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ABSTRAKT

Nazev: Princip kvadrupeddlni lokomoce pfi jizd€ na kajaku
The principal of quadrupedal locomotion when riding a kayak

Cile prace: Posouzeni zapojeni pohybové soustavy ¢lovéka do reZimu kvadrupedélni

lokomoce pii specifické lokomoci realizované pres pletenec ramenni.

Metoda: EMG méfeni v kombinaci s ploSnou kinematografickou analyzou pomoci

synchronizovaného videozdznamu.

Vysledky: Vyvozuji podobnosti mezi kvadrupedalnim zkiiZenym lokomo¢nim vzorem a

sportovni lokomoci pfi jizd€ na kajaku.

Klicova slova: sportovni lokomoce, lokomoce na slalomovém kajaku, kvadrupedélni

zkiiZzeny lokomoc¢ni vzor, povrchova elektromyografie.
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1. UVOD

Vrcholové, vykonnostni, ale i rekreaéni sportovni ¢innost patii stejné jako
kaZdodenni motorika do motoriky lidské a plati pro ni stejné zdkonitosti. V posledni dobé
byly publikovany vysledky vyzkumi ddvajici do souvislosti sportovni lokomoci
s nékterymi metodikami 1é€ebné rehabilitace. Jedna se pfedevSim o metodiku podle Vojty a
Kabata, které vychazeji z principt lidské pohybové ontogeneze a jsou zaloZeny na vyuZiti
kvadrupedélniho lokomoé&niho vzoru. Kvadrupedélni zkiiZeny lokomo¢ni vzor je
vysledkem dlouhé fylogeneze obratlovci.

Sportovni lokomoce je vyrazné€ bohatsi nez lokomoce dospélého lidského individua
v civilizované spole¢nosti, kterou tvoi{ ¢asto pouze chlize a jeji modifikace. Sportovni
lokomoce proto poskytuje $irsi prostor pro pochopeni fylogenetickych souvislosti
motorického vyvoje druhu Homo sapiens a je specifickou soucasti pohybové vybavy
clovéka. Obecné neurologické a vyvojové kineziologické poznatky z oblasti fizeni a zaji§téni
pohybu jsou v soucasnosti vyuZivany v rehabilitacni 1€¢bé pacientt. Dusledna aplikace téchto
poznatkil do oblasti sportu a t€lesné vychovy pfinese zefektivnéni sportovnich ¢innosti a
provadeéni sportovniho pohybu v co nejvice fyziologickém a pro zdravi nejvyhodn&jSim
provedeni. Toto samoziejmé plati i naopak. N&které principy sportovni lokomoce je moZno
velmi G¢inné aplikovat do dlouhodobych rehabilitanich pland.

Predmétem této prace bude zkouman{ souvislosti mezi zkiiZzenym kvadrupeddlnim
lokomo¢nim vzorem a rovnou jizdou vpfed na slalomovém kajaku u vrcholového sportovce

s naslednym porovninim vysledkl s chiizi.

2. RESERSE LITERATURY

Byly provedeny studie (Kra¢mar, 2002) ozfejmujici souvislost jizdy na kajaku s
reflexni lokomoci (reflexni plazeni a otéd¢en{), které prokazuji Ze tato sportovni ¢innost je velmi
blizk4 lidskym vrozenym lokomo¢nim programum. Tyto studie se zaméfily na zkoumani
svalové aktivity horni poloviny téla. Uplatnéni kvadrupedélniho zkiiZeného lokomo¢niho vzoru
bylo jen pfedpokléddéno na z4klad€ kineziologického rozboru jizdy, ale nebylo dokdz4no
vyzkumem.

Jizdou na klidné vodg, tedy technikou zdbéru v rychlostni kanoistice, se podrobné

zabyvali v roce 1981 Wozniak a Gagin, v roce 2002 pak publikoval studii na toto téma Greg
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Barton v roce 1990, Stecenko v roce 1987 analyzoval ¢asovou charakteristiku bioelektrické
aktivity svall pfi pfimém zabéru rychlostnich kajakari. Zab&ér na rychlostnim kajaku
z hlediska Casového rozloZeni tkonl pfi zdbéru vpfed popisuje ve své diplomové préaci
z roku 2003 Fucikova. Techniku zdbéru na sjezdovém kajaku stru¢n€ zachycuje Knebel v
publikaci z roku 2000. Podrobné se jim zabyva Strnadova v diplomové praci z roku 2004.
Jizdu na slalomovém kajaku analyzuje KraCmar v knize z roku 2002, zdbér na Cl pak
popisuje Rohan ve své prici z roku 1991. Prskavec zpracoval vroce 2001 ndzorny
videozdznam slalomové techniky s komentdfem. Obecné o kanoistice pojedndvd kniha
Kra¢mara, Bilého a Novotného, vydana v roce 2000.

Dale uvadim literaturu biologicko-medicinskou, souvisejici s t€ématem. Diplomova
prace Vackové z roku 2004 je zaméfena na fylogeneticky vyvoj lokomoce obratlovcil
v souvislosti se sportovni lokomoci ¢lovéka. Vyvojovou kineziologii rozpracovava Véclav
Vojta v knize Mozkové hybné poruchy v kojeneckém a détském v&ku z roku 1984, dile
publikuje podrobnou analyzu obsahu uméle vyvolatelnych globalnich pohybovych vzort
v publikaci Vojtiv princip z roku 1995. Velmi piinosny je soubor Véleho pfednasek z roku
2005. Ty pojednavaji o svalovych fetézcich a smyckach. KraCmar v knize Kineziologické
analyza sportovniho pohybu aplikuje poznatky vyvojové kineziologie do oblasti sportu.
Vyvojem (a vyvinem) nervové soustavy ¢loveéka s ohledem na vznik riznych patologifi se
zabyval Lesny se svym kolektivem v knize z roku 1971. Velice dlleZité jsou také informace,
tykajici se fizeni motoriky centrdlnim nervovym systémem. Ty popisuje Véle v Kineziologii
pro klinickou praxi z roku 1997. Kineziologii jako nauce o uskuteciiovani pohybu ¢lovéka se
krom& Véleho zabyvé i Dylevsky v knize z roku 1994. Biomechaniku reprezentuj{ knihy
Karase a Otdhala z roku 1972 a 1990. Funk¢n{ anatomii ¢lov€ka se podrobné vénuje
Dylevsky s kolektivem v publikaci Funkén{ anatomie ¢lovéka, vydané v roce 2000.
Pohybovym systémem z hlediska fyzioterapie a 1écebné rehabilitace se zabyva velké
mnoZzstvi autord. V této préci byly jako zdroj informaci poZity publikace Lewita z roku 2003
a Jandy z roku 1996. Z neurologickych prament publikace Trojana z roku 1992.
Trteti skupinu tvofi literatura o elektromyografii. Obecné informace o této vySetfovaci
metodé€ pfinasi Keller v knize z roku 1999. De Luca se v préci z roku 1994 zabyv4 aplikaci
EMG v kineziologii a jinych odvétvich. Rodova se svym kolektivem pak objasiiuje ve své
préci z roku 2001 soucasné moZnosti vyuZiti povrchové elektromyografie a vztah mezi

naméfenym EMG signdlem a svalovou silou.



3. CILE A UKOLY PRACE

Cilem préce je Casové a prostoroveé charakterizovat zapojovani vybranych svald pfi
zabéru vpred na slalomovém kajaku u vrcholového kajakare na zaklad€ neinvazniho EMG
meéfeni v kombinaci s ploSnou kinematografickou analyzou pomoci synchronizovaného

videozaznamu.

Z uvedeného cile vyplyvaji tyto dkoly:

1. Provést reSersi literatury tykajici se problematiky jizdy na slalomovém kajaku.

2. Na podkladg literarni reSerSe srovnat vrozené pohybové vzory lidského individua, které se
rozvijeji v prub&hu lidské ontogeneze s vybranou sportovni lokomoci.

3. Pomoci zdznamu PEMG zjistit timing aktivity vybranych svald v oblasti pdnve a dolnich
kongetin pfi jizd€ na slalomovém kajaku.

4. Pomoci zdznamu PEMG zjistit timing aktivity vybranych svalt v oblasti panve a dolnich
kongetin pfi chizi

5. Kineziologicky charakterizovat svalovou koordinaci v prib&hu kroku obou sledovanych
aktivit a tuto koordinaci intraindividudln€ porovnat. Poté formulovat zdvéry tykajici se

mozného zapojeni celého té€lesného schématu do reZimu kvadrupedélni lokomoce.

4. HYPOTEZY

CNS 1idi pohyb €loveéka komplexné. Pfi lidsky druhové typické formé lokomoce — volné
bipeddlni chizi se tato skute¢nost projevuje mimo jiné tak, Ze pohyb je automaticky
realizovan v kvadrupedélnim zkiiZeném lokomo¢nim vzoru. Chiize jako lokomoce
zajiStovand pfes pletenec panevni vychazi z fylogeneticky determinovanych pohybovych
programu. TotéZ mizZeme tvrdit o lokomoci uskute¢fiované pies pletenec ramenni, coZ jasné
dokézal Vojta. Vojta rovnéz dokézal, Ze ptivodni pohybové programy jsou vybavitelné a
tudiZ existuji i u dospélého jedince. Pfi lokomoci uskute¢fiované pres pletenec ramenni — pfi
zab€ru vpfed na kajaku - bychom tedy méli nalézt aktivitu na dolnich koncetinich, tak jako ji
miiZeme b&Zn€ pozorovat na konc€etinich hornich pfi volné bipedélni chiizi.

Pfi sezeni na kajaku je téméf vylouéen vyrazn&j$i pohyb v oblasti panve a ky¢elnich kloubt,

pénev tvofi pevné spojeni jezdce s lodi.
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Hypotéza €. 1 —. Charakter prace méfenych svall funkéné bezprostfedné vazanych ke
kyCelnim kloublim (m. biceps femoris sin. a m. semimembranosus sin.) nebude odpovidat
kvadrupedalnimu zkiiZenému lokomo&nimu vzoru. A to pfedevs§im proto, Ze pdnev musi
tvofit pevné spojeni kajakéafe s lodi. Sedacka je proto pevna, obepina panev a témér
znemoZiuje jeji pohyb. Oba kyceln{ klouby se nachézeji ve vyrazné flexi, abdukci a zevni
rotaci.

Hypotéza €. 2 — Pfedpokladame, Ze timing aktivace ostatnich méfenych svall pfi chiizi bude
mit podobny charakter jako timing aktivace té€chto svald pfi rovné jizd€ na slalomovém

kajaku.

5. KANOISTIKA NA DIVOKE VODE

Jizda na kajaku je €innost velmi stard. JiZ eskymdci vyuZivali lodi k pfepraveé a lovu
na vodnim terénu. Postupné se kajak stal oblibenym prostfedkem nejriznéjsich turistickych
plaveb a pronikl i do soutéZzi a postupn€ do vrcholového sportu. Technika padlovéni byla
zpocétku nespecializovand, zdkladem byl pohon lodi vpfed a padlo napomaéhalo také lepsi
stabilit€. S rozvojem sportu a postupnou specializaci na rozdiln€ discipliny, slalom a sjezd
na divoké vodé, které jsou velmi technicky ndro¢né, kde je nutné se neustale pfizptisobovat
ménicim se vodnim podminkédm, se zaCala odliSovat i technika padlovén{ tak, aby byla co
nejekonomidtéjsi a nejicelnéjsi. K tomuto vymezeni pfispél i vyvoj novych materidlii pro
stavbu lod{ a padel, stejné tak konstrukce novych tvarti listd a kajaka lépe pfizptisobenych
konkrétnim vodnim podminkam.

Vodni slalom je sportem, jehoZ pohybové ¢innosti fadime mezi tvofivé. Probihé
hlediska podminek, které rozhoduji o vybéru pfiméfenych pohybovych odpovédi. Vykon ve
vodnim slalomu je podminén optimdlnim sladénim pohybové struktury s funkci organismu,

adaptovaného na vysokou zatéZ a vysokymi naroky na psychiku zadvodnika (Rohan 1991).

5.1. CHARAKTERISTIKA DISCIPLIN

Sjezd na divoké vodé je disciplina provozovana ve vodnim, ¢asto velice
proménlivém prostiedi, vyZadujici dokonal€ zvladnuti techniky jednotlivych zabé&rt pro
bezchybny prijezd technicky ndro¢nych pasdzi zdvodni trat€. VSechny pohyby, nutné k
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zvladnuti prijezdu trati vytvaii znacné sloZity nervosvalovy komplex. Pohybovy projev
technicky vyspélého zdvodnika ve vodnim sjezdu i slalomu se vyznacuje provadénim
pohybové Cinnosti souhrou svalovych skupin, jejichZ prostorova a ¢asova synchronizace je
budovana mnohondsobnym opakovanim a neustilou korekci v prib&hu tréninkového
procesu (Bily, 2002). Vykon ve sjezdu je zdvisly pfedev§im na technicko — koordina¢ni
pfipravenosti, psychické odolnosti a kardiorespiraéni zdatnosti zavodnika.

Ve vodnim slalomu a sjezdu jsou svaly horn{ ¢4sti t€la, stejné jako svaly hornich
koncetin uzivany dynamicky béhem cyklickych a acyklickych stfidavych pohybi, dolni

koncetiny plni funkci opérnou a udrZuji rovnovahu lod€ (Krac¢mar, 2002).

Kardiorespira¢ni schopnosti mohou pfispivat k ispéchu v zavod€ pouze omezené.
Vykon je zavisly na schopnosti aplikace nejiceln€jsi techniky zabéru a techniky jizdy
v podminkach néro€ného vodniho terénu a na odolnosti pfekonévat inavu z dlouhotrvajici
zatéZe. Vrcholny sportovni vykon vodnich slaloméfi je z fyziologického fyzicka aktivita,
kde zdvodnici mus{ vynikat silou, rychlosti i vytrvalosti. Podil jednotlivych faktort je
pfiblizné nasledovny: 26% technicko - taktickd pfipravenost zdvodnika, 25% psychicka
odolnost (schopnosti regulovat aktudlni psychické stavy ) a 49% fyzick4 pfipravenost,
z toho 20% je podminéno silou, 15% rychlosti a 14% vytrvalosti (Bily 2002). Lze ji
charakterizovat vysokym rozvojem kardiorespiraéniho systému, vysokou schopnosti
prenosu a vyuZiti kysliku i tvorbu energie prostfednictvim anaerobniho metabolismu.
Naproti tomu vykon ve sjezdu musi byt podminén vysokou schopnosti jak submaximalni
zatéZe pro sprint (traté pfiblizn€ okolo dvou minut), tak schopnosti vytrvalostniho
charakteru s vysokym podilem aerobniho, ale i anaerobniho metabolismu (pro traté - 20 —
30 min).
PrestoZe je sjezd na divoké vodé klasifikovan jako vytrvalostni disciplina, z vlastn{
zkuSenosti mohu fici, Ze vét§ina trénink( na vode je absolvovéna na vysoké tepové
frekvenci, kterd se pohybuje nad anaerobnim prahem (v mém ptipad¢, pfi zavodé€ v délce 15-
18min, TF dosahuje primérné 180 t/min, anaerobni prdh mam stanoven na 174 t/min). Z této
skute€nosti vyplyv4, Ze i ve sjezdu dochdzi k tvorbé velkého mnoZstvi laktatu
prostfednictvim anaerobniho metabolismu.
Materidly o struktufe vykonu ve sjezdu na divoké vodé€ nejsou zpracovdny. Rozhodné v§ak
vzroste pomér fyzické pfipravenosti zdvodnika. Z oblasti psychické pfipravenosti je nutna
ptedevsim silnd vile pfekondvat déletrvajici zatiZeni a zvladdani pfedstartovnich a
startovnich stavl v prostfedi vrcholnych zdvodi. Technickd pfipravenost se vdZe nejen

k technice padlovani samotné, ale hlavné k technice jizdy na divoké vodé, ptejezdy vin,
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zvladani vodnich piekazek (prijezdy vodnimi valci, objizdéni kameni), technice prijezdl
zatdCek a mél¢in apod. Se stoupajici obtiZnosti vodniho terénu klesa podil sily a vzristd

dilezitost techniky a taktiky jizdy.

5.2. JIZDA NA SLALOMOVE LODI

Jizda na kajaku je dynamickd svalova €innost, sklddajici se z cyklickych a

v

acyklickych tisekd nestejné doby trvani. Cinnost kajakate je predevsim sloZen4 z pohybi,
které maji lod’ pohangt vpied a z pohybi, které lod ¥di. Cim vys§i je procento hnacich
zabéru oproti fidicim, tim je G¢innost padlovani vyssi. VSechny pohyby, nutné k zvladnuti
prujezdu slalomové trati, vytvaii znané sloZity nervosvalovy komplex. Tyto pohybové
tkoly sportovci fesi pomoci fady dynamickych stereotypti o vysoké plasticité. Motoricky se
na nich podili pfedevSim svalstvo trupu a pazi. Pasivnéjsi dlohu maji dolni koncetiny, které
kajakéfe pfedevsim fixuji v lodi, a pomdhaji pfi fizeni a ndklonech lodi. Stejné jako v jinych
sportovnich odvétvich, tak i ve slalomu na divoké vodé, je sportovni vykon tvofen nékolika
zakladnimi slozkami. Jsou to pfedpoklady somatické (antropometrické parametry),
psychické, vynikajici fyzick4 kondice a optiméln€ vyladé€nd sportovni forma, technika a
taktika. Velky vliv na vykon m4 také kvalitni vystroj a vyzbroj, prostfedi a fada dalSich
faktort, které ovliviiuji vysledek v cili.

Technikou padlovani rozumime zapojovani pfislu$nych svalovych skupin a
ekonomicnost pohybu, ale stejné tak diileZitd je technika jizdy na kajaku. Vybér optiméln{
stopy, nejrychlej§iho proudu a dokonal€ projizdéji a objiZdéni nejriznéjSich prekazek na
trati.

Technikou padlovani se rozumi spravné provedeni jednotlivych zabéru a jejich
plynula ndvaznost. Padlovéni je pfevazné cyklicky pohyb. Pfi nekvalitné opakované
provddéném zabéru dochézi k zapojovani nespravnych svalovych skupin a k postupné fixaci
$patného hybného stereotypu, ktery mize vést k svalovym dysbalancim a néslednym
poruchdm v drZeni téla a chybnému postaveni v kloubech. Ty mohou byt pfi¢inou
zdravotnich komplikaci.

Zgkladnim a nejpouZivanéjSim z4b&rem ve slalomu na divoké vod¢ je piimy zabér
pro jizdu vpfed. Dal${ zabéry jsou zab&ry fidici pouZivané pro zménu sméru lodi spole¢né
s dalSimi technikami zataCeni. NejpouZivangj$imi fidicimi zdbéry ve sjezdu jsou: obloukovy
z4abér od Spice a ve vyjime&nych ptipadech tzv. kontra zabér neboli zabér vzad. Ve slalomu
je navic fazen mezi fidici zdbéry Siroky zabér od z4d€, vylehnuti — opora o pédlo, pfitaZeni a

zaves (Bily, 2001). Pro nacvik techniky padlovani vybirdme nejméné naro¢ny terén, klidnou
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¢i mirné tekouci vodu, abychom tak eliminovali chyby padlovani zpisobené nevhodnym
terénem. Postupnym cvi¢enim dochéz{ k fixaci techniky a k zautomatizovani pohybu
podminkéch bez védomé kontroly.

Také nedokonald zdkladni vyzbroj miiZe podstatn€ ovlivnit tech. pddlovani Tyk4 se
to nespravné vzdalenosti opérky na nohy, nespravny vybér délky padla, volba velikosti listu
atd. Timto problémem se vSak v této praci nebudu zabyvat, av§ak neopomijim tim dileZitost

kvalitniho vybaveni.

5.3. TECHNIKA PRIMEHO ZABERU NA SLALOMOVE LODI

Pro EMG analyzu byl v této praci vybran zdkladni — pfimy zéabér.

V nasledujicich fadkach je popséna idedlni technika padlovani. Je samozfejmé, Ze
jen minimum zdvodnik je schopno péadlovat podle tohoto vzoru. Ve svété nenajdeme dva
z4vodniky, ktefi padluji na pohled stejné. Kazdy si pfizpusobuje techniku svym moZnostem
(antropometrickym, silovym atd.). Hovoifime o jednotlivych stylech paddlovani. Kazdy
individudlni styl by vSak mél dodrZovat zdkladni pravidla spravného padlovani. Je to
podobné jako obecny pohybovy program chtize, ktery je v prib&hu ontogeneze
individualizovan do jedine¢ného pohybového stereotypu.

Velmi diilezit4 je svalova koordinace pii paddlovani. Nemélo by dochézet
k jakymkoli vedlej§im pohybliim zavinénych nespravnou souhrou zapojovanych svalt.
Vlivem $patné svalové koordinace miiZze dochézet k neustdlé svalové tenzi béhem
padlovani. Na jednotlivych pohybech by se mély podilet jen ty svaly, které se podilet maji.
U ostatnich by mélo dojit k cilenému povoleni tenze a k jistému uvolnéni. Jen tak mize
probihat pravidelny odvod metabolitd z jednotlivych svalovych partii. Pokud k tomuto
nedochézi, dojde brzy k svalové tinavé, kterd zapfi€ini rizné kiecovité pohyby, dochazi
k sniZeni maximalniho vykonu a postupné nés donuti skoné&it pohybovou ¢innost.
Zvlastnosti je, Ze i nejriznéjsi grimasy, spojené se zapojovanim mimického svalstva
v obli¢eji b€hem z4vodu, mohou spustit zapojeni svalovych fetézci, které pro dany pohyb
nepotfebujeme, a zbyte¢né tak dochdzi k plytvani energie na funkci té€chto svall.

P1i jizd€ na kajaku se zabird padlem se dvéma listy. List padla tvoii v tuto chvili

punctum fixum, v8e ostatni - kajakaf, lod’, vybaveni tvoii punctum mobile. DileZité:
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smérem vpred se ve fazi ,,nakroku® pohybuje nezab&€rova horni koncetina proti znaénému

odporu.

5.3.1 Pfimy zabér

Piimy zabér se skldd4 ze 4 fazi, které na sebe bezprostfedné navazuji a zabér se jevi jako
celek. Pro lepSi pochopeni v§ak budu popisovat jednotlivé faze oddélené (Bily, 2002):
a) faze zasazeni b) faze zataZeni c) faze preneseni d) faze vytaZeni.

