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ABSTRAKT

Nazev prace:
Komparativni analyza pfimého zabéru vpted na C1 v rychlostni

kanoistice.

Cile préce:
Cilem prace je popsat a porovnat pohybovy vzor pti zabéru vpted na rychlostni

kanoi na klidné vod¢ a v bazénu s protiproudem (flum).

Metody:
Prace je empiricko-teoretického charakteru, jedna se o ptipadovou studii.
Svalova aktivita byla naméfend pomoci povrchové elektromyografie se

synchronizovanym videozdznamem (kinematicka analyza).

Vysledky:
Nasli jsme rozdily v pofadi zapojenych svalti u pfimého zabéru na rychlostni
kanoi. Hlavni rozdily v pofadi jsme nasli u musculus triceps brachii R, m. biceps

brachii L, m. external abdominal oblique L.

Klicova slova:

rychlostni kanoistika, C1 Zeny, flum, elektromyografie, zabér vpied
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ABSTRACT:

Tittle:

Comparative analysis of addirect forward stroke performed on single canoe in

flatwater canoeing.

Goals:

The goals of study is to describe and compare the movement pattern of a

forward paddle stroke on a canoe in flatwater and in the paddling pool (flum).

Methods:

The work has mixed empirical-theoretical character, The study is a descriptive
individual study. Muscle activity was measured using surface electromyography with
synchronized video recording (kinematic analysis).

Results:

We found differences in the sequence of muscle activity in the direct paddle
stroke on a canoe. The main sequential difference were found with these
muscles: musculus triceps brachii R, m. biceps brachii L, m. external abdominal

oblique L.

Key words:

Flatwater canoeing, C1 women, flum, elektromyography, forward stroke
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1. UVOD

Vrcholovy sport, jako je rychlostni kanoistika, je velice naroéné odvétvi, které
klade vysoké pozadavky na fyzickou i psychickou stranku sportovce. Je to silové
vytrvalostni sport. Vykon je ovlivnén mnoha faktory. Kondi¢ni piipravenost
vrcholového sportovce v rychlostni kanoistice je samoziejmosti, ale nezbytnou soucasti
dobrého vykonu je i slozka technicka. Technickou stranku sportovce rozvijime v letnim
obdobi na vodé a v zimnim obdobi v padlovacim bazénu nebo na kanoistickém ¢i
kajakaiském trenazéru.

zacala pomérné v pozdnim véku, a proto na sob¢ vidim hodné¢ nedostatki, které¢ mé
oproti t€ém, co zacali v détstvi, omezuji. Jako vétSina zacatecnikd jsem zacala na kajaku,
ale pred 3 lety se ve svété zacala rozmdhat disciplina kanoe Zen. Po dlouhém
rozhodovani jsem prestoupila na kanoi. Kanoe mé bavi daleko vice nez kajak. U¢im se
tohoto pohybu je tieba zapojit celé t¢lo, vSechny svaly a pfijit si na ten svij nejlepsi

zabé&r ve vodé. Kanoe je pro mé zajimava vyzva.

Dnesni vrcholovy sport je stale na vyssi trovni. Na zavodniky i trenéry jsou
kladeny stale vyssi naroky, a proto se neustale hleda zdokonalovani pfipravy. My se
zamétime na zimni ptipravu, v které se zavodnik musi udrZet ve formé 1 pies nepfiznivé
pocasi pfi pobytu na vod¢€. Mnoho zdvodnikl se snazi na Cast zimy odjet za teplem,
avSak celou zimni pfipravu zde nestravi kvili finanéni strance. Trenéfi se v zimnim
obdobi snazi najit ten nejadekvatnéjsi prostiedek, ktery se co nejvice ptiblizi jizdé na
vodé, aby zavodnik nevypadl z tréninku na vodé€. Tato ndhradni varianta by méla

simulovat jizdu na vodé hlavné po strance technické a silové.
Mruzkova (2011) ve své praci popisuje jizdu v padlovacim bazénu na kajaku.

Kinematické charakteristiky koordinace pohybu v padlovacim bazénu vcetné zapojeni
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obdobnych svalovych skupin je podobny jako pii jizd¢€ na kajaku, a proto je padlovani
v padlovacim bazénu tréninkovym prostfedkem nejhojnéji uzivanym b&hem zimniho
obdobi, jako nédhrada specifického tréninku. Vybér této metody je obvykle zalozen
pouze na vn&jsi podobnosti sledované Cinnosti a na kinematickych analyzach, které
vSak nepostihuji pohyb komplexné¢ a nepostihuji charakteristiky vnitrosvalové a

mezisvalové koordinace.

Padlovaci bazén je i nejhojnéji vyuzivanym prostiedkem v zimnim obdobi jako

simulace jizdy na kanoi.

Charvatova (2011) porovnévé jizdu na padlovacim trenazéru a na vod¢é na
rychlostnim kajaku z kineziologického hlediska. Uvadi dle Begon, Colloud (2009), ze
se kajakarsky trenazér vyuziva k méfené v laboratornich podminkach pro nahrazeni
padlovaciho pohybu. Je konstruovan tak, aby co nejvérnéji zachoval dynamiku a
biomechaniku zabéru. Studie z britské sportovni fakulty se zabyva sestavenim, co

nejvhodnéjsi konstrukce trenazéru pravé pro moznost, co nejpodobnéjsiho zabéru.

Na zaklad¢ vysledku bych chtéla poukazat na vyznam vyuzivani padlovaciho
bazénu v zimnim obdobi a bazénu s protiproudem — flumu. Do jaké miry nahrazuje
jizdu na vodé a vcéem jsou jeho vyhody a nevyhody. Pomoci povrchové

elektromyografie porovnat poradi zapojovanych svald.
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2. TEORETICKA CAST

2.1 Odvétvi rychlostni kanoistiky

2.1.1 Charakteristika rychlostni kanoistiky

Vroce 1946 vznikla, po zaniku IRK (International Representantschaft fir
Kanusport), Mezindrodni kanoisticka federace ICF. Mezi odvétvi ICF patfi vodni
slalom, rychlostni kanoistika, vodni turistika a pozdé¢ji i sjezd. V 90. letech se zacala

rozvijet 1 dalsi odvétvi jako rafting a kanoepolo.

Kanoistické zavody se konaji od roku 1933, kdy probéhlo v Praze I. ME, diky
kterému se kanoistika zatadila do programu OH roku 1936. Rychlostni kanoisté se
mohou ucastnit olympijskych her jednou za ¢tyfi roky, mistrovstvi svéta kazdy rok,
kromé& roku olympijského a mistrovstvi Evropy (ME) také kazdy rok. Kazdou sezénu,
od roku 1990, také probihaji tfi svétové pohary, kde zavodnik prokazuje svou
vykonnost v dlouhém ¢asovém rozpéti.

Rychlostni kanoistika je olympijskym sportem, ktery se provozuje na klidnych ¢i
vodach velmi mirn€ proudicich. Patfi mezi jeden z nejuspesnéjsich sportii v ceskych
zemich, coZ dokazuje mnoho uspéchli na evropskych i svétovych akcich. Zavodi se na
kajacich a kénoich, kdy cilem kazdého zavodnika je projet stanovenou trat’ v co
nejrychlejSim Case. MuZi zdvodi na kajaku 1 na kanoi, Zeny do roku 2010 zavodily
pouze na kajaku, avSak od tohoto roku, je kanoe Zen zatazena do oficialniho programu
mezinarodnich soutézi rychlostni kanoistiky. Jedna se o discipliny kanoe jednotlivca

(C1) a kanoe dvojic (C2).

Soutézni disciplina kanoe se oznacuje C1, C2, C4, kajak K1, K2, K4. V kanoi
jednotlivett — C1 z&vodnik kle¢i na pénovém zakleku a padluje pouze na jednu stranu
padlem, které ma jeden list. V kanoi dvojic (C2) padluje kazdy ze zavodnika na jedné

strané. Ten samy princip plati na étyfkanoi (C4), kde dva padluji napravo a dva nalevo.
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Kanoe se fidi pootocenim, takzvanym rychlostnim odlomenim/ulomenim péadla v konci

zabéru.
Obr. €. 1: Sebastian Brendel (vlastni zdroj)

V kajaku zavodnik sedi s pokréenyma nohama, mezi kteryma ma kormidlo a tim
pomoci ocelovych lanek uréuje smér jizdy. Kajakat narozdil od kanoisty ma padlo se
dvéma listy. Na deblkajaku — K2 a ¢tyfkajaku — K4 padluji vSichni kajakafi stejné, to

znamena, ze ponoiuji list do vody ve stejnou chvili na stejné strané.

Obr. ¢. 2: Adam van Koeverden (vlastni zdroj)

Zavody se rozdéluji do nekolika skupin podle délky traté. Mezi kratké traté
zatazujeme 200m, 500m, 1000m. Mezi dlouhé traté fadime 2km, Skm a maraton. Trat
maratonu je dlouha 28,8km pro kanoisty a 36km pro kajakate. Olympijskou disciplinou
pro muze na kajaku jsou traté: K1200m, K1 1000m, K2 200m, K2 1000m a K4
1000m. Pro muZe na kanoi: C1 200m, C1 1000m, C2 1000m. Pro Zeny je zatim na
olympijskych hrach zatazen pouze kajak, avSak v roce 2016 v Tokiu by se vyrovnanim
muzskych a Zenskych disciplin ke slovu méla dostat 1 Zenskd kanoe. Dosavadni

kategorie pro zeny: K1 200m, K1 500m, K2 500m, K4 500m.

Zavody na kratkych tratich probihaji v 9 vybojkovanych drahach a startuje se ze
startovaciho zafizeni, takzvaného bloku. Kazda draha méfi devét metrt na $if. Startovni
povel v rychlostni kanoistice je u nas i ve svété ,,Ready, set, go*. V kazdém zavodé se

startuje Vv rozjizd’kach, zkterych zavodnik muze postoupit bud’ piimo nebo pries
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mezijizdu do findle A ¢i B. Postupové kli¢e jsou pouzity podle poctu zavodniki, ktefi

startuji v kategorii.

Zavodni lodé maji stanovenou maximalni délku a minimalni hmotnost, ktera se
pravidelné kontroluje po kazdém zavodé u nahodné vybranych zavodniki. Na kratkych
tratich pro kanoe jednotlivcu to je 16 kg, pro kanoe dvojic 20 kg. Pro kajak jednotlivci
12 kg, pro kajak dvojic 18kg. V maratonu jsou lod¢ odlehceny, tudiz singlkajak vazi
8kg, deblkajak 12 kg, singlkanoe 10 kg, deblkanoe 14 kg. Diive se lodé vyrabély
hlavné ze dieva. Dievéné lod¢ byly daleko téZ8i nez dnesni, Které jsou od roku 1998,

kdy se zménily pravidla o minimalni Sifce lodi, vyrabény vétsSinou z karbonu.

Mezinarodni kanoistickd federace se od roku 2015 rozhodla snizit vdhu kénoe
z 16 kg na 14 kg pro muze i Zeny. Pro mnohé to neni zrovna dobra zprava, jelikoz své
kanoe na méné nez 15kg neodvazi. Proto CSK jedna, od kdy zavede tuto vahu kanoi
v Ceské republice, aby to nebyl veliky zasah do pravidel a do finanéni stranky

sportovcu a klubd.

2.1.2 Historie rychlostni kanoistiky

Rychlostni kanoistiku dostal do podvédomi Josef Rassler-Ofovsky, ktery ma
na rozvoji nejvétsi zasluhy. Na jeho popud se zacaly vyrabét kanoe, které se vyuzivaly
na vodni turistiku. Vznikla u nas fada vyznamnych kanoistickych klubti, a proto v roce
1913 doslo k zaloZeni Svazu kanoistii kralovstvi ¢eského — predchiidce dnesniho CSK.
Kanoistika a vodni turistika se zacala dostavat do podvédomi na celém svété a na
zaklade¢ toho, byla v Kodani 20. 1. 1924 zalozena mezinarodni kanoisticka federace —
International Representantschaft fir Kanusport (IRK). Zakladajicimi staty bylo
Svédsko, Dansko, Némecko, Rakousko a pozdé&ji v roce 1925 i &esky svaz, ktery je

pocitdn mezi pét zakladajicich zemi.

Prvni velkou udalosti pro rychlostni kanoistiku bylo vroce 1933 prvni
mistrovstvi Evropy v Praze, diky kterému se kanoistické soutéze zafadily do programu
olympijskych her v Berling v roce 1936. V roce 1938 se uskuteénilo ve Svédsku prvni

mistrovstvi svéta.

Na zékladé 2. svétové valky zanikla IRK a vroce 1946 vznikla na jejich
principech dne$ni Mezinarodni federace kanoistiky — ICF. V letech 1954 -1960 byl
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piedsedou federace JUDr. Karel Popel, ktery se zaslouzil o uspoifadani MS v Praze
Vv roce 1958.

