreyse a Lorenz ve válce 1866 – legendy a skutečnost, 

http://www.militaria.cz/archiv/291/clanky/291-10.html (13. 8. 2011) 
6
 In Dolínek, Vladimír (1991): Pušky systémů Dreyse a Lorenz ve válce 1866 – legendy a skutečnost, 

http://www.militaria.cz/archiv/291/clanky/291-10.html (13. 8. 2011). 

http://www.militaria.cz/archiv/291/clanky/291-10.html
http://www.militaria.cz/archiv/291/clanky/291-10.html


  Teoretická východiska 
 _______________________________________________________________________________  
 

27 

2.7 Svalové řetězce v oblasti pletence ramenního 

Svalovou smyčku tvoří skupina dvou svalů upínajících se na dvě vzdálená 

pevná místa. Mezi oba svaly je včleněn pohyblivý kostní segment, jehoţ poloha je 

vyvaţována tahem obou svalů. 

Svalový řetězec vzniká vzájemnou fyzikální i funkční vazbou několika svalů 

nebo smyček propojených mezi sebou fasciálními, šlachovými i kostními struktu-

rami do řetězce tvořící samostatný sloţitý útvar, jehoţ funkce je programově říze-

na z centrální nervové soustavy (dále jen CNS). CNS umoţňuje sekvenční zapojo-

vání jednotlivých článků podle předem programovaného časového rozvrhu 

(timing), kterým se pohyb svalů koriguje a tím se dosahuje přesnosti pohybu při 

úspoře energie. Po stránce funkční mohou svaly ve funkčním řetězci pracovat jako 

funkční synergisté synchronně (v kontrakci) při udrţování polohy vřazeného 

segmetnu a nebo mohou pracovat jako funční antagonisté (reciproční inervace) 

při změně polohy segmentu (Véle, 2005, 2006). 

2.7.1 Svalové řetězce v oblasti pletence ramenního podle Véleho 

Způsob propojení mezi trupem a lopatkou je realizován pomocí svalů. Jedná se 

o čtyři svalové smyčky, které při pohybu spolupracují. Tím je dosaţen koordinač-

ně harmonický pohyb horní končetiny. Tyto smyčky se účastní na pohybu lopatky 

nebo její fixaci (Véle, 2006). 

1. obratle – m. rhomboideus – lopatka – m. serratus anterior – ţebra 

2. hlava – m. trapezius pars superior – lopatka 

krční páteř – m. levator scapulae – lopatka 

hrudní páteř – m. trapzius pars inferior – lopatka 

3. ţebra – m.pectoralis minor – lopatka – m. trapezius pars superior – ob-

ratle 

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

Skupinou svalových smyček jsou řetězce svalů mezi pletencem ramenním 

a trupem (Véle, 2006). 
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1. spojnice mezi hrudníkem a paží: 

přední část hrudníku – m. pectoralis major – humerus – m. latissimus dorsi – 

zadní část hrudníku 

2. spojnice mezi humerem a kontralaterálním kolenním kloubem – jdoucí z přední strany: 

humerus jedné strany – m. latissimus dorsi – fascia thoracolumbalis – páteř – 

crista iliaca kontralaterální – fascia glutea – m.gluteus maximus – fascia lata – m. 

tensor fasciae latae – koleno druhé strany 

3. spojnice mezi humerem a kontralaterálním kolenním kloubem – jdoucí ze zadní strany: 

humerus jedné strany – m. pectoralis major – fascie přední plochy hrudníku – 

(přes pochvu přímých břišních svalů na druhou stranu) mm. obliquui abdominis – 

ligamentum inguinale – fascie stehenní – fascia lata – m. tensor fasciae latae – ko-

leno druhé strany 

4. řetězec pro zpevnění ramenního pletence: 

hrudník – clavicula – m. deltoideus – humerus – m. deltoideus – scapula – svaly 

lopatkových smyček – hrudník 

5. řetězec otevřený: 

paţe – pletenec ramenní – paţe – předloktí 

scapula – m. supraspinatus – humerus – m. biceps brachii – předloktí – scapula 

– m. coracobrachialis – humerus – m. triceps brachii – předloktí 

6. řetězec uzavřený: 

paţe – pletenec ramenní – paţe – předloktí 

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 Teoretická podstata elektromyografie 

Elektromyografie (EMG) souhrnně označuje skupinu elektrofyziologických 

metod, které umoţňují vyšetřit stav především periferního nervového systému a 

kosterního svalstva (Dufek, 1995). EMG je vyšetřovací metoda, jejíţ podstatou je 

snímání povrchové nebo intramuskulární svalové aktivity (Pišvejc, 2006). Zazna-

menává změnu elektrického potenciálu, ke které dochází při svalové aktivaci. 

Kasperová (2007) charakterizuje elektromyografii (EMG) jako vyšetřovací me-

todu, kterou lékaři vyuţívají k hodnocení funkčního stavu pohybového systému a 

jeho inervací. K vyšetření slouţí přístroj - elektromyograf, který je opatřen elek-

trodami, zesilovačem, procesorem a obrazovkou. Při vyšetření se vyuţívá jedné ze 

dvou technik (konduktivní nebo jehlová) podle charakteru pacientova onemocně-

ní. Pomocí vyšetření mohou lékaři rozlišit jednotlivé druhy nervosvalových one-

mocnění. Jehlová elektromyografie měří vzruchy na menších svalových oblastech 

na tzv. motorických jednotkách (dále jen MJ). 

Elektromyograf měří rychlost vedení vzruchu ve stimulovaném nervu a veli-

kost elektrické odpovědi na stimulaci ve svalu nebo v jiném místě nervu. Přístroj v 

podstatě zjišťuje, jak rychle vedou nervy vzruch do pracujícího svalu (Kasperová, 

2007). 

Elektromyografické metody lze podle stavu snímaného svalu rozdělit do 3 

skupin: 

• Nativní EMG - snímání EMG při úplném uvolnění svalu 

• EMG při funkčním zatěţování svalu - záznam spontánní motorické aktivity 

• Stimulační elektromyografie, která pouţívá elektrické dráţdění svalu 

(Pišvejc, 2006). 
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Získané grafické znázornění záznamu elektrické aktivity kosterních svalů, 

která se mění při jejich aktivaci, se nazývá elektromyogram (Pišvejc, 2006). Vý-

sledný EMG záznam není prostou sumací jednotlivých elementárních napětí v 

daném okamţiku, ale platí pro něj zákony interference jednotlivých výbojů. Ob-

vykle má podobu více či méně vyjádřeného interferenčního vzorce vyjadřujícího 

překrytí sumačních potenciálů většího počtu MJ, vznikajícího v prostorovém vo-

diči - sval, kůţe a elektrody (Rodová a kol., 2001). 

Povrchové elektrody jsou obvykle menší kovové disky, které se fixují na od-

maštěnou kůţi. Nejsou vhodné pro vyšetření akčních potenciálů jednotlivých MJ, 

protoţe zachycují potenciály z větší plochy, takţe se zaznamenává aktivita z více 

MJ. Podle účelu pouţití se elektrody dále dělí na registrační, zemnící a stimulační, 

které jsou speciálně upraveny pro vyvolání stimulace. Registrační elektrody mo-

hou být jehlové i povrchové. Aktivní elektroda snímá elektrickou aktivitu a je 

umístěna nad bříškem zkoumaného svalu. Referenční elektroda je umístěna nad 

šlachou. Výsledný EMG signál je rozdílem napětí mezi aktivní a referenční elek-

trodou. Zemnící elektrody jsou povrchové, obvykle ve formě fixovatelné páskové 

elektrody. EMG signál, získaný pomocí povrchových elektrod, ve srovnání s jeh-

lovými elektrodami umoţňuje globálnější posouzení elektrické aktivity svalu díky 

větší ploše, ze které je záznam získáván. EMG záznam, získaný pomocí povrcho-

vých elektrod, obsahuje výsledný zápis interferenční činnosti mnoha MJ. Je snad-

něji pouţitelný při různých pohybových aktivitách. Povrchové EMG je neinvaziv-

ní, jednoduše proveditelné vyšetření (Rodová a kol., 2001). 