Pro v&t§i ndzornost jsou obrézky vloZeny pfimo do textu.

Ptiprava na zébér

Z4vodnik sed{ ve vzpiimené poloze s trupem mirné naklonénym do sméru pohybu.
Tohoto pfedklonu by mélo byt docileno ohnutim v bocich. Ohybanf{ pétete i hlavy je
nezédouci. Hlava je drZena zpifima, pohled sméfuje asi metr pfed $pici lodi.

Obe€ ruce jsou ve vysi ramen, lokty mirn€ vyto€eny vné. Osa ramenni je vyto¢ena do sméru
pohybu. Zabérov4, predni, paZe je mirn€ pokrcena v loketnim kloubu. Nezdbé&rov, zadni,

paZe svird v loktu ostry thel -cca. 30° (obr. 1).

Obr. 1 — Priprava na zdbér
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a) Faze zasazeni

V okamZiku zasazeni je zdb&rova paZe témér uplné propnuta v loketnim kloubu.
SnaZim se list zasazovat co nejbliZe ke Spici a sou€asné co nejbliZe u lodi. Zasazeni musi byt
rychly aktivni pohyb, aby cely list vklouzl v jednom okamZiku ti$e a €ist€ do vody. Snahou
zdvodnika je, aby tato fize byla zkrdcena na minimalni Casovy tsek a méla by v podstaté

plynule pfechédzet ve fazi néasledujici — zataZeni (obr. 2).

Obr. 2 — Fdze zasazeni

b) Faze zataZeni

Tato faze navazuje bezprostfedn€ na zasazeni. V praxi plynule pfechazi jedna
v druhou. Pro u¢inny zdbér je nejdilezitéjSich prvnich 10 — 20 cm jeho drdhy (Strnadova,
2004). Nutna je koncentrace, aby veskerd sila byla transformovéana do zab&ru. Nezdb€rova
paZe slouZi jako opora pro pohyb zdbé&rové paze (obr. 3). Drdha zabéru sméfuje od $pice,
mirné Sikmo od lodi pod dhlem pfiblizné 30°. B€hem vlastntho zdbéru trup a ramena rotuji.
Vnitini rameno se pohybuje vzad, vnéjsi vpred. Péter pisobi jako osa rotace. Lod’ a cel€ télo

je jakoby taZena za padlem (vic neZ padlo za lod{). Nezdb&rovou paZe se pohybuje po
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pfiblizné horizontaln{ drdze a v pribéhu rotace by neméla klesnout pod drovein o¢i vice nez

020 cm.

Obr. 3 — Fdze zataZeni

c) Faze vytaZeni
Tato faze zacina v okamZiku, kdy se list zdb&rové paZe dostane na trovei téla

respektive bokil zdvodnika. List voln€ vyklouzne z vody za pomoci mirného nadzvednuti

lokte a predlokti spodni paZe (obr. 4)
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Obr. 4 — Fdze vytaZeni

d) Faze preneseni

Ve fézi pfenosu dochdzi k rychlému pretoceni padla v tzv. volné ruce, a tim k
nastavenf listu k dal§imu z4b&ru. Snahou zadvodnika je tuto fazi zkrétit na minim4ln{ ¢asovy
usek, nebot pouze v této fazi pddlo nema4 jakykoli kontakt s vodni hladinou a lod’ je proto
nejméné stabilni (na divoké vodé hrozi moZnost pfevraceni). Faze pfenosu slouzi ke krétké

regeneraci svalstva a pfiprave na dalS{ zabér na opacné strané (obr. 5).
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Obr. 5 — Fdze preneseni, priprava na zdbér na opacné strané

Pri spravné provedené technice padlovani se lod pohybuje po nejdel$i moZzné draze
pozadovanou rychlosti. Zakladem pohybu lodi kupfedu je rotace trupu a ramen. Osu rotace
tvoii patef. Jednotlivé zébéry plynule navazuji na sebe. Hlava a trup jsou drZzeny v jedné ose
Jakoby izolované od spodni Césti téla, kterd je neustéle pfipravena reagovat na zmény
stability. Na vlastnim zabéru se podileji pfedeviim svaly zad (m.latissimus dorsi,
m.trapezius), m.deltoideus a §ikmé svaly bfiSni. Svaly paZi (m.biceps brachii a m. triceps
brachii) spiSe hnacfi silu pfenaSeji. Svaly paZi se unavi mnohem dfive nez velké svaly zad, a
proto je tieba se zaméfit na vyuZiti velkych svalovych skupin ramen a zad. Soucasné je
nutné se naucit relaxovat ostatni svaly i béhem jizdy a zapojovat jen ty, které se i€astni
pohybu. Pro kvalitni pfenesen{ veSkeré sily do zabé&ru je nutnd neustdla pfitomnost mysli pfi
padlovani a koncentrace prfedevSim na fazi zasazeni — zataZeni. V€domé uvoliiovan{ svalstva
pfi kazdém zdbéru dovoli kratkou relaxaci 1 béhem zavodu.

K lep$imu pfenosu sily na lod dale pfispiva pohyb dolnich koncetin pfi jednotlivych
zabé&rech ktery je minimélni. V rychlostn{ kanoistice dochdzi k nejvyraznéjSimu pohybu

dolnich koncetin, rotace vychazi z ky€elnich kloubti. Béhem zabé&ru dochazi k pfedsunut{
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jednoho kolene pfed druhé v takové mife, Ze vznikd mezera mezi kolenem jedné nohy a
natazenou druhou koncetinou. (Prskavec, 2001)

Stejné duleZité, jako je kvalitn{ pfenos sily z listu padla na lod, je také zabezpeceni
toho, aby nedochézelo k riznym ztratdm rychlosti zpisobenych zvySenym odporem lodi.
Lod by méla klouzat ve vodé bez sebemensSich vedlej$ich pohybti. Neméla by se pohybovat
nahoru ani dold, ani do stran.Také naklanén{ lod€ do stran, b&€hem jednotlivych zabéra, je

velkou ztratou rychlosti lodi.(Knebel, 2000).

6. TEORETICKA VYCHODISKA

6.1. KVADRUPEDALNI ZKRIZENY LOKOMOCNI VZOR

Zkiizeny kvadrupedalni lokomo¢ni{ vzor se projektuje do usporadéani svalovych
struktur pohybové soustavy ¢loveéka. Pohyb v diagondlnim charakteru lze povaZovat za
zdkladni. Jedn4 se o chuzi, béhy, skoky a dalsi formy lokomoce jako lezeni na umélé sté€né,
}izda na kajaku a z nelokomo¢&nich aktivit napf. mi¢ové hry.

Neurofyziologickd podstata pohybu, kterd vychazi pfedev§im z lokomo&niho
pohybu, je vytvafena v procesu fylogeneze a v pohybové ontogenezi ¢lovéka.
Kvadrupeddlni pohybovy vzor vznikal v druhovém vyvoji a jeho pocétky jsou podle
poslednich paleontologickych prament datovany do obdobf stfedniho devonu, té€sné pred
pfechodem Zivoci$nych druhti z vody na sous. U pfechodného druhu Ichthyostega zacal byt
pohyb neurofyziologicky organizovén z vlnivého charakteru pohybu ve vodnim prostfedi
smérem ke zkiiZenému kvadrupeddlnimu vzoru. Podle pfedpokladu americkych védct se

v mélkych vodach Zivolichové odraZeli od kofent, kameni a trav (Vackova, 2004).

Rozhodujici skute¢nosti bylo utvofeni mista opory, puncta fixa.

6.1.1. Posturalné pohybova ontogeneze

Na fylogeneticky vyvoj ¢lovéka navazuje posturdlni a motorickd ontogeneze. Véle

(1995) popisuje obsah pohybové ontogeneze ¢loveéka v nésledujicich fazich:
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1. porod, zacétek plného pisobeni gravitace,
2. horizontaln{ indiferentn{ postura,

3. horizontalni orientovand postura,

4. horizontaln{ lokomoce k vertikaln{ postufe,
5. vertikaln{ postura,

6. lokomoce ve vertikéle, bipedalni lokomoce.

Lidska motorick4 ontogeneze je fakticky odstartovdna pocatkem vyhasinani
primitivnich prenatélnich reflexu a jejich postupnym nahrazovinim komplexnimi
motorickymi programy od 4. - 6. tydnu Zivota, popsanymi napf. Vojtou (1995).

Ontogeneticky vyvoj motoriky ¢lovéka je geneticky determinovan, probiha zcela
automaticky a je pokra¢ovanim vyvoje intrauterinniho.

"Hnacim motorem" motorické ontogeneze je motivace dit€te (ideomotorika). Za
predpokladu motivace ditéte se tedy automaticky objevuji jisté svalové souhry, schopnosti
ditéte se motoricky projevit a néco dosdhnout.

Vyzravani CNS (ontogeneze motoriky) je charakterizovano vyvojovymi stupni. Kazdy
vyvojovy stupeii je obsaZen ve vy$§im vyvojovém stupni, coZ dokazuje kineziologicka
analyza té€chto globalnich motorickych vzort. Vyvojov4 kineziologie se zabyva motorickym
vyvojem ditéte a divd ndm jasnd pravidla k rozpozndn{ idedln{ hybnosti ditéte.

Seznamuje nds nejen s pfesnym architektonickym vyjddfenim kazdého motorického
vyvojového stupné, ale zabyva se hlavné kineziologickym obsahem kazdého motorického
vyvojového vzoru, ktery je charakteristicky pro ur€ity v&k ditéte.

Tak postupné zjistujeme, jak vznikaji svalové souhry a jak tyto svalové souhry spolu
souvisi. Jsme pak schopni odpovédét na otdzku, na jakém kvalitativné vyvojovém stupni se
dité nach4zi.

Na pocatku extrauterinniho Zivota neni novorozenec schopen funk&né spojit nékolik
segmentd, nenf schopen cilené zpevnit trup, takZe nema spole¢né t€Zisté vSech segmentt
trupu a proto mé pouze opérnou plochu a nikoliv opérnou béazi. Novorozenec tak nema
pevny bod (“punctum fixum”), ktery je nutny jak pro cilené pohyby konéetin, tak 1 pro
schopnost F{dit pohyby trupu a celého téla v prostoru. Dité tedy musi nejdfive zorganizovat
svlj segmentovy systém a nalézt jeho spolecné t€Zist€, poté formuluje punctum fixum.

Na konci tfettho mésice je pfi optimdlnim vyvoji dité schopno napfimit trup a
zacentrovat kofenové klouby koncetin (stdhnou lopatky dozadu a dold a vyhladit anteflexi
pénve). Napi{meni{ trupu a centrace kofenovych kloubli umoZn{ ditéti dosdhnout optimalniho

zpusobu vzpiimeného drZenfi (sed a stoj) a lokomoce (kvadrupedélni a bipeddlni). Tento
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“vzor tfettho mésice” a jeho kvalita jsou tak rozhodujici pro nésledujici motoricky vyvoj
ditéte a determinuji kvalitu jeho lokomoce bé€hem celého Zivota. V Sestém mésici se
sniZuje vliv fylogeneticky pivodni lokomoce, nastupuje ichopovd funkce ruky, rameno se
uvoliiuje z lokomoce k manipulaci. Pfiblizné€ od 1 roku Zivota ditéte se rozvij{ funkce tichopu
a manipulace.

3. az 4. rok — hrub4 motorika

6. aZ 7. rok — jemnd motorika (dozrdvani cerebelarnich drah), je sou€dsti orientované postury

(udrZovéni rovnovéhy a presné nastaveni padla)

Funkce tichopu je podminéna rozvinutim ruky pfi vytvéafeni opory v prub&hu posturdlni

pohybové ontogeneze.

pletenci pdnevnim - chize (Janda)
pletenci ramennim - manipulace a zajiSténi uchopu (Véle)

pletenci ramennim - lokomoce viz RP Vojta

6.1.2. Kvadrupedalni lokomoce (podle Vackova, 2004)

Horni konéetina sleduje pohyb vpred kontralaterdlni dolni konetiny pfi soucasné
flexi v ramennim a loketnim kloubu. Druhostrannd paZe je extendovédna v rameni i v lokti a
sleduje pohyb vzad druhostranné dolni koncetiny. Kyvadlovy pohyb ky¢le probihé
nésledovné: pfi do$lapu na patu je kyC€elni kloub v &astecné flexi. Pfi pfenosu téla pres
stojnou koncetinu se extenduje. Nasledna flexe probiha ve fazi Svihové. Kolenni kloub je
v extenzi v okamZiku dotyku podloZky patou. KdyZ se dostdva noha do kontaktu
s podlozkou, koleno je mirné flektovano. Pfi pfenosu t€Zisté€ pfes opornou plochu nohy se
dostdva do dorzalnf flexe. Pata se zved4 a noha pfechdzi do flexe plantarni pfi soucasném
udrZovéni pravého thlu v hlezennim kloubu v pribéhu celého odvijeni nohy. Tato soucast
mechanismu chiize zcela koresponduje s odrazovou fazi kroku nasich zvifecich predka.
BliZ8im popisem chiize se zabyva Janda (Janda, 1984).

V3eobecné se pfedpokladd, Ze lokomoéni pohyb Zivodicht je fizen centralnim
motorickym programem, zakédovanym v programech neurondlni sit€. Chtize, béh, let,
plavén{ jako lokomoéni pohyb jsou zaji§f ovany generdtorem pohybu jako rytmicka
recipro¢ni ¢innost dvou antagonistickych svalovych skupin (Pauch 1997). Generator pohybu

cwwvs

je samostatné pro kazdou konéetinu lokalizovén v prodlouZené miSe a u niz§ich Zivo€ichi je
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pod vlivem bazdlnich ganglii. U Zivo€ichi s rozvinutym kortexem je generator pohybu
aktivovan z oblasti retikuldrni formace stifedniho mozku (mesencefalickd lokomo¢&ni oblast)
s uréenim typu lokomoce — chtize, béh, cval, sprint. U vys$ich Zivo¢ichd bazaln{ ganglia
sestupuji z pozice nejvy3siho motorického tstfedi do role koordinétora reflexnich —
nelimyslnych pohybl s pohyby imyslnymi (Dylevsky 1994). Z ganglif jsou vysildny
impulsy pro fizeni vykonnych motorickych center, ur€ujici parametry pohybu jako rychlost,
frekvenci, silu a smér lokomo¢&niho pohybu. Pfedpoklada se, Ze reflexni reZim pracujici na
trovni spindlni michy upravuje motoricky program pohybového generatoru na podkladé
aferentni signalizace tak, aby lokomoce byla slad€na s terénem, po kterém se uskuteciiuje
(Kralicek 1995).

Lidskou chiizi jako typickou lokomoci spatfujeme jako stfidavy pohyb dolnich
koncetin doprovazeného synkinetickym pohybem hornich koncetin a trupu. Tato lokomoce
(tj. cileny pohyb za ti€elem pfemisténi jedince z mista na misto) je Clovéku vrozen4. Jedinec
se ji neuci, ale v prib&hu ontogeneze se tato schopnost rozviji na podkladé vrozenych
programi. Od prvni optické orientace novorozence aZ po ukoncen{ vyvoje hrubé motoriky
ve ¢tvrtém roce Zivota se rozvijeji stale vySsi formy lokomoce aZ k dosazeni volné bipedalni
chuze. V prib&hu vyvoje ziskavame sviij vlastni stereotyp chiize, pevné svazany s drzenim
téla. Zakladni typy chiize uvadi Janda (Janda, Poldkova, Véle 1966). KaZdodennf fixaci a
automatizac{ stereotypu chtize je znemoZnéno pozdgjsi pfebudovani jejiho charakteru.

Pohyb dolnich koncetin sestava z faze stojné, trvajici asi 62 % krokového cyklu
(dvojkrok) a z faze Svihové v trvéani asi 38 % cyklu. Faze dvojf opory pak trva pfiblizné 12
% (Dungl 1989). Svalovou €innosti konéetin je télo se ztratou rovnovahy akcelerovdno
vpred, aby ve fazi opory byla dynamicka rovnovaha opét ziskdna. T€Zisté se pfi chuzi
pohybuje v roviné sagitdlni po sinusoidé, kdy nejnizsi bod je definovan do faze dvoji opory
a bod nejvys3i do poloviny jednooporového postaveni. Vertikdlni pohyb souvis{

s anatomickou strukturou a s antigravitacni sloZkou lokomo¢&niho pohybu (Vojta 1993).
Rozsah pohybu do stran v roving horizont4ln{ je ur€en individuélni §itkou baze. Protismérna
rotace hrudniku proti panvi v horizontélni roviné souvis{ se synkinetickymi pohyby trupu a
hornich konéetin, které rovnovazné€ cely proces vyrovnavaji a jejichZ plivod spatfujeme v
charakteru bazéalni dédi¢né pohybové struktury, vychézejici z fylogenetického vyvoje.

Clovék je prostfednictvim kvadrupedélniho zkif?eného lokomo&niho vzoru
uzptsoben pro pohyb v zevnim prostiedi. Vyvstdva zde vyrazny protiklad pohybt podle
umélého soufadnicového systému vytvofeného pro potieby ortopedické a popisné
anatomické. Tomuto pojeti mechanického pohledu podle pfedepsanych pohybovych

schémat odpovid4 gymnastické ndzvoslovi i pfezivajici systém cvi€eni v na$i institucionalni
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té€lesné vychové, navazujici na tradice turnerstvi a ndsledn€ Sokola. Podle Lewita (1998) je
pohyb v mantinelech, které jsou ndm druhové uréeny, v rdmci vrozenych pohybovych
programll vyhodny. Svaly zde pracuji v maximalni facilitaci.

Pohyb je fizen podle mista zat€Ze pohybového systému. Plasticita kortexu vSak
dokaze ménit pohybova schémata tak, Ze pozméni vrozeny pohybovy vzor. Véle zdlraziiuje
schopnost &lovéka pohybovat se mimo vrozend pohybova schémata. Clovék je
»specializovan na univerzalnost®“, je obdafen mezi Zivo€ichy nejvyssi mirou pohybové
adaptace. Cennou se proto jevi bohatost pohybovych stereotypl zejména u sportovct -
vicebojafi. Schopnost adaptace prostfednictvim uéeni umoziiuje dosdhnout symetrie a
synchronizace pohybu kontralateralnich konéetin. Clové&k tak vyrazn& modifikuje pohyb ve

srovndni s vrozenym pohybovym vzorem (Kra¢mar, 2002).

6.1.3. Kvadrupedalni zkiiZzeny krokovy cyklus u ¢lovéka

Krokovy cyklus u ¢lovéka je vysledkem probéhlé ontogeneze podle zdédénych
genetickych informaci. Jeho kvadrupedalni forma je fylogenetickou vzpominkou na
vyvojové faze, predchézejici vyvojovy stupeii Homo erectus. Krokovy cyklus (Schéma 1) je
lokomo¢ni pohybovy vzor, ktery tvoii zédkladni pohybovy atribut lidského druhu a svoji
charakteristikou a kineziologickym obsahem jej odlifuje od ostatnich Zivo¢i$nych druhi. V
prub&éhu svého pohybového vyvoje prochézi jedinec fazemi rozvoje lokomoce. Od néstupu
centralnich koordinaénich mechanismt fizeni polohy a pohybu — tj. zhruba od 4 - 6 tydni po
narozeni — lze v lokomo¢&ni aktivit€ spatfovat koordina¢ni charakteristiku v podob&
krokového cyklu, uréeného pro fizeni pohybu viech ¢tyfech koncetin. Krokovy cyklus
predstavuje pro kaZzdou koncetinu definovany pohyb, vyjadieny ve Ctyfech fazich: flekéni,
relaxalni, opérné a odrazové. Tyto faze reciproéné navazuji a jsou organizovany tak, Ze
shodné faze probihaji pfiblizn€ stejné€ u diagondlné protilehlych koncetin, s mirnym
pfedstihem hornich kon€etin a jsou organizovany zkiiZené (Vojta 1993). Vojta popisuje
souvislost a fazicky posun pohybu pfi kvadrupeddlni lokomoci u devitimési¢niho ditéte.
Homolateralni koncetiny se v krokovém cyklu pohybuji oddélené o jednu Ctvrtinu nebo o tfi
ctvrtiny faze posunuty, stejnojmenné, tzn. horni nebo dolni koncetiny jsou posunuty o
polovinu fdze. Vojta rovnéZ popisuje rozdil mezi opérnymi body v lokomoci niz§ich
obratlovcti a ¢lovéka. U ¢loveka se opora pii reflexnim plazeni nachazi na epikondylu

humeru Celistni horni kon&etiny a na medidlnim kondylu femuru zdhlavni doln{ koncetiny,

zatimco u niz8ich obratlovci je opora na kofenu pfedni koncetiny a na plosce flektované
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nohy zadni koncetiny. Pohyb v kofenovych kloubech ¢lovéka je nachdzen ve v&tSim
rozsahu.

Kvadrupedalni zkfizeny krokovy cyklus je sledovatelny v rtiznych fazich ontogeneze
a je z jejiho hlediska obecny. Od lezeni po ¢tyfech vrcholi pohybovy vyvoj ve volné
bipedalni chuzi s koordina¢né definovanym synkinetickym pohybem hornich koncetin.
Krokovy cyklus je i sou¢asti globalniho vzoru uméle vyvolatelného reflexntho plazeni.

Obecnost krokového cyklu v pohybové vybavé lidského jedince je dileZitd pro
potvrzeni pfedpokladu, Ze lokomoc¢ni pohyb vizudln€ podobny globdlnimu vzoru reflexni
lokomoce bude mit i velmi podobny kineziologicky obsah. Pfi sledovéni jizdy na kajaku
méame moznost odvodit kineziologicky obsah této lokomoce z propracovaného a
mezindrodné uznavaného Vojtova lokomoc¢niho principu, ktery je ispé$né€ vyuZivian

diagnosticky a terapeuticky.
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Schéma 1. Krokovy cyklus ve zkriZeném vzoru. Fdze cyklu v pohybu vpred v reciprocnim
zndzorneéni: 1. flekcni fdaze, I1. relaxacni fdze, I11. opérnd fdze, IV. odrazovd fdze. Y4 - ¢tvrtina
Casové jednotky, Y2 - polovina casové jednotky, ¥ - tFi ctvrtiny casové jednotky (Vojta,
Peters 1995).
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6.2. CHUZE

Podle Jandy (Janda, Poldkova, Véle, 1966) je chlize hybnym stereotypem, ktery
¢lovéka odlisuje od ostatnich ZivoCichd. Jedinec se ji neuci, ale v prib&éhu ontogeneze se
tato schopnost rozviji na podklad€ vrozenych programt. Napiimenim patefe se lidskd
lokomoce vyvinula jako bipedélni forma lokomoce. Zarovei v sobé skryva svoji
fylogeneticky podminénou kvadrupedalni formu s tim rozdilem, Ze horni (dfive pfedni)
koncetiny nejsou ve styku s pevnou oporou a nezajist uji primarn€ lokomoci. Jejich funkce
se transformovala do vyrovnéni torznich sil, a to ve spolupréci s trupem.