Kra¢mar a kol. (1998) uvadé¢ji nejvyraznéjsi osobnosti rychlostni kanoistiky.
Generace 30. a 40. let: B. Karlik — J. Brzdk — Felix (trojnasobny mistr svéta), V.
Syrovétka, V. Reif, J. Vizner, L. Cigler. Ve 40. a 50. letech: J. Hole¢ek, F. Capek, B.
Kudrna. V 60. letech jsme zaznamenali pokles, nahoru §la vykonnost opét v 70. letech:
J. Ctvrtecka, T. Sach, F. Masér, 80. léta: J. Vrdlovec, P. Kubi¢ek. Prelom 80. a 90. let:
P. Prochazka, A. Szabo, M. Doktor.

Mezi dne$ni osobnosti rychlostni kanoistiky patii: J. Dostal (3. misto OH
Londyn, 2x mistr svéta - K1, K4), D. Havel, J. Stérba, L. Trefil — vSichni 3. misto OH
Londyn, 1. misto MS na K4, J. Radon, F. Dvoiak (5. misto OH Londyn), M. Fuksa (2.
misto MS)

2.1.3 Historie kanoe Zen

V ¢lanku Elaina Keena (2012) mizeme najit zminky z historie Zenské kanoe.
Zeny se o kanoi zagaly zajimat jiz v roce 1924. Aviak v tehdejsi kultute nebylo
zvykem, zZe by zeny vykonavaly tézké prace ¢i sporty. Proto si kazdy myslel, ze
manévrovat na kanoi je pro malou a slabou damu velice obtizné a i z estetického
hlediska nevhodné. Desetileti se bojuje proti mytim, ze kanoe, ktera je provozovana

jednostranné by mohla zpiisobit neplodnost tim, Ze poSkodi reprodukéni organy zeny.

Na kanoi do roku 2008 jezdili pouze muzi. Na kanoi Zeny a divky jezdily pouze
v Kanad¢ a zadné zdravotni komplikace se u nich neprokazaly. Proto se i na zakladé
této skute¢nosti kanoistickd federace rozhodla zafadit od roku 2010 kanoe Zen do
mezindrodnich soutézi rychlostni kanoistiky. Tehdy byla tato disciplina na velmi nizké
arovni, co se tyka Evropy, a proto s stale spekulovalo o vyznamu této zenské discipliny
zatfazovat ji do programu soutézi. Program vSech mezinarodnich soutézi se

Vv poslednich letech velmi bouiliveé vyviji.

V roce 2011 probéhlo prvni mistrovstvi Evropy. Disciplina se jiz dostala na
vyssi uroven. Od té doby je zafazena do vSech evropskych i svétovych akci véetné
svétovych pohari. Do maratonskych soutézi od roku 2015. Pouze do programu

olympijskych bude zatazena az v Tokiu 2020.
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Zeny na kanoi zavodi na ME a MS v disciplinach C1 200m a C2 500m. Na trati
200m jiz pravidelné dosahuji casu pod 50 vtefin. Rekordni Cas je 46,419, ktery vlastni
kanad’anka Vincent-Lapointe, Laurence. V deblové disciplin€ na 500m zajeli mad’arské
patii Kanada, kterd zavodi na kanoi jiz n€kolik let, Mad’arsko, Bélorusko, Bulharsko 1

Ceska republika.

2.2 Faktory techniky v rychlostni kanoistice

Podle Dovalila a kol. (2009) tesi sportovec v kazdém sportovnim vykonu
konkrétni pohybovy tkol. Technikou se rozumi ucelny zpusob feSeni pohybového
ukolu, ktery je vsouladu smoznostmi jedince, sbiomechanickymi zakonitostmi
pohybu a uskutectiuje se na zakladé neurofyziologickych mechanismu fizeni pohybu.
Vyuzivaji se pritom i dal$i ptedpoklady sportovce, predevs§im kondi¢ni, somatické i

psychické.

Technika je ptedev§im zaleZitosti fizeni motoriky. Cilem je dosazeni dokonalé
efektivni organizace sportovni ¢innosti, tj. takového usporadani pohybu v prostoru a
Case, které vede k uspésnému feseni pozadovaného pohybového ukolu. To v zasadé

urcuje dokonald souhra zcastnénym svalovych skupin, fizend nervovou soustavou

(Dovalil a kol., 2009).

V rychlostni kanoistice je technickd pftipravenost jednim z rozhodujicich
faktord, které ovliviuji sportovni vykon. Technicka slozka ovlivituje i slozku kondiéni.
sportovni vykon. Technika je zvladnuti pohybu na zakladé biomechanickych zakond,

danych pravidel discipliny a efektivnosti pohybu.

Technika je ucelny zpusob teSeni pohybového tkolu, pfi¢emz je toto feSeni
vybrano na zaklad¢ vsestrannych piedpokladi sportovce v souladu s jeho moznostmi,
biomechanickymi zakonitostmi a platnymi pravidly. Techniku si sportovci osvojuji a
zdokonaluji ji, tzv. technickou pfipravou. Technickd ptiprava je proces zaméfeny na
osvojovani a zdokonalovani sportovnich dovednosti, jimiz sportovec projevuje sviij

vykonnostni potenciél ve slozitych podminkach soutézi (Choutka a Dovalil, 1991).

Pro zvladnuti techniky, je dobré zacit s pfipravou jiz od ,benjaminki“ a
postupné zavodnika upozoriiovat na chyby v technice, aby se zbyte¢né neprohlubovaly.

Podle Hottmara (2011) se technika zdokonaluje postupné s vyvojem zavodnika. Chyby
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segmentl jednotlivych drah téla a padla (napt. zpomalené video ¢i fotky), je pro
ucinnost padlovani rozhodujici nacasovani jednotlivych fazi zabéru (dobry rytmus) a
pusobenti sil v ¢ase, vyhmatnuti vody a uvolnénost, o ¢emz se mluvi jako o citu pro

vodu.

Pro zaklady technické pfipravy musime vyuzivat principy motorického uceni, podle
nichz se rozliSuji ¢tyfi faze. Faze si zkonkretizujeme piimo na rychlostni kanoistiku. a)
osvojeni hrubé struktury pohybu — ziskani poznatku jen z volné jizdy, osahani si padlo,
lod’, zabérové plochy péadla, zapojeni svalovych skupin, b) zdokonalovani dovednosti
ve standardnich podminkach. Je zde moznost i padlovaciho bazénu a trenazéru, které

jsou dobrou simulaci padlovani na vodé (Demetrovic¢ a kol., 1988).

Technika padlovani na kanoi se sklada z koordinované série pohybu s padlem,
které maji za nasledek, Ze se lod’” pohybuje dopiedu nejvétsi moznou rychlosti.
Padlovaci technika se vyvijela po dlouhd Iéta, nicméné lze konstatovat, ze zédkladnim
pozadavkem je plynuly pohyb kanoe dopiedu bez, nebo s minimalnim houpanim
(Szanto, 1994).

2.2.1 Technika padlovani na kanoi

Kanoisticka technika je velmi slozity cyklicky pohyb, ktery je vhodny provadét
nejprve Vv jednodussich podminkach jako je padlovaci bazén nebo molo, kde ¢loveék
nema problémy se stabilitou. Padlovani se procvicuje jako jednotlivy prvek, abychom
se naucili spravné drzeni padla a pochopili jednotlivé ¢asti zabéru. AZ po zvladnuti a

pochopeni zabérovych ploch a veskeré manipulace s padlem, vcetné fidicich zabéra,

vvvvvv

Kraémar (2002) u zébéru vpied uvadi, Ze vychozi poloha je aktivovdna
protazenim svali, flexe vlokti pfi iniciaci pohybu je mald. Je vyuzita silna
propriocepce V pletenci ramennim. T¢Ziste téla je prenaseno na opérné body koncetin,

ptes klicovy kloub (rameno) pak témto kloubiim sméfuje tah svali.

V kanoistickém zdbéru je vyuzivano hlavné vzptimovacu trupu. Zabér vyzaduje
aktivaci vétSiny svalt horni koncetiny a trupu. Definice techniky padlovani v kanoistice
je idealni cyklicky pohyb. Sklada se z opakovanych zabéru. Rychlost lodi a efektivita
techniky je ovlivnéna délkou a smérem zabéru, vynaloZenou silou na padlo, pfenesenim

pohybu na lod’ a frekvenci zabérti (Mares, 2003).
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Pro spravné provedeni kanoistické techniky a kanoistického zabéru je dilezité si
spravné kleknout do kanoe na jednu nohu, kterou si kanoistka sama zvoli. Nejprve si
musime nastavit zaklek tak, abychom po kleknuti do lod¢ méli lod” v roviné (lod’ by
nem¢la byt naklonéna na zadnou stranu). Dolni koncetina — klecici byva ve vétsiné
pfipadti opfena o zapérku nebo upevnéna kurtou, aby se kanoistka mohla zapfit
chodidlem. Dolni konéetina — ,,pfedni“ by méla v koleni svirat Ghel 90 — 120° a
chodidlo by mé¢lo byt mirné vyto¢eno $pi¢kou ke strané, kde zavodnice padluje. Panev

by méla byt protlacovana vpied, aby nedochazelo k tzv. zasedavani.

2.2.2 Faze zabéru

Zakladnim prvkem kanoistického pohybu je zdbér, ktery se ¢leni na oporovou a
bezoporovou fazi. Oporova faze se déli na nasazeni listu padla (odpovidajici 13% doby
celé faze), tazeni (72% - 74%) a vytazeni (11% - 13%). Nejvétsi posun lod€ i nejvétsi

rychlost probiha pii zabéru béhem tazné faze (Kra¢mar, 2002).

1. féaze — zacatek zabéru — faze pienosova
2. faze — zasazeni
3. faze —tazeni

4. féaze — vytazeni + fizeni

Rozbor a popis jednotlivych fazi zabéru:
1. faze - ptenosova

Podle Doktora (2006) kanoisticky zabér za¢ina v zakladni kanoistické poloze
v uvolnéni, které nasleduje po vytazeni padla z vody. Tato poloha je meznikem mezi
dvéma po sobé nasledujicimi zabéry a je zaroven odpocinkovou fazi v niz kanoista
relaxuje a pfipravuje se na provedeni dalSiho zabéru. Pii pomalé jizdé na nizké
frekvenci padlovani je tato relaxace zietelnd, s vyssi frekvenci se zkracuje, ale méla by

byt vzdy pfitomnd 1 v nejvyssim zdvodnim tempu.
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Tato faze se nékdy také nazyva jako odpocinkova, kdy dochazi k relaxaci a
ptipravé na dalsi zabér (Bily, 2000). Avsak v teto fazi, pokud chce zavodnik provést

kvalitni fazi tazeni, je zde nutnosti byt ve fazi prenosové aktivni, nikoliv relaxovat. Na

obrazku ¢islo 3 je znazornéna faze ptenosova pii rychlé jizdé.

Obr. ¢. 3: Voda — faze pienosova
2. faze zasazeni

Po fazi pienosové tedy potom, kdy zabér zaéina, nésleduje faze zasazeni padla
do vody. Spodni rameno se piedsouva pied rameno horni ruky a uréuje zasazeni padla
do vody v optimalnim Uhlu. Trup se naklani vpied a pretaci v zadech. Horni paZe by
méla byt rovnobézné se spodni pazi. Na padlo je potieba se tzv. povésit, aby zabiraly
hlavn¢ zadové svaly. Paze jsou pii zasazeni padla natazeny. Padlo by meélo byt
zasazeno kolmo k vod¢, abychom vodou zbyte¢né ,,nepromachli. Spolu s trupem se
doptedu dostavaji i nohy a utvareji tak spravné podminky pro efektivni zasazeni padla
do vody. Hlava v prodlouzeni trupu. Pohyb celého téla by mél byt plynuly,

nepiferusovany a provaden jako celek, coz vidime na obrazku ¢islo 4.

Obr. ¢ 4
Voda - faze

zasazeni.




3. faze - tazeni

Pohyb padla dale pokracuje v pfedozadnim pohybu ve fazi tahu, kterd je
nejvetsim pohanécim momentem celého zébéru. Kanoista by se mél snazit o co mozna
nejvétsi mozny pienos sily pies padlo do lodi. (Zavodnik se vlastn¢ odpichuje od vody
a posouva lod’ vpied) (Doktor, 2006). Touto fazi zavodnik urcuje rychlost celého
zabéru 1 rychlost lod€. Zabér by m¢l byt veden podél lodi, tak aby byl ptimy. Trup

celého téla se narovnava, tak aby kanoista drzel padlo kolmo k vodé jako na obrazku

¢islo 5.

Obr. ¢. 5: Voda — faze tazeni
4. faze - vytazeni

Posledni faze zabér ukoncuje vytazenim padla z vody pies mirné pokréenou

rrrrrr

nohama kanoista provadi tzv.odhoz, kterym dava lodi impuls, aby se stale lod’

pohybovala doptedu jako na obrazku ¢islo 6. Cely cyklus fazi se stale opakuje.

Obr. ¢. 6
Voda - faze

vytazeni




2.3 Bazén s protiproudem — flum

Plavecky flum je zafizeni, které vytvari podminky pro nepferuSovany pohyb
proti proudu vody s moznosti nastaveni rychlosti proudu v rozmezi 0,5 m*s™ do 2,5
m*s™. To znamené, Ze tento bazén pracuje na principu plaveckého trenazéru.