Podle způsobu snímání změn elektrické aktivity rozeznáváme 3 typy EMG: 

• Jehlová elektromyografie 

• Povrchová elektromyografie 

• Elektromyografie pouţívající stimulační elektrody 
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2.8.2 Povrchová elektromyografie 

Povrchová elektromyografie je neinvazivní metoda, která slouţí k měření po-

vrchové svalové aktivity.  

Povrchový EMG záznam nás informuje o průběhu rozdílů napětí na elektro-

dách umístěných na povrchu kůţe, ale neposkytuje ţádnou bliţší informaci o elek-

trické aktivitě jednotlivých přilehlých MJ. Nevýhodou pouţití povrchové EMG 

jsou nepřesně definovatelné polohy povrchových elektrod vůči aktivním MJ jed-

notlivých svalů. Obecně je doporučována vzdálenost elektrod 10 mm ve stopě 

střední linie svalu v oblasti největšího bříška svalu (De Luca, 1993). 

(Otáhal, 2001) 

Stejně jako kaţdá metoda, má i povrchová EMG své zásady. V první řadě je 

nutné si uvědomit, ţe měříme elektrický potenciál, nikoli sílu či práci svalu. 

Kračmar (2002) stanovil několik zásad: 

 Kvantitativně můţeme srovnávat pouze výsledky měření na jedné oso-

bě bez přelepování elektrod a bez velké časové pauzy mezi měřením 

(pocení, odlepení elektrody). Nevýhodou je minimální moţnost zobec-

nění výsledků. 

 Při analýze pohybové aktivity je vhodné vybrat probanda s vysokou 

mírou koordinace pohybu a s pevně fixovaným hybným stereotypem. 

Obr. 6 Závislost EMG na místu snímání 
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 Zapojení velkého počtu MJ způsobuje vzájemnou interferenci signálu, 

která deformuje křivku. Přibliţně od zapojení 50% MJ nestoupá křivka 

dále lineárně, není moţné poměrné posouzení svalové práce. Můţeme 

však konstatovat, jestli se svalová práce u jednoho svalu zvětšila nebo 

zmenšila mezi dvěma různými činnostmi. 

 Poměrné posouzení svalové práce mezi dvěma různými svaly není 

moţné. Do hry vstupuje různá vodivost kůţe na různých místech těla, 

odlišná síla podkoţního tuku, různá velikost MJ (např. okohybné svaly 

vs. m. gluteus maximus). 

 Lokalizace elektrod je moţná pouze do jednoho určitého místa svalu. 

Popisujeme-li aktivaci svalu, popisujeme vlastně aktivaci pouze místa 

svalu, kde jsou lokalizovány elektrody. Předpokládáme-li zřetězení 

svalových funkcí, pak při změně úhlu v kloubu se můţe posunout řetě-

zec největšího zatíţení v samotném svalu a znehodnotit tak výsledky 

měření. Východiskem je expertní vyhledání místa největší svalové kon-

trakce pro lokalizaci elektrod. Je samozřejmě nutné simulovat pohyb co 

nejvěrněji – tvar pohybu i charakteristika práce svalů ve smyslu kon-

trakce koncentrická vs. excentrická (Kračmar, 2007). 
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33  CCÍÍLLEE  AA  ÚÚKKOOLLYY  PPRRÁÁCCEE  

 

CCÍÍLL  PPRRÁÁCCEE  

Cílem práce je na základě povrchové EMG provést komparativní analýzu 

průměrného pracovního kroku při plavecké technice kraul a při spontánním pla-

zení. 

 

ÚÚKKOOLLYY  PPRRÁÁCCEE  

1. Provést rešerši odborných a vědeckých materiálů a formulovat teoretická 

východiska. 

 
2. Vybrat vhodné probandy a vhodná prostředí pro obě měření. 

 

3. Získat souhlas Etické komise UK FTVS a informovaný souhlas všech 

probandů. 

 

4. Realizovat měření za pomoci přenosného EMG přístroje za účelem vy-

šetření sledovaných svalových skupin při plazení a plavání kraulem. 

 

5. Zpracovat záznamy měření a provést analýzu získaných dat. 

 

6. Vyhodnotit výsledky měření. 
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44  MMEETTOODDIIKKAA  VVÝÝZZKKUUMMUU  

 

4.1 Popis sledovaného souboru 

Předmětem porovnání je jeden průměrný záběrový cyklus paţí při kraulu a 

při kvadrupedálním plazení. Pilotní prací pro tento výzkum je intraindividuální 

analýza těchto způsobů lokomoce, zpracována v roce 2009, kde bylo zjištěno po-

řadí zapojení zvolených svalů v rámci jednoho krokového cyklu u výkonnostního 

plavce za pomoci EMG. V diplomové práci analýza spočívá ve sledování techniky 

prováděných pohybů u probandů rozdílné úrovně. Při snímání EMG je současně 

pořízen i videozáznam. Zaznamenaná data jsou převedena do počítače a upravena 

speciálním PC programem KAZE5. 

Sledovaný soubor tvoří 4 probandi, muţi ve věkovém rozmezí 19 – 24 let, stu-

denti UK FTVS. Probandi 1 RAVO a 2 DASV výkonnostní plavci s více jak 10 lety 

aktivní závodní plavecké kariéry, minimálně účastníci mistrovství ČR v plavání, 

vojáci z povolání7. Probandi 3 JASP a 4 MADO atlet a tenista, u obou je plavecká 

technika expertním posouzením vyhodnocena jako technika velmi nízké úrovně, 

nevojáci. 

Jelikoţ je výzkum prováděn na ţivých účastnících, je nutné před realizací mě-

ření získat souhlas Etické komise UK FTVS a podepsaný informovaný souhlas od 

všech probandů. Vzor tohoto souhlasu je spolu se schváleným projektem práce 

etickou komisí v kapitole přílohy – příloha č. 1. 

Metoda měření povrchové EMG vyţaduje přesnou lokalizaci elektrod, proto 

je palpace prováděna kvalifikovaným fyzioterapeutem. 

 

                                                 
7
 Voják z povolání je zde zmíněn z důvodu absolvování vojenského výcviku, jehož součástí je také plížení 

plazením, resp. kvadrupedální plazení, které je pro naši práci podstatné. Probandi 1 a 2 tedy mají předešlou 

zkušenost s tímto druhem pohybu, proto se očekává, že mají tento pohybový stereotyp na vyšší úrovni, než 

probandi 3 a 4. 
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4.2 Použité metody a specifikace přístrojů 

V diplomové práci pouţíváme pro získávání dat přenosný přístroj EMG, jehoţ 

pomocí snímáme činnost vybraných svalů u čtyř probandů při dvou různých po-

hybech - plazení a plavání kraulovou technikou. Současně s povrchovým EMG  

pořizujeme synchronizovaný videozáznam. Získaná data porovnáváme pomocí 

intraindividuální komparativní analýzy v daných pohybech u kaţdého probanda 

samostatně. Dále v práci vyuţíváme interindividuální komparativní analýzu pro 

porovnání timingů nástupu svalové aktivace v průběhu jednoho průměrného 

krokového cyklu. 

Porovnáváme tyto svaly: 

1. m. pectoralis major, dx 

2. m. pectoralis major, sin 

3. m. latissimus dorsi, dx 

4. m. latissimus dorsi, sin 

5. m. obliquus abdominis externum, dx 

6. m. obliquus abdominis externum, sin 

Výběr svalových skupin je proveden na základě daných skutečností: 

1. Pro zajištění posturální funkce pletence ramenního je rozhodujícím sva-

lem m. pectoralis major. U sledovaných činností je předpokládána odlišná 

funkce svalu ve vodě a na pevné zemi. 

 

2. Rozhodujícím svalem pro generování propulzní síly pro lokomoci je v 

oblasti pletence ramenního m. latissimus dorsi. 

