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Abstrakt

Vyzkumna prace se zabyvd porovnanim dvou forem sportovniho pohybu
z kineziologického hlediska; zabéru vpred na kajaku a jizdy v padlovacim bazénu uzivaného

Vv tréninku vrcholovych kajakait jako nahrada specifického pohybu.

Na zéklad¢ vychozi polohy dané rozdilnym ulozenim bodu opory a rozdilného sméru
tahu svall sledovanych c¢innosti, predpokldddme rozdilny charakter svalové funkce
v padlovacim bazénu a pii jizdé na kajaku, ve smyslu fazickd — tonickd svalova aktivita.
Ptedpokladame rozdily v ekonomii svalové ¢innosti (rozdilnost v rychlosti nastupu a odeznéni

aktivace) a ptredpokladame rozdilny sled aktivace sledovanych svala (timingu).

Cilem vyzkumné prace je prostfednictvim povrchové elektromyografie zjistit, jak se
meéni vnitrosvalova a mezisvalova koordinace specifického lokomo¢niho pohybu s rozdilnym
ulozenim bodu opory. DalSim cilem je zhodnotit efektivitu zkoumanych c¢innosti a jejich

vyuziti jako nadhradniho tréninkového prostredku.

Studie je deskriptivni ptipadovou studii, komparativné-analytického charakteru
s intraindividualnim a interindividudlnim zhodnocenim. Jednotlivé piipady tvofili ¢lenové

narodni reprezentace v kanoistice.

Z vyhodnoceni vysledki vyzkumu vyplyva, ze padlovaci bazén jako tréninkovy
prostiedek vhodné stimuluje aktivaci fazickych svalll s ur€itymi rozdily v zajisténi postury,
protoze se jednd o stabilngj$i prostiedi nez pti jizdé na vodé€. Tato tréninkova metoda

nenahradi specificky trénink na fece.

Klicova slova: kajak, padlovaci bazén, elektromyografie, pohybové programy, sportovni

trénink



1. Uvod

Jizda na sjezdovém kajaku je cyklicky lokomoc¢ni pohyb uskute¢iiovany pies pletenec
ramenni podléhajici obecnym zakonitostem lidské motoriky (centrace kloubu, zaujmuti
polohy, stabilizace apod.), formujici se béhem ontogenetického vyvoje v procesu posturalni

ontogeneze (Kracmar, 2002).

Jizda na kajaku muze byt provozovana na riznych vykonnostnich trovnich. Klade
naroky zejména na kardiorespiracni systém, rychlostné silové, poptipadé siloveé vytrvalostni
schopnosti a techniku provedeni pohybu, ktera vyuziti kapacity funkénich systému a silovych
schopnosti piimo podminiuje (Gagin, 1976). Idedlni technika odpovidd pravidlu o
ekonomicnosti a ucelnosti pohybu. Technickou kvalitu urcuje koordinovand prace svali
fazicky c¢innych a svali fixacnich, které pohyb zajistuji. Takovy pohyb je harmonicky a
ekonomicky. ,,Ekonomicky pohyb nepretézuje struktury, protoze nepouziva maximalni sily,
ale pouze sily potrebné“ (Véle, 2006). Technické zdokonalovani je jedna z podstatnych slozek

ptipravy vrcholovych kajakaru.

Pti néacviku spravné techniky se svalové skupiny zapojuji v koordinac¢nich souhréch.
Efektivni souhry jsou nadéale pouzivany a posilovany (Dvotak, 2005). Opakovanim se stavaji
funkénim celkem — pohybovym stereotypem. V zimnim obdobi neumoziuji klimatické
podminky jizdu v pfirozenych podminkdch a pohybovy stereotyp, ktery neosvéZujeme
tréninkem, vyhasind a ztraci kvalitu (Janda, 1982). Pevné fixovany stereotyp dovoli udrzet
ucelovou techniku provedeni pohybu 1 pii vysokém psychickém vypéti ¢i pfi tnavé. Fixace

hybného stereotypu probiha nejriizngj$imi tréninkovymi prostiedky.

Vybér tréninkovych prostfedkii by mél po strance techniky pohybu maximalné kopirovat
techniku zavodniho provedeni (Krac¢mar, 2002). Silovou slozku lze nahradit tréninkem
S odpory ve fitness posilovné, ale takovy trénink posiluje jen izolované svaly nebo svalové
skupiny a nerozviji mezisvalovou koordinaci (Kolat, 2009) pro jizdu na kajaku nezbytnou.
Pohlizime-li na sval jako na funkéni jednotku, je jeho aktivita zapojena do funkéniho fetézce
svalli zajiStujici dany pohyb, vcetn€ jeho stabilizacni sloZky a izolované posilovani tedy
nenahradi specificky pohyb pfi jizdé na vodg. Centralni nervovy systém (dale CNS) netidi

jednotlivé svaly, ale celé pohyby (Kralicek, 1995; Véle, 2006).



Kinematické charakteristiky koordinace pohybii v padlovacim bazénu (PB) vcetné
zapojeni obdobnych svalovych skupin je podobny jako pfi jizdé na kajaku, a proto je
padlovani v padlovacim bazénu tréninkovym  prostfedkem nejhojnéji  uzivanym
béhem zimniho obdobi, jako nahrada specifického tréninku. Vybér této metody je obvykle
zalozen pouze na vnéjsi podobnosti sledované Cinnosti a na kinematickych analyzach, které
vSak nepostihuji pohyb komplexné¢ a nepostihuji charakteristiky vnitrosvalové a mezisvalové

koordinace.