Soucasti plaveckého flumu je 3 m dlouhé a 1 m S$iroké okno, umisténé na
podélné stran¢ bazénu tak, aby bylo mozné vidét plavce pod vodou. Coz nam usnadiiuje
ziskani videozaznamu ptipravné a zébérové faze métreného pohybu provadéného pod
vodni hladinou (Vodic¢ka, 2011).

My jsme flum vyuzili pro padlovani na rychlostni kanoi. Pro nase ucely byl
flum lep$i variantou neZ padlovaci bazén. Snazili jsme se docilit, co nejvetsi podobnosti

padlovani jako na realné vodé. Lod’ se nam nezastavila diky padlovani v protiproudu.

2.3.1 Faze zabéru v bazénu s protiproudem (flumu)
Stejné jako na klidné vod¢, tak i v padlovacim bazénu ¢i ve flumu rozlisujeme
jednotlivé faze zabéru. Podle Mruzkové (2011) bod v misté zasazeni listu do vody se

stdva mobilnim bodem a zdbérova (spodni) paze je taZzena smerem k trupu sportovce.

Na obrazku ¢islo 7 si kanoistka ve fazi zasazeni musi davat pozor na okraj
flumu, aby se ho vyrazné nedotykala, jelikoz by si zkratila délku zabéru, ktery by pak
nebyl plnohodnotny. Kanoistka se snazi, co nejvic natahnout dopiedu a tzv. nalehnout
na predni nohu. Jeji trup se ohyba a mirné pietaci, spodni rameno se dostava pred horni

rameno. Horni paZe by méla byt, co nejvice nad vodou (nad spodni rukou). Ob& nohy

se dostavaji s trupem dopiedu.

Obr. ¢ 7:
Flum — faze
zasazeni.
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Faze tazeni je ve flumu specificka tim, Ze zavodnik musi vynalozit vice sily nez na
klidné vod¢€. Pro méné zdatné zdvodniky to znamena, ze zapojuje i jiné svaly nez na
vode¢, diky Spatné technice s nedostate¢né vyvinutou svalovou slozkou. Proto je potieba

v této fazi dbat na spravné provedeni.

Ve fazi tazeni se kanoistka na obrazku ¢islo 8 tzv. povési na padlo a snazi se
zabirat hlavné zddovymi svaly. V tomto momenté zapojuje i zaddovy vzpifimovac.
Spodni paze tdhne plynule vodou, horni paze tla¢i dlani padlo dold. Padlo by mélo byt

kolmo k vodg¢, proto se kanoistka trupem musi zvedat stejné rychle jako pazemi.

Long Distance Swim

Obr. ¢. 8: Flum - tazeni

Féaze vytazeni je ve flumu daleko jednodussi nez na klidné vodé. Kanoistka zde
sice ma nepatrné problémy se stabilitou, ale po delsi dobé si tuto bez oporovou fazi
muze nacvicit bez vétSich potizi. Nemusi zde provadét fidici zabér, tudiz se muize
soustfedit pouze na praci nohou, zad a vytazeni padla z vody. Cim vice se bliZi ke konci
zabéru, tim vice jsou nohy pevnéjsi, a jimi dojde do pravého uhlu, kde zabér ukoncuje
dotazenim spodni ruky proti ky¢li spodni nohy. Kyc¢el spodni nohy se snazi tlacit proti
spodni ruce, jakoby se k ni piitahoval. Soucasné se dorovnava v zadech a provadi tzv.
odhoz, ktery soucasné udrzi zavodnika ve stabilni poloze. Dorovnanim trupu zavodnik
uleh¢i praci rukam a pfenese veétSinu zatéze na bederni svaly. V této fazi ukonceni
zabéru je nejCastejs$i chybou tzv. pfisednuti, které nastava pii propnuti pfedni nohy,

nedodrzeni Ghlu cca 90°, coz je patrné i na obrazku ¢islo 9.
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Obr. ¢. 9: Flum — vytazeni.

Ptenosova faze je do jisté miry stejnd jako na klidné vod€. Zavodnik se zde
muze maximalné vénovat uvolnéni svalstva, protoZze se nemusi znepokojovat rusivymi
faktory jako napt. vitr a viny. Na obrazku ¢islo 10 vidime pienosovou fazi, kdy ma
kanoistka uvolnéné obé horni koncetiny.

T —

Long Distance Swim

Obr. ¢. 10: Flum — pfenos.

2.4 Hlavni zapojovane svaly na kanoi pri zabéru vpied
Na zébéru vpted na kanoi se podili mnoho svalovych skupin a jedna nemuze
pracovat bez druhé. Svaly pracuji nejvice v hlavnich fazich zabéru, a to ve fazi zasazeni

padla do vody a ve fazi tazeni. V téchto fazich jsou svaly v nejvétsim napéti.
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Podle Jezka (2003) pohyb horni paze vychazi z flexe ramenniho kloubu 160°
(odvozeno od sagitalni roviny). Z této vychozi pozice pro zabér je pohyb tlaéné paze
veden do extenze a mirné horizontalni addukce. Pohyb tlaéné paze konci v 80° flexe,
sagitalni roviny. Pro pohyb dolni tazné paze je vychozi poloha 80° flexe v ramennim
kloubu. Pohyb je veden do extenze a konci v 0° sagitalni roviny. V zavéru zabéru kdy
dochazi k vytazeni padla z vody, jde tazna paze do mirné abdukce. Trup provadi

extenzi, naopak kle¢ici noha provadi flexi kolena a kyc¢le.

Miru a druh zapojovanych svalli ovlivituje mnoho vnéjSich i vnitinich faktort.
Nejvice zalezi na vyspélosti zdvodnika po technické strance. Aby mohl vyuzivat
nejvice potiebné svaly, musi byt pohyb fadné proveden a zautomatizovan.

1

Obr. ¢. 11: Nejvice zatéZzované svaly v rychlostni kanoistice (pfevzato z Bernacikova
kol., 2010).

2.4.1 Zadové svaly

Svaly zadové tvofi zadni a laterdlni ¢ast trupu a skladaji se ze tii vrstev:
hlubokeé, stiedni, povrchni. Svaly plisobi rtizn¢ podle vrstev. Nejhlubsi vrstvy plisobi na
jeden funkéni segment ve smyslu extenze segmentu nebo kontralateralni rotace pti
uklonu. Zadov¢é svaly jako celek pti symetrické aktivaci extenduji patet pii fixaci
panve. Zvétsuji bederni lordozu a u€astni se 1 pfi dychani; pracuji na principu
dynamické rovnovahy a piechazeji do oblasti zadnich svalt $ijovych, a proto se da
jejich aktivita tézko posuzovat izolované bez souvislosti s kréni pateti (Véle, 2006).
Zadové svaly hraji pti jizd€ na kanoi velkou roli. Je to nejvétsi svalova skupina

vyuZzivana v rychlostni kanoistice.
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Prvni vrstva svalt — povrchova:

1. MUSCULUS TRAPEZIUS

Je to Siroky, relativné plochy sval. Pfedevs§im stabilizuje lopatku a fixuje ji na svém
misté. Tento sval je spiSe morfologickou nez funk¢ni jednotkou a obsahuje v sob¢
nekolik funk¢nich celkt, jejichz funkce je dana Gipony na prislusnych castech skeletu
(Véle, 1997). U rozsahlého plochého svalu lze kazdy jednotlivy usek svalu pracovat,
jako kdyby slo o samostatnou hlavu svalu, a proto nékteti rozdéluji sval na vice ¢asti

(Véle, 2006).
2. MUSCULUS LATTISIMUS DORSI

Siroky sval zadovy je rozsahly plochy sval trojihelnikového tvaru. Je z funkéniho i
estetického hlediska jednim z nejdtilezit&jsich svalt lidského t&la (Cihdk, 2001).

Druha vrstva:

3. Musculus rhomboideus minor et major

Svaly rombické jsou rozepjaty jako tenka vrstva od trni dolni kréni a horni hrudni
patefe k vnitinimu okraji lopatky. Svaly maji paralelni snopce (Cihak, 2001). V praxi se
mluvi o jediném svalu: m. rhomboideus, ktery pfitahuje lopatku smérem k patefi se
soucasnou rotaci lopatky, jejiz dolni uhel staci medialné (Véle, 2006).

4. Musculus levatur scapulae

Zdviha¢ lopatky je $tihly sval jdouci od horni kréni patefe k hornimu Uhlu lopatky. Je
skryt pod trapézovym svalem. B&Zi od pti€nych vybézka prvnich ¢ty krénich obratli
na horni okraj a vniténi hranu lopatky (Cihak, 2001). Upon na hornim Ghlu lopatky je
zatézovan pii noSeni biemen v rukou, byva proto casto bolestivy (Véle, 2006).

5. Musculus serratus posterior superior et inferior

Tento sval jde od zac¢atku k uponu smérem laterokranialnim, jako zuby od dolni hrudni

a zacatku bederni patefe k dolnim zebram.

2.4.2 Svaly hornich koncetin
Horni koncetiny jsou uchopovacim a manipula¢nim organem cloveka a slouzi

k sebeobsluze, praci i ke komunikaci a Gcastni se aktivné pii udileni nebo pfijimani
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kinetické energie. Pro spolehlivou ¢innost vyzaduji posturalni spolupraci osového

organu pro zajisténi stabilizace polohy téla pii manipulaci (Véle, 2006).
Svaly ramenniho pletence:
1. MUSCULUS TRAPEZIUS,

2. Musculus rhomboideus minor et major,

3. Musculus levatur scapulae,
Popsany ve skupiné svalt zadovych.
4. MUSCULUS TRICEPS BRACHII

Je mohutnym extensorem loketniho kloubu. M4 tfi hlavy. Je to extenzor loketniho
kloubu, jeho dlouha hlava se navic podili na extenzi a addukci ramenniho kloubu
(Cihak, 2001).

5. MUSCULUS BICEPS BRACHII

Funk¢né tento sval ohyba loket a supinuje predlokti. ProtoZe zac¢ina na lopatce, tak se
navic uplatiluje asi 1/3 sily svalu na pohyby v ramennim kloubu: dlouha hlava poméahéa
pfi abdukei, kratka p¥i addukci a flexi (Cihak, 2001).

6. Musculus supraspinatus

Nadhiebenovy sval je u ¢lovéka pomérné maly kosterni sval, ktery ovlada ramenni
kloub. Je inervovan nadlopatkovym nervem, ktery pfi svém pribéhu lezi ptimo na
kosti. Pomaha pti abdukci paze, rotuje pazi zevné.

Spojuje lopatku s humerem, abdukuje pazi do 90° a pomaha pii horizontalni extenze
paze ( Véle, 2006).

7. Musculus infraspinatus

Spojuje lopatku s humerem, plisobi zevni rotaci a horizontalni extenzi paze. Je

soucasn¢ kryt svalem deltovym a svalem trapézovym (Véle, 2006).
8. MUSCULUS DELTOID

Deltovy sval spojuje kli¢ni kost s lopatkou a s humerem. Ma tfi funkéné odli$né ¢asti.
Ptedni ¢ast provadi ventralni flexi paze (pfedpazeni), plisobi pii horizontalni addukci,
anteverzi ramene, abdukci a vnitini rotaci paze. Stiedni ¢ast provadi abdukci paze.
Zadni ¢ast provadi horizontalni extenzi, podporuje extenzi a zevni rotaci paze (Véle,

2006).
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9. Musculus flexor — ohybag¢ prsta

10. Musculus extensor — natahovac prsti

2.4.3 Svaly dolnich koncetin
Dolni konéetiny zajist'uji lokomoci, posturalni aktivitu a oporu pohybové

soustave pfi pfijimani nebo udileni kinetické energie (Véle, 2006).

Svaly ky¢elniho kloubu:

1. Musculus iliopsoas

- m. psoas — spojuje bederni obratle s femurem

- m. iliacus — spojuje panev s femurem vnitini strany

Obé c¢asti svalu mohou pracovat izolované a maji uzky vztah k panevnim orgdnim a
k pateti (Véle, 2006).

Svaly hyzd'ové:

1. Musculus gluteus medius

Lezi pod velkym hyzd'ovym svalem, ktery piekryvé jeho zadni tietinu (Cihak, 2001).

Spojuje panev s femurem a ma tyto hlavni funkce: abdukci v ky¢li (unozeni), pfedni
¢ast pomaha pfi anteverzi panve a vnitini rotaci v kycelnim kloubu, zadni ¢ast pomaha
pii retroverzi panve a pii zevni rotaci a extenzi v ky€li. Zaroven ptispiva ke stabilizaci
polohy panve ve frontalni rovin€é. Ma velky vyznam pro stabilizaci panve pfi chizi

(Vele, 2006).
2.Musculus gluteus maximus

Je nejvetsi hyzdovym svalem, jde od zadni ¢asti lopaty kycelni, od kosti kiizové a
kostrée (Cihak, 2001).