 

3. Charakter lokomoce předpokládá funkční propojení pletenců ramenního 

a pánevního a torzní pohyby v oblasti trupu. Proto je do výběru zahrnut 

m. obliquus abdominis externum. 
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4. Lokomoce pletencem ramenním navazuje na bazální kvadrupedii sucho-

zemských tetrapodů. Pro monitorování kvadrupedálního reţimu loko-

moce je výběr svalů proveden  oboustranně (Kračmar, 2011). 

Proband je sledován při několika opakováních (při kvadrupedálním plazení 

na pevném povrchu v trvání 20 sec. a při plavání kraulovou technikou ve vodě 

v trvání 20 sec.) Proband se pohybuje stanovenou rychlostí a soustředí se 

na správné technické provedení pohybu. 

Při měření ve FLUM je pohyb prováděn bez nádechu, jelikoţ by se nádechy 

projevily ve výsledcích nepravidelností průběhu EMG křivek, coţ jsme odhalili uţ 

při měření pro bakalářskou práci v roce 2008. U měření probandů 3. JASP a 4. 

MADO (začínající plavci) je pouţita dýchací trubice, standardně uţívaná při sou-

těţích v ploutvovém plavání. Tato dýchací trubice byla pouţita z toho důvodu, 

jelikoţ jejich plavecké dovednosti nejsou na dostačující úrovni pro absolvování 

celého úseku měření bez nádechu. 

Měření je snímáno videokamerou CANON HDV 1080i s rozlišením 3,1 mega-

pixely a frekvencí snímání obrázků: 50 obr/sek. 

Je sledován timing nástupu a odeznění aktivace jednotlivých svalů a jejich re-

levantní zapojení do pohybu v porovnání s jejich klidovým stavem, resp. stavem 

jejich nízké aktivity. Proto můţe být snímaná aktivita EMG křivky vyladěna tak, 

aby byla rozprostřena dostatečně na ose a byly tak dostatečně čitelné změny akti-

vace. Citlivost jednotlivých kanálů je postupně vyladěna od meze čitelnosti při 

minimalizované křivce aţ k hranicím saturace náboru EMG křivky.  

K měření je pouţit přenosný měřící přístroj KAZE5 (vyvinutý na UK FTVS 

v Praze) se 7 kanály na snímání EMG potenciálů, 1 kanál pracovní pro synchroni-

zaci videozáznamu. Jelikoţ je měřeno 6 svalů (3 na pravé a 3 na levé straně těla), 

není moţnost přístroje maximálně vyuţita. 

 

Technické specifikace přístroje: 

Výrobce a autor:  Karel Zelenka, UK FTVS v Praze 
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Charakteristika:  nezávislý polyelektro-myografický mobilní 

 přístroj pro snímání elektrického potenciálu svalů 

počet měřících kanálů: 8 (7 kanálů pro měření potenciálů svalových 

 skupin, 1 pro synchronizaci s videozáznamem) 

Vzorkování: 200 Hz 

Frekvence: 30-1200 Hz při 3dB/kanál 

Stupeň citlivosti: nastavitelný v rozmezí 0,05-2 mV 

 

Z důvodu nulové vodotěsnosti přístroje KAZE5  není přístroj nesen proban-

dem, ale je umístěn na pomocné osobě, která se při plazení pohybuje chůzí po 

směru lok. probanda. Během měření ve FLUM pomocná osoba s přístrojem 

KAZE5 stojí v dostatečné vzdálenosti od vodního prostředí. Pro co nejmenší ome-

zení probanda v pohybu jsou všechny kabely vedoucí od elektrod do přístroje 

svázány do jednoho šestimetrového snopce. Po kaţdém měřeném úseku je zá-

znam z vnitřní paměti přístroje převeden do přenosného PC, upraven specifickým 

softwarem KAZE5 a exportován do programu Microsoft Excel. Pro analýzu je po-

uţit nábor EMG při pokusu s nejvyšší mírou pravidelnosti snímaných EMG po-

tenciálů. 

4.3 Sběr dat 

Měření pro zisk dat je v pořadí plazení a plavání. Obě tyto činnosti jsou namě-

řeny na UK FTVS v Praze, vţdy jeden proband v jeden den. Plazení je měřeno 

v úpolové tělocvičně B001. Povrch je vytvořen ze ţíněnek pro úpolové sporty. 

Délka místnosti: 20 m, teplota vzduchu: 25° C. Plavání je měřeno v pedagogicko-

výzkumné laboratoři katedry plavání a plaveckých sportů (v plaveckém FLUM). 

Teplota vody 27° C. Více o FLUM v kapitole Plavecký FLUM. Všichni probandi 

jsou měřeni za stejných podmínek. 
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4.4 Analýza dat - statistické zpracování dat 

Komplexní analýza EMG záznamů je provedena pomocí počítačového pro-

gramu Matlab. Zajímá nás hlavně maximální kroskorelační matice EMG záznamů 

jednotlivých svalů při jednom určitém pohybu a příslušné fázové posuny, ze kte-

rých je následně určen timing (pořadí) nástupů aktivace jednotlivých svalů při 

zvoleném pohybu. 

Prostřednictvím počítačového programu Matlab jsou spočítány maximální 

kroskorelační koeficienty u měřených svalů při zvolených pohybech (plazení, pla-

vání). V závislosti na max. kroskorelačních koeficientech jsou určeny fázové posu-

ny, které nám určí pořadí (timing) nástupů aktivací jednotlivých svalů. Toto pořa-

dí (timing) je intraindividuálně porovnáno u jednotlivých pohybů (plazení, 

plavání) a získané výsledky jsou iterindividuálně porovnány mezi jednotlivými 

probandy. 

Uvaţujeme-li cyklický, periodicky se opakující pohyb (běh, chůze, plavání, 

pádlování apod.), pozorujeme u EMG záznamu periodicky se opakující hodnoty 

napětí z jednotlivých svalů. Vzhledem k určité podobnosti EMG záznamu 

s goniometrickými funkcemi jsme se rozhodli provést jednoduchou úvahu, která 

vychází z vlastností korelace dvou goniometrických funkcí. Velikost korelace ne-

závisí na amplitudě, ale závisí na frekvenci a fázi harmonické funkce. Dostatečně 

dlouhé úseky harmonické funkce mají při různé frekvenci tendenci k nulové kore-

laci. Pro různé fázové posuny dvou harmonických funkcí se shodnou frekvencí 

má korelační koeficient podobný průběh jako funkce sinus (Hojka et al., 2010). 

4.4.1 Maximální korelace činnosti dvou svalů 

Pokud dva svaly pracují u daného pohybu fázicky, měl by jejich maximální 

korelační koeficient dosahovat při posunutí jednoho signálu vůči druhému vyso-

kých hodnot – 0,7 a více. Pokud dvojice svalů pracuje jako tonický – tonický nebo 

fázický – tonický, měla by být jejich původní korelace nízká. Jejich maximální ko-

relace v časovém posunu by měla přesahovat hodnotu 0,6. U pohybů, kde se svaly 
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zapojují v určitých fázích pohybu tonicky a v určité fázi pohybu fázicky nejsou 

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

4.4.2 Výpočet časového posunu vzájemné činnosti dvou svalů 

Z výše uvedené úvahy vyplývá, ţe pro kaţdé dva svaly EMG záznamu bude 

maximální. Tento koeficient budeme nazývat časový posun činnosti svalu x posu-

nutého o ts a signálu y bude maximální. Tento koeficient nazýváme časový posun 

činnosti svalu y za svalem x. Pro kaţdou periodu pohybu by měl takový koeficient 

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

 

 

4.4.3 Výpočet periody pohybu 

Aby měl výpočet periody smysl, musíme uvaţovat pouze cyklický nebo cyk-

licky se opakující pohyb. Vzájemnou periodu činnosti dvou svalů dostaneme 

součtem časových posunů činností svalů ts(x, y) a ts(y, x). Tento výpočet odráţí 

skutečnost, ţe korelace signálů se postupným posunem po ose x jednoho signálu 

vůči druhému mění. Jedenkrát za periodu nastane maximum této korelace ts(y, x). 