Vyzkum se zabyva koordinaci svalové prace specifické sportovni lokomoce podléhajici

principiim lidské motoriky, kterd se vyviji béhem fylogenetického a ontogenetického vyvoje

vvvvvv
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rozhoduje vychozi nastaveni jednotlivych segmenti téla — atituda (Kolat, 2009, Véle, 2006,
Kra¢mar, 2002). Bod opory vytvofeny na listu padla zdbérové paZe na kajaku umoziuje
zasady aktivni lokomoce v uzavieném kinematickém ftetézci (Krobot, 1997). V padlovacim
bazénu je bod opory piesunut proximalnim smérem a volnd horni koncetina se pohybuje
K trupu proti odporu vodniho prostiedi. Nedochazi k vyznamné zméné té€zisté. Ulozeni bodu
opory predstavuje rozdilnou aferentni situaci, kterd vyvolava rozdilnou motorickou odpoveéd’
tykajici se celé muskulatury véetné posturalni funkce na niZ navazuje fazicka hybnost (Trojan
a kol., 1991; Kolaf, 1995). Na vychozi poloze segmenti také zavisi zvoleny typ svalové
kontrakce a mira angaZovanosti ptislusnych svalovych skupin pfi realizaci ucelného pohybu
(Havlickova, 1999). Také Steindler (1955) uvadi, ze ulozeni bodu opory distdlnim nebo

proximalnim smérem ma vliv na kvalitu pohybu.

Cilem studie je prostfednictvim povrchové elektromyografie porovnat dvé formy
sportovniho pohybu pies pletenec ramenni z kineziologického hlediska. Zhodnotit koordinaci
a charakter svalové aktivity vybranych svalll na sjezdovém kajaku a porovnat vysledky pfi
jizd¢ v padlovacim bazénu. Na zaklad¢ vysledkii zhodnotit efektivitu tréninku v padlovacim

bazénu.

Vysledky by mohly vést kjinému pohledu na dosavadni uzivani zab&éhnutych
tréninkovych metod a vnést novy nahled na trénink specifického pohybu v souladu s poznatky

z kineziologie sportovniho pohybu.



2. Cile a ukoly prace

Prace vychazi z poznatkli anatomie, kineziologie a vyvojové ontogeneze. Vychozimi
stézejnimi publikacemi jsou prace Véleho, 1997, 2006; Kolare, 1995, 1998, 1999, 2001, 2006,
2009; Kracmara, 2001, 2002 a dalsich. Dale odborné literatura tykajici se jizdy na kajku na
rovné i divoké vodé¢ (Endicott, 1980; Stecenko, 1982; Szanto, 1997; Knebel, 2000; Bily a kol.,
2001 a dalsi). Metodu elektromyografie popisuje mimo jiné De Luca (1993), Dufek (1995),
Keller (1998), Merletti, Parker (2004).

Bohuzel praci, které se zabyvaji pouze technikou jizdy na sjezdovém kajaku je
minimum a prace tykajici se divoké vody obvykle popisuji techniku na plastovych
turistickych kajacich, nebo se zabyvaji disciplinou vodni slalom. Prestoze zékladni
biomechanické charakteristiky pohybu pfi jizdé na kajaku jsou podobné, kineziologické

hledisko se bude li$it v zavislosti na vnéjSich podminkéch.

V praci jsme se pokusili poukdzat na vyuZiti kineziologickych poznatkl ve sportovnim

tréninku.

Cile prace:

Porovnat dvé formy sportovniho pohybu z kineziologického hlediska — jizdu na kajaku
a jizdu v padlovacim bazénu. Prostfednictvim povrchové elektromyografie zjistit, jak se méni

vnitrosvalova a mezisvalova koordinace pii lokomocnim pohybu s rozdilnym ulozenim bodu
opory.
Zhodnotit efektivitu pohybu v padlovacim bazénu a jeho vyuziti jako nahradniho

tréninkového prostredku.
Z uvedenych cilt vyplyvaji ukoly prace:

= Vytvofit prfehled dosavadnich teoretickych poznatkli a vychodisek préce.

= Definovat vyzkumny soubor probandi.
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= Polyelektromyograficky vySetfit aktivitu vybranych svali pii jizd€ na kajaku a
pfi jizd¢é v padlovacim bazénu. Sledované Cinnosti paralelné¢ zaznamenat na
videokameru.

= Kvantitativn¢ a kvalitativné vyhodnotit ziskana data.

=  Vyhodnotit intraindividudlni rozdily u obou sportovnich ¢innosti.

= Sledovat tendenci ke zméné kineziologického obsahu pohybu obou ¢innosti

interindividualné.

2.1 Hypotézy

Lokomoc¢ni pohyb zajistény pies pletenec ramenni je ¢loveéku pfirozeny (Vackova,
2004), protoze vychazi z lidské ontogeneze (Kra¢mar, 2002). O kvalit¢ budouciho pohybu
rozhoduje vychozi nastaveni jednotlivych segmentt téla — atituda (Kolat, 2009; Véle, 2006).
Rozdilné ulozeni bodu opory pii lokomo¢nim pohybu zapojuje do pohybu jiné svaly
v rozdilnych koordina¢nich souvislostech (Steindler in Dvotak, 2005). Kinematické

zhodnoceni jizdy na kajaku a jizdy v padlovacim bazénu ptedstavuje tvarové identicky pohyb.

H1 Bude rozdilny charakter svalové funkce v padlovacim bazénu a pii jizd€ na
kajaku, ve smyslu fazickd — tonicka svalovd Cinnost. Budou rozdily v ekonomii svalové

¢innosti (rychlost a strmost nastupu a odeznéni EMG signalu).