Ulohou stojné kongetiny je zachytit vas pad t&la (zabranit tomu, aby t&Zits t&la
kleslo pfili§ dolt), odpruZit ndraz padajiciho téla a pfeménit energii pddu na propulzni silu.
OdpruZeni se déje pri doslapu patou nejdiive aktivitou dorsiflexort, ktery regulujf cely
doslap tim, Ze brzdi plantdrni flexi. Dal${ odpruZeni pokracuje aktivitou m. quadriceps
femoris. Mezi hlavni tlohy stojné koncetiny patii také pfeneseni panve a s ni i horni ¢4sti
té€la zezadu do pfedu, a to co nejniZ§im obloukem.

P1i pfirozené chuzi, tedy naboso je pevny bod nejdiive ,,uchopen® chodidlem, ¢lovék
se k nému pfitahuje, pfenasi pies n€j t€Ziste téla a nakonec se od tohoto bodu odrazi. Z
tohoto stereotypu se rozvinuly dal${ druhy lokomoce. Civilizace vyrazn€ zasahla do
stereotypu chtize. Pevnd podrdZka omezila informacni tok z plosky nohy, ktera je bohaté na

receptory. Tvrd4, neohebna podrdZzka pak méni stereotyp chlize omezenim odvijen{ plosky

od podloZky (Kra¢mar, 2002).

Stojna faze (60 %) Svihova faze (40 %)

Obr. 6 Hlavni fdze p¥i chizi

Chtzi miZeme rozdélit do tfi fazi:
1. Féze opory (stojnd) - odraz probiha z plného chodidla do vyponu, chodec ziskdva

rovnovéhu, jenooporové postaveni. Tato faze je del$i neZ doba kmihu
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2. Faze kmihu (Svihovd) — od okamZiku, kdy noha opousti zem, aZ po prvni kontakt
paty se zemi, jednooporové postaveni. Faze lze rozdélit na kyv celé ( v koleni
ohnuté) koncetiny a na fazi kyvu bérce. V této fazi dochazi k extensi v kolennim
kloubu spolu s dorsalni flexi v hlezennim kloubu.

3. Faze dvoji opory — kdy jsou ob€ nohy v kontaktu s podloZkou. Tato faze trvd 1/10

opérné faze.Pti rychlé chiizi se tato faze zkracuje.

Pfi chiizi se téZisté t€la pohybuje po sinusoidé nahoru a dold (cca 4,5cm) a vychyluje
se i do stran. Nejvyssi bod je jednooporovém postaveni, nejnizsi ve fazi dvoji opory. TéZisté
opisuje spirdlu. Pohyby dolnich koncetin jsou sledovény rotaci a pohybem trupu, ktery se
sklani na opa¢nou stranu neZ je sklon panve a jeji rotace. Horn{ kon¢etiny provadéji pohyb
protismérny konc€etindm dolnim. V zaatku kro¢né faze se aktivuji dorsiflexory, aby
zabréanily plantarnimu pfepadu nohy. V posledni tfetiné stojné faze se zapojuji do odrazu
plantarni flexory nohy (kdy sila m. triceps surae je hlavni sila vyvinutd pfi odraze) spolu i
s plantarnimi flexory prstl. Jakmile se dotkne pata podloZky aktivuji se m. gluteus maximus
a m. quadriceps femoris a to aZ do chvile pfeneseni téZisté pred osu kolene ( i kdyZ podle
nékterych autord se m. gluteus maximus pfi chlizi po roviné aktivuje mélo a vétsi aktivitu
vykazuje aZ pfi chizi do kopce, z kopce &i pri béhu). V krocné fazi se zapojuji diive flexory
kolene neZ extensory, ale pracuji synergisticky na zpevnéni kolena a kyc¢le. Adduktory kycle
se béhem chiize aktivuji téméf stdle nebot zabrafiuji laterdlnimu posunu panve. Ve fazi
kmihu se pdnev otd¢i na stranu kro¢né kondetiny a stejnostrannd horni koncetina kmita
vzad.

Pfi chtizi dochédzi k vyraznym pohybiim panve. Panev vykondva rotaéni pohyby
okolo stfedni svislé osy. Na strané€ kroné nohy rotuje pdnev dopfedu na druhé€ strané
dozadu. Nejvetsi rotace je pfi doSlapu patou jedné a pfi odrazu z palce druhé koncetiny.
Rozsah rota¢nich pohybt je zavisly na délce kroku, ¢im delS{ krok, tim vétsi je rozsah
rotace. Rota¢ni pohyby panve podmifiuji pfi pohybu dolnich koncetin protismérné rotaéni
pohyby v kyCelnich kloubech. Pohyb panve vpfed v okamziku stojné dolni kon&etiny je
uskuteciiovan hlavné extensi v kyCelnim kloubu. JestliZe se vyskytuje anteverze panve
soucasné s omezenim extense v kycli, pfesune se moment otdceni z kycelniho kloubu do
lumbosakralnich segmenti.

Soucasné s rotaénimi pohyby v transverzalni roviné se napinajici se zadni vazy
kyc€elniho kloubu tdhnou panev do reklinaéniho postaveni. Protismérné pohyby panve
namdhaji nejvice sakroiliakélni klouby a vepfedu symfyzu. Na strané odrazové koncetiny,

kterd je v extensi v kyCelnim kloubu napinajici pfedni vazy tdhnou pédnev do inklina¢niho
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postaveni. Pfi dlouhych krocich plisobi danym stylem adduktory a m. rectus femoris
inklinaéni postaveni a flexory kolenniho kloubu reklinaéni.

Pénev se také uklani v roviné frontdlni. Nejvice je uklonéna ve f4zi pfechodu
koncetin pfes vertikélu (na strané stojné koncetiny je nejvys a na strané krocné koncetiny
nejniZe). Na zaCdtku dvoji opory se jeji uklon vyrovndvé, v dalsi f4zi kroku se dklon méni
na druhou stranu.

Pohyb panve vpfed miZe byt omezen zkracenim flexorti kyCelntho kloubu (m. iliopsoas a
m. rectus femoris). Také oslabeny m. gluteus maximus nen{ schopen zajistit pohyb v plném
rozsahu.

Pohyby panve jsou pfi chiizi kompenzovany protipohybem trupu, hlavy a hornich
kon&etin. Uklony panve protitiklonem hrudniku a inklina&ni a reklinaéni pohyby jsou
kompenzované zménami hrudn{ a kréni patefe. Pfi vykroceni pravou dolni koncetinou jde
dopfedu levd hornf konéetina a opacné. AvSak horni koncetiny se nepohybuji v sagitdlni
roving, ale jdou zezadu z lateralni strany dopfedu a medidlné, tj. ve sméru kolmém na
plochu lopatky. Pfi pomalé chiizi smér pohybu rukou pfetind smérovou piimku chtize pod
malym thlem pfi rychlej$i chiizi a pfi béhu se tihle zvétSuje. Horni koncetiny se pak

pohybuji skoro ve frontdlni roviné (Lanik, 1990).

6.3. GLOBALNI POHYBOVE VZORY

Reflexni plazenf a reflexni otd¢eni jsou globélni pohybové vzory Clovéka
uplatiiované v ontogenezi jeho motoriky. Tyto pohybové vzory jsou v rizné mife
vkomponovany do kazdodenni motoriky ¢loveka, tvoii tedy i obsah sportovni pohybové
¢innosti. Na tyto pohybové vzory navazuje cela Sife dil¢ich pohybovych vzoru a
dynamickych stereotypt (viz Janda, stereotypy II. fdu). Oba koordina¢n{ komplexy jsou
vybavné danou stimulaci ve vychozich polohéch, které jsou pfesné definovéany. Siici se
motoricka reakce je recipro¢ni, €ili znovu vyvolatelnd a mé globélni charakter. Globaln{
pohybové vzory jsou u kazdého €lov€ka uloZzeny v CNS jako pfedloha urcité funkce ( Véle
1995). Této skutecnosti je dnes vyuZivano ve fyzioterapii a rehabilitaci nemocnych. Oba
globélni vzory jsou zdkladem terapie motorickych poruch u déti i dospélych. Jako spontdnni
komplexy pohybu vpfed ve své zdkladni podob€ v béZné motorice neexistuji. V motorické
ontogenezi lze vystopovat komponenty cilené motoriky - vzpfimen{ a pohybu vpfed, které
lze charakterizovat jako ¢astecné vzory reflexniho pohybu vpfed. Znamena to, Ze jsou

komponenty i takové vyb&rové €innosti, jakou je motorika vrcholovych sportovct.
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V motorické ontogenezi budou tedy obsaZeny vSechny zékladni prvky reflexniho
pohybu vpfed jako dil¢i vzory, projevujici se v pfesnych svalovych souhréch.
V prubéhu Zivota mame dva recipro¢ni modely, které jsou soucasti reflexniho otaceni a

plazeni dle Vojty.

1. Model stejnostranny: PDK i PHK jsou odrazové a Levé koncetiny jsou nékro¢né.

2. Model zkiiZzeny: PDK a LHK jsou odrazové LDK a PHK jsou ndkro¢né.

Odraz punctum fixum je smérem distalnim, punctum mobile smérem proximdlnim.
Brini fetézec, je fetézec znazornujici tah svali, zaleZ{ na tom, jak je sval spojen s punktum
fixum a jeho stabiliza¢ni funkci. Jednotliva provadzanost stabiliza¢ni funkce se projevi i
v tom nejmensim segmentu( tedy v kazdém). (napf. m. tibialis anterior ovlivni hod oStépafe)
(Kolat, 2005)

Ve vychozi poloze plsobici protazeni svalti uvadi tuto polohu do aktivniho, labilniho
a tudiz dynamického stavu. V literatufe (Vojta, Peters, Kolar, 1995) je uZivan termin atituda.
Atituda je vysledkem aktivniho drZen{ postury, spojeného s anticipaci pohybu a optickou
orientaci.

Vychozi poloha (obr. 7) odpovidéa kone¢né fazi prib&hu pohybu, shodnost obou
té€chto poloh odpovida reciprocité pohybového vzoru. Kone¢né postaveni vzoru se stdva
vychozi pozici cyklu, kterému je kladen odpor proti vznikajicimu pohybu. Reciprocitu vzoru

zajistuje autochtonni muskulatura.

Reflexni plazeni je reflexni pohyb vpied z polohy na bfiSe. Jako globalni vzor se
v ontogenezi neprojevuje spontdnné. Existuje jako umély vzor a je vybavitelny pouze
reflexn€. Dochdzi k opofe na lokti a koleni. Trupova zéna je aktivovéana ptes hlubokou
autochtonni muskulaturu. Pfi reflexnim pohybu je sledovani pohybu trupu duleZit€jsi nez
sledovani pohybu koncetin (obr. 8).
Reflexni otaceni je pohybovy komplex provddény z polohy na zadech, ktery v lidské
ontogenezi zac¢ina oto¢enim hlavy do sméru pohybu do postaveni Sermite. Tento komplex je
v riizné€ mife zastoupen ve sloZzitéj§ich pohybovych kombinacich béZzné motoriky.
Oba reflexni pohybové vzory jsou pojimany jako globélni. Jejich kineziologicky obsah
zahrnuje v8echny prvky zdravé lidské ontogeneze pfibliZzné€ do obdob{ &tyf let Zivota, kdy je
dokoncen vyvoj hrubé motoriky (Vojta 1993).

Reflexni pohyb vpfed je charakterizovédn urcitymi principy. Svalovd funkce je ur¢ena

polohou téla a op€rnou bézi. Pfi aktivaci u dosp€lého musi jedinec zaujmout polohu, jakou
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zaujima zdravy novorozenec. Stimulaci z6n je vychozi poloha aktivovana protaZenim svald,
které tuto polohu drzi. Stimulacni zény jsou funk&nf cely Zivot. Pfi stimulaci je vyuZita silnd
propriocepce v pletenci ramennim a panevnim. T€Ziste téla je pfendSeno na opérné body
koncetin, pfes klicové klouby (rameno, ky¢el) pak k t€émto bodim sméfuje tah svald. Trup
lez{ proximdlné. Pfi opé€rné funkci se pohybuje kloubni jamka ramene a ky¢le pfes hlavici
kloubu a trup je pohybovén k op&rné koncetiné. Pohyb trupu m4 proti pohybu koncetin
primérn{ charakter. Punctum fixum, opérny bod, ke kterému je soustfedéno napéti svald, je

na koncetindch spocivajicich na podloZce.

. trupova aponeuréza
acromion  zona m. gluteus medius

allt "‘.-_j
¥ \ ‘ ‘\\\\ ,\ﬁ
' proc. lat.
med. hrana lopatky tuberis calcanei
epicondylus spina iliaca S
med. humeti ant. sup.

epicondylus
med. femoris

Obr. 7 - Vychozi postaveni reflexniho plazeni u dospélého clovéka (Hromddkovd,

2002 dle Vojta, Peters, 1995)

Dynamika reflexniho pohybu je zajiSt€na tim, Ze tah svali sméfuje k op€rnému
bodu, svalovy tah je charakterizovan izometrickou kontrakci, svalové napéti se $ifi od
punctum fixum smérem proximélnim a toto napé€ti vznika dfive, neZ je viditelny pohyb
trupu distdlnim smérem k punctum fixum. Glob4lni vzor se intenzivné $ifi pouZitim
prostorové sumace — aktivaci vice stimula¢nich z6n v kombinaci s protazenim svald,
pouZzitim ¢asové sumace — pohybu je kladen odpor, ¢i kombinaci obou druhl sumaci.

Pii spusténi globélniho vzoru reflexni lokomoce nedochdzi k interakci ve smyslu
agonista — antagonista, kterd je fizena ze segmentaln{ tirovné. V nadfazené rovin€ (nad
spindlni koordina€ni drovni michy) nachdzime pldn pro ideédlni drZen{ téla a idedlni pohyb.
Dochéz{ k aktivnimu zaujmuti aktivn{ labilni polohy, kterd umoZnf{ jedinci automaticky,

v CNS ontogeneticky naprogramovany pohyb vpied. Ten je zajisfovan synergickou funkc{
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svall. Synergicky charakter interakce svalovych skupin je nazyvan idedlnim drZzenim téla a
tvofi nezbytny zaklad pro optimalni prubéh cilené motoriky.

Globélnich integrujicich programt pro fizeni pohybu je dosahovéno v priibéhu
posturdlni ontogeneze. Motorické vzory pracujici na suprasegmentalni drovni fizeni
postupné ziskavaji pfevahu nad primitivnéj$imi fidicimi mechanismy a stanovuji rovnovéhu
mezi tonickou a fazickou sloZkou svalového systému. Tato rovnovéha je pfedpokladem
funkéni centrace jednotlivych kloubli. Vné se manifestuje pfesné definovanym pohybem,
kde poloha je zaji§t ovdna koaktivaci a pohyb synergii vy$e zminé€nych funk¢nich
antagonistickych soucdsti svalového systému. Na drovni konkrétniho segmentu je to vlastné
¢ast kineziologického obsahu sledovaného pohybu. Funkéni propojenost jednotlivych
segmentt zajistuji automaticky supraspindln{ struktury CNS na zdklad€ v posturaln{

ontogenezi dozralych pohybovych vzort a programd.

ZHK
flekeni faze

opérnd faze

/////ﬁf’iﬂ 7’1"—'%)’?'%
T

ZDK

opérna faze

Obr. 8 - Priibeh reflexniho plazeni (Hromddkovd, 2002 dle Vojta, Peters, 1995)

Pohybovym projevem, jehoZ kineziologicky obsah je zevrubné zpracovén je reflexni
motorika zpracovand Vojtou. Lokomo¢ni komplexy uméle vyvolatelného reflexniho pohybu
— reflexnf plazeni a reflexni otdCeni — obsahuji svalové synergie, které kopiruji ontogenezi

lidské motoriky po celou dobu utvéfeni hrubé motoriky.
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Pti lokomoc¢nim pohybu se aktivizuji vZdy parcidlni oblasti sval, které pfesné
odpovidaji thlovému nastaveni pifislu§ného ovlddaného segmentu. KaZdému tihlu nastaveni
odpovida pfesné zapojen{ lokalizované €4sti svalu v rdmci celého svalového fetézce tak, aby
v kone¢ném efektu vznikla dokonalé svalové souhra. Pfesnd souhra je geneticky
zakédovand ve zdédéném pohybovém programu.

Uhlov4 zména nastaveni v iniciaéni fizi pohybu tak ovlivni prostfednictvim zfetdzenf
navazujicich svalovych skupin pfesnou lokalizaci aktivizace svall a tim vyslednou kvalitu
celého pohybu. Iniciaéni ¢4st pohybu nebo také atituda se vyznacuje optickou orientaci,
piipravenosti ke konkrétnimu pohybu. JiZ pfi pouhé pfedstavé pohybu se aktivuje nejhlubsi
vrstva zddovych svald, tzv. autochtonni muskulatura, ktera systém pripravuje na smér
pfedpokladaného pohybu.

Atitudu chdpeme jako zaujmuti aktivni labilni polohy, ktera umozZni jedinci
automaticky, v CNS ontogeneticky naprogramovany nebo nauceny pohyb. Ten je
zajistovan synergickou funkci svali. Synergicky charakter interakce svalovych skupin
zajistuje idedlni drZeni t€la a tvofi nezbytny zaklad pro optimaln{ pribéh cilené motoriky.

Nespravné nastaveni segmentt téla v ivodni ¢4sti pohybu je pfi¢inou vzniku
ndhradniho pohybového vzoru misto vzoru idedlniho. K tomu dochézi{ jak v patologii, tak
pfi nespravné opakované provadéném pohybu v bé€Zném Zivoté, pii pracovni a pfedevSim ve
sportovni €innosti, ktery dlouhodobé vede k poSkozen{ struktur. V patologii mus{ byt tento
ndhradni vzor nejdfive anulovén pfesnym nastavenim do vychozi polohy reflexniho plazeni,
resp. otdCeni, aby tak byly upfednostnény svalové souhry, které byly blokovany pfi
dosavadni dysbalanci. Podobné musime pfi korekci koordinace lokomoce ve sportovni
¢innosti opravit nastaveni dvodn{ ¢4sti pohybu. Obdobné jako pfi aktivaci vzoru reflexni
lokomoce v CNS pozorujeme zlepSeni a zefektivnéni pohybu a drzeni téla pfi porovnani
s ndhradnim pohybovym vzorem.

Rizen{ posturalnich funkci probih4 na subkortikdln{ drovni. Snaha o korekci
verbalnim piikazem Casto kon¢i netispéchem. Verbalni instrukce je ndsledné potlaena
novym obsahem védomi a fizen{ postury pfejima opét pivodni posturalni program, pracujici
v oblasti podv€domi. Nabizi se moZnost korekce postury reflexni cestou, nastartovinim
geneticky kédovaného optimalniho lokomoéniho vzoru, zahrnujictho v sobé€ logicky
zajisténi postury. Subjektivni kontrola spravné techniky pohybu pfi sportovn{ ¢innosti je
velmi obtiZnd. Sebeuvédomeén{ si vlastniho pohybu nemusi korespondovat s vnéjSimi nroky
kladenymi na techniku pohybu. Ve sportovni praxi jsou hleddny pomocné cesty k dokonalé

zpétné vazb& — pozorovani a kontrola trenéra, verbalni popis chyb, videozdznam vlastniho

pohybového projevu, pohyb prfed zrcadlem. Prof. Vojta pouzil sviij lokomo&n{ princip pro
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komunikaci s kojencem. Pfi védomi faktu, Ze obzvlasté v prvnim roce Zivota je stav vyvoje
psychiky a motoriky pevné svazan, shleddvame osloveni vrozenych pohybovych programi a
vzorl ditéte ptes propriocepci jako ndlezité a Zadouci. JestliZze sport chdpeme jako
specifickou formu lidské pohybové ontogeneze, kde vyznam celého aferentniho pluralitniho
systému (propriocepce, exterocepce, interocepce, vestibuldrn{ aference) je naprosto
mimofddny, musi mit rovnéZ nastaveni spravné vychoz{ polohy pro pohyb sportovni
lokomoci mimofadny vyznam pfi korekci nespravnych hybnych stereotypii. Tato neverbalni
komunikace s télem sportujictho jedince oslovenim vrozenych pohybovych programi ma
pfi korekcich technickych chyb pii provadéni pohybu dalezitou dlohu.

Pfi analyze sportovni{ pohybové ¢innosti je moZno samoziejmé vychdzet i z ostatnich
vyvojovych forem lidské motoriky. Pouze reflexni lokomoce mé v8ak dokonale popsany

kineziologicky vzor pohybu.

6.4. CENTRACE KLOUBU

Polohy kloubti rozliSuje Janda (Janda 1984) nasledujici:

1. Poloha antalgicka, protibolestiva. Pfi draZdéni se snazi postiZeny zaujmout

nejméné bolestivou polohu.

2. Nefyziologicka poloha kloubu. Prakticky kazdé postaveni kloubu, kdy kloub nenf pfi
zatéZi funkné centrovédn nebo dlouhodoba tcelova fixace v terapeuticky definované poloze
pfi poSkozeni kosti nebo kloubu. MiZe dochazet k poskozeni mekkych tkédni.

3. Korekéni, hyperkorekéni poloha jako poloha opacn pii lé€eni deformit, byva
nefyziologicka.

4. Stfedni postaveni kloubu. Stfedy jamky a hlavice jsou v dotyku, kloubni pouzdro by mélo
byt stejnomé&rné napjato. Stfedni postaveni by mélo zajistit ochranu kloubu pfed poSkozenim
zatézi. MuZe byt soucasti funkeni polohy.

5. Poloha funkéni

Pojem funk¢ni centrace kloubu tzce souvisi na jedné strané s vyvazenym plisobenim
svalovych skupin zaji$tujicich polohu a tvoficich pohyb v konkrétnim segmentu a na strané
druhé s centrdlnim charakterem fizeni pohybu projevujicim se fyziologickym, tzn.
nepatologickym hybnym stereotypem, ktery fidi polohu a pohyb v uvazovaném segmentu
jako soucasti celého pohybového systému. Nachdzime na jedné stran€ optimaln{ aferenci

z kloubu do CNS a optimalni odpovéd z CNS na stran€ druh€. Je tak zajiSt€na kvalita
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pohybu. Vysvétleni pojmu tzce souvisi s publikovanymi vysledky Vojty, Jandy, Lewita,

Véleho, jejichz aktualizaci pfindsi Kolaf (Kolaf 1996, 1999).

