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Abstrakt

Nazev: Komparativni analyza zabéru vpied na slalomovém, sjezdovém a

rychlostnim kajaku

Cile: Cilem prace je porovnat zdbér vpfed na slalomovém, sjezdovém a

rychlostnim kajaku.

Metody: K porovnani jsme pouzili elektromyografické méfeni, které jsme

synchronizovali s videozdznamem.
Vysledky: Vysledky této prace nam ukazuji, ze nejvice rozdill je u zdbéru vpted, podle

timingu ndstuptt aktivace nami vybranych svall, mezi rychlostnim a

slalomovym kajakem.

Klicova slova: Elektromyografie, zabér vpired, slalom, sjezd, rychlostni kanoistika



Abstract

Title: The comparative analysis of forward stroke on the slalom kayak, wildwater

kayak and speed kayak

The Aim: Aim of this work is the comparative analysis of forward stroke on the kayak

to slalom kayak, wildwater kayak and speed kayak.

Methods: For comparison, we used electromyography measurements, we have

synchronized with video.

Results:  The results of this work we show that most differences in the forward
stroke, according to timing of entries we selected muscle activation between

the speed and slalom kayak.

Keywords: Electromyography, forward stroke, slalom, wildwater, speed canoeing
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1. Uvod

Kanoistika méa v nasi zemi velkou tradici a to jak v rekreacni sféfe, tak 1 v té zdvodni.
Pravé ve vrcholové kanoistice mame nespocet uspéchil i na mezinarodnich trovnich.

D4 se ftici, ze jizda na kajaku je velmi starou disciplinou. Nejdiive se jezdilo na klidné
vodé — rychlostni kanoistika, a pozdéji se zvidavy ¢loveék poustél 1 do tézsiho terénu a
vznikl slalom na divoké vodé a sjezd na divoké vode¢.

Vsechny tyto zminéné discipliny se jezdi jak na kajaku, tak na kdnoi. V této praci se
zam¢efime na kajak. Na prvni pohled vidime rozdily ve tvaru jednotlivych lodi, tedy
hydrodynamické vlastnosti pouzitych lodi v jednotlivych sportovnich disciplinach
(slalom, sjezd a rychlostni kanoistika). Rychlostni kajak umoziuje nejdelsi setrvacnost
rychlosti lodi oproti sjezdu ¢i slalomu, kde plocha vytvaii vétsi odpor (z hlediska
pricného profilu lodi). Stejné tak sezeni a opérka pro nohy, ktera je u kazdého kajaku
pro danou disciplinu odli$na.

V nasi praci se budeme zabyvat porovnanim piimé jizdy vpied, tedy ptimého zébéru
vpred, ktery je spole¢ny pro vSechny discipliny (slalom, sjezd a rychlostni kanoistika).
Pomoci povrchové elektromyografie chceme porovnat pofadi ndstupli aktivity u
zvolenych svall pfi rychlostnim, sjezdovém a slalomovém zdbéru vpied. Zajima nas,

vvvvv

¢loveka.



2. Teoreticka vychodiska

Jizda na kajaku je ¢innost velmi stard. Jiz Eskymaci vyuzivali lodi k pfeprave a lovu na
vodnim terénu. Postupné¢ se kajak stal oblibenym prosttedkem nejriiznéjSich
turistickych plaveb a pronikl i do soutéZi a postupné do vrcholového sportu. Technika
padlovani byla zpocatku nespecializovana, zdkladem byl pohon lodi vpted a padlo
napomahalo také lepsi stabilité. S rozvojem sportu a postupnou specializaci na rozdilné
discipliny, rychlostni kanoistika, slalom a sjezd na divoké vodé. VSechny tyto discipliny
jsou velmi technicky néaro¢né. V rychlostni kanoistice jsou kladeny naroky spiSe na
kondi¢ni ptipravenost. U divoké vody, kde je nutné se neustale ptizpisobovat ménicim
se vodnim podminkdm je kladen diiraz na koordinaci pohybli. Vyvojem se zacala
tomuto vymezeni prispél 1 vyvoj novych materiali pro stavbu lodi a padel, stejné tak
konstrukce novych tvart listi a kajaka 1épe pfizpiisobenych konkrétnim vodnim

podminkam.

2.1 CHARAKTERISTIKA DISCIPLIN

2.1.1 Rychlostni kanoistika

Rychlostni kanoistika je sportem provozovany na stojatych ¢i mirné tekoucich vodach.

Podstatou zavodu je zdolani vytyCené trati v co nejkratSim case. Z hlediska délky
zavodni trat€ pravidla rozliSuji kratké traté, kam fadi zdvody do jednoho kilometru. Pro
mezinarodni soutéZe a zavody Ceského poharu v rychlostni kanoistice se jednd o traté
200, 500 a 1000 metrii. Zavodi se v rovnych devét metrli Sirokych drahach. Dlouhymi
tratémi se mini zavody delsi nez 1000m. Pfevazné byva vypisovana trat 5000m.
Posledni skupinou jsou maratonskeé traté, kam patii pro juniory, juniorky, muZze, Zeny,
veterany a veteranky zavody delSi nez 17 km. Dlouh¢ a maratonské trat€¢ nemaji drahy a
zavodnici musi v zavislosti na délce traté absolvovat n€kolik obratek. U rychlostnich
kajakl na rozdil od slalomovych je kladen poZzadavek hlavné na maximalni rychlost. Ta
je zajisténa vetsi délkou maximalng 520cm, linovitym tvarem a faktem, Ze od roku

2001 nemayji lod€ ptepsanou minimalni Sitku.
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Na druhou stranu se lod¢ vyznacuji nizkou stabilitou a Spatnou tocivosti.

Padla rychlostnich kajakaia se od slalomaiskych 1i§i hlavné zkroucenim listd. Tim, Ze
béhem zavodu dochéazi vyhradné k pohybu vpied a zédvodnik diky kormidlu nemusi
provadét tidici zabéry, jsou listy uzpisobeny hlavné k minimalizaci prokluzu a
maximalni sile zdbéru. U zkroucenych listii obtéka voda kolem ohnuté hrany rychleji a
vznika tak podtlak, ktery ptitahuje padlo k lodi. List tak méné vybocuje béhem zabéru
do stran (Barton, 2002).

Navic voda, ktera ze zdbérové strany neodtéka tak rychle, pisobi jako lepsi opora pro
zabér. ProtoZe se obtékani zkroucenych a plochych listl zna¢né 1isi, bylo by naptiklad
provedeni slalomarského zavésu s rychlostnim padlem dosti obtizné.

V rychlostni kanoistice neni stanoven minimalni v€k zavodnikti. Do dvanécti let patii
zavodnici do kategorie benjaminkii. Dale jsou v€kové kategorie stejné jako u vodniho
slalomu tedy. 13 - 14 let Zactvo, 15 — 16 let dorost, 17 — 18 let juniofi. Star§i zdvodnici
jiz patii do kategorii muzu ¢i Zen a veteranské kategorie jsou vypisovany od 35 let.
Jizku na rychlostnim kajaku muzeme charakterizovat jako dynamickou svalovou
¢innost, skladajici se pouze z cyklickych pohybtl. Kolisani frekvence je tu ovlivnéno
zvolenou taktikou a aktudlni zdvodni formou. Mares (2003) z hlediska taktiky rozliSuje
Ctyti typy zavodnikii. Pficemz nejlepsi svétovi zavodnici se daji zatadit k jednomu z
typl A respektive B.

Typ A: Rychly start, ekonomické tempo ve stiedni Casti trati a nasledné zvySeni
frekvence v posledni ¢tvrting.

Typ B: Velmi rychly start a postupné klesani rychlosti lodi a frekvence padlovani.

2.1.2 Sjezd na divoké vodé

Sjezd na divoké vodé€ je disciplina provozovana ve vodnim, ¢asto velice proménlivém
prostfedi, vyZadujici dokonalé zvladnuti techniky jednotlivych zabérii pro bezchybny
prujezd technicky naro¢nych pasazi zavodni trat€. VSechny pohyby, nutné k zvladnuti
prijezdu trati vytvari znacné sloZity nervosvalovy komplex. Pohybovy projev technicky
vyspélého zadvodnika ve vodnim sjezdu i slalomu se vyznacuje provadénim pohybové
¢innosti souhrou svalovych skupin, jejichz prostorova a cCasova synchronizace je
budovana mnohondsobnym opakovanim a neustdlou korekci v pribéhu tréninkového
procesu (Bily, 2002). Vykon ve sjezdu je zavisly pfedevsim na technicko — koordinacni

pfipravenosti, psychické odolnosti a kardiorespiraéni zdatnosti zdvodniki.
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Ve vodnim slalomu a sjezdu jsou svaly horni ¢asti téla, stejné jako svaly hornich
koncetin uzivany dynamicky béhem cyklickych a acyklickych stfidavych pohybi, dolni
koncetiny plni funkci opérnou a udrzuji rovnovahu lod¢ (Kra¢mar, 2002).
Kardiorespira¢ni schopnosti mohou pfispivat k uspéchu v zdvod€ pouze omezen¢.
Vykon je zavisly na schopnosti aplikace nejucelné;si techniky zébéru a techniky jizdy v
podminkach néarocného vodniho terénu a na odolnosti piekonavat unavu z
dlouhotrvajici zatéze. Vrcholny sportovni vykon vodnich slaloméait je z fyziologického
fyzicka aktivita, kde zavodnici musi vynikat silou, rychlosti i vytrvalosti. Podil
jednotlivych faktori je ptiblizn€ nasledovny: 26% technicko - taktickd ptipravenost
zavodnika, 25% psychicka odolnost (schopnosti regulovat aktualni psychické stavy) a
49% fyzicka ptipravenost, z toho 20% je podminéno silou, 15% rychlosti a 14%
vytrvalosti (Bily 2002). Lze ji charakterizovat vysokym rozvojem kardiorespira¢niho
systému, vysokou schopnosti pfenosu a vyuziti kysliku i tvorbu energie prostfednictvim
anaerobniho metabolismu. Naproti tomu vykon ve sjezdu musi byt podminén vysokou
schopnosti jak submaximalni zatéze pro sprint (traté¢ pfiblizné okolo dvou minut), tak
schopnosti vytrvalostniho charakteru s vysokym podilem aerobniho, ale i anaerobniho
metabolismu (pro traté - 20 — 30 min).

