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Abstrakt

Nazev:

Cile:

Metody:

Neuro-atleticky trénink v tenise

Bakalaiska prace je rozdélena na dvé Casti. Prvni Cast je teoretickd a jejim
cilem je informovat o neuro-atletickém tréninku a moZnostech zapojeni
tohoto tréninku do tenisové piipravy hract riznych vékovych kategorii.
Zaroven teoreticka ¢ast poskytuje i zékladni ptehled o centralni nervové
soustavé a senzorickych systémech, na kterych je neuro-atleticky trénink
vystavén. Cilem druhé ¢asti je vytvoreni zasobniku cviceni, které neuro -
atleticky trénink vyuziva, pro tenisového hrace riiznych vékovych kategorii.
Zasobnik cviceni bude rozdélen do ¢tyfech oddilti — hodnoceni tréninkovych
vysledkt, obecnd cvi€eni pro vizualni, vestibularni a proprioceptivni trénink,
neuro-atletickd cviceni pro rozvoj rychlosti, neuro-atletickd cviceni pro

rozvoj sily.

V teoretické ¢asti jsme analyzovali literaturu, internetové zdroje i videa
zabyvajici se tématikou neuro-atletického tréninku. Na zékladé€ analyzy jsme
provedli syntézu jednotlivych poznatki, tak abychom vytvoftili pfehledny
informacni zéklad o fyziologickych aspektech tenisu, centralni nervové
soustave a senzorickych smyslech, neuro-atletickém tréninku. Na zaklade
téchto informaci jsme vybrali vhodnad neuro-atleticka cviceni a vytvorili

zasobnik cvikil pro tenisové hrace riznych vékovych kategorii.

Vysledky: Vysledkem této bakalaiské prace je zadsobnik neuro-atletickych cviceni pro

tenisové hrace rtiznych vekovych kategorii.

Kli¢ova slova: tenis, mozek, micha, centrdlni nervovy systém, propriorecepce,

vestibularni systém, zrakovy systém, neuro-atleticky trénink



Abstract

Title:

Objectives:

Methods:

Results:

Neuro-athletic training in tennis

The bachelor thesis is divided into two parts. The first part is theoretical
and its aim is to inform about neuro-athletic training and the possibilities
of including this training in the tennis preparation of players of different
age categories. At the same time, the theoretical part also provides a basic
overview of the central nervous system and sensory systems on which
neuro-athletic training is built. The goal of the second part is to create a
stack of exercises that neuro-athletic training uses for tennis players of
different age categories. The set of exercises will be divided into four
sections - evaluation of training results, general exercises for visual,
vestibular and proprioceptive training, neuro-athletic exercises for speed

development, neuro-athletic exercises for strength development.

In the theoretical part, we analyzed literature, internet resources and videos
dealing with the topic of neuro-athletic training. Based on the analysis, we
synthesized the individual findings in order to create a clear information
base on the physiological aspects of tennis, the central nervous system and
sensory senses, neuro-athletic training. Based on this information, we
selected suitable neuro-athletic exercises and created a stack of exercises

for tennis players of different age categories.

The result of this bachelor thesis is a stack of neuro-athletic exercises for

tennis players of different age categories.

Keywords: tennis, brain, spinal cord, central nervous system, proprioception, vestibular

system, visual system, neuro-athletic training
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1 UVOD

Tenis je jeden z nejnarocnéjsich sportl. Nejen ze vyzaduje spravnou, efektivni techniku
udert a cit, ale 1 kondi¢ni aspekty na vysoké urovni. Nesmime opominout ani vyborné
taktické mysleni a mentalni nastaveni hrafe. Pokud témito aspekty tenisovy hrac
disponuje ma velkou pravdépodobnost, ze bude ,,Clenem* svétové stovky tenisovych
hrac¢t. A nepochybné tim vSichni tenisovi hraci, predev§im ti ve svétové desitce

nejlepsich tenisovych hract, disponuji.

V soucasné dobé¢ je tenisova piiprava hraci velmi profesiondlni a nabitd vSemi riiznymi
moznostmi, které byt’ jen o detail, zkvalitni jeho vykon. VétSina vrcholovych hrac¢t ma
vytiibenou techniku tenisovych uderd, na kterych pracuji sjejich osobnimi trenéry,
Casto se u nich objevuji vroli trenéra i byvali vynikajici hraci, kteti jim ptedavaji
taktické i mentalni zkuSenosti zjejich kariéry. Za vybornou fyzickou pfipravenosti
hract stoji kondicni trenéti spolu s fyzioterapeuty. Hraci dodrzuji stanoveny jidelnicek.
Peclive si vybiraji jednotlivé turnaje a diky modernim technologiim mohou analyzovat i
kazdodenni fyzické rozpoloZeni organismu a nastavit tak vhodny trénink. Moznosti je
nepieberné mnozstvi a tyto moznosti nejsou vyuzivany pouze tenisovymi hraci na
pfednich pfickach svétového z ebficku. Dalo by se fict, Ze uz nic nového se v ramci
trénovani objevit neda, a tak zalezi pouze na pili a té troSe §tésti, aby se hra¢ posadil na

tenisovy trin.

Pokud se bavime o trénovéani fyzickych aspektli neboli kondi¢nim tréninku Casto
mluvime o ,.trénovani svali“ jednoduSe feceno. Ale co kdyz svaly nejsou jedinym
systémem, ktery v rdmci sportu mizeme ,,trénovat.“ Co kdyZ je tu organ, ktery stoji za
veskerymi ¢innostmi at’ uz sportovnimi nebo kazdodennimi, ale v tréninku je velmi
Casto opomijen. Ano, bavime se o mozku, pfipadné o centralni nervové soustavé a
senzorickych systémech. Systémy, bez kterych by byl sport t€z$i az nemozny, ale ptesto

nejsou nijak specidlné trénované.

V posledni dobé¢ se tento pomijeny organ ve sportu zacind stale vice prosazovat a s tim i
spojeny trénink — neuro-atleticky trénink. Na prvni pohled to mize vypadat jako trénink
koordina¢nich schopnosti, ale pifi bliz§im pohledu to tento trénink ptfesahuje. Neuro-

atleticky trénink vyuZziva senzorické systémy — vizualni, vestibularni a proprioceptivni,



jejichz zachycené informace jsou vedeny nervovymi vldkny do mozku, kde se
zpracovavaji a vytvaii se vhodna odpovéd, které je vedena zpét do piislusnych mist
v organismu. Neuro-atletickym trénink se tyto systémy ,trénuji“ ke kvalitnéjSimu
vyuzivani. Netvrdime, Ze trénovanim mozku je mozné z kazdého hrace udélat

nejlepsiho hrace, ale je mozné jeho vykon zase posunout o kousek vys.

V prvni Casti bakalatské prace se zamétujeme na teoretické poznatky o tenise, centralni
nervové soustavé, senzorickych smyslech — vizudlnim, vestibularnim a
proprioceptivnim a v neposledni fadé na neuro -atleticky trénink. V této kapitole
definujeme neuro-atleticky trénink a predkldddme moznosti jeho vyuziti v tenise. Ve
druhé ¢asti se zamétujeme na praktické vyuziti neuro-atletického tréninku v tenise.
Nasim cilem je vytvofit zdsobnik cviceni, ktery mize byt vyuzivan v ramci tréninku, at’

uz tenisového ¢i kondiéniho.
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2 TEORETICKA CAST

2.1 CHARAKTERISTIKA TENISU

Tenis, sport, ktery pfivadi fadu dospélych i1 déti k pohybové aktivit¢ jak zavodniho
charakteru, tak rekreac¢niho se fadi do kategorie sportovnich her sitového typu. Hraci
plochy soupeit jsou od sebe oddé€leny siti a soupeii tak neptichazeji do fyzického
kontaktu, tak jako naptiklad ve sportovni hie basketbal. Jedna se tedy o hru neinvazivni.
Tenis se odehrava na obdélnikovém dvorci o rozmérech 23,77 m x 8,23 m v pfipadé
dvouhry, rozméry 23,77 m x 10,97 m pak piipadaji pro ¢tythru. Z rozmérii tenisového
dvorce vypliva, ze rozliSujeme muzskou a Zenskou dvouhru a mu zskou, zenskou ¢i
smiSenou tenisovou Ctythru. Tenis je celoroénim sportem, odehrdva se tedy na

venkovnich dvorcich i v tenisovych halach.

Turnaje probihaji v riznych zemich po celém svété, proto jsou nejen profesiondlni, ale i
tzv. grandslamové turnaje — Australian Open, probihajici v Melbourne; French Open
v Patizi, Wimbledon v Londyné a US Open v New Yorku. Grandslamové turnaje jsou
vrcholy kazdé tenisové sezony. Vedle ,,grandslami® se pofadaji turnaje v ramci
profesionalnich tenisovych okruhit ATP, WTA ¢i ITF. Tak jako se méni zemé i turnaje
v pribéhu roku, tak se méni i povrchy dvorti, na kterych tenisovi hraci zépoli.
Schvéalenymi povrchy tenisovych dvorcti jsou beton, antuka, trdva a dalSi umcélé

povrchy.

Riizné povrchy i konstantni rozméry dvorce velmi ovliviiuji prostorovou i asovou
orientaci hrace. Z hlediska prostorové charakteristiky je nejdelsi pfimad bézecka
vzdalenost tenisového hrace nanejvys 14 m (Schonborn, 2008). Pro dosazeni jednoho
tenisového bodu hra¢ nabéha 8-12 m a béhem této drdhy zméni smér az Ctyfikrat
(Fernandez, 2006). ze studii vyplyva, ze az 80 % udert se hraje cca 2,5 m od hrace; 10
% tuderi je odehrano v rozmezi 2,5 — 4,5 m a zbytek uderti se pohybuje dale nez 4,5 m
od hrace (Fernandez, 2006; Kovacs, 2007). Celkové tenisovy hra¢ béhem tfisetového
zapasu nab¢ha kolem 1300 — 2 500 m a v rdmci pétisetovych zapast kolem 2 400 —
4 000 m (Fernandez, 2006). na prostorovou orientaci hra¢e ma vliv i typ mice. Mame tfi

typy micu, které maji odliSné vlastnosti a na jejich zakladé se pouzivaji na riznych
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povrsich. Na antuce se pouzivaji predevsim tvrdSi mice s niz§im odskokem. Tyto mice
jsou nejrychlejsi. Na tvrdém povrchu se pouziva pomalejsi mi¢ s vys$im odskokem. Na
travnatém povrchu, ktery je za vSech povrchil nejrychlejsi se pouziva nejpomalej$i mic¢
s nejvyssim odskokem. I kdyZz pro divaka nejsou rozdily v mici znatelné, rychlost letu
mice pii podavani mize byt u nejrychlejsiho typu o 10-16 m/s vyssi nez u pomalejSiho
typu. Vlastnosti mi¢e se méni i v pribéhu zapasu, kdy dochézi k jeho ,,ohrdni* a mice se
zménou prizpisobit své pohybové schopnosti (Fernandez, 2006). VSechny tyto podnéty
ovliviluji nejen prostorovou, ale icasovou orientaci hrace. Z hlediska Casové

charakteristiky se tenisové zépasy hraji na dva az tfi vitézné sety, miZze tedy dojit
k zépasu o tfech az péti setech. Celkova casova délka zapast je variabilni. Nejdelsi
zapas trval 11 hodin a 5 minut. V rdmci tenisového utkani se stiida faze zatiZzeni a faze
odpocinku v poméru 1:3 az 1:5 (Koc¢ib in Tama, Siiss, 2011). Skute¢na hraci doba, kdy
hraci mezi sebou zépoli o jednotlivé tenisové body, je kratkd v porovnani s celkovym
trvanim tenisového zapasu. Cas skuteéné hraci doby je ovlivnén nékolika faktory,
napfiklad stylem hry (Gto¢na ¢i od zékladni ¢ary), povrchem dvorce (antuka ¢i trava),

zda je to muzsky ¢i zensky tenisovy zapas. Herni doba jednoho bodu v muzském tenise
¢ini 2, 7 s na trave; 6,5 s na tvrdém povrchu a 8,3 s na antuce. V Zenské tenise se Casy
pohybuji podobné — 5,4 sna travé; 6,6 sna tvrdém povrchu a 10,7 sna antuce
(Schonborn, 2008). S ¢asem souvisi i1 ¢etnost udert. Hra¢ ma k dispozici primérné 1,05
az 3,4 udert pro ziskani jednoho tenisového bodu. U Zen je to kolem 1,8 az 5 uderid
(Schonborn, 2008). Rychlosti podani se v muzském tenise pohybuji kolem 190-210
km/h a v Zenském tenise kolem 160-200 km/h. I kdyz se tato rychlost cca o 50 % snizi
nez mi¢ dorazi k hra¢i vlivem odporu vzduchu, rotace mice ¢i tienim pii odrazu,

pohybuje se ¢as letu mi¢e mezi 450 —900 ms. Normalni reakéni ¢as v kombinaci
s pohybem téla k mici a provedeni uderu by nebyl dostacujici k zachyceni mice, pokud
by hra¢ reagoval teprve po zasahu soupete. V tomto piipad¢ vznika deficit 150-300 ms.
Proto anticipace hrace, ale i aplikace nacvi¢enych motorickych programi jsou v tenise

nezbytnym prvkem (Schonborn, 2008).
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2.1.1 Fyziologie Tenisu

Tenis je velmi rozmanitd pohybova Cinnost, ktera vyzadu je rychlost, vybusSnost,
vytrvalost, rychlou reakci a vysoce rozvinuté koordinacni schopnosti. Vyuzivani téchto
schopnosti se méni s povrchem tenisovych dvorct, hernim stylem hrace ¢i vlivem
pocasi. Tenisovy hra¢ béhem své sezony, ktera trva kolem deseti mésici navstivi
mnozstvi tenisovych turnajii riznych kategorii mezi nimi i ¢tyii vrcholné grandslamové
turnaje, ptipadné i olympijsky turnaj vramci olympijského roku. Na vSechny tyto
turnaje, a ptredevSim na Ctyfi, piipadné pét vrcholnych turnajii musi byt hra¢ pfipraven
nejen technicky a psychicky, ale 1 kondi¢né. Tak aby byl kondi¢ni trénink vhodny a
zaroven funkéni pro zatiZzeni tenisového hrace je dobré se orientovat v zakladech

fyziologie tenisu.

Jak jsme si jiztekli v predchozi kapitole, délka tenisového zapasu je rozmanita
vzhledem k povrchu tenisového dvorce, herniho stylu hrace, pocasi ¢i vyrovnanosti
soupetil. Za ,typickou® primérnou délku tenisového zapasu hraného na dva vitézné sety
povazujeme 1 hodinu a 30 minut. Béhem této doby dochazi k jednotlivym tenisovym
vyménam, které mohou trvat cca od 2 s do 10 s. Po kazdém zahraném bod¢ nasleduje
doba odpocinku, ktera trva kolem 11-20 s; pfi stfidani stran je doba odpocinku 90 s a po
jednotlivych setech nasleduje 120 s odpocinku (Schonborn, 2008). Ze studii vyplyva, ze
podil ¢isté hry se pohybuje v rozmezi od 10 % do 40 % v zavislosti na povrchu dvorce,
vyspélosti hrace, hernim stylu apod. a vramci této Cisté hry hra¢ provede 300 —-500
energeticky narocnych pohyba od rychlych starti a zastaveni pies vyskoky ¢i skluzy

(Fernandez, 2006).

Z téchto parametri mizeme tenis oznacit jako anaerobni alaktatovou aktivitu, avSak
nckteré studie fadi tenis do aerobni aktivity z divodu nizsi tepové frekvence béhem
zapasu (cca 144 tepi/min) a del§i doby odpocinku mezi jednotlivymi vyménami. Dle
Crespa a Mileyho (2012) hréaci vyuzivaji anaerobni alaktatovy systém v 70 % casu, kdy
je mi¢ ve hfe. Anaerobni laktatovy systém je vyuzivan z 20 % a oxidativni systém z 10
% Casu. Oxidativni systém je vyznamny pro rychlej$i regeneraci mezi jednotlivymi
body i mezi jednotlivymi zapasy v prubéhu turnaje. Lze tedy fici, Ze tenis je béhem
vymeén prevazné anaerobni alaktitovy sport, pficemz béhem piestavek stoji v popiedi

aerobni prace (Schonborn, 2008).
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Mezi dalsi fyziologické parametry miiZzeme uvést maximalni aerobni kapacitu (VOzmax),
kterd se u tenisovych hract pohybuje v rozmezi od 44—69 ml/kg/min. U vrcholovych
hracu presahuje 50 ml/kg/min. Z téchto vysledkii miizeme usuzovat, Ze tenisovy hraci
jsou vysoce anaerobné trénovani (Kovacs, 2006). Dale se mizeme zaméfit na hodnotu
laktatu v krvi béhem tenisového utkani. Vysledky studie provadéné béhem muzského
vysokoskolského tenisového zapasu ukdzaly, Ze koncentrace laktatu se zvySovala do
ctvrtého meéteni (méfeni se uskuteCniovala pii stfidani stran), poté byla koncentrace
zvysend, ale dale se nezvySovala. Primérnd hodnota ¢inila 5,05 mmol/l (Cable in Ttima,

Siiss, 2011).

2.1.2 Morfologicka charakteristika hracu

T¢lesna konstituce sportovce vyjadiena fadou méfitelnych znakl (napfi. télesnd vyska,
hmotnost, proporcionalita slozeni téla, pomér vysky a rozpéti pazi) je jednou
z vyznamnych oblasti determinant, které mohou ovlivnit vysledny vykon jednak piimo
(vysoka télesnd vyska je nezbytnd naptiklad pro uspéch ve skoku vysokém), nebo
nepiimo (vysokd télesna vyska negativné ovliviluje koordinacni, obratnostni a

rychlostni pfedpoklady sportovce; Dovalil et al., 2012).

Konkrétni télesné rozméry mohou hrac¢i poskytnout v uréitych oblastech hry
biomechanickou vyhodu, ale v jinych mohou vykon negativné ovliviiovat. Zakladnim
morfologickym parametrem je télesna vyska. Vaverka a Cernosek (2007) uvadgji jako
pramérnou vysku nejlepSich svétovych hract kolem 185 cm a u hracek kolem 171 cm.
Pokud se vSak podivame na deset az dvacet nejlepSich svétovych tenisovych hract
setkame se s pomérné Sirokym spektrem télesnych rozmérti od vysky 165 cm po 208 cm
u zen obdobné od 153 cm do 189 cm. Z tohoto divodu je obtizné urcit optimalni
télesnou vysku hrace ¢i hracky. Z hlediska srovndni télesnych vysek hract v ramci
tenisové historie, jsou soucasni hraci o cca 10 cm vyssi, miizeme tedy poukazat na trend
zvysujici se telesné vysky. Vysoci hraci maji vyhodu pfi podani, smeci ¢i diky rozpéti

pazi dokazi pokryt 1épe tenisovy dvorec.
Télesna vyska je dana geneticky, a proto je nezbytné k ni upravit hmotnost, tak aby byl

hra¢ dobfe pohyblivy. Hmotnost vrcholného tenisty je optimélni tehdy, kdyz umoznuje

sprinterské vykony pfi startech a brzdéni, adekvatni razanci uderi a maximalni razanci
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podani (Vaverka, Cernosek, 2007). Z hlediska somatotypu sméfuji profesionalni tenisti
k mezomorfii a profesiondlni tenistky k endomezomorfii, ale stejn¢ jako u vysky i zde

se setkavame se Sirokym spektrem somatotypd.

2.1.3 Kondic¢ni a koordinacni schopnosti v tenise

Vrcholovy tenis prosel za posledni roky radikdlni zménou ve vSech jeho oblastech.
V soucasné dobé neni perfektni technika klicem ktspéchu. V soucasné dobé je
k perfektni technice potieba piidat i psychickou odolnost, finan¢ni prostfedky ¢i
vybornou kondi¢ni pfipravenost a mozna jesté¢ néco navic. Vrcholovy tenis je v podstaté
atletickou disciplinou, kde se snoubi kombinace rychlosti, vybusnosti a vytrvalosti
s herni taktikou. Mnohdy v dneSnich zdpasech neni rozhodujici pravé technika, ale
kondi¢ni pfipravenost, kterd v dlouhém vyrovnaném zapase rozhodne o vitézi a

porazeném.

Kondi¢ni trénink je soucésti tréninkového procesu, kdy se zaméfujeme zejména na
rozvoj bioenergetického, funkéniho a pohybového potencidlu sportovce vzhledem
k pozadavkiim sportovniho vykonu a ptipravy na jeho podavani. Kondici pak mizeme
definovat jako energeticky, funkéni a pohybovy potencidl sportovce determinovany
kondi¢nimi motorickymi schopnostmi, ktery je nezbytny pro realizaci techniky a taktiky
pfi podavani sportovniho vykonu v daném sportu a pro vyrovnani se s pozadavky
tréninkového a soutézniho zatézovani (Lehnert, 2014). Kondi¢ni ptipravu dale délime
na vsSeobecnou a specialni. Obsahem vSeobecné kondi¢ni pfipravy je rozvoj vsech
pohybovych schopnosti s cilem vSestranného pohybového rozvoje. VSeobecné kondicni
pfiprava tvoii ,stavebni kamen* pro dalsi sportovni vyvoj. Cim kvalitn&jsi tento
,,stavebni kdmen* bude, tim 1épe bude sportovec absolvovat specialni kondi¢ni pfipravu
¢i bude lépe reagovat na nezvyklé zapasové situace (Dovalil, 2012). Specidlni kondi¢ni
trénink pak obsahuje cviceni odvijejici se od potieb sportovniho vykonu. Vybér cvieni
odpovidéd intenzité ¢i pohybovym strukturdm dané sportovni discipliny, cviceni se
kombinuji i1 s pouzitim daného sportovniho nacini (napf. stenisovou raketou) ¢i ve

specifickych podminkéach (napt. povrch kurtu, hra v hale ¢i venku apod.)

Planovani kondi¢ni pfipravy je vtenise velmi slozité. Tenisovi hraci s vyjimkou

necelych dvou mésict hraji po cely rok turnaje na riznych povrsich, s riznymi mici,
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Casto kombinuji dvouhru i ¢tyrhru. Navic ma sezoéna Ctyfi (v olympijském roce pét)
vrcholll sezony, na ktery chce byt kazdy tenisovy hra¢ co nejlépe ptipraven. Dobra
fyzicka pfipravenost je vSak dulezitd i pro psychiku hrace. Lepsi ,fyzi¢ka™ zvySuje
sebedlivéru hrace, zarovenn hrac rychleji regeneruje a ma mensi pravdépodobnost

zranéni.

a) Silové schopnosti v tenise

Silové schopnosti miizeme definovat jako schopnost piekonavat, udrzovat nebo brzdit
odpor svalovou kontrakei pfi dynamickém nebo statickém rezimu svalové ¢innosti

(Lehnert, 2014).

V tenise je dulezité posilovat zptisobem nejvhodnéjsim pro svalové kontrakce, které se
v tenise uplatiiuji. Vysoka svalova hypertrofie je v tenise nezadouci z divodu vyssiho
objemu i vyS$§i hmotnosti hrace ¢i sniZeni elasticity svalu a schopnosti jemné

koordinace. Tenisovy hra¢ potiebuje pevné a silné svaly, ale také dlouhé a elastické

(Schonborn, 2008).

V tenise dochdzi k optimdlnimu poméru statické a dynamické sily. Staticka sila se
uplatituje pfi udrzeni urcéité polohy, pii blokovanych tuderech ¢i drz eni rakety.
Dynamické sila se poté uplatiiuje v trojim provedeni — vybuSna sila, kdy dochazi
k provedeni maximalni sily v co nejkratSim Case (podani, smec); rychla sila, zde
dochazi k uplatnéni nemaximalni sily v co nejkrat§im ¢ase (vSechny tenisové udery) a
silova vytrvalost, kterd umoziuje uplatnéni sily i pii dlouhotrvajicim utkani (H6hm,

1982).

b) Rychlostni schopnosti v tenise

Rychlost Ize definovat jako schopnost zahajit a realizovat pohyb bez odporu nebo

s malym odporem v co mozna nejkratSim Case (Lehnert, 2014).

V tenise se rychlost projevuje jako rychlost reakce, rychlost pti startech, v kratkych
sprintech riznymi sméry, v ndhlych zastavovéanich a zménach sméru béhu ¢i v rychlosti

pohybu pfi uderech (Hohm, 1982). V rychlostnim tréninku je tieba se zaméfit na rozvoj
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startovni sily, vybusné sily, reaktivni sily, rychlostni trénink na kratkych tsecich se

zménami sméru ¢i rychlostné-silové vytrvalosti.

¢) Vytrvalostni schopnosti v tenise

Dovalil (2012) charakterizuje vytrvalost jako komplex pfedpokladli provadét Cinnost
pozadovanou intenzitou co nejdéle nebo co nejvyssi intenzitou ve stanoveném case, tj.

v podstaté odoldvat unave.

Kondi¢ni pfipravy v tenise by méla obsahovat cviceni na rozvoj vSeobecné vytrvalosti,
rychlostni i silové vytrvalosti. Velmi dileZita je i psychicka vytrvalost hrace. Vytrvalost
je ptredpokladem pro optimdlni praci centrdlni nervové soustavy, a tedy udrzeni
bezchybné tenisové techniky i v pribéhu dlouhotrvajiciho zapasu. Vytrvalost je
pfedpokladem pro sehrani dlouhého vyrovnaného zépasu bez znatelného poklesu
vykonu. V neposledni fadé je vytrvalost potfebnd pro rychlou regeneraci mezi

jednotlivymi zapasy ¢i turnaji (Schonborn, 2008).

d) Pohyblivost v tenise

Pohyblivost neboli flexibilita je charakterizovana dosazenim potifebného nebo
optimélniho rozsahu pohybu v kloubnim spojeni pomoci vnitinich nebo vnégjsich sil. Ve
sportu je tato pohyblivost chdpana jako schopnost vykonavat pohyb v kloubnim rozsahu

vzhledem k pozadavkiim dané sportovni discipliny (Lehnert, 2014).

V tenise se vyskytuje celd fada pohybi vyzadujici vysokou uroven obecné i specidlni
pohyblivosti. Pfi dosahovani vzdalenych mict se hra¢ dostavd do hlubokych vypadi
stranou. Pfi podani s kombinovanou rotaci dochdzi k lukovitému prohnuti trupu. Pohyb
ruky v zapésti slouzi k udé€leni rotace mice. Pohyblivost je jednim z faktort pro
dosazeni vzdalenych micu ¢i dobehnuti kratkych mict zahranych za sit’, zaroven hrac
s dobrou Urovni pohyblivosti ma mensi pravdépodobnost zranéni, protoze je télo na

extrémni polohy pfipraveno.
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e) Koordinacni schopnosti v tenise

Koordinaci lze chéapat jako spoluptisobeni CNS a kosterniho svalstva bchem
pohybového pribéhu, pficemz rozliSujeme mezi koordinaci intramuskuldrni a
koordinaci intermuskularni. Koordina¢ni schopnosti definujeme jako komplexni
ptedpoklady k vykonu, které umoziiuji uceni a realizaci pohybovych dovednosti a

ovliviwji jejich projev (Mechling in Zhéané¢l, 2011).

Koordina¢ni schopnosti v tenise maji vyjimecné postaveni. Koordinace izce souvisi
s citem pro mi€ ¢i timingem. Kromé toho slouzi koordinace i k vyvoji neviditelné
techniky (Stojan, Brabenec, 1999). Vysoké naroky na koordinaci jsou jak pii hie na siti,
kde hra¢ provadi udery vrychlém tempu, Casto ve skocich stranou tak i1 pfi hie u
zakladni ¢ary, kdy se hra¢ musi vyrovnat s riznymi odskoky mice, rychlymi zménami
sméru apod. Vedle obecnych koordina¢nich schopnosti se v tenise objevuji i1 specifické
koordinaéni schopnosti. Zhanél (2011) uvadi tyto tfi specifické koordina¢ni schopnosti

v tenise:

* Timing — organizace tenisovych pohybi v prostorovém, ¢asovém, energetickém
a taktickém ohledu

= Kontrola mi¢e — predstavuje schopnost tenisty hrat udery, které¢ kromé pohybové
a koordinacni techniky vyZzaduji zvlasni cit, napt. pro halfvolej, ,.kratas* apod.

= Regulace vzdalenosti — souvisi s fizenim a pfizptisobenim uderovych ¢innosti

vzhledem k prostorovym podminkam.

Z ptedchozich fadktt mizeme usoudit, Ze kondicni pfiprava je pro tenis velmi dilezitd, a
nejen pro ten vrcholovy, bez uréité kondi¢ni ptipravenosti neni mozn¢ hrat ani rekreacni
tenis. Kvalitni pohyb hrac¢e po dvorci je jeden z dulezitych pfedpokladi. Hra¢ muize
disponovat dokonalou technikou, ale bez kvalitniho pohybu, ktery mu umozni najit
optimélni misto pro zésah, svou dokonalou techniku neuplatni. Zaroven je dulezité
kondi¢ni ptipravu zatazovat jiz od utlého véku, aby si hrd¢ zvykal na jeji zafazeni a

zaroven se rozsifoval soubor pohybovych schopnosti i dovednosti.
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2.2 ANATOMIE A FYZIOLOGIE NERVOVEHO SYSTEMU

Nervovy systém fidi veskeré funkce organismu. Nervovy systém je soubor mnoha
miliard bunék, jejichz tkolem je zpracovavat informace. Informace jsou udaje, které
ovliviluji chovani organismu ve smyslu optimdlni adaptace na zmény jeho zevniho i
vnitiniho prostiedi. Informace je nesena sériemi binarnich signalti — ak&nich potencidlti
— cirkulujicich po nervovych okruzich. Aktivita nervovych okruhli je zakladem
senzomotorickych reflexii, visceralnich regulaci, emoci, i vy$si nervové (kognitivni)

¢innosti, tj. mysleni a paméti (Rokyta et al., 2016).