Spojuje panev s femurem ze zevni strany. Jeho hlavni funkce jsou: vzpiimeni trupu ze
diepu nebo ze sedu, extenze femuru proti panvi, podpora addukce femuru, ale i jeho
abdukce a podpora zevni rotace v kyc¢li (Véle, 2006).

3. Musculus gluteus mimimus

Ma stejnou funkci a podobny prubeh jako m.gluteus medius s podstatné mensi silou
(Vele, 2006).
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Piedni svaly stehenni:
1. Musculus quadriceps femoris

Jak uvadi Cihak (2001) étyfhlavy stehenni sval se sklada z m.rectus femoris, m. vastus
medialis, m. vastus lateralis a m. vastus intermedius. VSechny slozky se upinaji na
patelu. Diky své hlavni funkci, extenzi kolene, je tento sval dilezity pro udrzovani
vzptimené postavy (posturalni sval).

2. Musculus rectus femoris

Je to nejpovrchnéji polozeny dvoukloubovy sval zacinajici na kycelni kosti a nad
kloubem kyc¢elnim. Provadi extenzi kloubu kolenniho a pomocnou flexi kloubu
ky&elniho (Cihak, 2001). Jeho vliv na ky&elni kloub je zavisly na postaveni kolena
(Vele, 2006).

3. Musculus sartorius

Dlouhy sval stehenni — krejcovsky sval je §tihly sval. Pisobi jako zevni rotator
ky¢elniho kloubu, je jeho pomocnym flexorem a také pomocnym flexorem kloubu
kolenniho (Cihak, 2001).

Spojuje panev s tibii, ovliviiuje ky¢elni i kolenni kloub, Puisobi flexi v ky¢li a extenzi
Vv kolen¢ (Véle, 2006).

Zadni svaly stehenni:
1. Musculus biceps femoris

Probiha lateralné na zadni stran¢ stehna, spojuje bérec s femurem. Caput longum
(dvoukloubovy) spojuje panev s tibii a fibulou. Caput breve (jednokloubovy) spojuje
femur s tibii a fibulou. Ptsobi flexi v kolennim kloubu se zevni rotaci lytka, extenduje a

zevné rotuje v kycelnim kloubu (Véle, 2006).

2.4.4 Svaly brisni

Brisni sténa trupu je svalovy systém navazujici na postranni sval m.quadratus
lumborum. Vytvati pruzné spojeni hrudniku s panvi a patefi. Je tvofena svaly, které
predstavuji v ur¢itém smyslu antagonisty svalii zddovych. Tvofi ji skupina Ctyt

symetricky uloZenych svalt.
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1. Musculus rectus abdominis

rrrrr

(Cihék, 2001).
Spojuje vertikalnimi snopci sternum a ¢asti zeberniho oblouku se symfyzou. Je
prerusovan tendidznimi insercemi a je obalen silnou aponeurotickou pochvou

(Véle, 2006).

Musculus obliquus abdominis internus

Vnitini Sikmy sval bfisni tvoti stfedni vrstvu plochého lateralniho svalstva bfisni
stény. Snopce vnitiniho Sikmého svalu se od svého zacatku véjifovité rozbihaji
dopiedu a prechazeji v silnou uponovou aponeurosu (Cihak, 2001). Sval probiha
Sikmo a spojuje Siroce crista iliaca, torakolumnalni fascii lumbalni a Zeberni oblouk

s linea alba (\éle, 2006).

MUSCULUS OBLIQUUS ABDOMINIS EXTERNUS

Podle Cihaka (2001) je zevni $§ikmy sval bii$ni rozsahly plochy sval na povrchu
boc¢ni stény bifisni. Dopiedu medialné piechazi v plochou §lachu - aponeurosis
musculi obliqui externi, smér snopct svalu i aponeurosy jde shora dold a dopiedu
(jako ruka do kapsy).

Jeho tpony se u dobfe vyvinutého svalstva zietelné rysuji (Véle, 2006).

Musculus transversus abdominis

Pii¢ny sval bfisni tvofi téeti, nejhlubsi vrstvu postranniho biisniho svalstva (Cihék,
2001). Jeho snopce probihaji proti pfedchozim svalim horizontaln€ od
torakolumbalni fascie, od chrupavek dolnich Zeber crista iliaca smérem k linea alba,
a podle nov¢jSich nalezli néktera vldkna prechazi ptimo do branice. Lze ho rozd¢lit

podle funkce na horni, sttedni a dolni segment (Véle, 2006).
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2.4 Slozeni a funkce kosterniho svalu
V této kapitole se budeme zabyvat funkcemi kosternich svalii, svalovymi vlakny

a svalovymi fetézci.

Svaly se svoji regulaci patfi ke stézejnim tkdnim, které uskuteciiuji funkci
hybného Ustroji, pohyb. Jako efektory pohybu realizuji pohyb rychle nebo pomalu,
mohutné¢ nebo slabé, plynule nebo pieruSované. Jako brzdy pohybu musi tlumit,

zeslabovat a zamezovat pohyby (Javtrek, 1986).

2.4.1 Kosterni sval
Kosterni sval je soubor svalovych vlaken. Sval tvoii tfi komponenty: pfi¢né

pruhovana svalova vlakna, vazivo a pomocna zatizeni (cévy a nervy) (Dylevsky, 2007).

Zéakladni stavebni jednotkou pfi¢né pruhovaného svalstva je svalové vlakno.
Pti¢né pruhovani je zplisobeno sttidanim svétlejsich, jednolomnych a tmavsich,
dvojlomnych tsekti myofybril. Cervenou barvu svalové tkané zpisobuje barvivo
myoglobin. V pfi¢né pruhovaném svalstvu dale rozliSujeme vlakna rychla glykolyticka,
pomala oxidativni a rychla oxidativni glykolyticka. Rychla glykolyticka (bila) vlakna
jsou brzy unavitelna, zatimco pomala oxidativni (Cervena) vlakna jsou podstatné
odolngjsi (Cihak, 2001).

Podle Dylevského (2009) Kkosterni svaly tvofi hybnou, motorickou
(efektorovou) slozku pohybového systému. Pfiblizné 450 svali mlze reprezentovat az
45% hmotnosti lidského téla a metabolizmus svalové tkané predstavuje témetr 45%
latkové vymeény celého organizmu. Kosterni svaly jsou inervovany mozkovymi a
misnimi nervy. Bez nervového impulsu nedochazi ke svalové kontrakci. Anatomickymi
jednotkami kosternich svali jsou pficné pruhovana svalova vlakna (myofibrae

transversostriatae).

Pti¢n€ pruhovany kosterni sval se prostfednictvim Slachy vétSinou upind ke
kosti. V mist¢ uponu sval generuje pohyb. Svaly jsou jedinymi efektory

(,,vykonavagdi), které ma organismus k dispozici.
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2.4.2 Funkce kosterniho svalu
Zékladem svalové funkce je svalovy stah, kontrakce. Stah je za normélnich
okolnosti vyvolavan nervovym podnétem. Sila stahu se 1i$i u riiznych svalt; sval

zdvihne hmotnost 5-12kg na 1cm? priifezu svalovych snopetl (Dylevsky, 2007).

Podle Dylevského (2007) je vysledek kontrakce podle okolnosti rizny a podle
toho se rozeznévaji dva typy svalového stahu:
Kontrakce isotonicka, pti které se méni délka svalu (a pii ménici se délce zistava stejné
vnitini napéti svalu); isotonicka kontrakce je dvoji — kontrakce koncentricka, pii které
se sval zkracuje a kontrakce excentricka (brzdici), pfi niz se sval prodluzuje.
Kontrakce isometricka, jez je na rozdil od isotonické kontrakce, takova, pfi niz sval
vykonavé ¢innost statickou, neméni délku a jeho akce je patrnd na zméné napéti
svalového biiSka. Tento druh stahu charakterizuje rizné vydrze. Sval pfitom rychle

podléha unave, nebot’ trvajici stah ztézuje prutok krve.

Pohybové vlastnosti svalu jsou téz zavislé na vnitini struktufe svalu, podle niz
se méni dv€ hlavni mechanické slozky pohybu svalu, tj. vyska zdvihu a sila, jakou je

pohyb vykonavan (Dylevsky, 2007)

Dylevsky (2007) tvrdi, ze obvykle plati, Ze se sval mize zkratit (za sou¢asného
ztluSténi) o tretinu, nékdy az o polovinu délky svalovych vlaken. Pfi kontrakei o tfetinu
délky vlaken ma sval s podélnou upravou vétsi vysku zdvihu, av§ak mensi silu (méné
zucastnénych vlaken), kdezto svaly zpefené maji malou vySku zdvihu, pohyb vS§ak

vykonavaji velkou silou (pii velkém poctu zGcastnénych vlaken).

2.4.3 Svalové retézeni

Konkrétni sval nebo svalova skupina je ¢initelem ve vice riiznych funkcich
s riznymi ukoly. Je zfejmé, Ze funk¢nich déleni mlize byt vice, jejich propracovanost
nebude ve v&tsing piipadu tak precizni jako u déleni ryze anatomického. Souvisi to
s prvkem casoprostorové dynamiky svalovych funkci. Funkce svalovych skupin spolu
souvisi a jsou propojeny ve svalovych fetézcich. Jemna odchylka v nastaveni vychozi
polohy tak mtze velmi diferencované ménit funk¢ni zapojeni jednotlivych svalt

Vv celém svalovém fetézci (Kolat, 2001).

Veéle (2006) tvrdi, ze svalovy fetézec vznika vzajemnou fyzikalni i funkéni
vazbou n¢kolika svali nebo smyc¢ek propojenych mezi sebou facidlnimi, §lachovymi i

kostnimi strukturami do fetézce tvoticiho samostatny slozity utvar, jehoz funkce je
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programove fizena z CNS. Téchto fetézcli miize pracovat soucasné nekolik a tim se
znaén¢ rozsituje adaptabilita a flexibilita pohybové soustavy jako celku. Zietézené
svaly nemusi pracovat synchronné ve vSech svych ¢lancich a CNS umoziuje sekvenéni
zapojovani jednotlivych ¢lanki podle pfedem programovaného ¢asového rozvrhu
(timing), kterym se pohyb svalli koordinuje a tim dosahuje pfesnosti pohybu pfi uspote

energie.

2.5 Kineziologicka analyza svali pri zabéru vpred na kanoi

Puvodni chapéani kineziologie vychazelo z potieby analyzovat pohyb lidského
téla pro ucely kinezioterapie, resp. lécebné télesné vychovy (Posse, Skarstrom,
Bowen, aj.) a ortopedie (Steindler). Z historicky prvnich texti je zfejmé, ze klicové

zdroje informaci byly hledany v biomechanice, fyziologii a anatomii, resp. morfologii.

Nase predstava obsahu kineziologie vychazi z ptfedchoziho defini¢niho
vymezeni, ale ma Sir§i pfesah: Kineziologie je véda o biologickych komponentéach,
aspektech a atributech pohybu v procesu vyvoje a o vlivu pohybu na biologické
struktury (Dylevsky, 1994).

2.5.1 Pribéh zabéru

Zacatek zabéru zacina tak, ze kanoistka postupuje smérem dopiedu a doli
pazemi, trupem i dolnimi konéetinami. Hned na zac¢atku zabéru se aktivuje m.triceps
brachii, jak na spodni pazi, tak na horni. Spolu m.triceps brachii nasleduje m. trapezius,
ktery slouzi zaroven jako vzpfimovac trupu a zarovei je jim zajiSténa stabilizace
lopatky. Nejdilezitéjsim svalem pro spravné a efektivni provedeni zacatku zabéru —
zasazeni padla do vody, je m. lattisimus dorsi. Na tento sval pienasi kanoista celou svou
vahu, protoZe ma lokomocni vliv na trup, ktery je pti zabéru plné vyuZivan. Hlavni

svalem aktivovanym dolnimi koncetinami je m. biceps femoris.

V pribéhu zabéru je vyuzivan m. lattisimus dorsi, ktery ukoncuje svou ¢innost
az pti fazi vytazeni padla z vody. Pii fazi taZzeni jsou pln¢ zapojeny svaly bfisni stény, a
to hlavné m. external abdominal oblique, jehoz hlavni funkci je udrzeni stabilizace
trupu pii zaberu. Svou roli samoziejmé pii fazi taZzeni hraji i svaly hornich koncetin. M.
triceps brachii na obou koncetinach, m. deltoid hlavné na spodni pazi, ktera provadi

zabér vpied.
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Pti kone¢né fazi — vytazeni by se mély aktivovat svaly dolnich koncetin. Zalezi
hlavné na technické vyspélosti zdvodnika, zda umi provadét tzv. ,,odhoz*“. Hlavnimi
svaly jsou m. gluteus medius, m. gluteus maximus, m. biceps femoris. Sou¢asn¢ jsou

zapojeny opét svaly biisni stény a m. deltoid s m. trapezius.

Ve fazi pienosu by m¢ly byt vSechny svaly v relaxaci az na svaly dolnich

koncetin, které sméfuji spolu s trupem smérem dopiedu k ptipravé na dalsi zabeér.