Materialy o struktuie vykonu ve sjezdu na divoké vod€ nejsou zpracovany. Rozhodné
vSak vzroste pomér fyzické pfipravenosti zavodnika. Z oblasti psychické pfipravenosti
je nutnd predevsim silna vile prekonavat déletrvajici zatizeni a zvladani pfedstartovnich
a startovnich stavll v prostfedi vrcholnych zavodl. Technickd pfipravenost se vaze
nejen k technice padlovani samotné, ale hlavné k technice jizdy na divoké vodé,
ptejezdy vin, zvladani vodnich piekazek (prijezdy vodnimi valci, objizdéni kamentl),
technice prijezdl zatdcek a mél¢in apod. Se stoupajici obtiznosti vodniho terénu klesa

podil sily a vzrista dileZitost techniky a taktiky jizdy.

2.1.3 Slalom

Jizda na kajaku je dynamicka svalova ¢innost, skladajici se z cyklickych a acyklickych
tisekil nestejné doby trvani. Cinnost kajakéfe je predeviim sloZena z pohyb, které maji
lod” pohanét vpied a z pohybu, které lod’ #idi. Cim vysi je procento hnacich zabért
oproti fidicim, tim je ucinnost padlovani vyssi. VSechny pohyby, nutné¢ k zvladnuti

prijezdu slalomové trati, vytvaii znac¢né slozity nervosvalovy komplex. Tyto pohybové
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ukoly sportovci te$i pomoci fady dynamickych stereotypli o vysoké plasticité.
Motoricky se na nich podili pfedevs§im svalstvo trupu a pazi. Pasivnéj$i ulohu maji dolni
koncetiny, které kajakare predevsim fixuji v lodi, a poméhaji pfi fizeni a naklonech lodi.
Stejn¢ jako v jinych sportovnich odvétvich, tak i ve slalomu na divoké vodé, je
sportovni vykon tvotfen nékolika zakladnimi sloZzkami. Jsou to pfedpoklady somatické
(antropometrické parametry), psychické, vynikajici fyzicka kondice a optimalné
vyladéna sportovni forma, technika a taktika. Velky vliv na vykon ma také kvalitni
vystroj a vyzbroj, prostiedi a fada dalsich faktort, které ovliviiuji vysledek v cili.
Technikou péadlovani rozumime zapojovani pfislusSnych svalovych skupin a
ekonomicnost pohybu, ale stejné tak dilezita je technika jizdy na kajaku. Vybér
prekazek na trati.

Technikou padlovani se rozumi spravné provedeni jednotlivych zabéra a jejich plynula
navaznost. Padlovani je prevazné cyklicky pohyb. Pii nekvalitné opakované
provadéném zabéru dochazi k zapojovani nespravnych svalovych skupin a k postupné
fixaci Spatného hybného stereotypu, ktery mulze vést k svalovym dysbalancim a
naslednym poruchdm v drZeni téla a chybnému postaveni v kloubech. Ty mohou byt
pficinou zdravotnich komplikaci.

Zakladnim a nejpouzivanéjSim zabérem ve slalomu na divoké vodé je pfimy zabér pro
jizdu vpted. Dalsi zabéry jsou zabéry fidici pouzivané pro zménu sméru lodi spolecné s
dalSimi technikami zataCeni. NejpouzivanéjSimi fidicimi zébéry ve sjezdu jsou:
obloukovy zabér od Spice a ve vyjimecnych piipadech tzv. kontra zadbér neboli zabér
vzad. Ve slalomu je navic fazen mezi fidici zabéry Siroky zabér od zadég, vylehnuti —
opora o padlo, pfitazeni a zaves (Bily, 2001). Pro nacvik techniky padlovani vybirdme
nejméné naro¢ny terén, klidnou ¢i mirn€ tekouci vodu, abychom tak eliminovali chyby
padlovéani zplsobené nevhodnym terénem. Postupnym cvi¢enim dochazi k fixaci
techniky a k zautomatizovani pohybu natolik, ze je zavodnik schopen tento pohyb
Také nedokonald zakladni vyzbroj miZe podstatné ovlivnit tech. padlovani. Tyka se to
nespravné vzdalenosti opérky na nohy, nespravny vybér délky padla, volba velikosti
listu atd. Timto problémem se vSak v této praci nebudu zabyvat, avSak neopomijim tim

dilezitost kvalitniho vybaveni.
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2.2 TECHNIKA PADLOVANI

2.2.1 Padlo

Kajakoveé padlo mé dva listy natocené proti sob& v urcitém uhlu a kajakar listy proti
sob¢ pretaci. Padlo proSlo velmi radikdlnim vyvojem jak z hlediska pouZzivanych
materiald, tak z hlediska tvaru, velikosti listl, thli natoceni, délky Zerdi a dalSich
komponent. Vyvoj padla mél také samoziejmé velky vliv na techniku padlovani. V
zacatcich kanoistiky byly listy padla proti sobé natoCeny v thlu 90 stupiii a nemély
zadna prohnuti. Nasledn¢ se zacalo jezdit s uhly nizSimi nez je 90 stupiii. Nyni se jezdi
s uhly kolem 80 stupiiii. Snad nejvétsi revoluci v rychlostni kanoistice byl vynélez tzv.
wing padla. To bylo v roce 1936. Prvni wing padlo vyvinul trenér Svédského narodniho
druZstva Stefan Lindeborg. Benefit nového tvaru Lindeborg popisoval tak, ,,7e se diky
zatoCeni listl snizuje zpétny prokluz listu padla vodou®. Coz znamend, Ze nyni zabér
vice umozni tah kajaku s kajakafem k padlu a umensi slozku, kdy se padlo protahuje
vodou k lodi. Tvar padla se podobal listu z vrtule od letadla, proto se zacal tento typ
nazyvat pravé wing. List m¢l zpétné otoCenou vné¢jsi hranu pii prichodu padla vodou.
Toto otoCeni mélo za efekt vybocovani padla do strany od lod&. Pfi vyboceni listu od
lod¢ sew vytvoii ve vodé vztlak, tj. dojde k podtlaku na vyhnuté strané listu — stejnym
zpusobem jako vyvolava vztlak a podtlak kiidlo letadla. Tento vztlak ma tendenci
udrzovat list padla pfi zabéru v piimém sméru a brani jeho vybocCovani do stran. Tento
druh pédla se zacal vyuzivat hromadné po roce 1986, kdyz s nim Angli¢an Jeremy West
vyhral mistrovstvi svéta na 500 1 1000m. V roce 1989 Nor Rassmussen vyvinul n¢ktera
dalsi dualezita a tim 1 pfelomova zlepSeni zatoceni listu padla v jeho podélné ose. Od té
doby se tvar listu méni v podstaté pouze kosmeticky. Technika jizdy na kajaku je tedy
popisovana s timto ,,zakroucenym® typem padla. Soucasna rychlostni kanoistika jiné
typy listl pro zavodéni zatim nepouziva, vodni slalom nebo sjezd ano. Délku padla voli
kazdy zédvodnik individuélng, dle své vysky, délky pazi a v neposledni fad¢ dle svych
pociti pii jizdé. Neéktefi zdvodnici pouzivaji jinou délku padla pro singl kajak a
hromadné posadky. Mnoho zavodnikil uziva padla skladaci, a proto je mozné ménit

délku padla dle aktualnich potfeb zavodnika (Barton, 2002).
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2.2.2 Technika padlovani na rychlostnim kajaku
Pro EMG analyzu byl v této praci vybran zdkladni — pfimy zabér.
,»,Vasi snahou je mit maximalné efektivni zdbér. To znamena vyuzit vaSich nejvétsich a
nejsilngjSich svalovych skupin tak, abyste co nejucingji vyuzili jejich maximalni silu.
To také znamena aplikovat tuto silu na pohyb vpted a ne na pohyby lod€ nahoru a dold,

nebo do strany, nebo jakéhokoiv jeného sméru neZ doptedu.“(Greg Barton, 2002)

Technika padlovani bude zde popsdna dle Grega Bartona (2002). Greg Barton je
dvojnasobny olympijsky vitéz a trojndsobny mistr svéta v kanoistice. V osmdesatych
letech byl pravdépodobné nejlepSim zavodnikem a pfitom nebyl vychodni Evropy,
odkud pochdazela vétSina Sampioni v té doby.

Pro dobrou techniku péadlovani je dileZzité nastaveni sedacky a pficky, které je zcela
individuélni. Zalezi na télesnych proporcich kazdého zadvodnika a jeho pocitu komfortu
v lodi. Kolena by méla byt v lodi tak vysoko, aby umoZznovala maximalni rotaci trupu
pfi zasazeni padla do vody. Chodidla na pficce by méla byt tésné u sebe. Je to
vyhodnéjsi pro stabilitu lod¢ a také efektivnéjsi pfi fizeni. Vyska sedacky je Cisté podle

pocitu zavodnika. Cim vy$$i sedacka, tim vétsi paka a tim lepsi zasazeni do vody.

Kajakarsky zabér se déli dle Bartona na tii ¢asti: zasazeni, pfitaZzeni k padlu, odpocinek
(Barton, 2002). Neklade takovy dlraz na popis vytazeni padla z vody.

Kra¢mar déli pak zabér na fazi zasazeni, taZeni, vytaZeni a ptenos (Kra¢mar, 2002).
Szanto popisuje zabér jako zasazeni padla, tah padla vodou, vytazeni (Szanto, 1987).
Kraémar (2002) a Szanto (1987) nefadi do popisu zabéru fazi odpocinku. VSichni

autofi se shoduji v dtlezitosti rotace trupu v pribéhu zabéru.

Rotace trupu

Pfed samotnym zacatkem zabéru je tieba jesté vysvétlit dalezitost rotace trupu. Dobie
provedena rotace je urCujicim clankem pro kvalitu zdbéru. Umozni delsi a efektivnéjsi
od mladych kategorii.

»Musite opustit oblast, kdy se citite bezpecn€ a pohodIné, jinak se nezlepSite.“(Greg

Barton, 2002)
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Tésné pfe zasazenim by mél byt trup maximalné€ rotovany a noha na stran¢ ocekavaného
zabéru pokrcena. Rotace by méla vychazet z bokii a ne pouze z ramen.

Obrazky jsou v piiloze 3 — 6.

Zasazeni

Uhel zasazeni je thel v momenté dotyku listu padla s vodou. Zasazeni padla je
nejefektivnéjsi s natazenou horni koncetinou v lokti. AvSak ne s uzamcenym loketnim
kloubem. List by mé&l byt co nejblize k lodi a padlo by mélo ,,zajet” do vody co mozna
nejrychleji, a to cely list jesté pied tim nez zacne tahova faze. Zasazeni dé€laji ob& horni
koncetiny. ,,Horni ruka* se dostdva o kousek doptedu a ,,dolni ruka* z trovné oci
smérem blize k hladiné.