Analogicky zkoumáme časový posun prvního signálu vůči druhému ts(x, y) (Hoj-

ka et al., 2010). Výslednou periodu činností dvou svalů dostaneme jako součet: 

 

 

Druhou moţností výpočtu periody je určení časového posunu mezi globální-

mi maximy funkce cor(x, y, t) na určitém intervalu. Zde se ukazuje nejvýhodnější 

vyuţití autokorelační křivky cor(x, x, t). Výhodné je určovat periodu pohybu jako 

medián časových vzdáleností dvou globálních maxim na intervalu několika auto-

korelačních křivek. Výhoda druhého přístupu, pro který jsme se rozhodli, je vý-

razně vyšší přesnost určení periody – určená mnohem niţším rozptylem souboru 

period počítaných druhou metodou (Hojka et al., 2010). 
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4.4.4 Fázový posun 

V některých specifických případech cyklických pohybů nám nevystačí pouhé 

porovnání časového posunu, protoţe sledované pohyby mají různou periodu. Po-

kud u takových pohybů chceme porovnávat timing zapojení jednotlivých svalů, 

nabízí se moţnost porovnávat relativní časový posun vztaţený vůči periodě po-

hybu. Fázový posun svalové činnosti φ(x, y) definuje Li a Caldwell (1996) jako po-

díl časového posunu činnosti dvou svalů ts(y, x) a periody činnosti dvojice svalů 

T(x, y): 

 

Vyuţití fázového posunu při vyhodnocení pohybu je výhodné při zkoumání 

fázování pohybu a zkoumání zapojení dvojice agonista – antagonista 

v jednotlivých fázích cyklu. Další výhodou uvedeného fázového posunu je pozo-

rování změn v časování pohybu po aplikaci terapie, coţ se naší práce netýká (Hoj-

ka et al., 2010). 

4.5 Funkce měřených svalových skupin a lokalizace elektrod 

 

Obr. 7 m. pectoralis major, dx 

(Travell, Simons, 2005), s vyznačením lokalizace elektrod. 
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Velký sval prsní je mohutný sval na ventrální stěně hrudní. 

Začátek svalu: 

Mediání část kíční kosti, sternum a přilehlé části prvních šesti ţeber, přední část 

6. ţebra a pochva přímého svalu břišního. 

Na svalu se podle začátků obvykle rozlišuje: pars clavicularis, pars sterno-

costalis a pars abdominalis 

Úpon svalu: 

Crista tuberculi majoris humeri. 

Funkce: 

Liší se podle jednotlivých sloţek svalu; 

klavikulární část pomáhá při předpaţení a udrţuje v něm paţi; 

sternokostální a abdominální části addukují paţi a rotují ze zevní rotace 

navnitř; 

abdukční činnost svalu se projeví i opačně – při fixované paţi sval zdvíhá 

hrudník (šplh) nebo při fixované paţi zdvihá ţebra a je tedy typickým pomocným 

dýchacím (vdechovým) svalem (Čihák, 2001). 
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Obr. 8 m. latissimus dorsi, dx 

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

Široký sval zádový je rozsáhlý plochý sval trojúhelníkovitého tvaru. 

Začátek svalu: 

a) Prostřednictvím aponeurosy nazvané fascia lumbodorsalis od části crista 

iliaca, od dorsální plochy kosti kříţové a od trnů bederních obratlů. 

b) Od tří kaudálních ţeber. 

c) Od trnů Th12 aţ Th7, případně několika snopci i od povrchové fascie m. 

teres major. 

Úpon svalu: 

K úponu se sval zuţuje, překrývá dolní úhel lopatky a upíná se silnou šlachou 

na humerus, na crista tuberculi minoris. Obtáčí přitom úponovou šlachu m. teres 

major, před kterou se upíná, a stáčí se tak o 180°. Úponová část svalu tvoří zadní 

řasu axilární, tj. okraj zadního ohraničení od paţní jámy. 
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Funkce: 

1. addukce a vnitřní rotace humeru – sval se účastní pohybů paţe např. při 

kopání motykou. 

2. Dorsální flexe (extense) humeru v kloubu ramenním (spolu s m. teres 

major a se spinální částí svalu deltového). 

3. Při fixované paţi sval zdvihá ţebra a stává se pomocným svalem vde-

chovým. Naopak vnější okraj svalu pomáhá více zakřivit hrudní páteř 

a tím zmenšit hrudník při prudkém výdechu, např. při kašli (Čihák, 

2001). 

 

Obr. 9 m. obliq. abd. exter., sin 

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

Zevní šikmý sval břišní je rozsáhlý plochý sval na povrchu boční stěny břišní. 

Dopředu přechází v plochou šlachu – aponeurosis musculi obliqui externi. 

Začátek svalu: 

Osm zubů na osmi kaudálních ţebrech. 

Úpon svalu: 

a) zadní a kaudální snopce na latium externum cristae iliacae 
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b) ostatní snopce přecházejí zevně od m. rectus abdominis v aponeurosis 

musculi obliqui externi, která tvoří přední povrch pochvy přímého svalu 

a upíná se do linea alba. 

Funkce: 

a) při oboustranné kontrakci je synergista m. rectus abdominis 

b) při jednostranné kontrakci rotuje páteř s hrudníkem na stranu protileh-

lou 

c) účastní se lisu břišního (Čihák, 2001). 
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55  VVÝÝSSLLEEDDKKYY  PPRRÁÁCCEE  

Výsledky jsou vyhodnoceny nejprve intraindividuálně pro kaţdého probanda 

zvlášť ve zvolených pohybech plazení a kraul. Ve druhé části jsou porovnáni pro-

bandi interindividuálně mezi sebou. 

5.1 Intraindividuální vyhodnocení výsledků 

V tabulkách číslo 1, 3, 5, 7, 9, 11, 13 a 15 je uvedena maximální kroskorelační 

matice EMG křivek. Jedná se o maximální kroskorelační koeficienty jednotlivých 

EMG křivek vůči EMG křivkám ostatních svalů. Níţe uvádíme hodnocení míry 

korelace. 

<1,0 ; 0,7) - významně vysoká míra korelace (zvýrazněno tmavě modře) 

<0,7 ; 0,3> - středně vysoká míra korelace (zvýrazněno světle modře) 

(0,3 ; 0,0> - nevýznamná míra korelace (ponecháno bíle) 

 V tabulkách číslo 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14 a 16 jsou uvedeny fázové posuny nástu-

pů aktivace jednotlivých svalů vůči nástupům aktivace ostatních svalů v rámci 

jednoho průměrného krokového cyklu. Fázové posuny ostatních svalů jsou uve-

deny v procentech v uzavřeném intervalu od -50% do 50%, kde 0% je sval uvede-

ný v řádku tabulky. 

Fázové posuny jsou dále převedeny do grafického znázornění na osu od -50% 

do 50%, coţ značí jeden průměrný pohybový cyklus. Na 0% je vţdy nanesen m. 

pectoralis major, dx s číslem 1. Ostatní svaly jsou na osu naneseny dle příslušné pro-

centuelní vzdálenosti zaznamenané v tabulce fázového posunu v řádku pro m. 

pectoralis major, dx. Čísla (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. oliq.abd.ext., dx; 6. m. obliq.abd.ext., sin 

5.1.1 Proband č. 1 RAVO 

Plazení 

Délka trvání jednoho průměrného krokového cyklu je 2,50 sec. (s.d. 0,10). 
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Tabulka 1 Maximální korelace plazení RAVO 