Nervovy systém délime na periferni nervovy systém (PNS) a centrdlni nervovy systém
(CNS). Periferni nervovy systém se vyvinul z materidlu gangliové listy a z vybézkt
bunc¢k CNS, které se rozrustaji do celého téla. Tvoii ho misni a hlavové nervy se svymi
ganglii (ureno pro zasobeni somatické ¢asti organismu, hlavné pro pohybovy aparat) a
vegetativni ¢i autonomni nervy a jejich ganglia (ur€ené pro visceralni ¢asti organismu,
hlavné pro orgény zazivaciho, dychaciho a mocopohlavniho systému). Z materidlu
vlastni nervové trubice se vytvaii mozek a micha, tedy centrdlni nervovy systém

(Petrovicky, 2002).

Struktura nervové soustavy je tvotrena (Rokyta et al., 2016):

= Centralnim nervovym systémem (CNS) — ten je tvofen mozkem a michou

= Perifernim nervovym systémem (PNS) — ten je tvofen senzitivnimi a
motorickymi nervy, které spojuji CNS se smyslovymi organy a kosternim
svalstvem

= Autonomnim nervovym systémem (ANS) — tvofen populaci neuronil ve sténé

vnittnich organi

Z mikroskopického hlediska tvoii nervovou soustavu dva zékladni druhy bun¢k:

= Neurony — funkéni jednotky vytvarejici a komunikujici elektrochemické signaly

* Neuroglie — buniky zajist'ujici podpiirné, metabolické a ochranné funkce.
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V nasledujicich ¢astech kapitoly se budeme vénovat anatomickému a fyziologickému
popisu nervové soustavy. Anatomie a fyziologie nervové soustavy je velmi obsahlé
téma a pro ucely této bakalafské prace neni potfebné uvadét vSechny anatomické a
fyziologické detaily. V této kapitoly se tedy omezime na struény anatomicky a

fyziologicky popis nervové soustavy.

2.2.1 Neurony, neuroglie a nervové drahy

Zakladni slozkou nervové tkan€ jsou nervové bunky — neurony, jejichz zakladni
vlastnosti je vzruSivost a vodivost. Nervové buiiky tvofi t€lo (soma), vybézky (dendrity
a axon) a synapticka zakonceni. Dendrity jsou kratké vybézky, které vedou informace
do t¢la neuronli. Axon je jeden dlouhy vybézek vedouci informace ztéla neuronu.
Axony jsou bud obaleny myelinovou pochvou, nebo jsou amyelinické. Komunikace
neurontt navzdjem a komunikace s cilovymi organy je uskute¢fiovana na synapsi

pomoci neurotransmitert (Petrovicky, 2002).

Prostor mezi sitémi neuroni a krevnich kapilar v nervové tkani vypliuji bunky glialni,
oznatované¢ n&kdy jako podplrné. Patii mezi né astrocyty, oligodendrocyty,
Schwannovy buiky a mikroglie. Gliové buiky obstaravaji funkci vyzivovaci,
modulacni, opérnou, tvorbu oballi nervovych vldken a fagocytéozu rozpadovych

produktii (Rokyta et al., 2016).

Nervova tkan je tvorena Sedou hmotou (substantia grisea) a bilou hmotou (substantia
alba). Sedd hmota je tvofena tély neur onti, bila hmota jejich vyb&zky. V koncovém
mozku a mozecku je Sedd hmota ulozend na povrchu v podobé mozkové a mozeckové
ktry a v hloubi jako kulovité ¢i ovalna jadra. V miSe jsou na porchu drahy bil¢ hmoty a
Seda hmota je ulozena v hloubi v okoli centradlniho kanalu (canalis centralis; Hudék,

Kachlik et al., 2015).

Spojeni mezi vzdalenéjsimi ¢astmi CNS zprostiedkuji nervové drahy. V nejjednodussim
pohledu je to soubor axonti, vychazejici z bun€k jedné struktury a koncici synapsi na
buiikach jiné struktury. V tseku svého pribéhu mize nervova draha vydavat odbocky —
kolateraly k jinym strukturdm (Petrovicky, 2002). Nervové drahy miizeme délit dle

poctu neurontl na:
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= Jednoneuronové
=  Viceneuronové

Dale se mohou délit dle propojenych struktur:

= Asocia¢ni drahy — propojuji struktury v jedné hemisféfe nebo na rovni poloviny
michy
=  Komisurédlni drahy — propojuji ob¢€ hemisféry ¢i ob€ poloviny michy

= Projek¢ni drahy — propojuji mezi sebou jednotlivé trovné CNS

Dle prib¢hu a sméru Sifeni délime drahy takto:

CNS s vyssi urovni
= Sestupné (descendentni) drahy — projekéni drahy, které spojuji vysSi urovei
= Pfimé drahy — vyvojové mladsi projek¢ni jednoneuronové drahy propojujici dveé
struktury
* Nepiimé drdhy — projekéni viceneuronové drahy propojujici dvé struktury

s vmezefenym piepojovacim jadrem/jadry

Poslednim délenim je dle druhy vldken:

= Somatomotorické drahy — reguluji pohyb a napéti kosternich svali

» Visceromotorické drahy — reguluji pohyb a napé¢ti hladkych svalti a srde¢ni
svaloviny (parasympatikus, sympatikus)

= Somatosenzitivni drahy — pfivadéji ¢iti z mechanoreceptord, exteroreceptort,
proprioreceptorti, termoreceptori

» Viscerosenzitivni drdhy — ptivadéjiCiti z receptorti z vnitinich organti a
interoceptori

= Senzorické dréhy (specidlni senzitivita) — ptivadéji informace ze smysli (Cich,

chut’, zrak, polohocit a pohybocit hlavy; Hudak, Kachlik et al., 2015).
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2.2.2 Anatomie a fyziologie michy

Hibetni micha (medulla spinalis) je pruh nervové tkan¢ o délce 40 — 50 cm, ktery je
ulozen v durae matris spinalis, uvniti patefniho kanalu tvofeného obratli patete. Horni
konec michy ptechézi v prodlouZenou michu (medulla oblongata) do mozkového kmene
(truncus cerebri). Hranici mezi michou a kmenem je vystup prvniho kréniho nervu.
V téZe Grovni nachézime decussatio pyramidum (kiizeni pyramidovych drah). Spodni
konec michy sahd u muzi k obratli L1 — L2 a u Zen k obratli L2. dale pfechazi nitkovité
az kobratli S2, kde srustd s dura mater a s periostem (Petrovicky, 2002). Vstupy
zadnich a vystupy pfednich miSnich kofenti vytvareji 8 krénich, 12 hrudnich, 5
bedernich a 5 kiizovych segmentl. Na horizontalnim fezu michou vidime, ze se sklada
z $edé a bilé hmoty. Seda hmota tvarem piipomina motyla a je obklopena bilou hmotou.
Seda hmota je tvofena tély neurontl. V ramci $edé hmoty rozlidujeme piedni a zadni
rohy, malé postranni rohy mi$ni, uprostied probihd canalis centralis. Bilda hmota je

tvofena axony neuronti probihajici vzestupné i sestupné (Petrovicky, 2002).

Sedou hmotu tvoii nékolik druhti neuronti (Petrovicky, 2002):

- Alfa-motoneurony — jejich axony vychazeji pfednimi misnimi kofeny do
miSniho nervu a vedou jim motorickou inervaci k pti¢n¢ pruhovanym svaliim.

- Gama-motoneurony — podobaji se alfa-motoneuroniim, ale jsem mensi a
nedosahuji az k okraji prednich rohti misnich. Axon je uréen k inervaci
intrafusdlnich vldken svalového vieténka.

- Viscerdlni motoneurony — neurony zpracovavajici informace z viscerdlnich
organd.

- Bunky provazci (relé buiiky) jsou pfepojovaci buiiky ulozené v zadnich rozich
miSnich. Buiiky jsou seskupeny do nckolika jader a pfivad¢jici informace
vstupujici do michy a mozku napi. nucleus Stilling-Clarki, neurony, které
pfevadéji proprioceptivni informace z dolnich koncetin a kauldélni ¢asti trupu

(Hudak, Kachlik et al., 2015).

Buiiky Sedé hmoty mi$ni se d¢li do deseti vrstev, které odpovidaji funkénimu rozdéleni.

Jednotlivé vrstvy jsou oznaCovany jako Redoxovy zény. V zadnich rozich jsou neurony
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zony I-VI spojeny se senzorickymi funkcemi. V postranich rozich v zénach VII jsou
jédra nervl zabezpecujici autonomni funkce a v pfednich rozich v zénach VIII-IX jsou

motoneurony spojené s motorickymi funkcemi (Rokyta, 2016).

Zakladnim mi$nim dé&jem je reflexni okruh, ktery mé pét zakladnich oddili (Rokyta,
2016):

- Receptor — ve svalech, slachach ¢i v kiizi
- Dostrediva vlakna — senzitivni

- Centrum — v miSe (motoricka bunka)

- Odstrediva vlakna — motoricka

- Efektor — nervosvalova ploténka a sval

Ptehled hlavnich miSnich drah (Petrovicky, 2002):

a) Misni reflexy a jejich drahy — jsou zakladem vSech mistnich drah a patfi k nim
tyto skupiny reflexnich drah:
o Proprioceptivni reflexni drahy:
= Monosynapticky (napinaci, vieténkovy) reflex
= Bisynaptické reflexy (napft. Slachovy reflex)
= Polysynaptické reflexy
o Visceroceptivni reflexni drahy
o Exteroceptivni reflexni drahy
= Flexorovy reflex
= Extensorovy reflex
= ZkiiZeny extensorovy reflex
= Specidlni reflexy (zrakové, sluchové, labyrintové apod.)
o Dréhy svalového tonu
b) Ascendentni drahy
o Tr. spino-tectalis vede do tectum mesencephali, aktivuje tectum a Gcastni
se nafizeni hybnosti hlavy a krku a koordinuje ji s hybnosti trupu a
koncetin
o Tr. spino-reticularis vede do retikularni formace mozkového kmene, je

zapojen do sensitivity, vedeni bolesti a do aktiva¢niho systému
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o Tr. spino-thalamicus vede to thalamu, vede senzitivitu, hlavné bolest
o Tr. Spino-bulbo-thalamicus tzv. draha zadnich provazci, vede do jader
zadnich provazci v mozkovém kmenu a dale do thalamu, je zapojen do
senzitivity, hlavné hmatové
o Tr. Spino-cerebellaris ventralis et dorsalis vede propriorecepci z kloubt,
svalll a §lach do mozecku
o Tr. Spino-olivaris vede do dolni olivy mozkového kmene a odtud po
ptepojeni do mozecku; funkéné odpovida dvéma predchozim draham
c) Descendentni drahy
o Tr. Cortico-spinalis lateralis et ventralis vede zmozkové kiry k Sedé
hmot¢ misni a tvofi podklad pro volni hybnost napojenim na misni alfa-
motoneurony
o Tr. Rubro-spinalis vychazi z nucleus ruber v mesencephalon, aktivuje
flexory
o Tr. Tecto-spinalis vychdzi zmozkového kmene a je zapojen do
mechanismu gamma klicky a do descendentnich spoji aktivaniho
systému
o Tr. Vestibulo-spinalis vede z vestibuldrnich jader a ptevadi jejich vliv na
antigravitacni svalstvo
o Fasciculus longitudinalis medialis pievadi vliv  vestibuldrnich,
okohybnych a dalSich jader do ovlivnéni pohybti hlavy a krku
v zévislosti na vestibularnim aparatu a pohybech oci
d) Propriospinalni drahy — je to soubor vldken probihajicich v tésném okoli
sunbstantia grisea; obsahuje ascendentni i descendentni dréhy, které spojuji
navzdjem rizné urovné michy; nékterd dlouhd vldkna umoziuji koordinaci

pohybi fizenych michou a koordinaci funkei jednotlivych miSnich segmentt.

Micha tvofi nejnizsi ¢lanek reflexniho fizeni. Je centrem fizeni motorickych reakci na
zaklad¢ informaci z proprioreceptorii a exteroreceptori. Micha je dilezitym clankem
senzorického systému. Zprosttedkovava spojeni perifernich receptort s jejich vysSimi
oddily. Micha je rovnéz jednim zcenter autonomniho nervového systému. Kromé
informaci z receptorti vnitfnich organt integruji misni centra autonomniho nervstva také
podnéty z jinych receptort a signély z vyssich oddili autonomniho nervstva. Integracni

a fidici funkce michy se uplatiluje v fizeni vazomotorickych reakci a srdecni aktivity,

24



pti ¢innosti traviciho traktu (defekace), vyvodnych cest mocovych (mikce), pohlavnich
organt (erekce, ejakulace), z14z s vnitinim vyméSovanim a koznich zlaz (sekrece;

Kittnar a kol., 2011).

2.2.3 Anatomie a fyziologie mozku

Mozek je ulozen v dutin¢ lebecni, kterd jej chrani pted poskozenim. Mozek se sklada
z prodlouzené michy, Varolova mostu, stfedniho mozku, mozecku, mezimozku a
koncového mozku. Casti mozku vznikly v embryogenezi z neurdlni trubice. Jednotlivé
Casti nepracuji oddelené, jak by se dle popisu mohlo zdat. Naopak jsou funkéné
propojeny, diky ¢emuz dochéazi k rychlému zpracovani informace a vytvoreni vhodné
odpovédi na ni. Anatomie a fyziologie mozku je velmi obsahlé téma a pro Ucely
bakalarské prace neni potiebné uvadét vSechny detaily, omezime se tedy pouze na

stru¢ny anatomicky a fyziologicky popis mozku.

2.2.3.1 Mozkovy kmen (Truncus cerebri)

Mozkovy kmen predstavuje ¢ast centrdlni nervové soustavy mezi michou a

mezimozkem. Ventralni plochou naléha na kost tylni (oss occipitalis). Mozkovy kmen
tvofi kranidlni pokraCovani hibetni michy (medulla spinalis), horni hranici je decussatio
pyramidum, kde se vzajemné kiizi pyramidové drahy. Kranidlné¢ pak mozkovy kmen
pfechazi do mezimozku (diencephalon, Petrovicky, 2002). Dorzéln¢ je mozkovy kmen
spojen s mozeCkem (cerebellum) pomoci tfech pari mozeckovych stonkii tvofenych
bilou hmotou; horni mozeckové stonky propojuji mozecek se sttednim mozkem, stiedni
mozeckové stonky propojuji mozecek s Varolovym mostem a dolni mozeckové stonky
propojuji mozecek s prodlouzenou michou (Hajek, 2016). Mezi kmenem a mozeCkem
se nachazi IV. komora. Makroskopicky se kmen déli na tii oddily — prodlouZena micha
(medulla oblongata), Varoltiv most (pons Varoli) a stfedni mozek (mesencephalon),
které obsahuji jadra hlavovych nervi, drahy a retikuldrni formaci (Hudak, Kachlik et al.,

2015):
- ProdlouZen4 micha spojuje hibetni michu a Varoliiv most. Sed4 hmota obsahuje

jadra hlavovych nervi (n. V, IX, X, XI, XII) a specifické jadra (nucleus gracilis,

nucleii cuneati, complexus olivais inferior). V retikularni formaci prodlouzené
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michy jsou jadra, ktera jsou zapojena do fizeni autonomnich funkci: fidi ¢innost
srdce (kardioexcitacni a kardioinhibi¢ni centra), ¢innost cév (vazokonstrikéni a
vazodilatacni centra), dychani (exspiracni a inspiracni neurony), traveni potravy
(zvykani, polykani, zvraceni). Dale se prodlouZzend micha ucastni obrannych
reflext spojenych s dychanim — kasel, kychéani, apnoe a s pohyby zaludku —
zvraceni. V neposledni fadé jsou v prodlouzené miSe uloZena motorickd centra,
které kontroluji svalovy tonus a posturalni reflexy (Rokyta et al., 2016).

Varolliv most navazuje na prodlouzenou michu a rostralné piechazi ve stiedni
mozek. Seda hmota obsahuje jadra hlavovych nervii (n. V, VI, VII, VIII) a
specifickd jadra (nucleus olivaris superior, nucleii pontis). Varoliv most se
uplatiiuje v nepodminénych reflexech jako je rohovkovy reflex, ktery se
vybavuje pii mechanickém plisobeni na fasy, vicka, spojivky ¢i rohovku. Déle se
uplatiiuje v podminénych artikula¢nich reflexech (Myslivecek, 2009).
V neposledni fadé se Varoliv most podili na regulaci dychani. Apneustické
centrum ma tonizujici vliv na neurony vdechového centra a nadfazené
pneumotaxické centrum je tltumeno vagovou aferentaci a samo tlumi apneustické
centrum. Jadra nucleus raphae prodlouzené michy a mostu jsou zdrojem
serotoninu a endorfinti (Rokyta, 2016).

Stfedni mozek navazuje na Varoliv most a rostralné¢ prechazi v mezimozek
(diencephalon). Stfedni mozek se skladd z tectum, tegmentum a crura cerebri.
Prostfednictvim crura cerebri je stfedni mozek propojen s koncovym mozkem.
Obsahuje jadra hlavovych nervi (n. II1, n. IV) a specifické jadra (nucleus ruber,
substantia nigra, substantia grisea a dal$i). Stfedni mozek se upltituje v fizeni
motoriky. Nucleus ruber pfevadi motorickou aktivitu z mozkové kury a
mozecku do motorickych struktur kmene a michy. Substantia nigra (hlavni ¢ést
dopaminergniho systému) je fazena mezi bazéalni ganglia a jako takova je
soucasti mimopyramidové kontroly motoriky (Myslivecek, 2009). Tectum je
tvotené ¢tverohrbolim (colliculi supe riores et inferiores). Colliculi superiores
jsou centrem nepodminenych zrakovych reflexii spojenych s pohyby hlavy, o¢i a
téla vyvolanych svételnymi podnéty. Colliculi inferiores jsou centrem
nepodminéch sluchovych reflexi — pohybti usi, hlavy a téla vyvolanych
zvukovou stimulaci. Ctverohrboli je také centrem pohotovostniho strazného

reflexu, ktery je vyvolan pfi ndhlém puasobeni podnéti plsobicich na zrakové a
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sluchové receptory. Jadro locus coeruleus je hlavnim zdrojem noradrenalinu a

podili se na regulaci bdéni a spanku (Rokyta, 2016).

Retikuldrni formace je ¢etné mnozstvi jader, které se rozprostird v prodlouzené mise,
mostu, stfednim mozku a v talamu. Neurony retikularni formace integruji vzruchy
pfichazejici kolaterdlami vSech senzorickych drah, signaly z limbického systému,
mozecku 1 mozkové kiry. Vzruchova aktivita téchto jednotlivych vstupti ztraci v
retikularni formaci sviyj specificky informacni vyznam a nabyva nespecificky budivy ¢i
centra nespecificky, a to dvéma systémy — vzestupnym (ascendentnim) a sestupnym
(descendentnim). Vzestupny systém zajiStuje probouzeni ze spanku a udrzeni bdélého
stavu (Myslivecek, 2009). Sestupny systém inhibi¢ni tlumi iimyslné pohyby. Sestupny
systém facilitacni udrzuje vzpiimeny postoj (Rokyta, 2016). V retikularni formaci
existuji 1 specifickd centra regulujici dychani, krevni tlak, srdecni ¢innost, endokrinni

funkce a funkce traviciho systému (Myslivecek, 2009).

2.2.3.2 Mozecek (cerebellum)

Mozecek se nachdzi v zadni lebe¢ni jame. LeZi na dorsalni strané¢ mozkového kmene, ke
kterému je pfipojen pomoci tii mozeckovych stonkli. Mezi mozeCkem a mozkovym
kmenem se nachéazi IV. komora. Na horni plochu mozecku naléha spodni plocha tylnich

lalokt mozkovych hemisfér (Petrovicky, 2002).

Makroskopicky 1ze na mozecku rozlisit cerva (vermis cerebelli), coz je neparova stiedni
cast a dale parové mozeckové polokoule (hemispheria cerebelli). Vnitini stavba
mozecku se skladd z mozkové kiry (cortex cerebelli), kterou piedstavuje Seda hmota
slozend do hlubokych transversalnich fas (folia cerebelli), z bilé hmoty (substantia
medularis), kterd je uvnitf a vybihd v pedunculi a z centrdlné¢ ulozenych jader (ncl.
dentatus, ncl. fastigii, ncl. globosus, ncl. emboliformis; Petrovicky, 2002). Na mozecku
mizeme rozliSit tfi laloky podle vyvojového hlediska a podle oblasti hlavnich
aferentnich spojii. Lobus flocculonodularis je nejmensi a vyvojoveé nejstarsi ¢ast
mozecku (tzv. archicerebellum), pro svou pievahu aferentace z vestibularniho aparatu
nazyvanou vestibularni mozecek (vestibulocerebellum). Je uloZzen na spodni ploSe

mozecku. Lobus anterior je vyvojov€é mladsi ¢ast mozecku (tzv. paleocerebellum).
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Maximum aferentace pfijima z michy, proto je téZ nazyvan spindlni mozecek
(spinocerebellum). Lobus posterior je nejrozsahlejsi cast mozecku a zaroven vyvojove
nejmladsi (tzv. neocerebellum). Ptivody pfichazi z mozkové klry pies pons, proto

cerebralni mozecek (pontocerebellum; Narika, Eliskova, 2009).

Funkce mozecku muzeme rozliSit dle jiz zminéného rozdéleni na tfi laloky dle
vyvojového hlediska. Vestibularni mozecek je nezbytny k udrzovani vzptimené polohy
téla. Je nadiazeno vestibularni draze v kontrole stoje a rovnovahy. Aktivuje facilita¢ni
sestupny systém retikularni formace (Myslivecek, 2009). Aferentni informace do
spindlniho mozecku pfichazeji z motorické mozkové kiry a zperiferie. Spinalni
mozecek dostava z motorické mozkové kiry kopie planit vSech volnich pohybovych
vzorcll a tyto plany srovnava s aktudlnim stavem pravé provadéného pohybu. Pokud
skutecnost neodpovida, zasdhne do aktivit sestupnych motorickych drah a rozdil upravi.
V ramci predikéni funkce mozecek predpovidd a dopocitava trajektorii, rychlost a
intenzitu zamysleného pohybu. Vystupni informace smétujici ze spinalni mozecku do
mozkové klry se kiizi na irovni mozkového kmene a vzhledem k tomu, Ze sestupné
motorické dréhy z mozkové klry se pfed pfepojenim na motoneuronech michy také
kiizi, ovliviiuje urCitd polovina spindlniho mozecCku provadéni pohybl na stejné
poloving téla (Rokyta, 2016). Neocerebellum se spolu s mozkovou kiirou a bazalnimi
ganglii podili na pldnovani a programovani volnich pohybli a podili se na procesu
motorického uceni. Vstupni i vystupni informace vedou zmozkové kiry opét do
mozkoveé kiiry (Rokyta, 2016).

Cinnost mozec¢ku nelze chapat jako komplex &innosti jednotlivych vyvojovych oblasti.
Mozecek integruje informace z motorickych oblasti, statokinetického cidla,
proprioceptort, exteroceptori a ze sluchovych a zrakovych oblasti. Jeho funkci je
predevsim vytvoteni plynulého, pfimefeného a cileného pohybu, ur¢itého sméru, délky
a trvani. V neposledni fad€ je zapojen do motorick¢ho uceni a paméti (Myslivecek,

2009).

2.2.3.3 Mezimozek (diencephalon)

Diencephalon je soubor jader a drah kolem tfeti komory. Propojuje mozkovy kmen
s koncovym mozkem. Mezimozek navazuje na horni konec mozkového kmene.

Vzhledem k ohromnému rozvoji koncového mozku je cely mezimozek piekryt
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hemisférami koncového mozku (Petrovicky, 2009). Topograficky je mezimozek z
rostalni strany ohranicen ¢elnim lalokem (lobus frontalis) a chiasma opticum (spojeni a
CasteCné zkiizeni zrakovych nervill), kaudalné stfednim mozkem, medidlné IIL
komorou, laterdlné¢ bazalnimi ganglii, dorsalné¢ corpus callosum (spojeni mozkovych
hemisfér) a bazalné baze lebni (basis cranii; Hudak, Kachlik et al., 2015). Mezimozek je
soubor jader a drah kolem tfeti komory, jejiz bo¢ni stény jsou tvoieny medialni plochou
obou thalamt a spodinu tvofi hypothalamus (Héjek, 2016). Dle ulozeni a funkce jader

rozdélujeme mezimozek na 6 ¢asti:

- Epithalamus je dorzalni ¢ast mezimozku, ktery je tvofen neparovou $iSinkou
(epiphysis) a nucleus habenulae. Epifyza obsahuje melatonin, ktery fidi
cirkadianni rytmy bdéni a spanku. Nuclei habenulae jsou jadra zapojena do
limbického systému umoziujici integraci emoc¢nich vjeml (Narnka, Eliskova,
2009).

- Metathalamus: dorzalni ¢ast talamu tvofend dvéma vyvySeninami — corpus
geniculatum mediale, ktery je spojen s colliculus inferior (ve sttednim mozku) a
vede vlakna sluchovych drah; corpus geniculatum laterale spojeného s colliculus
superior (ve stfednim mozku) a vede vldkna zrakové drahy (Naika, Eliskova,
2009).

- Subthalamus je bazélni ¢ast diencephalonu. Pfes nucleus subthalamicus je
zapojen do motorickych okruhti bazalnich ganglii (Hudék, Kachlik et al., 2015).
Zona incerta, jejiz funkce je nejasnd, je ziejmé zapojena do okruht retikularni
formace (Nanka, Eliskova, 2009).

- Thalamus opticus je zrakovy mozek je tvofen zrakovym nervem (nervus
opticus), kfizenim zrakovych nervii (chiasma opticum) a zrakovou drahou
(tractus opticus; Hajek 2016).

- Thalamus lateraln¢ sriistd s koncovym mozkem a medidlné ohranicuje III
komoru. Thalamus je sloZzen ze skupin jader, ktera ptedstavuji vyznamnou
,prepojovaci stanici“ aferentnich drah do mozkové kiry (Hudak, Kachlik et al.,

2015). dle funkce lze jadra rozdé€lit na ¢tyii skupiny (Narka, Eliskova, 2009):

= Specifickd senzorickd jadra pievadi vzruchy =z periferie do
senzorickych  oblasti mozkové kary. Nucleus ventralis

posteromedialis je zapojen do pievodu senzitivnich podnéth
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z obli¢eje; nucleus ventralis posterolateralis je zapojen v pievodu
senzitivity ze zbyvajicich oblasti.

= Specifickd nesenzoricka jadra tzv. motorickd jadra thalamu, slouzi
k ptevodu vzruchii z mozecku a bazélnich ganglii do mozkové
ktry.

* Asocia¢ni jadra tvoii propojeni specifickych jader thalamu
s asociacnimi oblastmi kury, integruji senzitivni a senzorické
podnéty.

= Nespecifickd jadra zajistuji difuzni projekce do Sirokych
korovych oblasti a bazilnich ganglii, pfevadi hlavné vlivy
z retikuldrni formace.

- Hypothalamus lezi bazaln¢ od thalamu. Tvoii pfedni sténu a dno III. komory.
Buiiky hypothalamu jsou uspofddany do jader a arei. Jadra jsou sloZena
z jednoho typu bunck, zatimco area jsou tvofeny vice bunécnymi typy.
Hypothalamus je vlakny propojen s frontalni kiirou, hippocampem, amygdalou a
zrakovou drahou. Piimo ¢i pres thalamus je propojen s prodlouzenou michou a
hibetni michou. Eferentni vldkna vedou do thalamu, limbického systému a dale

do mozkového kmene a hypofyzy (Narika, EliSkova, 2009).

Thalamus se podili na ovlivnéni stavu bd¢losti jako odpovéd’ na senzorickou aferentaci,
ucastni se na vegetativnich reakcich (zblednuti, zcervenani), emocich, které jsou
normalné pod kontrolou mozkové kury, ale pokud neni korové kontrola dostatecné
vyvinuta (u déti), plné se projevi. Caste¢né se podili i na ovlivnéni stoje a chiize
(Myslivecek, 2009). Zaroven zprostiedkovava pirenos vsech somatosenzorickych
informaci (kromé €ichovych) pfichazejicich z periferie do projek¢nich a asociacnich

oblasti mozkové kliry a do nékterych center mozecku.

Funkce hypothalamu lze shrnout do nasledujicich oblasti - hlad a pfijem potravy je
ovlivilovan centrem sytosti a centrem hladu, mezi obéma centry existuje vzajemné
propojeni, aktivace glukoreceptorii v centru sytosti je zodpovédnd za utlum centra
hladu; zizenn je vyvoldna drazdénim tohoto centra hypertonickym prostiedim v okoli
nucleus paraventricularis, kde jsou stimulovdny osmoreceptory; sexudlni funkce jsou
zajiStovany integracni ¢innosti hypothalamu jako kfizovatky propojujici CNS s

humoralni sekreci; v nucleus supraopticus se tvoii vazopresin a v nucleus
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paraventricularis se tvofi oxytocin, které jsou axondlnim transportem pifesunuty do
neurohypofyzy a odtud jsou secernovany do ob¢hu; pfimo z hypothalamu se do ob&hu
dostavaji tyto hormony - tyroliberin, gonadotropin, somatokrinin, somatostatin, liberin a
inhibitor melanotropinu, inhibitor prolaktinu a liberin luteotropni hormon; zadni
hypothalamus fidi reakce na chlad (dochazi k uvolfovani katecholamint), ptedni
naopak teplot fizeni cirkadidlnich rytml - déno rytmickou aktivitou vytvafenou
v nucleus suprachiasmaticus; ucast na emocnich stavech, kdy je hypothalamus soucasti

Papezova okruhu pro limbicky systém.

2.2.3.4 Koncovy mozek (telencephalon)

Vyvojové nejmladsi a nejrostralnéjsi oddil centralni nervové soustavy. Objemem i
poctem neuront tvori nejvetsi ¢ast. Telencephalon je tvofen pravou a levou hemisférou,
které jsou od sebe oddéleny sagitalné orientovanou ryhou fisura longitudinalis cerebri.
Hemisféry jsou vzajemné propojeny mohutnym svazkem vldken — kaléznim télesem
(corpus callosum, Naika, Eliskova, 2009). V kazdé¢ hemisféfe se nachazi postranni
komora (ventriculus lateralis), vyplnénd mozkomiSnim mokem, ktery se tvofi v jejich
cévnaté pleteni (plexus choroideus; Hajek, 2016). Plastova cast je sloZzena z vnéjsi
vrstvy obsahujici téla neuronii — mozkova kiira (cortex cerebri) a z vnitini vrstvy
skladajici se z myelinizovanych vybeézkli neuront-bilé hmoty hemisfér (corpus
medullare telencephali). Mozkova kira je rozbrdzdéna ryhami a zévity. Hlubsi ryhy
oddéluji jednotlivé laloky (lobi cerebri), které jsou dale mél¢imi ryhami (sulci cerebri),
¢lenény na jednotlivé zavity (gyri cerebri). Bazalni ¢ast sestava z bazalnich ganglii (ncll.
basales), coz jsou jadra Sed¢ hmoty ulozena uvnitt h emisfér (Hudék, Kachlik et al.;

2015).