Tah padla vodu

Tah péadla vodu by mél byt proveden maximalni mérou trupem a nohou na tazné strané
zabéru. Paze by mély pouze slouzit jako spojeni mezi padlem a télem. Je to hlavni faze
zabéru. Zavodnik by mél ptitahovat sebe a trup k padlu a ne protahovat padlo vodou.
“Spodni ,, ruka by méla byt co nejdéle natazena. Trup by se nemél odklanét od zébéru.
Horni rameno tlaci vpted a horni loket se natahuje. Horni ruka se pii tlaku pohybuje
paralelné s hladinou.

Vytazeni

Vytazeni padla za¢ina vynofovanim listu z vody. Z dlouhodobych méteni vychazi, ze v
této fazi dochazi k nejvétSim rozdillim mezi Spickovymi a primémymi zavodniky.
(Plafenhoef, 1979). Nejvétsi chybou v této fazi je tzv. ,,zatahovani padla“, tzn., Ze
zavodnik vynofuje padlo az za trovni ky¢le. VytaZzeni by mélo byt co nejrychlejsi.
Odpocinek a obnoveni sil

Tato faze je velmi kratka. Je to bezoporova faze, na jejimz konci je zpevnéni pied

dal$im zébérem (Barton, 2002).

Subjektivni popis pribéhu pohybu dle Strnadové (2004)
Strnadova uvadi popis citu pro vodu. Dle ni se cit pro zabér ned4 natrénovat. ,,A pravé
tento faktor odd€luje pfi stejném tréninkovém zatiZzeni Spickové zéavodniky od

M 66

prumérnych. ,, Cit pro zabér* je determinujicim faktorem a to je pfi¢ina toho, Ze 1 méné
silové disponovani jedinci mohou v zavodech rychlostnich kanoisti dosahovat

vrcholnych vysledkda.
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Pro efektivni zabér je nutné citlivé ,,uchopeni® vody. U jinych sportovnich odvétvi
hovotime o jednotlivych ,,pocitech® (,,pocit vody* u plaveckych disciplin, ,,pocit sn¢hu*
pfi lyZzovani atd.). I v kanoistice tuto skutecnost pojmenovavame jako ,.cit pro zabér
nebo cit pro vodu®. Je to nastaveni padla do spravné vychozi polohy, ve spravném thlu
a taZeni, ne pomalu ani pfili§ rychle, s pfiméfenym silovym Usilim tak, aby nedoslo k
,protrzeni* vody a vzniku turbulenci za listem padla. V takovém ptipadé by zadbér nebyl
efektivni a rychlost lodé¢ by neodpovidala vynalozenému svalovému usili. ,,Cit pro
zaber* se vytraci pfi pfili§ velkém silovém tréninku, kdy dochazi k otupeni tohoto
smyslu a ztraté jemné svalové koordinace. Pti nespravné uchopeném zabéru, voda unika
z listu a vyCerpavajici svalova prace nema odezvu. V rychlostni kanoistice se zvySuje
podil silové ptipravenosti zdvodnika, protoze nedochézi k fizeni pohybu béhem tazné
faze jako pii vodnim slalomu nebo sjezdu na divoké vodé. Traté pro rychlost jsou rovné

bez proménlivosti vnéjSiho prostredi® (Strnadova, 2004).

2.2.3 Technika zabéru na sjezdovém kajaku

Jizda na sjezdovém kajaku je cyklicky lokomoc¢ni pohyb uskute¢iiovany pletencem
ramennim, podléhajici obecnym zékonitostem motoriky (Kra¢mar, 2002)

Rozhodujicim momentem pro lokomoci na kajaku je vytvoieni bodu opory — ,,puncta
fixa®“ (PF) v misté zasazeni listu zabérové paze do vody. Télo s lodi (soustava Clovek
stroj) tvofi punctum mobile (PM) a je pfitahovéano k tomuto bodu (Barton, 2002; Gagin,
1976). Schopnost vytvofit pevny bod, ke kterému je lod” taZena se oznacuje jako cit pro
vodu (Strnadova, 2004). Je to nastaveni padla do spravné vychozi polohy, ve spravném
uhlu; a taZeni, ne pomalu ani pfili§ rychle, s pfiméfenym silovym usilim tak, aby
nedoslo k protrzeni vody a vzniku turbulenci za listem padla. V takovém ptipadé by
zabé&r nebyl efektivni a rychlost lodé¢ by neodpovidala vynaloZenému svalovému Usili.
Cit pro vodu se vytraci pii ptili§ velkém silovém tréninku, kdy dochézi k otupeni tohoto
smyslu a ztraté jemné svalové koordinace. Pti nespravné uchopeném zabéru, voda unika
z listu a vycCerpavajici svalova prace nema odezvu (Strnadova, 2004). Jde o velice
jemnou koordinovanou svalovou Ccinnost, ktera ma své uplatnéni predevSim ve
zvlnéném vodnim terénu. Zasoba pohybovych reakci usnadnuje adaptaci pohybového

aparatu na zmény vn¢jSiho prostredi.
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Jeden cyklus tvofi pfimy zabér vpied uskutecnén plsobenim ptedev§im praci
mohutnych svalovych skupin trupu a pazi a podpurnou praci dolnich koncetin. Podil
prace pazi se zvySuje na divoké vodé, kde jsou kladeny vétsi naroky na fizeni. Pii
zabé&ru na klidné vod¢ je vyuzita rotace trupu kolem vertikalni osy a jeho setrvacnikovy
charakter pohybu (Stecenko a kol., 1982). Pro efektivni pfenos mechanické energie
kyvadlové pohybujiciho se trupu, je nutna jeho dokonalé stabilizace (Kra¢mar, 2002;
Barton, 2002; Stecenko, 1982)

Sportovec sedi ve vzptimené poloze, trup je lehce naklonén vpied. Kolena jsou mirné
od sebe zapiena za oporu, paty jsou u sebe a chodidla spoivaji na opérce. Rizeni lodi je
provadéno naklony panve vzdy do protipohybu spolu s podptrnou fidici ¢innosti pazi.

Koordinovana ¢innost hornich koncetin, trupu a svalll dolnich koncetin je pfendsena sila

vvvvvv
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ptipad¢ se trup pohybuje i v pfedozadnim sméru.

Mezi kli¢ové faktory techniky jizdy na kajaku patii pfimy zabér vpied — pfenos sily,
koordinace pohybu, rytmus (Casoprostorova charakteristika), ucinnost zédberu (Szanto,
1985) Vzhledem k zaméteni této prace se budu podrobné zabyvat pouze prvnimi dvéma
zminénymi.

Zabér vpred je pomysiné ¢lenén na faze, které riizni autofi nazyvaji odlisné. Bily (2000,
2002) a Knebel (2000) ¢leni zabér na faze zasazeni, taZzeni, vytaZeni a pfenos. Stecenko
(1982) rozlisuje jako hlavni dve faze: opornou a bezopornou fazi. Barton (2002) nazyva
pfenos relaxaci. Autofi se shoduji na obsahu a pro vysledny zabér je Cclenéni
nepodstatné. Zabér vpied tvofi jeden celek, a pfechody mezi fazemi nejsou zietelné.
Oddéleny popis je uvadén pro vétsi prehlednost.

Pfenos - bezoporna faze

Tato faze byva v literatufe oznacena, jako faze odpocinkova, kdy dochazi k relaxaci a
ptipravé na dalsi zabér (Bily, 2000; Barton 2002) Toto je ale chybna domnénka, nebot’ v
této fazi se tvofi zdkladni predpoklady pro Gc€innou realizaci taZeni. Je neoddélitelnou
soucasti faze oporné (tazné€) a ve zna¢né mite ji podminuje (Stecenko, 1982).

V tvodni c¢asti této faze dochazi k dotoceni trupu az do konce pohybu paze do vychozi
polohy. Dorotovani zplisobuje tplné protazeni svalstva trupu a zachovéava setrvacnost

pohybu. Dotoceni nesmi byt samostatnym pohybem, ale musi byt pokracovanim
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pohybu trupu v oporné fazi. Rotace probiha plynule a trup se v krajni poloze prakticky
nezastavuje. ZavéreCnym prvkem je zvySovani rychlosti trupu pied zahdjenim zabéru.
Tim dochazi k vyuziti setrvacné sily trupu vracejiciho se okolo vertikdlni osy k tomu,
aby se zvysSila efektivnost tazeni. Vyuziti sily trupu je zdkladem pro efektivni jizdu
(Stecenko, 1982).

Je-li v pohybu vyuZzivano relativné slabych svalovych skupin, je tim automaticky
snizena moznost vyuzit mohutné svalové skupiny. Bude-li vyrazn¢ aktivizovano
svalstvo pazi, klesne v zabéru podil mohutnéjsich svalovych skupin trupu. Vyznam maji
paze predevSim na zaCatku zdbéru, nejefektivnéj$i se zda zasazeni provést pazemi a
nasledné zapojit trup. Svalstvo trupu disponuje vétsi maximalni silou a schopnosti
dosdhnout pfi praci vétSiho vykonu. Pracujici svaly musi své zapojeni zahajit v
bezodporné fazi, aby v zabéru mohly rozvinout maximalni aktivitu (Stecenko, 1982).
Oporna faze — zasazeni, tazeni, vytazeni

Zasazeni je spojeno se zvlastnostmi prace padla ve vod¢ a se silami, které na néj ptisobi.
Nez dosahne list padla kolmé polohy béhem tazné faze, pohybuje se po slozité draze a z
opory. Zasazeni musi byt rychlé a cisté¢ (bez Splouchnuti vody okolo listu). Tazeni
probihd rotaci trupu kolem vertikalni osy. Zab&rova (taznd) paze plni funkci pevné
paky, kterd ptevadi silu trupu a paZzi, nezabérova (tlacnd) paze tvoii oporu pro pfitazeni
celého téla k listu. Vytazeni provadi svalstvo pazi mirné ptfed trupem sportovce,
piiblizné na urovni limce lodi. List padla se pohybuje déale za télo v souvislosti s
dorotovanim trupu a piipravy paze pro dalsi zabér na opacné strané. List padla je tomto
okamziku nad vodou. Zatahovani péadla ve vodé za télo je hrubou chybou, ktera
narusuje pusobici sily. Faze vytaZzeni pfechazi plynule do bezoporné faze zahajené
pfetocenim trupu do protipohybu (Stecenko 1982; Bily, 2000; Knebel, 2000).

Utinnost tazné faze je urena celkovym rozsahem prace trupu a prevodem sily z padla
na lod’, coz podminuje thel zasazeni padla a drdha pohybu listu ve vod¢, a na pevnosti
systému paze-trup.