Maximální korelace 

RAVOplaz 
pect. 
maj. 
dx 

pect. 
maj. 
sin 

latiss. 
dorsi. 
dx 

latiss. 
dorsi. 
sin 

obliq. 
abd. 
ext.dx 

obliq. 
abd. 
ext.sin 

pect.maj.dx 1,00 0,92 0,78 0,73 0,81 0,76 

pect.maj.sin 0,00 1,00 0,47 0,71 0,69 0,45 

latiss.dorsi.dx 0,00 0,00 1,00 0,86 0,78 0,84 

latiss.dorsi.sin 0,00 0,00 0,00 1,00 0,86 0,83 

obliq.abd.ext.dx 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,90 

obliq.abd.ext.sin 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 

Tabulka 2 Fázový posun plazení RAVO 

Fázový posun 

RAVOplaz 
pect. 
maj. 
dx 

pect. 
maj. 
sin 

latiss. 
dorsi. 
dx 

latiss. 
dorsi. 
sin 

obliq. 
abd. 
ext.dx 

obliq. 
abd. 
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% 

obliq.abd.ext.dx 0% 0% 0% 0% 0% 48% 

obliq.abd.ext.sin 0% 0% 0% 0% 0% 0% 

Plavání 

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

Tabulka 3 Maximální korelace kraul RAVO 

Maximální korelace 

RAVOplav 
pect. 
maj. 
dx 

pect. 
maj. 
sin 

latiss. 
dorsi. 
dx 

latiss. 
dorsi. 
sin 

obliq. 
abd. 
ext.dx 

obliq. 
abd. 
ext.sin 

pect.maj.dx 1,00 0,80 0,77 0,77 0,89 0,79 

pect.maj.sin 0,00 1,00 0,89 0,93 0,79 0,86 

latiss.dorsi.dx 0,00 0,00 1,00 0,98 0,78 0,77 

latiss.dorsi.sin 0,00 0,00 0,00 1,00 0,80 0,72 

obliq.abd.ext.dx 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,63 

obliq.abd.ext.sin 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 
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Tabulka 4 Fázový posun kraul RAVO 

Fázový posun 

RAVOplav 
pect. 
maj. 
dx 

pect. 
maj. 
sin 

latiss. 
dorsi. 
dx 

latiss. 
dorsi. 
sin 

obliq. 
abd. 
ext.dx 

obliq. 
abd. 
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% 

obliq.abd.ext.dx 0% 0% 0% 0% 0% 38% 

obliq.abd.ext.sin 0% 0% 0% 0% 0% 0% 

 

 

Obr. 10 Grafické znázornění časového rozložení timingu svalů u probanda č. 1 RAVO 

5.1.2 Proband č. 2 DASV 

Plazení 

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

Tabulka 5 Maximální korelace plazení DASV 

Maximální korelace 

DASVplaz 
pect. 
maj. 
dx 

pect. 
maj. 
sin 

latiss. 
dorsi. 
dx 

latiss. 
dorsi. 
sin 

obliq. 
abd. 
ext.dx 

obliq. 
abd. 
ext.sin 

pect.maj.dx 1,00 0,97 0,71 0,87 0,83 0,95 

pect.maj.sin 0,00 1,00 0,93 0,94 0,89 0,83 

latiss.dorsi.dx 0,00 0,00 1,00 0,64 0,78 0,73 

latiss.dorsi.sin 0,00 0,00 0,00 1,00 0,79 0,74 

obliq.abd.ext.dx 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,88 

obliq.abd.ext.sin 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 
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Tabulka 6 Fázový posun plazení DASV 

Fázový posun 

DASVplaz 
pect. 
maj. 
dx 

pect. 
maj. 
sin 

latiss. 
dorsi. 
dx 

latiss. 
dorsi. 
sin 

obliq. 
abd. 
ext.dx 

obliq. 
abd. 
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% 

obliq.abd.ext.dx 0% 0% 0% 0% 0% -48% 

obliq.abd.ext.sin 0% 0% 0% 0% 0% 0% 

Plavání 

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

Tabulka 7 Maximální korelace kraul DASV 

Maximální korelace 

DASVplav 
pect. 
maj. 
dx 

pect. 
maj. 
sin 

latiss. 
dorsi. 
dx 

latiss. 
dorsi. 
sin 

obliq. 
abd. 
ext.dx 

obliq. 
abd. 
ext.sin 

pect.maj.dx 1,00 0,68 0,83 0,88 0,67 0,78 

pect.maj.sin 0,00 1,00 0,88 0,81 0,53 0,60 

latiss.dorsi.dx 0,00 0,00 1,00 0,97 0,80 0,80 

latiss.dorsi.sin 0,00 0,00 0,00 1,00 0,60 0,78 

obliq.abd.ext.dx 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,68 

obliq.abd.ext.sin 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 

Tabulka 8 Fázový posun kraul DASV 

Fázový posun 

DASVplav 
pect. 
maj. 
dx 

pect. 
maj. 
sin 

latiss. 
dorsi. 
dx 

latiss. 
dorsi. 
sin 

obliq. 
abd. 
ext.dx 

obliq. 
abd. 
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% 2% 

latiss.dorsi.sin 0% 0% 0% 0% -41% 16% 

obliq.abd.ext.dx 0% 0% 0% 0% 0% -44% 

obliq.abd.ext.sin 0% 0% 0% 0% 0% 0% 
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Obr. 11 Grafické znázornění časového rozložení timingu svalů u probanda č. 2 DASV 

5.1.3 Proband č. 3 JASP 

Plazení 

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

Tabulka 9 Maximální korelace plazení JASP 

Maximální korelace 

JASPplaz 
pect. 
maj. 
dx 

pect. 
maj. 
sin 

latiss. 
dorsi. 
dx 

latiss. 
dorsi. 
sin 

obliq. 
abd. 
ext.dx 

obliq. 
abd. 
ext.sin 

pect.maj.dx 1,00 0,73 0,72 0,79 0,64 1,00 

pect.maj.sin 0,00 1,00 0,80 0,57 0,72 0,76 

latiss.dorsi.dx 0,00 0,00 1,00 0,57 0,61 0,73 

latiss.dorsi.sin 0,00 0,00 0,00 1,00 0,70 0,74 

obliq.abd.ext.dx 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,75 

obliq.abd.ext.sin 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 

 

Tabulka 10 Fázový posun plazení JASP 

Fázový posun 

JASPplaz 
pect. 
maj. 
dx 

pect. 
maj. 
sin 

latiss. 
dorsi. 
dx 

latiss. 
dorsi. 
sin 

obliq. 
abd. 
ext.dx 

obliq. 
abd. 
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% 

obliq.abd.ext.dx 0% 0% 0% 0% 0% 10% 

obliq.abd.ext.sin 0% 0% 0% 0% 0% 0% 
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Plavání 

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

Tabulka 11 Maximální korelace kraul JASP 

Maximální korelace 

JASPplav 
pect. 
maj. 
dx 

pect. 
maj. 
sin 

latiss. 
dorsi. 
dx 

latiss. 
dorsi. 
sin 

obliq. 
abd. 
ext.dx 

obliq. 
abd. 
ext.sin 

pect.maj.dx 1,00 0,77 0,71 0,73 0,60 0,65 

pect.maj.sin 0,00 1,00 0,76 0,79 0,79 0,78 

latiss.dorsi.dx 0,00 0,00 1,00 0,94 0,71 0,75 

latiss.dorsi.sin 0,00 0,00 0,00 1,00 0,71 0,79 

obliq.abd.ext.dx 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,77 

obliq.abd.ext.sin 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 

 

Tabulka 12 Fázový posun kraul JASP 

Fázový posun 

JASPplav 
pect. 
maj. 
dx 

pect. 
maj. 
sin 

latiss. 
dorsi. 
dx 

latiss. 
dorsi. 
sin 

obliq. 
abd. 
ext.dx 

obliq. 
abd. 
ext.sin 

pect.maj.dx 0% -43% 16% -29% -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% 2% -7% 

obliq.abd.ext.dx 0% 0% 0% 0% 0% -11% 

obliq.abd.ext.sin 0% 0% 0% 0% 0% 0% 

 

Obr. 12 Grafické znázornění časového rozložení timingu svalů u probanda č. 3 JASP 
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5.1.4 Proband č. 4 MADO 