Z préce predevs§im Jandy (Janda, Poldkov4, Véle 1966) vyplyva rozdéleni svalového
systému na svaly tonické a svaly fazické. Neurologické a funk&ni rozdéleni t€chto dvou
¢asti svalového systému znovu formuluje Kolaf (Kolar 2001) ve vazbé na jmenované autory
se zdiiraznénym akcentem na aspekt vyvojové kineziologicky. V motorickych vzorech a
hybnych stereotypech sleduje urovné aferentace a fizeni pohybu ve vztahu ke stupni zréni
CNS. V ranych stddiich motorického vyvoje sledujeme pfevahu tonické slozky. Zralost
struktur CNS pro integrani odpovéd’ je prozatim mal4 a fizeni pohybu se odehrdva
prevazné na segmentalni aZ kmenové Urovni. V obdobi vyvoje do 4-6 tydnl véku
spatfujeme motorické odpovédi prostfednictvim globalnich reflexnich vzorcid — Sijové
tonické, vestibuldrni, koZné€ — motorické reflexy apod. Globdlnich integrujicich programi
pro fizen{ pohybu je dosahovédno v prub&hu posturdlni ontogeneze. Motorické vzory
pracujici na suprasegmentdlni drovni fizeni postupné ziskavaji prevahu nad primitivnéjSimi
fidicimi mechanismy a stanovuji rovnovdhu mezi tonickou a fazickou slozkou svalového
systému. Automaticky se tak dé€je pouze u pohybové zdravé se vyvijejicich jedincd, tj.
priblizné u 70% populace, jak uvadi Vojta (Vojta 1993).

Funkénf centrace kloubu podle Koléfe je takové kloubni postaveni v prub&hu pohybu,
které vyvolavé jeho optimdln{ zatiZeni. Vznika rovnovdha obou antagonistickych sloZek
svalového systému, kterd umoZziiuje nejen fyziologické postaveni v kloubu, ale 1 centrované
postaveni v prib&hu pohybu, tzn.pfi vlastni funkci kloubu, funkéni centrace kloubu. Tato
vznikl4 rovnovéha formuje rovnéZ morfologické dozrani podptrnych anatomickych struktur.
RozloZeni z4té€Ze do maxima kloubni{ plochy a tim minimalizaci mérného zatiZenf; statické
pomeéry jsou optimaln{ a odpovidaji anatomické stavb€. Kloub je takto v konkrétnim
uhlovém nastaveni schopen nejlépe sniSet zat€Z a pro dany thel vykazuje maximalni
stabilitu definovanou svoji anatomickou strukturou. Pokud je tento princip dodrZen v celém
moZzném rozsahu fyziologického pohybu, je splné€n pozadavek funkéni centrace kloubu.
Funk&ni centrace jednotlivého segmentu je navenek vyjadrena pfesné definovanym
pohybem, ktery je zajist ovan koaktivaci vySe zminénych antagonistickych soucasti
svalového systému. Na trovni konkrétniho segmentu je to vlastn€ ¢ast kineziologického
obsahu sledovaného pohybu. Funkéni propojenost jednotlivych segmentt zajist uji
automaticky supraspindlni struktury CNS na zdklad€ v posturdlni ontogenezi dozralych
pohybovych vzord a programi. Maximalni kontakt kloubnich ploch zajistuje optimdln{

proprioceptivni{ aferentaci, tim facilitaci kloub ovladajicich svalovych skupin. Maximaln{
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mira té€chto informaci potom komunikuje prostfednictvim CNS v celém pohybovém vzoru,
resp. programu v ramci automatismu celkového drZeni a ovliviiuje tak diky této funkéni
propojenosti i ostatni segmenty (Vojta 1993).

Princip vnéjsi rotace v ramenim kloubu tzce souvisi se sledovanou technikou z&bért
na kajaku. Pfi decentraci v kloubu z jakychkoliv pfi€in — patologicky stav pfi svalové
dysbalanci, nizk4 droveii osvojeni nebo nespravna technika pohybu v prib&€hu motorického
uceni, zména nestabilntho hybného stereotypu pfi emocich nebo pfi tinavé — dochazi
k nepravidelnému zatiZeni kloubnich ploch s pfetiZenim a s nebezpecim poskozeni
piislusnych vazii, svalovych tipont nebo svali. Decentrace v kloubu pfi svalové dysbalanci
vznikaji na zdkladé€ ochrannych vzort drZeni. Pro tyto vzory je pravidlem, Ze je v nich
predevSim oslabena funkce ontogeneticky mladsi slozky svalového systému — svalt
fazickych. Fazické svaly jsou v rdmci ochranného drZeni postupné vyfazovany
z kineziologicky Zddoucich vzort a s rostouci pfevahou tonické slozky skytaji
charakteristickou symptomatologii: v kofenovych kloubech —kycel, rameno- dochdz{

k addukci a vnitini rotaci, rameno se dostdva do elevace a protrakce, ochabuje extenze
osového orgédnu, dolni fixatory lopatek neudrZi lopatku v addukci atd. Svalovy systém se
vraci do svého fylogeneticky starSiho stavu. Tato tendence nastupuje i v procesu starnut{
organismu. Posturdlni oslabeni fazické slozky svalové soustavy je nutno vnimat propojené
jako oslabeni celého fazického systému. Kolaf uvadi, Ze decentrace jednoho kloubu
ovliviiuje zméné€nou propriocepci funkci dalsich segmenti.

Na ochranny vzor drZeni musi zédkonit€ navéazat i pfebudovani pohybovych stereotypil do
nahradnich forem. Ve sportovnim pohybu se s touto symptomatologif setkdvame pfi:

a) nedostate¢né fixovaném pohybovém stereotypu v ramci procesu motorického ucent,

b) pfi nociceptivnim drazdéni,

¢) pfi nastupu tnavy,

d) u sportujicich star$ich jedincd,

e) v nepfedvidanych situacich,

f) pod psychologicky determinovanymi negativnimi vlivy jako je pfedstartovni stav, pocit

ohroZeni, stres.

Oblast pohybu horni koncetiny, ktery nés zajima v souvislosti se studovanym
pohybem pfi zdbéru na kajaku, je dle Vojty charakterizovana nasledovng. Nékro¢n4 faze
v pfedlokti, kterd odpovid4 fazi zahdjeni zabeéru, zacini v pronaci s radidlni dukc{ zapésti a
semiflekénim postavenim prsti. Rameno je ve vnéjsi rotaci v pritb&hu celého pribéhu

vedeni pohybu. Kazdé okamZité ihlové postaveni v ramci tohoto pohybového rozsahu
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ovliviiuje proprioceptivné pfes CNS aktudlni stabilizani funkci pfisluSnych svali. Globaln{
pohybovy vzor automaticky hlida centrované postaveni kloubu prostfednictvim aktivizace
pfislusSnych stabilizacnich svall a odpovidajici koaktivaci antagonistickych svalovych
skupin, které pohyb vytvareji. V pribéhu , kroku‘ horni koncetiny se aktivizuji vZdy
parcidlni oblasti svald, které pfesn€ odpovidaji thlovému nastaveni pfislusného ovladaného
segmentu. Kazdému dhlu nastaveni odpovida presné zapojeni lokalizované ¢asti svalu tak,
aby v kone¢ném efektu vznikla dokonald svalovd souhra.

Pfi lokomoc¢nim pohybu na vodé se tedy zapinajf svaly pfedlokti, pletence ramenniho
s lopatkou, svaly trupu a déle svaly pletence panevniho a dolnich koncetin. Pfesnému
uhlovému nastaveni ve fazi zahéjeni zdbéru odpovid4 i aktivace piisluSnych parcidlnich
oblast{ svalli v rdmci celého svalového fetdzce. Uhlova zména nastaveni v iniciadni f4zi
pohybu tak ovlivni prostfednictvim zfetézeni navazujicich svalovych skupin pfesnou
lokalizaci aktivizace svalu a tim vyslednou kvalitu celého pohybu.

Funkce svalovych skupin spolu souvis{ a jsou propojeny ve svalovych feté€zcich.
Jemnd odchylka v nastaveni vychozi polohy tak mtZe velmi diferencovan€ ménit funk&n{
zapojeni jednotlivych svalll v celém svalovém fetézci (Koldr 2001).

Systém fylogeneticky starSich svali m4 tendenci ke zkracovani, véts{ svalové napéti,
hiife se uvolfiuji a protahuji. Jejich sila je vétsi, lépe se posiluji. Pti vyrazném zkraceni méni
svoji morfologii, sniZuje se jeho elasticita, zmenSuje se naddle schopnost protaZeni, sniZuje
se svalova kontrakce a plynulost pohybu. Tyto procesy zpiisobuji zmény postaveni
v kloubech, zmény v kloubnich pouzdrech, kontraktury, omezujici ddle rozsah pohybu. Do

fylogeneticky starSiho systému patii predevs§im:

m. sternocleidomastoideus

. trapesius

. pectoralis major

. rectus abdominis

. erector trunci, m. erector spinae
. levator scapulae

. quadratus lumborum

. iliopsoas

. adductores femoris

. triceps surae

8 B B B B B B B B B

. rectus femoris a ostatni koncetinové flexory
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Systém fylogeneticky mladSich svall je zafazovan do motorické ontogeneze pozdéji. Je
celkové slabsi s tendenci k oslabeni, hypotrofii, aZ k vazivové pfeméné. Pfedevsim se jedné
o svaly:

m. trapesius — pars ascendens

mm. rhomboidei

mm. scaleni

m. triceps brachii

. serratus anterior

. obliquus ext. abdominis

. obliquus int. abdominis

. transversus abdominis

. gluteus maximux

B B B B B B

. quadriceps femoris a dal3{ extensory koncetin

Svalové dysbalance zplisobuje nefyziologické postaveni v daném kloubu. PoruSeni
ptvodni rovnovahy mezi svalovou sloZzkou fazickou a tonickou je ddna neurologicko
funk&nimi vlastnostmi obou typil svalové tkdné. Tonickym svalim je pfipisovdna tendence
ke zkracovéni, svalim fazickym pak tendence k oslabeni. Zkracen{ tonickych svali je
vysvétlovdno pfetiZzenim ve smyslu jejich pievazné€ antigravitacniho pisobeni.
Mechanismem recipro€ni inervace na tirovni segmentélni je pak oslabovdn antagonisticky
sval fazického charakteru.

Vychodiskem pro d€leni svalovych skupin je jejich antigravitatni funkce.
Antigravitacni dlohu budou hrat ty svalové skupiny, které odpovidaji za zajiSténi postury.
Janda vysvétluje, Ze ne u vSech jedincli dochdzi ke zkraceni posturalnich svalovych skupin.
Zkréceni nebo kontrakturu muze vykazat kazdy sval pfi $patné vychozi a dlouhodobé

udrZované poloze jim ovlddaného segmentu.
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6.5. LOKOMOCE PRI SPORTU

Podle Vackové (2004) fenomén sportu obohacuje ¢lov€ka mimo jiné o pohybové

stereotypy. VyuZiva bohatsi $kaly forem oproti béZné chizi.

1. Béhy, béhy pres piekdzky, skoky, brusleni na led€, inline brusle. To jsou aplikované
formy lidské lokomoce zaji$t ované b&Zné pfes pletenec panevni.

2. Jizda na kajaku, jizda na kanoi, $plh jsou sportovni aktivity , které uZivaji lokomoce
pres pletenec ramenni, ktery je u ¢lovéka fylogeneticky urCen pro dchop a manipulaci.

3. Kombinace préice pfes pletenec panevni i ramenni najdeme v aktivitdch jako je sportovni
lezeni, horolezectvi, §plh za pomoci dolnich koncetin, b&h na lyZich klasickou technikou a

brusleni, severska chize (s holemi).
Sportovni lokomoce vychézi z kvadrupedélniho zkfiZzeného vzoru

1. Pro charakteristiku lJokomoce zaji§t ované pies pletenec panevni stanovujeme jako
vychozi pohyb chiizi. Obsah tohoto typicky lidského stereotypu podle Jandy ndm dovoli
posoudit, nakolik se specifickd sportovni lokomoce bliZi tomuto stereotypu.

2. Pro charakteristiku lokomoce zaji§t ované pfes pletenec ramenn{ stanovujeme jako
vychozi pohyb reflexn{ plazenf podle Vojty. Nejednd se o pohyb, kterém €lovék spontdnné
prochdzi ve své pohybové ontogenezi, jedna se o komplexni pohybovy program
lokomo¢&niho charakteru, kterym jsme fylogeneticky vybaveni. Schopnost subkortikalniho

vybaveni reflexni lokomoce pfetrvava u jedince cely Zivot.

Pro sportovni lokomoci platf zdsady, které stanovili Janda, Vojta a které rozpracoval
postura — optické orientace, funkéni centrace kloubtt).

Kineziologicka studie (Kra¢mar 2002) se zabyvala podobnosti technicky dokonalého
provedeni sportovni lokomo¢ni ¢innosti — jizdy na kajaku u vrcholového kajakafe
s globdlnimi vzory reflexni motoriky. Verifikace vychozich pfedpokladii byla postavena na
polyelektromyografickém terénnim sledovéani rozhodujicich av8ak pro povrchovou EMG
dostupnych svalovych skupin pfi synchronizovaném videozdznamu. Ten dovolil pfesnou

lokalizaci a pfifazeni derivovanych poloh pohybu k okamzitym EMG tdajim. I pfes ur€ité
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pocétecni rozpaky nad pilotnimi vysledky piedchazejicimi hlavni méfeni byla chdpana
objektivizacni hodnota povrchové elektromyografie jako dostate¢né orientacni. Laboratorn{
méfeni bylo odmitnuto pro nemoZnost simulace rozhodujiciho faktoru — vodniho prostredi.
Tomu odpovida i kvalitativni charakter zhodnoceni vysledk(l. Nastup a ukonéeni aktivace
rozhodujicich svalovych skupin u obou zédvodnic kopiruji realitu pohybu z vizuélniho
posouzeni. Na zdklad€ této skute¢nosti byla svalova prace pri jizdé na kajaku posouzena
jako velmi blizka lidskym vrozenym lokomo¢nim programim. Jizda vpied jako velmi
podobnd reflexnimu i spontdnnimu plazeni v poloze na bfise, zavés podobny reflexnimu,
resp. spontdnnimu otaCeni z polohy na zddech. Pfi pfifazeni konkrétniho pohybu

k jednotlivym lokomo¢nim vzorim hréla svoji roli podobnost pohybova u jizdy vpied a
podobnost nastaveni vychozi polohy a sméru ptsobeni svalovych skupin u zdvésu.

Toto tvrzen{ bylo podloZeno zjist€énymi fakty:

e Svaly, které pfi béZném pohybu pracuji jako antagonisté, byly pfi jizd€ na kajaku
zapojeny v koaktivaci a pracovaly v centralné fizeném lokomoénim vzoru. Obé
dlouhé hlavy mm. bicipitis a tricipitis brachii pracuji v zdkladnich lidskych
pohybech zaji§fovanych v pletenci ramennim, kterymi jsou dchop a manipulace,
jako antagonisté. V lokomoé&nim vzoru nastoupila jejich synergicka spoluprice.

e V antigravitatni funkci pracuji z méfenych svali m. pectoralis maj., m. latissimus
dorsi. Velka sila vnitfnich rotitort vSak nedostala ramenn{ kloub do vnitfn{ rotace.
Bréani jim v tom slabé zevni rotitory m. infraspinatus a m. teres min. Koaktivace
protichiidnych rotatorli mus{ byt fizena centrdlng, coZ odpovidd lokomoénimu vzoru
(Kra¢mar 2002).

Byla provedena studie kterd pfinasf ukazku zapojeni n€kterych svali v prub&€hu
specifické sportovni lokomoce, kterd je zajisf ovana pfes pletenec ramenn{ v tomto piipadé
Slh na lan€ bez opory dolnich kon€etin: proti sméru gravitace je lokomoce zajiSté€na pies
jednu HK. (Obr. 9) Nédroky na svalovou préci jsou extrémni.

Meéfeni bylo provedeno intraindividudlné bez pfelepovani elektrod a bez zmény citlivosti
kandll snimajicich EMG potenciély. Princip kvadrupedélniho zki{Zeného lokomoéniho
vzoru je prokdzén cyklickou aktivitou kontralaterdlniho m. gluteus medius vs. sledované

zabéroveé fetézce.
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Méfené svaly a citlivosti kanald: 1. m. triceps brachii dx., cap. longum 1,0 mV

2. m. biceps brachii dx., cap. longum 0,5 mV
3. m. latissimus dorsi dx. 0,2 mV
4. m. pectoralis major dx., pars sternalis 1,0 mV
5. m. serratus anterior dx. 1,0 mV
6. m. trapezius, pars transversa dx. 0,2 mV
7. m. gluteus medius sin. 0,1 mV
SPLH

1 krok pravou HK

m. triceps brachii | cap. longum

dx.

1.

- m.biceps
\ brachii
dx.

m. latissimus d%rsi

/

4. |m. pectoralis Lnajor pars sternalis
X.

(\7\’ m. serri}t:\s’/\w anterior dx.
i N—'\f’\’\‘ \

6 m. trapezius dx. pars medialis

f

R

m. gluteus medius
7. sin.

POLOHA NA OBR. 2:
12 3 4 5 6

1

Obr. 9 — Zapojeni a casovdni svalu p¥i Splhu na lané
Podobnost lokomoc¢ntho pohybu pfi jizd€ na kajaku s pohybem ditéte je zna¢na

(Obr. 10). Podobnost pohybu trupu a horni koncetiny pfi zabéru vpted na kajaku s plazenim,

resp. reflexnim plazenim kojence.
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Obr. 10 — Podobnost lokomocniho pohybu pFi jizdé na kajaku s pohybem ditéte

6.5.1. Pilotni studie

Pfed dvéma lety, vroce 2004, byla provedena pilotni studie k této praci. Jejim
predmétem bylo zmapovéani koordinace svalové €innosti v oblasti horni koncetiny pfi
padlovani v kajaku. Byly ziskdny zdznamy ndboru motorickych jednotek téchto
vybranych svald pfi pfimém zébéru vpred na kajaku: caput longum m. bicipitis brachii,
caput longum m. tricipitis bachii, m. pestoralis major, m. latissimus dorsi, m. serratus
anterior a pars transversa m. trapezii. Z vysledkd studie (Obr. 11) vyplyva, Ze dlouhé
hlavy m. biceps a m. triceps brachii pracuji béhem zdbéru vpfed na kajaku soucasné —
v kokontrakci. Stejny vztah m4 i ¢innost stfedni ¢4sti m. trapezii a m. serratus anterior a
aktivita dvojice m. latissimus dorsi a m. pectoralis. TytéZ synergie jsou popisovany u
reflexniho plazeni dle Vojty. U obou pohybii nachdzime i dalsi podobnosti. Punctum
fixum lezi distdlng, tah svald mifi proximédln€. Horni kondetina je pfi zdbéru drZena
v téméf totoZném postaveni jako u reflexniho plazeni. Pohyb, ktery horni kondetina
vykondvd ve fazi zabéru, je velmi podobny pohybu €elistni horni kondetiny pfi reflexnim
plazeni dle Vojty. Naopak horni koncCetina zdhlavni vykondva pfi reflexnim plazeni
pohyb podobny prenosu padla na nezdb&rové strané pii jizd€ na kajaku. Na kajaku vSak

probihd pohyb nédkroku proti znaénému odporu (€as. sumace).
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Z toho lze usuzovat, Ze oba pohyby — reflexni plazeni dle Vojty a padlovani v kajaku
maji velmi podobny kineziologicky obsah. MoZnost ovlivnéni pohybového stereotypu
jizdy na kajaku reflexnim plazenim dle Vojty je tak dal$im krokem, ktery znamena
uvedeni téchto teoretickych poznatkdi do praxe. Sledovany kontralaterdlni musculus
gluteus medius vykazoval chaotickou aktivitu. Ta miZe byt spusténa plsobenim
kvadrupeddlniho zkiiZeného lokomo¢nitho vzoru vkombinaci s funkci udrZovéni

rovnovihy prostfednictvim pletence panevniho v sedu v kajaku.

JiZDA VPRED NA SLALOM.KAJAKU

(8 gibbe | livesy b} y
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Obr. 11 — Vysledky pilotni studie
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6.6. HYBNE STEREOTYPY

Otazka tvorby, stability a zmény hybnych stereotypl byla souhrnné zpracovéna
v sedmdesatych letech Jandou (Janda, Poldkovd, Véle 1966). Budeme-li se zabyvat
t€lesnym pohybem, musime zdkonité narazit na otazku, jak je pohyb v rdmci lidského
organismu zaji§fovan. U Elovéka jako u jinych Zivych organismi je zajisf ovdn pohybovou
soustavou, kterd ma své jedine¢né postaveni a je vdzana na specificky druhové lidské
anatomické struktury. Specifi€nost postaveni lidského pohybového systému pfi srovnani
s ostatnimi ZivoCichy spo¢iva pfedevsim v jeho malé autonomii v rdmci fungovani
organismu. MtZeme fici (Véle 1995, 1997), Ze ackoliv je pohyb vyrazné zajiStovan ze
segmentélni drovné, jeho charakter je pod kontrolou nadsegmentalnich oblasti nervové
soustavy s vyraznym podilem kortexu. Prave tato volni strdnka dokaZe Casto prekryt
autoregula¢ni, adapta¢ni nebo obranné mechanismy pohybové soustavy. Dynamika a labilita
nadsegmentalnich oblasti nervové soustavy zékonité determinuje i obdobné vlastnosti
pohybového systému.

Vlastni iniciaci pohybu je jeho pfedstava generovand v CNS. Hybnost vytvafi
efektorova soucdst pohybového systému - svalstvo, které je anatomicky a funkéné€ svdzdno
pfedevsim s podplrnym systémem skeletu (kostni a artikuloligament6zni aparat) a jehoZ
¢innost v Case je fizena CNS.