Na hemisférach rozeznavame jednotlivé laloky, které jsou od sebe odd€leny hlavnimi

ryhami (Petrovicky, 2002):

- Celni lalok (lobus frontalis) — nachazi se pied sulcus centralis
- Temenni lalok (lobus parietalis) — mezi sulcus centralis a sulcus parieto-
occipitalis

- Tylni lalok (lobus occipitalis) — najdeme ho za sulcus parieto-occipitalis
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- Spankovy lalok (lobus temporalis) — od ostatnich je oddélen pomoci fisura
lateralis cerebri

- Inzula (lobus insularis) — lateralni ¢ast kiry potopena do hloubky fisura lateralis
cerebri

- Limbicky lalok (lobus limbicus) — na medialn¢ stén¢ hemisféry je oddélen
nahote pomoci sulcus cinguli, ale pokracuje kolem corpus callosum dolu az na
mediélni plochu temporalniho p6lu, kde je oddélen pomoci sulcus collateralis a

sulcus rhinalis.

Mozkova klra obsahuje na prifezu 3 az 6 vrstev neuronl. Pocet vrstev se odviji od
fylogenetického stafi dané ¢asti mozkové klry. Rozezndvame paleocortex — —
fylogeneticky nejstarsi ¢ast; archicortex — je hlavni soucasti limbické kliry a neocortex —
nejmladsi ¢ast mozkové kury, kterd je sidlem nejvyssich nervovych funkei (Hudak,

Kachlik et al.; 2015).

Jednotlivym oblastem je na zékladé¢ fyziologickych studii pfifazovana i funkce, tzv.

funk¢ni korové oblasti. Funkéni korové oblasti se dé€li na primarni a asocia¢ni. Primarni
oblasti, oblasti sjasn¢ definovanou funkci, pfijimaji zékladni informace. Asocia¢ni
muizeme delit na sekundarni a terciarni oblasti. Sekundérni analyzuji komplexni vjemy.
Poté jsou informace zpracovany v tercidrni oblasti, v nichZ jsou propojovany s ostatnimi
oblastmi mozkové kury (Kachlik, Hudak et al., 2015). Kara se dle histologické stavby
déli na 52 oblasti zvanych Brodmannovy areae, které dohromady vytvareji

cytoarchitektonickou mapu mozkové kiliry (Petrovicky, 2002):

a) Funk¢ni korové oblasti pro motoriku:

- Primarni motorickd oblast (area 4; ulozeni v gyrus precentralis) — drdzeni
vyvolava svalové kontrakce na druhostranné poloviné téla

- Sekundérni motorickd oblast (area 6; uloZzeni v gyrus frontalis superior) -
pohybti

- Premotoricka oblast (area 6; uloZeni v zadni ¢asti gyrus frontalis) — uplatiiuje se
v pfipravé pohybu a zméné pohybu, spoluprace s okohybnym polem u pohybi,

kde je tfeba zrakové kontroly
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- Frontalni okohybné pole (area 8; ulozeni v gyrus frontalis medius) — kontroluje

konjugované pohyby o¢i

b) Funkcni oblasti pro senzitivitu a senzoriku:

- Primarni senzitivni korova oblast (area 3, 1, 2; uloZeni v gyrus postcentralis) -
drédzdénim lze vyvolat pocity dotykového ¢iti druhostranného povrchu téla

- Sekundérni senzitivni korova oblast (area 40; uloZeni v horni ¢asti fisura lateralis
cerebri) — byla nalezena pouze u primatt a cloveka; stimulaci se vyvolava pocit
méng presného Citi

- Primarni a sekundarni zrakové korové oblasti (area 17, 18, 19; ulozeni
koncentricky kolem sulcus calcarinus) — zrakové vjemy, komunikace s
premotorickou oblasti a frontdlnim okohybnym polem pro koordinaci pohybu
o¢i; vSechna visudlni pole jsou propojena asociacnimi spoji, které zacinaji v area
17

- Primarni a sekundarni sluchova korova oblast (area 41, 42, 22; uloZeni v dolni
casti fissura lateralis cerebri) — analyza zvukovych podnétii

- Chut'ové korova oblast (area 43) — chutové vjemy

- Cichova korova oblast (area 51; odpovida paleocortexu) — ¢ichové vjemy

c) Asociacni korové oblasti:

Patii k nim vSechny korové oblasti mimo primarni funkéni oblasti pro motoriku a
senzitivitu. Rozsahem zaujimaji asociacni oblasti nejvétsi ¢ast neokortexu cloveka.
Asociuji a integruji somatosenzitivni, zrakové a sluchové impulsy (area 7 srovnava
38 skladd vnimani zvukG v hudebni pocity). Vyvojové nejmladsi asociacni oblasti,
obzvlasté vyvinutou u ¢loveéka a nejvyraznéji odliSujici lidsky mozek od zviteciho, je
prefrontalni korovad oblast (area 9-14), ta je délena na Cast orbitalni, medidlni (se
vztahem ke kife limbické) a dorsolaterdlni (se vztahem ke kaie frontdlni a
premotorické). Hlavni spoje jsou recipro¢ni spoje s primarnimi senzitivnimi oblastmi a s
ostatnimi asocia¢nimi oblastmi. Dalsi recipro¢ni spoje ji spojuji s amygdalou, thalamem
a hypothalemem. Vliv na spravnou funkci maji i spoje monoaminergni, serotoninergni a

cholinergni.
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Re¢, jako specificky lidska ¢innost, musi mit pro své pohybové i receptivni slozky
pfislusna korova pole - Brocovo motorické centrum feci (area 44 a 45; uloZeni v gyrus
frontalis inferior) — u pravaki je uloZeno v levé hemisféte, u levaki castéji vlevo nez
vpravo, pro normalni funkci je tfeba neposkozena oblast primarni a

sekundarni motorickd a premotoricka oblast; Wernickeho senzitivni feCové centrum
(area 22, 39, 40) — ulozeno z 90 % v levé hemisféte, kterd je dominantni pro fe¢, pro
normdlni funkci tohoto centra je nezbytnd normalni funkce akustickych i1 visudlnich

oblasti.

V hemisféte pod mozkovou kilirou, ktera je tvotena vrstvou Sedé¢ hmoty, je jeji hmota
tvofena nervovymi vlakny — bilou hmotou hemisfér, corpus medullare. Uziva se i nazev
centrum semiovale, kdy na horizontdlnim fezu hemisférou ma tvar ptilovalu. Centrum
semiovale obklopuje prostor postranni mozkové komory a pomoci corpus callosum je
propojen s druhostrannym centrem semiovale (Naitika, ElisSkova, 2009). Nervova vlakna
v centrum semiovale patfi obecné ke tfem druhiim vldken. Obsahuje vlakna asociacni
(propojuji stejnostranné korové oblasti), vlakna komisurdlni (spojuji pravolevé stejné
korové oblasti) a vlakna projekéni (spojuji vzestupné a sestupné rizné struktury s kiirou

mozku; Petrovicky, 2002):

- Asociacni vladkna — rozliSujeme kratkd a dlouha asocia¢ni vldkna. Obecné lze
charakterizujeme uspofadani asociacnich spoji ndsledovné — primarni korova
oblast vysle spoje do sousedni asociacni oblasti, ta vysle spoje do vzdalené;si
asociacni oblasti a soucasné do premotorické, prefrontalni a limbické (Naiika,
Eliskova, 2009).

- Komisuralni vldkna — vlakna, kterd propojuji korové oblasti pravé a levé
hemisféry. Pokud propojuji stejné korové oblasti oznacuji se jako homotopni
vlakna, pokud propojuji odlisné oblasti nazyvaji se heterotopni vlakna. Korova
komisuralni vlakna tvofi Ctyti zfetelné komisury — corpus callosum, commissura
anterior, commissura posterior a commissura fornicis.

- Projekéni vldkna (capsula interna) — vldkna sestupuji z kiiry skrze centrum
semiovale mezi thalamus a bazalni ganglia a vedou vétSinu korovych
projekénich dostiedivych a odstfedivych vlédken. Z capsula interna vybihaji 1
capsula externa a extrema — tato vlakna propojuji bazalni ganglia s mozkovou

ktirou (Nanka, Eliskova, 2009).
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Bazalni ganglia pfedstavuji nakupeni Sedé hmoty v hloubi bile hmoty mozkovych
hemisfér. Bazalni ganglia jsou vzdjemné propojena ve funkéné oddélené okruhy
(smyc¢ky). Jsou zapojena predevsim do fizeni a ovliviiovani motoriky (Kachlik, Hudék
et al., 2015). bazalni ganglia jsou tvofena corpus striatum — nucleus caudatus a putamen,
globus pallidus — globus pallidus medialis a globus pallidus lateralis. Dale k nim naleZzi
jé&dra, ktera jsou funkéné zapojena do limbického systému — corpus amygdaloideum
(amygdala) a nucleus accumbens (striatum ventrale). Claustrum je jadro patiici
k bazalnim gangliim, ale funk¢né je spojeno s mozkovou kiirou. Jadra funkéné napojend
do bazalni ganglia jsou nucleus subthalamicus a substantia nigra (Kachlik, Hudak et al.,

2015).

Limbicky systém je funkcni systém, ktery zahrnuje fadu fylogeneticky starych,

vyvojové nesourodych struktur CNS, propojenych prostfednictvim spojii ve funkéni
celek. Mnoh¢ ze struktur limbického systému jsou soucasné soucastmi jinych systému
CNS. Limbicky systém piedstavuje systém korovych a podkorovych struktur. Korové
struktury koncového mozku se nachéazeji zejména na medialni ploSe hemisfér — gyrus
parahippocampalis a gyrus cinguli, hipokampalni formace, suprakomisuralni
hipokampus a prekomisurdlni hipokampus. Podkorové struktury se nachdzeji
v bazélnich ganglii, mezimozku, mozkovém kmeni a retikuldrni formaci — amygdala,
septum verum, ncl. interpeduncularis, ncll. habenulares ¢i Guddenovo jadro (Kachlik,

Hudék et al., 2015; Petrovicky, 2002).

Koncovy mozek je nejvetsi a ve vétSin€ svych struktur fylogeneticky nemladsi ¢asti
CNS. Radi se k nému mozkova kiira s corpus callosum, bazalni ganglia a limbicky
systém. V mozkové kife jsou ulozeny rizné analyzatory, které¢ se déli na tii hlavni
systémy — primarni a sekundarni projekéni oblasti a asociacni oblasti. Primarni a
sekundarni projekcni oblasti jsou charakterizovany tim, Ze se do nich projikuji urcité
pfesné definované funkce (Rokyta, 2016). Mozkova kiira zajistuje integraci a asociaci
vstupnich informaci vyS$$i nervovou ¢innost. Jednd se o biorytmy, védomi, mysSleni,
pamét’ a ueni, motivace, emoce a symbolické funkce (fatické, gnostické, praktické;
Rokyta, 2015). Funkce vychazeji z Brodmannovych areich, které byly popsany jiz vyse,

proto je jiz nebudu zminovat.

Funkce bazalnich ganglii jako soucasti mimopyramidového systému spoc¢iva piedevsim
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v koordinaci timyslnych a neumyslnych pohybt — posiluji chténé pohyby a utlumuyji
nechténé pohyby pomoci ptimé a nepiimé drahy (mozkova kiira-bazalni ganglia-
thalamus-mozkova ktira). Umoziuji tim motorické klife vykondvat pohyby naucené.
Bazalni ganglia také pomahaji planovat paralelni a sekven¢ni pohyby. Spolu s korovymi
oblastmi se podileji na planovani a tvorbé vzorct pohybti a také na jeho realizovani

s ohledem na aktudlni situaci organismu a jeho okoli (Rokyta, 2015). Bazalni ganglia
jsou propojena jednak vzajemné, jednak se spojuji s dalSimi strukturami mozku jako je
premotoricka ktlira, motorickd klra, somatosenzorickd kara (gyrus postcentralis),
limbicky systém (hipothalamus), thalamus (ventrolateralni a pfedni laterdlni jadra),

okcipitalni a temporalni kiira, retikuldrni formace (Myslivecek, 2009).

Mezi funkce limbického sytému nepatii pouze zajiStovani pocitl a emoci. Limbicky
systétm se podili na somatovegetativnich regulacich — koordinace somatickych a
viscerdlnich funkci (Zvykani, slinéni, polykani, dychédni, vyprazdinovani a sexudlni
aktivita), na tvorb&é pamétovych stop, ucastni se na prostorové orientaci a organizaci
chovani v prostoru a integraci funkénich zmén pii emocich — predevsim jde o Utlum
pohybll pfi napjaté pozornosti, v neposledni fadé se podili na chovani zajiStujici
zachovani jedince a rodu (ziskani potravy, boj o misto v pfirodé a spolecnosti;
Myslivecek, 2009). Amygdala se podili na vzniku emocnich reakei, zvlasté ve spojeni
se sexualni aktivitou. Byl prokdzan i jeji vztah k agresivnimu chovani (Kittnar a kol.,
2011). Pfedni izularni kortex je za-vzat do Sirokého rozsahu podminovani, chovani a
rozhodovani. Ma zékladni roli v lidském sebeuvédomovéani si, jde piedevSim o
uvédomovani si pohybu téla, sebepoznani a v emocnim uvédomovani si sama sebe.
Druhd reprezentace predstavuje interocepce, které poskytuji moZznost feseni

subjektivnich pocitli emocionalniho uvédomovani si. Odehravaji se tam pocity spojené s

vnimanim rizika, nejistoty a anticipace (Rokyta, 2015).
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2.3 SENZORICKE SYSTEMY

VSsechny zivé bunky maji schopnost pievadét biologicky vyznamné fyzikdlni a
chemické podnéty ze svého okoli na biologické signdly. U vicebunéénych zivocicht se
vyvijeji  specializovana zafizeni pro vnimani mechanickych, chemickych,
elektromagnetickych a tepelnych podnétii ze zevniho a vnitiniho prostfedi organismu,
takzvané receptory. V buiikach receptoru se pfeménuje energie podnétu ve zmény

membranového potencialu (receptorovy potencial; Kittnar a kol., 2011).

Senzorické systémy jsou oddily nervového systému odpovédné za piijem a zpracovani
ur¢itétho typu vstupnich informaci. Skladaji se zreceptorti, nervovych spoji a
neuronalnich okruhll pro zpracovéani a ukladani téchto informaci. Vjem je zdznamem
podnétu receptorem a predstavuje vstupni informaci pro ¢innost nervového systému.
Vniméni je déj, jehoz prostiednictvim organismus zpracovava vjemy a ziskdvéa obraz
vnéjsiho svéta, pfipadné vlastniho ja. Percepce je podminéna stavem védomi a uréitou
vyznamova selekce s vyuzitim predchozich zkuSenosti (zdznamy v paméti). Velmi Casto
je vstupni informace zreceptoru vyuZzita piimo napojenymi fidicimi systémy a svij
védomi korelat viibec nema. Tak je tomu s vyuzitim informaci z interoreceptori a

proprioreceptorti (napf. posturalni stabilita, okohybné reflexy; Kittnar a kol., 2011).

Receptory, tj. vstupni jednotky senzorickych systémd, se odliSuji svoji stavbou i funkci.

Receptory miizeme délit dle modalitu podnétu (Kittnar a kol., 2011):

- Mechanoreceptory — dotek, tlak, protazeni, pohyb

Fotoreceptory — svétlo

Termoreceptory — chlad, teplo

- Chemoreceptory — chut’, ¢ich, chemoreceptory vnitiniho prostredi
Receptory miizeme délit i dle zdkladni funkce:
- Exteroreceptory - pfitomny v kiizi, poskytuji informace o nejbliz§im prostiedi
- Telereceptory — pfijimaji podnéty ptichazejici ze vzdalenéjSich objektii (zrak,

sluch, ¢ich)
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- Interoceptory — reaguji na podnéty vznikajici v utrobnich orgénech
- Proprioceptory — zprostiedkovavaji informaci o poloze a pohybu téla i vzdjemné
poloze a pohybu jednotlivych ¢asti téla (pfitomny v kloubech, kosternim

svalstvu, Slachéch, patfi sem i vestibularni aparat).

V dalsi ¢asti této kapitoly se zaméfime pouze na zrakovy systém, vestibuldrni systém a

proprioceptory, které jsou vyuzivany jako systémy v ramci neuroatletického tréninku.

2.3.1 Vizualni (zrakovy) systém

Zrak je schopnost pfijimat a zpracovavat informace z okoli prostfednictvim viditelného
svétla dopadajictho na sitnici oka. Proclovéka i pro vétSinu savcu je zrak

védomi (Kittnar a kol., 2011). Oko (bulbus oculi) je tedy smyslovy receptor slouzici
k registraci optickych podnétii. Oko vnima elektromagnetické svételné zateni v rozsahu
400-760 nm. V sitnici dochazi k pfevodu fotochemického procesu na bioelektrické
podnéty nervovych bunc€k a jejich néslednému zpracovani. Oko je ptizplisobeno
prostorovému, ¢ernobilému a barevnému vidéni. Celkova dioptrickd mohutnost oka je +

60 dioptrii (Nanka, Eliskova, 2009).

Zrakovy systém se sklada z (Myslivecek, 2009):

- Optického aparatu oka
- Fotoreceptort
- Optické drahy

- Korové zrakové oblasti.

Oko je pfiblizn¢ kulovitého tvaru. Oc¢ni koule je vlastné tvofena dvéma polokoulemi do
sebe vsazenymi. VEtsi zadni je tvofena bélimou, mensi pfedni tvoii rohovka. Sténu o¢ni
koule tvofi tfi vrstvy — vngj$i vrstva oka, tunica fibrosa; sttedni vrstva, tunica vasculosa;

vnitini vrstva, tunica intima (Petrovicky, 2002).
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Tunica fibrosa slouzi k mechanické ochrané oka. Pfedni segment je tvofen rohovkou
(cornea). Rohovka je ptedni prithledna ¢ast o¢ni koule a odpovidéa asi 1/5 plochy. Jeji
tvar je mirné elipticky, polomér zakiiveni rohovky je 6, 8-8, 5 mm. Vertikalni zaktiveni
je vetsi nez v horizontadlnim sméru. Tim je zplsoben tzv. fyziologicky astigratismus,
ktery je kompenzovan mozkovymi centry. Na povrchu rohovky se nachazi rovkovy
epitel. Vlastni rohovka je tvofena kolagennimi vlakny a bunikami, keratocyty. Rohovka
se podili na celkové optické mohutnosti oka vice proto, ze jeji zakfiveni je vétsi nez
zakiiveni Gocky. Cim je zakiiveni v&tsi, tim se vice zmen3uje ohniskova vzdalenost a
naopak zvétSuje optickd mohutnost (Myslivecek, 2009). Zadni segment, bélima (sclera)
je pevnd a nepruhlednd. Bélima je mléc¢nd bild fibrézni blana z kolagenniho vaziva
spolu s fibroblasty. Zaujima asi 4/5 povrchu o¢ni koule. Vptedu je bélima kryta bulbarni
spojivkou. V oblasti zadniho po6lu o¢ni koule prordzi bélimu zrakovy nerv (nervus
opticus). Bélima je bezcévna, zivena z episkleralni sit¢ (Nanka, Eliskova, 2009).

Tunica vasculosa je tvofena vzadu cévnatkou (choroidea) a vpfedu fasnatym télesem
(corpus ciliare) a duhovkou (iris). Cévnatka je tvofend cévnimi klickami ve vazivu
spolu s pigmentovymi buiikami. Vyzivuje vrstvu ty€inek a ¢ipkid a navzajem je izoluje.
Poméha udrzovat napéti Cocky a reguluje mnozstvi dopadajiciho svétla na sitnici.
Rasnaté téleso ma tvar mezikruZi a uvnitf se nachazi vazivové stromu a hladka
svalovina musculus ciliaris. Napéti téchto vldken se pienaSi pfes zdvésny aparat na
cocku a ovliviuje jeji vyklenuti. Duhovka mé v centralni oblasti otvor zvanym zornice
(pupilla). Duhovka déli prostor oka na ptfedni a zadni o¢ni komoru. Ptfedni plocha
duhovky je tvofena vazivovym stromatem a cévy a pigment prosvitajici ze zadni ¢asti
dodavaji duhovce barvu od modré az po tmavé hnédou. Uvnitt duhovky se nachazi
hladka svalovina (Narnka, ElisSkova, 2009; Petrovicky, 2002). Zmény priméru otvoru
v duhovce, midza — ziizeni zornice a mydridza — rozsifeni zornice, méni mnozstvi svétla
dopadajiciho na sitnici, mi6za vede ke zvySeni hloubky ostrosti, zaroven se midza podili
na korekci sférické a chromatické aberace optického aparatu oka a usnadiiuje odtok

komorové vody do Schlemmova kanalku (Myslivecek, 2009).

Soucasti vnitini vrstvy, tunica intima, je sitnice (retina), ktera obsahuje vlastni
receptorové bunky, a odtud jsou podnéty vedeny dale do CNS ke zpracovani. Sitnici
mizeme rozdé€lit na dvé ¢asti — pars optica, kterd obsahuje svétloCivé elementy a
neurony a pars caeca, kterd je sloZzena z pigmentového epitelu a podpirnych bunék. Pars

optica je uspofddana ve vrstvach. Pigmentovy epitel je v kontaktu s cévnatkou a
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zajiStuje vyzivu a transport kysliku pro ty€inky a €ipky. TycCinky a ¢ipky naléhaji na
pigmentovy epitel. Ty€inky vnimaji pfedevSim intenzitu svétla, zatimco ¢ipky vnimaji
barvu — pravdépodobné jeden ¢ipek vnima pouze jednu barvu. Nejvetsi hustota ¢ipki se
nachazi ve zluté skvrné (macula lutea), zde chybi ty¢inky. Misto, kde prochazi zrakovy
nerv, nema ty€inky ani ¢ipky a nazyva se slepou skvrnou. Ty¢inky a ¢ipky jsou prvnim
neuronem zrakové dréhy, registruji svételné podnéty a méni je na elektrické potencialy

(Narka, Eliskova, 2009; Petrovicky, 2002).

Obsahem o¢ni koule v zadni ¢asti je sklivec (corpus vitreum) a v piedni ¢asti Cocka
(lens), ulozena v o¢nich komorach, vyplnénych komorovou tekutinou — humor aquosus
(Petrovicky, 2002). Coka je ulozena za zornici v zadni o¢ni komofe. M4 tvar
bikonvexni &o&ky. Jeji opticka mohutnost je cca + 17 dioptrii. Cotka je zavéSena na
tenkych vldknech, které odstupuji zfasnatého télesa. Jejich tahem se tak ¢ocka
oplostuje a po uvolnéni se svou vlastni pruznosti vyklenuje (Naiika, Eliskova, 2009).
Tvar oka a vzdjemna poloha rohovky, ¢ocky a sitnice jsou udrzovany konstantnim
napétim ocniho bulbu pfiméfenym tlakem komorové tekutiny. Komorova tekutina

slouzi také k vyzivé Cocky a rohovky (Kittnar et al., 2011).

K ptidavnym organiim oka patii okohybné svaly, fascie a vazivovy aparat o¢nice, vicka,
spojivka a slzny aparat (Narnka, Eliskova, 2009). O¢ni vicka chrani ptedni plochu oci.
Pii mrkéni roztiraji po oku vrstvicku tekutiny a stiraji pfipadné necistoty. Slzné zlazy
jsou uloZeny pod hornim okrajem ocnice. Spolu s produkty zlazek na okraji vicek
omyvaji slzy pfedni plochu oka a spoluvytvéieji jeho hladky povrch. Maji také
antibakterialni G€inky a ¢astecné prispivaji k vyzivé rohovky. Okohybné svaly pohybuji
ocnimi bulby tak, aby obraz pozorovaného objektu dopadal do mist zluté skvrny na
sitnici. Obraz je na tomto misté¢ udrzovan i pii pohybech hlavy nebo pfedmétu. Oc¢ni
pohyby jsou vysledkem souhry ¢innosti Sesti okohybnych svali, kde vzdy svaly
vjednom paru piisobi opacnym smérem pohybu. Okohybné svaly svoji innosti
umoznuji vybér objektu, jeho sledovani, postupné prohlizeni vétSich objektl, sledovani
objektl pti pohybech hlavy i sbihdni o¢nich os pfi pohledu do blizka (Kittnar a kol.,
2011).

Zrakovy systém zachycuje, pfevadi a interpretuje svételné podnéty. Témi jsou

elektromagnetické viny od 400 nm do 700 nm vlnové délky. Svételny paprsek se lame
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na rozhrani dvou prostfedi tim vice, ¢im vétsi je rozdil v rychlostech Sifeni svétla mezi
obéma prostfedimi (index lomu). V pfipad¢ oka se paprsek ldme na rozhranich —
vzduch, rohovka, komorova voda, ¢ocka a sklivec. Nejvétsi rozdil v rychlostech je mezi
vzduchem a rohovkou, proto se zde paprsek lame nejvice. Opticky systém oka prevadi
svételné paprsky ptichazejici do oka tak, ze obraceny a zmenSeny obraz pozorovaného
objektu dopadé do mista zluté skvrny. Lomiv ost oka se reguluje vyklenovanim cocky

(Rokyta et al., 2016).

Svétlo z blizkych predméti dopadd do oka pod vétSim thlem nez ze vzdalenych
predméti. Aby se vytvoril obraz pfedmétu na sitnici, musi byt tyto paprsky vice lamany.
Uprava lomivosti optickych prostiedi oka podle vzdalenosti objektu spoéiva ve zméné
tvaru CoCky (akomodace). Tyto zmény jsou ovladany cilidrnimi svaly, které jsou
zakotveny v c¢occe. Pii pohledu do blizka se tahem musculus ciliaris uvolni zavésny
aparat Coc¢ky a ta svoji pruznosti zaujme vice vyklenuty tvar. Jeji optickd mohutnost
vzroste a paprsky se vice ldmou. Stah cilidrnich svall je fizen parasympatikem (Kittnar

et al., 2011).

Svétlocivné buiky, tyCinky a Cipky, jsou umistény v sitnici, ktera zabird zadni dvé
tietiny vnitini plochy oka. Schopnost rozliSit detaily pozorovaného objektu, zrakova
ostrost, je nejvyssi ve zluté skvrné. Za dobrych svételnych podminek rozlisi oko dva
body, jestlize paprsky z nich vychézejici sviraji tihel o velikosti jedné minuty. V sitnici
Clovéka jsou tfi druhy Cipkli s rozdilnou maximalni citlivosti pro vlnové délky
svételného paprsku — kratkovinné (detekce modré barvy), sttednévinné (detekce zelené
barvy) a dlouhovinné (detekce ervené barvy). Cipky tedy umoziuji barevné vidéni za
svétla — fotopické vidéni, zatimco ty€inky jsou pfedevsim citlivé k rozdilim intenzity
svétla, coz umoziuje vidéni za Sera — skotopické vidéni. Riizna citlivost k vinovym
délkam je dand pfitomnosti jednoho ze ctyf pigmentd. TyCinky obsahuji rodopsin a
Cipky jeden ze tii fotopsinti (Rokyta et al., 2016). Zrakovd drdha je drahou
multisynaptickou. Prvni neuron piedstavuji fotoreceptory — tyCinky a ¢ipky, druhy jsou
bipolarni buiiky, tfeti gangliové bunky (Myslivecek, 2009). Gangliové buiky vytvareji
akéni potencialy a jejich axony je vedou zrakovymi nervy do talamu. Pocet axonl
gangliovych bunék je o néco malo nizsi nez pocet Cipkll, proto maji ¢ipky nepiimé;jsi
spojeni do vyssich oddili mozku. Naopak ty¢inky casto sdili nékteré neurony své drahy,

a proto je informace, kterou pienaSeji, méné piesnd. Receptorové i gangliové builky
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jsou prostfednictvim interneuronii navzdjem mnohocetné propojeny. To umoziuje
urcité zpracovani informace jiz v sitnici. Axony gangliovych buné€k z vnitinich polovin
sitnice se na spodin¢ mozku kiizi (chiasma opticum). Do zrakové oblasti jedné mozkové
hemisféry tak pfichazi informace ze stejnolehlé poloviny sitnice, tedy pfiblizn¢ dva
stejné obrazy. Zrakovd drdha kon¢i u podkorovych struktur talamu, ¢tverhrboli

sttedniho mozku, jez synchronizuji rychlé pohyby oc¢i a koordinuji je s pohyby téla, a
area pretectalis (oblast na hranici sttedniho mozku a mezimozku), kterd fidi reflexni
pohyby o¢i. Z talamu vychazeji axony do projekénich korovych zrakovych oblasti, které
jsou rozmistény v okoli fisura calcarina (Brodmannova area 17, 18, 19) a do
vzdalenéjSich asociacnich zrakovych oblasti (Rokyta et al., 2016). V prabéhu zrakové
drahy odstupuji vlakna do jader mozkového kmene, mozecku a retikularni formace.
Informace o urovni svételné intenzity, kterd je vnimana sitnici, je také vedena retino-
hypotalamickou drahou do suprachiasmatického jadra, kde je pacemaker fidici

cirkadidnni rytmické zmény v organismu. Axony talamokortikdlni drdhy pfinasejici
informace z jednoho oka jsou zakonceny na skupinach neuronti mozkové kiiry tvoficich
sloupcti kolmé k povrchu kiry (Kittnar et al., 2011). Kazdy sloupec obsahuje vice nez
1000 neuront a odpovidd jednomu mistu na sitnici. Sousedici sloupce jsou aktivovany
z téhoz mista zorného pole, ale opaénym okem, uprostied sloupcii jsou Cepy (blobs)
kodujici barvu, v priabéhu sloupce jsou umistény jednotlivé analyzatorové subsystémy
(tvar a orientace obrysil, pohyb apod.; Rokyta et al., 2016). Neurony jednoho sloupce
preferencné reaguji na signaly ze ,,svého™ oka. Neurony na hranici se sousednim
sloupcem reaguji na vstup zobou ofi. Interakce sousednich sloupcti umoziuje
porovnavat obrazy z obou o¢i a vytvaret tak prostorovy vjem (Kittnar et al., 2011).
Zrakova draha probihd dorzédlni cestou do parietdlni kiry (lokalizace, pohyb a
poznavani predmétu), ventralni cestou do temporalniho laloku (analyza barev a tvaru;

Rokyta et al., 2016).