H2 Z rozdilné vychozi aferentni situace dané rozdilnym ulozenim bodu opory a

sméru tahu svalll, dojde ke zméné timingu.

Pro formulaci hypotéz jsme vyuzili vysledky pilotnich studii a poznatkid obecné
kineziologie, anatomie a vyvojové ontogeneze (Kra¢mar 2001, 2002; Vojta, 1995; Kolar

2001, 2006; Véle 2006; Havlickova, 1999; Krobot, 1997).

Védecka otazka

Je mozné zjistit, jaky je rozdil v koordinacni sloZce pohybu pfi jizdé na kajaku a pfi
tréninku v padlovacim bazénu? Tato otazka je polozena v souvislosti s faktem, ze pfi jizdé na
kajaku je misto opory uloZeno distdlnim smérem na pazi zédbérové koncetiny a pii jizdé
Vv padlovacim bazénu je misto opory ulozeno proximaln€ v mistech sezeni.
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Jak se méni charakter svalové funkce? Rozdilna vychozi konfigurace segmentii vytvaii

rozdilnou vstupni aferenci, tedy bude mit vliv na svalovou funkci.

DalSi otazky

Jakéd je efektivita vyuzivani ndhradnich tréninkovych prostiedki? Lze nahradit
specificky pohyb jinou tréninkovou metodou, tak aby byly svaly trénovany ve spravnych

koordina¢nich souvislostech?

3. Metodika prace

3.1 Charakter vyzkumu

Studie je popisnou piipadovou studii s intraindividudlnim zhodnocenim. Sledovéno
bylo pét pripadli. Na zakladé vysledkl lze formulovat uréité tendence V interindividudlnim
porovndni. Nelze vyzkumem pfinést zobecnéni na velky vzor populace. Prace pfinesla
vysledky sledovani pohybu malého poctu jedinch s vysokou urovni koordinace ve

sledovanych lokomocnich aktivitach.

3.2 Vyzkumny soubor

Expertnim posouzenim jsme provedli zamérny vybér ze skupiny vrcholovych
sportovcii — kajakait a kajakatek (v§ichni jsou &lenové reprezenta¢niho tymu CR ve sjezdu na
divoké vod¢). Sledovali jsme 5 piipadi ve véku 20-30 let s minimalni pétiletou zavodni praxi.
Zavodni tUroven a ¢&lenstvi vreprezentaci CR ukazuje na vysokou koordinaci a fixaci

pohybového stereotypu, tedy vysokou efektivitu svalové prace.

Vzorek péti probandii povazujeme za reprezentativni, nebot predstavuje vice jak

polovinu reprezenta¢niho tymu kajakar (8).

3.3 Pouzité metody

= Polyelektromyografie (PEMG)

= Kinematograficka analyza
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Charakteristika EMG pfristroje

Polyelektromyograficky piistroj je vybaven vlastni paméti 8 méfticich kanalu, z toho 7
kanala pro snimani elektrické aktivity vybranych svall, 1 kanal je pracovni pro synchronizaci
s videozdznamem, akustickou informaci ohranicujici €as apod. Doba méfeni je v Sesti
nastavitelnych stupnich od 2,5 sec — 327s, tedy ptiblizné 5 min. Vzorkovani: 200Hz, tj. Sms,
spodni filtr 29 Hz, horni filtr 1200Hz. Frekvence: 30 — 1200 Hz pti -3 dB pro kazdy kanal. Je
zaznamenana absolutni hodnota EMG signdlu s integraci. Kfivka je vyhlazena s ¢asovou

konstantou od 14 — 125 ms. Stupen citlivosti je mozno nastavovat v fadé 50 — 2000V.

Napdjeni: 3 samostatné akumulatory NiMH. Rozméry pfistroje s akumulatory: 185, 140, 42

mm. Hmotnost s akumulétory do 2kg.

Nameétend data jsou prenaSena do prenosného PC, nasledn€ upravena specifickym softwarem

KAZE 05 a exportovana do programu Microsoft Excel.

Ptislusenstvi: 7 kabeli zakoncenych dvojicemi Ag elektrod o priméru Smm, uzemnéni na

zap&sti. Dale SW pro méfeni v MS-DOS, moznost prohlizeni a editace ve Windows.

3.4 Sbér dat

Byl sledovén timing jednotlivych svall a jejich relativni zapojeni do pohybu. Citlivost
jednotlivych kanald byla postupné vyladéna od meze Citelnosti pfi minimalizované kiivce az
k hranicim saturace ndboru EMG kfivky (tzv. pieteteni detekovanych dat). Casoprostorové
charakteristiky sledovanych forem lokomoce probanda byly ziskdny nato¢enim

s elektronickou synchronizaci zdznamu s prenosnym méticim EMG pfistrojem.

Pro méfeni byl vybran usek klidné vodni hladiny se zanedbatelnym proudénim u
lodénice USK Praha, v Chuchli nad mostem Inteligence. Pro potfeby méteni v padlovacim

bazénu byl vyuzit tréninkovy bazén stejné lodénice.
Standardizace podminek

= Usek na kajaku méfen na stabilnim vodnim terénu bez pulsace hladiny a pfi

vyrovnanych povétrnostnich podminkéch.
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= Mnozstvi provedenych pohybovych c¢innosti nedosahuje bézné tréninkové davky,
proband — vrcholovy sportovec — nedojde ke zkresleni vysledkd svalovym
vycerpanim.

= Doba méfeni 30-90 min je dostatecné kratka Casovy usek, aby nedoslo ke zméné
vnéjsich a vnitinich podminek nebo jen zanedbatelnym zménam.