Funkce svalstva je ¢asto chdpédna jako souhrn vysledkt silového pisobeni
jednotlivych svall, svalovych skupin. Analyticky ndhled na funkce jednotlivych svalovych
skupin vychazi piedevsim z legitimniho deskriptivntho pifistupti anatomu. ZjednoduSené
feceno, tento biomechanicky pohled rozebira analyticky jednotlivé svaly a skupiny
z hlediska jejich mechanické funkce a klasifikuje je podle sily a sméru jejich pisobeni.
Takto mechanicky pfedpokladana funkce svall a svalovych skupin mé vysvétlovat
jednotlivé diléi pohyby lidské motoriky. B&Zny popis ¢innosti svall pfi sportu a t&€lesné
vychové€ odpovida popisu price na principu recipro¢ni inervace, kdy facilitovany (resp.
inhibovany) sval inhibuje (resp. facilituje) svého odpovidajiciho antagonistu a antagonista
takto ovliviiuje zpétn€ agonistu. Toto vysvétleni funkéné odpovida spindlnimu fizeni (tj. na
urovni segmentu). Nardzi vSak na obtiZe v piipad¢, Ze pfi pohybu zjitujeme zapojeni svali,
které s pohybem zdanlivé nesouvisi. Zarovei zndme pohyby, pii kterych svaly, vzdjemné
oznaCované jako antagonistické, pracuji v synergické Casoprostorové charakteristice,
oznacované jako koaktivace (Kolaf 1996). Zapojovani anatomicky vzdélenych svalt

spatfujeme pfi globdlnich pohybovych vzorech, at pfirozenych nebo uméle vyvolanych, v
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nichZz Vojta (Vojta 1993) popisuje aktivaci dokonce celého pfi¢n€ pruhovaného svalstva.
Janda (Janda 1984) uvadi EMG prokazatelnost aktivity ve vSech svalech téla a ne jen u téch,
jeZ vykondvaji dany pohyb. Jednotlivé svaly se aktivuji v celych skupinéch, fetézcich (Kolaf
1998, 1999) podle intenzity pfekondvaného odporu a podle aktudlni posturdlni situace. VEtS{
sila a intenzita pohybu si vyZaduje rovnéZ vétsi aktivaci fixacnich svalovych skupin.
Vytvofené vztahy mezi svalovymi skupinami se opakovanim utvrzuji a fixuji se

v dynamickych hybnych stereotypech.

Je zfeymé, Ze anatomicko — biomechanicky nebo také morfologicky pohled na funkci
jednotlivych svall a svalovych skupin, sledujici pfedev§im vysledek mechanické ¢innosti
svalu, musime doplnit hlediskem funk&nim, hlediskem opa&nym, vychézejicim primarné z
pohybu a zjist ujicim, které svalové skupiny se na zajisténi konkrétniho pohybu podile;ji.

Pfi tomto pohledu miZeme pohyb zajistujici svalové skupiny pojimat jako funk&ni
celek, v némz zdaleka nemus{ aktivace svalu odpovidat svoji popsané anatomické funkci.
Sval miiZze byt béhem pohybu aktivovan, aniZ by mél podle anatomickych a
biomechanickych poznatkt pfimy vztah k odpovidajicimu segmentu.

Pti popisu koordinace jednotlivych svalti béhem zaji$t ovani konkrétniho pohybu se
dostavame k otdzce hybnych stereotypd.

Rizeni motoriky na trovni supraspinélni (tzn. Ze aZ kortikalni) neprobiha jako fizeni
pohybi jednotlivych svalovych skupin, ale jako fizeni a regulace vztahd mezi svalovymi
skupinami, jako fizenf celych pohybi. Jsou zde tuSeny vztahy korové ¢innosti s motivacni
slozkou iniciujici uréity cileny pohyb, majici ziejme svij vyvojovy ekvivalent v optické
orientaci v ranych stddiich pohybové ontogeneze. Janda (Janda, Poldkova, Véle 1966) cituje
Bennighoffa, Kabata pfi zmince o formulovani myS$lenky o svalovych fetézcich. Kabat
pracuje se synergistickymi a antagonistickymi funk&nimi svalovymi fetézci v diagondlnim
uspofadani, vyplyvajicich z vyvojove nejstarSich komplexnich pohybovych stereotypu.
Kabatova terapie tak vychazi pfedevSim z krokového a tichopového mechanismu.

Pohybova vybava Clovéka, jejiZ pomoci feSime kaZdodenni situace, je souhrnem
jednotlivych sloZité€j$ich a jednodussich pohybovych stereotypi. U kazdého individua se
jednd o vybavu v danou chvili kone¢ného poétu pohybovych stereotypu, které jsou
kombinovény a zfetézovany podle okamzité potieby. Na vyrazné ochuzeni mnoZstvi a
vybéru pohybovych stereotypt vlivem civilizacnich faktorti upozoriiuje Véle (Véle 1995).
Je zminovana zna¢nd redukce pestrosti pohybovych projevi, Janda sestavuje pohybovy
rezim ¢lovéka v hrubych obrysech dokonce jen jako chlizi po tvrdém terénu, stoj a sed.

Janda (Janda 1984) hovofi o dynamickém hybném stereotypu - dynamiku vysvétluje

jako vyvoj stereotypl v &ase, uéeni, vyhasinani — jako o pouze doasné neménné soustaveé
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,podminénych a nepodminénych reflext, kterd vznikd na podkladé stereotypné se
opakujicich podnétd. DlleZitou vlastnosti hybnych stereotypt je dynamika v ¢ase. Obecné
muZeme dynamiku pohybovych stereotypti u ¢lovéka pojimat jako adaptaci pohybového
systému na zménu vnéjSich 1 vnitfnich podminek, projevujici se ve sdruzenych zmé&nach
funkce i morfologie svalovych skupin.

Plasticita kortexu umoZiuje v €ase jiZz naucené stereotypy modifikovat, dopliiovat,
fetézit, vyfazovat nebo vytvaret nové. Vznika tak zfetézeni riznych kombinaci reflexnich
spojeni (podminénych i nepodminénych), které prostiednictvim pohybovych programi,
reakci a odpovédi koresponduji se stavem a zménami zevniho i vnitfniho prostiedi.

Tendence pohybového systému udrZovat a upeviiovat jiZ vytvofené stereotypy jako
adekvétni odpoveédi tvorici v riznych kombinacich optimalni model chovan{ a fungovani
lidského organismu byva naruSena ve chvili nutnosti adaptace na zménénou situaci. Bud' je
to adaptace na zménéné vnitin{ prostiedi, v€etné zajisténi ndhradnich pohybovych programi
a ochrannych drZenf{ za patologickych podminek, nebo neiimyslné adaptace na Siroké
spektrum zmén vnéjsiho prostiedi. Pfi umyslné tvorbé a ptebudovani pohybového
stereotypu se dostdvame do oblasti motorického uceni.

Tvorba novych hybnych stereotypt vyZaduje velké zatiZeni kortikalnich
motorickych center. Pfi mnohonasobném identickém provadé&ni pohybu dochazi k postupné
fixaci a automatizaci funkénich spoju. Postupna fixace stereotypt dovoluje jejich snadnéjsi
vyvoldni a sniZuje psychické vypéti zcela v souladu s postupem jednotlivymi fazemi
motorického u€eni a uvoliiuje tak pozornost pro dalsi ¢innosti.

Pro sportovni pohyb je nutné dosdhnout co nejvySsiho stupné fixace hybného
stereotypu tak, aby bylo moZno pohybové Cinnosti provadét zcela automaticky i za
zménénych podminek, coZ zcela koresponduje se IV. fazi motorického uceni. Vysok4 fixace
hybného stereotypu dovoluje udrZet tcelnou techniku pohybu i pfi ndstupu tinavy. Fixace

hybného stereotypu probihd nejrizn€j$imi tréninkovymi prostiedky.

Z hlediska sportovniho tréninku zde spatfujeme dvé diileZité kineziologické
souvislosti:
1. hybny stereotyp se vytvéii opakovanou Cinnosti, kterd opakované vyvoldva a tim posiluje
identické propojeni v motorickych centrech na suprasegmentélnich drovnich. S touto
skutec¢nosti by mél korespondovat vybér tréninkovych prostfedki tak, aby po strance
techniky pohybu maximéalné kopiroval techniku zdvodniho provedeni (abstrahujeme zde

kompenzac¢ni a regeneradni motoriku). Efektivni fixace hybnych stereotypl se déje pouze

pohybem, odpovidajicim poZadavkiim na kone¢nou a dokonalou techniku sportovniho
45



pohybu, tedy specifickymi tréninkovymi prostfedky. VSechna nahradni feSeni maji tim
mensi efekt, ¢im jsou obecnéjsi. Dokonald koordinace svalové souhry je obecné dileZitéjsi
pro vykonnostni perspektivy neZ napf. hruby narust sily.

Vsechny ostatni ¢innosti fesi izolovan€ rozvoj jednotlivych schopnosti nebo jejich
kombinaci — silovou vytrvalost, rychlost atd. V souladu s vyvojovou kineziologii je vhodné
aplikovat poznatek o centrdlnim fizeni a komplexnosti pohybové €innosti do tréninkové
sportovni ¢innosti a posilovat maximélné koordinaci plisobeni svalovych skupin, to
znamend posilovan{ hybnych stereotypii pohybem, odpovidajicim poZadavkiim na kone€nou
a dokonalou techniku. Napf. nespecifické posilovani dokaZe zvysit absolutné svalovou silu,
rozviji v8ak i ty svalové skupiny, které na provadény pohyb adaptovany byt nemusely.
Dilezitéjsi je vSak to, Ze nebyla posilovadna koordinace zapojeni jednotlivych svald a
svalovych skupin. Zcela se zde naSe ndzory ztotoZiuji s tvrzenim Vojty, Jandy, Kolafe o
centralnim fizeni hybnych procest. Jedinou moZnou cestou ke zlep$eni kvality pohybu je
udrZeni svalové balance, spravného drZeni téla, optimélntho zatiZeni kloubt.

Pfi kazdém jiném prub&hu pohybu, ktery neodpovida technice pohybu ticelné pro
zévodni provedeni nejsou posilovany potfebné hybné stereotypy. I jemné odchylky od
kone¢né pozadované podoby pii provadéni napodobivych a modifikovanych cvieni
neposiluji budovany stereotyp, ale pfi meznich situacich pfi zavodé mohou pisobit
kontraproduktivné svoji blizkosti a podobnosti, do které muZe (napf. pfi inavé) technika
provadéného pohybu sklouznout. Priipravnd a modifikovana cvi¢eni se naopak hodi jako
sbérny trychtyt do ranych stadif vytvafeni pfedstav o pohybu v tivodnich fazich motorického

uceni.

2.V pribéhu lidské fylogeneze i ontogeneze jsou vytvoreny zakladni pohybové programy,
které zcela koresponduji s lidskou druhovou anatomickou strukturou. Tyto programy tvoi{
Jjakousi pohybovou matrici (Véle 1997). Tato pohybova matrice je pro kaZzdého ¢loveka
shodnd a vyznacuje se fadou bazéalnich zdkonitosti, vztahu a fid{ se stejnymi pravidly. Na né
navazuji hybné stereotypy, v nichZ se odehrava veskerd individudlni pohybova rozmanitost
lidské populace. Zde spatfujeme pohybovou individualitu konkrétniho jedince. Pohybové
programy a vzory dynamicky podléhaji geneticky naprogramovanému vyvoji — uchopit
hracku se u€it nemusime, hybné stereotypy pak podléhaji procesu (motorickému) uceni —

udéleni falSe pfi podani v micovych hrach se u¢it musime (Kra¢mar 2002).
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Kra¢mar (2002) formuloval tyto obecné principy pro sportovni lokomo¢ni pohyb:

1.

Rozhodujici pro néslednou kvalitu pohybu je sprdvné nastaveni vychozi polohy,
atitudy. Poloha hlavy a optickd orientace do sméru predpoklddaného pohybu je
fidici.

Pfi pfestavbé chybného nebo ndhradniho hybného stereotypu je nevyhnutelné
nastaveni spravné vychoz{ polohy.

Rozhodujici je nastaveni reZimu koaktivace svalovych skupin v oblasti kréni pétefe.
Stfedni postaveni nebo lépe extenze osového organu zajisti automaticky centrované
postaveni v kofenovych, pohyb zajisfujicich kloubech. Centrované postaveni
dovoluje pohyb v kloubu v maximdlnim rozsahu a zapojit se tak nejefektivnéji do
feSeni pohybového ukolu.

Kofenové klouby, rozhodujici pro zajiSté€ni pohybu, se musi nachédzet v zevni rotaci.
Ve struktufe sportovniho vykonu m4 rozhodujici vdhu koordinaCni slozka. Vytvaren{
a fixace hybnych stereotypu odpovidajicich efektivni technice pro feSeni
pohybovych ukolll se déje pouze specializovanym tréninkem. Nespecifické formy
tréninku nefixuji prav€ pfesnou svalovou souhru vyuZitelnou v daném sportovnim
odveétvi.

Podle nastaveného tihlu v kofenovém kloubu jsou zapojovéna svalova vldkna a Casti
svalli, které tomuto nastaveni funk&né odpovidaji. Tato aktivace se §ifi v ramci
celého svalového fetézce, ktery tvori specificky uspofddanou funkéni jednotku pro
kazdou zménu dhlu nastaveni.

Prirozend lidskd motorika vychazi z kvadrupedalniho zkiiZeného chizového cyklu.
Vzdalenost hybnych stereotyptu v jednotlivych sportovnich odvétvich od vyvojové
ontogenetickych pohybovych programi a vzord hraje roli v obtiZnosti vytvafeni a

fixace té€chto stereotypu.

Pti podobnosti cilového charakteru (nejen) sportovniho pohybu s charakterem

pohybového programu, resp. vzoru, budou vyZzadovany mensi ndroky v procesu

motorického u€eni. Naopak hybné stereotypy, které se budou vice odchylovat od

pohybovych programii, budou klast vétsi naroky jak na vybudovani, tak pfedev§im na

dlouhodobé€ udrZeni.

Pii vytvéfeni hybnych stereotypt hraje svoji roli plasticita CNS (zndmé je vyvojové

,.zlaté* obdobi motorického uéeni uddvané riznymi autory vétSinou do 12. roku Zivota).

Jejich kvalita zavis{ kromé anatomicko fyziologickych pfedpokladu i na vlastnostech

centrélnich oblasti fizeni pohybu, na jejich plasticité, hovofime o mife schopnosti
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motorického uceni. Toto je individudlné velmi rozdiln€. Jedinci s vysokou plasticitou CNS
Jjsou sportovni gymnasté, tane€nici, atleticti vicebojati. U osob ve sportu a té€lesné vychove
,-heSikovnych*, napt. s lehkou mozkovou dysfunkci, dochazi k poruse schopnosti vytvéret,
precizovat a dlouhodobé€ udrZet pohybové stereotypy (Vojta 1993, Janda 1984).

Plvodni znaén€ psychické vypéti v prub&hu tvorby sloZitych hybnych stereotypi
v prubéhu fixace a precizace postupné opaddvéd, pozornost je uvolnéna pro dalsi potfeby,
automatizaci se ¢innost CNS stdva ekonomickou. Vidime i dileZitost pfesnosti provadénych
pohybd, které piislusny stereotyp svym opakovanim buduji. Vytvéfeni co nejlepSich
hybnych stereotypl od samého pocatku ucent je tikolem trenéra, cvicitele, odbornych
pfirucek, videoprogramd, celého systému télesné vychovy a sportu. Nejoptimaln&jsi hybny
stereotyp je ten, ktery konkrétn{ dkoly pohybové Einnosti fesi nejekonomiétéj§im zptisobem.
Ekonomika pohybu je pfedpokladem moZnosti dlouhodobého vykonavéni sportovni
discipliny. Nervova soustava f{di spravny pohyb centralné tak, Ze pusobici svalové skupiny
jsou v rovnovéaze a pohybové segmenty jsou zat€Zovany v definovanych fyziologickych
smeérech tak, aby nedochézelo ke zvySeni mérného zatiZen{ kloubnich ploch a ke zmé€ndm
sméru zatéZovani architektury kosti. Ekonomika pohybového stereotypu spociva v takovém
vypracovani, kdy jednotlivé kroky ¢i reflexy maji své pevné misto a poradi, které se v ramci
pohybu neméni a jejich intenzita je pfiméfend. Dokonaly stereotyp dokaZe zajistit
pozadovanou fyzikalni praci s moznym minimem vynaloZené prace svalové. Ekonomické
stereotypy tvofi nejen osvojenou sportovni ¢innost, ale zajistuji vlastné béZné pohybové
ukony kazdodenniho Zivota.

Vlastnostem nervové soustavy odpovid4 nepfima korelace mezi stupném fixace a
schopnosti pfeudit se chybny stereotyp. Pfebudovan{ starych reflexnich mechanismt,
pohybovych vzori jako chlize, drZeni téla, tichop bez elevace ramene, je podle Jandy
nemozné. V pribéhu hybného stereotypu je zfejmeé nejdilezitéjsi tvodni ¢ast.

Vojta a Kolar shodné€ uvadeéji, Ze v lokomoc¢nich pohybech hraje rozhodujici dlohu
nastaveni svalovych skupin. Cas a pofadi nastupu aktivace synergistickych a
antagonistickych svalovych skupin rozhoduje o kvalité provedeného pohybu. Toto tvrzeni
klinicky potvrzuje Janda (Janda, Poldkové4, Véle 1966).

Pfi vzniku ndhradnich pohybovych vzord misto vzort idedlnich, ke kterym dochézi
jak v patologii, tak pfi opakované nespravné provddéném pohybu, musi byt tento ndhradni
vzor nejdfive anulovan pfesnym nastavenim do vychozi polohy reflexniho plazeni, resp.
otaleni, aby tak byly upfednostnény svalové souhry, které byly blokovany pfi dosavadni
dyskoordinaci. Pfi aktivaci vzoru reflexni lokomoce v CNS pozorujeme zlepSeni a

zefektivn&ni pohybu a drZeni téla pfi porovnani s ndhradnim pohybovym vzorem.
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K pfetizeni az poSkozeni orgdnti zabezpelujicich pohyb dojde na zdkladé
nespravného zat€Zovani pohybovych segmentd. Postupné se naruSuje funkéni rovnovéha
v tom smyslu, Ze za¢ind pfevazovat aktivace svalu s pfevaZné posturalni funkci s tendenci
ke zkracovani. Reflexné recipro¢né inhibovana skupina svald s funkci pfevazné
dynamickou, fazickou prohlubuje obraz svalové nerovnovéhy. Tento proces je platny
obecné, dochézi k transformaci hybnych stereotypi do podoby zajistujici ndhradni
pohybové programy a ochranné drZeni. Vznikla dlouhodob4d dysbalance se tak fixuje
v centrdlnich fidicich centrech. PfetiZeni z nadmérné nebo sméroveé nefyziologicky
orientované z4téZe vyusti nakonec v poSkozeni nejslab§iho pohybového segmentu
(ligamenta, klouby, kosti, svaly) nebo k trvalym morfologickym zménam.

Pro ¢lovéka je charakteristickd bipedalni chlize doprovazena synkinetickymi pohyby
hornich konéetin a trupu, jak ji popisuje Janda (Janda, Poldkova, Véle 1966). Pro horni
koncetinu nachdzime v béZném Zivoté obvyklou tichopovou funkci s jedine€nou opozici
palce, zajiSt ovanou pletencem ramennim. V tomto kloubu spatiuje Véle (Véle 1997)
dileZitou schopnost manipulace. Horn{ kon&etina tak zprostfedkovava kontakt organismu se
zevnim prostfedim. UmoZiiuje ji to pevné spojeni s trupem pomoci kloubu
sternoklavikularniho a ohromny sféricky rozsah pohybu v kloubu ramennim. Zkracovani
koncetiny zaji$fuje loketni kloub a jemnou vysoce diferencovanou €innost provadi akraln{
¢ast — ruka.

Této skutednosti odpovida rozvoj naprosto pfesné a jemné koordinaci pohybt ruky.
Na opaéném konci, v metatarsofalangovych kloubech jsou jemné koordinované a izolované
pohyby — abdukce, addukce, extenze prsti — pln€ zachovany jen v pocatcich lidské
ontogeneze. U dospélych jsou umoZnény jiZ jen v omezeném rozsahu u prvniho a patého
prstu. Izolovanou dorzalni flexi prstu provede jen palec, u ostatnich prsti dochdz{

k synkinezi. Pfesny popis stereotypt této oblasti pfinasi Janda (Janda 1984).

Vz4jemnou fylogenetickou i ontogenetickou reciprocitu lokomo¢ni a tichopové
funkce dolnich a hornich konéetin nachdzime ve zvlaStnich situacich. Pfi poSkozeni hornich
koncetin jsme svédky neoby€ejného rozvoje ichopové a manipulacni funkce nohy na
vysoké manipulacni drovni pfi malovani bezrukych. Neoby¢ejna plasticita a dynamicka
schopnost piestavby kortexu a subkortikélnich drovni fizeni pohybu umozZiiuje i opacny
pfipad. Lid€ umi chodit po rukou, Splhat po lan& bez dopomoci nohou, pohanét vozik pfi
diparéze dolnich koncetin. Domnivdme se, Ze napf. lokomo¢ni pohyb na vodé€ spada do této
skupiny zpétn€ adaptovanych a rozvijenych funkci. Na tuto skute¢nost ukazuje i vyznamna

vizudlni podobnost napf. zdbéru vpred na kajaku s lokomo¢nim pohybem kojenci —
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tulenéni, reflexni plazeni apod. V kaZzdém piipad€ se jedna o roz$iteni dnes stdle chudSiho

rejstfiku lidskych hybnych stereotypti (KraCmar 2002).

6.7. ELEKTROMYOGRAFIE

6.7.1. Teoreticka podstata elektromyografie

Elektromyografie (EMG) je souhrnné oznaen{ pro skupinu
elektrofyziologickych metod, které umoZiuji vySetfit stav pfedevsim periferniho nervového
systému a kosterniho svalstva (Dufek 1995). Tato vySetfovaci metoda je zaloZena na sniméni
povrchové nebo intramuskularni svalové aktivity. Ziskané grafické zndzornéni zdznamu
elektrické aktivity kosternich svald, kterd se méni pfi jejich aktivaci, se nazyva
elektromyogram.