Vizualni adaptace

Rychly a piesny pohyb oci je pro sportovni Uspéch jednou ze zakladnich premis.
Jedinci, ktefi jsou schopni v krat§im Case zachytit vice vizualnich informa ci, maji
nespornou vyhodu. V fad¢ sporti je velmi dulezité jak zaostieni oka na subjekt
pfichazejici z dalky, tak vyuZzivani rychlych zmén ohniska. Vysoky vyznam zraku je pti

tvorb¢ a kontrole nauc¢eného pohybu (Bartiiikova a kol., 2013).
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2.3.2 Vestibuldrni (rovnovazny) systém

Vestibuldrni systém je anatomicky soucdsti sluchového tstroji. Sluchové ustroji

muzeme rozdélit na tii hlavni oddily (Petrovicky, 2002):

- Zevni ucho (auris externa) — soucasti je boltec, zevni zvukovod, bubinek

- Stiedni ucho (auris media) — obsahuje stfedousni dutinu, ve které se nachazi
sluchové¢ kustky (kladivko, kovadlinka, tfrminek)

- Vnitini ucho (auris interna) — je ulozeno uvnitt pyramidy spankové kosti, sklada

se ze dvou blanitych casti:

o Vestibularni ¢ast je ur€ena pro vnimani polohy a zmény polohy

o Sluchova ¢ast slouzi pfeméné akustického vinéni na nervové vzruchy

Dale se budeme zamétovat pouze na vestibularni ¢ast, kterd je podstatnd neuroatleticky

trénink.

Utvary vnitiniho ucha jsou uloZeny v kosti skalni, v pyramidé spankové kosti. Hlavnim
obsahem je rovnovazné Ustroji a sluchové Ustroji. Vlastni ustroji je vytvofeno jako
systém vazivovych vackl, chodbicek a kanalkli, v nichZz jsou na urcitych mistech
ulozeny smyslové burniky. Celé ustroji se nazyva blanity labyrint, ktery je vyplnén
endolymfou. Blanity labyrint je uloZen v kosténé schrance — kostény labyrint. Prostor

mezi blanitym a kosténym labyrintem vypliiuje perilymfa (Petrovicky, 2002).

Blanity labyrint je uloZen v zadnich dvou tfetinach kosténého labyrintu. Sklada se ze
dvou vackli — utriculus a sacculus a tfech polokruhovitych kanalkli (ductus
semicirculares). Utriculus je vacek nepravidelné vejCitého tvaru ulozeny ve vestibulu,
znéhoz odstupuji do kosténych polokruhovitych kanalk tfi blanité polokruhovité
kandlky (Naika, Eliskova, 2009). Na utriculu je horizontdln¢ ulozené policko
cylindrického epitelu — macula utriculi, kterd obsahuje smyslové buiiky. Sacculus je
kulovity vacek, ktery je s utriculem spojen tenkou trubi¢kou (ductus utriculosaccularis),
ktera se prodluzuje do ductus endolymphaticus. Na medialni stran¢ sacculu je vertikalné

ulozeno policko cylindrického epitelu — macula sacculi, obsahujici smyslové bunky. Na

43



vnitinich sténach ampul blanitych kandlkd, které vystupuji s utriculu do kosténych
polokruhovitych kanalk, jsou vyvySeniny tvofené vysokym cylindrickym epitelem —
cristae ampullares, mista ulozeni smyslovych bun¢k (Petrovicky, 2002). epitel v oblasti
macul obsahuje dva typy bunék — podpiirné a smyslové. Smyslové buiiky jsou opatieny
vybézky, které jsou zanotfeny do vrstvicky gelatindzni hmoty (otolitovd membréna),
v které jsou drobné krystalky vapniku. Tyto krystalky méni svou polohu pii pohybech
hlavy a podrazdi vlaskové bunky, které jsou piipojeny k vybézkim statického nervu.
Cristae ampullares jsou uspotradany obdobné jako maculy. Jsou ulozeny na sténé
v roz§ifené ¢asti jednotlivych ampul, vzdy kolmo k jejimu pribéhu. Bunky maji
fasinky, které ¢ni do gelatindzni hmoty. Pohybem endolymfy pfi zménach polohy hlavy
se rozkmita gelatinézni hmota a podrazdi fasinky a vyvola se akéni potencial, ktery je

preveden na nervova zakonceni (Naika, EliSkova, 2009).

Vestibuldrni Gstroji se z funkéniho hlediska déli na dvé casti (Petrovicky, 2002):

- Cast tvofena vacky utriculus a sacculus — receptory v maculach jsou drazdény
pfi pohybech hlavy doptfedu, dozadu, do stran nebo pfi vertikalnich pohybech.
Pfi téchto pohybech hlavy dochézi k pohybu endolymfy, ktera vyvold posun
statolitové membrany a krystalkl. V tomto piipad¢ dochazi k vychyleni vlaski a
podrazdéni smyslovych bun¢k.

- Cast tvofena cristae ampullares — smyslové buiiky jsou drazdény na zacatku a pii
ukonceni rota¢niho pohybu hlavy (reaguji na thlové zrychleni). Pfi rotacnich
pohybech se rozpohybuje endolymfa, jejiz pohyb se piendsi na ampularni

fasinky a dochazi tak k podrazdéni smyslovych bunck.

Aferentni vlakna percepcnich bunék tvoii synapsi v ganglion vestibuli. Vychdzi z ngj
vestibularni nerv, ktery se jesté¢ ve vnitinim uchu spojuje s nervem sluchovym a tvofti
nervus vestibulocochlearis. Tento nerv pak vstupuje do mozkového kmene do nuclei
vestibularis (vestibularnich jader). Tato jadra pfijimaji aferentaci z receptort hlubokého
Citi a maji eferentni spojeni s vestibularnimi jadry kontralateralni hemisféry, michou,
vestibularnim mozeckem, okohybnymi nervy a gyrus postcentralis mozkové kiry
(Rokyta et al., 2016). Spoje vedouci od vestibularnich jader Ize rozd¢lit na (Myslivecek,
2009):
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- Vzestupné:

o Vestibularni korova projekce (area 38, area 2) — ptepojuje se v talamu,
zfejm¢ umoziuje védomi rozpoznavani polohy v prostoru.

o Projekce k mozecku — podili se na udrzovéani vzptimeného postoje.

o Projekce k motorickym jadrim okohybnych svali — spoje
zprostiedkovavaji vestibulookulomotoricky reflex.

- Sestupné:

o Projekce do michy — podili se na udrzovani vzpiimeného postoje.

Pohybové funkce vestibularniho systému jsou zajistovany reflexy. Rozd€luji se na
statické a statokinetické. Vestibulookuldrni reflex je dilezity pro zajisténi ostrého vidéni
pfi pohybech hlavy. Kdyz se hlava pohne doleva, o¢i se pohnou doprava a naopak.
Vestibuldrni nystagmus vznik4 pii delSim otdceni a ma dvé slozky — pomala féaze, je
dana kompenzac¢nim pohybem o¢i vzhledem k poloze hlavy; rychla faze, stavi oci zpét
do vychoziho postaveni a je spuSténa vestibularnim centrem v mozkovém kmeni

(Rokyta et al., 2016).

Do vestibularnich jader mozkového kmene vedou i informace o poloze hlavy vici trupu
z proprioreceptortt krku. Teprve jejich srovnanim muiize byt uréena poloha téla jako
celku. Z vestibuldrnich jader vychazeji velmi kratké drahy k motoneuroniim mozkového
kmene, které fidi pohyby o¢i. Spoje sméfuji také k motoneuroniim mis$nim a tidi pohyby
hlavy a téla. Zménou napéti svalii plsobicich proti sile vyvolavajicich rotaci pak
umoznuji udrzet rovnovahu téla. Dalsi vedouci z vestibularnich jader do michy se
uplatiiuji pfifizeni svalového napéti, a to hlavné¢ ve svalech udrzujici vzptimenou
polohu téla. Aferentni vldkna z vestibularniho ustroji jdou také prostfednictvim talamu
do somatosenzorické oblasti mozkové kiry, kde slouzi k védomé orientaci v prostoru

(Kittnar et al., 2011).

Vestibularni adaptace

Vestibularni systém koordinuje rovnovahu, prostorovou orientaci a detekci zmén

pohybu, pfi¢emz zmény zaznamenava rychleji nez oko. Vestibularni systém je schopen
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se velmi dobfe adaptovat v zavislosti na okolnim prostfedi (napt. adaptace astronautl
pfi zménéch gravitace). Kratkodoba adaptace se odehrava ve flokulu mozecku, zatimco
dlouhodoba pamétova adaptace probihd ve vestibularnich pontobulbarnich jadrech.
Tato jadra pfijimaji impulsy z mozeCku a vysilaji vzruchovou aktivitu do facilita¢ni

casti retikularni formace, michy, talamu a mozkov¢ kiiry (Bartiikova a kol., 2013).

2.3.3 Proprioceptivni systém

Propriorecepce neboli hluboké €iti ma tfi kvality (Myslivecek, 2009):

- Polohovy smysl (statestézie), ktery informuje o vzajemné poloze Casti téla a
postaveni kloubt.

- Pohybovy smysl (kinestéze), ktery kdduje pohyby a rychlost pohybu.

- Silovy smysl, ktery umozituje odhad svalové sily a odporu béhem konané¢ho

pohybu.

Vniméni polohy a pohybu vlastniho téla je zalozeno na souhie fady receptorovych
systémi. PfedevSim se jedna o informace ze zrakového analyzatoru, statokinetického
¢idla a v neposledni fad¢ proprioreceptord, tedy receptorii, které signalizuji polohu a

pohyb v kloubech, napéti ve svalech a Slachach. Mezi proprioreceptory fadime:

- Ruffiniformni téliska, uloZzend v kloubnich pouzdrech a vazech, signalizujici
zfejmé extrémni pozici v kloubu (Rokyta et al., 2016).

- Paciniformni téliska uloZend v kloubnich pouzdrech a vazech, signalizujici
zifejm¢ pohyb v kloubu (Rokyta et al., 2016).

- Svalova vieténka uloZena ve svalech, registrujici protaZzeni a zkraceni svalu.
Skladaji se ze svazku modifikovanych svalovych vldken (intrafuzalni vlakna),
obalenych vazivovym pouzdrem. Motoricky jsou intrafuzélni vladkna inervovana
motorickymi gama vldkny (gama motoneurony). Svalova vieténka jsou zapojena
paralelné mezi svalovymi vldkny kosterniho svalu (extrafuzalni vlékna).
Protazeni svalu natahuje i svalova vieténka a zvySuje tak aktivitu aferentnich
vldken znich vychazejicich. Naopak kontrakce kosterniho svalu zplsobuje

uvolnéni svalovych vietének a pokles jejich aferentni signalizace. Svalova
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vieténka s pomalou adaptaci slouzi ke vnimani statickych zmén (protazeni
svalu), vieténka s rychlou adaptaci ke vniméani dynamickych zmén (rychlost
protazeni). Tyto informace slouzi primarn¢ k fizeni svalového napéti (Kittnar et
al., 2011).

- Golgiho Slachova téliska jsou uloZena na rozhrani svalu a Slachy, signalizuji
napéti ve SlaSe. Golgiho §lachova téliska jsou kolagenni vladkna obalend jemnym
vazivovym pouzdrem a optedenych aferentnimi vlakny. Podrazdi je tah ve Slase
pfi kontrakci ptislusného svalu nebo jeho vysokém napéti (Rokyta et al., 2016).
Slachova téliska jsou v miSe napojena pies inhibi¢ni interneurony na
motoneurony inervujici tyz sval. Tlumi jejich aktivitu a tim chrani sval pted
poskozenim pfii prepéti. Aktivaénim plisobenim na antagonistické svaly je tento
ucinek posilen (Kittnar et al., 2011).

- Ruffiniho téliska jsou ulozena v koriu. Signalizuji ustalenou pozici v kloubu

(Myslivecek, 2009).

Ve vedeni somatosenzorickych informaci do mozkové kiiry existuji dva hlavni odlisné
systémy — lemniskdlni a anterolaterdlni. Anterolaterdlni systém vede informace o
bolesti, teple a chladu a ¢aste¢né o hrubém dotyku. Lemniskalni systém vede taktilni a

proprioceptivni informace, a proto se pfi popisu omezime pouze na tento systém.

Lemniskalni systém zahrnuje n€kolik drah probihajicich v zadnich a bo¢nich provazcich
misSnich. Taktilni a proprioceptivni informace jsou po podrazdéni ptisluSnych receptorti
vedeny aferentnimi vlakny do pseudounipolarnich neuronii spinalniho ganglia, odtud
pokracuji ptes zadni kotfeny misni a zadni rohy miSni do zadnich a ¢asti postrannich
provazcl, ve kterych vystoupaji az do prodlouzené michy, kde se piepojuji na
ptislusnych jadrech (nucleus gracilis, nucleus Z, nucleus cuneatus medialis at lateralis),
po prepojeni se kiizi a pokracuji jako lemniscus medialis do talamu a odtud do primérni

somatosenzorické mozkové kiiry (Rokyta et al., 2016).

Proprioreceptivni informace z dolnich koncetin a dolni poloviny trupu smétujici pfimo
do ipsilateralniho mozecku, ¢ast se prepojuje na neuronech v prodlouzené mise a po
zktizeni pokracuje v kontralaterdlnim medialnim lemnisku do talamu.

Proprioreceptivni informace z horni poloviny trupu, hornich koncetin a krku po vstupu

do michy obtaceji zadni rohy misni a stoupaji v zadnich provazcich misnich do
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prodlouzené michy. Cast vliken se kiizi a pokraduje ke kontralaterdlnimu medialnimu
lemnisku a ¢ast se nekiizi a pokracuje do ipsilateralniho spindlniho mozecku (Rokyta et

al. 2016).

Proprioreceptivni adaptace

Trénink v riznych sportovnich odvétvi vede ke zlepSovani propriorecepce. Naptiklad u
rychlostné-silové trénovanych jedinci byly sledovany nervosvalové parametry,
drazdivost alfa motoneuronti a senzitivita proprioreceptorti a u sprinterti byla naméfena
zvySend amplituda napinaciho reflexu, ale motoneuronovéa drazdivost byla nizsi nez u
vytrvalcl. Pro sprinterskou vykonnost mé tedy propriorecepce vétsi vyznam nez aktivita

motorickych neuronil. Sou¢asti percepcniho tréninku je i nacvik rovnovahy (Bartiikova

a kol., 2013).
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2.4 NEURO-ATLETICKY TRENINK

Zakladatelem neuro-atletického tréninku je humanbiolog, chiropraktir a trenér Eric
Cobb. Eric Cobb zapocal vroce 2000 v USA zapocal s vyvojem svého vzdélavaciho
systému pro trenéry a terapeuty Z-Health Performance Education System, ktery se
zaklddd na nejnovéjSich poznatcich neurologie a neurovéd. Jeho cilem bylo a je
integrovat systémy fidici pohyb do klasického tréninku sportovct, ktery je v soucasné
dobé& velmi biomechanicky orientovany. V Evropé a némecky hovofticich zemich se ujal
nazev Neuroathletiktraining — NAT (anglicky Neuro Athletic Training). Toto slovni
spojeni prosadil némecky trenér Lars Lienhard, jeden z prvnich zakt Erica Cobba. Lars
je uznavanym odbornikem v Evropé, v roce 2014 pii mistrovstvi svéta ve fotbale FIFA
pusobil jako prvni externi neuro-atleticky expert, vroce 2016 jako poradce
Olympijského tymu lehké atletiky a zaroven je jednim ztrenérti, ktery pracuje
s tenisovym hra¢em Alexandrem Zverevem, jehoz dovedl v roce 2021 na Olympijskych

hrach v Tokio ke zlaté medaili (neuro-athletic, 2023).

Pfesna definice neuro-atletického tréninku neexistuje. Dle Lienhard (2023) je neuro-
atleticky trénink pfistup, ktery stavi neurdlni principy a zdkony do poptedi, a tim
umoziiuje dosdhnout nejlepSich moznych vysledkli v tréninku. Neuroatletika je
neurocentricky pfistup, ktery nejenze povazuje biomechanické a fyziologické uc€inky
tréninku za urcujici, ale také stavi do centra tréninku zdkony centradlniho nervového
fizeni pohybu. Mozek a nervovy systém jsou systémy fungujici na pozadi, které do
znaéné miry urcuji fyzicky vykon. O kvalité a efektivite¢ tréninku v nejveétsi mire
rozhoduje kvalita pohybu. Kvalita pohybu je déna ptedev§im optimalni komunikaci

mezi mozkem a télem.

2.4.1 Teoretické zaklady neuro-atletického tréninku

Sportovci jsou obCas nespokojeni se svymi tréninkovymi vysledky, i pres dostatek
motivace, energie a dfiny se vysledky nedostavuji. Na zéklad¢ této situace Casto vini
sportovci tréninkovy program ¢i genofond a ptehlizi, Ze mozek je ten, kdo reguluje vse,
co se v téle d¢je. Nic se nedéje bez vyzvy a schvéleni mozkem. To plati i pro trénink a

jeho cinky na télo. Mozek a nervovy systém jsou systémy fungujici na pozadi, které
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vyznamn¢ urcuji fyzicky a sportovni vykon. Na zaklad¢ vyzkuma o mozku pro sport je
vsak ziejmé, Zze se mozek nijak zvlast' nezajima o sportovni vykon. Hlavnim tkolem
mozku je zajistit nase preziti. Ve ostatni je tomuto ukolu podiizeno, ptipadné odlozeno.
Témet vSe je v nervovém systému navrzeno tak, aby rozpoznalo potencialni nebezpeci a

situace, které nejsou jasn¢ predvidatelné, a co nejrychleji na n€ reagovalo.

Na zakladé ptedchozich teoretickych informaci mizeme shrnout, Ze mozek a nervovy

systém d¢la tii zakladni véci (Lienhard, 2023):

- Pfijima pfichozi signdly ze smyslovych orgédnii
- Mozek informace analyzuje, interpretuje a integruje

- Mozek vytvofi a vysila program, ktery je reakci na ptichozi signaly

Jak pfesny, silny a dynamicky nebo koordinovany pohyb bude, je ddn konecnym
vysledkem vSech informaci, které pfichazeji do mozku a jakym zplsobem jsou tyto
informace zpracovany. Nas vykon tedy vzdy zavisi na tom, pro co se mozek rozhodne
na zéklad¢ aktualni datové situace. Vysledky tréninku nejsou zaloZeny pouze na vili,
perfektnim tréninkovém programu ¢i genetické vybavé sportovce, ale i na tom, jak

efektivné funguje sportovcliv mozek a centralni nervovy systém (Lienhard, 2023).

Mozek kazdou milisekundu snimé nase prosttedi, na§ pohyb a nase télo a tyto informace
okamzit¢ vyhodnocuje. Jak mozek informace vyhodnoti je do znacné miry dano
predvidatelnosti situace. Abychom mohli co nejlépe piedpovidat, potfebuje mozek
predevsim jasné, kvalitni a dostatecné informace od receptor, které jsou odpovédné za
fizeni naSeho pohybu. Zdrojem téchto informaci je ptedev§im vizualni systém,
vestibuldrni systém a proprioceptivni systém. V hierarchii systému, které ovladaji
pohyb, je vizudlni systém na prvnim misté. Téméf vSechny pohyby jsou navrzeny,
naprogramovany a koordinovany na zaklad¢ vizualniho vnimani. VétSina sportoveil si
ani neuvédomuje, jak moc jejich vykon zavisi na dobfe fungujicim vizualnim systému.
Vizualni systém je propojen se vSemi dulezitymi oblastmi mozku, které se podileji na
fizeni pohybu a mize ovlivnit jejich funkcnost k lepSimu ¢i horSimu. Postoj, stabilita,
presnost pohybu, orientace v prostoru a mnohé dalsi jsou tizce svazany s vizualnim
systémem. Druhym v pofadi je vestibularni systém, ktery komunikuje pfimo se svaly,

které rozhoduji o orientaci a drzeni téla pii akceleracnich procesech. Vestibularni
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systtm ma nejvys$i interakci s vizudlnim systémem, protoze bez fungujiciho
rovnovazného systému by nemohl byt zrak stabilizovan pii pohybu. Ttetim systémem je
kloubti za G¢elem vytvoieni trojrozmérného obrazu vlastniho pohybu. Informace o tom,
kde se klouby aktualn¢ nachdzeji a jak se pohybuji, jsou pro mozek nesmirné¢ dilezité
pro klasifikaci a srovnani informaci z vestibularniho systému a vizuélnich informaci. To
je kli¢ové pro dobrou rovnovahu, koordinaci, ptesnost a efektivitu pohybu (Lienhard,

2023).

Pro zajiSténi vysokého vykonu je dilezité trénovat nejen tfi zminéné systémy, ale také
musi byt informace plynule pfenaSeny riznymi nervovymi drahami a vyhodnocovany
v prislusné mozkové oblasti. Témer vSechny zminéni oblasti mozku existuji ve dvou
,verzich® — jednou v ramci pravé hemisféry, jednou v ramci levé. Kazda hemisféra ma
dva ukoly, pokud jde o pohyb — jedna hemisféra navrhuje a iniciuje z&mérné pohyby,
druhé stabilizuje polovinu téla (napt. prava hemisféra je zodpovédna za pohyby na levé
strané, levd hemisféra je zodpovédnad za stabilitu pravé poloviny téla). Pokud se
podivdme na signdly, které jsou vysilany z mozku do téla za ucelem fizeni pohybu, je
je na prvnim misté, z tohoto ditvodu 90 % signalli, které jsou vysilany z mozku k télu
behem provadéni pohybu ma za kol udrzet télo stabilni, bez nasi védomé pozornosti.
Tento proces je fizen reflexné. Trénink neurdlnich sloZzek odpovédnych za tuto reflexni

vvvvvv

2023).

Mozecek, mozkovy kmen, stfedni mozek, temenni a ¢elni lalok jsou oblasti mozku,
které se primarné podileji na pohybovém designu, fizeni pohybu a zpracovani informaci
signalt pfichazejicich z téla. Jsou to oblasti, jejichz funkce, by se neuro-atletickym
tréninkem meéla zlepsi, aby zajistila lepsi integraci, stabilizaci, a pohybové procesy a
doslo ke zvySeni sportovni vykonnosti. Mozecek integruje informace ze vSech tii
senzorickych systému (vizudlni, vestibularni, proprioceptivni), koordinuje pohyb a
vyznamn¢ se podili na rovnovéaze a opravé chyb v pohybech. Stfedni mozek integruje
vizualni informace a je zodpovédny za vétSinu ocnich pohybi. Retikularni formace,
struktura mozkového kmene, je rozhodujici pro vyrovnani drzeni téla, reflexni

stabilizaci pohybu, regulaci bolesti ¢i autonomnich procest jako je dychéani ¢i krevni
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tlak. VSechny senzorické a motorické signaly jsou posilany do temenniho laloku ¢i do
oblasti senzomotorické klry a tam jsou zpracovany. Tyto informace pak slouzi jako
dilezity zaklad pro pohyb, ktery je navrzen, iniciovan afizen v oblastech frontdlniho

laloku (premotoricka a motorick4 kira; Lienhard, 2023).

2.4.2 Vyhodnoceni tréninkovych vysledkii, zaiazeni neuro-atletického

tréninku

Zkontrolovat, jak naS mozek a nervovy systém reaguji na trénink je jedno
kratké testy, které nam davaji moznost kategorizovat jednotliva cviCeni na zakladé
ucinnosti pro kazdého znas. Za timto tcelem musime provést test a po provedeni
konkrétniho cviceni z neuro-atletické¢ho tréninku a poté porovnat kvalitu provedeného
testu pfed a po. PrisluSna cviceni, kterd nalezneme dale v zdsobniku cviceni, pak

muizeme zatadit do tii kategorii (Lienhard, 2023):

- Vysoky vykon: jednd se o vykon optimalizujici cviceni, kterd maji nejvétsi
pozitivni vliv na centrdlni nervovy systém. Zde jsou vysledky testu, ktery byl
proveden po konkrétnim cviceni, vyrazné lepsi nez diive.

- Neutralné¢/mirné pozitivni vykon: jednd se o cviky, které maji maly ¢i Zadny
vyznam pro nervovy systém. Vysledky testd pied a po provedeni konkrétniho
cviku jsou stejné.

- Zpracovani: tato kategorie zahrnuje cviceni, jejichz vstupy jsou mozkem
klasifikovany jako neptfedvidatelné, a proto jsou vnimény jako druh ,hrozby*.
Zde mozek reaguje ochrannymi opatfenimi a vysledky testll jsou po provedeni
konkrétniho cviku horsi nez difive. Pro zvysSeni vykonu a vykonnosti je potieba
cviky ztéto kategorie cvicit dlouhodobég, aby se zlepSila reakce centralniho

nervového systému.
Pro trénink maji velky vyznam piedev§im cviceni vysoce vykonna a vykon snizujici

tréninkova cvieni, kterd optimalizuji vykon. Cviky, které¢ aktudlné snizuji vykon,

poskytuji dualezit¢ informace, o tom, nacem je potieba zapracovat. Cviky
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s neutralnéj$im ucinkem muzeme cvicit nadale, ale i zde by mélo dochazet k pravidelné

kontrole uéinku.

Utelem hodnoceni je jednoduse poskytnou informace o tom, jak mozek a centralni
nervovy systém reaguji na podnét. Prostfednictvim hodnoceni shromazd’ujeme data a
urCuje aktudlni ucinek cvieni na nervovy systém. Tyto informace jsou dulezité pro
optimélni navrh tréninkového programu. Zatazeni cviCeni je tedy velmi individuélni.
Cviceni miizeme zatazovat jak do rozcviceni (2-5 cviceni z kategorie vysoky vykon,
neutralni vykon), v pfestavkdch mezi cviceni v hlavni ¢asti tréninkové jednotky (1 -2
cviky vdélce 30-90 sekund z kategorie vysoky vykon, neutrdlni vykon) ¢i jako
samostatnou tréninkovou jednotku (do 20 minut, cvifeni z kategorie zpracovani;

Lienhard, 2023).

2.4.3 Rychlost z pohledu neuro-atletického tréninku

Ve sportu je jen malo fenoménd, které jsou fascinuji vice nez rychlost. Schopnost jednat
rychle, obratnég, ptfesné a ve vysokych rychlostech zaptisobi na vétSinu lidi. Dle Mafreda
Grossera je rychlost schopnost zalozena na procesech kognitivniho vnimani, maximalni
vile a funkénosti nervové-svalového systému dosdhnout reakéni ¢i pohybové rychlosti
za urcitych danych podminek. Jednim ze zcela zésadnich aspektli pro rozvoj rychlosti je
skutecnost, ze ze vSech faktort fyzického vykonu je rychlost zdaleka nejvice geneticky
podminéna a Ize ji zvysit pouze o 15-20 procent. Individualni rychlost se vSak ¢asto da
tréninkem vyrazné zlepsit, bez ohledu na geneticky zaklad, protoze schopnost dosahovat
maximalniho nebo optimalniho rychlostniho vykonu je do zna¢né miry vézana na

technické dovednosti.

Podivame-li se na rychlost z neurocentrické perspektivy a zamétime se n aspekty mozku
fidici pohyb, kone¢nym cilem je vytesit pohybovy kol optiméalné nebo co nejrychleji.
K tomu musi mozek jasné rozpoznat situace, ve které ma pohybovy tkol probihat,
navrhnout, provést a regulovat adekvatni pohybovy program. Zejména u sportd
zavislych na kontextu, jako jsou kolektivni sporty, je rychlé vniméani a klasifikace
okamziku rozhodujicimi faktory pro rychlost. Cim rychleji lze situaci analyzovat,

pochopit a klasifikovat, tim dfive a rychleji mtizete jednat a reagovat (Lienhard, 2021).
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Rychlost je rozhodnuti mozku, kolik sily, stability nebo rychlosti je generovano
pohybem, zavisi primarné na rozhodnuti, které mozek ucinil a neni zpocatku urceno
genetickymi, fyziologickymi a konstitu¢nimi podminkami. VSechny ptichozi informace
vyhodnocuje a kontroluje mozek. Pokud se mozek v dané situaci citi bezpecné€, jsme
schopni dosdahnout vyssi rychlosti, pokud to technické a koordina¢ni zédklady umoznuji.
Zakladni podminkou je pfedevsim reflexni stabilizace. Cim rychleji k pohybu dochazi,
zejména pii stiidani zdkladnich pohybt, jako je bé¢h, jizda na kole ¢i plavani, tim
dilezit&jsi jsou tzv. generatory centralnich vzorcl. Jsou to skupiny nervovych bunék,
které reguluji vétSinu téchto zdkladnich pohybli, o kterych nepfemyslime, jako je
rytmizace pohybu pazi a dolnich koncetin. Regulace a rytmizace probiha
prostiednictvim michy, pfedev§im prostiednictvim senzorické zpétné vazby z pazi a
dolnich koncetin. V piipad€ rychlych procest by zabralo pfili§ mnoho ¢asu svévolné

iniciovat, regulovat a kontrolovat kazdy krok v mozku (Lienhard, 2021).