Se zvySovanim obtiznosti vodniho terénu se zakladni popsana technika mirn€ odchyluje
vzdy tak, aby byla zachovéna efektivnost a ekonomicnost pohybu. Na divoké vodé jsou
zapojuje svalstvo pazi podilejicich se spolu s naklony trupu na fidicich zadbérech. Méni

se také rytmizace padlovani a rozloZeni sil béhem zabéru. Zabérova paze setrvava déle
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ve vode a slouzi CasteCné jako opora pfi vyvazovani nestability. Na divoké vodé je
kladen vysoky narok na svalovou koordinaci a adaptabilitu pohybu pii ¢astych zménach
vodniho prostiedi.

Technika padlovani mé sva pravidla postavend na biomechanickych a fyzikalnich
zakonech. Kazdy ¢lovék je individualita, vysledna technika neni nikdy u vSech totoZna.
Lidské telo je dynamicky systém, ktery se méni a reaguje podle aktualnich vnéjSich a
vnitinich podminek. Individudlni pohybovy projev nazyvame styl, ktery je piizpiisoben
konkrétnimu individuu podle aktudlniho stavu. (somatickym odliSnostem, psychicky
stav atd.). Rozhodujicim faktorem je vzdy efektivita prace, tj. dosaZzeni maximalniho
vykonu (maximalni rychlost lodi) s minimalnim usilim.

Pfi hodnoceni techniky napomahé rozbor videozdznamu a vytvorenych kinogramt, kde
se obvykle analyzuje postaveni segmentti vici sob&. VEtsi vypovédni hodnotu ma
celkové hodnoceni pohybu vcetné rytmu padlovani, ktery postihuje casoprostorové
usporadani zabéru a rozloZeni sily.

V padlovacim bazénu sportovec sedi na sedace modifikujici sezeni v kajaku pevné
spojené s podkladem a padlem uvadi do pohybu vodu na obou stranach téla ve vodnich
nadrzich. Pro kvalitni zabér je cirkulujici voda podminkou. Ze vSech Ctyf stran jsou
zrcadla pro kontrolu techniky. Bod v misté zasazeni listu do vody se stdva mobilnim
sportovec — lod’ se béhem zabéru vyrazné neméni. Nejedné se tedy o aktivni lokomoci.
Vnéjsi projev pohybu je obdobny jako na fece. UloZeni PF a PM je opa¢né nez pii jizdé
na kajaku.

Odpor vody pfti zdbéru vyzaduje silovou pfipravenost, proto by pouzité listy padel mély
byt o 10-15cm uzsi a stejné délky, jako pii padlovani v lodi (Szanto, 1985), ptipadné
pouzit listy s perforaci.

Monotdnnost stereotypni €innosti je narocna na psychiku, proto se v padlovacim bazénu

nedoporucuji dlouhé tréninkové faze.

2.2.4 Technika zabéru na slalomové lodi

V nésledujicich fadkach je popsana idedlni technika padlovani. Je samoziejmé, Ze jen
minimum zavodniki je schopno padlovat podle tohoto vzoru. Ve svété nenajdeme dva

zavodniky, ktefi padluji na pohled stejné. Kazdy si pfizpisobuje techniku svym
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moznostem (antropometrickym, silovym atd.). Hovofime o jednotlivych stylech
padlovani. Kazdy individualni styl by vSak mél dodrzovat zékladni pravidla spravného
padlovani. Je to podobné jako obecny pohybovy program chiize, ktery je v prib&hu
ontogeneze individualizovan do jedinecného pohybového stereotypu (Pisvejc, 2006).
Velmi dilezita je svalovéa koordinace pii padlovani. Nemélo by dochézet k jakymkoli
vedlejSim pohybiim zavinénych nespravnou souhrou zapojovanych svali. Vlivem
Spatné svalové koordinace miiZe dochazet k neustéalé svalové tenzi béhem padlovani. Na
jednotlivych pohybech by se mély podilet jen ty svaly, které se podilet maji. U ostatnich
by mélo dojit k cilenému povoleni tenze a k jistému uvolnéni. Jen tak mize probihat
pravidelny odvod metabolith z jednotlivych svalovych partii. Pokud k tomuto
nedochazi, dojde brzy k svalové tinavé, ktera zapficini rizné kiecovité pohyby, dochazi
k snizeni maximélniho vykonu a postupné nas donuti skoncit pohybovou ¢innost.
Zvlastnosti je, ze 1 nejrizngjsi grimasy, spojené se zapojovanim mimického svalstva v
obliceji béhem zdvodu, mohou spustit zapojeni svalovych fetézct, které pro dany pohyb
nepotifebujeme, a zbyte¢né tak dochazi k plytvani energie na funkci téchto svali.

Pti jizd€¢ na kajaku se zabird padlem se dvéma listy. List padla tvoii v tuto chvili
punctum fixum, vSe ostatni - kajakat, lod’, vybaveni tvofi punctum mobile. Dllezité:
smérem vpied se ve fazi ,nakroku® pohybuje nezdbérovd horni koncetina proti

zna¢nému odporu.

Primy zabér

Piimy zabér se sklada ze 4 fazi, které na sebe bezprostiedné navazuji a zabér se jevi
jako celek. Pro lepsi pochopeni vSak budu popisovat jednotlivé faze oddélené (Bily,
2002):

a) faze zasazeni, b) faze zatazeni, c) fdze vytazeni (ukonceni) a d) faze pfenosu.
Ptiprava na zabér

Zavodnik sedi ve vzptimené poloze s trupem mirné naklonénym do sméru pohybu.

Tohoto ptedklonu by mélo byt docileno ohnutim v bocich. Ohybani patefe ¢i hlavy je

nezadouci. Hlava je drzena zpfima, pohled smétuje asi metr pted Spici lodi.
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Ob¢ ruce jsou ve vysi ramen, lokty mirné vytoceny vné. Osa ramenni je vytocena do
sméru pohybu. Zabérova, predni, paze je mirné¢ pokrena v loketnim kloubu.
Nezabérova, zadni, paze svird v loktu ostry uhel -cca. 30°.

a) Faze zasazeni

V okamziku zasazeni je zdb&rova paze témet uplné propnuta v loketnim kloubu. Snazim
se list zasazovat co nejblize ke Spici a soucasné co nejblize u lodi. Zasazeni musi byt
rychly aktivni pohyb, aby cely list vklouzl v jednom okamziku tiSe a €ist¢ do vody.
Snahou zavodnika je, aby tato faze byla zkracena na minimalni Casovy tsek a méla by v

podstaté plynule pfechazet ve fazi nasledujici — zatazeni (ptiloha €. 3)

b) Faze zatazeni

Tato faze navazuje bezprostfedné na zasazeni. V praxi plynule pfechazi jedna v druhou.
Pro G¢inny zabér je nejdilezitéjSich prvnich 10 — 20 cm jeho drahy (Strnadova, 2004).
Nutna je koncentrace, aby veskera sila byla transformovana do zdbéru. Nezabérova paze
slouzi jako opora pro pohyb zabérové paZe (ptiloha €. 4). Draha zabéru smétuje od
Spice, mirn¢ Sikmo od lodi pod thlem pfiblizn€¢ 30°. Béhem vlastniho zabéru trup a
ramena rotuji. Vnitini rameno se pohybuje vzad, vnéjsi vpred. Patei plsobi jako osa
rotace. Lod’ a celé t¢lo je jakoby tazena za padlem (vic nez padlo za lodi). Nezabé&rovou
paze se pohybuje po piiblizné€ horizontalni draze a v pribéhu rotace by neméla klesnout

pod uroven oc¢i vice nez o 20 cm.

c¢) Faze vytazeni (ukonceni)

Tato faze zaCina v okamziku, kdy se list zabérové paze dostane na tUroven tcla

respektive bokl zavodnika. List voln€ vyklouzne z vody za pomoci mirného

nadzvednuti lokte a pfedlokti spodni paze. Viz. ptiloha ¢islo 5.

d) Faze preneseni
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Ve fazi ptenosu (ptiloha ¢islo 6) dochdzi k rychlému pfetoceni padla v tzv. volné ruce, a
tim k nastaveni listu k dalSimu zdbéru. Snahou zavodnika je tuto fazi zkratit na
minimalni ¢asovy usek, nebot’ pouze v této fazi padlo nema jakykoli kontakt s vodni
hladinou a lod’ je proto nejméné stabilni (na divoké vodé hrozi moZznost pfevraceni).
Faze prenosu slouzi ke kratké regeneraci svalstva a ptipraveé na dal$i zdbér na opacné

strané.

Pfi spravné provedené technice padlovani se lod” pohybuje po nejdelsi mozné draze
pozadovanou rychlosti. Zakladem pohybu lodi kupiedu je rotace trupu a ramen. Osu
rotace tvofi patet. Jednotlivé zabéry plynule navazuji na sebe. Hlava a trup jsou drzeny
v jedné ose jakoby izolované od spodni Casti téla, ktera je neustale pfipravena reagovat
na zmény stability. Na vlastnim zébéru se podileji pfedevSim svaly zad (m.latissimus
dorsi, m.trapezius), m.deltoideus a Sikmé svaly bfisni. Svaly pazi (m. biceps brachii a
m. triceps brachii) spiSe hnaci silu pfendseji. Svaly pazi se unavi mnohem diive nez
velké svaly zad, a proto je tfeba se zaméfit na vyuziti velkych svalovych skupin ramen a
zad. Soucasné je nutné se naucit relaxovat ostatni svaly 1 béhem jizdy a zapojovat jen ty,
které se uiCastni pohybu. Pro kvalitni pfeneseni veskeré sily do zabéru je nutna neustala
pfitomnost mysli pfi padlovani a koncentrace piedevSim na f4zi zasazeni — zataZeni.
Védomé uvolnovani svalstva pii kazdém zdbéru dovoli kratkou relaxaci i béhem
zavodu.

K lep$imu ptenosu sily na lod’ déle pfispiva pohyb dolnich koncetin pii jednotlivych
zabérech, ktery je minimélni. V rychlostni kanoistice dochdzi k nejvyraznéjSimu
pohybu dolnich koncetin, rotace vychazi z kycelnich kloubti. Béhem zabéru dochazi k
ptedsunuti jednoho kolene pted druhé v takové mite, Ze vznikd mezera mezi kolenem
jedné nohy a natazenou druhou koncetinou (Prskavec, 2001).