Vysledny EMG zdznam neni prostou sumaci jednotlivych elementdrnich napéti v
daném okamZiku, ale plati pro néj zdkony interference jednotlivych vyboju. Obvykle ma
podobu vice & méné vyjadieného interferenéniho vzorce vyjadiujiciho piekryti sumaénich
potencidlll vét§iho poétu motorickych jednotek, vznikajiciho v prostorovém vodiéi -

sval, kliZe a elektrody (Rodova a kol., 2001).
Elektromyografické metody lze podle stavu snimaného svalu rozdélit do 3 skupin :

e Nativni EMG - snimdni EMG pfi dplném uvolnéni svalu

e EMG pii funk¢nim zat€Zovani svalu - zdznam spontdnni motorické aktivity

e Stimulacni elektromyografie, kterd pouziva elektrické drazdén{ svalu (Svatos, 1998).
Podle zptisobu sniméni zmén elektrické aktivity rozezndvame 3 typy EMG :

e Jehlovi elektromyografie

e Povrchova elektromyografie

e Elektromyografie pouzivajici stimulacni elektrody
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6.7.2. Vznik signilu EMG

Zajima4-li nds pivod EMG signalu, musime sestoupit na buné¢nou trovefi.
Predstavme si buiiku jako balének naplnény elektrolytem plovouci v jiném elektrolytu.
Vnitrobunéény (intraceluldrni) prostor ma jin€ sloZeni neZ mezibunécny (extracelulérnf).
Diky této rozdilnosti a vlastnostem bunééné membrany muzZe dochazet ke vzniku

elektrickych signdld a tedy k pfenosu informace.

6.7.2.1. Nervova burika

Nervovd soustava je tvofena nervovymi buiikami, neurony. Schéma neuronu vidime
na obrdzku 12. Neuron je tvofen té€lem, ve kterém jsou uloZeny buné€né organely. Z néj
vybihaji vstupn{ ¢4sti, dendrity, a vystupni ¢4st, axon. Dendrity pfijimaji vzruchy z jinych
neuront. Signdly z dendritt se v téle s&itaji. Je-1i jejich souCet nadprahovy, vznikne v
inicidlnim segmentu ak&ni potencidl, ktery se $if{ po axonu. Termindlni konce axonu
dosedaji na dendrity dal$ich neuront, pfipadné na svalové vldkna. Toto spojeni se nazyva
synapse. Axony jsou dile kryty myelinovou vrstvou. Ta axony mechanicky chrani, vyZivuje
a vyrazné urychluje §ifeni ak¢énich potencidlt po axonu. Axony tvofi nervova vldkna a

mohou byt dlouh€ az 1 m. (Trojan, 1996).

— Hentify terminalni zakon _eni

inicialni segment

axon

S====——2

myelinovy obal

Obr. 12 - Schéma nervové buriky

6.7.2.2. Synapse

Synapse je utvar, kterym dochdzi k pfenosu vzruchu z butiky na buiiku. Pfesnéji

dochazi k pfenosu vzruchu z nervové butiky na dal3i nervovou butiku, nebo svalové vlakno.
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V t€le neuronu vznikne akéni potencidl, ktery se déle §ifi axonem k termindlnim za-
kon€enim. Tam dojde k uvolnéni neurotransmiteru. Ten se vylije do synaptické Sté€rbiny
mezi termindlnim zakonCenim a dal$i burikou. Na nervové, pfip. svalové buiice jsou

receptory reagujici na neurotransmiter. Ty pak spusti akén{ potencidl. (Trojan, 1996).

6.7.2.3. Drazdéni svalu

Svaly se skladaji ze svalovych vldken. Skupina svalovych vldken inervovan4 jednim
nervovym vldknem (perifernim motoneuronem) se nazyva motorickd jednotka.
VSechna svalova vldkna jsou excitani. To znamend, Ze se v pfipadé podraZdéni kontrahuji.
NemduZe nastat situace, Ze by vldkno na podnét relaxovalo. Po pfichodu vzruchu dojde k
vybaveni akéniho potenciélu, ¢imZ se vldkno kontrahuje a s odeznivajicim akénim
potenciglem relaxuje. Casovy pribéh silové reakce motorické jednotky z4visi na intenzité
podnétu a frekvenci stimulace. S rostouci intenzitou nervového podnétu roste pocet
kontrahujicich se svalovych vldken. Tim roste velikost silové reakce. Zavislost prabéhu
silové reakce na frekvenci stimula (obr. 13). Pfi frekvenci 20 stimuld za vtefinu
pozorujeme chvéni svald. Vldkna se mezi jednotlivymi podnéty staci ¢aste¢né uvolnit. Pfi
frekvenci pfiblizn€ 100 stimulil za vtefinu uz dochazi k tetanické kontrakci. StaZeni svala

je po dobu trvani podnéti neménné. (Svatos§, 1998)

~— tetanicka kontrakce

|
F ! 100/s

Obr. 13 - Silovd odezva svalit podle frekvence drdzdéni

6.7.2.4. Klidovy membranovy potenciél

Pro vySetfeni elektrickych pomérti na bunééné membrané proved me zjednoduseni.
UvaZujme, Ze uvnitf buiiky je pfevazné roztok draselnych kationtti. Vné pfevladaji sodné
kationty. Koncentraéni gradient Zene draselné ionty z buiiky a sodné dovnitf. Tyto ionty v§ak

nemohou prochdzet skrze bun&€€nou membranu libovolné. Ta je pro ionty normalné
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nepropustnd, ionty mohou prochézet pouze skrze iontové kandly, jejichZ propustnost se diky
ur€itym mechanismim méni. V naSem zjednoduseni uvaZujeme pouze kandly pro draselné a
kanély pro sodné ionty. Pohyb iontd skrze kandly probiha pasivné po koncentranim
gradientu. V bunééné membrané existuje jesté jeden mechanismus pfenosu iontl. Jednd se o
prenaSeCe umoziujici prfenos proti koncentraénimu gradientu. Pfenase¢ se nazyva sodiko-
draslikova pumpa. Ta pfesouva dva kationty K+ vyménou za tfi kationty Na+. Tento proces

je aktivni. Spotfebovava se pfi ném energie. Viz. (Obr. 14) (Svato§, 1998).

iontové kanaly — N
a+

bun !~ pa

bran:
Na+ K+ membrana

O

K+ lu

o0

3Na+ K

sodiko-draslikova
pumpa

Obr. 14 - Zjednodusené schéma transportnich procesi na bunécné membrdné

6.7.2.5. Ak¢ni potencidl

Aké&ni potencidl je mechanismus, jimZ se v téle pfends{ informace. Vznika tak, Ze se
na uréity vn&js$i podnét otviraji kanély pro sodné ionty. Tim dochdzi k difusi sodnych iont
do buitky. Diky tomu roste bunéény potencial. Tomuto jevu se fika depolarizace. Nérist
potenciélu zptisobi otevieni kandld pro draslik. Draselné ionty difunduji z buiiky ven.
Buné¢ny potencidl klesd pod troveii klidového potencidlu. Tento jev se nazyva

hyperpolarizace.

Obr. 15 - ZjednoduSeny elektricky model bunécné membrdny.

53



Tyto d€je nasleduje obnoven{ puvodni iontové nerovnovahy, refrakterni fize. B€hem
ni nen{i butika schopna spravné reagovat na podrazdéni. Schematické ¢asové prub&hy
ak¢nich potencidlf a prub&h vodivosti iontovych kanalta sledujme na (obr. 16).
Uvédomme si, Ze pracujeme se zjednoduSenou piedstavou. Vedle Na* a K* se pfi d&jich na
buné&né membrang uplatiiuji jesté dalii ionty jako Ca®*, CI™ atd. (Svatos, 1998)

elektrostimulace :
+ - transpolarizace

u [mV] ‘
| |20
T ﬁ//, -— repolarizace

i0 % 1 2 3 —
t[ms]

»

wades: kanile

refrakterni faze
-80

P —"— —— hyperpolarizace '
. L [, - depolarizace ; 2 - P ———
Na. s MK 4 .‘..-"
pohyb ionto: é i g& 6 s

Obr. 16 - Otvirdni iontovych kandli, pritbéh akéniho potencidlu

6.7.3. Povrchova elektromyografie (PEMG)

PEMG poskytuje snadny pfistup k fyziologickym procestim, které pfimo souviseji
se vznikem pohybu a produkovanim sily. Vyhodou je neinvazivnost a relativn€ jednoduchy
postup provedeni. Tato metoda ale vyZaduje disledné respektovani technickych poZadavki v
oblasti detekce a zpracovani signélu (Rodové a kol., 2001).

Povrchovd EMG v oblasti kineziologie vySetfuje aktivaci svalt, koaktivaci
svalovych skupin v priibéhu komplexniho i selektovaného pohybu, vlivy z4téZe na svalovou
funkeci, miZe sledovat mechanismus terapeutického procesu, jakoz i efekt tréninkového
zatiZzeni. Metodika vySetfovan{ svalovych aktivit pomoci povrchové EMG m4 své misto
v hodnocen{ okamZiku a rychlosti nistupu i relativntho poméru svalové aktivity pfi
vySetfovani komplexnich pohybovych vzori (Vacek Jan, 2001). Je uznavdna vhodnost
tohoto prostfedku vySetfovéni pro kineziologickou analyzu lidského pohybu v&etné

vySetieni chize a postury (Rodové, Mayer, Janura, 2001).

Povrchovai elektromyografie detekuje akéni potencialy z povrchu téla, které vznikaji
béhem svalové kontrakce piekrytim sumacnich ak¢nich potencidld vétSiho poctu
motorickych jednotek, umisténych v blizkosti plo§né elektrody. Snimat elektrickou

aktivitu svalu Ize pomoci elektrod monopolérnich, bipolarnich a multielektrod (Karas,
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Otédhal, 1990). Nejcastéji je vyuZivano bipoldrni uspofddéni, kde je signal detekovén
dv€mi aktivnimi elektrodami a zemnic{ elektrodou. Pfi zpracovani zdznamu se pracuje s
rozdilem potencidli pfivadénych z aktivnich elektrod.

Povrchovi elektromyografie (Surface Electromyography - SEMG; nékdy pouZivana
zkratka PEMG je zavadéjici, nebot frekventovanéji oznacuje polyelektromyografii), patfi do
skupiny elektrofyziologickych metod oznacovanych souhrnnym ndzvem elektromyografie,
které pracuji na principu registrovani elektrickych projevi Cinnosti svalového a nervového
apardtu. PEMG detekuje akcni potencidly z povrchu téla, které jsou elektrickym
ekvivalentem zmény iontové vymény na membréané pfi svalové kontrakci.
Elektromyograficky zdznam ziskany pomoci povrchovych elektrod ma charakter
interferen¢ntho vzorce, ktery vznika pfekrytim sumaénich potencidld vét§tho poctu
motorickych jednotek (Schumann et al., 1994). Vybijejici frekvence jednotlivych i soucasné
¢innych motorickych jednotek jsou na sobé nezdvislé (Harfer, 1939 uvadi Karas et al.,
1972). Na povrchové elektrody se tak dostdvd mnoZstvi riznych €asové posunutych napéti.
Vysledny zdznam elektromyografického signalu neni prostou sumaci elementarnich napé&ti v
daném okamZiku, nybrz vysledkem jejich interferenci v prostorovém vodici - sval, tukova
tkar, kiZe, elektrody (Karas et al., 1990).

PEMG je diagnosticky vyuZivana v neurologii, neurofyziologii, fyzioterapii,
ortopedii, sportovni medicin€, biomechanice, ergonomii a dalSich oborech. Klinicky se
pouZzivd pfi diagnostice neuromuskuldrnich poruch. Kineziologickd PEMG se zabyva
pfedevSim vySetfenim svalové funkce béhem selektovaného i komplexniho pohybu,
sleduje koordinaci ¢innosti svali, efekt tréninkovych ¢i terapeutickych metod,
vztah velikosti elektromyografickeho signdlu k sile i inavé a vliv interakce zatéZe ¢i
néstroje a svalové funkce.

PEMG umoziiuje sledovani funkce svali v ¢ase (timing), droveii aktivace svall
i nastup svalové unavy. Signdl PEMG umoZiiuje zjistit, zda je sval aktivni, ¢i
nikoliv, popfipadé zda je aktivni méné, ¢i vice. Jsou pozorovany volni i mimovoln{
kontrakce, zména ve velikosti amplitudy je dileZit4 pfi hodnoceni efektu terapie
(Rodov4d a kol, 2001). Pfi srovnéni elektromyografickeho signélu se silou se vSak jedné o
pouze kvalitativni vztah - tzn. z kvantitativniho hlediska se nejedna o linearitu. Velikost
vysledné sily je ddna nejen silou aktivniho svalu, ale i velikosti tfeni v kloubu,
odporovych sil vazl, kloubniho pouzdra a ktize a dal$ich struktur (Karas, Otdhal, 1971,
pfevzato z Rodova a kol., 2001).

Velikost napéti, které se ve svalu vyvine, zdvisi na frekvenci stimulaci, po¢tu a

sloZen{ kontrahujicich se svalovych vliken a jejich po&ate&ni délce. Casové odstupiiovani
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je uréeno Cetnosti nervovych vzrucht vyslanych z CNS. Prostorové odstupiovan{
oznacuje zdvislost sily kontrakce na poctu zapojenych svalovych vldknech a plati, Ze ¢im
vice svalovych vldken se zicastni kontrakce, tim siln&j${ kontrakce probéhne.
Jednotlivé motorické jednotky se ostatnich bun&€k odliSuji excitabilitou, ktera jim
umoZziiuje do€asné ménit permeabilitu bunééné membrany, se kterou je spojen piesun
iontl a zména elektrického napéti. Zdrojem elektromyografického signdlu je
transmembrdnovy proud na drovni sarkolemy (Stegeman, Blok, Zwarts, 1999, pfevzato z
Rodova a kol., 2001). Elektricka aktivita svalu je vyjddfena akénim potencidlem, ktery
vznika, pfestoupi-li depolarizaéni proud (vzruch) potenciél na drovni prahu, a vyvola
otevirdni sodikovych kanéli membrany, coZ vede ke zvySeni napéti uvnitf buiiky a k
postupnému rozvoji akéniho potencidlu. Ak¢n{ potencidl vznikd v motorické ¢4sti

, .

mozkové kiiry, odkud se $if{ pyramidovou drahou do pfednich rohti mi$nich, kde je
pfeddvidn motoneuroniim. Z motoneuronu se vzruch dal §if{ k pfes nervosvalovou
ploténku k jednotlivym svalovym vldknim a dédle po membranach svalovych bunék.
Casové odstupiiovéni je uréeno podtem nervovych vzruchd vyslanych z centrélniho
nervového systému. Kazdy nervovy vzruch miiZe vyvolat po uplynut{ latenéni doby
(s fazovym posunem) pouze jednu kontrakéni vlnu, béZici po vldknu od inerva¢niho
mista za vlnou vzruSivou. Prvnif zndmky mechanické reakce spadaji u kosterniho svalu
do sestupné€ ¢4sti akéniho potencidlu. U povrchové EMG prochézi akéni potenciél pies
pfilehlé svalové tkang, podkoZni tuk a kuZi a je detekovén na jejim povrchu. EMG signél
je pak vysledkem sledu akénich potencidli jdoucich po svalovych vldknech pod snimajici
elektrodou.

Vyboje a frekvence vyboji jednotlivych akénich potencidli motorickych jednotek jsou na
sobé& nezdvislé. Synchronizaci vykazuje pouze 10-20 % ak&nich potencialt v ramci
jednoho svalu. U malych svalli, kdy se oblast jedné motorické jednotky rozprostira pfes
cely sval, je synchronizace vétsi (20 % - 50 %). Frekvence ak&nich potenciald jedné
motorické jednotky byva podle intenzity kontrakce a druhu svalu 6-25 akénich
potencidld za sekundu. U povrchové EMG se setkdvame s vyS$§i a nepravidelnou
frekvenci, coZ je ddno spiSe asynchronnf ¢innosti jednotlivych motorickych jednotek.
ProtoZe se na povrchové elektrody propaguje mnoho riznych ¢asové posunutych napéti a
dochézi k interferenci, ziskand kfivka ma sloZity a zcela nepravidelny pribéh.

Zaznam z povrchovych elektrod ukazuje prubé&h rozdilt napéti na elektrodach

umisténych na povrchu kuze, ale neinformuje o elektrické aktivité jednotlivych

motorickych jednotek - to umoZiiuji spiSe jehlové elektrody (Karas, Otdhal, 1990).
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6.7.4. Zpracovani ziznamu PEMG

NejbéZnéjSim postupem pfi zpracovani diferencidlng zesileného
elektromyografického signdlu je frekvencni filtrace. K eliminaci frekvenci vy$§ich nez
500 Hz se pouZivaji tzv. high-pass filtry, pouZitim tzv. low pass filtrt dojde k
odfiltrovéni frekvence pod 20 Hz. ZvlaStnim typem filtri jsou tzv. notch filtry, které
umoZiuji potlacit jen ur€itou frekvenci. Vyznam hraji pfi odstraiiovéni sit ové frekvence
50 Hz ruSici zdznam, nevyhodou je soucasné potlaceni odpovidajici ¢asti spektra
chténého zdznamu (Dufek, 1995). Déle se provadi rektifikace - usmérnéni. Rektifikace
je matematickd dprava elektromyografického signdlu, ktery osciluje nad a pod bazalni
linii, pfevedenim signdlu do absolutnich hodnot. Pro podrobné;j§i zhodnoceni pohybu
lze potom zdznam kvantifikovat n€kterym z nésledujicich parametri: primérna
amplituda, vzddlenost maximalnich vrcholl (peak to peak), plocha pod kfivkou plné
usmérnéného elektromyografického signdlu, primérna frekvence, stfednf frekvence a
efektivni hodnota signélu (rms) apod. (Rodova a kol., 2001).

WA W N s

Nejbéznéjsi typy zpracovani diferencidlné zesileného elektromyografického signélu:

1. Frekvenéni filtrace

Maximadlnf frekvence frekven¢niho pasma je dana hardwarové. PouZit{ frekvenéniho
filtru je vhodné€ aplikovat na méfeny surovy elektromyograficky signal. Frekvenéni filtrace
slouZi pfedevsim k odstranéni pfipadnych artefaktd v signalu. Pohybové artefakty vznikajici
zejména pfi pohybu kabeld u tzv. neaktivnich elektrod, kde zesilovaé neni umistén hned za
elektrodou, se vyskytuji v nizkém frekvenénim pasmu O - 20 Hz. Toto pasmo proto byva
pfedmétem tpravy high pass filtrem (20 Hz piipadné 10 Hz). Frekvence nad 500 Hz jsou
Casto eleminovény pouZitim tzv. low pass filtri. Divodem je opét sniZeni podilu
arteficidlntho Sumu, volba velikosti low pass filtru je ddna individudlné dle §itky
frekvenéniho pdsma elektromyografického signalu konkrétniho svalu. Signél svald ziskany
pomoci SEMG ma obvykle maximaln{ rozloZeni v pdsmu 50 - 150 Hz, §ifka frekvenéniho

spektra je odliSnd u riznych svald (Zwieck, Konrad, 1994).

2. Rektifikace
Jedna se o matematickou tpravu elektromyografického signélu, ktery osciluje nad a
pod bazdlni linif tak, Ze pfevedeme signal do absolutnich hodnot. PouZiva se polovi¢ni

rektifikace (half rectification) spocivajici v odstranéni negativn{ faze signélu, nebo plné
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rektifikace (full rectification), kdy je signdl pod bazalni linii (negativni fdze) matematicky

preveden do faze pozitivni.

Elektromyograficky signél je pak kvantifikovan nésledujicimi parametry:

e Rms - efektivni hodnota signélu

e Primérna amplituda (po zpracovani signdlu rektifikaci viz dfive)

e Plocha pod kiivkou pln€ usmérnéného (full rectification) elektromyografického
signélu ziskand integrac{

e Vzdélenost maximdlnich vrcholll (peak-to-peak, zkratka pk-pk)

e Primérnd frekvence, stfedni frekvence a dal§i hodnoty ziskané frekvenéni analyzou

e Celkovy vykon elektromyografického signélu (total power)

Pro zji8téni velikosti elektrické aktivity signdlu je vhodné uZiti n€kterého z
amplitudovych parametrti (Rash, 1995), avSak je nutné respektovat, Ze praktické
vyhodnoceni fyziologické podstaty podléh4 limitim danym mnozstvim ovliviiujicich
faktort. Integrace zachycuje déle rozloZeni signdlu v asovém intervalu, primérné frekvence
a stfedn{ frekvence jsou vyznamnymi ukazateli pfi sledovani inavy (De Luca, 1993),
frekvenc¢ni analyza zatim neni b&Zné vyhodnocovana (Rash, 1995), i kdyZ se jiZ v n€kterych

studiich objevuje (Schumann aj., 1994).

6.7.5. Normalizace

Pro interindividudlni porovnani se pouzivd metody tzv. normalizace. Jedna se o
stanoveni amplitudy elekromyografického signdlu vyjadfeného v procentech z velikosti

amplitudy signdlu dosazeného b€hem maximaln{ izometrické kontrakce.

6.7.6. Artefakty

Odchylky od zédkladni klidové linie EMG z4aznamu, které nemaji ptivod v
elektrické aktivité sledovaného svalu se nazyvaji artefakty. Tyto odchylky dany zdznam
deformuji, ru§i a mohou vést k myln€ interpretaci. Artefakty mohou byt zplisobeny napf.
nedostate¢nym uzemnénim, $patnou fixaci elektrod na kiiZi, nedostateénym ociSt€nim

povrchu kuZe pod elektrodou, zdznamem jinych napéfovych zmén (radiova interference,
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kardiostimuldtor), nastavenim pfistroje apod. Jsou odstranitelné po odstranéni

technické chyby, kterd mé nejcastéji zevni pfi¢inu (Dufek, 1995).

6.7.7. PoZadavky na pristroj

Elektromyografie jako exaktni vySetfovaci metoda vyZaduje souhru pfistrojového
vybaveni a schopnosti vySettfujici osoby. DneSni EMG pfistroje jsou postaveny na bazi
pocitaCe, nebo vlastni pfistroj spolupracuje se softwarem v pocitaci a pocita¢ slouzi jako
zobrazovaci a pamétové zafizeni. Dal$imi souddstmi elektromyografické soustavy je
zesilovag, zobrazovaci zafizen{ (optické a akustické), registracni zafizeni, ddle stimulator,
usmeériovac a elektrody (Cibulik, 1998).

PoZadavky na konstrukci a bezpe€nost jsou celosvétové standardizovany. Divodu je nékolik.
Za prvé se jedna o lékafsky diagnosticky pfistroj. Na sv&té existuje fada vyrobct.
Standardizace je nutnd ke kompatibilité piisluSenstvi od riznych vyrobca.