2.4.4 Sila z pohledu neuro-atletického tréninku

Védecky je sila popisovéana jako schopnost nervové-svalového systému vytvaret napéti
svalovou kontrakci proti odporu. Obecné je tedy doporucovano, ze trénink s vlastni
vahou ¢i se zadvazim je nejleps$i zptsob, jak zlepsit silu. Z neurdlni perspektivy neni sila
ptevazné fyzicka schopnost, ale spiSe schopnost mozku a nervového systému vytvaret
napéti ve svalu. Sval je zde vykonnym orgdnem a neni zodpovédny za mnozstvi
svalového napéti, které ma byt generovano. Silu, tedy svalové napéti potiebujeme
k tomu, abychom pohybem vyfesili tkoly, které nam jsou dany (napf. sahani po
skleniCce, behani, zvedani zdvazi v posilovné apod.). VSechny tyto ukoly jsou feSeny
regulaci a koordinaci svalového napéti v ramci piislusného pohybového tikolu. Klasicky
silovy trénink se zdvazim je také o feSeni pohybového tkolu, zde vSak probiha pod
zatézi nebo proti odporu. Silovy trénink je v podstaté koordinaéni trénink pod zatézi a
sila generovana jako dovednost je specifickym kone¢nym produktem vysoce komplexni
interakce mnoha systémtl, z nichZ v§echny jsou koordinovany a fizeny nasim centralnim

nervovym systémem.
Kolik sily, a tedy 1 to, kolik svalového napéti mizete v dané situaci vyvolat, je zalozeno
na rozhodnuti centrdlni nervové soustavy, které je uzce spojeno s kvalitou vstupu a

interpretace. Pohybovy program vysilany do svalu, vystup, je neustile modulovan
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pfichozimi smyslovymi informacemi. Tento pohybovy program, ktery je modulovan
smyslovymi informacemi, zaznamenava, kolik a kterd svalova vldkna jsou ovladdna a
jak siln€ by se méla stahovat. Tento proces je dynamicky a mulze se ménit kazdou
milisekundu. Generovéani optimalniho svalového napéti je vzdy zaloZeno na feSeni

senzorického a motorického problému (Lienhard, 2020).

Provedeni pohybu zacind v naSem ¢elnim laloku rozhodnutim naplanovat a v pfipadé
potieby realizovat ur¢ity plan. V posilovné muize byt tim planem zvednout Cinku.
V tomto piipadé Celni lalok nejprve sdéli tento zdmér bazalnim gangliim. Bazélni
ganglia pak vytvoii pfesny pohybovy plan projektu. Tento pohybovy plan je pak
doladén thalamem a poté odeslan zpét do pravého Celniho laloku. Odtud se vytvoii dvé
kopie pohybového programu, které jsou odeslany do mozecku, kazdy pies jinou
strukturu mozkového kmene. Pohybovy povel pro pldnovany pohyb nyni dava svalim
kortikospinalni trakt pfes misni a periferni nervy. Pohyb se pak provadi vytvorenim
svalového napéti. Signaly vytvofené pohybem jsou pak vysilany do mozecku. To
porovnd pfichozi informace o pohybu se dvéma kopiemi navrhu pohybu, které ma
k dispozici, a zkontroluje, zda jsou informace zpohybu v souladu s plvodné
planovanym pohybem. Pokud je pro mozek vSe v poradku, planovany pohyb pokracuje
dal. Pokud se informace mezi skutenym pohybem a pldnem lisi, mozecek si vyzada

korekei pohybu do frontalniho laloku a proces za¢ina znovu (Lienhard, 2020).

Senzorické informace, které tvofi zdklad pohybového programu, zaroven koordinuji i
souvisejici stabilizaci. Velka ¢ast informaci nezbytnych pro tuto autonomni reflexni
stabilizaci proudi kortikoretikularnimi projekcemi z ¢elniho a temenniho laloku i
suplementarnich motorickych oblasti do retikularni formace v mozkovém kmeni. To
hraje hlavni roli v autonomni regulaci drzeni téla a pohybu. ZajiStuje zachovani
diilezitych autonomnich télesnych funkci béhem pohybu. zaroven na zakladé aktualnich
smyslovych informaci zt€la, oci a rovnovdzného systému dochézi ke stabilizaci a
pfizplsobeni téla, patete, oci a hlavy k pohybu pomoci reflexii mozkového kmene

(Lienhard, 2020).

Pokud je schopnost konstrukce generovat napéti snizena, obvykle nestaci soustiedit se
pouze na silovy trénink. Casto existuje slabé misto v nervovych slozkach, které jsou

zodpovédné za vytvareni svalového napéti.
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2.4.5 Neuro-atleticky trénink v tenise

Tenisovy hra¢ musi byt schopen ucinit spravné rozhodnuti ve zlomcich ¢asu (napiiklad
vratit podani s optimalnim pohybovym feSenim a taktickym zdmérem). Pred pfijetim
rozhodnuti probiha ve frontalnim mozku mnoho procesii. Cim vyssi kvalitu informaci
mozek ziskd, tim vys$si bude kvalita rozhodovani. Kvalita informaci, které mozek ziska
zavisi na kvalit¢ senzorickych systémil, ptfedevSim vizudlniho, vestibularniho a

proprioceptivniho (tennis-warrior, 2020).

V ramci vizualniho systému se tenisovy hra¢ nezamétuje pouze na letici micek, v tomto
pfipadé by mozek hrace a jeho t€lo nemélo dostatek ¢asu na potiebnou odpoveéd’. Pii
podani i1 pfi hfe samotné hra¢ sleduje ptfedevSim postaveni protihrdce na tenisovém
kurtu, nastaveni téla protihrace a zaroven porovnava soucasnou situaci s nau¢enou herni
taktikou ¢i zkuSenosti z minulych zépasi. Tyto informace ptichdzi do mozku diive nez
letici mi¢ a mozek po zpracovéani téchto informaci vydava ptikaz, kam se ma hrac
posunout a jak ma odpovéd’. Casto se stava, ze novy mlady hraé porazi zkuseného

hrace, ktery se nachédzi v ,desitce” nejlepSich svétovych hrach. Jednim z divodi
porazky muize byt pravé to, Ze zkuseny hra¢ nema tohoto mladého hrace ,,nacteného* —

jeho pohyby, herni taktiku, a mozek tak nemd s ¢im porovnavat nastalé situace ve hte.

Vykonny vestibularni systém je pro tenisového hrace dalsim nepostradatelnym zdrojem
informaci pro mozek. Tenisové zapasy probihaji po cely rok na riznych povrsich, venku
i v hale. VSem témto zméndm se hraci musi ptizpiisobit za velmi kratkou dobu, protoze
ptfechod na novy povrch je vsezoné plynuly. Navic se nejveétSi tenisové turnaje —
grandslamy, hraji na rGznych povrsSich. S riznym typem povrchu souvisi rizné typy
mici, riazny odskok i rychlost mi¢e na daném povrchu. Napiiklad na antuce je rychlost
mice pomalejsi a hra¢ hraje v zapasech delsi vymény nez naptiklad na travé ¢i betonu,
kde je rychlost mi¢e vyssi. Zaroven na antuce se hra¢ muize k mici ,,doklouznout* na
betonu to jde hiife. VSechny tyto zmény piisobi na rovnovazny systém. Hra¢ se dostava
do rtizné slozitych pozic a aby byl schopen z téchto pozic zahrat odpovidaji mi¢ musi
byt vestibularni systém vhodné pfipraven. Informace z vestibularniho systému jsou
zpracovany v mozku a ten vydava ptikaz pro odpovéd’. Proto je vhodné pii pfechodu na

novy povrch vykonavat i kondi¢ni pfipravu a neuro-atleticky trénink na daném povrchu,

56



tak aby vestibularni systém posilal ,pravé informace do mozku a mozek si mohl

vytvoftit vhodné pohybové vzorce — odpoveédi.

V neposledni fad¢ je velmi dilezitym zdrojem informaci proprioceptivni systém. Tento
systém ptenasi informace o nastaveni kloubli a napéti ve svalech a Slachach do mozku.
Na zéklad¢ téchto informaci (spolu s vizudlnimi a vestibularnimi) mozek vyhodnoti
trojrozmérné postaveni téla tenisového hrace a po porovndni s vytvofenymi
pohybovymi vzorci posild ,,zpravu® zda ma hra¢ v pohybu pokracovat, ¢i je potieba
néjaka zmena. Proprioceptivni systém je velmi dilezity pfi uceni se tenisovym udertim,
pfi pfeuceni novych pohybt, pfi odhadu ,,citu na mic“. V tenise je technickd vybavenost
hra¢e jednim zklicovych dovednosti kispéchu a bez kvalitnich informaci
z proprioceptivniho  systému neni hra¢ schopen dosdhnout vysoké technické
vybavenosti. Zaroven proprioceptivni systém hraje dtilezitou roli v registraci pohybd,
které mohou zptisobit zranéni. Pti ptekroceni hranice je nervovy systém schopen pohyb
zastavit, tak aby nedoslo ke zranéni. Samoziejmé to neni vzdy stoprocentni. V rychlych
¢i v nepfedvidatelnych pohybech ke zranéni dochézi, protoze systém neni schopen vcas
zareagovat. S tréninkem proprioceptivniho systému je mozné zlepsit kvalitu informaci a

ptredejit Casti zranéni.
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3 PRAKTICKA CAST

3.1 CIL PRACE

Cilem této prace je vytvorfeni zasobniku cviceni pro neuro-atleticky trénink. Cviceni pro
neuro-atleticky trénink jsou vhodné pro tenisové hrace rtiznych vékovych kategorii.
Vysledna prace by mohla trenérim piedstavit neuro-atleticky trénink a seznamit je i
s neurovédnimi zaklady, na kterych je neuro-atleticky trénink vystavén. Zasobnik
cviceni bude rozdélen do ¢tyfech oddili — hodnoceni tréninkovych vysledkli, obecna
cviCeni pro vizudlni, vestibularni a proprioceptivni trénink, neuro-atleticka cviceni pro
rozvoj rychlosti, neuro-atletickd cviceni pro rozvoj sily. Cilem prace je i pfedstaveni
vhodnych pomiicek pro neuro-atleticky trénink. Neuro-atleticky trénink by tak mohl

pfinést zpestieni tenisovych tréninkl vSech vékovych kategorii i vykonnostnich trovni.

3.2 UKOLY PRACE

Ukolem bakalaiské prace je analyza doméci i zahrani¢ni literatury, ktera se zabyva
tématem neuro-atletického tréninku. Na zaklad€ analyzy pak vypracujeme teoreticky
zaklad prace a vytvofime zasobnik vhodnych neuro-atletickych cviceni pro tenisové

hrace.

Zasobnik cvic¢eni bude rozdélen do ¢tyfech oddili — hodnoceni tréninkovych vysledkd,
obecna cvifeni pro vizudlni, vestibularni a proprioceptivni trénink, neuro-atleticka
cviceni pro rozvoj rychlosti, neuro-atletickd cviceni pro rozvoj sily. Vybrana cviceni
budou popséna a doplnéna fotografiemi, na kterych zachytime provedeni dané¢ho cviku.
Zaroven vytvofime s danymi cvicenimi i videonahravku pro lepsi pochopeni provedeni
jednotlivych cvieni. Vznikne tak zasobnik cvikil, které mohou trenéii zarazovat do

vlastnich tréninkovych jednotek a tim zpestiit a zkvalitnit pfipravu tenisového hrace.

V neposledni fadé poskytneme zasobnik pomiicek, které jsou vyuzivany v neuro-

atletickém tréninku.
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3.3 METODIKA PRACE

V této bakalatské praci jsme se zaméfili na predstaveni neuro-atletického tréninku.

Bakalaiska prace je rozdélena na dvé ¢asti — teoretickou a praktickou.

V teoretické ¢asti jsme analyzovali doméci i zahrani¢ni literaturu a na zakladé této
analyzy jsme provedli syntézu nastudovanych poznatkl a vytvofili teoreticky zaklad pro
neuro-atleticky trénink. Z pocatku jsme se zaméfili na fyziologii tenisu a kondi¢ni
trénink v tenise, nasledné jsme uvedli zdkladni informace o centralni nervové soustaveé —
mozek a micha a o senzorickych systémech — vizualni, vestibularni a proprioceptivni, na
kterych je neuro-atleticky trénink vystavén. V neposlednifadé¢ jsme strucné

charakterizovali neuro-atleticky trénink a jeho vyuZiti v tenise.

V praktické ¢asti jsme na zéklad¢ nastudované literatury vybrali vhodné neuro-atleticka
cvieni a vytvorili zasobnik téchto cviceni pro vyuziti v tenisovém tréninku. Volili jsme
cvieni, aby byla jednoduse aplikovatelnd do tréninkové jednotky. Zasobnik cviceni
bude rozdélen do ctyfech oddili — hodnoceni tréninkovych vysledkii, obecna cviceni
pro vizudlni, vestibularni a proprioceptivni trénink, neuro-atletickd cviceni pro rozvoj
rychlosti, neuro-atleticka cviceni pro rozvoj sily. U kazdého cvieni je popis provedeni,
ktery je doplnén fotografiemi. Zaroveit pro lepSi pochopeni jsme vytvofili

videonahravku s jednotlivymi cviky.

3.4 ZASOBNIK CVICENI

3.4.1 Testy pro vyhodnoceni tréninkovych vysledki

VSechny tii systémy, které pohyb fidi — vizualni, vestibularni a proprioceptivni systém —
maji zriznych divodl zasadni vliv na pohyblivost, silu, koordinaci, techniku a
rovnovahu. Proto hodnoceni z téchto oblasti poskytuje dobré informace o pfimém vlivu
cvieni na pfislusny pohybové-fidici systém nebo na reakci centradlniho nervového

systému.

Utinky cvikil nejsou konstantni. To, jak mozek a nervovy systém reaguji na podnéty je

situacni a proménlivé a zavisi na mnoha slozkach. Cvi€eni, které mélo pozitivni G€inek
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vCera, mize mit negativni vliv na vykon dal$i den a naopak. Proto je vhodné si vzdy
ovétit efekt tréninku. Pro ovéfeni je vhodné provést hodnotici cviceni pied provedenim
konkrétniho cviku a nasledné po jeho provedeni. Timto miizeme zafadit cviceni do tiech
kategorii, dle toho, jaky maji vliv na vykon — vysoky vykon, neutrdlni vykon,

zpracovani (Lienhard, 2023).

Pro vSechna hodnoceni je nutné vzdy vytvofit stejné vychozi podminky a provést
identicky pohyb, aby byly vysledky srovnatelné. Nize uvedeny neutrdlni postoj je

zakladni pozici, ve které za¢inate vétSinu hodnoceni a cviceni.

Obrizek 1 - Neutralni
postoj

Provedeni:
= Nohy na §ifi bokd, prsty sméfuji dopiedu, patet je uvolnéna a narovnand, pohled

sméfuje uvolnéné dopiedu, dech je plynuly

Zatazeni cviceni:

= Vychozi poloha pro hodnotici cviceni a vétSinu neuro-atletickych cviceni

Poznamka:

= Postoj udrzovat bez napéti
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b) Predklon horni ¢asti téla

] f \P y % LA
Obrazek 3 - Neutralni Obrazek 2 - Predklon horni
postoj Casti téla

Provedeni:
= Zaujmeme neutrdlni polohu
= Ohneme horni ¢asti téla doptfedu od boktl, konecky prstii se mohou dotykat prsti

u nohou

Pocet opakovani:

= (Cviceni provedeme 2—4 x

Zatazeni cviceni:

= Hodnoceni flexibility

Poznamka:

= Test neni vhodny pro osoby s vdznou poruchou rovnovéahy
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¢) Rotace celého trupu

Obrizek 4 - Neutralni postoj s
predpaZenim

g7
g4

Obrizek 5 - Rotace upu

Provedeni:
= Zaujmeme neutralni polohu, piedpazit, dlan¢ u sebe
= Otocime trup doprava a zpét do stiedu

= To samé na levou stranu

Pocet opakovani:

= (Cviceni provedeme na jednu stranu 2-4 x a poté vystfidame strany

Zatazeni cviceni:

= Hodnoceni flexibility
Poznamka:

= Porovname rotaci doprava a doleva. Pro kontrolu tréninku je vhodna predevSim

strana, ktera je vice imobilni.
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d) Vnitini a vnéjsi rotace ramene

brézel; 6 - Ne\ut'zilpostoj\-s brazk - Véji rotzicex l;flsj’izek - Vnitini
upaZenim paze rotace paZe
Provedeni:
= Zaujmeme neutrdlni polohu, upazit, paze ohnutd v loketnim kloubu, prsty
smétuji vpied
= Otoc¢ime pazi doli a vzad (vnitini rotace)

= Poté otoCime pazi nahoru a vzad (vnéjsi rotace)

Pocet opakovani:
= (CviCeni provedeme 2—4 x vnitini rotace; 2—4 x vn¢jsi rotace. Poté vystiidame

paze.

Zatazeni cviceni:

= Hodnoceni flexibility

Poznémka:
= Loket musi byt v urovni ramene
= Porovname ob¢ paze. Pro kontrolu tréninku je vhodna ptfedevsim strana, ktera je

vice imobilni.
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e) Stridani rotace ruky dovnitf a ven

< N
i B W N s
Obrazek 9 - Neutralni Obrazek 10 -
postoj, uzky stoj, dlané Pretaceni dlané
pied sebou
Provedeni:
= Zaujmeme neutrdlni postoj, uzky stoj, pravou ruku umistime pted trup, polozime
dlan levé ruky na pravou dlan, zavieme oci

= Otacime levou rukou stfidave dlani a hibetem ruky nahoru po dobu 5-10 s

= Poté vystiidame ruce

Pocet opakovani:
= (Cvi¢eni provedeme 2—4 x na kazdou ruku

= Jedno cviceni provadime po dobu 5-10 s

Zatazeni cviceni:

=  Hodnoceni koordinace

Poznémka:
= Pokud je to mozné, koordinacni testy by mély byt provedeny se zavienyma
o¢ima a v uzkém postoji — rychleji odhalime koordinac¢ni deficit
= Porovname ob¢ ruce, pro hodnoceni pouzijeme ruku, kterd se hife dala

koordinovat
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f) Vnitini a vnéjsi rotace v ramennim kloubu

B

/ ) & 5

’ il e A 36 13 )
Obrazek 11 - Uzky stoj, Obrazek 12 - Uzky stoj
predpazit otaceni pazi

Provedeni:

b

= Zaujmeme neutralni postoj, Uzky stoj, predpazime, dlané¢ smétuji k zemi,
zavieme oCi
Otacejte ruce tak, aby dlan¢ a hibety rukou stfidavé smétfovaly k zemi, pohyb

provadime s natazenymi pazemi z ramennich kloubli v plném rozsahu po dobu
5-10s

Pocet opakovani:
= CviCeni provedeme 2 x

= Jedno cviceni provadime po dobu 5-10 s

Zatazeni cviceni:

=  Hodnoceni koordinace
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g) Tandemovy stoj

£ ‘ ‘ ; /{’ ;

) 7y’ ik i} AN
Obriazek 13 - Tandemovy Obrizek 14 - Tandemovy
stoj stoj se zavirenyma ocima

Provedeni:
= Zaujmeme neutralni postoj
= Polozime levé chodidlo pted pravé, aby se pata levé nohy dotykala prstii pravé
nohy
= Zavieme o€i a snazime se balancovat 1015 s

= Poté vyménime nohy

Pocet opakovani:
= (Cviceni provedeme jednou s levou nohou vpted a jednou s pravou nohou vpied
po dobu 10-15s

Zatazeni cviceni:

= Hodnoceni rovnovahy

Poznémka:
= Toto cviceni je vhodné zafazovat jako hodnotici kazdé 2-3 tydny, je dobrym
indikatorem integrace vSech tfech systému
= Porovname ob¢ strany, pro hodnoceni pouzijeme stranu, kde je vétsi problém

udrzet rovnovahu
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3.4.2 Obecna cviceni pro proprioceptivni systém

Pohyb je jen tak dobry, jak dobry je kazdy kloub zapojeny do pohybu ptedvidatelny, tj.
jeho pohyb se mozku jevi jako pln€¢ dostupny a aktivné ovladatelny. VSechny struktury,
které jsou spojeny s kloubem, se zlepSuji ve své funkci aktivni mobilizaci kloubt
prostiednictvim tréninku neuromobility. Z této aktivni kontroly kloubii té€Zi zejména
systém, které preklenuje klouby — periferni nervovy systém, ktery pfenasi informace
tam a zpét mezi receptory a mozkem. Sportovec byl m¢l byt schopen aktivné ovladat
kazdy vétsi kloub v celém rozsahu pohybu pii jakékoli rychlosti, aby zazil co nejméné
omezeni ve vykonu a mohl sviij pohyb vyuzit v plném rozsahu. V rdmci cviceni pro
proprioceptivni systém se budeme zamétovat na stimulace jednotlivych perifernich
nervl. Pfi provadéni cviceni by nemélo byt pocitované napéti pfili§ silné (Lienhard,

2023).

Na zaklad¢ cviceni z kapitoly testy pro vyhodnoceni vysledkl tréninku si nasledujici
cviceni dle testd roztfid'te do nasledujicich tfi kategorii — vysoky vykon, neutralni

vykon, zpracovani — pro lepsi sestaveni efektivniho tréninku.

a) Zahrati pomoci kiiZové koordinace

I y

& TRt b 3 7 .
Obrazek 15 - K¥iZova Olv)fvaze}( 16-
koordinace KF¥izova koordinace,
, téZ81 varianta
Provedeni:

= Zaujmeme neutralni postoj
= Rytmicky pochodujeme stfidavym zvedanim kolen

= Poté sttidavé uchopujeme levé koleno pravou rukou a naopak
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= Dale tvar upravime tak, ze pii zvednutém levém koleni uchopeném pravou

rukou, vezmeme levou ruku a uchopime ji pravé rameno, poté vyménime strany

Pocet opakovani:

= Pochod se snazime udrzet v plynulém chodu po dobu 1-2 minut

Zatazeni cviceni:
= CviCeni zafazujeme do rozcviceni pifed tréninkem 1 pied tréninkem

proprioceptivniho systému

Poznémka:
= Kitizové koordinace miize byt vedena i za télem — chyceni levé paty pravou
rukou apod.
= Je potieba cviceni obménovat, aby bylo dosazeno co nejvyssi efektu

= Je vhodné ke cviceni pouzivat metronom

b) Stimulace nervus tibialis (holenni nerv)

+7 - N B 9 {2 .# g o ‘
Obrazek 17 - Stimulace nervus  Obrazek 18 - Kolébani Obrazek 19 - Kréeni
tibialis horni ¢asti trupu dolni koncetiny

Provedeni:
= Posadime se na predni ¢ast zidle v pravou nohou nataZenou a levou uvolnénou
* Pravou nohu vyto¢ime lehce dovnitt smérem ke stfedu téla, boky mirné
vyto¢ime spolu s kolenem dovnit
=  Vytdhneme vnéjs$i okraj pravé nohy smérem ven ptes patu a chodidlo a prsty

ptes kotnik smérem k holeni, udrzujte tuto polohu
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= Poté lehce pfedklonime hlavu i patef a jemné kolébame horni ¢asti trupu dovnitt

a ven po dobu 10-20 s

=  Poté drzime horni ¢ast téla dole v predklonu a rytmicky kré¢ime a natahujeme

nohu v koleni po dobu 10-20 s

Pocet opakovani:

= Cviceni provedeme 2-3 x na jednu dolni koncetinu, poté vyménime

Zarazeni cviceni:
= Rozcvieni — neuromobilizace, hlavni tréninkova ¢ast

= Zarazeni je individudlni dle tréninkového efektu pro jednotlivce

Poznémka:
= Cviceni zlepsSuje stabilitu chodidla, ma pozitivni vliv na bolestivé hamstringy ¢i

Iytkové svaly, problémy s plantarni fascii a patnimi ostruhami

¢) Stimulace nervus suralis

\

Obrizek 21 -

Stimulace
nervus suralis ¢asti trupu 1

Obriazek 20 -

olébani horni

Provedeni:
= Posadime se na predni ¢ast zidle v pravou nohou nataZenou a levou uvolnénou
* Pravou nohu vytoime lehce dovnitt smérem ke stfedu téla, boky mirné
vyto¢ime spolu s kolenem dovnitf
* Mirn¢ pokréime prsty pravé nohy a pfitdhneme nohu k holeni pies kotnik,

zvedneme zevni okraj chodidla, udrzime tuto polohu
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= Poté lehce predklonime hlavu i patet a jemné kolébame horni ¢asti trupu dovnitt
a ven po dobu 10-20 s
=  Poté drzime horni ¢ast téla dole v predklonu a rytmicky kré¢ime a natahujeme

nohu v koleni po dobu 10-20 s

Pocet opakovani:

= Cviceni provedeme 2-3 x na jednu dolni koncetinu, poté vyménime

Zarazeni cviceni:
= Rozcvieni — neuromobilizace, hlavni tréninkova ¢ast

= Zarazeni je individudlni dle tréninkového efektu pro jednotlivce

Poznémka:
= Pomaha u bolestivych stavii Achillovy Slachy, stabilizuje hlezenni kloub

d) Zaklon a vzpiimeni panve — piipravné cvic¢eni ke stimulaci nervus
obturatorius a femoralis

05 b i 3 RN M
Obrazek 22 -Vysazeni Obrazek 23 -
panve Podsazeni panve 1

Provedeni:
= Zaujmeme neutralni postoj, mirné pokr¢ime kolena a naklonime pénev vzad
(zvétsime bederni lordozu)
= Nyni panev podsadime (narovname se v oblasti bederni patete)

= Tento pohyb opakujeme, dokud neucitime izolovany pohyb panve
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Zatazeni cviceni:

= (Cviceni zatazujeme pted cviceni stimulujici nervus obturatorius a femoralis

e) Stimulace nervus obturatorius

fis g Nl L | g ! \t \‘\ e i 2} ‘i =]
Obrazek 24 - Stimulace nervus Obrazek 25 - Obrazek 26 -
obturatorius Vysazeni panve Podsazeni panve

Provedeni:
= Postavime se bokem k zidli, pravou koleno polozime na okraj zidle a spodni ¢ast
nohy flexujeme, leva noha je mirn¢ pokréena v koleni
» Vysadime péanev, poté panev podsadime, toto stiidani opakujeme po dobu 10-20

S

Pocet opakovani:
= Cvi¢eni provadime 2-3 na jednu nohu po dobu 10-20 s, poté vytiidame dolni

koncetiny

Zarazeni cviceni:
=  Rozcvieni — neuromobilizace, hlavni tréninkova ¢ast

= Zarazeni je individudlni dle tréninkového efektu pro jednotlivce
Poznémka:

= CviCeni mé pozitivni vliv na omezenou pohyblivost v kycelnim kloubu, na

bolesti na vnitini stran¢ kolene a na slabé flexory kyc¢elniho kloubu
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f) Stimulace nervus femoralis (stehenni nerv)

A

Obrazek 7 - Smulace | Ofazek 28 - Podsazeni
nervus femoralis, vysazeni panve
panve

Provedeni:

= Postavime se zady k zidli, pokré¢ime pravé koleno a nart ¢i bérec opfeme o zidli,
leva koncetina je mirné pokréena
=  Vysadime péanev, poté panev podsadime, toto stiidani opakujeme po dobu 10-20

S

Pocet opakovani:
= (Cviceni provadime 2-3 na jednu nohu po dobu 10-20 s, poté vystiiddme dolni

koncetiny

Zarazeni cviceni:
=  Rozcvieni — neuromobilizace, hlavni tréninkova ¢ast

= Zarazeni je individudlni dle tréninkového efektu pro jednotlivce

Poznémka:
= Cvifeni ma pozitivni vliv na pohyblivost v ky¢elnim kloubu, na bolesti kolen,
slaby ctythlavy sval stehenni a na Spatné vyvinuté kycelni klouby
= Pro lepsi stabilitu a soustiedéni se na provedeni cviku je lepsi se opfit o zed’ ¢i

jinou zidli
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g) Stimulace nervus ulnaris (loketni nerv)

Il ‘

R : Wi
Obrazek 30 - Uklon

Obrizek29-
Stimulace nervus hlavy, rotace ruky v
ulnaris zapesti

Provedeni:

= Zaujmeme neutralni postoj, dlan pravé ruky smétuje do zemé
= Ohneme pravou pazi v loketnim kloubu do tithlu 90 stupiiti a oto¢ime nadlokti

smérem ven, poté zvedneme pazi do vysky ramene a stahneme lopatku dolu,

hlavu naklonime doleva

= Rytmicky ota¢ime rukou vpied ptes palec do dobu 10-20 s

Pocet opakovani:

= (Cvi¢eni provadime 2-3 na jednu pazi po dobu 10-20 s, poté vystfiddme paze
Zarazeni cviceni:
=  Rozcvieni — neuromobilizace, hlavni tréninkova ¢ast

= Zarazeni je individudlni dle tréninkového efektu pro jednotlivce

Poznamka:

= Cviceni zlepSuje silu ichopu a pomaha zmirnit bolest pii ohybani prstl a zapésti
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h) Stimulace nervus medianus

Obrazek 31 -
Stimulace nervus
medianus

Provedeni:
= Zaujmeme neutralni postoj, dlan pravé ruky oto¢ime k zemi
= Poté narovname loket a zevné otoCime pazi tak, aby prsty smétovaly ven a mirné
dozadu, stahneme lopatku dolt a hlavu naklonime doleva

= Rytmicky rotujeme v ramennim kloubu po dobu 10-20 s

Pocet opakovani:

= (Cviceni provadime 2-3 na jednu pazi po dobu 10-20 s, poté vystfiddme paze
Zarazeni cviceni:
=  Rozcvieni — neuromobilizace, hlavni tréninkova ¢ast

= Zarazeni je individudlni dle tréninkového efektu pro jednotlivce

Poznamka:

= (Cviceni zlepSuje silu tichopu a ulevuje od ptiznakt karpalniho tunelu

74



i) Stimulace nervus radialis

Obrazek 32 - Stimulace
nervus radialis

Provedeni:

Zaujmeme neutralni pozici, polozime palec pravé ruky do dlané a oto¢ime ruku
tak, aby jeji hibet smétoval k zemi, narovname loket a otoime pouze ruku
smérem k malicku, stdhneme lopatku dolt a hlavu naklonime doleva

Rytmicky rotujeme v ramennim kloubu po dobu 10-20 s

Pocet opakovani:

Cviceni provadime 2-3 na jednu pazi po dobu 10-20 s, poté vystiidame paze

Zatazeni cviceni:

Rozcviceni — neuromobilizace, hlavni tréninkova ¢ast

Zarazenti je individudlni dle tréninkového efektu pro jednotlivce

Poznamka:

Cviceni posiluje extenzory prsti a zapésti a ma pozitivni vliv na problémy

s tenisovym loktem ¢i rameny a kréni patefi
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j) Stimulace nervus musculocutaneus

Obrazek 33 - Stimulace
nervus musculocutaneus

Provedeni:

Zaujmeme neutrdlni postoj, palec vlozime do dlan¢ pravé ruku a obejmeme
ostatnimi prsty, poté pazi natdhneme vzad, zapésti ohneme, lopatku stdhneme

dolu a hlavu naklonime doleva

Rytmicky kyvejte v ramennim kloubu dovnitf a ven z protazeni po dobu 10-20 s

Pocet opakovani:

Cviceni provadime 2-3 na jednu pazi po dobu 10-20 s, poté vystiidame paze
Zarazeni cviceni:
n

Rozcviceni — neuromobilizace, hlavni tréninkova ¢ast

Zarazeni je individudlni dle tréninkového efektu pro jednotlivce

Poznamka:

Cviceni poméha s problémy pii ohybani ramene, pfi zvedani paze dopfedu a ma

pozitivni vliv na problémy s tenisovym loktem

Neuromobilizacni cviceni

V ramci neuromobility by mély byt klouby vzdy aktivné a velmi piesné¢ mobilizovany

v cilovém kloubu. Pouze aktivni mobilizaci jsou generovany potiebné signaly
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z mechanoreceptortt a dochazi k optimdlnim, trvalym zméndm v centrdlnim nervovém
systému. Pro stimulaci proprioceptivniho systému jsou dale vhodna jazykovéa cviceni ¢i

neuromobilizaéni cviceni.