Stejn¢ dilezité, jako je kvalitni pfenos sily z listu padla na lod’, je také zabezpeceni
toho, aby nedochazelo k rGznym ztratdm rychlosti zpsobenych zvySenym odporem
lodi. Lod’ by méla klouzat ve vod€ bez sebemensich vedlejsSich pohybti. Neméla by se
pohybovat nahoru ani dol, ani do stran. Také naklanéni lod¢ do stran, b&hem

jednotlivych zabér, je velkou ztratou rychlosti lodi (Knebel, 2000).
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2.3 ELEKTROMYOGRAFIE

Elektromyografie ma vétsi mnozZstvi technik, které lze vyuZit k testovani centralniho 1
periferniho nervového systému (Kadarika a kol., 1994). Elektromyografie se zpocatku
soustiedovala na vySetfovani svali a perifernich nervii. S rozvojem poznatkl
fyziologickych spolu se zdokonalovanim 1 vySetfovaci techniky se moZnosti této
metody postupné rozsifovaly.

Dle Havlika (2008) je elektromyografie diagnostickd metoda, umoziujici snimani
bioelektrickych signalti generovanych ¢innosti kosterniho svalstva.

Elektromyografie (EMQG) patii mezi vySetfovaci techniky, které lékafi napomahaji
hodnotit funkéni stav pohybového systému a jeho inervace. K vySetieni se pouziva
pristroj zvany elektromyograf. Je opatfen elektrodami, zesilovadem, procesorem a
obrazovkou. Pfi vySetfeni 1ékaf pouziva jedné ze dvou technik podle charakteru Vaseho
onemocnéni. Techniky se nazyvaji konduktivni a jehlova. VySetieni pomaha lékafi
rozlisit jednotlivé druhy nervosvalovych onemocnéni (Kasperova, 2004).

MEéii se rychlost vedeni vzruchu ve stimulovaném nervu a velikost elektrické odpovédi
na stimulaci ve svalu nebo v jiném misté nervu. Zjednodusen¢ feceno ptistroj zjistuje,
jak rychle vedou nervy vzruch do vykonného svalu. Specidlni techniky umoziuji méfit
zmény velikosti elektrické odpovédi ve svalu pii opakované stimulaci. Jehlova
elektromyografie méfi vzruchy na mensich svalovych oblastech na tzv. motorickych
jednotkédch (motorickd jednotka je soubor svalovych vlaken zésobenych jednim
nervovym vlaknem). Vysledkem vySetieni je EMG kiivka (Kasperova, 2004).

Hodnota jednotlivych parametrti elektromyografického signdlu je ovlivnéna nejen
fyziologickymi faktory (pocet detekovanych aktivovanych motorickych jednotek, typ a
prumér svalovych vladken, hloubka a umisténi aktivnich svalovych vladken uvnitt svalu,
mnozstvi tkan¢ mezi elektrodami a aktivnimi motorickymi jednotkami, stabilita ndboru,
rychlost paleni apod.). Dilezity je ale 1 vliv faktord metodického postupu detekce a
zpracovani signalu (De Luca, 1993).

V oblasti detekce se jedna piedev§sim o elektrodovou konfiguraci, kterd je déana
velikosti, tvarem, lokalizaci elektrod a jejich vzdalenosti. Za optimalni pro
biomechanické aplikace De Luca povazuje: vzdalenost elektrod 10 mm, velikost
elektrody — délka 10 mm, $itka 1 mm. Obvykla lokalizace elektrod je ve stfedni linii
svalu pres nejvetsi biisko svalu (pfipadné mezi motoricky bod a Slachu) s detekénim

povrchem orientovanym kolmo k prabéhu svalovych vladken (De Luca, 1993).
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Ptistroj vyvinuty na FTVS UK vPraze — KaZe05, pro méfeni povrchové
elektromyografie v terénnich podminkach.

K dispozici je 7 kanald pro pienos EMG potencidli ze svali s osmym kanalem pro
synchronizaci EMG zaznamu s videokamerou - klapka. Vzorkovani je 200 vzorka za
sekundu, spodni filtr je 30 Hz a horni filtr 1200 Hz. 7 dvojic plochych elektrod o
priméru 7 mm se vzdalenostmi stiedi 30 mm, uzemnéni na zapésti. Regulace citlivosti
je od 0,05 az do 2 mV. Usmérnéni stfedni hodnoty — vyhlazeni signalu, mé ctyfi
moznosti nastaveni a to 15 ms, 30 ms, 60 ms a 125 ms. Nastavitelna délka méfeni
v intervalu 5 sec — 4 min 50 sec. Zaznam z vnitini paméti pfistroje je po ukonceni série
1 — 7 méfeni pfeveden do pienosného PC, upraven specifickym softwarem KaZe05
zpracovavajicim EMG signal a exportovan do posledni verze programu Microsoft

Excel.

Elektromyografie jako metoda objektivizace svalovych funkei vyvolavad fadu
kontroverznich nazorti. Priméarné je nutné se smifit s faktem, Ze nemétime svalovou silu.
Neméfime praci svalu. Ale méfime elektricky potencial, ktery jako fenomén existuje pii
svalové aktivaci a ktery tuto aktivaci nejvérnéji ilustruje na topicky pfesné vymezeném
mist¢ svalu Zivého organismu. Z elektrického potencidlu usuzujeme na aktivitu
motorické jednotky a z té na praci svalu.

Déle je nutné si uvédomit zejména:

1. Kvantitativné miizeme srovndvat pouze vysledky méfeni na jedné osobé bez
ptelepovani elektrod a bez velké casové pauzy mezi méfenim (poceni, odlepeni
elektrody). Nevyhodou je minimalni moznost zobecnéni vysledkd.

2. Pfi analyze pohybové aktivity je vhodné vybrat probanda s vysokou mirou
koordinace pohybu a s pevné fixovanym hybnym stereotypem.

3. Zapojeni velkého poctu motorickych jednotek vyplyvajici ze vzdjemné interference
zpusobuje deformaci kiivky, pfiblizné od zapojeni padesati procent motorickych
jednotek nestoupa kiivka dale linedrné, neni mozné pomérné posouzeni svalové prace.
Mizeme vSak konstatovat, jestli se svalova prace u jednoho svalu zvétSila nebo

zmenS$ila mezi 2 riznymi ¢innostmi.
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4. Bezvyznamna je snaha o pomérné posouzeni svalové prace mezi 2 riznymi svaly. Do
hry vstupuje riizna vodivost kiize na raznych mistech téla, odlisna sila podkozniho tuku,
ruznd velikost motorickych jednotek (napt. okohybné svaly vs. m. gluteus maximus).

5. Lokalizace elektrod je mozna pouze do jednoho urc¢itého mista svalu. Popisujeme-li
aktivaci svalu, popisujeme vlastn¢ aktivaci pouze mista svalu, kde jsou lokalizovany
elektrody. Pfedpokladdme-li zfetézeni svalovych funkci, pak pfi zméné tihlu v kloubu se
muze posunout fetézec nejvetsiho zatizeni v samotném svalu a znehodnotit tak vysledky
méteni. Vychodiskem je expertni vyhledani mista nejvétsi svalové kontrakce pro
lokalizaci elektrod. Je samoziejmé nutné simulovat pohyb co nejveérnéji — tvar pohybu 1
charakteristika prace svali ve smyslu kontrakce koncentrickd versus excentricka

(Kra¢mar, 2007).
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3. Cile a ukoly prace, hypotézy

3.1 CIL PRACE

Cilem prace je pomoci povrchové elektromyografie porovnat aktivitu vybranych svali

pfi zab&ru vpted na slalomovém, sjezdovém a rychlostnim kajaku.

3.2 UKOLY PRACE

1. Shroméazdit teoretické podklady pro rozbor techniky padlovani ve vSech tfech
disciplindch — rychlost, sjezd a slalom.

2. Vybrat vhodného probanda a zvolit patfi¢ny terén pro uskutecnéni méteni.

3. Vybrat svaly, které se na lokomoci podileji nejvyraznéji a které jsou piistupné

pro méfeni povrchovou elektromyografii.

4. Videovizualné a za pomoci povrchové elektromyografie sledovat aktivitu vybranych
svalil pfi pfimém zabéru vpied na jednotlivych kajacich.

5. Vyhodnotit zdznamy povrchové elektromyografie, vypocitat max. kroskorelacni
matice a urcit fazové posuny.

6. Sepsat diskusi a stanovit zavéry.

3.3 HYPOTEZY

H1

Predpokladame, Ze nalezneme vice podobnosti v tinimgu ndstupli aktivace svall
rychlostniho kajaku a sjezdového kajaku neZ u rychlostniho kajaku a slalomového
kajaku.

H2

Predpokladame, Ze nalezneme vice podobnosti v tinimgu ndstupli aktivace svall
slalomového kajaku a sjezdového kajaku nez u slalomového kajaku a rychlostniho

kajaku.

Upfesnéni:
V naSem piipad¢ je podobnost stanovena na zakladé délky periody pohybu, kterd je u
slalomového kajaku 1,68 sec., u sjezdového kajaku 1,64 sec. a u rychlostniho kajaku

1,96 sec. Dle De Lucky (1993), ktery udava hranici rozliSitelnosti +-10 vzorkt, jsme
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stanovili tuto hranici pro slalom +-3 %, pro sjezd +-3 % a pro rychlost +- 2,5 %, pfi
vzorkovani naSeho pfistroje 200 vzorkl/sec. Na zaklad¢ téchto tidaji jsme stanovili
hranici pro podobnost timingu aktivity svalii u jednotlivych pohybl na zakladé jeho

procentudlni vzdalenosti od referencniho svalu v maximalnim rozmezi 8 % (véetn¢).
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4. Metodika prace

4.1 POPIS SLEDOVANEHO SOUBORU

Jedna se o ptripadovou studii. Zkoumana byla jedna probadka, zavodnice na kajaku
ve vSech zkoumanych odvétvich s vysokou trovni koordinace pfi specifické Cinnosti.
Dokazuje to fakt, Ze zavodnice ve dvou zkoumanych odvétvich (sjezd na divoké vode¢ a
rychlostni kanoistice) v dob& méfeni reprezentuje CR na mezinarodni tirovni a patii do
prvni svétové desitky.

Probandka podepsala informovany souhlas. Tento souhlas spolu se schvalenym

projektem prace etickou komisi je v pfiloze 1 a 2.

4.2 POUZITE METODY

Pti opakovanych ¢innostech — jizda na rychlostnim, sjezdovém a slalomovém kajaku
byla sledovana aktivita vybranych svalii pomoci povrchové elektromyografie (EMG).
Cinnost byla zaroven snimana videokamerou, synchronizovanou s EMG piistrojem.