= Padlovani je cyklickd lokomocni Cinnost, sportovec — proband je plné adaptovan na
pohyb, provadi ho stale stejné¢ v rdmci stanovené stiedni chyby (rozdily dany pouze
Vv ramci individudlni variability).

= Meéfili jsme vzdy jednoho probanda bez pielepovani elektrod pti obou aktivitach, tim
jsme zajistili snimani elektrického potencidlu ze stejného mista. Pfi zavére¢ném
interindividudlnim porovnavani sledujeme urcitou tendenci ve zméné timingu.

Neporovnavame konkrétni praci svalt interindividualne.

Pro povrchovou elektromyografickou analyzu méteni byl pouzit mobilni méfici ptistroj
KAZE 05, vyvinuty na FTVS UK v Praze. Sedm kanalti bylo vyuZzito pro snimani elektrické
aktivity vybranych svalli, osmy kanal byl pouzit pro synchronizaci EMG zdznamu
s videokamerou. Pted lokalizaci povrchovych elektrod na vybrané svaly, byla provedena
palpace a oznaeni umisténi elektrod po sméru svalovych vlaken do mista nejvétsi svalové
kontrakce pii simulované ¢innosti. Palpaci provedl vysokoskolsky graduovany fyzioterapeut.
V mistech styku elektrod s pokozkou byla pokozka oholena, jemnym smirkem zbavena
necistot a nasledné ocisténa ethanolem. Pod elektrody kruhového tvaru (primér 5 mm) byl

aplikovan konduktivni gel. Vzdalenost stfedt elektrod byla 2 cm.

EMG signal vybranych svalli byl opakované sniman pfi jizd¢ na sjezdovém kajaku i
padlovani v bazénu v délce 40s v péti pokusech. Cinnosti nasledovaly za sebou a byly
odmeéteny v celkovém cCase do 90 minut z divodi minimalizace chyb zplsobené unavou,
ztratou motivace ¢i zmeénou terénnich ¢i klimatickych podminek. Intenzita provedeni
odpovidala stfednimu tempu na trovni technickych cviceni. Ptistroj KAZE 05 byl umistén na
bedrech probanda tak, aby neomezoval jeho lokomocni aktivitu béhem sledované sportovni
aktivity. Pribéh meéfeni byl zdrovenl natdCen na digitdlni videokameru SONY 900VCR.
Paralelni zdznam videokamerou umoznil odecist pribéh EMG aktivity pro jednotlivé faze

pohybu.
Popis pouzivaného materialu

Pro potieby vySetteni aktivity vybranych svalil pii jizd¢ na kajaku byl zvolen zdvodni
sjezdovy kajak od vyrobce Zastéra Composites a karbonové padlo kapkového typu. Pri
14



naborech EMG dat v padlovacim bazénu byly pouzity padla dievéna se zuzenou plochou
listu, ktera se bézné vyuzivaji v tréninku v padlovacim bazénu (odpor vodniho prostiedi
V bazénu je mnohondsobné vyssi a s klasickym zavodnim padlem by nebylo mozné dosdhnout
pii stejném usili stejné frekvence).

Vybér svali

Vybér svali byl proveden analyzou hlavnich svalovych skupin podilejicich se na
lokomo¢nim pohybu pfi pfimém zabéru vpted a dostupnych svalti zajistujicich jejich
stabilizaci (Strnadova, 2004; Stecenko, 1982 a dalsi). Vybrané svaly jsou povrchové ulozeny,
a tim dostupné pro vysetieni povrchovou elektromyografii.

1. M. pectoralis major dx.
2. M. obliquus abdominis externus dx.
. latisssimus dorsi dx.

. serratus anterior dx.

. triceps brachii dx. (caput longum)

>
< £ £ Z L

. infraspinatus dx.
7. M. quadriceps femoris - vastus lateralis dx.

(¢islovani svalll se shoduje s pofadim kanali zapojenych elektrod)

3.5 Analyza a interpretace dat
Pti vyhodnoceni dat jsme stiidali kvantitativni a kvalitativni analytické kroky.

Snimané signaly vybranych svali byly elektronicky filtrovany (20-1000Hz),
rektifikovany, a vyhlazeny s nastavenim Casové konstanty na 25ms. Nasledné byl signal
digitalizovan pomoci A/D ptfevodniku o frekvenci 200 Hz. Ptistroj KAZE 05 umoZiiuje pouze
8bitové rozliSeni, proto pfed kazdym meéfenim probéhlo nastaveni zesileni jednotlivych
kanal, aby doslo k co nejvétSimu vyuziti 8bitové skaly. Vysledny signal byl po kazdém

meéfeni kontrolovan a nasledn€ uchovan na harddisku pro softwarové vyhodnoceni.

Pro vyhodnoceni soucinnosti jednotlivych svali jsme pouzili editor skripta
V programovacim prosttedi Matlab R14 (MathWorks, Inc.). Vzhledem k specifi¢nosti

snimaciho pfistroje jsme se rozhodli pro analyzu signali vyuZit crosskorelacni analyzu
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casovych tad. Upravend formulace crosskorelacni funkce dvou signalti (Hojka a kol., 2010)
byla pouzita pro vyhodnoceni podobnosti aktivace dvojic svalll a pro urceni ¢asového posunu
nastupu svalové aktivace. Dale v programu Matlab byly sjednoceny ¢asové osy pro porovnani

kiivek EMG aktivity svali prekrytych grafti obou sledovanych ¢innosti.