Jazyk je spojen s oblastmi mozku prostiednictvim dilezitych hlavovych nervi, které
reguluji i stabilitu a drZeni téla. Prace s jazykem je tedy vhodnym prostfedkem pro
podporu spole¢né kontroly a pozdéjsiho nacviku techniky. Jazykova cviceni mohou

aktivovat i n¢které oblasti mozku, které¢ se podileji na integraci informaci o rovnovaze.

a) Optimalni poloha jazyka

Optimalni poloha jazyka stabilizuje hlavu a krk a zlepSuje dychani. Spicka jazyka se

nachazi asi jeden centimetr za fezaky u horniho patra, jazyk lezi rovnomérné.

b) Jazykova cviceni

= Krouzeni jazykem po i proti sméru hodinovych rucicek po dobu 10-20 s
= Vytlaceni jazyka z ust dopfedu a zpét, sttidavé po dobu 10-30 s (jazyk zlstava

-----

= Kyvani jazyk doprava a doleva v tstech po dobu 10-30 s

Nize si predstavime neuromobilizaéni cviceni. VSechny klouby je vhodné pted
cvi¢enim senzoricky pfipravit (napf. poklepanim, vibrovanim ¢i stisknutim) po dobu 5—

10 s. Veskeré pohyby zacinaji neutralnim postojem.

a) Neuromobilizace hlezenniho kloubu

= Vng¢jsi tah Spicky (senzoricky pisobime na misto mezi krychlovou a patni kosti)

= Stfedni tah Spi¢ky (senzoricky plusobime na sfenoidalni kost, kterda lezi
v prodlouzeni ukazovacku)

* Vnitini tah $picky (senzoricky pisobime na misto blizko talarni kosti)

= Kruhy v hlezennim kloubu (senzoricky ptisobime v oblasti hlezenniho kloubu na

obou stranach)
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b)

d)

g)

Neuromobilizace kolenniho kloubu

Kruhy v kolennim kloubu (senzoricky piisobime z obou stran pod kolenem)

Neuromobilizace ky¢elniho kloubu

Rotace dovnitf a ven piednoZené koncetiny
Kruhy v kycelnim kloubu (senzoricky plisobime v oblasti tfisel)
Kyvadlo v ky¢elnim kloubu (koncetina je pfednozena a pokrcena v koleni,

pohyb kyvadla vychazi z kycelniho kloubu)

Neuromobilizace patere

Prohnuti a protazeni hrudni patefe (senzoricky plisobime na horni a spodni ¢ast
hrudni patete)

Boc¢ni protazeni hrudni patete

Rotace hrudni pateie

Boc¢ni prohnuti kréni patefe (senzoricky plisobime z obou stran kréni patete)
Pohyb ,,NE* v kréni pateti

Zasouvani brady do ,,dulku‘ a pfedsouvani kréni patere

Neuromobilizace ramenniho kloubu

Kruhy v ramennim kloubu (senzoricky plisobime na pfedni oblast ramenniho
kloubu)

Osmicky v ramennim kloubu seshora dolt

Vnitini a vngj$i rotace v ramennim kloubu v piedpazeni

Neuromobilizace v loketnim kloubu

Kruhy v loketnim kloubu (senzoricky ptsobime v okoli loketniho kloubu)

Neuromobilizace zapésti
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= Prohnuti a protazeni zapésti (senzoricky ptisobime v oblasti zap&sti)
= Rotace v zapésti dovnitt a ven

»  Kruhy v zapésti

h) Mobilizace ruky

= Ruka v pést — protazeni a prohnuti v zapésti
= Palec do dlan¢

= Kirceni prstl, kréeni palce

3.4.3 Obecna cviceni pro vestibulirni systém

Trénink vestibularniho systému muze byt zpocatku obtizny. Jiz samotny pohyb v rdmci
cviceni mize dé€lat problémy. Na zacatku to neni nic neobvyklého. Zprvu je vhodné
zacit trénink vestibularniho systému podplrnymi cvicenimi — zékladni trénink. Zaroven
bychom neméli zapominat na pribézné hodnoceni vysledki cviceni pomoci testl

z pedchozich stranek.

Problémy v rovnovazném systému mohou vznikat i ze systém, se kterymi rovnovaha
funkéné souvisi. Pfed zahdjenim tréninku pro vestibularni systém je vhodné néckteré
systémy aktivovat. Toho lze dosdhnout aktivaci ocnich a krénich svalli, mobilizaci kréni
a hrudni patete, extenzi v ky¢elnim kloubu a senzorickymi a motorickymi signaly, které
jsou spoustény pohyby jazyka.

Prupravna cviceni

Pripravna cviceni slouzi k aktivaci ocnich a krénich svalti, mobilizaci kréni a hrudni

patere, extenzi v ky¢elnim kloubu a senzorickych a motorickych signalii jazyka.

a) Priprava prostiednictvim jazykovych cvifeni

= Krouzeni jazykem

= Vytlaceni jazyka z Gst dopfedu a zpét
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Kyvani jazyka doprava a doleva

b) Aktivace krénich svali pomoci hvézdné mapy

Obriazek 34 - Aktivace krénich My =4
svali Obrazek 35 - Tlak ze

'\"ﬁ Tkl A

‘j-l‘- ‘ 44

strany, zepiedu, zezadu

Provedeni:

Zaujmeme neutralni postoj, stted hvézdné mapy mame v Grovni o¢i

Umistime pravy ukazovacek nad pravy spanek a palec na stranu hlavy v urovni
licni kosti

Z této pozice ,,otoCime* hlavu proti odporu prsti podél Car hvézdné mapy
doprava, vlevo nahotfe a dole po dobu 3-5 s, aniz bychom skute¢né¢ hlavou
pohnuli

To samé provedeme na levou stranu

Poté si polozime prsty na ¢elo a ddvame odpor ohybu, z této pozice ,,ohybame*
hlavou dolti podél linie hvézdné mapy po dobu 3-5 s proti odporu prstili, aniz by
se hlava pohnula

Nakonec umistime prsty do zadni ¢asti hlavy, z této pozice ,,natdhnéte” hlavu
vzhiiru podél linie hvézdné mapy po dobu 3-5 s proti odporu prsti, aniz by se

hlava pohnula

Pocet opakovani:

Cviceni provadime jednou na kazdou popsanou stranu

Zatazeni cviceni:
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» Priipravna cviceni pred za¢atkem vestibularniho tréninku

Poznamka:

= Cviceni mizeme provadét i hlavou vtazenou do ,,dalku*

¢) Mobilizace hrudni a kréni patere

= CviCeni vhodna z ptedeslé kapitoly — ,,Obecnd cviceni pro proprioceptivni

systém*

d) Extenze v kycelnim kloubu — ¢astecny di‘ep

s TR ! PB e A
Obrizek 36 - Casteény Obrizek 37 - Caste&ny
diep diep
Provedeni:
= Zaujmeme neutrdlni postoj, vysadime panev, zatimco kolena tlaCime mirné
doptedu

= Poté se postavime zpét a lehce podsadime panev

Pocet opakovani:

= Cviceni provadime 1-3 x po 6-8 sériich

Zatazeni cviceni:

» Priipravna cviceni pred za¢atkem vestibularniho tréninku

Zakladni trénink pro vestibularni systém
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Zékladni nacvik bychom neméli podceiiovat a soustfedéné a védomé dbat na ucinky
kazdého cviceni. Funkci vestibularniho aparatu je podpora zrakového aparitu a
stabilizace o¢i. Na zacatku balan¢niho tréninku mé ale smysl se zpocatku soustiedit jen
na aktivaci rovnovazného organu. Rychlé pohyby hlavy by se zpoc¢atku mély trénovat
bez zaméfeni na zrakovy systém — tedy budeme pohybovat pohledem spole¢né
s pohybem hlavy. Pro usnadnéni nasledujicich cvi¢eni mizeme zac¢inat s cviky v sed¢ ¢i

v Sir§im postoji a postupné stoj zuzovat, az se dostane na stoj na jedné noze.

a) Aktivace bez pohybu

.o, ot

/i 4 4 if i
Obrazek 38 - Neutralni p
predpazit

AR
o, SRR
ostoj,

Provedeni:
= Zaujmeme neutralni postoj a mirné vtdhneme bradu do ,,dalku®, zvedneme paze
do vysky ramen (cile pro pohyb hlavy)
= Nyni oto¢ime hlavu doprava do bodu pted ndmi napravo
= Poté ihned otoCime hlavu doleva, takto rychle ota¢ime hlavou doleva a doprava
k vizualnim cilim (pazim) po dobu 30-60 s, hlava i pohled by mély byt kratce

stabilni a pfesn¢ zarovnané s cilem, nez zrychlime hlavu opa¢nym smérem

Pocet opakovani:

= (Cvi¢eni provadime jednou po dobu 30—60 s

Zatazeni cviceni:
= Zakladni cviceni pro trénink vestibuldrniho systému
= Miuzeme zafadit v ramci rozcvi€eni ¢i jako aktivni odpocinek mezi cvicenimi,

vzdy zalezi na individudlnich hodnoceni testi

82



Poznamka:
* Pro udani rytmu cvic¢eni miZzeme pouzit metronom
= Po zvladnuti cvieni s vizudlni kontrolou mizeme cvi¢eni provadét se
zavienyma oc¢ima nebo miZeme vytvofit naro¢néjsi vnéjsi podminky (napf.

chiize vpted, chlize po schodech nahoru apod.)

b) Aktivace pomoci pohybii ,,ano-ano*

b4

Obrazek 4 - Pohled na
cil, pohyb ,,ano-ano*
Provedeni:
= Zaujmeme neutralni polohu s bradou mirné zasunutou do ,,dilku®, nad a pod
urovni o¢i médme dva body, které slouzi jako cile pro pohyb hlavy
* Nyni zvedneme hlavu nahoru smérem k hornimu bodu, poté hlavu spustime dolt

smérem ke spodnimu bodu
= Takto pohybujeme hlavou rychle k vizudlnim cilim po dobu 30-60 s, hlava i

pohled by mély byt kratce stabilni a pfesn¢ zarovnané s cilem, nez zrychlime

hlavu opaénym smérem

Pocet opakovani:

= (Cvi€eni provadime jednou po dobu 30—-60 s

Zatazeni cviceni:

= Zakladni cviceni pro trénink vestibuldrniho systému
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= Miuzeme zafadit v ramci rozcviCeni €i jako aktivni odpocinek mezi cvicenimi,

vzdy zalezi na individudlnich hodnoceni testi

Poznamka:
* Pro udani rytmu cvic¢eni miZzeme pouzit metronom

= Po zvladnuti cvieni s vizudlni kontrolou mizeme cvieni provadét se

24

chiize vpted, chlize po schodech nahoru apod.)

¢) Priprava vestibulo-okularniho reflexu

vvvvv

rovnovahy. Tento reflex je zodpovédny za to, ze umoznuje ocim fixovat se na predmét,
zatimco se hlava a télo pohybuji. Reflex je spoustén rychlymi pohyby hlavy pii fixaci
pohledu na ptedmét. Pokud je funkce vestibulo-okularniho reflexu omezena, jednak se
snizuje predvidatelnost okamzité situace a zaroven se snizuji funkce vSech faktort fidici

pohyb.

Pohyby hlavy a krku se stabilizaci pohledu na hvézdicovém diagramu

Obrazek 42 - Otaceni
hlavou, fixovany pohled na
stiedové pismeno

Obr:’ize 41 - Poled na
prostiedni pismeno
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Provedeni:

= Zaujmeme neutralni pozici a upfeme svij pohled na pismeno uprostied
hvézdného diagramu, které je ptimo v Grovni o¢i. Hvézdny diagram by m¢l byt
vzdalen 20-30 centimetrti od nas

* Nyni rychle a kontrolované¢ ota¢ime hlavou doprava podél linie hvézdného
diagramu, poté se pomalu vratime zpét do stiedu. Vas$ nos vede pohyb podél
linii. Oko ziistava po celou dobu upiené na pismeno uprostied diagramu.

* Nyni rychle oto¢ime hlavu doleva a pomalu se vratime zpét do stiedu.

= Dale rychle pohneme hlavou diagonaln¢ nahoru a pomalu se vratime do stfedu.

Tyto pohyby provadime u vSech linii hvézdného diagramu.

Pocet opakovani:

= (CviCeni provadime 4-8 x u kazdé¢ linie

Zatazeni cviceni:
= Zakladni cviceni pro trénink vestibuldrniho systému
= Miuzeme zatadit v ramci rozcviceni ¢i jako aktivni odpocinek mezi cvicenimi,

vzdy zalezi na individualnich hodnoceni testti

Poznémka:
=  Zpocatku provadime pohyb hlavou rychlosti, pfi které béhem cviceni jasné
vidite pismeno ve stfedu hvézdicového diagramu. Postupem ¢asu zvySujeme

rychlost pohybu
Pokrocily trénink vestibuldrniho systému
Po zvladnuti zdkladniho tréninku miizeme zacit s tréninkem pro pokrocilé. To zahrnuje
specifické funkéni aspekty rovnovdhy a vyzaduje dobrou =zékladni funkcnost

rovnovazného systému a presnou koordinaci pohybu krku a hlavy. Pokrocild cviceni

zahrnuji kromé specifického tréninku rdznych funkci také integracni cviceni.
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a) Nacvik vestibulo-okularniho reflexu

Obrazek 44 - Otoceni hlavy,
fixovany pohled, na konci
pohybu zavi'ené oci

Oréz 43 - Poled na
prosti‘edni pismeno

Provedeni:

= Zaujmeme neutralni postoj a pohled fixujeme na vizualni cil v Grovni o¢i pfimo
pfed nami

= Oto¢ime hlavu doprava, a pfitom udrzujeme pohled na cil. Pro spusténi
pozadovaného reflexu by mél byt pohyb rychly az impulzivni

= Na konci pohybu zavieme oc€i

= Se zavienyma o€ima pomalu oti¢ime hlavou zpét do vychozi polohy. Po
zopakovani cviceni piejdeme na dalsi sméry — doleva, doprava nahoru, doleva

nahoru, doprava dolil a doleva dolti

Pocet opakovani:

= Kazdé cviceni provadime 3-5 x

Zatazeni cviceni:
= Zakladni cviceni pro trénink vestibuldrniho systému
= Miuzeme zafadit v ramci rozcviceni ¢i jako aktivni odpocinek mezi cvicenimi,

vzdy zalezi na individudlnich hodnoceni testi
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b) ZruSeni vestibulo-okularniho reflexu

i

K45- Obrizek 46

Ll

rzek 47 -

TR w0y &
- Otaceni

Obréze b

Pohled na vision hlavy a vision stick Otaceni hlavy a
stick synchronné vision stick
synchronné
Provedeni:

= Zaujmeme neutralni postoj a drzime vision stick (mizeme nahradit perem) pred
nosem v urovni o¢i s natazenou pravou pazi

= Otocime pazi a hlavou synchronné¢ zleva doprava a zase zpét, nos a palec by
méli byt zarovnany — tvofit pomyslnou linii a o¢i vidi vision stick jasné¢ béhem
celého pohybu

= Stejny pohyb provadime zdola nahoru a zase zpé&t

= Poté provadime pohyb diagonalné

Pocet opakovani:

= Cviceni provadime 3-5 x na kazdy smér

Zatazeni cviceni:
= Zakladni cviceni pro trénink vestibuldrniho systému
= Miuzeme zafadit v ramci rozcviceni €i jako aktivni odpocinek mezi cvicenimi,

vzdy zalezi na individudlnich hodnoceni testi

Poznamka:

= Pohybujeme-li se doprava, vision stick drzime v pravé ruce. Pohybujeme-li se
doleva, drzime vision stick v levé ruce.
= Oc¢i a paze vzdy tvoii pfimou linii a vision stick vidime jasné

= Pohybujeme pouze pazi a hlavou, horni ¢ast téla drzime nehybnou a vzpiimenou
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Pro usnadnéni cviceni mizeme pouzit vétsi vizualni ter¢, snizit rychlost pohybu
hlavy ¢i cvicit vsed€. Pro zvySeni narocnosti lze zmenSovat stojnou plochu az po

stoj na jedné noze, ¢i do cviceni zatadit chizi.

¢) Houpani s vizualnim cilem

& .1 7 y - & "Z f
Obrazek 49 - Obtiznéjsi
varianta, skakani pfes Svihadlo
s fixaci vizualniho cile

i 2. h‘ I
Obrazek 48 - Houpani
s vizualnim cilem

Provedeni:

Zaujmeme neutralni postoj s pohledem na vizualni cil, ktery je pfimo pfed nami
v trovni o¢i.

= Nyni se postavime na Spicky a rytmicky provadime drobné pohyby nahoru a
dolii po dobu 10-15 s. Pfi tom udrzujeme sviij pohled zaméfeny na vizualni cil.
Pokud je cil rozmazany nebo na kratkou dobu zmizi snizime rychlost drobnych

pohyb, tak abychom si zachovali ostry obraz po celou dobu.

Pocet opakovani:

= (CviCeni provadime 3-5 x

Zatazeni cviceni:
= Zakladni cviceni pro trénink vestibuldrniho systému
n

Miuzeme zaradit v ramci rozcvieni €1 jako aktivni odpocinek mezi cvicenimi,

vzdy zalezi na individudlnich hodnoceni testi

Poznamka:
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= Pokud pfi houpani nemizeme udrzet stabilni obraz, provadime cviceni dil¢imi
pohyby (naptiklad pouze pohyb nahoru)

= Pro toto cviceni je vhodné pouzit jako hodnotici cvi¢eni napiiklad diep, vypad ¢i
skok

= Pro zvySeni naro¢nosti muzeme skdkat ptesSvihadlo a fixovat pohled na

vizualni cil

d) Zakladni varianta chiize s vizualnim cilem

Obrazek 50 - Chiize s
vizualnim cilem
Provedeni:
= Zaujmeme neutralni pozice a drzime pred sebou tréninkovou kartu s rtiznymi
velikostmi pisma na délku paze v urovni o€i. Vybereme si pismeno, které
dokazeme jasné precist.
= Nyni jdeme vpied po dobu 10-30 s. Po celou dobu chiize musime zvolené

pismeno vidét jasné.

Pocet opakovani:

= (Cviceni provadime 3-5 x

Zatazeni cviceni:
= Zakladni cviceni pro trénink vestibuldrniho systému
= Miuzeme zafadit v ramci rozcvi€eni ¢i jako aktivni odpocinek mezi cvicenimi,

vzdy zalezi na individudlnich hodnoceni testi
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Poznamka:
= Pro tyto cvieni je vhodné pouzit hodnotici cviceni, které zahrnuje pohyby
vpred, vzad a do strany (napt. vypad vpted)
* Varianty cviceni: chiize s vizualnim cilem s naklonénou hlavou na stranu, chtize
s vizualnim cilem pozpatku, chlize s vizudlnim cilem stranou (v kombinaci
s naklonénou hlavou)

*  Zminéné cviky miizeme vyzkousSet i s jednim okem zakrytym

e) Zakladni varianta infinity-walk

/'/ s f- “\
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4 &, Obrazek 52 - Grafické znazornéni cviceni
i ‘ e
Obrazek 51 - Chiize
s fixaci vizualniho cile

Umistime dvé jasn¢ viditelné znacky 3-5 metrii od sebe, vizudlni cil je v Grovni o¢i mezi

znackami.

Provedeni:
= Zaujmeme neutrdlni postoj naproti vizualnimu cili

* Fixujeme vizudlni cil a chizi vytvafime tvar osmic¢ky kolem znacek

Pocet opakovani:

= (CviCeni provadime 4-5 x

Zatazeni cviceni:
= Zakladni cviceni pro trénink vestibuldrniho systému
= Miuzeme zafadit v ramci rozcviCeni €i jako aktivni odpocinek mezi cvicenimi,

vzdy zalezi na individudlnich hodnoceni testi
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Poznémka:
= V piipad¢é potfeby mizeme zvétsit vizudlni cil ¢i pracovat bez vizudlniho cile,
dokud se integrace nezlepsi
= Pro zvySeni obtiznosti miizeme piidat kiizovou koordinaci ¢i pohyby hlavy ,.ne-

ne“ a ,,ano-ano‘

3.4.4 Obecna cviceni pro vizualni systém

Zrakovy systém hraje v naSem vykonu nesmirné dulezitou roli. Témét vSechny pohyby
jsou koordinovény prostfednictvim zrakového vnimani. Béhem vizudlnich procest je do
zaznamenavani, zpracovani a vyhodnocovani informaci zapojeno pies 30 oblasti
mozku. Dobry trénink oci zrychluje a zlepSuje presnost procesit zpracovani. Zrakovy
systém kazdého Cloveéka a sportovce mél byt schopen — poskytovat vizudlni jasnost,
dobfe ovladat pohyby oci, presné urcit hloubkovy vztah k objektiim, zajistit dobré
periferni vidéni. V této kapitole se budeme zabyvat vybérem cviceni pro tyto Ctyfi

aspekty vizualniho systému.

Pokud sportovec nosi bryle je vhodné cviceni provadét bez bryli, piipadné
s kontaktnimi ¢ocky. Pokud zdravotni situace neumozituj e cvi€it bez bryli ¢i

s kontaktnimi ¢ockami, mizeme cviCit i s brylemi. Zrakové cviceni jsou rozdéleny do
dvou kategorii zdkladni a pokrocilé. Vzdy je vhodné zhodnotit cvic¢eni dle hodnoticich
cviceni (pfedevSim hodnotici koordinacni cviceni), abychom Iépe jednotlivd cviceni
zatadili do tréninku. Zrakova cvi¢eni mohou byt vice vyCerpéavajici, protoze pfijimame
vizualni informace cely den, je vhodné tedy postupovat pomalu a nepfetizit vizudlni

systém.

Pifed samotnym zahdjenim cviceni pro vizudlni systém je vhodné zatfadit cviceni
v tréninku proprioceptivniho a vestibularniho systému — cviceni, kterd mame zafazena
v kategorii ,,vysoky vykon®“. Nasledné¢ je vhodné zaradit i regeneraci zrakového
systému. Pro regeneraci zrakového systému mizeme provést nasledujici cviceni:
= NoSeni dirkovanych bryli pro dobu 10 minut pfed zahdjenim vizudlniho
tréninku. Dirkovana skla snizuji zrakovy stres zplsobeny nepiijemnymi

perifernimi paprsky na sitnici.
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= Palming — tfenim rukou o sebe je zahiejeme a poté je v lehce vypouklém tvaru
ptilozime k o¢im. V této poloze setrvame nejméné 30 sekund. V tomto piipade
bychom se méli vzdalit od vSech rozptyleni.

= Masdz ocnich svalii je vhodné provadét pred i po tréninku oc¢i. Masirujeme

oblasti kolem o¢i.
Zakladni ocni trénink — Periferni videni
Periferni vidéni popisuje zrakové vnimani, ve kterém neni kladen diiraz na fixaci

pfedmétu, ale spiSe na vnimdni véci mimo oblast, kterou jasn¢ vidime, oblast tzv.

fovealniho vidéni.

a) Trénink periferniho vidéni pomoci tréninkové karty — Peripheral
Awareness Chart

Obrizek 53 — Trénink
periferniho vidéni

varianta s paskou pies oko

Provedeni:
= Zaujmeme neutrdlni postoj, drzime tréninkovou kartu 30-40 centimetri
uprostied obliceje a zafixujeme pismeno uprostied.
* Nyni za¢neme ¢ist kruhy pismen kolem stfedu zevnitf ven. Po celou dobu

udrzujeme pohled na pismeno ve stfedu.

Pocet opakovani:

= (Cvi¢eni provadime dle Gnavy zrakového systému 1-4 x
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Zatazeni cvicen:
= Zakladni cviceni pro trénink vizualniho systému
= Miuzeme zafadit v ramci rozcvi€eni ¢i jako aktivni odpocinek mezi cvicenimi,

vzdy zalezi na individualnich hodnoceni test

Poznamka:
* Po zvladdnuti cviceni binokuldrn€é, mizeme pouzit pasku pies oko a trénovat
pouze jedno oko.
= Alternativné mulzeme Cist pismena po paprscich, které jsou vytvaiena
jednotlivymi pismeny.
= Pokud mame vétsi problém s néjakym smérem pfi ¢teni €1 okem, méli bychom

tento nedostatek trénovat vice.

b) Trénink periferniho vnimani v prostorovych podminkach

Provedeni:
= Zaujmeme neutralni postoj a uvolnéné sledujeme vizualni cil v Grovni o¢i.
* Nyni nasméfujeme své periferni vidéni na rzné prostorové podminky — stény,

strop, ¢ary na hfisti apod.

Pocet opakovani:

= Cviceni provadime dle tnavy zrakového systému

Zatazeni cviCeni:
= Zakladni cviceni pro trénink vizualniho systému
= Miuzeme zaradit v ramci rozcviceni ¢i jako aktivni odpocinek mezi cvicenimi,

vzdy zalezi na individualnich hodnoceni testt

Poznémka:
= Porovname zorna pole mezi sebou, vénujeme vétsi pozornost oblasti, kterd nam

zpusobuje vetsi potize.
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Zakladni ocni trénink — posilovani ocnich svalii

Oc¢ni svaly jsou zodpoveédné za pohyb oci a jejich trénink je proto nezbytny pro
fungovani zrakového systému. Posilovani o¢nich svall také zlepSuje posturalni reflexy

téla, které jsou iniciovany o¢nimi svaly.

a) Izometricky trénink ocnich svalua

Obrazek 55 - Izometricky ‘
trénink o¢nich svala Obrazek 56 - Setrvani
pohledem

Provedeni:

Zaujmeme neutrdlni postoj a divaime se na hvézdnou mapu piimo pied sebou
v trovni o¢i.
* Nyni se za¢neme divat na koncové body, podivame se na koncovy bod paprsku

doprava a setrvame 5-10 s, poté se zamétime na dalsi bod.

Pocet opakovani:

Cviceni provadime dle Gnavy zrakového systému, alesponl 1 x zopakujeme celou

hvézdnou mapu

Zatazeni cviceni:
= Zakladni cviceni pro trénink vizualniho systému
n

Miuzeme zaradit v ramci rozcvieni €1 jako aktivni odpocinek mezi cvicenimi,

vzdy zalezi na individudlnich hodnoceni testi
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Poznamka:

=  Nehybame hlavou, pouze o¢i sleduji jednotlivé body.
Zakladni ocni trénink — akomodace

Trénink akomodace zahrnuje optimalni nastaveni ohniskové vzdalenosti oka na rizné
vzdalenosti. Cim rychleji a lépe se dokdzeme ,zaméfit“ na piedméty v riiznych
vzdalenostech od nds, tim rychleji a pfesnéji dokdzete vyhodnocovat situace a podle

toho 1épe, rychleji a diive jednat.

a) Zména pohledu na blizkou vzdalenost

Obrazek 57 - Akomodace

Provedeni:
= Zaujmeme neutrdlni postoj, vétsi tréninkovou kartu ,.na blizko™ umistime do
takové vzdalenosti, kde pismena vidime stale naprosto jasn€. Mensi tréninkovou
kartu ,,na blizko* drzime v ruce ve vzdalenosti 15-20 centimetrt pied o¢ima.
* Nyni nechame sviij pohled pieskocit z blizk¢é mapy na vzdalengjsi a zase zpét,
vzdy pfepindme z jednoho pismene na piislusné tréninkové karté na dalsi.
Pocet opakovani:

= (Cvi¢eni provadime dle Gnavy zrakového systému

Zatazeni cviceni:
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= Zakladni cviceni pro trénink vizualniho systému
= Miuzeme zafadit v ramci rozcvi€eni ¢i jako aktivni odpocinek mezi cvicenimi,

vzdy zaleZi na individualnich hodnoceni test

Poznamka:

= Pohled zménime pouze tehdy, kdyz jsme ptislusné pismeno vidéli jasné a
zietelng. Jde o kvalitu provedeni, ne o rychlost.
= (Cvifeni mizeme provadét i s jednim okem zakrytym.

Zakladni ocni trénink — trénink dobrovolnych pohybii oci

Jsou dva zpusoby, jak libovolné pohybovat ofima — skoky pohledem — sakady,
sledovani oc¢i — pronasledovani. Skoky pohybem se tykaji schopnosti vizualniho
systému piepinat pohled zjednoho objektu na novy cilenym, rychlym a pfesnym
zpusobem. Pronésledovani je schopnost vizualniho systému sledovat objekty ocima.
Cim piesngji miize sportovec pronasledovat nebo sledovat predméty, tim lépe muze
analyzovat rychlost, vzdalenost a umisténi predmétu a adekvatné prizpisobit své akce a

pohyby.

a) Trénink sakady — kriz

Obrazek 58 — Sakady - kriz

Provedeni:
= Zaujmeme neutrdlni postoj, umistime 40-60 centimetri hvézdny diagram do

urovni oc¢i a sledujeme stfed diagramu
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* Nyni sko¢ime pohledem zprava do leva 5-10 x, pohled neménime, dokud
nerozezndme jasné znacky paprski

= Poté pohled skace shora dolti apod.