2.6 Elektromyografie

V této casti si piiblizime povrchové EMG diky, které jsme ziskali data a
informace pro zpracovani. Jelikoz EMG slouzi k méfeni svalové a nervoveé aktivity,
které dany sval tidi, mohli jsme na zaklad¢ vysledki z EMG zaznamu porovnat
vybrané svaly na klidné vodé a v bazénu s protiproudem (flumu). Vysledkem EMG

vySetieni byl elektromyogram.

Elektromyografie je vySetfovaci metoda, kterd je =zalozena na snimani
povrchové nebo intramuskuldrni svalové aktivity. Zaznamenava zménu elektrického
potencialu, ke které dochéazi pti svalové aktivaci. Elektromyografie poskytuje znac¢né
moznosti uplatnéni, ale zaroveil ma mnoho omezeni. Je nutné, aby limitace byla plné
pochopena, uvazena a eventuelné odstranéna, takze metoda muize byt uplatnéna na
védeckych zékladech a nejen na prostém pouziti. Elektromyografie je pfili§ snadna na
pouziti, ale také pfili§ snadnd na zneuziti (Rokyta, 2006; Wilmore 2008).
Elektromyografie je disciplina, ktera se zabyva, detekci, analyzou a vyuzitim

elektrického signalu, ktery je produkovany kontrakcemi se svaly (De Luca, 2006).

Podle Dufka (1995) patii elektromyografie mezi elektrofyziologické techniky,
které pracuji na principu registrovani elektrickych projevii svalového a nervového
aparatu a napomahaji  hodnoceni akéniho stavu motorického  systému.

Metodika vysetfovani svalovych aktivit pomoci povrchové elektromyografie ma
SVé misto v hodnoceni okamziku a rychlosti nastupu i relativniho poméru svalové
aktivity pfi vySetfovani komplexnich pohybovych vzorl. Elektromyografie je uznavana
jako vhodna metoda pro vysetfovani kineziologické analyzy lidského pohybu véetné

vySetfeni chlize a postury (Rodova, 2001).

Krobot a Kolarova (2011), se inspirovali dilem od autora De Luca (1997), ktery

podotyka, Ze se v soucasnosti povrchova elektromyografie vyuziva hlavné na:

1. urceni casové sekvence ndboru jednotlivych svali (timing),
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2. Urceni svalové unavy,
3. ureni velikosti svalové aktivity.

V kineziologickém vyzkumu je vyuzivand hlavné ke sledovani a hodnoceni
mechanizmi strategiec kontroly pohybu za fyziologickych i patologickych podminek
(Krobot a Kolarova, 2011).

2.6.1 Elektricka aktivita ¢inného svalu — ak¢ni potencial

Ak¢ni potencidl vznika, prestoupi-li depolarizacni proud (vzruch) potencial na
irovni prahu a vyvolava otevirani kanali Na®, které vede ke zvyseni “pozitivity* uvnit¥
bunky a k postupnému rozvoji akéniho potencialu. Akéni potencial aktivuje svalova
vlakna mechanizmem nervosvalové ploténky. Vzruseni svalového vlakna podléha ve
vetSing piipadl zndmému zédkonu “vSe nebo nic“. Nemusi tomu tak byt uplné vzdy. Je-
li do svalového vldkna piivedeno vice podprahovych impulst, mize vzniknout akéni
potencidl jeho sumaci. U povrchové elektromyografie prochazi akéni potencial pies
prilehlé svalové tkané, hlavné tuk a kazi, na jejimz povrchu jsou detekovany. EMG
signdl je vysledkem sledu akcnich potencidli motorickych jednotek, které jsou
detekovany povrchovou elektrodou v blizkosti kontrahovanych svalovych vlaken
(Rokyta, 2006).

Vzruch vznika zamérnou aktivaci svalu nebo po podrazdéni periferniho nervu.
Vznikly vzruch se $ifi nervovym vlaknem, aktivuje svalova vldkna a tim vznika
svalovy zaskub. Svalové zaSkuby jsou snimany elektrodami, pfenaSeny do procesoru,

zpracovany a zapsany v podobé EMG kiivky na obrazovku.

Elektricka aktivita svalu vyuzivad pro posuzovani mechanické aktivity moznost
relativniho sdruZeni registrovanych elektrickych signali s veli¢inami, které popisuji
mechanicky efekt kontrakce. Moznost pfifazeni v nékterych dostateéné jistych
ptfipadech vést az k nahradé. Obecné je ale piifazeni elektrické aktivity k hodnotdm
mechanickym znesnadnéno tadou vlivl. Jejich pfehlédnuti maze vést pii interpretaci

vysledki ke zkreslenému a zjednoduSenému nazoru na skute¢né pomery (Merletti,
2004)

2.6.2 Zpracovani dat a vyhodnocovani signalu
EMG signal ma tvar vin. Pomoci pfedzesilovace a zesilovace zesilujeme chténé

vlny a pomoci filtrace potlatujeme viny nechténé (tzv.artefakty). V piedzesilovaci je
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signal zesilen zhruba 500 nasobné¢ a v zesilovaci dojde k dalSimu 2 az 2 000 nasobnému
zvySeni signalu. Celkova hodnota zesileni se pak pohybuje od 1 000 az k 1 000 000
nasobku (Dufek, 1995). Po zesileni je nejb&ézn&jsi upravou signalu filtrace, pfipadné
rektifikace (Rodova a kol., 2001).

Pro zpracovani EMG signalu se obecné vyuziva rektifikace a integrace.
Rektifikaci rozumime usmérnéni elektromyografického signalu. Negativni faze EMG
signalu, ktery kolisa nad a pod bazalni linii je pfevedena do faze pozitivni, a tim

ziskame absolutni hodnotu elektromyografického signalu (Rodova a kol., 2001).

Dufek (1995) tvrdi, Ze rektifikace je uprava elektromyografického signalu, ktery
osciluje nad a pod bazalni linii. Jedna se o piehozeni zapornych hodnot do kladnych —

vytvoreni absolutnich hodnot ze vsech registrovanych amplitud.

Signal, ktery je nefiltrovany a nezpracovany se nazyva surovy nebo raw signal.
Surovy EMG se pohybuje mezi +/- 5000 V a typické frekvence jsou v rozsahu 6 az
500Hz (Konrad, 2005). De Luca (1993) tvrdi, ze maximalni vyskyt signalu ziskaného
ze svalii pomoci SEMG se nachazi ve frekvenénim pasmu 50-150Hz (De Luca, 1993).

Podle Rodové (2001) je mira aktivace svalu hodnocena ptedevsim pomoci
kvantifikace amplitudy signalu. Velikost amplitudy je ovlivnéna fadou faktoru, které je
nutno bréat v avahu a pfedem oSetfit pfi navrhu experimentu. EMG signal umoziuje
pouze zjistit, zda je sval aktivni ¢i nikoliv, poptipadé miru svalové aktivity ve smyslu

vys8i, nizsi aktivita, nelze ur€it o kolik.

2.6.3 Podstata EMG signalu
Podstatou elektromyografie je snimani akcénich potenciali aktivnich

motorickych jednotek v okoli elektrody (Krobot a Kolarova, 2011).

Pro ziskani kvalitntho EMG zdznamu je nutné piesné optimalni nastaveni
ptistroju, vérné zesileni prub&hu rozdilu potencialu na elektrodach (bipolarni svod),

zabranéni artefaktiim a stanoveni vhodnych snimacich bodl na svalu (Merletti, 2004).

2.6.4 Elektrody
Pro ziskani EMG signélu vyuzivame dva druhy elektrod. Elektrody jehlové a
povrchové. V této praci jsme pouzili povrchové elektrody, jelikoZ jsou méné invazivni

nez elektrody jehlové a pro nasi studii nemaji vyznam.
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Pomoci jehlovych elektrod sledujeme mikro-fyziologické procesy jednotlivych
motorickych jednotek, pomoci povrchovych elektrod vysetfujeme funkce povrchovych

svall nebo celych svalovych skupin (Barttinkova, 2006).

Povrchové elektrody se pouzivaji pii meéfeni rychlosti vedeni nervem,
reflexologickych a kineziologickych studiich. Obyc¢ejné se jedna o mensi kovové disky,
které se fixuji na odmasténou kuzi leukoplasti. Tyto elektrody zachycuji akéni
potencidly z vétsi plochy, takZze se zaznamenava aktivita z vice motorickych jednotek.

Vstupni odpor pii upevnéni by mél byt, co nejmensi (Merletti, 2004).

Poloha elektrod je velmi dilezita pro kvalitu vysledného signalu. Pii bipolarnim
snimani musi byt elektrody umisténé paraleln¢ s pribéhem svalovych vlaken.
Doporucuje se poloha na povrchu stiedu svalového biiska, kde mizeme snimat signal o
nejveétsi amplitudé (De Luca, 1997). Vzajemna vzdalenost elektrod by méla byt, co
nejmensi, aby se redukovala moznost vzniku ,,cross talk* (Krobot a Kolafova, 2011),

coz je nezadouci ovlivnéni signalu v okoli snimaného svalu.

Kra¢mar (2003) popisuje, ze lokalizace elektrod je mozna pouze do jednoho
ur¢itého mista svalu. Popisujeme-li aktivaci svalu, popisujeme aktivaci pouze mista
svalu, kde jsou lokalizovany elektrody. Vychodiskem je expertni vyhledani mista
nejveétsi svalové kontrakce pro lokalizaci elektrod. Je samoziejmé& nutné simulovat
pohyb, co nejvérnéji — tvar pohybu i charakteristika prace svalti ve smyslu kontrakce

koncentricka versus excentricka.

2.6.5 Vyhodnoceni EMG krivky

K hodnoceni EMG kiivky vyuzivame parametry, jako jsou Peak, Mean, Area,
Total Power. Hodnota Peak udava vrchol amplitudy dané kiivky. Této hodnoty se
vyuziva zejména pii sledovani timingu svalii. Mean je primérnd hodnota ktivky, ktera
je pravdépodobné nejdilezitéjsi v popisu amplitudy kfivky, jelikoz je vyhodna pro
srovnavaci analyzy. Hodnota Area je matematickym integradlem plochy pod kiivkou
pln€ usmérnéného signalu EMG. Je pfimo zavisla na délce hodnocené ktivky, coz miize
byt pro analyzu vyhodou i nevyhodou. Total Power je také matematickym integralem

kiivky, ktera je ale pfed tim upravena (Konrad, 2005).
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3. CILE A UKOLY PRACE

3.1 Cile prace
Cilem préce je popsat a porovnat pohybovy vzor pii zabéru vpied na rychlostni

kanoi na klidné vodé a v bazénu s protiproudem (flum).

3.2 Ukoly préce

- Seskupit dosud zpracovane teoretické poznatky z rychlostni kanoistiky.

- ShroméZzdit informace z anatomie a kineziologie svalil.

- Vybrat vhodné prostory a terén pro uskute¢néni méfent.
- Vybrat nejvice zapojované svaly pfi zdbéru vpted na kanoi.
- Umistit elektrody na vybrané svaly a jejich zdokumentovani.

- Pomoci EMG zkoumat aktivaci zapojovanych svali, souc¢asné nato¢it videozaznam ve

flumu 1 na klidné vodg.
- Vyhodnotit EMG zdznamy, zpracovat data jednotlivych svali.
- Vyhodnotit aktivaci svalii, porovnat jednotlivé svaly, urc¢it mozné odchylky.

- Sepsat diskuzi a provést zavéry, odpovédét na hypotézy.
3.3 Hypotéza
H1

Ma zabér vpied na rychlostni kanoi na klidné vodé rozdilné potadi aktivace svalt nez

zabér ve flumu?
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4. METODIKA PRACE

4.1 Charakter vyzkumu

Tato préce je empiricko — teoretického charakteru. Jedna se o piipadovou studii.
Podstatou tohoto pilotniho vyzkumu je na zakladé méfeni svalové aktivity urcit potradi
zapojeni nami vybranych svalii. Svalovou aktivitu jsme méftili povrchovou

elektromyografii se synchronizovanym videozaznamem — kinematické analyza.

Podle Hendla (2005) v piipadové studii na rozdil od statistického Setieni
sbirame velké mnozstvi dat od jednoho nebo nékolika malo jedincii a pfedpokladéme,
ze dikladnym prozkouménim téchto jedincii 1épe porozumime jinym podobnym

ptipadim.

4.2 Popis vyzkumného souboru

V této pripadove studii jsme zvolili jednu probandku, zavodnici v rychlostni
kanoistice na C1 a C2. Probandka je v dobrém zdravotnim stavu na zakladé
kazdorocnich zatézovych testil, dobré fyzické kondici, diky kazdodennimu tréninku.

V dobé méteni byla probandka v ptipravném obdobi ro¢niho tréninkového cyklu.