V programu Microsoft Excel byly zpracovany vysledné grafy a pfeneseny do programu
Dartfish k dalsimu zpracovani. Analyzovany a vyhodnoceny byly useky v délce trvani 12,5s,
coz odpovida 6-8 zdbérovym cyklim pii dané intenzité. Analyzovany usek byl po rozjeti lodi
(resp. vody v bazénu) a stabilizaci technického provedeni pohybu. Program Dartfish byl

pouzit pro vizualizaci videozaznamu s elektromyogramem.

Program Matlab umozniuje vyhodnoceni vzajemné koordinace ¢innosti dvou ¢i vice
svalli pomoci korelacni matice slozené z korelaci ¢asovych fad, které oznacuji Casovy prubch
napéti v jednotlivych svalech. V mistech maximalni korelace dvou svalli byly vypocteny
casové a fazové posuny. Fadzové posuny jsme prevedli na celd procenta pro vétsi nazornost.
Na zakladé¢ téchto hodnot jsme stanovili potadi zapojovani jednotlivych svall (timing). Na
zéakladé porovnani vysledki korelaci a fazovych posuni u 5ti ndhodn¢ vybranych usekit EMG
kiivky u kazdého probanda, jsme stanovili hodnotu odchylky v % (stfedni chyba méfeni)
hodnoty fazovych posunli pro posouzeni zmény timingu. Pod touto hodnotou nema smysl
hodnotit zpozdéni zapojeni svalii, nebot’ jde o zmény v ramci intraindividudlni variability,

nejednd se tedy o zmeénu timingu.

Hodnoceni korela¢nich maxim - pokud svaly vykazuji vysokou korelaci, 1ze je povaZovat za
Cinitele konkrétniho pohybu, pokud je korelace zaporna jednd se pravdépodobné o
antagonisty. Pokud svaly pracuji v podobném rezimu, mély by byt 1 jejich dominantni
frekvence shodné a tedy i maximalni korelac¢ni koeficient pfi posunuti jednoho signalu vici
druhému vysoky (0,8 a vice). V ptipad¢ ze svaly piisobi v jiném rezimu (napi. hnaci sval
pohybu — fazicky sval vs. stabilizator), I1ze jejich korelaci o¢ekavat v rozmezi 0,2-0,5. (Hojka
a kol., 2010).

Perioda pohybu - vyslednou periodu ¢innosti dvou svalti dostaneme, jakou soucet ¢asovych

posunt. Perioda pohybu odpovida jednomu zdbérovému cyklu.

Fazovy posun - Vv pfipadech cyklickych pohybl ndm nevystac¢i pouhé porovnani ¢asového
posunu, protoze sledované pohyby maji riiznou periodu. Porovndvame relativni ¢asovy posun
vztazeny vici periodé¢ pohybu. Fazovy posun svalové cinnosti definujeme jako podil

¢asoveého posunu ¢innosti dvou svall a periody pohybu.
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4, Vysledky

4.1 Proband 1

Proband 1

o

napeti [mV]

o

F
=]

zobrazeni dvou pohybovych cyklu

Obr. ¢. 1: Zobrazeni fazového posunu béhem dvou pohybovych cykli pii jizdé na kajaku (modrd) a

padlovani v bazénu (Cervena)

Délka periody: kajak 1,53s, PB 2s
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Graf. ¢. 2: EMG zaznam v PB
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Tab. ¢. 1: Maximalni korelace svalu pfi jizd¢ na kajaku

Musculus dx | pect. oblig.abd.ext. | latiss.dor. | serr. tric.or. | infra vast.
maj. ant. spin. later.
pect.maj. 1 0,971 0,866 0,797 0,648 0,82 0,817
oblig.abd.ext. | 0 1 0,85 0,778 0,67 0,775 0,746
latiss.dor. 0 0 1 0,598 0,789 0,929 0,864
serr.ant. 0 0 0 1 0,799 0,672 0,777
tric.br. 0 0 0 0 1 0,53 0,703
infra spin. 0 0 0 0 0 1 0,85
vast.later. 0 0 0 0 0 0 1
Tab. ¢. 2: Fazovy posun svalové aktivity pfi jizdé na kajaku (%).
Musculus dx | pect. oblig.abd.ext. | latiss.dor. | serr. tric.or. | infra vast.
maj. ant. spin. later.
pect.maj. 0% -3% -48% -5% -2% -48% 48%
oblig.abd.ext. | 0% 0% 48% 1% -5% 49% 45%
latiss.dor. 0% 0% 0% -44% 0% 2% -2%
serr.ant. 0% 0% 0% 0% -3% 48% 43%
tric.br. 0% 0% 0% 0% 0% -43% 5%
infra spin. 0% 0% 0% 0% 0% 0% -3%
vast.later. 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Tab. ¢. 3: Maximalni korelace svalt pfi jizd€ v padlovacim bazénu (PB)
Musculus dx | pect. oblig.abd.ext. | latiss.dor. | serr. tric.or. | infra vast.
maj. ant. spin. later.
pect.maj. 1 0,909 0,957 0,749 0,909 0,916 0,858
oblig.abd.ext. | 0 1 0,893 0,634 0,828 0,884 0,754
latiss.dor. 0 0 1 0,746 0,907 0,957 0,891
serr.ant. 0 0 0 1 0,795 0,855 0,787
tric.br. 0 0 0 0 1 0,901 0,889
infra spin. 0 0 0 0 0 1 0,862
vast.later. 0 0 0 0 0 0 1
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Tab. €. 4: Fazovy posun svalové aktivity pfi jizd€é v padlovacim bazénu (%)