Plazení 

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

Tabulka 13 Maximální korelace plazení MADO 

Maximální korelace 

MADOplaz 
pect. 
maj. 
dx 

pect. 
maj. 
sin 

latiss. 
dorsi. 
dx 

latiss. 
dorsi. 
sin 

obliq. 
abd. 
ext.dx 

obliq. 
abd. 
ext.sin 

pect.maj.dx 1,00 0,74 0,68 0,79 0,62 0,65 

pect.maj.sin 0,00 1,00 0,69 0,63 0,74 0,69 

latiss.dorsi.dx 0,00 0,00 1,00 0,80 0,49 0,59 

latiss.dorsi.sin 0,00 0,00 0,00 1,00 0,59 0,62 

obliq.abd.ext.dx 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,73 

obliq.abd.ext.sin 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 

Tabulka 14 Fázový posun plazení MADO 

Fázový posun 

MADOplaz 
pect. 
maj. 
dx 

pect. 
maj. 
sin 

latiss. 
dorsi. 
dx 

latiss. 
dorsi. 
sin 

obliq. 
abd. 
ext.dx 

obliq. 
abd. 
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% 

obliq.abd.ext.dx 0% 0% 0% 0% 0% -49% 

obliq.abd.ext.sin 0% 0% 0% 0% 0% 0% 

 

Plavání 

Délka trvání jednoho průměrného krokového cyklu je 1,43 sec. (s.d. 0,17). 
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Tabulka 15 Maximální krelace kraul MADO 

Maximální korelace 

MADOplav 
pect. 
maj. 
dx 

pect. 
maj. 
sin 

latiss. 
dorsi. 
dx 

latiss. 
dorsi. 
sin 

obliq. 
abd. 
ext.dx 

obliq. 
abd. 
ext.sin 

pect.maj.dx 1,00 0,55 0,58 0,76 0,40 0,57 

pect.maj.sin 0,00 1,00 0,54 0,52 0,37 0,46 

latiss.dorsi.dx 0,00 0,00 1,00 0,63 0,24 0,63 

latiss.dorsi.sin 0,00 0,00 0,00 1,00 0,37 0,43 

obliq.abd.ext.dx 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,29 

obliq.abd.ext.sin 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 

Tabulka 16 Fázový posun kraul MADO 

Fázový posun 

MADOplav 
pect. 
maj. 
dx 

pect. 
maj. 
sin 

latiss. 
dorsi. 
dx 

latiss. 
dorsi. 
sin 

obliq. 
abd. 
ext.dx 

obliq. 
abd. 
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% 

obliq.abd.ext.dx 0% 0% 0% 0% 0% -35% 

obliq.abd.ext.sin 0% 0% 0% 0% 0% 0% 

 

 

Obr. 13 Grafické znázornění časového rozložení timingu svalů u probanda č. 4 MADO 
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5.2 interindividuální vyhodnocení výsledků 

V tabulkách č. 17 a č. 18 jsou vyhodnoceny pořadí aktivace jednotlivých svalů u 

všech probandů. 

Plazení 

Tabulka 17 timing nástupů jednotlivých svalů u všech probandů při plazení 

Plazení 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 

obliq.abd.ext.dx 3 6 1 4 

obliq.abd.ext.sin 6 3 4.5 1 

 

Plavání kraulovou technikou 

Tabulka 18 timing nástupů jednotlivých svalů u všech probandů při plavání 

Plavání 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 

obliq.abd.ext.dx 6 2 3.4 2 

obliq.abd.ext.sin 3 5.6 2 3 
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66  DDIISSKKUUZZEE  

Při hodnocení výsledků jsme odhalili zásadní problém, na který nás dopředu 

upozorňovala jedna ze stanovených zásad. Konkrétně, ţe při analýze pohybové 

aktivity je vhodné vybrat probanda s vysokou mírou koordinace pohybu a 

s pevně fixovaným hybným stereotypem. Pokusili jsme se aplikovat tuto metodu i 

na probandy, kteří této zásadě nevyhovují. Jedná se o probandy č. 3 JASP a č. 4 

MADO (začínající plavci). 

Během hodnocení výsledků kaţdého probanda je důleţité zhodnotit technické 

provedení pohybu zaznamenané na příslušném kinogramu (hodnocení z vnějšího 

pohybového projevu) a následně výsledné zapojení svalů zaznamenané pomocí 

EMG záznamu (hodnocení z vnitřního pohledu - timing nástupu svalové aktivity). 

V hodnocení uvádíme některé numerické údaje v procentech. Jedná se o pro-

centa z délky jednoho průměrného krokového cyklu. Jako referenční sval je zvolen 

m. pectoralis major dx  

Při vyhodnocení výsledků probanda č. 1 RAVO jsme vypozorovali výměnu 

pořadí aktivace homolaterálních svalů m. latissimus dorsi a m. pectoralis major. Při 

plazení předchází propulzní působení svalu m. latissimus dorsi, při plavání před-

chází antigravitační působení m. pectoralis major. 

 Vzájemným srovnáním plazení a plavání nacházíme při plazení opoţďění ak-

tivace antigravitačního svalu m. pectoralis major oproti aktivaci zásadně lokomočně 

propulzního homolaterálního svalu m. latissimus dorsi. Na levé straně se m. pectora-

lis major sin opoţďuje oproti m. latissimus dorsi sin o 19%. Na pravé straně se m. 

pectoralis major dx oproti m. latissimus dorsi dx opoţďuje o 2%. Zatímco při plavání 

předchází aktivace m. pectoralis major před aktivací m. latissimus dorsi, a to na levé 

straně o 7% a na straně pravé o 10%.  

U plazení m. obliquus abdominis  externum pracuje jako fázický sval. Na EMG 

křivce (příloha č. 16) je znatelná kontrakce a relaxace svalu. Je to z důvodu, ţe při 

plazení na zemi vzniká větší tření neţ při plavání ve vodě, během přesunu 

punctum mobile (dále jen PM) k punctum fixum (dále jen PF). 
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U kraulu má m. obliquus abdominis  externum více charakter stabilizační. Za-

braňuje přetáčení trupu při plavání v poloze na prsou, aţ do polohy na znak a zá-

roveň napomáhá vytočení trupu do správné polohy. Proto je na EMG křivce (pří-

loha č. 13) vidět pravidelná kontrakce, ale nedokonalá relaxace – sval je stále 

v lehké tenzi. 

Proband č. 2 DASV při plazení prováděl pohyby DK homolaterálně, čímţ se 

liší od spontánního plazení, kde je pohyb DK zapojen kontralaterálně. Tento jev je 

patrný z kinogramu uvedeného v příloze č. 6 a zároveň z pořadí zapojovaných 

svalů na obrázku č. 13 (osa plazení). První sval zapojený do pohybu na levé straně 

je m. pectoralis major, o 6% později z délky průměrného krokového cyklu následuje 

m. latissimus dorsi, na který o 40% později navazuje m. obliquus abdominis externum. 

Na pravé je pořadí svalů stejné. Rozdíl je ale v procentuálním zapojení. M. latissi-

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

Při plavecké technice kraul se u probanda č. 2 DASV objevila kontralaterální 

koaktivace svalu m. obliquus abdominis externum sin, k hlavním záběrovým svalům 

m. pectoralis major dx a m. latissimus dorsi dx. Tento jev nastal na obou stranách těla. 

Lze jej vysvětlit výraznou protirotací trupu (příloha č. 5, snímky č. 9 - 12) v průbě-

hu záběrové fáze. Pořadí zapojení svalů do záběru PHK je následující. První m. 

pectoralis major dx, o 10% později se současně zapojují m. latissimus dorsi dx a m. 

obliquus abdominis externum sin. LHK začíná opět m. pectoralis major sin, svaly m. 

latissimus dorsi sin a m. obliquus abdominis externum dx se zapojují o 4% později. 