Na kanoi jezdi uz ¢tvrtym rokem, proto vyspélost technického stavu padlovani uz je na
vy$§i Grovni. Jiz druhym rokem se Ui€astni minimaln¢ jedné mezinarodni soutéze.
Probandka padluje na levou stranu. Probandka podepsala informovany souhlas, vzor

tohoto souhlasu je spolu s zZadosti o vyjadieni etické komise v piiloze €. 1.
Charakteristika probandky:

Vek: 23 let

Vyska: 170 cm

Véaha: 60 kg

Disciplina: C1 zeny

Rekord na C1 200 m: 54,105

Rekord na C2 500 m: 2:12,203
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4.3 Pouzité metody ziskani dat

4.3.1 Povrchova elektromyografie
Na méteni jsme pouzili 16-ti kandlovy EMG pfistroj MT - M6T16 s témito

parametry:

Vyrobeno: Finsko

Znacka: Megawin (Meg electronics)
Vzorkovani: 100/250/1000/2000/5000/10000 Hz
Pocet kanala: 16

RozliSeni: 14 bit

Typ EMG: Primérny/RAW/RMS/Integrovany

Ptislusenstvi: 8 kabelti zakon¢enych dvojicemi Ag elektrod.

Obr. ¢. 12: EMG piistroj

4.3.2 Kinematické analyza
Videozaznam byl potizen synchronné s EMG zaznamem. Byla pouzita digitalni
kamera znacky Sony 900VCR. Diky synchronizaci obou pfistroji, jsme méli moznost

kontrolovat priibéh zabéru, vérnost zdznamu a analyzovat zabérové ¢asti.

4.3.3 Pouzité materialy

Na testovani ve flumu jsme nemohli pouzit standardni kanoi, protoZe by se na
délku do bazénu nevesla. Proto jsme zvolili variantu mini kanoe od vyrobce Havel,
kterd je o jeden metr kratsi. Na vodé byla vyuzita vlastni kanoe probandky Plastex
Sprint.
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Typ padla: Gzké, standardné se pouziva v padlovacim bazénu. Diky jeho menSimu
odporu, je mozné vykonat vyssi frekvenci a vynaloZit na to mensi silu nez s padlem

Sirokym — v&tsim. Rozméry padla jsou: Sitka listu: 10 cm, délka listu: 45 cm.

Obr. ¢. 13: Padlo do padlovaciho bazénu (vlastni zdroj)

4.3.4 Pribéh méreni

Testovani probéhlo na UK FTVS v bazénu s protiproudem - ve flumu. Tento
bazén jsme zvolili z divodu toho, Ze se nejvice podoba samotné jizdé na vodé. Dale
testovani probihalo na vodni nadrzi DZban kviili dobré dostupnosti z fakulty télesné

vychovy a sportu a diky klidné vode¢.

- Na zacatku méteni se probandka musela rozeviéit a zahiat, jelikoz po nalepeni
elektrod by to jiz nebylo mozné.

- Poté jsme si ur¢ili svaly, na které umistime elektrody. Pti simulovaném
pohybu byly svaly palpovany fyzioterapeutem a do mista nejvétsi kontrakce

svalu byly umistény elektrody.
- Pfi méfeni byl EMG pfistroj synchronizovan s videokamerou.
- Doba métené trvala 30 vtefin, od kazdého pohybu dva pokusy.

- Mezi kazdym pokusem byla dostate¢na pauza na regeneraci.
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Mg¢feni probihalo v teplém listopadovém obdobi na stojaté vodé, téméf
Vv bezvétii. Celé méteni trvalo 90 min. V tomto ¢asovém useku se povétrnostni ani
teplotni podminky nezménily. Probandka absolvovala celkem ¢tyti Giseky (dva ve
flumu, dva na vodé) dlouhé 30 vtefin. I kdyz pro trénovaného jedince jsou takto kratké
useky na nizké Grovni naroénosti, méla mezi nimi dlouhé intervaly odpo¢inku

(5 minut), coz zamezilo nastupu unavy. Elektrody nebyly pielepovany.

4.4 Vybér svalu a lokalizace elektrod

Hlavnim faktorem pro vybér svalli byl samotny pohyb, ktery je provadén na
rychlostni kanoi — zabér vpied. Dalsim faktorem vybéru svall byla analyza svalovych
fetézcl zapojovanych u jednotlivych lokomoc¢nich vzord. Proto jsme se snazili umistit

elektrody na ty nejvice vyuzivané svaly pfi zabéru.

Pro tuto praci jsme métili sedm povrchovych svali, které jsou aktivovany na
zabéru vpied na rychlostni kanoi. Probandka provedla simulaci zabéru pro piesnéjsi

lokalizaci elektrod.

Podle De Luca (1993), ktery uvadi miru rozlisitelnosti +/- 10 vzorku (1000
vzorkl za vtefinu), jsme si stanovili hranici u jednotlivych svalil na zakladé¢ jeho

procentualni vzdalenosti od referen¢niho svalu v maximalnim rozmezi 1% (véetng).

Vybrané svaly:

1. m. trapezius R (Obrazek ¢. 11)

2. m. lattisimus dorsi L (Obrazek ¢. 11)

3. m. biceps brachii L (Obrazek ¢. 12)

4. m. triceps brachii R (Obrazek ¢. 13)

5. m. triceps brachii L (Obrazek ¢. 13)

6. m. deltoid medial part R (Obrazek ¢. 14)

7. m. external abdominal oblique L (Obrazek ¢. 15)
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Lokalizace elektrod
1. m. trapezius

2. m. lattisimus dorsi

trapezovy sval

Obr. ¢. 14: musculus trapezius, musculus
lattisimus dorsi

(Travell, Simons)

3. m. biceps brachii

Obr. ¢. 15: musculus biceps

brachii (Travell, Simons, 1999)
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4. m. triceps brachii L

5. m. triceps brachii R

Obr. ¢. 16: musculus triceps brachii
(Travell a Simons, 1999)

6. m. deltoid

Obr. ¢. 17: musculus deltoid
(Travell, Simons)
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7. m. external abdominal oblique

S\
\ Extrrnal oblique

Obr. ¢. 18: musculus external abdominal
oblique (Travell, Simons, 1999).

4.5 Analyza dat

K vyhodnoceni a apravé EMG signalu jsme pouzili oficialni software Megawin,
dodavany spolu s ptistrojem MT - M6T16. Pomoci videozdznamu z videokamery jsme
si ur¢ili a upfesnili analyzovanou ¢ast K vyhodnoceni. Vypocéty jsme provedli
v softwaru Matlab. Urcovali jsme nastupy aktivace svald, ktery jsme urcili pomoci

prahovani (thresholding).
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5. VYSLEDKY

V této studii jsme srovnavali aktivitu zapojovanych sval pfi jizd¢ na kénoi, a to ve

flumu a na klidné vodé¢. Pti méteni jsme pouZili padlo, které se béZzné pouziva

v padlovacim bazénu. V kazdém prostiedi jsme provedli méfeni dvakrat, pro vétsi

presnost a vérnost dat. Po kazdém useku mél proband pauzu 5 minut, aby nedoslo

k unavé a vysledky nebyly zkreslené.

5.1 Elektromyogram
Na grafu 1 a na grafu 2 jsou znazornény pohybové cykly pomoci

elektromyogramu.
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Graf 1 — Flum — ukazka n¢€kolika pohybovych cykli na elektromyogramu
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5.2 Rozbor zabéru

5.2.1 Rozbor zabéru ve flumu a na vodé s malym padlem
Celé méfeni zabérovych cykll trva vzdy 20 vtefin.
Ve flumu za tuto dobu provedl proband 15 zabéra, tzn. jel frekvenci 42
zab&rovych cykla za 1 minutu. Na vod¢ za tuto dobu provedl proband 19 zabéra, tzn.

jel frekvenci 58 zabérovych cykli za 1 minutu. Divodem nizs$i frekvence ve flumu je

vetsi odpor vodniho prostiedi. Svaly pracuji s vétSim usilim nez na vode¢.

V této Casti si rozebereme ¢innost kazdého aktivovaného svalu ve flumu a na
vodé¢ zvlast. Naméfeny signal je vztazen k m. triceps brachii L (¢ervena osa), jelikoz

ma pravidelny cyklus a pfedstavuje jeden z hlavnich svalt pfi padlovani.

1. m. triceps brachii R

0 5 10 15 20

Graf 3 — Zabérové cykly m. triceps brachii R za 20 vtefin - FLUM
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5

10 15 20
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0

Graf 4 — Zabérové cykly m. triceps brachii R za 20 vtefin — VODA

Aktivace m. triceps brachii probiha v prvni fazi zabérového cyklu ve fazi zasazeni
padla do vody jak ve flumu, tak pfi padlovéani na vodé. Ve flumu je zfetelné, Ze se sval
aktivuje vicekrat v pribehu celého zabérového cyklu. Naopak pii padlovani na vode¢ je
sval aktivovan ve fazi tazeni a pak postupné jeho aktivita klesa. Ve fazi tazeni je

v absolutni relaxaci.
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2. m. biceps brachii L
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Graf 5 — Zabérové cykly m. biceps brachii za 20 vtefin — FLUM
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Graf 6 — Zabérové cykly m. biceps brachii za 20 vtefin — VODA

Z obou grafii vyplyva, ze sval je aktivovan v pomérné shodném case. Ve flumu je
aktivace dfivéjsi nez na vodeé kvili pfilisnému vynalozenému Usili, které zapfi¢inuje
,t€zka voda‘“ . M. biceps brachii se aktivuje ve fazi zasazeni padla do vody, ale v jeji
kone¢né fazi. Probiha zacatek faze tazeni, horni koncetina je v mirné flexi, a proto se m.

biceps brachii aktivuje.

3. m. lattisimus dorsi L
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Graf 9 — Zabérové cykly m. lattisimus dorsi za 20 vtetin — FLUM
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Graf 10 — Zabé&rové cykly m. lattisimus dorsi za 20 vtefin — VODA

M. lattisimus dorsi, ktery je hlavnim hnacim svalem pfi zabérové fazi na kéanoi, pracuje
na vod¢ naprosto pravidelng. Aktivuje se pii fazi zasazeni a ve fazi vytazeni padla

53



zZ vody je jii v relaxaci. Ve flumu pracuje také pravidelné avSak s mensimi

vvvvvv

vody.

4. m. triceps brachii L
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Graf 11 — Zabérové cykly m. triceps brachii za 20 vtetin — FLUM
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Graf 12 — Zabérové cykly m. triceps brachii za 20 vtetin — VODA

M. triceps brachii jsme pouzili jako sval, ke kterému jsou vztaZzeny ostatni namétené
hodnoty. Sval se aktivuje shodn¢ ve flumu i pfi padlovani na vodé, a to ve fazi zasazeni

padla do vody.

5. m. trapezius R
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Graf 13 — Zabé&rové cykly m. trapezius za 20 vtetin — FLUM
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Graf 14 — Zabérové cykly m. trapezius za 20 vtefin — VODA
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6. m. deltoid media part R
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Graf 15 — Zabé&rové cykly m. deltoid media part za 20 vtefin — FLUM
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Graf 16 — Zab&rové cykly m. deltoid media part za 20 vtefin — VODA

M. deltoid media part vykazuje shodnou ¢innost ve flumu a na vod¢, tudiz jeho

aktivace probiha ve stejné zabérové ¢asti, a to ve fazi zasazeni padla do vody.

7. m. external abdominal oblique L
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Graf 17 — Zabérové cykly m. external abdominal oblique za 20 vtefin — FLUM

o [ASAANAMSAANNNSN

20

Graf 18 — Zabé&rové cykly m. external abdominal oblique za 20 vtefin — VODA
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M. external abdominal oblique ptisobi ve flumu pouze jako sval stabiliza¢ni, tzn.

A A

napomaha udrzet stabilitu na lodi, kterou je ve flumu udrzet obtiznéjsi. Na vod¢ se

aktivuje diive, protoze se podili na samotném zabéru ve fazi tazeni.

5.3 Aktivace svalu

5.3.1 Zabér vpied s malym padlem
V tabulkéch 1 — 3 je znazornéno poradi nastupu aktivace svalt ve flumu a na

vodé s malym padlem.

FLUM - MALE PADLO

START - MEAN [%)]

VODA - MALE PADLO

1. Triceps brachii muscle R

Biceps brachii muscle L

Tab. 1 — potadi aktivace svala ve flumu

START - MEAN [%)]

Biceps brachii muscle L

Triceps brachii muscle R

FLUM x VODA

FLUM [ VODA

Triceps brachii muscle R

Biceps brachii muscle L

14,35 37,32

23,53 28,42

28,42

Tab. 2 — poradi aktivace svald na vode

Tab. 3 — procentualni srovnani nastupt svala ve flumu a na vodé
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Z tabulek 1 — 3 vyplyvaji tyto fakta:

Sval m. triceps brachii R se ve flumu zapojil v prvnim momenté zasazeni padla
do vody, oproti tomu na vod¢ se zapojil az ve fazi tazeni. Sval je ve flumu hodné
namahan, coz je ovlivnéno hlavné velkym odporem vody a zavodnik musi vynalozit
vetsi silu. Na vodé sval neni zbytecné€ unavovan, coz je podstatné pro priub¢h zabéru a
veskera tiha je pfenesena na m. lattisimus dorsi. Je aktivovan pii fazi tazeni, kdyz horni

paze vykonava pohyb smérem dolt.