Musculus dx | pect. oblig.abd.ext. | latiss.dor. | serr. tric.or. | infra vast.
maj. ant. spin. later.
pect.maj. 0% 7% -48% 21% -49% -46% -47%
oblig.abd.ext. | 0% 0% 45% 13% 45% 50% 47%
latiss.dor. 0% 0% 0% -42% 0% 2% -1%
serr.ant. 0% 0% 0% 0% 34% 39% 36%
tric.br. 0% 0% 0% 0% % 250% | 1%
infra spin. 0% 0% 0% 0% 0% 0% -4%
vast.later. 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

Tab ¢. 5: Pofadi aktivace zapojeni svall kajak a PB. 1. m. pectoralis mj., 2. M. ob. abdominis externus,
3. M. latissimus dorsi, 4. M. serratus anterior, 5. M. triceps brachii, 6. M. infraspinatus, 7. M. vastus

lateralis

kajak | 3,6 5 1 2 4 7

PB 5 7 3 6 1 2 4

Tab. ¢. 6: Poradi zapojeni svalil v ramci 10% odchylky, kajak a PB

kajak 1,2,45 7,3,6,(5)

PB 12,(5) |4 57,3,6

Diskuse k méfeni proband 1

Pfi porovnani elektromyografického zaznamu jizdy na kajaku (graf ¢. 1) a jizdy
Vv padlovacim bazénu (graf ¢. 2) je vidét rozdilnost v plynulosti EMG signalu obou ¢innosti.
Zaznam meéieni z bazénu ma u méfenych svalll pravidelnéjsi a jasné ohraniCeny nastup a
pokles aktivace, ztetelné je to u svalii m. obliquus abdominis externus, u m. serratus anterior a
m. vastus lateralis. Charakter aktivity na kajaku je smiSeny, uvedené svaly pracuji tonicky i
fazicky. EMG signdl se jevi mén¢ pravidelny (ekonomicky). Pfi jizdé v bazénu prevlada
fazicky charakter svalové aktivity. Uvedené potvrzuji i vyssi korela¢ni koeficienty v PB (tab.
¢. 1 a tab. €. 3), pfedevSim svalu m. triceps brachii a svalu m. serratus anterior. Zvyraznény
jsou korelace vztazené k m. latissimus dorsi, ktery predstavuje hlavni hnaci sval pfi

padlovani. U ostatnich svalll nejsou zmény tak specifické.

Elektromyograficky zaznam pramérného kroku obou sledovanych ¢innosti (obr. ¢. 1)

poukazuje na zapojovani svalovych skupin v podobnych koordina¢nich souvislostech, véetné
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timingu (tab. ¢. 5) Na zacatku zabéru, ve fazi zasazeni, se aktivuji svaly m. latissimus dorsi
spolu s m. triceps brachii, ktery vykazuje dvojvrcholovou aktivitu béhem pohybu. Ve stejné
fazi se aktivuje stejnostranny m. quadriceps femoris - vastus lateralis a m. infraspinatus.
V druhé ¢asti cyklu, ve fazi vytazeni a pienosu, kdy horni paze vyviji tlacnou praci, se

aktivuje m. pectoralis mj, m. obliquus abdominis externus a m. triceps brachii (tab. ¢. 6).

Synchronizovana prace zabérové paze spolecné s aktivaci m. vastus lateralis (tab. ¢. 6)
ukazuje na v€asny a kvalitni pienos sily na pohyb lodi. M. obliquus abdominis externus se

.....

opacnou stranu. Toto ¢asové zpozdéni odpovida kvalitnimu zabéru provedeného rotaci trupu.

V ramci stanovené odchylky je timing obou ¢innosti podobny. Rozdil vykazuje sval m.
serratus anterior, jehoz aktivita se zpozd'uje za skupinou svali m. pectoralis mj., m. obliquus
abdominis externus, m. triceps brachii v bazénu, které¢ se aktivuji ve stejné fazi. Na kajaku se

aktivuje shodné s touto skupinou svalt.

V autoreferatu disertacni prace jsem vybrala jednoho probanda jako priklad
kineziologické analyzy obou zkoumanych ¢innosti. Kompletni vysledky pfinasi plnd verze
disertacni prace. Nasledujici diskuse a zavéry se tykaji intraindividudlniho a

interindividualniho zhodnoceni v§ech sledovanych probandd.

Tab. ¢. 7: Prehled vysledki méfeni sledu svalové aktivace jednotlivych probandi

Proband | Kajak Padlovaci

bazén
1 1,2,4,5 3,6,7,(5) 1,2,(5) 4 3,5,6,7
2 1,2,(5) 3,5,6,7 1,2,4,5 3,6,7,(5)
3 1,2,7,(5) 3,5,6 1,2,7,(5) 3,5,6,(5)
4 1,6,(5) 2,3,4,(5) 1,(5) 4,7 3,2,5,6
5 1,2,4)5,7 3,6,(5) 1,257 3,6,(5)

Pfi porovnani vysledkil timingu (tab. ¢. 7) interindividudlné sledujeme rozdilny sled
aktivace jednotlivych svalli. Do kazdého zabéru se zapojuji primdrn€ svaly nejcastéji
pouzivanych funkc¢nich fetézct, jak je fixovan pohybovy stereotyp kazdého zavodnika, ale

VvV trochu jinych koordinacich ¢i rychlosti nastupu. V kone¢ném dusledku vSak svalové

21



aktivace sleduji zapojeni v zakonité predeterminovanych koordinac¢nich vzorech budovanych

behem motorické ontogeneze s postupnym dozravanim CNS (Kolat, 1995; Véle, 20006).

Rozdil v ¢asovém nastupu svalové aktivity u obou sledovanych ¢innosti vykazoval u

vSech 4 z 5ti probandli m. serratus anterior.