Pocet opakovani:

= (Cvi¢eni provadime dle Gnavy zrakového systému, kazdy smér 5-10 x

Zatazeni cviceni:
= Zakladni cviceni pro trénink vizualniho systému
= Miuzeme zaradit v ramci rozcviceni ¢i jako aktivni odpo€inek mezi cvicenimi,

vzdy zalezi na individudlnich hodnoceni testi

Poznamka:

= Pro zvySeni obtiznosti miizeme pouzit hvézdny diagram s thlopti¢kami

b) Trénink sakady — tréninkové karty Saccady

e ¥
Obrazek 59 - Sakady —
tréninkové karty

Provedeni:
=  Umistime dvé tréninkové karty Saccady pred sebe ve vysce oci 50-60 centimetra
od sebe a postavime se do neutralniho postoje
= Nyni pohledem skaceme z pismene na pismeno, vzdy bychom méli pismeno
jasn¢ rozeznat. Mizeme pii pohledu vzdy pismeno vyslovit.

Pocet opakovani:
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Cviceni provadime dle inavy zrakového systému

Zatazeni cviceni:
| ]

Zakladni cvi€eni pro trénink vizualniho systému

Miuzeme zaradit v ramci rozcvieni €1 jako aktivni odpocinek mezi cvicenimi,

vzdy zalezi na individudlnich hodnoceni testi

Poznémky:

Cviceni lze provadét i tréninkovymi kartami s Cisly

¢) Pronasledovani s vision stick

brazek 60 -
Pronasledovani s vision ; .
stick Pronasledovani o¢ima

Provedeni:

Zaujmeme neutralni postoj a drzime vision stick pravou rukou pted levym
ramenem Vv urovni oci
Nyni pohneme pazi s vision stick doprava, oci sleduji vizualni cil uvolnénym

zpusobem, takto hybame s vizudlnim cilem a nasledujeme ho o¢ima

Pocet opakovani:

Cviceni provadime dle inavy zrakového systému
Zarazeni cviceni:

Zakladni cvi€eni pro trénink vizualniho systému
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= Miuzeme zafadit v ramci rozcviceni ¢i jako aktivni odpocinek mezi cvicenimi,

vzdy zalezi na individudlnich hodnoceni testi
Pokrocily trénink oci

Pokud jiz zvladame zakladni trénink oc¢i, mizeme zacCit s pokrocilym tréninkem.
Dovednosti, které¢ se v pokrocilém tréninku trénuji jsou vergence — schopnost
symetricky ktizit pohled a schopnost binokularniho vidéni — kongruentni stereo vidéni
obou o¢i. Trénink téchto dovednosti ma velky potencial optimalizace vykonu a posouva

kvalitu vizudlniho systému na dalsi urover.

a) O¢ni kliky

Obrazek 63 - Presun Obrazek 64 -

Obrazek 62 - O¢ni vision stick bliz k nosu ~ ODbtiZnéjsi varianta s
klky paskou

Provedeni:
= Zaujmeme neutrdlni postoj a drzime vruce vision stick pred sebou ve
vzdalenosti 40-50 centimetrii na irovni kofene nosu
= Pomalu posouvame vision stick k nosu a sledujeme ji obéma ocima, dokud se
obraz nerozmaze, poté¢ posouvame vision stick do vychozi pozice. Cilem je,

abychom pfivedli vision stick k nosu a nevid¢li ji dvakrat.

Pocet opakovani:

= (Cviceni provadime dle Gnavy zrakového systému alespon 3—5 x
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Zatazeni cviceni:
= Zakladni cviceni pro trénink vizualniho systému
= Miuzeme zaradit v ramci rozcviceni ¢i jako aktivni odpoc€inek mezi cvicenimi,

vzdy zalezi na individudlnich hodnoceni testi

Poznamka:
= Vision stick musi jit vzdy rovné knosu, nesmi se stacet k jednomu oku
vyrazné¢ji, zaroven neotaime hlavu k vision stick, pohyb nechdme pouze na
ocich
= CviCeni mizeme provadét i se zakrytym jednim okem, vision stick pak
posouvame smérem k nosu, poté do strany (strana zakrytého oka) a zpét do

vychozi pozice

b) Zakladni varianta tréninku Brockovych strun

Oi)fﬁze - ékladnl’ varianta

tréninku Brockovych strun

Provedeni:

= Pfipevnime Brockovou strunu ve vysce oci a kulicky na provazku rozmistime do
vzdalenosti pfiblizné¢ 20, 50, 120 a 150 centimetrd od naSeho obliceje.
Zaujmeme neutralni postoj a druhy konec Brockové struny drzime u kofene
nosu.

= Zamétime se na stfed prvni koule. Nyni bychom méli ,,vidét* dve Sniry vedouci
do stfedu mice a dvé silry vychazejici ze stfedu mice, podrzime tento

binokulérni obraz 2-5 s a poté ptfesuneme pohled na stfed druhé koule
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Pocet opakovani:

= (Cviceni provadime dle tnavy zrakového systému 30 s az 1 minutu

Zatazeni cviceni:
= Zakladni cviceni pro trénink vizualniho systému
= Miuzeme zafadit v ramci rozcviCeni €i jako aktivni odpocinek mezi cvicenimi,

vzdy zalezi na individualnich hodnoceni testti

Poznamka:
= Pokud nevidime jednu $itiru nebo ji vidime rozmazané, mozek potlacuje tuto
zrakovou informaci a je potfeba zacit s ndpravnym cvicenim:

o Zaujmeme stejnou vychozi polohu jako u cviku Zakladni varianta
tréninku Brockovych strun, poté lehce rozvibrujeme $itiru a o¢i se musi
znova zam¢fit na vibrujici micek, timto se o€i budou zaméetfovat presnéji

o Zaujmeme stejnou vychozi polohu jako u cviku Zakladni varianta
tréninku Brockovych strun, poté se prstem dotkneme kulicky, abychom ji

1épe lokalizovali

3.4.5 Neuro-atleticka cviceni pro rozvoj rychlosti

Pii tréninku rychlosti je na télo a nervovy systém kladen obrovsky stres. Pokud jde o
pohyb, existuje, zda jasna priorita v podobé¢ stability. VétSina informaci proudicich do
téla slouzi ke stabilizaci téla. ZlepSeni stability je tedy prvnim a nejdalezitéjSim cilem,
pokud se chceme stat rychlej$imi. Nize si nejprve predstavime hodnotici cviceni pro
neuro-atleticka cviceni podporujici rozvoj rychlosti a poté si predstavime konkrétni
cviceni. Hodnotici cvi€eni je zase vhodné provést pred konkrétnim cviceni a po ném,
abychom ho mohli zafadit do jedné ze tii kategorii — vysoky vykon, neutralni vykon,

zpracovani.
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Testy pro vyhodnoceni tréninkovych vysledki

a) Test proti rotaci

Obrazek 68 - Test proti rotaci

Provedeni:
= Zaujmeme postoj schodidly naS$itku ramen, piedpazime, dlané Ilehce
pritiskneme k sobé.
* Tréninkovy partner stoji po nasi pravé stran¢ a fixuje levou rukou nasi pravou
panev, pravou rukou vyviji tah na naSe spojené paze, zpocCatku se sila tahu
nabird pomalu. Cvik provadime po dobu 5 s.

= Poté vyménime strany.

Pocet opakovani:

= Cvi¢eni provadime po dobu 5 s 1-3 x na jednu stranu

Zatazeni cviceni:

= Hodnoceni stability trupu
Poznémka:

= Po provedeni cvifeni porovname ob¢ strany a slab$i stranu pouzijeme pro

hodnoceni.
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b) Test bo¢ni stability

Provedeni:

Zaujmeme postoj s chodidly na sifku ramen, mirn¢ pokré¢ime kolena

V této pozici tréninkovy partner tla¢i na horni ¢ast nasi pravé panve a pravé
rameno a vyviji tlak do levé strany. Tlak se vytvaii pomalu a postupné se
zvySuje. Snazime se zUstat stabilni.

=  Poté vyménime strany.

Pocet opakovani:

= Cvi¢eni provadime po dobu 5 s 1-3 x na jednu stranu

Zatazeni cviceni:

= Hodnoceni stability trupu

Poznamka:

Po provedeni cviceni porovname ob¢ strany a slab$i stranu pouzijeme pro

hodnoceni.
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¢) Test pevnosti flexe v ky¢elnim kloubu

Obrazek 70 - Test pevn(;sti flexe
v ky€elnim kloubu

Provedeni:
= Zaujmeme Uzky stoj a zvedneme pravou nohu tak, aby stehno a horni ¢ast téla
svirali thel 90 stupni. Prava koncetina je pokrcené v koleni.
= Poté tréninkovy partner zacne vyvijet tlak shora na koleno pravé koncetiny. Tlak
by mél byt zpocatku jemny a postupné silit.

=  Poté vyménime strany.

Pocet opakovani:

= Cvi¢eni provadime po dobu 5 s 1-3 x na jednu stranu

Zatazeni cviceni:

= Hodnoceni flexort kycelniho kloubu

Poznamka:

= Po provedeni cvifeni porovname ob¢ strany a slab$i stranu pouZzijeme pro

hodnoceni.
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d) Hodnoceni sily bfiSnich svali

Obrazek 71 - dncé s1’y bf'inéh svalii .
Provedeni:

= Zaujmeme polohu vsed¢, dolni koncetiny jsou pokrc¢ené v kolenou (sviraji cca

90 stupiiti), paze jsou v prekiizeni na hrudniku.

=  Tréninkovy partner si sedne k nasi pravé strané, polozeni jednu pazi na stehna
(tésn¢ nad kolena) a druhou pazi na nase piekiizené paze. Nyni tréninkovy
partner zacne vyvijet silu, tak ze odtlacuje naSi horni ¢ast téla od dolnich
koncetin. Tlak je zpo¢atku mirny a postupné se zvétsuje.

= Poté se strany vymeni.

Pocet opakovani:

= Cvi¢eni provadime po dobu 5 s 1-3 x na jednu stranu

Zatazeni cviceni:

* Hodnoceni stabilizace trupu a sily bfiSnich svali

Poznamka:

= Po provedeni cvifeni porovname ob¢ strany a slab$i stranu pouzijeme pro

hodnoceni.
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e) Testovani sily hyZd’ovych svali

Obrézek 72 - Testovani sily hyidovych svali

Provedeni:

= Zaujmeme pozici vleze na bfise, ruce polozime pod ¢elo, ohneme pravou dolni
koncetinu v koleni a zvedneme ji od zem¢.

» Tréninkovy partner kle¢i u nasi pravé koncetiny. Pravou rukou fixuje nasi panev
a levou ruku polozi tésné nad zadni ¢ast kolene. Z této pozici zacne vyvijet tlak
proti koncetiny a my vyvijime protitlak. Tlak se zvySuje postupné.

= Poté vyménime strany.

Pocet opakovani:

= (Cvi¢eni provadime po dobu 5 s 1-3 x na jednu stranu

Zarazeni cviceni:
* Hodnoceni sily hyzd'ovych svala
Poznémka:

= Po provedeni cvifeni porovname ob¢ strany a slab$i stranu pouzijeme pro
hodnoceni.

Neuro-atleticka cviceni pro rozvoj rychlosti

Trénink rozvoje rychlosti vyzaduje vysokou zatéz a pravidelny trénink. Aby sportovec

toto zatizeni zvladl, je potfeba systém co nejlépe odlehdit technickymi komponentami,
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jinak muze rychle dojit k pfetizeni nebo zranéni. Cilem nasledujicich cvikli je moznost

ulevit té¢lu pomoci specifického tréninku techniky.

a) Stojici hiplock

f_' a‘ ¥ \ 1 -
Obrazek 73 - Stojici

hiplock Obriazek 74 - VytaZeni .

strany téla
Provedeni:

= Zaujmeme postoj s chodidly na §ifku ramen

= Zvedneme ob¢ paze nahoru a snimi i pravou dolni koncetinu pokréenou
v koleni, leva dolni koncetina je natazena

= Nyni zvedneme pravou panev nahoru a mirn¢ doptedu a prodluzte levou stranu
téla zatlacenim levé paze ke stropu, tak aby leva paze a rameno byly vyse nez
pravé — drzime tuto pozici po dobu 2-3 s

= Poté vymeni strany

Pocet opakovani:

= Cviceni provadime po dobu 2-3 s poctem opakovani 3-5 x na kazdou stranu

Zatazeni cviceni:
= (Cviceni pro zlepSeni techniky béhu
= Muzeme zafadit v ramci rozcvi€eni ¢i jako aktivni odpocinek mezi cvicenimi,

vzdy zalezi na individudlnich hodnoceni testi
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Poznamka:
= Pfi cviceni miizeme pouzit ty¢ pro vétsi stabilitu a presnost
= Pokud je tento cvik zvladnuty ve stoji, pirechdzime do chiize ¢i chize po
schodech nahoru
* Po zvladnuti cviku v chlizi mizeme zvysit obtiznost tim, ze pfiddme zatéz (napf.
kettlebell)

b) Wall drill switch

Obriazek 75 - Wall drill switch —
zakladni postoj

- Aol e 808
- Obrazek 77- Switch s

Obrizek 76 - Wall drill switch pFekazkou

Provedeni:
= Zaujmeme neutralni postoj, paze opieme o zed’, provedeme lehky ndklon trupu,
paty jsou lehce od zemé
= Zvedneme pravou dolni koncetiny pokrcenou koleni tak aby stehno s trupem
svirali thel 90 stupna
= Nyni rychle vytdhneme levou nohu nahoru a pravou rychle poustime k zemi, tak
aby se nohy ve vzduchu ,,zkiizily*

= Poté kratce vydrzime v nové poloze a znova provedeme rychlou vyménu
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Pocet opakovani:
= Pocet opakovani je individudlni, je dilezité udrzet spravnou techniku pohybu,
zaciname od mens$iho poctu opakovani 5-8 x na kazdou dolni koncetinu a

postupné priddvame

Zatazeni cviceni:
= (Cviceni pro zlepSeni techniky béhu
= Muzeme zafadit v ramci rozcvi€eni ¢i jako aktivni odpocinek mezi cvicenimi,

vzdy zalezi na individudlnich hodnoceni testi

Poznamka:

= Pfi zvladnuti cviku mizeme provadet dvojité vymeény

= Po zvladnuti cviku s pomoci zdi, mtizeme pfejit na stejné cviceni bez pomoci zdi
— zde uz dochézi k aktivnéjsi stabilizaci trupu

= Dale mizeme ke cviceni pouzit atletickou nizkou ptekdzku, kterou umistime
napravo piipadné nalevo od téla

= Dalsi variantou cvi€eni je s pouzitim step-bedynky, kdy je stojna dolni koncetina
postavena na step-bedynce a druhd dolni koncetina je zvednuta. Zde dochazi
k rychlé vyméné¢, kdy stojné noha jde nahoru a druha koncetina smétuje k zemi

* Posledni variantou je podobné provedeni cviku se step-bedynkou pouze pfi

vymén¢ pokladdme zvednutou dolni koncetinu na step-bedynku

¢) A-skip

M e B

1 F
8—A-skip

Obrazek 7
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Provedeni:
= Zaujmeme neutralni postoj, paze mame pokrcené v loktech
= Ztéto vychozi pozice provadime pieskakovaci pohyb pravou nohou rychlym
vytazenim paty pravé nohy piimo nohu od zem¢ pod bok. Paze vykonaji
bézecky pohyb
=  Poté pravou dolni koncetinu polozime zase zpét na zem

= Po provedeni opakovani vyménime strany

Pocet opakovani:

= Cviceni provadime 6—10 x poté vyménime strany

Zatazeni cviceni:
= (Cviceni pro zlepSeni techniky béhu
= Muzeme zafadit v ramci rozcvi€eni ¢i jako aktivni odpocinek mezi cvicenimi,

vzdy zalezi na individudlnich hodnoceni testi

Poznamka:
* Po zvladnuti cviceni ptechazi z jednostranného A-skipu na A-skip preskakovani,
kdy ménime obé dolni koncetiny v pohybu (toto cvieni provadime ve 2-4
sériich po 10-15 opakovani)

* Po zvladnuti cviceni provadime A-skip preskakovani s pohybem vpted

d) Wicket run

Obrazek 79 - Wicket run
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Provedeni:

Na podlahu umistime znacky (kloboucky) ve vzdalenosti cca 90 % délky naseho
zakladniho kroku

* Nyni bézime cilovou rychlosti pfes znacky v jednim krokem v mezete

Pocet opakovani:

Pocet opakovéani je individualni, tak abychom udrzeli spravné provedeni cviku,

spravnou techniku a behu a pozadovanou rychlost

Zatazeni cviceni:
= Cviceni pro zlepSeni techniky béhu
= Muzeme zafadit v ramci rozcvi€eni ¢i jako aktivni odpocinek mezi cvicenimi,

vzdy zalezi na individudlnich hodnoceni testi

Poznamka:

Do cviceni miizeme zatazovat starty zriznych poloh, které¢ jsou vhodné ke

sportovnimu zaméfeni (napf. atletika — start z nizké polohy apod.)

e) Prace pazi

: s 4 ” 5 R S '!—\“ S S pgrie= “',' . b8
Obrazek 80 - Uvolnéné Svihani OPrazek 81 - Nacvik : -
natazenych pazi bézeckého pohybu pazi ve  Obrazek 82 - Nacvik
stoji bézeckych pazi vsedé

& s

Pro nacvik §vihu pazi mizeme zvolit nékolik jednoduchych variant cviceni:

Uvolnéné §vihani nataZzenych paZzich s riznou rychlosti a vyskou
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= Stifidani ohybani a natahovéani paZzi ve Svihu — pifi pohybu pazi od tcla paze
natahujeme, pii pohybu pazi k télu je kr¢ime v loktech
= Nécvik béZeckého pohybu pazi v sed¢

= Nacvik bézeckého pohybu pazi ve stoje, v chlizi a v pomalém béhu

f) Zakladni atleticka pozice — staticka

Obrizek 83 - Zikladni

atleticka pozice

Provedeni:

= Zaujmeme postoj s chodidly od sebe alesponi na §ifi ramen, snizime t&zisté, lehce
predklonime horni ¢ast téla, patet je rovnd, véha je vice na piednich Castech
chodidel

=V této pozici staticky drzime po dobu 5-10 s

Pocet opakovani:
= Pocet opakovani je individudlni, tak abychom udrzeli spravné provedeni cviku,

spravnou techniku

Zarazeni cviceni:
= CviCeni slouzi pro nacvik atletické polohy, ze které vychazi dalSi pohyby

pfedevsim ve sportovnich hrach

Poznamka:
* Pfi zvladnuti statické polohy mizeme piejit do dynamického provedeni —
pomalu pfenasime vahu z nohy na nohu, hybeme koleny, panvi a drzime stabilni

polohu
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* Po zvladnuti dynamického provedeni miZzeme piejit do otoceni celého téla o 45,

90, 180 stupiiti rychle nizko u zemé (neprovadime pohyb skokem)

g) T-step

Provedeni:
= Zaujmeme neutralni postoj
= Chodime pomalym tempem vpied

= Na povel se co nejrychleji dostaneme do zakladni atletické polohy

Pocet opakovani:
= Pocet opakovani je individudlni, tak abychom udrzeli spravné provedeni cviku,

spravnou techniku

Zatazeni cvieni:
= CviCeni slouzi pro nacvik atletické polohy, ze které vychéazi dalSi pohyby

pfedevsim ve sportovnich hrach
Poznémka:

= Po zvladnuti ndcviku zakladni atletické polohy v pomalé chlizi, pohyb miizeme

zrychlovat — rychlé chtize, klus, pohyb stranou, chiize vzad apod.
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h) Plyo step

Obrazek 84 - Plyo step

Provedeni:

= Zaujmeme zakladni atletickou polohu
= Rychle pohneme pravou nohou vzad, tak aby dopadla na pfedni ¢ast chodidla a

naklonime horni ¢ast t€la mirné doptedu, soucasné vybusné Svihneme pravou

pazi vpted a levou pazi vzad

Pocet opakovani:

= Pocet opakovani je individudlni, tak abychom udrzeli spravné provedeni cviku,

spravnou techniku

Zarazeni cviceni:
= CviCeni slouzi pro nacvik atletické polohy, ze které vychazi dalSi pohyby

ptedevsim ve sportovnich hrach

Poznamka:

= Cviceni mizeme vyzkouSet i slevou dolni koncetinou vzad a poté vybrat

vyhovujici provedeni
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i) Plyo step — pivot

»

bze 8 - Plyo stp,

chodidlo pod tézisté

Oi)rézek 85 - Plyo ste[;

Provedeni:
= Zaujmeme zakladni atletickou polohu

=  Mirn¢ zvedneme pravou nohu a oto¢ime ji pozadovanym smérem
= Poté pravou nohu vtdhneme vice pod t&ziste téla

= Poté vyménime dolni koncetiny

Pocet opakovani:

= Pocet opakovani je individudlni, tak abychom udrzeli spravné provedeni cviku,

spravnou techniku

Zarazeni cviceni:
= CviCeni slouzi pro nacvik atletické polohy, ze které vychazi dalSi pohyby

ptedevsim ve sportovnich hrach

Poznémka:
= Po zvladnuti zékladni varianty miizeme zatradit cviceni obtizné&;jsi:
o Provedeme plyo step — pivot a poté naklonime trup do sméru béhu,
Svihneme pazemi a rozebéhneme se do pozadovaného sméru
o Provedeme plyo step a navazeme crossover pohybem (piekrocenim pres

pravou dolni konéetinu), cvi¢eni provadime na ob¢ strany

115



j) Chytani mi¢ku s pismeny

e i g AL \}’—;-
Obrazek 87 - Chytani mick
s pismeny
Provedeni:

= Zaujmeme zakladni atletickou polohu

Tréninkovy partner ndm hazi micek s pismeny, pifi chyceni mice hlasime

posledni pismeno, které jsme pted chycenim vid¢€li

Pocet opakovani:

Pocet opakovéani je individualni, tak abychom udrzeli spravné provedeni cviku,

spravnou techniku

Zatazeni cviceni:

Cviceni slouzi pro rozvoj reakéni rychlosti
Poznamka:

Po zvladnuti zdkladniho cvi¢eni mizeme piejit do variant, které vice souvisi

s nasim sportem, napiiklad:
o Driblink mic¢ku na raketé — hlaSeni pismen

o Chytani micku na raketu po vypusténi tréninkovym partnerem — hlaSeni
posledniho pismene

o Vybéh na vypustény mic a hlaseni posledni pismeno pted chycenim
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k) Rozvoj reakéni rychlosti s BlazePod

Obrazek 85 - Zakladni atleticka poloha

Obrazek 86 - Rozvoj reakéni rychlosti
s BlazePod

Provedeni:

= Zaujmeme zékladni atletickou polohu 2-4 metry pied pulkruhem vytvofenym
z BlazePod

= Pfi rozsviceni svétla bézime co nejrychleji k danému BlazePodu a dotkneme se
ho

= Poté se vracime zpét do zadkladni polohy a cekdme na dalsi signal

Pocet opakovani:
= Pocet opakovani je individudlni, tak abychom udrzeli spravné provedeni cviku,

spravnou techniku

Zatazeni cviceni:

= Cviceni slouZi pro rozvoj reakéni rychlosti

Poznémka:
= Po zvladnuti zédkladniho cviceni mizeme zatazovat varianty vhodné pro nas

sport, naptiklad ménime pohyb provedeni — béh vzad, pohyb stranou
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1) Rozvoj reakéni rychlosti s kuZely

Obrze7 - Rozvoj reakéni rychlosti Obréz 88 - ozvoj reakéni ryst

s kuzely s kuzely

Provedeni:

= Zaujmeme zékladni atletickou polohu 2-4 metry pied pulkruhem vytvofenym
z kuzeld

* Tréninkovy partner stoji za ndmi a vytahuje barevny kuZel stranou od nas,
abychom zapojili periferni vidéni, po spatfeni kuzelu vybihame k té stejné barve
v pulkruhu

= Poté se vracime zpét do zakladni polohy a ¢ekdme na dalsi signal

Pocet opakovani:
= Pocet opakovani je individudlni, tak abychom udrzeli spravné provedeni cviku,

spravnou techniku

Zatazeni cviceni:

= Cviceni slouZi pro rozvoj reakéni rychlosti

Poznémka:
= Po zvladnuti zédkladniho cviceni mizeme zatazovat varianty vhodné pro nas
sport, naptiklad ménime pohyb provedeni — béh vzad, pohyb stranou;
= Diéle mizeme zafadit varianty cviceni s potla¢enim impulzl, naptiklad se
s tréninkovym partnerem dohodneme, ze kdyZ ukaze zelenou barvu, pob&zime
k modrému kuzelu apod., zde musime potlacit impulz z dané¢ho signélu a bézet

k dohodnutému kuzelu
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m) Koordinace ruka-oko

Obrazek 89 - Koordina¢ni mapa Obrazek 90 - Koordinace
ruka-oko 1

noha-oko

Provedeni:
= Zaujmeme neutralni postoj pied koordina¢ni mapou, tak daleko, abychom jasné
vidéli symboly na mapé
* Prochazime zrakem mapu a pokud vidime symbol na pravé strané, klepneme
pravou rukou o pravé stehno, pokud ho vidime na levé, klepneme levou rukou o

levé stejno, pokud je symbol uprostied, klepneme obéma rukama o stehna
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Pocet opakovani:
= Pocet opakovani je individudlni, tak abychom udrzeli spravné provedeni cviku,
spravnou techniku
Zatazeni cvieni:

= Cviceni slouZzi pro rozvoj koordinace ruka-oko

Poznémka:
= (Cvieni mizeme provadét i na rozvoj koordinace noha-oko — dle symbolu na
koordina¢ni mapé¢, zvedame bud’ pravou patu, levou patu nebo ob¢
= Dale miZeme pficteni koordinaéni mapy zatfazovat i obtizné&j$i cvieni,
napiiklad dle symboli mizeme ukazovat smér pazemi, délat vypady, mizeme
koordina¢ni mapu Cist shora dold, tréninkovy partner miize s koordina¢ni mapou

pomalu pohybovat, ¢i do tkolu zafazovat poznavani barev kuzeld

3.4.6 Neuro-atleticka cviceni pro rozvoj sily

Pii silovém tréninku je t€lo konfrontovano s vnéjsi zaté€zi a mozek musi generovat velké
svalové napéti. Centralni nervovy systém reaguje na jakykoli podnét — véetné kazdého
cviceni, které provadime. Abychom dokazali kontrolovat efektivitu tréninku a
jednotlivych neuro-atletickych cviceni pro rozvoj sily, je nutné zatadit i zde hodnotici
cviceni. Hodnoceni se pouziva k ziskani informaci o tom, jak mozek a nervovy systém
reaguji na podnét — nehodnoti se kvalita provedeni cvi€eni, ale jeho vliv na mozek. I zde
plati, ze Gi€inky cviceni se mohou kazdym dnem lisit, proto je potfeba hodnotici cviceni
zavadét pravidelné, abychom ovétili G€inek cviceni a pripadné trénink upravili. Vzdy je
dilezit¢ zachovat podobné, ne-li stejné vné€jsi podminky pro provedeni hodnoticich
cviCeni. Vychazi zneutrdlni polohy a hodnotici cvi¢eni provadime pied a po
konkrétnim neuro-atletickém cviceni. Dle vysledkl poté neuro-atletické cviceni fadime
do jedné ze tifi kategorii. Pro obecné hodnoceni mizeme vyuzit hodnotici cviceni
z kapitoly ,,Testy pro vyhodnoceni tréninkovych vysledkt. Pro silové testy bychom
méli vyuzit cviCeni, se kterym jsme dobfe obeznameni a technicky ho zvladneme. Vzdy
volime stfedni intenzitu zatéze, pfi které musime vyvinout Usili, ale cvik musime
provadét plynule v 5-6 opakovani. Hodnotici silova cviceni v rdmci tenisové piipravy

muzou byt napft. kettlebell press ¢i sila uchopu pomoci ru¢niho dynamometru.
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Pro vytvofeni sily musime byt dostate¢né stabilni. Proto i silovy trénink se odviji od
hodnoceni stability. Nasledujici testy se zaméiuji na hodnoceni funkcnosti dilezitych
drah a reflexti. Reflexy, které jsou zapojeny do reflexni stabilizace jsou §ijové reflexy,
vestibulocervikalni reflex, vestibulospinalni reflex. Drahy, které reguluji drzeni téla jsou
rubrospindlni trakt, vestibulospinalni trakt, tektospindlni trakt a retikulospianli trakt.
Pokud je funkénost téchto reflexi omezena, mohou byt stabilizacni procesy
,hastartovany® pouze nedostate¢né¢ a vykonnost je tim sniZzena. Nyni si uvedeme

ptiklady testd pro hodnoceni zminénych reflext.

a) Sijovy reflexni test

Obrizek 93 - Sijovy reflexni
test

Provedeni:
= Zaujmeme neutralni postoj a fixujeme maly, ale jasné€ viditelny cil v Grovni o¢i
= Nyni zaéneme pochodovat na misté¢ a pomalu otacet télo stifidavé doprava a
doleva, stale fixujeme vizualni cil

= Zacliname pomalu a snazime se rychlost zvySovat

Pocet opakovani:

= (Cvi€eni provadime 20-30 s
Zarazeni cviceni:

= Cviceni hodnoti funkci §ijovych reflext

Poznamka:
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Rozmazany obraz ¢i nestabilni poloha hlavy naznacuji omezenou funkénost

reflexu

b) Test pro vestibulocervikalni reflex

Obrazek 94 - Test pro
vestibulocervikalni reflex

g .
Obrazek 95 - Test pro
vestibulocervikalni reflex

Provedeni:

Zaujmeme zakladni atleticky postoj

Nyni tréninkovy partner za¢ne vyvijet tlak na levé rameno a pénev, tlak je mirny
a postupné sili