Sval m. biceps brachii L je shodné zapojovan hned jako druhy sval ve flumu i
na vode¢, avsak ve flumu se aktivuje jesté diive nez na vod¢. Jeho zapojeni je ovlivnéno
jistym pokréenim spodni paze, k cemuz dochézi ve flumu opét kvtili velkému odporu
vody a na vod¢ k vys$simu vynalozenému usili nez je tieba. Na vod¢ je sval zapojen

nepatrné pozdéji nez ve flumu a to ve fazi tazeni.

Sval m. gluteus medius L je aktivovan hned jako prvni sval na vodé. Napti¢
tomu se ve flumu aktivuje az jako sval tieti, avSak jeho aktivace je dfive nez na vode¢.
Jelikoz praci zde vykonavaji hlavné paze a zadové svaly, je ve flumu aktivovan az jako
treti. Na vod¢ je aktivné zapojen hned pfi fazi pfenosové, protoze jde soucasné s trupem
a hornimi koncetinami smérem doptedu. Aktivace tohoto svalu je na vodé nezbytnou
soucasti.

Sval m. lattisimus dorsi L je shodn¢ akivovan ve flumu i na vod¢ jako sval
¢tvrty. Ve flumu je zapojen opét diive nez na vodé. Jeho aktivace na vod¢ probiha pii
konec¢né fazi zasazeni padla do vody a v hlavni fazi tazeni. Tento velky sval se Gi€astni i
pohybii paze a jeho ucinek je nejveétsi, kdyz pasobi pti pohybech ze vzpazeni, tj. tlakem

horni koncetiny smérem doli.

Sval m. triceps brachii L je sval, ktery provadi hlavné tazny zabér dolni
koncetinou. Tento sval se aktivuje na vodé diiv nez ve flumu, jelikoZ je zapojen do faze

zasazeni padla do vody a Gcastni se hlavné faze taZeni.

Sval m. trapezius R se aktivuje v obou terénech ve fazi tazeni, avsak diive ve
flumu nez na klidné vod¢. Na klidné vode¢, pfi spravném technickém provedeni, nema

takovy vliv na zabér a neni potieba vynaloZit takové usili.

Sval m. deltoid R se jako predchozi sval aktivuje diive ve flumu nez na klidné
vodé. Jedna se o sval, ktery se podili na fazi tahu, ale hlavné na fazi vytaZzeni, proto je

aktivovan skoro na konci zab&ru v obou terénech.
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Sval m. external abdominal L je sval bii$ni stény, ktery se podili na udrzeni

stability na lodi. Ve flumu se aktivoval az pii konci zabérového cyklu, tudiz pti fazi

vytazeni, kdy si proband potteboval udrzen stabilizaci lodi. Oproti tomu na vodé byl

tento sval aktivovan hned pfi fazi tazeni, jelikoz by se na ni m¢l podilet spolu s m.

lattisimem dorsi.
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Obr. €. 20: Osa — potadi aktivace svalil
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Obr. €. 21: Osa — poradi aktivace svalil
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Barevné svaly odpovidaji barvam v tabulce €. 1, 2 a 3. Ale pro vétsi piesnost:

m. biceps brachii P,

m. triceps brachii L,

m. deltoid media part R, m. external abdominal oblique L
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6. DISKUSE

Na zakladé naméfenych signala jsme ziskali poznatky, které ndm pomohli
priblizit si a urcit poradi aktivace zapojovanych svall ve flumu a na vodé. Urcili jsme si
referencni sval, kterym byl m. triceps brachii na pravé horni konceting. Sval, ktery
kanoistka zapojuje pfi zabéru vpted jako jeden z prvnich dle naseho vyhodnoceni viz.
tabulka &. 3. Ucastni se podstatné funkce, kdy udava silu, ktera bude vynaloZena na
padlo. U m.triceps brachii R jsme shledali rozdilné pofadi aktivace ve flumu a na vode¢.
Hlavnim diivodem je, ze ve flumu probandka vynaklada vyssi svalovou aktivitu pfi
zasazovani padla do vody. Je zde soustiedéna sila pouze do jednoho momentu. Na vodé
padlu nemusi udavat takové usili, jelikoz nemusi ¢elit velkému odporu vody. To je
dano i rozdilnou dynamikou padlovani ve flumu a na vod¢. Podobny charakter svalové
¢innosti se projevil i u m. lattisimus dorsi, kdy sval zac¢al pracovat diive ve flumu nez
na vodé&. Pti¢inou diivejsi aktivace je opét veétsi svalové usili, které probandka musela
vynalozit ve flumu. M. external abdominal oblique mél opa¢né potadi aktivace stejné
jako m. triceps brachii L. Oba se aktivovali diive na vodé nez ve flumu. Domnivame
se, ze pri¢inou této skutecnosti je, lepsi zvladnuti techniky na vodé nez ve flumu.
Dvojice svalt, m. deltoid media part R a m. trapezius R, se aktivuji na vodé i ve flumu
naprosto stejné. Mensi, avSak porovnatelnou miru podobnosti uz vykazuje m. biceps
brachii L. Jeho aktivace ve flumu i na vodé probiha soucasné. Kdyz porovname
flumu nez na vod¢ je nedostatecna technicka ptfipravenost kanoistky a velky odpor

vodniho prostiedi.

Jak jsme jiz uvedli, nahradili jsme padlovaci bazén flumem. Méfeni ve flumu
bylo pro probandku daleko naro¢néjsi nez, kdyby probihalo v padlovacim bazénu. Lod’,
ktera byla polozena na vodé&, byla upevnéna pouze vzadu lanem, které zajistovalo, Ze se
probandka nedostane na okraj bazénu. Lod’ byla stejné nestabilni jako na redlné vode.
Probandka zde musela udrzZet stabilni polohu jako na klidné vodé, ale s tim rozdilem, ze
okolo sebe méla na Sitku kazdé strany pouze jeden metr mista. Probandka ve flumu
byla ve vét§im napéti nez na klidné vodg, jelikoz zde bylo téZ§i udrZzet smér lodi a

stabilni polohu.

Mrtzkova (2011) ve své disertacni praci srovnava jizdu v padlovacim bazénu a na vodé

na kajaku. Uvadi, Ze zakladni rozdil charakteru EMG aktivity mezi sledovanymi ¢innostmi
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ptisuzujeme rozdilnému vnéjSimu prostiedi, ve kterém jsou provadény. Dle dosazenych
vysledkt mizeme doporucit padlovaci bazén jako vhodny tréninkovy prostiedek pro
sjezdové kajakaie. Ma vsak ur¢ita omezeni. Tato tréninkova metoda vhodné stimuluje
aktivaci fazickych svalii v podobnych koordina¢nich souvislostech, ale s rozdilnym

posturalnim zajisténim nekterych svalti, nenahradi tedy trénink specifického pohybu.

Domnivame se, Ze padlovaci bazén je pro kajakare jednodus$im prostiedkem,
ktery simuluje jizdu na kajaku nez pro kanoisty. Kajakar zde provadi cyklicky pohyb,
ktery do jisté miry ve stejném provedeni prevadi i na kajak. Oproti tomu kanoista, zde
musi zapojit vSechny svaly svého téla, aby nasel ten spravnym thel zasazeni padla do
vody. Musi zkoordinovat dolni koncetiny s trupem a s hornimi koncetiny. Dal§im
podstatnym rozdilem padlovani na kajaku a na kanoi v padlovacim bazénu je rozdil ve
stabilité. Je vSeobecné zndmo, Ze sedét je stabilnéjsi nez klecet. Kanoista si musi najit
optimalni polohu kleceni, aby se mu nestavalo, Ze piepadava. Kajakat v zacatcich, kdyz
ma $patnou stabilitu, mize v padlovacim bazénu jet pouze hornimi koncetinami, aby

zabrénil problémy se stabilitou.

Existuji dalsi prostiedky simulaci kanoistickych ¢i kajakaiskych zabéru, a to
padlovaci trenazér. Porovnani provedla Charvatova (2011) ve své disertacni praci. Ze
zjisténych vysledku je patrné, Ze v prub&hu padlovani na trenazéru se svaly zapojuji v
jiném timingu nez na kajaku. Z kinematické analyzy jsou patrné také urc¢ité odlisnosti
obou porovnavanych zabéru. Trenazér neumoznuje tak dynamicky a oddéleny zabér
jako kajak. Mé&fené svaly nemaji takovou moZnost relaxace mezi jednotlivymi zabéry.
Jsou zde take rozdily aktivace svalil ve fazi zasazeni padla do vody, coz je
nestability lodi, coz mize mit také vliv na riznorodost zabéru. Na trenazéru mizi
potieba citu pro vodu. A pii dlouhodobém tréninku na trenazéru si mize zavodnik
vytvoftit Spatné technické navyky, které miZzou mit negativni vliv na efektivitu zdbéru

na vodé.

Na padlovacim trenazéru padluje jiz velké mnozstvi oddilt v Ceské republice,
avsak malé mnozstvi z nich mé trenazér uzptsoben pro kanoisty. Uptednostiiuje se

spise padlovaci bazén.
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7. ZAVERY

H1

Ma zabér vpred na rychlostni kanoi na klidné vod¢ rozdilné potadi aktivace svalli nez

zabér ve flumu?

Hypotéza se ndm potvrdila. Zabér vpied na rychlostni kanoi na klidné vodé ma rozdilné

potadi aktivace svall nez zabér ve flumu.

V této praci jsme splnili vS§echny stanovené cile a tkoly. Provedli jsme vyzkum,
ktery pro rychlostni kanoistiku a jizdu na kanoi jesté provadén nebyl. Proto jsme chtéli

doplnit informace o rychlostni kanoi a piiblizit si zapojované svaly pfi jizdé na ni.

Ve studii jsme se soustiedili na vybrané svaly, které se nejvice zapojuji pii jizdé
na kanoi. Snazili jsme se najit, co nejvhodné&jsi prostfedi pro uskute¢néni naseho
meéfeni. Dokazali jsme simulovat pohyb, ktery vykonava kanoistka na vod¢ a ptenést ho
do flumu v co nejpodobnéjSim charakteru. Padlovani ve flumu je velice slozity proces
adaptace. Toto prostiedi skyta sva pro a proti. Kanoistka se zde necitila nejlip, jelikoz
byla vysoko nad zemi, coz na stabilité neptida. Pokud jsou kanoisti zvykli padlovat
Vv padlovacim bazénu, kle¢i na rovné zemi, kterd je maximalné dvacet centimetrii nad
vodni hladinou. Na zaklad€ vSech vnéjSich aspektil a vnitinich pocitl probandky,
bychom padlovani ve flumu nedoporucovali. Na zéklad¢ vysledki méfeni se flum miize
vyuzivat jako tréninkovy prostfedek, ktery rozviji stabilitu na kanoi a do jisté miry i
technickou slozku sportovce. Vyhradné v nékterych fazich zabéru, jako je faze zasazeni
a vytazeni. V ostatnich fazich zde neni velkd mira podobnosti s redlnym padlovanim na

vodé.

Hlavni nevyhodou padlovaciho bazénu je, Ze se zavodnik nepohybuje
s pomyslnou lodi doptedu, jako na vod¢€. Vykonava pouze pohyby, které ho nauci
kanoistické technice, ale podle nasich vysledki se svaly daleko vice a dfive zatézuji nez
pfi jizd€ na lodi, kterd se pohybuje vpied. Proto je padlovaci bazén vhodnym
prostiedkem pro posileni svali vyuzivanych pii padlovani, ale samotnou jizdu na vodé
ve velké mife nenahradi. Flum by se mél rozhodné vyuzivat aZ u pokrocilejSich
kanoistt, nikoliv v pfipravé déti a mladeze. Nelze zde rozvijet cit pro vodu, ktery

podstatnym faktorem pro dobry vykon.
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Doutam, Ze moje prace prispéje k dalSim vyzkumiim, které se budou tykat jizdy
na kanoi. Zaroven vefim, ze bude pfinosem pro zavodniky i jejich trenéry, kteti se
rozhoduji jaky prostfedek vyuzit pro simulaci jizdy na kanoi. Tomuto tématu bych se

chtéla vénovat i ve své diplomové praci a méfeni vyzkouset na vice probandech.

62



8. SEZNAM LITERATURY

1. BARTUNKOVA, S. Fyziologie ¢lovéka a télesnych cviceni. Praha: Karolinum,
2006. ISBN 80-246-1171-6.

2. BERNACIKOVA, M.; MNOVOTNY, J.; KAPOUNKOVA K. Fyziologie
sportovnich disciplin - Rychlostni kanoistika. [online]. 2010 [cit. 2014-03-25].
Dostupné z: <http://is.muni.cz/do/rect/el/estud/fsps/ps10/fyziol/web/sport/voda

kanoe-rychlo.html>

3. BILY, M., KRACMAR, B., NOVOTNY, P. Kanoistika. Praha: Karolinum, 2000.

4. CIHAK, R. Anatomie I. 4. rozsifené a doplnéné vydani. Praha: Grada Publishing,
2001.

5. DE LUCA, CJ. The Use of Surface Electromyography in Biomechanics. The
International Society for Biomechanics [online] 1993. Internet: www.delsys.com.