Mg¢teni bylo provedeno v kratkém casovém tseku, bez pielepovani elektrod snimajicich
EMG potencialy. Lokalizace elektrod byla provedena po expertnim vyhledani mista
nejvétsi svalové kontrakce. Jednotlivé svaly byly palpovany profesionadlnim
fyzioterapeutem pfi simulované ¢innosti. Do mista nejsilngjsi kontrakce byly umistény

jednotlivé elektrody.

4.3 SBER DAT

Intenzita provedeni odpovidala stfednimu tempu na urovni technickych cviceni. Nabor
dat pro komparativni analyzu byl proveden pomoci pienosného elektromyografického
meéficiho zatfizeni KaZe05, vyvinutého na UK FTVS v Praze. K dispozici bylo sedm
kanali pro pfenos EMG potenciall ze svalii s osmym kandlem pro synchronizaci EMG
zdznamu s videozaznamem. Sledovany byly useky v délce 40 sec. Kazda ¢innost byla

3x opakovana s dostate¢nou pauzou, aby se zamezilo nastupu unavy (pauza 4-5 min.).
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Elektrody nebyly v pruibéhu méteni pielepovany a ¢innosti nasledovaly za sebou a byly
odméieny v celkovém case do 60 minut z diivodii minimalizace chyb zptisobené tinavou
¢i zménou terénnich ¢i klimatickych podminek.

Meéteni probéhlo 23. 9. 2009 v odpolednich hodinach, teplota vzduchu byla 24°C.

Povétrnostni podminky — bezvétii.

Videozaznam byl zaznamenévan videokamerou CANON HDV 1080i srozliSenim 3,1

megapixely a frekvenci snimani obrazkii: 25 obr/sek.

4.4 ANALYZA DAT

Pro zpracovani EMG dat byl pouzit program Excel a MatLab, pro zpracovani a
synchronizaci videozaznamu s EMG ziaznamem byl pouzit pocitacovy program
Dartfish.

Program MatLab vyhodnocuje vzdjemnou koordinaci ¢innosti dvou ¢i vice svali
pomoci maximalni kroskorela¢ni matice sloZzené z korelaci ¢asovych fad, které oznacuji
Casovy pribéh napéti v jednotlivych svalech. Pii ureni maximalni korelace dvou svalll
jsou urceny Casové a fazové posuny, které nam urcuji timing (potradi) ndstupt aktivace
vybranych svali. Dale program vyhodnocuje jeden primérny krok pro kazdou

sledovanou ¢innost a vypocet plochy pod kiivkou priimérného kroku.

Vyhodnoceni EMG z4znamu

Program Matlab nam umotiiuje matematicky vyhodnotit EMG zdznam — maximalni
korelace, ¢asovy a fazovy posun Cinnosti a dale vyjadfit miru zapojeni svalu, ktera je
vztaZzena k néjakému maximu (max. volni kontrakce). Pti cyklickém, periodicky se
opakujicim pohybu (béh, chize, jizda na kole, padlovéani atd.), pozorujeme u EMG
zdznamu periodicky se opakujici hodnoty napéti z jednotlivych svala. Prestoze urceni
této periody lze provést vice zplisoby, vysledky jsou obtizné interpretovatelné (Hojka et
al., 2010).

Z hlediska zpracovani a vyhodnoceni diskrétniho signalu existuje 5 zakladnich domén:
Casova, prostorova, frekvencni, autokorelacni a waveletova (Todd, Wynn, 2000).

Pro porovnani ¢innosti dvou a vice svali je vyhodné nalezitym zplisobem zpracovat

EMG ziznam. Kli¢ovym predpokladem je rektifikace (usmérnéni), cili prevedeni
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zapornych hodnot na kladné. PouZiti filtrdi (horni a dolni propust’) pro minimalizaci
ovlivnéni zaznamu frekvencemi mimo zkoumané rozpéti. Tyto filtry snizuji amplitudu
frekvenci mimo zkoumané frekvencni rozpéti, ¢imz zabraiiuji nezadoucim jeviim
(interference, Sum), aby znehodnotily EMG ziznam. Pfi povrchovém EMG jsou
snimané frekvence nizsi nez 100 Hz, protoze ktize se chova jako low-pass filtr (Merletti,
Parker, 2004).

Maximalni korelace ¢innosti dvou svali

Pokud dva svaly pracuji u daného pohybu fazicky, m¢l by jejich maximalni korela¢ni
koeficient dosahovat pfi posunuti jednoho signadlu vii¢i druhému vysokych hodnot — 0,7
a vice (Mehta et al., 2009). Pokud dvojice svall pracuje jako tonicky — tonicky nebo
fazicky — tonicky, méla by byt jejich plivodni korelace nizka. Jejich maximalni korelace
v ¢asovém posunu by méla presahovat hodnotu 0,6. U pohybi, kde se svaly zapojuji
v urcitych fazich pohybu tonicky a v urcité fazi pohybu fazicky nejsou uvedené meze
sméerodatné (Hojka et al., 2010).

Vypocet ¢asového posunu vzdjemné ¢innosti dvou svalll

Z vyse uvedené tvahy vyplyva, ze pro kazdé dva svaly EMG z4dznamu bude maximalni.
Tento koeficient budeme nazyvat Casovy posun ¢innosti svalu x posunutého o t; a
signalu y bude maximalni. Tento koeficient nazyvame ¢asovy posun ¢innosti svalu y za
svalem x. Pro kazdou periodu pohybu by mél takovy koeficient existovat (tzn. 0 <ty >

T; kde T je perioda pohybu) (Hojka et al., 2010).
t (y,x)=1 t=max cor[x(t+7), y(t)] 1€(0,;T)

Vypocet periody pohybu

Aby m¢l vypocet periody smysl, musime uvazovat pouze cyklicky nebo cyklicky se
opakujici pohyb. Vzajemnou periodu ¢innosti dvou svall dostaneme souctem casovych
posunil ¢innosti svall ty(X, y) a ty(y, x). Tento vypocet odrazi skutecnost, Ze korelace
signalli se postupnym posunem po ose x jednoho signdlu vii¢i druhému méni. Jedenkrat
za periodu nastane maximum této korelace ty(y, x). Analogicky zkoumame casovy
posun prvniho signdlu vic¢i druhému ty(x, y) (Hojka et al., 2010). Vyslednou periodu

¢innosti dvou svali dostaneme jako soucet:

T(x,y)=T(y.x)=t(x,y)+1t(y,x)
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Druhou moznosti vypoctu periody je urceni ¢asového posunu mezi globalnimi maximy
funkce cor(x, y, t) na urcitém intervalu. Zde se ukazuje nejvyhodnéj$i vyuziti
autokorelacni kiivky cor(x, x, t). Vyhodné je urcovat periodu pohybu jako medidn
casovych vzdalenosti dvou globalnich maxim na intervalu nékolika autokorelac¢nich
kiivek. Vyhodou druhého pfistupu je vyrazné vyssi pfesnost urceni periody — urcena
mnohem niz§im rozptylem souboru period pocitanych druhou metodou (Hojka et al.,
2010).

Fazovy posun

V néekterych specifickych ptipadech cyklickych pohybli ndm nevysta¢i pouhé porovnani
¢asového posunu, protoze sledované pohyby maji riznou periodu. Pokud u takovych
pohybii chceme porovnavat timing zapojeni jednotlivych svall, nabizi se moZnost
porovnavat relativni casovy posun vztazeny vici periodé pohybu. Fdzovy posun svalové
¢innosti @(x, y) je definovana jako podil ¢asového posunu ¢innosti dvou svalt ts(y, x) a

periody Cinnosti dvojice svalt T(x, y):

t(x,vy
f (I’:'?) = T((1 1))

Vyuziti tazového posunu pii vyhodnoceni pohybu je vyhodné pii zkoumdani fazovani
pohybu a zkoumani zapojeni dvojice agonista — antagonista v jednotlivych fazich cyklu.
Dalsi vyhodou uvedeného fazového posunu je pozorovani zmén v ¢asovani pohybu po

aplikaci terapie, coz se nasi prace netyka (Hojka et al., 2010).

4.5 MERENE SVALY

. pectoralis major sin.

. obliquus abdominis externus sin.
. latissimis dorsi sin.

. serratus anterior sin.

. triceps brachii sin. caput longum

. Infraspinatus sin.

N O b B W
2 B B B B B B

. rectus femoris dx.
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Musculus pectoralis major

Clavicular

Sternal

Obr. ¢. 1. m. pectoralis major (Travell, Simons, 1999) a lokalizace elektrod
M. pectoralis major ma tii Casti: pars clavicularis, pars sternalis a pars abdominalis. My
jsme nalepili pars sternalis. Pars sternalis provadi extenzi, addukei, horizontalni flexi a

spoluplisobi pii vnitini rotaci paze (Véle, 2006).

Musculus obliquus abdominis externus

External oblique

Obr. ¢. 2. m. obliquus abdominis externus (Travell, Simons, 1999) a lokalizace
elektrod

M. obliquus abdominis externus probiha rovnéz Sikmo a spojuje Siroce crista ilisca,

torakolumbalni fascii lumbalni a zeberni oblouk s linea alba. Je to sval povrchni a jeho

upony se u dobife vyvinutého svalstva zietelné rysuji (Véle, 2006).
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Musculus latissimis dorsi

Obr. ¢. 3. m. latissimus dorsi (Travell, Simons, 1999) a lokalizace elektrod
M. latissimus dorsi spojuje hrudni patet (Th 9 — Th 12) s lopatkou a s humerem, plisobi

extenzi, addukci a podporuje vnéjsi rotaci a horizontalni extenzi paze (Véle, 2006).

Musculus serratus anterior

e il Irarfh The clavicle has been remove

Obr. ¢. 4. m. serratus anterior (Travell, Simons, 1999) a lokalizace elektrod
M. serratus anterior spujuje Zebra (costae I-IX) s lopatkou. Podili se na obdukci paze,

umoziuje vzpazeni, fixuje a staci lopatku dolnim thlem lateralné (Véle, 2006).
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Musculus triceps brachii caput longum

Biceps.
Medial -Brachialis

A ——
~Radial

Medial

I
hegd= Intermuscular

septum

‘Anconeus

Obr. ¢. 5. m. triceps brachii (Travell, Simons, 1999) a lokalizace elektrod

M. triceps brachii c. 1. — jeho vSechny tfi hlavy kon¢i na uln€ a spojuji se s ni ptes caput

longum, lopatku pies caput mediale humerus a pifes caput laterale rovnéz humerus.