PoZzadavky na konstrukci a provoz jsou stanoveny riznymi piedpisy ISO, IFC, ANSI atd. U
nés jsou zakotveny v normé CSN EN 60 601-2-40.

Souhrn zékladnich technickych poZadavku shrnuje tabulka 1. Problémy pfi konstrukei
muiZe Cinit drover Sumu v operaénich zesilovadich. Ta je zdvisld na teploté. Na vstupech
jednotlivych kan4li se proto pouZivaji parové diskrétni nizkoSumové tranzistory.

Zvlastni bezpe€nostni poZadavky jsou kladeny kladeny na konstrukci elektrického
stimuldtoru. Obé& stimula¢ni elektrody musi byt izolované od zemé&. Déle je poZadovéana
nastavitelnd vyska stimula¢niho impulsu. Je to z divodu individuélni citlivosti
vySetfovaného na elektrické podraZdéni. Pti nékterych vySetienich je tfeba vytvéret
dvojstimuly, pfipadn€ jiné kombinace. Tyto funkce musi stimuldtor rovnéZ poskytovat.

Pozadavky na vystupni proud shrnuje tabulka 2.

Uroveii vstupniho signélu 0,1 + 100 mV
kmitoctové pasmo 0 +10 kHz
pocet kanal 2 +16
vstupni impedance 200 MQ
citlivost 5uV + 10 mV na dilek
CMRR >110dB
troven Sumu 0,5 uV vpdsmu 2 Hz + 10 kHz
zapisovaci systém termotiskdrna, monitor
kalibraéni signal 100 / uV,s, 2 Hz obdélnikovy pribéh

Tabulka 1: Zdkladni poZadavky na konstrukci EMG pFistroje.
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konst. proudovy vystup | 0+ 50 mA
doba trvani stimulu 0,05ms+ 1s
frekvence stimuld 1+ 100 Hz

Tabulka 2: PoZadavky na vystup elektrického stimuldtoru.

6.7.8. Faktory ovliviiujici EMG signal pri PEMG

Faktory, které se podileji na vzniku elektromyografického signalu, 1ze roz¢lenit do ti{ skupin

(De Luca, 1993):

1. kauzalni
2. intermediarni

3. determinujic{

Ad 1. K z4kladnim kauzalnim vnitinim faktorim patfi poCet aktivnich motorickych
jednotek, typ a pramér svalovych vldken (prokrveni, mnoZstvi kyseliny mlééné - pH),
hloubka a umisténi aktivnich svalovych vldken uvnitf svalu a mnoZstvi tkan¢ mezi
elektrodami a aktivnimi motorickymi jednotkami.

Z technického hlediska jsou tyto pficinné faktory nejvice ovlivnény elektrodovou

konfiguraci (velikosti, tvarem, lokalizaci elektrod a jejich vzdalenosti).

Ad 2. Mezi pfechodné jsou zafazeny vlivy prostorové filtrace, ovlivnén{ signdlu aktivitou
blizkych dalSich svald (vznik tzv. crosstalk), superpozici a kondukéni rychlost akénich

potencidll i vliv filtrace softwarové.
Ad 3. Determinujici faktory jsou: pocet aktivovanych a detekovanych motorickych jednotek,

stabilita jejich ndboru a rychlost paleni, amplituda, tvar a trvani jednotlivych sumacnich

ak¢nich potencidll motorickych jednotek, interakce svalovych vldken, sila zdSkubu.
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6. METODY PRACE

7.1. Obecna charakteristika vyzkumu

Jedna se o pfipadovou studii, ve které byla pomoci povrchové EMG sniména
¢innost vybranych svalii. Sou¢asné se snimdnim EMG byl pofizen i synchronizovany
videozdznam. Zaznam dat byl pfeveden do pocitade a specidlnim pocitacovym program
KAZES upraven. Po zpracovani naméfenych dat bylo moZno jednotlivym fazim pohybu
pfifadit odpovidajici EMG charakteristiku vypovidajici o timingu aktivity sledovaného

svalu.

7.2. Popis skupiny, na které byla analyza provedena

Pro konkrétni méfeni jsme zvolili zdvodnika, jehoZ technika by méla byt osvojena na
nejvyssi tirovni v dané discipling. Udaje o aktivaci piisluinych svalovych skupin a
synchronizovany videozdznam byl zpracovan poc¢itaCovym programem, kde nésledné bylo
vyhodnoceno, v které fazi a v jakém reZimu je sval aktivovan.

Pro EMG vysSetfeni na vybranych svalovych skupindch byl vybran zdvodnik
vrcholové urovné 1. P., slalomar na divoké vodé. V kanoistice trénuje a zdvod{ 16 let. Vék
28 let. Mistr svéta a Evropy v juniorské kategorii a medailista ze Svétovych pohdari
v kategorii seniort, 3. na Mistrovstvi svéta seniorti. U tohoto zdvodnika se pfedpoklada
dokonald a sprdvna technika provedeni vybraného prvku. Dle kineziologického rozboru viz.
pfiloha €. 1 nemd tento zdvodnik Zadné vyrazné asymetrie ani svalové disbalance.
Predpokldddme tedy, Ze kineziologicky obsah lokomoce tohoto probanda je v souladu
s principy lidské posturdlné pohybové ontogeneze. V opaéném piipadé by dlouhodobé
provadéni pohybové ¢innosti vedlo k pfetiZeni a patologii zii¢astnénych struktur.

Me¢éfeni bylo provedeno na modelové rovné trati na klidné vodé bez proudéni, za
bezvétii na slalomovém kajaku, kdy byla méfena aktivace svali pri pfimém zab&ru vpied.

W

Ten je nejCastéjSim z4bérem pro pohon lodi.
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7.2.1 Popis polohy probanda v prub&hu méfeni

Sed na seda&ce slalomové lodi: Uhel cca. 110° v ky&elnich kloubech, ZR ky&elnich
kloubi cca. 30°, flexe kolennich kloubti cca 40°, nohy jsou v neutrdlnim postaveni, noha
neni tlatena do dorzdlni flexe pasivni oporou ,,stupalek® lod€, stupatky tvoii pevnou oporu
pro nohu, pfi zdbéru dochdzi k mirné plantarni flexi s ndslednym zatlaenim do ,,stupalky*
lodé€. Je zde umoZnén maly pohyb vpied cca. Scm. Jednotlivé polohy v kloubech jsou
orienta¢ni a mohou se pomérné vyrazné li§it u kazdého probanda. Hlavni oporu tvofi
sedacka a paluba lodé, sedacka vystupuje aZ do tseku Th-L pfechodu a obepina boky
v drovni panevnich crist. Vnitini strana kolennich kloubt se opird o palubu lod€ a tim

umoziuje pevné zafixovani v lodi.

7.3. Popis mista méreni
Mgéfeni bylo provedeno 22.4.2006 nad slalomovou trati v Prazské Tréji.. Zvolenym
tsekem byla minimalné tekouci cast feky. Venkovni teplota byla 19° C. Méfeni bylo

provedeno za dne a bezvétii, bez komplikaci.

7.4. Popis techniky méfeni a pouzitych instrumenti

Pro EMG méfeni byl pouZit pfenosny méfici pfistroj se 7 kanaly na snimani EMG
potencidld, 1 kanal pracovni pro synchronizaci videozaznamu. Véha s bateriemi a se
sportovni ledvinkou 1,4 kg. Regulace citlivosti 0,05 — 2 mV, nastavitelna délka méfeni
v intervalu 5 sec ~ 4 min 50 sec. Zaznam z vnitfni paméti pfistroje byl po ukonceni série 1 —
7 méfeni pfeveden do pfenosného PC, upraven specifickym softwarem KAZES a exportovan
do posledni verze programu Microsoft Excel. Byl sledovan timing néstupu a odeznéni
aktivace jednotlivych svall a jejich relativni zapojeni do pohybu s nislednym porovnanim
s chiizi. Proto mohla byt vyladéna snimand aktivita EMG kfivky tak, aby byla rozprostiena
dostate¢né€ na ose y a aby tak byly dostatecné Citelné zmény aktivace. Citlivost jednotlivych
kandlt byla postupné vyladéna od meze Citelnosti pfi minimalizované kfivce aZ k hranicim
saturace ndboru EMG kfivky (tzv. pfebuzeni zesilovace). Citlivost nastaveni jednotlivych
kandlu je znazornéna po pravé strané grafi.

Pro sniméni dat byly pouZity jednorazové ploché stfibrn€ elektrody o priméru 7 mm.

Vysilaci segment EMG setu byl vodoté€sné€ uzavien na umistén na bedrech zdvodnika. Vybér
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svalovych skupin byl provddén na zdkladé€ analyzy svalovych fet€zct Toto feSeni bylo
zvoleno proto, Ze lokomoc¢n{ €innost pfi jizd€ na kajaku se svoji charakteristikou blizi

pohybu popisovanému v reflexni lokomoci (Kra¢mar, 2002).

Zavodnik byl sledovan v dvou méfenich po sedmi jizdach v celkovém trvéni 10 sec
jeté submaximélni rychlosti na slalomové lodi a poté ve dvou méfenich po sedmi dsecich
pii chiizi v celkovém trvédni 10sec. Vyhodnocovan byl vybrany pfiblizné dvouvtefinovy
usek v dseku Cisté pfimé jizdy a stejné€ dlouhy tsek chize. VeSkeré naméfené materidly jsou
obsaZeny v piiloze ¢.2 - 34. Pfiloha €. 2 — €. 19 obsahuje nepouZité grafy PEMG pfi pfimé
jizd€ na slalomové lodi, pfiloha &. 20 — €. 34 zobrazuje nepouZité grafy PEMG chiize. Tyto
zdznamy slouZi pouze k porovnani{ vysledkt a jsou orientaén{ a netiplné a né€kdy se zde
vyskytuje i pfeteCeni detekovanych dat. Zavodnik vyuZil kajak model Trick a padlo
specifické pro danou kategorii (typ Raab). Pro ¢asoprostorovou charakteristiku jizdy byl
zdvodnik natdCen digitalni videokamerou SONY 900VCR s elektronickou synchronizaci

zaznamu s EMG pfistrojem.

7.5. Prezentace zpusobu vyhodnoceni dat

Rozbor se soustfedil na jeden zdbérovy cyklus vpfed (zdbér pravou a nasledné levou
HK) a jeden dvojkrok pfi chiizi. Pfi méfeni byly jizdy snimdny synchronizovanou digitln{
videokamerou. Po zpracovani naméfenych dat v specidlnim po&itaovém programu bylo
moZno jednotlivym fazim pohybu pfifadit odpovidajici EMG charakteristiku vypovidajici o
aktivité sledovaného svalu.

K rozdéleni zabérového cyklu na jednotlivé faze, jsme vyuZili videozdznam. EMG
charakteristiku jsme pfifadili 26 poloham (obr. 23), z nichZ jsme v€novali pozornost
kli€ovym fazim pohybu: zasazeni, zataZeni, vytaZeni a pfenos. Prvni ¢4st zacin4 pfipravou
na zabér (pozice €. 1) a postupné pfibliZzovan{ padla k vodni hladin€ (pozice €. 2)., nasleduje
zasazeni (poloha &. 2 - 5), taZeni (pozice ¢. 6 — 9), vytaZeni listu z vody (pozice ¢.10 - 11),
dokonceni zdbéru (pozice ¢. 12) déle pfenos na z&bér kontralaterdlni horni kon€etinou
(pozice &. 13), ptiprava na zabér kontralaterdlni horni koncetiny (pozice ¢.14), pfibliZovéni
padla k hladin€ (pozice €. 15 — 16), zasazeni (pozice &. 17 — 18), taZeni (pozice €. 19 - 23),
postupné vytaZeni listu z vody (pozice €. 24 - 25), dokoncen{ zab&ru (pozice €. 26).

K rozdéleni dvojkroku chlize na jednotlivé faze , jsme vyuZili videozdznam. EMG
charakteristiku jsme pfifadili 26 polohdm (obr. 24), z nichZ jsme v€novali pozornost

7 X2 w2

kli¢ovym fézim pohybu: faze kmihu, fdze opory, faze dvoji opory. Prvn{ ¢4st za¢ind LDK
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fazi kmihu (kro¢nd) (pozice €. 1 — 5), faze dvoji opory (pozice &. 6 - 7), faze opory (stojna)
(pozice €. 8 - 17), a nasleduje krok PDK féze dvoji opory (pozice €. 18 - 19), fazi opory
(pozice €. 19 - 26). Faze krocnd u PDK je soucasné s fazi opory LDK (pozice ¢. 8 — 17).

Podle videozdznamu z digitalni kamery byl vybran ¢asovy tisek pro hodnoceni price
svalu v délce trvéni 2 sec. dsek byl vybran z fady dat a zpracovan do grafu specidlnim
softwarem, vyvinutym pro pouZity elektromyograf KAZE 05. Osa pod grafem zaznamenava
&asové tidaje. Cisla pod grafem &. 2 odpovidajf jednotlivym pozicim (&.1-26) provadéného
pohybu (obr. 23) Cisla pod grafem &. 4 odpovidaji jednotlivym pozicim (8. 1-26)
provadéného pohybu (obr. 24).

Povrchovi elektromyografie byla provddéna na 7 pfistupnych svalech participujicich
na zapojeni dolni koncetiny do lokomoce a m. latissimus dorsi dx. byl sledovén jako marker

pro prukaz zapojeni do zkfiZeného lokomo¢niho vzoru.

K1 pfima4 jizda Chiize
1. m. latissimus dorsi dx. 0,5mV 0,1mV
2. m. rectus femoris sin. 0,05mV 0,lmV
3. m. biceps femoris caput longum sin. 0,05mV 0,lmV
4. m. semimembranosus sin. 0,05mV 0,2mV
5. m. gastrocnemius caput mediale sin. 0,1 mV 0,1lmV
6. m. tibialis anterior sin. 0,5mV 0,5mV
7. m. peroneus longus sin. 0,05mV 0,05mV

7.6. Design vyzkumu

Vybér svalovych skupin byl omezen:

a) stanovenim rozhodujicich svalovych skupin podilejicich se na pohybu dle aktivovanych
fetézcu v reflexnich lokomo¢nich vzorech.

b) lokalizac{ nejvyrazné€j$iho lokomoc¢niho pisobeni do oblasti trupu a pfedev§im do
pletence ramenniho pfi védomi{ pfevazné fixacni funkce pletence panevniho a dolnich
koncetin

¢) nemoznost vySetfeni kliCovych svalii kolem panve z duvodu té€sného kontaktu se
sedackou ¢i palubou lodi.

d) nemoznost invazniho vySetfen{ hlubSich svalovych skupin jehlovymi elektrodami
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(zdravotni rizika, neochota a obavy vySetfené osoby, u sportovci nevhodné provadét)

e) po¢tem pfenosovych kandll

1. Musculus latissimus dorsi (Siroky sval zddovy)

Je rozlehly plochy sval obrysu pravouhlého trojihelnika, jehoZ pravy udhel lezi ve vySi Th7.
Ramena tohoto tihlu leZ{ tak, Ze vertikalni sestupuje podél pétefe a horizontélni jde pres
dolnf thel lopatky k podpaZni jamce. Siroky sval zddovy zaéin plochou aponeurézou,
zvanou fascie thorakolumbdlni, od trnt dolnich Sesti obratlt hrudnich, vSech obratld
bedernich a kiiZovych, od zadni ¢4sti hiebene kosti kycelni a od poslednich tff aZ Ctyr Zeber.
Z tohoto rozsdhlého zadétku se svalové snopce sbihaji k jamce podpaZni, jejiz zadni
ohraniceni tvofi. Horn{ vodorovnd okraj svalu probiha, jak jiZ bylo fe€eno, pfes dolni thel
lopatky a pfitlacuje jej k patefi. Uponové ¢ast svalu se sta¢i pres velky sval obly a upind se
plochou Slachou na hfeben malého hrbolku kosti pazni.

Funkce: pfipaZuje, zapaZuje a rotuje paZe dovnitf. Pfi fixaci hornich koncetin zdviha trup.
Prostfednictvim kosti pazni tdhne rameno dozadu doli a podili se tim na udrZovéani postoje

,pozor*. Zebern{ &st napomah4 dychani (Cihak, 2001).

Umistén{ elektrod (dle Travell-Simons”)




2. Musculus rectus femoris

Je soulasti m. quadriceps femoris. Je to protahly

NI

vietenovity sval, ktery zaéina §laSit€ na pfednim dolnim
ky€elnim trnu a nad acetabulem. Svalové biisko pfechazi
na hlubok€ stran€ v aponeurdzu, kterd se zuZuje ve Slachu
splyvajici se Slachou m. vastus intermedius. Spolu s ni
zabira do sebe ¢éSku a jako ligamentum patellae se upina
na tuberositas tibiae.

Funkce: Extenze kolenniho kloubu, pomocn4 flexe

ky€elniho kloubu. Extenzi kolena je sval vyznamnym

¢lankem pfi udrZovéan{ vzpiimené postavy (posturdlni

Travell & Simens” ‘
P ol Dy
o o Pt

Femoral artery
Vastus lateralis

Rectus femoris

sval) uplatiiuje se pfi chiizi a p¥i vstavéani ze sedu (Cihak, 2001).

3. Musculus semimembanosus

Zacina velkou plochou §lachou od sedaciho hrbolu.
Oplostél€ svalové biisko pfechidzi pii kolennim klubu
v silnou §lachu, kterd mi¥{ k tibidlni strané
proximdlniho konce tibie a d€lf se na tfi pruhy. Pfedni
pruh jde pod ligamentum collaterale tibiale a kon&i

v blizkosti drsnatiny holenni kosti, stfedni pruh se
upind na vnitfn{ kondyl tibie, zadni pruh pfechazi

v ligamentum popliteum obliqum.

Funkce: Flexe kolenniho kloubu, vnitfni rotace bérce
pfi ohnutém kolenu, pomocn4 extenze a addukce

ky&elniho kloubu (Cihdk, 2001).
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Pectineus
‘Adductor brevis
Adductor longus

Adductor magnus

Gracilis

Vastus medialis

Medial patellar

retinaculum

Obr. 18

Umisténi elektrod (dle Travell-Simons”)

Adductor
magnus

Biceps femoris
long head



4. Musculus biceps femoris caput longum Umisténi elektrod (dle Travell-Simons”)

Travell & Simans'

Za&ind na sedacim hrbolu, obé& hlavy se spojuji ve TR y— Outline of area
 covered by
$lachu, kterd probiha podé€l ligamentum collaterale L gluteus maximus
fibulare na hlavici fibuly. Mezi vazem a §lachou je Ischial |~ Adductor
tuberosity magnus
bursa. Semitendinosus Bicleps frc]amgris
. . < o ong hea
Funkce: Flexe kolenniho kloubu, zevni rotace bérce Tendinous inscription
pti flektovaném kolenu (Cihék, 2001). Gracilis IZtaes;tauI;

emimembranosus—= , ,
. Biceps femoris

Adductor magnus short head
Obr. 20
5. Musculus peroneus longus Umisténi elektrod (dle Travell-Simons”)
Zacina na horni poloving fibuly, jeho zacatek
dosahuje az k hlavici fibuly, sbih4 distdlnim P
smérem podél fibuly k zevnimu kotniku, kde je jeho
spolu se Slachou m. peroneus brevis pfidrzovana
vazivovym poutkem (retinaculum mm. peroneorum f
I -
superius), které jde od zevniho kotniku na hrbol Peroneus longus—Hiegld Extenslor digitoruum
e 1 ongus

patnf kosti. Slacha pak mi¥{ dist4lnim a fibul4rnim Fibula
smérem k zevnimu okraji patni kosti,kde je opét

pfidrZovéana druhym vazivovym poutkem

(retinaculum mm. peroneorum inferius), které je

pfipevnéno k patni kosti. Déle jde do Zlabku na os

cuboideum a déle po plantarni strané skeletu nohy

k Gponu m. tibialis anterior. LTI,
Funkce: Pronace nohy, pomocnd plantérn{ flexe a e
abdukce nohy. Spolu s m. tibialis anterior udrZuje

klenbu nohy. (Cihék, 2001). Obr. 21
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6. Musculus tibialis anterior Umisténi elektrod (dle Travell-Simons”)

Travell & Simans’
Dpfamtos

Zaciné na zevnim okraji tibie, od pfilehlé &asti ﬂ | e

Lateral condyle:f’ a0, Patella
of tibia P o

membrana interossea a pak sestupuje pred vnitfnim

kotnikem pod retinaculum musculoum extenzorum Fibula ——¢ -'». Tibial tuberosity
k vnitfnimu okraji nohy a kolem ného pod plantu kde

Tibialis
se upind na plantdrn{ stranu os cuneoiforme mediale anterior

a baze 1. metatarzu. Level of

E cross section

Funkce: Dorzalni flexe nohy a vytaceni tibidlniho
okraje nohy vzhiiru — supinaci (Cihak, 2001).

Extensor :
retinaculum > | Calcaneus

Talus
Cuboid : Navicular

5/ Medial cuneiform
1st metatarsal

7. Musculus gastrocnemius (caput mediale) Umisténi elektrod (dle Travell-Simons”)

Je soucasti m. triceps surae. Za&inaji od hornich okraju

Trordl & Simans’

Myofucia) Pam ad Dpfactcn.
obou kondyld femuru. Masité biiSa kon¢i asi v poloviné
bérce, kde prechédzeji v mohutnou plochou Achillovu
Slachu, kterd se upina na hrbol patni kosti. Vnitin{ hlava
) ) ) Gastrocnemius, Gastrocnemius,
sestupuje o né€co niZe. Sval musi vyvinout vétsi silu, nez je medial head lateral head
véaha téla (aZ o 20%), protoZe pracuje pfimo proti sméru
tiZze ( vdha t€la pfi pohybu proti tiZi vzristd Gmérné
s rychlosti pohybu vzhledem k tthovému zrychleni) (Véle, Soleus and
gastrocnemius
1997). tendon
Funkce: Plantérni flexe nohy, pomocn4 flexe kolena. Achilles
tendon
Zdviha télo pfi chlizi, udrzuje spravnou pozici bérce viici
noze (posturdlni sval) (Cihak, 2001). Calcaneus

Obr. 23
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8. VYSLEDKOVA CAST

Grafy a ,kinogramy* byly zafazeny v této Casti prace piimo do textu. Je to
z diivodu prehlednosti a moZnosti konfrontace textu s grafy a jednotlivymi pozicemi
v ziskanych ,.kinogramech®.