U probanda č. 3 JASP jsme u plazení získali velice zajímavé výsledky. Při po-

hledu na kinogram (příloha č. 8) je viditelný velice malý rozsah pohybu HK a vy-

soká poloha trupu. Průběh EMG křivky (příloha č. 18) vypovídá o neuvolněnosti 

svalů m. pectoralis major a m. latissimus dorsi., které jsou v neustálé tenzi. Takovýto 

pohyb je značně neekonomický a silově náročný. Toto zjištění potvrzuje i obrázek 

č. 14 (osa plazení) v němţ je zaznamenáno zapojení všech svalů v rozmezí 15%, 

přičemţ pět ze šesti svalů dokonce v rozmezí 4%! Z těchto faktů lze říci, ţe se pro-

band neplazil spontánně, proto nelze jeho výsledky interindividuálně porovnat s 

ostatními probandy v tomto druhu lokomoce. Při plavání je pořadí svalové aktiva-
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ce následující. První začíná na pravé straně m. pectoralis major, o 16% později na-

stupuje m. latissimus dorsi a m. obliquus abdominis externum nastupuje o 53% pozdě-

ji. Na levé straně začíná m. pectoralis major, o 12% později začíná m. obliquus abdo-

minis externum a o 3% později začíná m. latissimus dorsi. Změna pořadí aktivace 

levé strany těla, konkrétně m. obliquus abdominis externum před m. latissimus dorsi, 

můţe být ovlivněna individuálním pohybovým projevem. 

Abychom mohli uskutečnit EMG měření ve FLUM, které trvalo 20 sec. rych-

lostí 1,5 m*s-1, museli jsme probandy č. 3 a 4 (začínající plavci) vybavit dýchací 

trubicí (viz 4.2). Vodní prostředí pro ně není přirozené a během zkušebních měře-

ní se instinktivně snaţili nadechnout, načeţ se po změně polohy hlavy a trupu ne-

udrţeli v plavecké poloze. DK klesly a zvětšil se čelní průmět jejich těla. Síla proti-

proudu vody se tím pro ně stala nepřekonatelnou a museli přerušit měřený úsek. 

Zároveň za aktuálního stavu úrovně jejich plaveckých dovedností nedokázali 20 

sec. vydrţet bez dechu. Po pouţití dýchací trubice k tomuto jevu jiţ nedocházelo a 

my mohli měření provést. 

Při hodnocení probanda č. 4 MADO v plazení je z výsledků patrné, ţe je tento 

pohyb pro něj mnohem přirozenější. Srovnáme-li zapojení svalů homolaterálně, 

zjistíme následující pořadí. Pro pravou stranu těla je první sval m. latissimus dorsi, 

o 17% později se zapojuje m. pectoralis major a o 5% později m. obliquus abdominis 

externum. Pro levou stranu je první sval m. latissimus dorsi, o 23% později následuje 

m. pectoralis major a o 5% za ním m. obliquus abdominis externum. Obdobné pořadí 

zapojení svalů jsme zaznamenali i u probanda č. 1 RAVO. U výsledků MADO v 

plavání, konkrétně ze záznamu EMG křivek, není pravidelnost svalové aktivity 

zcela jasná. Není patrný pevně fixovaný pohybový stereotyp. Při určení průměr-

ného krokového cyklu začíná na pravé straně m. pectoralis major, m. latissimus dorsi 

nastupuje o 27% později. M. obliquus abdominis externum se do pohybu zapojuje o 

52% později. Na levé straně začíná m. pectoralis major, o 22% později  následuje m. 

latissimus dorsi.  M. obliquus abdominis externum se do pohybu zapojuje o 40% poz-

ději.  
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Všechny kinogramy jsou vloţeny v přílohách (přílohy č. 4 - 11). Kinogramy 

jsme vytvořili jako záznam jednoho pohybového cyklu. Frekvence snímků při 

tvorbě kinogramu byla 0,1 sec., přičemţ první snímek je zaznamenán ve stejné 

poloze jako snímek poslední. Počty snímků se u všech probandů liší, jelikoţ kaţdý 

provádí celý záběrový cyklus rozdílnou dobu. Při shodné rychlosti proti proudu 

ve FLUM musí pouţít odlišnou frekvenci pohybu (rozdíl mezi výkonnostními a 

začínajícími plavci). Při srovnání počtu snímků s vypočítanou periodou ze zázna-

mu EMG získáme téměř stejný údaj. Například u probanda č. 1 při plazení je v 

kinogramu 26 snímků. První a poslední snímek je stejný, tedy 25 * 0,1 = 2,5 sec. U 

záznamu EMG je perioda průměrného kroku spočítána téţ 2,50 sec. U kraulu je 

počet snímků 27, čili 2,6 sec. a vypočtená perioda je 2,57 sec. Tento údaj nám po-

tvrzuje, ţe perioda průměrného cyklu je spočítána správně. 

Při hodnocení kraulových kinogramů všech probandů jsou hlavní rozdíly pa-

trné především v délce trvání přechodné a přípravné fáze. Probandi č. 1 RAVO 

(snímky 26, (27/1), 2, 3, 4, 5, 6, 7) a 2 DASV (snímky 24, (25/1), 2, 3, 4, 5, 6, 7) (vý-

konnostní plavci) v těchto fázích vydrţí 0,8 - 0,9 sec., zatímco probandi č. 3 JASP 

(snímky 17, (18/1), 2) a 4 MADO (snímky 1, 2) (začínající plavci) pouze 0,2 - 0,3 

sec. Plavci v těchto fázích provádí dlouhý skluz a vylehnutí za nataţenou paţí, 

zároveň se zbavují přebytečného vzduchu, zachyceného na paţi při přechodu ze 

vzdušného do vodního prostředí. Tento rozdíl jim umoţňuje daleko efektivnější 

provedení záběru. U začínajících plavců je na snímcích v průběhu celého záběru 

viditelné značné mnoţství vzduchových bublin, coţ je zapříčiněno nedokonalým 

zvládnutím přechodné a přípravné fáze. U probanda č. 4 MADO je tento jev vý-

raznější, coţ je dobře patrné i na EMG záznamu uvedeném v příloze č. 12. Na zá-

znamu není zřetelný zafixovaný pohybový stereotyp. Naopak u probandů č. 1 a 2 

je na EMG záznamech v přílohách č. 13 a č. 14 pozorovatelná pravidelnost pohy-

bu. Kontrakce a relaxace se střídá kontralaterálně. 
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ZZÁÁVVĚĚRR  

Cílem práce bylo provést komparativní analýzu průměrného pracovního kro-

ku při plavecké technice kraul a při spontánním plazení. Tento cíl práce jsme spl-

nili, provedli jsme komparativní analýzu u všech probandů a vzájemně jednotlivé 

probandy je porovnali v obou pohybech. 

Rozhodli jsme se provést tento výzkum na probandech s různou úrovní pla-

vecké lokomoce, konkrétně na dvou výkonnostních a dvou začínajících plavcích. 

Zajímalo nás, zda se rozdílná úroveň promítne ve vyhodnocení jednotlivých 

zkoumaných pohybů. 

Při vyhodnocení jsme nejprve museli všechny probandy zanalyzovat samo-

statně pro kaţdý pohyb zvlášť. K tomu jsme vyuţili z videozáznamu vytvořený 

kinogram jednoho pohybového cyklu, ze kterého jsme vyhledávali odlišnosti v 

technice provedení. Podrobnější hodnocení jsme získali z průběhu EMG křivek 

jednotlivých svalů, z nichţ jsme byli schopni vypočítat pomocí počítačového pro-

gramu Matlab maximální kroskorelační koeficienty s fázovými posuny. Na zákla-

dě fázových posunů jsme určili pořadí nástupů aktivity vybraných svalů.  

Při plavání se u všech námi vybraných probandů jako první v záběrovém cyk-

lu aktivuje m. pectoralis major a po něm následuje m. latissimus dorsi. M. ob-

liquus abdominis  externum zde má funkci stabilizační, funkčně spojuje pletenec 

ramenní a pletenec pánevní. 

Při plazení se jako první zapojuje m. latissimus dorsi, za ním následuje m. pec-

toralis major, ale pouze u dvou, ze čtyř probandů. U třetího probanda je pořadí 

svalů shodné s plaváním, coţ přisuzujeme současnému pohybu horní a dolní kon-

četiny na homolaterální straně. Čtvrtý proband prováděl pohyb horních končetin 

ve velice malém pohybovém rozsahu, coţ zapříčinilo jeho téměř současnou aktivi-

tu námi vybraných svalů. 