Provadi extenzi v lokti a caput longum se podili i na abdukci a extenzi v ramennim

kloubu (Véle, 2006).

Musculus infraspinatus

Obr. ¢. 6. m. infraspinatus (Travell, Simons, 1999) a lokalizace elektrod

M. infraspinatus spojuje lopatku s humerem, piisobi zevni rotaci a horizontalni extenzi

paze (Véle, 2006).
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Musculus rectus femoris

Sartorius

(cut and

reflected)
Anterior

inferior
iliac spine
Greater
trochanter

Adductor
of femur

brevis

Adductor
Vastus longus
lateralis —ERNINRIE | Level of
cross section
Adductor
magnus
Gracilis

Vastus
medialis

Rectus
femoris

Sartorius

(cutand

reflected)
Patellar Patella
ligament

Tibial

g\ tuberosity
Tibi

ia

Obr. ¢. 7. m. rectus femoris (Travell, Simons, 1999) a lokalizace elektrod
M. rectus femoris je dvoukloubovy a spojuje panev s tibii, ovliviiuje kycelni i kolenni
kloub. Plisobi flexi v kycli a extenzi v kolené. Jeho vliv na kycelni kloub je zavisli na

postaveni kolena (Véle, 2006).
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5. Vysledky

V této praci jsme srovnavali aktivitu vybranych svall pfi pfimé jizdé¢ vptred na
rychlostnim, sjezdovém a slalomovém kajaku. Kazdy ze zminénych pohybt jsme méftili

ttikrat s pauzou 5 minut, abychom zabranili nastupu tinavy.

Rychlost — jeden zabérovy cyklus Sjezd — jeden zabérovy cyklus

m.pect.maj.sin.
m.pect.maj.sin.

AL-—‘—M
S~ e N

m.obl.abd.ext.sin.

m.obl.abd.ext.sin.

T, |
P NV N ) N G

m.lat.dors.sin.

m.lat.dors.sin.

m.ser.ant.sin. m.ser.ant.sin.
m.tric.br.c.Lsin. m.tric.br.c.lsin.
m.infraspin.sin. m.infraspin.sin.
m.rect.fem.dx. m.rect.fem.dx.

14

o

138
139

148

14
147

Graf 1 — jeden zaberovy cyklus Graf 2 — jeden zaberovy cyklus

zaberu vpred na rychlostnim kajaku. zabeéru vpred na sjezdovém kajaku.
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Slalom — jeden zabérovy cyklus

m.pect.maj.sin.
\v\L e

m.obl.abd.ext/.sin.

m.lat.dors.sin.

m.ser.ant.sin.

[~ JJ""\

m.tric.br.c.Lsin.

m.infraspin.sin.

m.rect.fem.dx.

1
a,
#
a,
a,
a,
4,
4,

147

148

149

15

Graf 3 — jeden zaberovy cyklus zaberu vpred na slalomovém kajaku.
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Maximalni kroskorela¢ni matice s odpovidajicim fazovym posunem

Rychlost

maximalni korelace

m.pect.maj.sin. 1/ 0,84| 091 0,72] 0,69] 0,55| 0,87
m.oblabdeextsin.| 0| 1] 0,89] 0,72 0,63 | 0,60 0.81
m.lat.dors.sin. 0 0 1] 0,65 0,49| 0,47| 0,88
m.ser.ant.sin. o] ol ol 1]049]|051]065
micbrsinel | 0] 0] 0| 0 1] 0,45/ 0,52
minfraspinsin. | 0| 0| 0| 0| 0| 1]056
m.rect.fem.dx. 0 0 0 0 0 0 1

Obr. ¢. 8. maximalni kroskorelacni matice — rychlostni kajak

perioda = 1,96 sd =0,01

fazovy posun v %

. ~ g -

g | £ |2 |& |§

= Q

< |5 |5 |E |3

- = 2 b= 9

= |§g |§ |g |°B

g =) g =) g
m.pect.maj.sin. 9 99 197 |97
43 (2 |95 |53 |88

S| O O O | 9| moblabd.ext.sin.
[
—

:
0
m.obl.abd.ext.sin. | ()
0
0
0
0

m.lat.dors.sin. 0 60 (99 |11 |47
m.ser.ant.sin. 0 0 47 |50 |86
m.tric.br.sin.c.L 0 0 0 61 |99
m.infraspin.sin. 0 (0 (0 |0 0,01

m.rect.fem.dx. 0 0 0 0 0 0 0

Obr. ¢. 9. fazové posuny u zaberu vpred na rychlostnim kajaku.
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Sjezd

maximalni korelace

m.pect.maj.sin. 1{0,72| 0,84| 0,53| 0,55| 0,52| 0,58
m.oblabdextsin.| 0 1] 0,68] 0,44 0,72 0,63| 0,54
m.lat.dors.sin. 0 0 11 0,69| 0,40| 0,47| 0,73
m.ser.ant.sin. 0 0 0 1] 0,56| 0,53| 0,48
mtricbrsincl | 0] 0] 0] 0| 1]046] 041
minfraspinsin. | 0| 0| 0| 0| 0| 1]062
m.rect.fem.dx. 0 0 0 0 0 0 1

Obr. ¢. 10. maximalni kroskorelacni matice — sjezdovy kajak

perioda = 1,64 sd =0,022

fazovy posun v %

S1E g g |E|E |4

g g g g g g g
m.pect.maj.sin. | () 10 (53 [52 |12 |93 |93
m.obl.abd.ext.sin. | () 0 44 |45 |98 |40 |63
m.lat.dors.sin. 0 0 0 98 |56 |38 |42
m.ser.ant.sin. 0 0 0 0 48 |40 |46
m.tric.br.sin.c.l. |( 0 0 0 0 48 |68
m.infraspin.sin. | () 0 0 0 0 0 7
m.rect.fem.dx. 0 0 0 0 0 0 0

Obr. ¢. 11.fazové posuny u zabéru vpred na sjezdovém kajaku.
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Slalom

maximalni korelace

m.pect.maj.sin. 110,76 0,88] 0,75] 0,58] 0,71 0,58
m.oblabdextsin.| 0| 1] 0,84 0.62] 0,42] 0,70] 0,77
m.lat.dors.sin. 0 0 1{ 0,71| 0,55] 0,86| 0,7
m.ser.ant.sin. o] ol o 1/ 0,50 0,53 0,44
m.tric.br.sin.c.l. 0 0 0 0 1|0,39| 0,45
m.infraspin.sin. o ol o] o] o 1] 0,60
m.rect.fem.dx. 0 0 0 0 0 0 1

Obr. ¢. 12. maximalni kroskorelacni matice — slalomovy kajak

perioda = 1,68 sd = 0,006

fazovy posun v %

g ‘g g e |28 |4
m.pectmajsin. [0 |15 |55 |63 |10 |90 |55
m.obl.abd.ext.sin. | () 0 40 (48 (94 |75 |38
m.lat.dors.sin. 0 0 0 6 47 136 |98
m.ser.ant.sin. 0 0 0 0 45 |31 |94
m.tric.br.sin.c.l. |() 0 0 0 0 94 150
m.infraspinsin. [0 [0 |0 |0 |0 |0 |85
m.rect.fem.dx. 0 0 0 0 0 0 0

Obr. ¢. 13. fazové posuny u zabéru vpred na slalomovém kajaku.
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Timing nastupil svalové aktivace v %:

: ; . — =t .
218 |8 |2 |2 |2 |2
Fls |4 |2 |3 |E |E
El2 |58 |E |5 |2 |2
sl= |2 |2 |2 |&€ |8
2 |e = 2 = g E
£ | € § & g = g =
rychlost |0 |8 -49 19 -1 (-3 |3
sjezd 0 (10 |47 |48 |12 |-7 |-7
slalom |0 |15 |-45 |-37 [10 |-10 |-45

Obr. ¢. 14. poradi nastupii aktivace svalii v %.

Na nasledujicich osach jsou data z tabulky €. 14 znazornéna na osach. Cisla 1. - 7.
odpovadaji témto svaliim: 1. m. pectoralis major sin., 2. m. obliquus abdominis externus
sin., 3. m. latisssimis dorsi sin., 4. m. serratus anterior sin., 5. m. triceps brachii sin.

caput longum, 6. m. infraspinatus sin., 7. m. rectus femoris dx.

Rychlost

3. E 51 24
1 L
|||||||||||||||||||I|IIIIII|||||||||||II|IIIIII|I||

-50 40 -30 =20 -10 0 10 20 30 40 50

Obr. ¢. 15. graficky znazornéné poradi aktivace svalit na rychlostnim kajaku.
Sjezd

7.

43. 6.
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Obr. ¢. 16. graficky znazornéné poradi aktivace svalii na sjezdovém kajaku.

Slalom

5. 2.

!
IIII|II|IIIIII|IIIIIIIII|IIIIIIIII|IIIII|||||IIIIIIIII|IIII|IIII|IIIIIIIII|IIIIIIIII|IIIIIIIII|
0

-50 -40 -30 -20 -10 10 20 30 40 50

8
T. 4. 6.
TTETT |

Obr. ¢. 17. graficky znazornéné poradi aktivace svalii na slalomovém kajaku.
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6. Diskuse

V této paci jsme provndvali piimy zabér vpfed na rychlostnim, sjezdovém a
slalomovém kajaku. K tomuto porovnani jsme pouzili povrchovou elektromyografii a
synchronizovali tento EMG zdznam s videozdznamem.

Pfi pohledu na obrazky ¢islo 15., 16. a 17. nalézame jak podobnosti, tak odliSnosti mezi
jednotlivymi sledovanymi pohyby.

Referen¢nim svalem byl stanoven m. pectoralis major, ktery je na nultém procentu, tim
padem se jeho nastup aktivity naprosto shoduje u vSech pohybt. VSechny tii sledované
pohyby zahajuje m. latissimus dorsi, jako hlavni zabérovy sval (Bacakova, Dufkova,
Kra¢mar, 2008). Jen u sjezdového kajaku, je prvni m. serratus anterior, ktery m.
latissimus dorsi ptedstihl o jedno procento, coZ je velmi zanedbatelny rozdil pii délce
periody 1,64 sec.

Z hlediska délky periody, ktera je u slalomu 1,68 sec., u sjezdu 1,64 sec. a u rychlosti
1,96 sec., jsme dle De Lucky (1993), ktery udava hranici rozlisitelnosti +-10 vzorkd,
coz je pro slalom +-3 %, pro sjezd +-3 % a pro rychlost +- 2,5 %, pfi vzorkovani naseho
pristroje 200 vzorkii/sec. Na zakladé téchto udaji jsme stanovili hranici pro podobnost
timingu aktivity svalll u jednotlivych pohybl na zékladé jeho procentudlni vzdéalenosti
od referen¢niho svalu v maximalnim rozmezi 8 %.