6. DE LUCA, C.J. The Use of Surface Electromyography in Biomechanics. Journal of
Applied Biomechanics. 1997, 13, s. 135-163.

7. DE LUCA, C.J. Electromyography. In WEBSTER, John, G. (Ed.). Encyclopedia of
Medical Devices and Instrumentation (s. 98-109). N.J.: John Wiley Publisher,
€2006. ISBN 04700407186.

8. DEMETEROVIC, E. a kol.: Encyklopedie télesné kultury. Olympia, Praha 1988.

9. DOKTOR,M. Technika a taktika padlovani v rychlostni kanoistice - disciplina C1.
Praha, 2001. Diplomova prace na FTVS UK. 66 s.

10. DOVALIL, J. a kol. Vykon a trénink ve sportu. Praha: Olympia, 2009. ISBN 978-
80-7376-130-1.

11. DUFEK, J. Elektromyografie. U¢ebni text. Brno: IDVPZ, 1995.

12. DYLEVSKY, I. Kineziologie. Praha: Alberta s.r.0., 1994.

13. DYLEVSKY,I. Obecna kineziologie, Praha: Grada Publishing, 2001

14. DYLEVSKY, |. Zdklady funkcni anatomie ¢lovéka. Praha: Manus, 2007. ISBN

63



978-80-86570-00-3.
15. DYLEVSKY, I. Specialni kineziologie, Praha: Grada Publishing a.s., 2009.

16. ELAINE, K. Why Isn"t Women’s Canoe in the Olympics? [online]. [cit.2012-07
05]. Dostupné z: <http://womencaintl.com/wordpress/2012/07/05/why-isnt

womens-canoe-in-the-olympic.html>
17. HENDL, J. Kvalitativni vyzkum. Praha: Portal, 2005. ISBN 80-7367-040-2.
18. HOTTMAR, P. Doporuceni k priprave pro cleny SCM v tréninkovém roce 2012

[online]. Vystaveno 14.09.2011 [cit. 2014-11-25]. Dostupné
z:http://www.kanoe.cz/files/rychlost/scm/DPRUCO1.cykl2012.pdf.

19. CHOUTKA, M., DOVALIL, J. Sportovni trénink. Praha: Olympia, 1991.

20. JAVUREK, J. Vybrané kapitoly z klinické kineziologie. Praha: Statni pedagogické
nakladatelstvi Praha, 1986.

21. JEZEK, T. Rychlostni kanoistika/metodické materialy. Praha: Olympia, 2003.

22. KOLAR, P. Systematizace svalovych dysbalanci z pohledu vyvojové kineziologie.
Rehabilitace a fyzikalni [ékarstvi. 2001, ro¢. 9, €. 4, s. 152 — 164,

23. KONRAD, P. The ABC of EMG. A Practical Introduction to Kinesiological
Elektromyography. Noraxon INC. USA. 2005.

24. KRACMAR, B., BILY, M., NOVOTNY, P. Z&klady kanoistiky. 1. vyd. Praha:
Karolinum, 1998. ISBN 80-7184-637-6.

25. KRACMAR B.,.BILY ,M.,NOVOTNY,P. Zaklady kanoistiky [online]. 1998.
Dostupné z: <http://kanoe.cz/materialy/zaklady-kanoistiky-uk-ftvs.html>

26. KRACMAR, B. Kineziologickd analyza sportovniho pohybu: Studie lokomocniho
pohybu pii jizdé na kajaku. Praha, 2002. Habilita¢ni prace na FTVS UK.

27. KRACMAR, B. Kineziologické analyza sportovniho pohybu. Praha: Triton, 2002.

28. KROBOT, A., KOLAROVA, B. Povrchova elektromyografie v klinické
rehabilitaci. 1. vyd. Olomouc: Univerzita Palackého v Olomouci, 2011, 82 s.

ISBN 978-802-4427-621.

64



29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

MARES, J. Skolent trenérii I1I. tiidy - rychlostni kanoistika. Praha: Olympia, 2003.
MERLETTI, R., PARKER, P., Electromyography, physiology, engineering and
noninvasive application. USA: IEEE Press, 2004. ISBN 0-471-67580-6.
MRUZKOVA, M. Komparativni kineziologickd analyza zabéru vpied na kajaku a
dalsich forem lokomoce v ramci lokomocniho vzoru. Praha, 2011. Disertacni prace
na UK FTVS. Vedouci prace Bronislav Kra¢mar.

RODOVA D., MAYER M., JANURA M. Souc¢asné moznosti vyuziti povrchové
elektromyografie. Rehabilitace a fyzikalni lékarstvi. 2001, €. 4, s. 173-177.
RODOVA D. Vztah mezi elektromyografickym signalem a silou. Fyzioterapie,
2001,¢. 1,s. 2.

ROKYTA, R.a kol. Fyziologie. Praha: ISV nakladatelstvi, 2006. ISBN 80-85866
45-5.

SZANTO, C. Racing canoeing. Beijing, China: ICF, 1993.

VELE, F. Kineziologie pro klinickou praxi. Praha: Grada Publishing, 1997.

VELE, F. Kineziologie. Praha: Triton, 2006, ISBN 80-2754-837-9.

VODICKA, R. Komparativni analyza vybranych koordinacnich ukazatelii plavecké
techniky kraul a spontanniho plazeni. Praha, 2011. Diplomova prace na UK FTVS.
Vedouci diplomové prace Karel Sykora.

WILMORE, J.H., COSTIL, D.L.,Physiology of Sport and Exercise. Fourth Edition.

Human Kinetics. 2008.

65



PRILOHY

Piiloha ¢. 1 Souhlas etické komise
Piiloha ¢. 2 Informovany souhlas
Ptiloha ¢. 3 Lokalizace elektrod
Ptiloha ¢. 4 Flum - méfeni

Priloha ¢. 5 Dzban — méteni

Ptiloha ¢. 6 Aktivace svalll — vypocty

66



UNIVERZITA KARLOVA V PRAZE
FAKULTA TELESNE VYCHOVY A SPORTU
José Martiho 31, 162 52 Praha 6-Veleslavin

tel.: 220 171 111

http://www.ftvs.cuni.cz/

Zadost o vyjadieni
etické komise UK FTVS
k projektu vyzkumné, doktorské, diplomové (bakaléiské) prace, zahmujici lidské ucastniky
Nazev: Komparativni studie pfimého zab&ru vpied na C1 v rychlostni kanoistice.
Forma projektu: bakalarska prace

Autor (hlavni fesitel): Lenka Soutkova

Skolitel (v ptipadé studentské prace): Mgr. Radka Bagékova, Ph.D

Popis projektu

Projekt se zabyva povrchovou elektromyografickou analyzou vybranych svalii u kanoistky, kterd byla
testovéna v padlovacim bazénu a na vod¢. Na zéklad® vysledka zjistime, zda jsou svaly v padlovacim
bazénu zapojovany do stejné miry jako na vods, zda jsou v tenzi a extenzi ve stejny &as a zda jsou viibec
stejné svaly zapojovany. Témito testy zjistime, do jaké miry napodobuje padlovaci bazén jizdu na vods a
jestli ma vyznam ¢&i efekt ho vyuZivat v zimnim obdobi.

Zaji3tEni bezpe¢nosti pro posouzeni odborniky:

Nebudou pouzity invazivni metody.

Etické aspekty vyzkumu

Vysledky ani osobni data nebudou zneuzity.

Informovany souhlas (priloZen)

V Praze dne 3.11.2014 Podpis autora: qu{ b C‘Vﬁ(

Vyjadreni etické komise UK FTVS

SloZeni komise: Doc. MUDYr. Sta3a Bartiiikové, CSc.
Prof. Ing. Vaclav Bunc, CSc.
Prof. PhDr. Pavel Slepicka, DrSc.
Doc. MUDr. Jan Heller, CSc.

Projekt prace byl schvélen Etickou komisi UK FTVS pod jednacim &islem: ........ /MZ// M’l ‘7 .........
= 14.1. 2%

Eticka komise UK FTVS zhodnotila predlozeny projekt a neshledala Z4dné rozpory s platnymi
zasadami, pfedpisy a mezinarodni smémicemi pro provadéni biomedicinského vyzkumu, zahrnujictho
lidské ucastniky.

Regitel projektu splnil podminky nutné k ziskani souhlasu etické komise.

Pty WLy

razitko §k\oi}> }}“ i /

Fakulta

podpis piedsedy EK

José

67



INFORMOVANY SOUHLAS

J&, nize podepsana:

Souhlasim, ze jsem byla v rozhovoru a testovani dostatecné¢ a srozumiteln¢ seznamena

s ucelem a cilem vyzkumu.

- Vyzkum bude provadén za ucelem vyzkumné prace v rdmci bakalatského studia.

- Vyzkum je provadén na samotné studentce, protoze sama déla rychlostni kanoistiku a

pro tento vyzkum neni potieba vice probandi.

- Testovani bude provadéno za ti¢elem ziskani porovnani zapojovanych svali ve flumu

(padlovacim bazénu) a na vodé.

- Testovani probihalo 1 den. Ve flumu dvé hodiny a na klidné vodni hladiné na DZbanu
jednu hodinu. Kazdé testovani jsme dvakrat opakovali.

- Nejsou zde pouzity zadné invazivni metody.

- Projekt se zabyva elektromyografickou analyzou vybranych svali.

- Veskera ¢innost je natacena na kameru a jsou potizeny fotografie, které budou pouZity
jen pro ucely bakalarskeé prace.

Jsem seznamena s tim, jakou formou bude testovani probihat. Byla jsem informovéna o
zpiisobu dokumentace a prezentace vysledku této studie. Byla jsem informovana o tom,
ze veSkeré mnou poskytnuté osobni udaje budou dokumentovany, bez uvedeni mého

jména piijmeni.

V Praze dne: Podpis:

68



	Bakalářská práce
	Lenka Součková
	Osobní poděkování
	Komparativní analýza přímého záběru vpřed na C1 v rychlostní kanoistice.
	Tittle:
	Comparative analysis of addirect forward stroke performed on single canoe in flatwater canoeing.
	Goals:
	The goals of study is to describe and compare the movement pattern of a forward paddle stroke on a canoe in flatwater and in the paddling pool (flum).
	Methods:
	The work has mixed empirical-theoretical character, The study is a descriptive individual study. Muscle activity was measured using surface electromyography with synchronized video recording (kinematic analysis).
	Results:
	Key words:
	Flatwater canoeing, C1 women, flum, elektromyography, forward stroke
	Seznam použitých zkratek a pojmů
	1. ÚVOD
	2. TEORETICKÁ ČÁST
	2.1 Odvětví rychlostní kanoistiky
	2.1.1 Charakteristika rychlostní kanoistiky
	2.1.2 Historie rychlostní kanoistiky
	2.1.3 Historie kanoe žen

	2.2 Faktory techniky v rychlostní kanoistice
	2.2.1 Technika pádlování na kanoi
	2.2.2 Fáze záběru

	2.3 Bazén s protiproudem – flum
	2.3.1 Fáze záběru v bazénu s protiproudem (flumu)

	2.4 Hlavní zapojované svaly na kanoi při záběru vpřed
	2.4.1 Zádové svaly
	2.4.2 Svaly horních končetin
	2.4.3 Svaly dolních končetin
	2.4.4 Svaly břišní

	2.4 Složení a funkce kosterního svalu
	2.4.1 Kosterní sval
	2.4.2 Funkce kosterního svalu
	2.4.3 Svalové řetězení

	2.5 Kineziologická analýza svalů při záběru vpřed na kánoi
	2.5.1 Průběh záběru

	2.6 Elektromyografie
	2.6.1 Elektrická aktivita činného svalu – akční potenciál
	2.6.2 Zpracování dat a vyhodnocování signálu
	2.6.3 Podstata EMG signálu
	2.6.4 Elektrody
	2.6.5 Vyhodnocení EMG křivky


	3. CÍLE A ÚKOLY PRÁCE
	3.1 Cíle práce
	3.2 Úkoly práce
	3.3 Hypotéza

	4. METODIKA PRÁCE
	4.1 Charakter výzkumu
	4.2 Popis výzkumného souboru
	4.3 Použité metody získání dat
	4.3.1 Povrchová elektromyografie
	4.3.2 Kinematická analýza
	4.3.3 Použité materiály
	4.3.4 Průběh měření

	4.4 Výběr svalů a lokalizace elektrod
	4.5 Analýza dat

	5. VÝSLEDKY
	5.1 Elektromyogram
	5.2 Rozbor záběru
	5.2.1 Rozbor záběru ve flumu a na vodě s malým pádlem

	5.3 Aktivace svalů
	5.3.1 Záběr vpřed s malým pádlem


	6. DISKUSE
	7. ZÁVĚRY
	8. SEZNAM LITERATURY
	PŘÍLOHY
	INFORMOVANÝ SOUHLAS