5. Diskuse

V naméfenych signalech zachycujicich aktivitu vybranych svalti v prubéhu zvolenych
cvi¢eni jsme mohli sledovat zmény v charakteru svalové Cinnosti nékterych svald. Pfi zméné
vychozi polohy, ddno rozdilnou sportovni ¢innosti, doSlo ke zméné charakteru signalu. U
kazdého probanda doSlo k trochu jinym zménam, obvykle vSak s pfechodem k ¢innosti
V padlovacim bazénu se jevil EMG signal vybranych svalii vice harmonicky a s niz§im
podilem tonické svalové aktivity. Intraindividudlné jsme sledovali rozdily timingu obou
sledovanych sportovnich aktivit. Ke zmén¢ Casové aktivace doslo u svalu m. serratus anterior
(proband 1, 2, 4 a 5). U probanda 4 navic zménu timingu vykazoval i m. infraspinatus. Pfi
porovnani probandl interindividulané jsme vSak neshledali zmény stejného charakteru. Pouze
sval m. serratus anterior vykazoval rozdilny timing u 4 z 5-ti probandt pii zméné sportovni

aktivity.

Zmény charakteru signalu nebyly ndhodné, ale ménily se v zavislosti na provadéné
¢innosti, tedy na rozdilné vychozi poloze (atitudg), a tim rozdilné aferentni situaci. Rozdilna
aferentni situace, ktera ovliviiuje funkci svalu, jak uvadi Kolar (1995), byla dana rozdilnym

uloZenim bodu opory pro lokomoc¢ni pohyb.

Funkce svalu nepodléha pouze anatomickym a metabolickym pomértim, ale odrazi se v
ni aferentni stav celého organismu (Trojan, Druga, Pfeiffer, 1991). UloZeni bodu opory obou
¢innosti predstavuje rozdil v konfiguraci a zpevnéni segmentil tvoticich bazi pohybu. Vstupni
proprioceptivni informace dana vychozi polohou pohybu je pfevedena do polohy celého téla a
probiha zékonité podle preformovanych fidicich schémat, a je ddna zranim fidicich struktur
(Trojan a kol., 1991). Zpracovani probihd vzdy supraspinalné a odpovéd’ probiha na
polysegmentalni urovni. Jednd se o zdkonité koordinacni schéma sdruzujici ve funkcni
souvislosti rovnovazné funkce, antigravitacni funkce a na né navazujici fazickou hybnost

(Kolét, 1995).
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Zakladni rozdil charakteru EMG aktivity mezi sledovanymi Cinnostmi pfisuzujeme
rozdilnému vnéjsSimu prostiedi, ve kterém jsou provadény. V padlovacim bazénu, kde je lod’
pevné usazena neni nutné vyvazovat piirozenou nestabilitu kajaku ve vodnim prostiedi.
Stabilizace trupu vsede probiha na zakladeé informaci o poloze panve vici sedaci plose a viici
pateri. Vyznam ma i postaveni femuru v kycelnich kloubech, které postaveni patere ovliviiuje
(Veéle, 2006), proto je dulezité usazeni zdvodnika v lodi a musime brat v ivahu pevnou sedaci
plochu v padlovacim bazénu. Pfi jizdé na kajaku, ma aktivita bfiSniho svalu posturalni
charakter zajiStujici stabilizaci trupu, vzhledem k proménlivému vnéjSimu prostredi se
zapojuje do funkce Castéji. Podili se i1 na fizeni lodi naklony trupu. Pfirozenou nestabilitu lodi
vyvazuje také m. vastus lateralis, ktery soucasné pracuje fazicky (chtizovy mechanismus) pii
pfenosu sily trupu a pazi na pohyb lodi. M. serratus anterior posturdlné stabilizuje lopatku
behem zabérového cyklu. Vykazuje predevsim stabilizacni funkci a charakter jeho aktivity na
kajaku se mirmé€ méni u kazdého zdbéru vlivem neznatelné pulzace vodni hladiny a
aktualnimu nastaveni akra zabérové paze. V padlovacim bazénu je kajakaf usazen na stabilni
plose, prace hornich koncetin vykazuje vice mechanicky fazicky charakter s niz§im podilem
posturdlni slozky nutné pro vyvazovani lability a fizeni kajaku na fece. Niz$i zastoupeni
tonické slozky u nékterych svall je dano 1 faktem, Ze v vV padlovacim bazénu neni potieba
adaptace pohybového systému pii uchopeni vody (PF) na pocatku zébéru, nebot’ se lod’ nikam

nepohybuje a sportovec nema zpétnou vazbu o provadéném pohybu.

Interindividudlné jsme neshledali stejné zmény. Vysledek si vysvétlujeme tim, Ze do
funkce svalu se promitd nejen propriocepce, ale také exterocepce, interocepce, nocicepce
apod. (Kolar, 1995). Veskera aference je pak zpracovana na riznych trovnich CNS a poté je
stanoven motoricky vystup. Promitaji se sem tedy 1 vlivy spojené s vnitinim stavem
organismu, tedy i vlivy psychické atd. Kone¢ny motoricky vystup je tedy individualni

povahy, ptestoZe se pohybuje v ur¢itych mantinelech determinovanych pohybovych schémat.

Zakladni rozdil charakteru EMG aktivity mezi sledovanymi ¢innostmi pfisuzujeme

rozdilnému vné&jSimu prosttedi, ve kterém jsou provadény.