Pribé&h pohybu pfi pfimém zabéru na slalomové lodi je zndzornén na ,.kinogramu‘
na obr. 23. Graf 1 ukazuje PEMG pfimého zdbéru na slalomové lodi. Graf 2 zn4zoriiuje
timing aktivity jednotlivych svalti. Na grafu 2 je vyznacen jeden zdbérovy cyklus ,.krok*
zacinajici pravou horni koncetinou, to je od pfipravy na zabé&r pravou horni koncetinou do
dokonceni zdbéru kontralaterdlni horni konéetiny. Pohyb je rozd€len na 26 jednotlivych
pohybovych sekvenci. Kazda sekvence trvéd 0,04s . Jeden pohybovy cyklus tedy trvéd 1,04s.
Z4abér reprezentuje kontralaterdlni m. latissimus dorsi (dx.), ktery je soucasti zdbérového

fetézce na zadni strané trupu.

prima jizda Kt - E1
1.m.latissimus dorsl dx. M /\ //\ /\ /,..\
2.m.imw\www
3.m'blc%WWM\
mwwwwmw
s'm%ﬂw\w\\mﬂmj‘\
{1
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
t [sec]
—

Graf 1. PEMG rovnd jizda K1
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Obr. 23 ,,Kinogram* rovné jizdy na slalomovém kajaku

E1 1 Zabé&rovy cyklus K1 1 dvojkrok PHK

1m. Zabér PHK Zabér LHK

Wlmus dorsi dx. /‘/ 05 mv
rr"‘»’\

2.m.rectus femoris sin.

0,05 mV

3.m.biceps femoris sin.,cap.long.
J““\MW\”W [ ~—~~"10,05 mV

4.m.semimembranosus
in.

W\xJ \/\\ 0,05 mvV

5.m.gastrocnemius sin.,pgars med.

6.m.tibialis ant. sin.
e

0,1 mV

05 mv

7.m.
peroneus
long. sin. F/\/\/\\\

! 1 y I

0115 l i
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Graf 2. Zobrazeni timingu jednoho zdbérového cyklu na K1
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Timing aktivity jednotlivych svalt pfi jednom zédb&rovém cyklu je nasledujici (graf €. 2):

1. Aktivita m. latissimus dorsi dx. se projevuje jiZ pfed vlastnim zasazenim z&béru (pozice 1
—2). Tato aktivita je spojend s polohou paZe pfi zasazeni, kterd je v lehké addukci a
uchopeni Zerdé padla je ve slab€ pronaci. V prubé€hu taZeni zaznamendvame aktivitu
spojenou s extenzi paZe a tazenim téla za padlem (pozice 3 — 11) . Aktivita odezniva pfi fazi
vytaZeni padla z vody a pfi pfenosu a zabéru LHK relaxuje (pozice 12 — 26). Je
nejvyznamnéj$im predstavitelem extenzort ramenniho kloubu a je tedy hlavnim
zicastnénym svalem, lokomo¢ni charakter aktivity tohoto svalu je jednoznacny. M.
latissimus dorsi je sou€asti dalSich svalovych fetézci. Je to fetézec zabérovy, ktery vede od
hrudniku pfes m. pectoralis major na humerus a déle pfes zddovy sval na zadn{ stranu
hrudniku. D4l je souldsti fet€zce mezi pletencem ramennim a pletencem panevnim. Jeho
prubéh je od zadni strany humeru pres zadovy sval, fascia thoracolumbalis na patef, crista
iliaca druhé strany, fascia glutea pfes m. gluteus maximus, fascia lata m. tensor fasciae latae

a konc¢i na fibularni strané kolene (Strnadové, 2004).

2. Aktivita m. rectus femoris sin. je viditelna ve dvou aktivacnich cyklech béhem jednoho
zab&rového cyklu. Prvni je jiZ od zaCatku zab&€rového cyklu a trvé po celou dobu zabéru az
do faze prenosu kdy dojde k relaxaci (pozice 1 — 11) . Druhy néstup aktivity je na zacatku
kontralateralniho z4béru a trva rovnéz aZ do faze pfenosu (pozice 12 — 26). Aktivita tohoto
svalu na levé strané je dle vysky peaku na grafu a rychlosti nastupu vétsi nez pfi

druhostranném zabéru. To odpovida zkiiZenému charakteru aktivity.

3. Aktivita m. biceps femoris caput longum sin. je ptitomna b&hem celého zabé€ru, jde spiSe o

izometrickou kontrakci, pravdépodobné z pfi€¢iny nulového rozsahu pohybu.

4. Aktivita m. semimembranosus sin. se jevi velmi chaoticky a nelze z nf vystopovat

cyklickou zévislost k pohybu.

5. Aktivita m. gastrocnemius sin. je pfitomna béhem celého zdbérového cyklu, pohyb nohy
sméfuje do plantdrni flexe s malym rozsahem pohybu cca. 5° a oporou plosky o stupacku
lodi. Zaji§tuje tim oporu pro lokomoé&ni pohyb lodi vpfed. Z tohoto diivodu se ziejmé
zapojuje v celém zab€rovém cyklu. Aktivita odezniva pfi fazi pfenosu na dalsi cyklus, kde
predpoklddame aktivizaci druhostranného m. gastrocnemius. Pfi chiizi ptisobi na tento sval
gravitace a sval dynamicky dokoncuje odraz — viz graf €. 4. Pfi lokomoci na kajaku

2% 2

sledovany sval pienasi lokomocni plisobeni na stupacku lodi. Jeho pusobeni je cilené dels{ a
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plynul€, aby nedoslo k rozhoupéni lodi. Toto plynulé plisobeni je vysledkem dlouhodobého

tréninku spravné techniky z4db€ru vpied na kajaku.

6. Aktivita m. tibialis anterior sin. je viditelnd ve dvou cyklech béhem jednoho zédbérového
cyklu. Prvnf{ aktivita nastupuje pfi pfipravé na zdbér, kdy se pravd HK presouva do flexe

v kloubu ramennim a natahuje se pro zabér (pozice 1 — 11). B€hem zvySujici se aktivity m.
gastrocnemius caput mediale sin. tato aktivita postupn€ odeznivé a opét nastupuje pfi fazi
pfenosu na druhostranny zabér. Tato aktivita poukazuje na kokontrakci s m. gastrocnemius
aZ do féaze pfenosu na dal§i cyklus (pozice 12 — 26). M. tibialis anterior a m. rectus femoris

maji identicky priibéh timingu svalové aktivity.

7. Aktivita m. peroneus longus sin. je na zaCatku cyklu mald pravdépodobné pro vétsi diraz
pohybu nohy do plantarni flexe se supinaci coZ je proti funkci tohoto svalu (pozice 1 - 13),
teprve aZ ve fazi prenosu druhostranného z&béru silné naristd a odezniva ve fazi vytaZzeni
péddla z vody, kdy pracuje v kokontrakci s m. gastrocnemius a m. tibialis anterior pfi celé
f4zi druhostranného zabéru az do vytaZeni padla z vody, kde dochézi k vyrovndvaci aktivité
(pozice 14 — 24). M. peroneus longus je svdzan ve funkénim fetézci s m. tibialis anterior se

kterym tvofi ,,tfmen* drZici pficnou klenbu.

Priibéh pohybu pfi chiizi je zndzornén na kinogramu na obr. 24. Graf 3 ukazuje
PEMG chuize. Graf 2 znazorfiuje timing aktivity jednotlivych svald. Na grafu 2 je vyznaCen
jeden ,,dvojkrok* za€inajici levou dolni konéetinou, to je od flekéni fize levé dolni
koncetiny do flek¢ni faze kontralaterdlni dolni koncetiny ndsledujiciho cyklu. Pohyb je
rozdélen na 26 jednotlivych pohybovych sekvenci. Kazd4 sekvence trva 0,038s . Jeden

pohybovy cyklu tedy trva 1s.
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Chdize - E22

1.m.latissimus dorsi dx.

2.m.rectus femoris sin.

3.m.biceps femoris sin.

AN

6.m.tlblalls anterior sin.

Graf 3. PEMG chiize
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Obr. 24 ,, Kinogram chiize “
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Graf 4. Zobrazeni timingu dvojkroku chiize

Timing aktivity jednotlivych svald pii jednom dvojkroku chiize je ndsledujici (graf €. 4):

1. Aktivita m. latissimus dorsi dx. se projevuje v posturdlné pohybovém reZimu oproti
lokomo¢nimu pfi jizd€ na slalomové lodi. SlouZi jako protismérny vyrovndvaci pohyb
oproti druhostranné DK. Jeho aktivita rytmicky nastupuje a klesd v prubéhu celého

dvojkroku.

2. Aktivita m. rectus femoris sin. je viditelnd ve dvou aktivaénich cyklech béhem jednoho
dvojkroku. Prvni vzestup aktivity je na zac¢atku kro¢né faze LDK s maximem ve fazi opory
kde pracuje v kokontrakci s ostatnimi kofenovymi svaly (pozice ¢. 7) LDK a odeznivd ve
fazi kdy dochéz{ k extenzi LDK za osu té€la. Druhd aktivita nastupuje ve fazi kro¢né,

druhého cyklu (pozice 19 - 26).
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3. Aktivita m. biceps femoris caput longum sin. nastupuje jiZz ve kro¢né fazi pozice (1 — 5) s
maximem ve fazi stojné (pozice 6 — 15) kde je aktivita v kokontrakci s extenzory kolene
které pracuji synergisticky na zpevnéni kolena a kycle. Ve fézi kdy je LDK v extenzi

relaxuje (pozice 16 — 25).

4. Aktivita m. semimembranosus sin. nastupuje ve stejnou dobu jako m. biceps femoris sin.
v kokontrakcli, ale aktivita odezniva diive a to ve fazi kdy se t&€Zist¢ t€la dostava pred osu

stojné DK (pozice 10).

5. Aktivita m. gastrocnemius sin. jeho aktivita vyrazné stoupa ve fazi opory aZ do konecné

faze kro¢né druhostranné DK s maximem ve fazi odrazu LDK (pozice . 17).

6. Aktivita m. tibialis anterior sin. je viditelnd ve dvou aktivaénich cyklech. Prvni aktivita
nastupuje pfi kro¢né fazi kde bréani pfepadnuti Spicky (pozice €. 3 - 5) poté aktivita ustupuje
a stfid4 ji kontrakce m. gastrocnemius a m. peroneus longus a opét nastoupi v kone¢né fazi
odrazu ze stojné DK kde opét stfid4 tstup aktivity m. gastrocnemius a zveda $picku nohy do

dalsi kro¢né faze (pozice 17 — 22).

7. Aktivita m. peroneus longus sin. jeho aktivita nartsta ve fazi dvoji opory (pozice 6) a
odeznivd v konecné fazi stojné kdy se odviji pata od zemé (pozice 18) , kdy pracuje
v kokontrakci s m. gastrocnemius. M. peroneus longus je svazan ve funkénim fet€zci s m.

tibialis anterior se kterym tvofii ,,tfrmen* drZic{ pfi¢nou klenbu.

9. DISKUSE

1. Pfirovné jizd€ na kajaku prochdzime jednotlivymi polohami, kterym odpovida zapojeni
pfisludnych svalovych skupin. Podle Vojty jednotlivé svaly nepracuji samostatné, ale jsou
sdruZeny do svalovych fetézcl a smycek, dochdzi k jejich postupnému (synergickému nebo
antagonickému) zapojovan{ v priib€hu pohybu a pracuji tak funkéné jako komplexni celky.
Optimaln{ propojeni pfi sportovnim lokomo¢nim pohybu je pfitomno napt. pfi sportovnim
lezeni. Pfi jizd€ na kajaku jsme si nebyli jisti do jaké miry ovliviiuje nebo omezuje sed pti

kterém je kajakar fixovén koleny v lodi, toto funkén{ propojeni.

2. Lze uvaZovat o uplatnéni kvadrupedalniho zkfiZeného lokomo¢niho vzoru. Pfi zdbéru se

pohybuje zdbérova paZe vzad a homolateraln{ dolnf konéetina pfitom tlaé{ vpfed do opérky
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v lodi a vnitini ¢asti kolene do paluby lodé€. Nezdbérova horni koncetina se pohybuje vpied,

zatimco homolaterdln{ doln{ koncetina zmenSuje svij tlak na opérku smérem vzad.

3. Poloha v ky€elnich kloubech na kajaku tipln€ neodpovida poloze pfi reflexnim plazend,
odpovida spiSe chiizi po ¢tyfech. Zevni rotace a abdukce v ky€elnich kloubech je vSak
zachovana. Pohyb dolnich kon&etin odpovidajici kvadrupedédlnimu zk¥iZenému krokovému
cyklu je téméf znemoZnén pevnym sezenim a opérkami v lodi. Tato ndvaznost musi byt rovnéz
tlumena pro minimalizaci hydrodynamickych ztrat vzniklych pfi pti€ném &i podélném
rozhoupani lodi, ke kterému by doSlo pfi pohybech panve a dolnich koncetin. Neznamen4 to
vSak, Ze je rozbourdn krokovy cyklus. Svaly m. tibialis anterior, m. peroneus longus, m. rectus
femoris vykazuji velmi podobny timing néstupu aktivity. M. gastrocnemius se zapojuje b€hem
celého zabérového cyklu a to pravdépodobné z diivodu stalé opory o stupacku lod€ a tim opory
nutné pro pohyb kajaku vpfed. Pfenasena sila zplsobuje lokomoci celé soustavy kajakar lod
vpied. V akrélnich ¢astech plisobi v podobném sméru jako gravitace ve stoji. Neni v8ak
rovnom&rnd. V tomto okamZiku pracuje sval jako pfi udrZovani postury ve stoji, pfi neustalém

naruSovani rovnovéhy.

4. Meéfeni bylo provedeno bezdritovym polyelektromyografickym sledovanim. K ziskan{
EMG z4znamu ¢innosti vybranych svalil b€hem padlovani na kajaku byly pouZity povrchové
elektrody. Nejsou tak pfesné jako elektrody jehlové, ale jejich aplikace nezptusobuje
nociceptivni drazdéni, které miZe mit za disledek vyznamnou zménu kineziologického
obsahu pohybovych stereotypi, a nevyZaduje poruseni integrity kiize probanda. Nevyhodou
je moZny posun pokoZky a facii po svalech a tim ke zkresleni naméfenych tdaju. Tuto
skuteCnost jsme se pokusili eliminovat nalepenim elektrod v poloze ve které byly svaly

vySetfovany.

5. EMG méfen{ bylo provedené pouze na jednom zdvodnikovi. Tato skute¢nost by mohla
vést k domnénce, Ze méfeni nenf dostatecné objektivni, jelikoZ nebyla vybrana skupina vice
zavodnikl. UvazZujeme, Ze droveii jizdy na kajaku na divoké vodé€ probanda LP., zdvodnika
na sveétové urovni, je sledovadna ve svém aktudln€ nejdokonalej$im technickém provedeni
pod dohledem trenérii reprezentace CR. Mame tedy k dispozici nejdokonalejsi dosaZitelnou
techniku pohybu pfi jizd& na divoké vod& v CR. I pes tuto skute¢nost je interindividualni
rozptyl vysledkt vysoky a to nés opét vede k zdvéru Ze jakykoliv pohybovy stereotyp je
vysoce individudlni a zavisly na ménicich se podminkach v tomto pfipad€ na vodnim

prostiedi.
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6. Urcity nepatrny posun tvari kfivek v pribéhu méfeni mohlo byt zptisobeno postupnym
néastupem pevné fixovaného pohybového stereotypu pifi opakované ¢innosti. Nejvyssi
tvarovou stabilitu kfivky vykazuje m. latissimus dorsi dx., reprezentujici zab&rovy fetézec na
zadni strané trupu, ktery je rozhodujicim zplsobem zodpové&dny za specifickou lokomoci
realizovanou pfes pletenec ramenni. Negativn{ vliv tinavy je vyloucen pro velmi kratké

useky jizdy.

10. ZAVER

Ukol &. 1: vyhledali jsme dostupné informace, tykajici se jizdy na kajaku. VyuZili jsme
poznatkli z rychlostni kanoistiky a sjezdu na divoké vodg, které se praib&hem pohybu
shoduji s jizdou na slalomovém kajaku. Zaroveii byly vyuZity vysledky pilotni studie jizdy
na kajaku. Byly uvedeny z4véry dalsi formy lokomoce uskuteénéné pfes pletenec ramennd,
pfi niZ kontralaterdlni m. gluteus medius byl zapojovan v reZimu zkfiZeného
kvadrupedalniho lokomo¢niho vzoru.

V tkolu &. 2 byla jako charakteristicky pohybovy program pro pletenec pdnevni nalezena
chiize a pro pletenec ramenni potom reflexni nebo spontinni plazeni, které poslouZily pro
srovnani se sportovni lokomoci.

Ukol &. 3 a4 : pomoci zdznamu PEMG jsme zjistili timing aktivity vybranych svali pii
rovné jizd€ na slalomovém kajaku a pfi chizi.

Ukol &. 5: uvedli jsme a rozebrali namé&fené ddaje, ode&tens ze vzniklych grafii, které byly
zpracovény pocitatovym programem. Prici jsme doplnili pro lepSi ndzornost obrazovymi
kinogramy zachycujici pribéh pohybu. Pfi chizi se aktivizace svall a jejich timing
pravidelné cyklicky opakoval v reZimu krokového cyklu. Zjistili jsme, Ze v porovnan{ pfimé
jizdy na kajaku s chizi, se aktivita svald m. biceps femoris caput longum sin. a m.
semimembranosus sin. pfi jizd¢€ na kajaku nezapojuje ve zkiiZeném kvadrupeddlnim
lokomo¢nim vzoru pravdépodobné kviili omezeni prostoru kolem pletence panevniho,

z toho vyplyvajicim omezenym pohybem DKK a polohou v ky&elnich kloubech.

V porovnani s chiizi je doba od nastupu aktivity do odeznéni aktivity svalstva DKK pfi
rovné jizd€ na kajaku delSi. Aktivita pfi jizd€ na kajaku nartustd u svald DKK dfive, a to jiZ
pfed zahdjenim vlastniho zdb&ru. Je to pravdépodobné disledek velké rotace trupu pfi
presunu padla vpied pro dal$i zabér. TudiZ je nutny protipohyb druhostrannou DK dfive nez
pfi chiizi. Jinymi slovy — zde se projevuje otevienost kinetického fetézce HK pfi chizi a

uzavienost kinetického fetézce pfi zdbéru na kajaku.
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Hypotéza €. 1 se potvrdila, béhem méfeni byla zjiSt€na predpoklddand aktivita svali m.
biceps femoris caput longum sin. a m. semimembranosus sin., kterd nesouhlasi se

zkfiZzenym kvadrupeddlnim lokomo€nim vzorem. Viz. pfiloha €. 2 — 15.

Hypotéza €. 2 se potvrdila, timing aktivity svall pfi rovné jizd€ na slalomovém kajaku je
velmi podobny timingu néstupu aktivity svala pfi chiizi. A to v oblastech DK, kterd nenf

omezena kontaktem se sedackou lodi.

Z vysledkt prace vyplyva, Ze prace svalovych skupin na DKK pfi zdbéru vpred na
slalomovém kajaku ma charakter zkiiZzené kvadrupedalni lokomoce. Charakter prace svall
DKXK pii jizd€ na kajaku je vyrazné jiny oproti fazické praci svali DKK pfi chuzi. Na
hornich konletindch je tato skute€nost pravdépodobn€ opacnd. V porovnéni s chiizi je
aktivita svald na dolnich koncetinach spiSe charakteru izometrické kontrakce pravdépodobné
z divodu omezeni materidlem a sedem, ale pfes veSkera tato omezeni, se zkfiZeny
kvadrupedalni cyklus pfi této Cinnosti uplatiiuje, i kdyZ v netiplné formé&. Skute€nost pro¢
neprobihd tento vzor ve vSech svalech kolem pletence panevniho by méla byt pfedmétem
dal$iho zkoumani. Nepatrny posun tvaru kfivek v prubéhu méfeni mohlo byt zptisobeno
postupnym néstupem pevné fixovaného pohybového stereotypu pfi opakované ¢innosti.
Domnivame se, Ze pro potvrzeni naSeho zavéru by bylo vhodné vySetfit statisticky
vyznamny soubor probandi, coZ bylo organiza¢n€ nad moZnosti vyzkumu.

Pfi jizd€ na kajaku obecné se viak jednd o lokomocni{ charakter prace, ktery je
organizovén ve zkiiZzeném kvadrupeddlnim lokomo¢nim vzoru. Ziskany poznatek bude
mozné vyuZit v tréninku vrcholovych sportovet k doplnéni didaktickych postuptl pfi vyuce
jizdy na kajaku i ve vyrob& novych typt sportovnich pomticek. Principy vyvojové
kineziologie tak budou aplikovany do oblasti sportu, coZ by mélo vést k redukci poctu
zdravotnich komplikaci, stejné tak jako ke zvySeni vykonnosti kajakafi riznych drovni a

disciplin.
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Priloha 1

Soukromé zdravotnické zafizeni s vyukou
fyzioterapeuti FTVS Univerzity Karlovy v Praze

Kineziologicky rozbor

Stfedné€ vysoka postave atletického habitu bez zndmek nadvéihy, svalové€ velmi dobie
vybaven. Osa patefe ve frontdln{ rovin& vykazuje dextroskoliozu v dseku bederni s
kompenzaci v tseku hrudni patefe. Celkové kompenzovano, bez vahového rozdilu na dvou
vahdch. V sagitdln{ roviné je mirn€ zvétSeni hradni kyfozy. Nosné klouby dolnich koncetin
nevykazuji Zddné abnormality, stereotyp extenze kycelniho kloubu bilat symetricky, iniciovén
kontrakci m. gluteus maximus. Stereotyp abdukce ramennich kloubid rovnéz bez
pozoruhodnosti a odchylek.

Hluboky stabilizaén{ systém vykazuje jen zcela diskrétni oslabeni v oblasti bfiSnich svali,
ale jiz pri drobnéjs{ zatézi jako je stoj na jedné dolni koncetin€ se zapojuje a jeho funkce je
plné zachovdna a dostate€na.

Prava dolni konCetina ma lehce nestabilni plosku nohy b€hem chiize, tato nestabilita je jesté
patrnd v oblasti kolenniho kloubu, kde dochazi k jeho vnitfni rotaci.

Dechovd mechanika je omezena v oblasti dolnich Zeber, jinak uspokojivd. K

Zpracoval: Tom4s Dvorak DiS.
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