Poté vyménime strany

Nasledné opakujeme stejny test, ale tentokrat otoCime hlavu vlevo a partner
vyviji tlak na levé rameno a panev

Udrzujeme hlavu otocenou vlevo a partner vyviji tlak na pravé rameno a panev

Po provedeni této varianty oto¢ime hlavu doprava a cvik opakujeme

Pocet opakovani:

Kazdou variantu cviku na kazdou stranu provedeme 1-3 x

Zatazeni cviceni:

Cviceni hodnoti funkci vestibulocervikalniho reflexu

Poznamka:

Porovnejte ob¢ strany, pokud je jedna strana slabsi, méla by byt Castéji zatazena

do cvi€eni podporujici stabilitu
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¢) Test pro vestibulospinalni reflex

Obrazek 96 - Test pr
vestibulospinalni reflex

Provedeni:

Zaujmeme neutrdlni postoj, drzime vizudlni cil (malé pismeno, malou kartu
apod.), fixujeme pohled na vizualni cil, ktery je jasné viditelny
Poté¢ uklonime hlavu na pravou stranu a stale sledujeme cil po dobu 10 s

Nyni pomalu hlavu uklonime na levou stranu a po dobu 10 s sledujeme vizudlni

cil

Pocet opakovani:

= Cviceni provadime 1-3 x na kazdou stranu po dobu 10 s

Zatazeni cviceni:

= Cviceni hodnoti funkci vestibulospinalniho reflexu

Poznamka:

Pokud se nam obraz pfi uklonu rozostfuje nebo jinak méni, je funkénost reflexu

omezena
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Neuro-atleticka cvicent pro rozvoj sily

a) Posileni Sijovych svali

Obrazek 97 - Posileni §1’70vych svali

Provedeni:
= Zaujmeme neutrdlni postoj, pravy ukazovacek polozime nad pravy spanek a
pravy palec na stranu hlavy
= Z této pozice tla¢ime hlavu mirné¢ dopravu proti odporu prsti po dobu 3-5 s
= Poté hlavu pootocime o 30-45 stupiili a znova zatla¢ime po dobu 3-5 s

= Po provedeni vyménime strany

Pocet opakovani:

= Cviceni provadime v kazdé poloze po dobu 3-5 v poctu opakovani 1-3 x

Zatazeni cviceni:
= Posileni Sijovych svalil
= CviCeni zafazujeme individualni, mizeme ho zaradit jako aktivni odpocinek
mezi cvienimi na tenisovym kurtu ¢i v ramci rozcviceni pied silovym ¢i

tenisovym tréninkem
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b) Bo¢ni vypad s vizudlnim cilem

Obrazek 98 - Bo¢ni Obrazek 99 - Bo¢ni vypad s
vypad s vizualnim vizualnim cilem
cilem

Provedeni:

= Zaujmeme neutralni polohu, v levé ruce drzime vision stick (napfiklad tuzku)
v urovni o¢i

=  Nyni provedeme boc¢ni vypad do levé strany a stale fixujeme pohled na vizualni
cil

= Z této polohy otocime hlavu, horni ¢ast téla a pazi do levé strany a vzad, kam
nas pohyb ,,pusti*

= Vratime se zpét do vychozi pozice a vyménime strany

Pocet opakovani:

= (Cviceni opakujeme 3-5 za sebou a poté vymeénime strany

Zatazeni cviceni:
= Cviceni poméha trénovat slabsi stranu, kterd nam vysla v rdmeci testovani

= Na slabsi stranu mlizeme zafadit vice opakovani, ale vzdy by cvik m¢l byt

spravné technicky proveden
= CviCeni zafazujeme individualni, mizeme ho zaradit jako aktivni odpocinek
mezi cvienimi na tenisovym kurtu ¢i v ramci rozcviceni pied silovym ¢i

tenisovym tréninkem
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¢) Houpani s uklonem hlavy a vizualnim cilem

Obrazek 100 - Houpani s
uklonem hlavy a vizudlnim
cilem
Provedeni:
= Zaujmeme neutrdlni postoj, naklonime hlavu doleva a fixujeme vizudlni cil na
zdi v trovni o¢i
= Poté se postavime na Spicky, stdle drzime hlavu naklonénou a pomalu se
houpeme nahoru a dold, fixujeme vizualni cil

= Pokud se ndm cil rozostii ¢i zmizi zpomalime tempo

Pocet opakovani:

= Cviceni provadime na kazdou stranu po dobu 10-15 s v po¢tu opakovani 3-5 x

Zatazeni cviceni:
= Cviceni podporuje zlepseni funkce cervikovestibularniho reflexu
= CviCeni zafazujeme individualni, mizeme ho zafadit jako aktivni odpocinek
mezi cvienimi na tenisovym kurtu ¢i v rdmci rozcviceni pred silovym ¢i

tenisovym tréninkem
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d) Chiize s vizualnim cilem a iklonem hlavy

Obrizek 101 - Chiize s Obrazek 102 - Chiize s

vizualnim cilem a uklonem vizualnim cilem a

hlavy uklonem hlavy
Provedeni:

Zaujmeme neutralni postoj a drzime pfed sebou v rovni o¢i vizudlni cil
(naptiklad pero, karticku apod.), uklonime hlavu na levou stranu

Stale fixujeme vizudlni cil a pomalu jdeme vpied po dobu 10-30 s, tak abychom

udrzeli vizualni cil

Pocet opakovani:

= (Cviceni opakujeme po dobu 10-30 s v poctu opakovani 3-5 x

Zatazeni cviceni:

= Cviceni podporuje zlepseni funkce vestibulospindlniho reflexu
CviCeni zafazujeme individualni, mizeme ho zafadit jako aktivni odpocinek
mezi cvienimi na tenisovym kurtu ¢i v rdmci rozcviceni pfed silovym ¢i

tenisovym tréninkem

Poznamka:

= (Cviceni mizeme provadét v chlizi vzad ¢i v chiizi bokem
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e) PredpaZeni s odporovou gumou v rytmu

Obrazek 103 - PfedpaZenim s
odporovou gumou v rytmu

Obrazek 104 - Pi"epaienl’
s odporovou gumou v rytmu

Provedeni:
= Zaujmeme neutrdlni postoj, uchopime odporovou gumu do pravé dlang,
spustime metronomem, chvili poslouchdme rytmus

= Poté vrytmu metronomu protlacime pravou ruku do piedpaZeni s odporovou

gumou

= Poté vyménime strany

Pocet opakovani:

= (Cviceni provadime na kazdou stranu po dobu 30-60 s v po¢tu opakovani 1-3 x

Zatazeni cviceni:
= (Cvifeni s metronomem nejen posiluje svaly paze, ale aktivuje bazalni ganglia
= CviCeni zafazujeme individualni, mizeme ho zafadit jako aktivni odpocinek
mezi cvienimi na tenisovym kurtu ¢i v rdmci rozcviceni pred silovym ¢i
tenisovym tréninkem

Poznamka:

* S metronomem miizeme cvicit i dal$i cviceni s pouzitim odporové gumy
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f) Koordinace prst-nos s tréninkovou kartou

Obréze 105 - Koordinac Obréze 107 - Koordinace

prst-nos s tréninkovou Obrazek 106 - 'Koordinace prst-nos s tréninkovou
kartou prst-nos s tréninkovou kartou
kartou

> b T
Obrizek 108 - Periferni Qbrézek 109 - Pohyblivy
vidéni cil
Provedeni:

= Zaujmeme neutrdlni postoj, stojime pred tréninkovou kartou (mizeme pouzit
papir s nakreslenymi body), ktera je ptiblizn€ ve vySce hlavy na levé strané¢

= Nyni se dotkneme jednoho bodu a poté se okamzit¢ dotkneme nosu, z nosu pazi
ukazeme zpét na ten samy bod

= Postupné takto projdeme vSechny body po dobu 20-30 s
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Pocet opakovani:

= Cviceni provadime na kazdou stranu po dobu 20-30 s 1-3 x

Zatazeni cvieni:
= Cviceni na aktivaci mozecku
= Cviceni zafazujeme individualn¢, miizeme ho zafadit jako aktivni odpocinek
mezi cvienimi na tenisovym kurtu ¢i v ramci rozcviceni pted silovym ¢i

tenisovym tréninkem

Poznamka:
= Cviceni miiZzeme pouZzivat v riznych variantach:

o Cvieni mizeme provadét bez vizudlni kontroly bodl na tréninkové
kart€, pouze s perifernim vidénim

o Pfi cviceni mizeme pouzivat pohyblivy cil napiiklad prst tréninkového
partnera — dotkneme se prstu, poté nosu a poté se dotkneme prstu, ktery
zménil polohu

o Cviceni s pohyblivym cilem miizeme provadét i v chtizi

o Cvieni s pohyblivym cilem miiZeme provadét v tandemovym stoji

o Cvi¢eni mlzeme provadét s c¢inkou, kdy ¢inku méme v ruce, ktera
ukazuje na pohyblivym cil

o Cvifeni miizeme provadét i nohama — jedna noha ukazuje na pohyblivy
cil, poté se dotkneme vnitiniho kotniku druhé nohy a znova pohyblivého

cile
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g) Zména v pohybu s odporovou gumou

Obrazek 110 - Zména v pohyu s Obrazek 111 - Zména v pohybu s

odporovou gumou odporovou gumou

Provedeni:
= Zaujmeme zdkladni atleticky postoj, drzime odporovou gumu v pravé ruce,
tréninkovy partner drzi druhy konec, paz je natazend ve vnitini rotaci
= Poté pritdhneme pazi k télu do pokréeného lokte s vnéjsi rotaci, pfi tomto

pohybu partner zméni polohu odporové gumy (nahoru, dold, do strany)

Pocet opakovani:

= (Cviceni provadime na kazdou pazi 20-30 s v poctu opakovani 3-5 x

Zatazeni cviceni:
= (Cvienim se naruSeni pohyb, ktery je potfeba opravit, timto cvicenim se tedy
aktivuje mozecek, ktery k této opravé ,,slouzi‘
= CviCeni zafazujeme individualni, mizeme ho zafadit jako aktivni odpocinek
mezi cvienimi na tenisovym kurtu ¢i v rdmci rozcviceni pred silovym ¢i

tenisovym tréninkem

Poznamka:

=  Zména sméru odporové gumy by méla byt plynula a ptimérena
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h) NaruSeni pohybu ve vypadu

Obrazek 112 - NaruSeni pohybu ve

, Obrizek 113 - NaruSeni pohybu ve
vypadu

vypadu
Provedeni:

= Zaujmeme neutralni postoj, na pravé dolni koncetin€¢ v oblasti holené¢ mame
odporovou gumu a v pravé ruce ¢inku

= Dostaneme se do vypadu vpted pravou, pii zvedani ¢inky nad hlavu, zatdhne
tréninkovy partner za odporovou gumu (tah mize byt kontinualni nebo

v pulzech)

Pocet opakovani:

= (Cvi€eni provadime na kazdou pazi 20-30 s v poctu opakovani 3-5 x

Zatazeni cviceni:
= (Cvicenim se naruSeni pohyb, ktery je potfeba opravit, timto cvicenim se tedy
aktivuje mozecek, ktery k této opravé ,,slouzi‘
= CviCeni zafazujeme individualni, mizeme ho zafadit jako aktivni odpocinek
mezi cvienimi na tenisovym kurtu ¢i v rdmci rozcviceni pred silovym ¢i

tenisovym tréninkem

3.4.7 Neuro-atleticka cviceni s vyuzitim tenisovych pohybi

Neuro-atletickd cviceni muzeme zkombinovat libovolné mezi sebou i praveé

s tenisovymi pohyby a zvysit tak obtiznost cviceni. Tyto kombinace provadime
v ptipadé zvladnuti varianty zakladniho cviku, tak abychom dodrzeli spravné technické
provedeni a ucinek cviku na centralni nervovy systém. Nize jsou piiklady kombinaci

s tenisovymi pohyby.
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a) Pohled na vizualni cil se stinovanim tenisovych tideru

Obrazek 114 - Pohled na vizualni cil

Obrazek 115 - Stinovani uderi

Provedeni:
= Zaujmeme neutralni postoj s pohledem na vizualni cil, ktery je pfimo pfed nami
v arovni o€i, v ruce drzime raketu
= Nyni stinujeme pohyby tenisovych tidert forehandu a backhandu po dobu 10-15
s. Pfi tom udrzujeme svij pohled zaméteny na vizualni cil. Pokud je cil

rozmazany nebo na kratkou dobu zmizi snizime rychlost pohybii, tak abychom si

zachovali ostry obraz po celou dobu.

Pocet opakovani:

= (Cviceni provadime 3-5 x, kazdé opakovani po dobu 10-15 s

Zatazeni cviceni:
= Zakladni cviceni pro trénink vestibuldrniho systému
= Muzeme zafadit v ramci rozcviCeni ¢i jako aktivni odpocinek mezi cvicenimi,

vzdy zalezi na individudlnich hodnoceni testi

Poznamka:

= (Cviceni mizeme provadét nasledné v pohybu bokem a cestou vzdy stinovat tider

(napf. na povel) — stale fixujeme vizualni cil
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b) Infinity walk s tenisovou raketou

Obrazek 116 - Infinity walk s tenisovou
raketou

Umistime dvé jasn¢ viditelné znacky 3-5 metrii od sebe, vizudlni cil je v Grovni o¢i mezi

znackami.

Provedeni:
= Zaujmeme neutralni postoj naproti vizualnimu cili, v ruce drzime raketu

* Fixujeme vizudlni cil a chizi vytvafime tvar osmicky kolem znacek

Pocet opakovani:

= (Cvi¢eni provadime 4-5 x

Zatazeni cviceni:
= Zakladni cviceni pro trénink vestibuldrniho systému
= Miuzeme zafadit v ramci rozcviCeni €i jako aktivni odpocinek mezi cvicenimi,

vzdy zalezi na individualnich hodnoceni testt
Poznamka:

= Cviceni mizeme provadét v chlizi vpred, vzad ¢i bokem

=V pohybu bokem miizeme na urovni kuzelli vzdy stinovat forehand ¢i backhand
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¢) Chytani mi¢ku s pismeny

Obrazek 117 - Chytani micku s
pismeny

Provedeni:
= Zaujmeme zékladni atletickou polohu s raketou v ruce
* Tréninkovy partner ndm hazi micek spismeny, pii chyceni mice hlasime
posledni pismeno, které jsme pted chycenim vidéli a stinuje pohyb tenisovych

udert — voleje, forehand, backhand

Pocet opakovani:
= Pocet opakovani je individudlni, tak abychom udrzeli spravné provedeni cviku,

spravnou techniku

Zatazeni cviceni:

= Cviceni slouZi pro rozvoj reakéni rychlosti

Poznémka:
*» Po zvladnuti zékladniho cviceni mizeme piejit do variant, které vice souvisi
s nasim sportem, napiiklad:
o Driblink mic¢ku na raketé — hlaSeni pismen
o Chytani micku na raketu po vypusténi tréninkovym partnerem — hlaSeni
posledniho pismene
o Vybéh na vypustény mic a hlaseni posledni pismeno pted chycenim
o Chyceni micku, zahlaSeni posledniho pismene a odehrani uderu
o Provedeme podani, poté chytani micku a hlasime posledni vidéné

pismeno
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d) Rozvoj reakéni rychlosti s BlazePod

Obrizek 118 - Rozvoj reakéni rychlosti Ob:’izek 119 - Rozvoj reakéni rychlosti
s BlazePod

s BlazePod - ader
Provedeni:

= Zaujmeme zékladni atletickou polohu 2-4 metry pied ptulkruhem vytvofenym

z BlazePod s raketou v ruce

= Pfi rozsviceni svétla bézime co nejrychleji k danému BlazePodu a stinujeme
pohyb tenisového uderu voleje/forehand, backhand

= Poté se vracime zpét do zékladni polohy a ¢ekame na dalsi signal

Pocet opakovani:

= Pocet opakovani je individudlni, tak abychom udrzeli spravné provedeni cviku,

spravnou techniku

Zatazeni cviceni:

= Cviceni slouZi pro rozvoj reakéni rychlosti

Poznamka:
| ]

Po zvladnuti zdkladniho cviceni miizeme zatfazovat varianty vhodné pro nas

sport, naptiklad ménime pohyb provedeni — béh vzad, pohyb stranou

e) Rozvoj reakéni rychlosti s kuzely

Obriazek 120 - Rozvoj reakéni rychlostis ~ Obrazek 121 - Rozvoj reakéni rychlosti
kuzely s kuzely - voleje
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Provedeni:
= Zaujmeme zékladni atletickou polohu 2-4 metry pied pulkruhem vytvofenym
z kuzelt, tenisovou raketu drzime v ruce
* Tréninkovy partner stoji za ndmi a vytahuje barevny kuZzel stranou od nas,
abychom zapojili periferni vidéni, po spatfeni kuzelu vybihame k té stejné barve
v ptilkruhu a stinujeme tenisovy uder

= Poté se vracime zpét do zakladni polohy a ¢ekdme na dalsi signal

Pocet opakovani:

= Pocet opakovani je individudlni, tak abychom udrzeli spravné provedeni cviku,

spravnou techniku

Zatazeni cviceni:

= Cviceni slouZi pro rozvoj reakéni rychlosti

f) Koordinace ruka-oko s koordina¢ni mapou

mapy a tenisové udery

Provedeni:

= Zaujmeme neutrdlni postoj pfed koordina¢ni mapou, tak daleko, abychom jasné

vidéli symboly na mapé, v ruce drzime tenisovou raketu
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» Prochazime zrakem mapu a dle symbolt stinujeme pfedem dohodnuté udery
(napft. pfi pravém symbolu zahrajeme forhand, pfi levém symbolu backhand,

symbol na obou stranach forhendovy volej)
Pocet opakovani:
= Pocet opakovani je individudlni, tak abychom udrzeli spravné provedeni cviku,

spravnou techniku

Zatazeni cviceni:

= Cviceni slouZzi pro rozvoj koordinace ruka-oko

g) Cviceni s odporovou gumou — jednostranny trénink

&

Obrizek 123 - Stinovéni ideri Obrizek 124
s odporovou gumou

Stinovani uderu
s odporovou gumou

Provedeni:
= Zaujmeme neutrdlni postoj, odporovou gumu natdhneme kolem celého téla
kiizem — pod pravou nohu a na levé rameno (¢i naopak), vruce drzime
tenisovou raketu
= Poté sodporovou gumou provaddime tenisové pohyby — pohyb po kurtu,

stinovani tenisovych udert
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Pocet opakovani:

= (Cvi¢eni provadime po dobu 10-30 s v po¢tu opakovani 3-5 x

Zatazeni cviceni:
= Aktivace mozecku

= Kompenzace jednostranného tréninku

Poznamka:
=  QOdporovou gumu miuzeme natdhnout i na jednu stranu téla (ta, ktera je méné
zatézovana — u pravakl levd strana a naopak) — gumu zachytime za pravé

rameno a pravou nohu

3.4.8 Pomiicky pro neuro-atleticky trénink

a) Hvézdna mapa

Obrazek 125 - Hvézdna mapa (Lienhard, 2023)
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b) Hvézdny diagram

Obriazek 126 - Hvézdny diagram

¢) Tréninkové karty — akomodace

YLEBEASUMH

KODSUTLOF Z

HCWAE | QKYR LFETVUMPGY
PBVGNOARVT QCWHOPBTWY
LCKOBDUTMD b
AWESPROXNL EBQZJFOWSA
WYSZTNYKEU
ZAPTIENURZ TPEOSFOVIY
MCWTQENOHII
VXRYSMXJDT

SOENRENUHW
LBVSPDMNGH

Obrazek 127 - Tréninkova karta-Akomodace (Lienhard, 2023)
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d) Tréninkova karta-periferni vidéni

M s E

M+ a T
¢ B
PHP R

Obrazek 128 - Tréninkova karta-Periferni vidéni
(Lienhard, 2023)

e) Vision stick

Obrazek 129 - Vision stick (myologisshop.de)

Vision stick 1ze nahradit naptiklad perem.
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f) Tréninkova karta — Sakady

Obrazek 130 - Tréninkova karta Sakady (Lienhard, 2023)

g) Tréninkové karty Sakady s pismeny ¢i Cisly

NOWRO=NOOVNOWOUNROUINW
AOU=O0OWNOOAROAN=LOVOOWOVWO

WANDO=CRXrO0uvsSws<x2
Fe<=-0TMOMUOSVNSTVS-HE<

Obrazek 131 - Tréninkové karty Sakady
s pismeny ¢i €isly (Lienhard, 2023)
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h) Koordina¢ni mapy

0 T O I T 1 . O B
4 F Fd kFd || vkt ddd
bEd s d s || d kPt ek
kd b dd) PRPd tdd
bkt Feld|f|d kFrd Fk
4 ¢ kd Ft | Ford kAo

Obrazek 132 - Koordinaéni mapy (Lienhard, 2023)

i) BlazePod

Obrazek 133 - BlazePod (fiasmed.com)

j) Micek s pismeny

Obrazek 134 - Micek s pismeny
(ophtalmic.com)
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k) Brockova struna

Obrazek 135 - Brockova struna (oftis-opta.cz)

1) Paska pres oko

Obrazek 136 - Paska pies oko
(unizdrav.cz)

m) Dirkované bryle pro sniZeni stresu

Obrazek 137 - Dirkované bryle
(zlepsenizraku.cz)
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4 DISKUZE

Bakalarska prace byla feSena jako reSerSe teoretickych poznatkli z oblasti fyziologie a
kondi¢ni piipravy v tenise, anatomie a fyziologie centralni nervové soustavy a neuro-
atletického tréninku. V ramci praktické ¢asti jsme vytvorili zasobnik neuro -atletickych
cviceni, ktery jsme rozdélili do nékolika kategorii — testy pro hodnoceni neuro-
atletickych cviceni, obecnd neuro-atletickd cvieni pro proprioceptivni, vestibularni a
vizualni systém, neuro-atletickd cviceni pro rozvoj rychlosti a sily. Zaroven jsme
vybrali nékterd cviceni a prevedli je pfimo do tenisového pohybu. V neposledni fadé

jsme piedstavili pomucky pro neuro-atleticky trénink.

Dostupna literatura k neuro-atletickému tréninku neni v Ceské republice bézna. Je
dostupnd pouze literatura v némeckém jazyce. Vyzkuml zaméfenych na neuro-
atletickych trénink také mnoho neprobéhlo, spiSe se vyzkumy zaméfuji pouze na
neurovizualni trénink. V rdmci vyzkuml neurovizualni tréninku se feSite 1¢ zminuji o
potfebé zrakové ostrosti, binokularniho vidéni, akomodace a vergence, sledovani vice
objektl ¢i rychlé pieostieni z dalky na blizko za jedny z podstatnych schopnosti pro
sportovni vykon (Peckova, 2023). Cvi¢eni vramci neuro-atletického cviceni tyto
schopnosti rozvijeji. I kdyz nékteré studie oftalmologi efekt vizualniho tréninku popira,
vétSina autorlt se shoduje na pifinosu vizualniho tréninku a poukazuji i na fakt, Ze
sportovei maji lepSi vizudlni schopnosti nez nesportujici populace (Hoffmannova,

2020).

Soucasti prace sice nebyla prace se sluchovymi informacemi, ale pfijem sluchovych
informaci souvisi s mozkem i centralni soustavou a jejich schopnosti pfijimat, zpracovat
a vytvofit vhodnou odpovéd’ na piijatou informaci. Kola# (in Cervenkova, 2018) tvrdi
nasledujici: ,, Role akustické informace se casto podcenuje, staci si ale pri sportovani
zacpat usi a jejich vyznam vam bude hned srozumitelny. Treba predni tenisté musi Cist
akustické informace velmi detailné, protoze jejich zpracovanim a vyhodnocenim presné
predvidaji silu uderu a pohyb micku. Jakmile slysi jeho odraz od rakety, uz podle néj
nastavuji svij pohyb. “ Proto pfiprava centralni nervové soustavy — piedevs§im mozku,

ktery informace pfijima a zpracovava je podstatnou soucasti sportovni piipravy.
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Spoustu studii se zabyvaji 1 posturalni stabilitou (Ruhe et al., 2010; Lion et al., 2009;
pro podani vysokého vykonu. To nam piedstavuje i teorie neuro-atletického tréninku,
ktera vysvétluje, Ze mozek se snazi o bezpecnost Clovéka v jakékoli situaci, proto i
vétSinu informaci, které pfijima a vétSinu informaci, které posila se tykaji stabilizace.
Pokud neni situace mozkem vyhodnocena jako bezpecna a stabilita sportovce je nizka je
vykon omezen, protoze mozek vys§i vykon neumozni v rdmci zachovani bezpecnosti.
Podle Van der Kooij, Jacobse a Van der Helma (2001) je zrakova a proprioceptivni
informace pfesnéjsi nez informace vestibularni. I proto jsou v rdmci neuro-atletického

tréninku cviceni zaméfena na propriorecepci.

Neuro-atleticky trénink v ¢eském sportovnim prostfedi neni jesté tolik znam jako
napfiklad v Némecku, ale jiz ted’ si mizeme vSimat nejen zahrani¢nich ale i Ceskych
sportovcll, kteti zacinaji s ,.tréninkem mozku®. Kdybychom méli dale pokracovat
v zaméfeni této prace, vzali bychom vytvofeny zasobnik cviceni a tenisové hrace
raznych kategorii a kazdému na miru sestavili neuro-atleticky trénink, protoze jak jiz
vime, kazdé neuro-atletické cviceni miize mit na kazdého sportovce jiny vliv. Poté
bychom tréninky pravidelné zatazovali do piipravy a sledovali jejich piinos pro

sportovni, potazmo tenisovy vykon.
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5 ZAVER

Tenisové vykony se rok od roku posouvaji nejen v herni vyspélosti hracia, ale i
v kondi¢ni pfipravenosti, a to piedev§im diky kvalitnim tenisovymi kondi¢nim
trénink@im. Casto maji hradi kolem sebe tym odbornikii pfes vyzivu, kondici,

fyzioterapii a tenis a jejich tym je obohacen i byvalym profesiondlnim hracem, ktery
pfispiva nepostradatelnymi zkuSenostmi z ,,velkych® zapast. Zda se, Zze limity pro
posouvani vykonnosti jsou jiz vycerpané. Jednou z moznosti, kterd se dostava do
popiedi nejen v tenisovém svété, ale v celém sportovnim je ,,trénink mozku®, pfipadné
centralni nervové soustavy. Mozek je fidicim organem celého naseho téla, mozek je tim,
kdo ,,odemyka*“ télo k podani sportovnich vykont. Zda tyto vykony budou vrcholové ¢i
pramérné mize mozek ovlivnit, a proto se v soucasné dob¢ zaméiuji odbornici i na
trénink mozku®. V Ceské republice se neuro-atleticky trénink zatim nedostal do
popfedi z4jmu, ale n¢jaké néznaky jiz mizeme zaznamenat. Jednim z takovych ndznaki

je naptiklad zaméteni na neurovizudlni trénink pro hrace sportovnich her.

V této bakalarské praci se zaméfujeme na neuro-atleticky trénink, ktery ma koteny ve
Spojenych statech americkych, kde tuto metodu zalozil Eric Cobb pod ndzvem Z-health
systém. V Evropé€ se rozviji pfedevS§im v Némecku, kde hlavnim propagétorem je zak
Erica Cobba Lars Lienhard. Bakalafskou préci jsme rozdélili na dve ¢asti — teoretickou
a praktickou. V teoretické casti se zamétujeme na fyziologické aspekty tenisu, kondi¢ni
trénink v tenise a neurologické zéklady pro neuro-atleticky trénink. V neurologickych
zakladech je stru¢né popsano sloZeni centrdlni nervové soustavy a popsana anatomie a
fyziologie mozku a michy. V neposledni fadé popisujeme i teoretické zdklady neuro -
atletické¢ho tréninku. V praktické ¢asti jsme sestavili zdsobnik cviceni, ktery jsme
rozdélili do nékolika kategorii — testy pro vyhodnoceni, obecné neuro-atletické cviceni
pro rozvoj proprioceptivniho, vestibularni a vizualniho systému, neuro-atleticka cviceni
pro rozvoj rychlosti a sily. Zarovenl jsme vybrali né¢kterd cvieni a vice je pfiblizili
tenisovému prostiedi. V ramci zasobniku cviceni jsme vytvofili i pfehled pomiticek

vhodnych pro neuro-atleticka trénink.
I kdyZ neni neuro-atleticky trénink v popfedi zajmu, snazili jsme se vytvofit zéklady a

ptehled nekterych cviceni, které je mozné bez vétSich problémt zatfadit do tréninkt jak

kondic¢nich, tak tenisovych. Je to jeden z typt tréninkl, ktery v soucasné dobé vyuzivaji
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vrcholovy sportovci i tenisté, naptiklad Alexandr Zverev. Zaroven na zakladé nékterych
praci i trenérského vzdélavani mliizeme fici, Ze neuro-atleticky trénink zacina byt slySet i
u ¢eskych sportovcel, predev§im v ramci neurovizudlniho tréninku. Literatury ani studii
neni mnoho, navic v ¢eském jazyce, proto jsme chtéli vytvofit piehled teoretickych
zakladii a zasobnik cviCeni, ktery miize pomoc rozsifit povédomi o neuro-atletickém

tréninku.

Neuro-atleticky trénink nevypadéa naro¢né a pfi tréninku sportovec ,,nepropoti* triko, ale
udrzeni spravné polohy, provedeni cviceni vyzaduje velké usili a soustfedéni. Jednotliva
cviceni miizeme zafadit jako aktivni odpocinek v ramci tenisovych ¢i kondi¢nich
tréninkli, mizeme zafadit cviceni do rozcvi€eni, cviceni spojit s klasickymi cviky
napfiklad v ramci silového tréninku ¢i muzeme vytvofit samostatnou tréninkovou
jednotku zamétenou na neuro-atleticky trénink. MozZnosti je mnoho pro zkvalitnéni a

zpestieni tréninku nasSich svétenct.

V ramci dalSich praci by bylo vhodné vytvofit tréninkové jednotky zamétfené na neuro-
atleticky trénink, vést tyto tréninky u svych svétencti a zhodnotit pfinosnost tohoto typu

tréninku v rdmci tenisové piipravy.
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7 PRILOHY
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