Z obrazku ¢. 15., 16. a 17. vyplyva, Ze u vSech tfi sledovanych pohybli jsme nasli
podobnost u svalu m. latissimus dorsi, ktery byl pfed referencnim svalem m. pectoralis
major (z hlediska pohybového cyklu) o 45 % u slalomu, 47 % u sjezdu a 49 % u
rychlosti, coZ je v celkovém rozmezi 4 %. Dal$im svalem (u kterého lze jest¢ uvazovat
o podobném timingu aktivity) je m. infraspinatus. Tento sval je aktivovan v7 %
rozmezi a to u slalomu je 10 % pied referencnim slvalem m. pectoralis major, u sjezdu
0 7 % au rychlosti o0 3 %. Téz m. obliquus abdonimis externus je u vSech tfech pohybi
vrozmezi 7 % a to u slalomu je o 15 % za retencnim svalem m. pectoralis major, u
sjezdu je za nim o 10 % a u rychlosti o 8 %.

Déle zde nalézame podobnost (do rozmezi 8 %) pouze u dvou ze tfi pohybt. U rychlosti
a sjezdu je podobnost u svalu m. rectus femoris a to v rozmezi 4 %. Tento sval je u
rychlosti 3 % pied referencnim svalem a u sjezdu 7 %. U slalomu je sval m. rectus
femoris az 45 % pte referencnim svalem, coz se od rychlosti a sjezdu 1isi ptilis (nevejde
se do nasi tolerance 8 %). Tento rozdil pfikladame hlavné rozdilnému posedu v lodich.
U rychlostniho kajaku sedi zdvodnik s koleny u sebe a u slalomu, mé kolena od sebe
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nejdal. Je to téz stanovené podle svrchniho pohledu na jednotlivé lod€. Rychlostni kajak
Sjezdovy kajak se naléza n€kde uprostied. Dle aktivace svalu m. rectus femoris je posed
ve sjezdovém kajaku bliz rychlostnimu nez slalomovému posedu. Toto tvrzeni ndm
potvrdila 1 probandka na zdklad¢ jejich subjektivnich pocitii z jizdy na téchto tiech
lodich. U rychlostniho a sjezdového kajaku jesté¢ nachidzime souhlasnou kontrakci m.
rectus femoris a m. infraspinatus.

Dalsi podobnosti u dvou ze tfi pohybli nachdzime mezi slalomovym a sjezdovym
kajakem. U svalu m. serratus anterior, ktery je u slalomu 37 % pted referencnim
svalem, u sjezdu 48 % téz pted, ale uz zde nemluvime o podobnosti — nevejdeme se do
stanovené hranice rozmezi 8 %, a u rychlostniho kajaku az 9 % za referen¢nim svalem
m. pectoralis major. U slalomu a sjezdu je zde podobnost u svalu m. tiriceps brachii a to
v rozmezi 2 %. U slalomu je tento sval za referen¢nim svalem o 10 % a u sjezdu je za
nim o 12 % a u rychlostniho kajaku az 1 % pted referencnim svalem. U sjezdu a
slalomu lze jeSt¢ nalézt podobnost a to u sval m. triceps brachii a m. obliquus
abdominis externus. Kde u slalomu jsou ty to dva svaly v rozmezi 5 % a u sjezdu jsou
v rozmezi 2 %.

Kdyz se podivame na grafy ¢islo 1., 2. a 3. a zaméfime se na sval m. infraspindtus, tak
zde vidime narust jeho aktivace. Tento jev pfisuzujeme jiZ zminénému odliSnému tvaru
lodi na jednotlivé discipliny. Jak bylo jiz feceno difive, z ndmi zvolenych disciplin je
provedeni zabéru, do kterého se zapojuji nejen horni koncetiny, ale téz trup (rotace
trupu), je u slalomu potieba vEétsi vnéjsi rotace horni koncetiny, aby pfi fazi zasazeni
zavodnik nezavadil padlem o lod’.

Z vySe uvedeného vidime, Ze nachazime podobnost u vSech tfech disciplin anebo u
dvou a to u rychlostniho a sjezdového kajaku a déle u sjezdového a slalomového kajaku.
Ani vjednom pfipadé se nam nepodafilo nalézt podobnost jen u rychlostniho a

slalomového kajaku.
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7. Zavér

V této praci jsme porovnavali pfimy zabér vpfed na rychlostnim, sjezdovém a
slalomovém kajaku, ¢imZ jsme splnili cil této prace.

Jednotlivé ukoly prace jsme téz splnili.

Shromazdili jsme teoretické podklady pro rozbor techniky padlovani ve vSech tfech
disciplinach — rychlost, sjezd a slalom.

Vybrali jsme vhodného probanda a zvolit patficny terén pro uskutecnéni meéteni.
Vybrali jsme svaly, které se na lokomoci podileji nejvyraznégji a které jsou piistupné

pro méfeni povrchovou elektromyografii.

Pomoci videoanalyzy a povrchové elektromyografie jsme sledovali aktivitu vybranych
svalil pfi pfimém zabéru vpted na jednotlivych kajacich.

Vyhodnotili jsme zdznamy povrchové elektromyografie, vypocitali maximalni

kroskorela¢ni matice a ur€ili fdzové posuny a sepsali diskusi.

Hypotéza H1 se nam potvrdila. Nasli jsme vice podobnosti v timingu u rychlostniho a
sjezdového kajaku nez u rychlostniho a slalomového kajaku.

Hypotéza H2 se nam potvrdila. Nasli jsme vice podobnosti v timingu u slalomového a
sjezdového kajaku nezZ u slalomového a rychlostniho kajaku.

V nasem vyznamu rozumime podobnosti timingu (mezi disciplinami) do rozmezi 8 %
(v€etng).

Vsechny tyto discipliny, i kdyz jsou rozdilné, maji jedno spole¢né, a to byt v cili v co
nejkrat§im cCase.

Vysledky této prace nam ukazuji podobnosti i velké rozdily pfimym zébérem vpied na
rychlostnim, sjezdovém a slalomovém kajaku. Nejvice rozdilny zabér vpted, podle
timingu nastupli aktivace ndmi vybranych svalii, je mezi rychlostnim a slalomovym
kajakem. Sjezdovy kajak se z hlediska timingu nastupii aktivace nami vybranych svala
pohybuje n€kde mezi rychlostnim a slalomovym kajakem. Tento jev mdme potvrzeny i
na zaklad¢ subjektivnich pocith probadky, ktera tvrdi, Ze jizda na slalomovém a
rychlostnim kajaku je pIné€ néco jiného a jizda na sjezdovém kajaku je ,,néco mezi®.

Tato pace byla zpracovana jako ptipadova studie, proto nemizeme vysledky zobecnit.
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V budoucnu bychom radi tento vyzkum udélali na vice probandech, abychom mohli
vysledky zobecnit. Nejveétsi problém nalézame v malém mnozstvi zavodnikl, ktefi se

vénuji jak rychlostni kanoistice, tak slalomu a sjezdu.
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Ptiloha 2 — informovany souhlas etické komise

INFORMOVANY SOUHLAS PROBANDA

J4, niZze podepsany(-nd):

Souhlasim, ze jsem byl (-1a) v rozhovoru s terapeutkou dostatecné a srozumitelné
seznamen (-na) s ucelem a cilem vyzkumu.

Vyzkum bude provadén za ticelem vyzkumné prace v ramci postgradudlni ho studia,
studentkami doktorandského studia oboru kinantropologie, FTVS, UK v Praze.

Byl (-la) jsem informovan (-na) o tom, jakou formou bude vyzkum probihat. Byl (-1a)
jsem informovan (-na) o zpisobu dokumentace a prezentace vysledki této studie.
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Ptiloha 3 — faze pitimého zabéru — zasazeni (rychlostni, sjezdovy, slalomovy kajak)

m.pect.maj.sin

m.obl.abc.ext.sin

m.latis. dors.sin
m.ser.ant.sin
m.tric.br.c.l.sin

m.infraspin.sin

m.rect. fem.dx

m.pect.maj.sin

m.oblabc.axt.sin

m.latis.dors. sin

m.ser.ant.sin
m.tric.br.c.l.8in

m.infraspin.sin

m.rect. f

m.pect.maj.sin

m.oblabc.ext.sin

m.ser.ant,sin

m.tric. br.c. Lsm

m.infras pin.sin

m.rect fem.dx




Ptiloha 4 — faze pitimého zabéru — tazeni (rychlostni, sjezdovy, slalomovy kajak)

m.pect.maj.sin

m.latis dors. sin

m.ser.ant, s
m.tric.br.c.l.gin
m.infraspin.sin

m.rect. fem.dx

m.pect.maj.sin

m.obl.abec.axt.sin

m.latis.dors.sin

m.ser.ant.sin

m.tric.br.c.l.sin

m. infraspin.sin

m.rect. fem.dx

m.pect.maj,sin

m.obl.abc.ext.sin

m.latis.dors.sin

m.ser.ant.sin
m.tric.br.c.I'Sin

m, infraspin, sin

m.rect.fem.dx




Ptiloha 5 — faze piimého zabéru — ukonceni (rychlostni, sjezdovy, slalomovy kajak)

m.pect.maj.sin

’m.|Hiiﬁ.l’!(‘}r5.ﬁir\

m.ser.ant.sin

m.infraspin.sin

mrect.fem.dx

m.obl.abc.ext.sin

m.latis.dors sin

m.ser.ant.sin

m.tric.br.’c

m.pect.maj.sin

m.obl.abe.ext.sin

m. latis.dors.sin

m.ser.ant.sin

m.trigvke.c.l.sin




Ptiloha 6 — faze pitimého zabéru — pienos (rychlostni, sjezdovy, slalomovy kajak)

m.pect.maj.sin

m.latis.dors.sin

m.ser.ant.sin

m.tric.br.c.l.sin

. Il'ﬂl'.i-:l.‘:"pl Nn.sin

m.rect. fe

m.pect.maj.sin

m.obl.abc.ext.sin

m.latis.dors.sin

m.scr.ant.sin

m.tric.br.c.l.sim

m.rect.fem.dx

m.latis.dors . sin

m.ser.am.sin
mutric.bi

m. infraspin.sin

m.rect.fem.dx




Ptiloha 7 — vstupni data — rychlostni kajak
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Ptiloha 8 — vstupni data — sjezdovy kajak
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Ptiloha 9 — vstupni data — slalomovy kajak
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