M. serratus anterior pisobi pfi zabéru vpied stabilizacné a pfednastavuje lopatku do
spravné polohy pro pohyb horni koncetiny podle aktualnich podminek. Vlivem pulsace
hladiny pfi jizdé na fece dochazi pti kazdém zabéru K jinému nastaveni akra zabérové paze.
Drobna koordinovana prace svali piedlokti udrzuje kontakt padla s vodou tak, aby odpor na
padle byl optimalni a nedoslo k protrzeni vody, a tim ztraté pevného bodu opory dilezitého

pro doptednou jizdu. Zabérova paze se podili také na fizeni lodi. Diky tomuto nastaveni
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dochazi pokazdé k osloveni urcitého pohybového programu, ktery je korigovan dle aktuélniho
nastaveni zabérové koncetiny, sily proudici vody a také stability trupu. V padlovacim bazénu
musime uvazovat pevnou stabilni plochu, na které je zdvodnik usazen bez nutnosti fizeni a

udrzovani stability lodi.

V praci jsme se pokusili poukazat na skuteCnosti, kdy vychozi poloha (atituda) a
ulozeni bodu opory vysila rozdilné aferentni signély a tim rozdilnou odpovéd’ svalové aktivity
tykajici se celé muskulatury, vyjadfeno piedev§im rozdilnym sledem svalové aktivace.
Z vysledku je také patrna specifi¢nost vztahu mezi aferentnim stavem a mezi tonickou a

fazickou funkci svalu.

Dle dosazenych vysledki miizeme doporucit padlovaci bazén jako vhodny tréninkovy
prostiedek pro sjezdové kajakare. Ma vsak urcitd omezeni. Tato tréninkova metoda vhodné
stimuluje aktivaci fazickych svalii v podobnych koordina¢nich souvislostech, ale s rozdilnym

posturdlnim zajisténim nékterych svalll, nenahradi tedy trénink specifického pohybu.

Vysledky nas dale vedou k tvaze, zda trénink stdle stejnych svalovych skupin
pracujicich v podobnych funkénich souvislostech nepfinese Unavu a pietizeni. Jak uvadi
Seliger s Vinatickym (1980), pfili§ pevné vybudovany pohybovy stereotyp muze byt v urcité
situaci nevhodny, protoze ¢lovéku nedovoli adaptovat se na nové situace. Klademe si otazku,
zda by v zimnim obdobi neprospéla naopak zména ¢innosti se zapojovanim vice svali do
pohybu, nez se podili na zabéru vpted pii padlovani? Navic by byla vytvofena urcita
kompenzace svalll pouZivanych v pribéhu celé zdvodni sezény. Tim by si od stereotypni
¢innosti odpocinula také psychika, kterd se vyznamné podili na sportovnim pohybu i

kone¢ném vykonu.

Srovnani na$i studie s dosud provedenymi studiemi se jevi pon€kud problematické.
Podle nam dostupné literatury neni dosud provedeno dostatecné mnozZstvi
elektromyografickych analyz v oblasti kanoistiky zabyvajicich se rozdilnym uloZenim bodu
opory. Studii v oblasti sjezdu na divoké vodé¢ je obecné poskrovnu. Prace, které jsou
publikovany, se zabyvaji pfedev§im jizdou na trenaZéru ¢i jizdou s rozdilnou intenzitou
provedeni apod. Divodem nedostate¢ného mnozstvi EMG studii v padlovacim bazénu je
pravdépodobné technickd narocnost provedeni vyzkumi, kdy je nutné se vypotadat s

vodotésnosti piistroje, elektrod a dal§imi problémy vodniho prostiedi.
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6. Zavéry

H1  Hypotéza byla potvrzena, byl nalezen rozdilny charakter svalové funkce v padlovacim

bazénu a pfi jizd¢ na kajaku, ve smyslu fazicka — tonicka svalova ¢innost.

H2  Hypotéza byla potvrzena. Zrozdilné vychozi aferentni situace dané rozdilnym

uloZenim bodu opory a sméru tahu svali, doslo ke zmén¢ timingu.

Hodnocena ¢innost padlovani v padlovacim bazénu vykazuje aktivaci fazickych svali
v podobnych koordinacnich souvislostech jako na kajaku, ale s rozdilnym posturalnim
zajisténim nékterych svali. Muzeme doporucit padlovaci bazén jako kvalitni prostfedek
tréninku, ale ne jako prostfedek jediny. Za nejvétsi nedostatek tréninku v padlovacim bazénu
povazujeme nemoznost nahradit uchopeni vody a pocit skluzu zptisobené rozdilnym ulozenim
bodu opory. Padlovaci bazén tedy nemtze nahradit specificky pohyb pfi tréninku na kajaku.
Je tedy tieba hledat dalsi vhodné metody.

Sportovni trénink vrcholovych sportovcil je velice energeticky naroCny. Zab&hnuté
tréninkové metody jsou Casto pfejimany zjedné generace trenéri na dalSi bez integrace
novych védeckych poznatkli v dané oblasti. Chépani svalové funkce v kineziologickych

vztazich by mohlo pfispét k efektivnéjSimu vyuziti tréninkovych metod.

Provedend studie je pfipadovou studii vySetfenou na 5-ti jednotlivych sportovcich.
Reprezentacni sjezdovy tym zahrnuje 8 kajakaii, tedy 5 sledovanych sportovcl predstavuje
vice jak polovinu reprezentativniho vzorku. Vzhledem k malému poctu vySetfenych nelze
vysledky generalizovat na populaci, ale mizeme vysledky povazovat za vyznamné pro
trénink reprezentacnich kajakait s urcitym zamySlenim nad volbou tréninkovych metod

vzhledem k oc¢ekavanému efektu i v jinych sportovnich odvétvich.
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