Všechny stanovené úkoly byly splněny. 

Provedli jsme rešerši odborných a vědeckých materiálů a zformulovali teore-

tická východiska. 
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Vybrali jsme probandy a vhodná prostředí pro obě měření. 

Získali jsme souhlas Etické komise UK FTVS. 

Realizovali jsme měření za pomoci přenosného EMG přístroje za účelem vy-

šetření sledovaných svalových skupin při plazení a plavání kraulem. 

Zpracovali jsme záznamy měření a provedli analýzu získaných dat. 

Vyhodnotili jsme výsledky, sepsali diskuzi a stanovili závěry. 

 

Tato práce je pilotní studií a lze na ni navázat v dalším výzkumu. Je však ne-

zbytné vybrat vyšší počet probandů se zafixovaným pohybovým stereotypem a to 

jak pro plavání tak pro plazení.  
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1. AČR Armáda České republiky 

2. CNS – centrální nervová soustava 

3. ČR – Česká republika 

4. DK – dolní končetina/y 

5. EMG – elektromyografie 

6. HK – horní končetina/y 

7. LHK – levá horní končetina 

8. lok. – lokomoce 

9. MJ – motorická jednotka 

10. OH – Olympijské hry 

11. PC – personal computer 

12. PF – punctum fixum 

13. PHK – pravá horní končetina 

14. PM – punctum mobile 
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PPŘŘÍÍLLOOHHYY  

Příloha č. 1 Etická komise 

INFORMOVANÝ SOUHLAS PROBANDA 

 

Já, níže podepsaný (-ná): 

 

 .......................................................  

 

Souhlasím, že jsem byl (-la) v rozhovoru s diplomantem a terapeutkou dostatečně a srozu-

mitelně seznámen (-na) s účelem a cílem výzkumu. 

 

Výzkum bude prováděn za účelem výzkumné práce v rámci magisterského studia, studen-

tem magisterského studia oboru vojenská tělovýchova, FTVS, UK v Praze. 

 

Byl (-la) jsem informován (-na) o tom, jakou formou bude výzkum probíhat. Byl (-la) jsem 

informován (-na) o způsobu dokumentace a prezentace výsledků této studie. 

Byl (-la) jsem informován (-na) o tom, že veškeré mnou poskytnuté osobní údaje budou 

dokumentovány, bez uvedení mého jména a příjmení. 

Bylo mi umožněno vše si rozvážit a zeptat se na vše, co považuji za podstatné. 

S postupem a výzkumnými metodami souhlasím. 

 

V ...............................................................  Datum.............................................  

Terapeut: ..................................................  Podpis: ...........................................  

Proband: ...................................................  Podpis: ...........................................  

 

 

Informace sdělené probadovi: V rámci projektu budou snímány elektrické potenciály 

z vybraných svalů v oblasti pletence ramenního měřící metodou povrchové elektromyogra-

fie. Měření bude probíhat tak, že se nejprve stanoví nejvhodnější umístění povrchové elek-

trody pomocí fyzioterapeutických vyšetřovacích postupů (svalový test dle Jandy, simulace 

požadovaného pohybu a současná palpace svalů). Následně bude povrch kůže očištěn lé-

kařským lihem. Na místa styku elektrody s kůží bude aplikován gel Ten20 CONDUCTIVE 

speciálně vyvinutý pro snímání povrchového EMG. Elektrody budou zafixovány na po-

kožce lékařskou náplastí. Kabely pro spojení elektrod s přístrojem EMG KaZe05 budou 

spojeny do jednoho sedmimetrového svazku, aby probanda neomezovaly v pohybu. EMG 

přístroj bude umístěn v dostatečné vzdálenosti od plaveckého bazénu, aby se zamezilo jeho 

případnému poškození vlivem vodního prostředí. Výsledky budou zpracovány a vyhodno-

ceny anonymně. V prezentaci výsledků a jejich dokumentaci nebudou uveřejněny osobní 

informace (jméno, pohlaví, rok narození). O tomto procesu měření a způsobu prezentace 

výsledků bude každý proband informován před započetím výzkumu. 



  Přílohy 
 _______________________________________________________________________________  
 

 



  Přílohy 
 _______________________________________________________________________________  
 

 

Příloha č. 2 Fotografie nalepených elektrod u probanda č. 1 RAVO 

 

Obr. 14 umístění elektrod 

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

 

Obr. 15 umístění elektrod 

(m. latissimus dorsi, dx, sin) 



  Přílohy 
 _______________________________________________________________________________  
 

 

 

Příloha č. 3 

Tabulka 19 vyhodnocení rychlostí proudění plaveckého FLUM 

Vyhodnocení rychlostí proudění v bazénu s protiproudem 

  
      

  

  
      

  

Výrobce vrtule: OTT-C-2 
 

Datum kalibrace: 7. 4. 2010 

Číslo těla: 132156 
  

Způsob uchycení: Na tyči 

Číslo propeleru: 3-130757 
 

Měřili: Balvín, Motl 

Majitel vrtule: VÚV TGM, v.v.i. 
   

  

  
      

  

Měřeno pro FTVS UK, José Martího 31, 162 52, Praha 6     

stupeň  
měření 1 
[ot./30s] 

měření 2 
[ot./30s] 

měření 3 
[ot./30s] 

interval    
[s] 

průměr 
[ot./s] 

rychlost 
[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 7,7 1,96 

15 244 242   30 8,1 2,08 

16 249 247   30 8,3 2,12 

 



  Přílohy 
 _______________________________________________________________________________  
 

 

Příloha č. 4 Kinogram jednoho krokového cyklu při plazení RAVO 

 

Obr. 16 kinogram plazení RAVO 



  Přílohy 
 _______________________________________________________________________________  
 

 

 

Příloha č. 5 Kinogram jednoho krokového cyklu při kraulu RAVO 

 

Obr. 17 kinogram plavání RAVO 



  Přílohy 
 _______________________________________________________________________________  
 

 

Příloha č. 6 Kinogram jednoho krokového cyklu při plazení DASV 

 

Obr. 18 kinogram plazení DASV 



  Přílohy 
 _______________________________________________________________________________  
 

 

Příloha č. 7 Kinogram jednoho krokového cyklu při kraulu DASV 

 

Obr. 19 kinogram plavání DASV 



  Přílohy 
 _______________________________________________________________________________  
 

 

Příloha č. 8 Kinogram jednoho krokového cyklu při plazení JASP 

 

Obr. 20 kinogram plazení JASP 



  Přílohy 
 _______________________________________________________________________________  
 

 

Příloha č. 9 Kinogram jednoho krokového cyklu při kraulu JASP 

 

Obr. 21 kinogram plavání JASP 



  Přílohy 
 _______________________________________________________________________________  
 

 

Příloha č. 10 Kinogram jednoho krokového cyklu při plazení MADO 

 

Obr. 22 kinogram plazení MADO 



  Přílohy 
 _______________________________________________________________________________  
 

 

Příloha č. 11 Kinogram jednoho krokového cyklu při kraulu MADO 

 

Obr. 23 kinogram plavání MADO 



  Přílohy 
 _______________________________________________________________________________  
 

 

Příloha č. 12 EMG záznam v kraulu probanda č. 4 

 

Příloha č. 13 EMG záznam v kraulu probanda č. 1 

 



  Přílohy 
 _______________________________________________________________________________  
 

 

Příloha č. 14 EMG záznam v kraulu probanda č. 2 

 

Příloha č. 15 EMG záznam v kraulu probanda č. 3 

 



  Přílohy 
 _______________________________________________________________________________  
 

 

Příloha č. 16 EMG záznam v plazení probanda č. 1 

 

Příloha č. 17 EMG záznam v plazení probanda č. 2 

 



  Přílohy 
 _______________________________________________________________________________  
 

 

Příloha č. 18 EMG záznam v plazení probanda č. 3 

 

Příloha č. 19 EMG záznam v plazení probanda č. 4 

 

 

 


