UNIVERZITA KARLOVA V PRAZE
FAKULTA TELESNE VYCHOVY A SPORTU

Katedra sporti v prirodé

SROVNANI KINEZIOLOGICKEHO OBSAHU POHYBU PRI ZABERU
VPRED NA RYCHLOSTNIM KAJAKU A PADLOVACIM TRENAZERU

Autoreferat disertacni prace

Autor: Mgr. Alena Dufkova
Skolitel: Doc. PaedDr. Bronislav Kra¢mar, CSc.

PRAHA 2010



BIBLIOGRAFICKA IDENTIFIKACE

Jméno a pfijmeni autora:

Mgr. Alena Dufkova

Nazev disertaéni prace:

Srovnani kineziologického obsahu pohybu pii zédbéru vpifed na rychlostnim kajaku a

padlovacim trenazéru

Pracoviste:

Katedra sportl v piirodé

Skolitel:

doc. PaedDr. Bronislav Kra¢mar, CSc.

Rok obhajoby disertac¢ni prace:
2010

Doktorska prace predstavuje ptivodni rukopis, s jehoz kompletnim textem se lze seznamit

v Usttedni télovychovné knihovné UK FTVS Praha, José Martiho 31, Praha 6.



Abstract

Title : Comparison kinesiolo content move forward on the flat water kayak and paddling a
kayak simulator

The content of the following thesis was to determine whether locomotion through the
shoulder girdle in our case, kayaking and paddling simulator, made the same timing of muscle
involvement.

Muscle chains run in a diagonal character and chaining muscle groups depending on the
imposition of puncta fixa, proximal or distal. Shoulder girdle is formed as a species — for grip
and handling, but locomotor movement secured over the shoulder girdle is a natural person
because it relies on human ontogenesis.

Locomotion research provided through the shoulder girdle will be made at kayaking, which is
typical for this locomotion. Movement is carried trunk muscles, shoulders and upper limbs.
There is, however, also activate the muscles of the lower limbs, motion pattern is becoming
global and it also serves to link with the ship.

The research objective was to determine the content of the kinesiology of movement while the
frame forward to kayaking gear, and its comparison with other types of locomotion made
through the shoulder girdle. According to the timing of muscle involvement can specify a
"reference framework map* of coordinating locomotion. Successive order to evaluate
differences in timing of muscle involvement in different types of activities and determine the
effectiveness of their use as training resources for performance paddlers.
Electromyographycaly we watched the activity of selected muscles in repeated actions:
typical human locomotion braiding shoulder, while kayaking and paddling simulator.

Based on the results of measurements characterizing the activity of individual muscles, we
analyzed the content of kinesiology monitored forms of locomotion, or muscle coordination in
the actions pursued by the forms of locomotion and coordination interindividually compared.
The measured data were evaluated as the most objective method available, supported, both
graphical and numerical expression.

Resulting showed some similarity in the timing of muscle by paddling a kayak and paddling
simulator. And its use to a large extent could have a negative impact on paddling technique
of competitor.

Keywords: Locomotion, shoulder girdle, electromyography, timing, correlation, paddling,

ergometer



1 Uvod

Lokomoce kvadrupedalni se béhem ontogeneze i fylogeneze transformuje v lokomoci
bipedalni. Zistava vSak organizovana ve zkfizeném vzoru. Posledni fazi vyvoje lidské
kvadrupedalni lokomoce je stoj a chiize ditéte s oporou o zed’, nabytek - hovotime o
kvadrupedalni lokomoci ve vertikdle. Pletenec ramenni mé svoje punctum fixum (déle jen PF)
stale ulozeno distalné (Vojta, 1993). Svaly pracuji jesté v uzavieném kinematickém tetézci.
S dalsim vyvojem se PF posunuje proximalné a horni konc¢etina se uvoliuje pro funkci
uchopovou. Pivodni lokomoc¢ni funkce pletence ramenniho nemizi, ale je zasunuta za funkci
manipulace a ichopu (Véle, 2006). Pohybovou aktivitou zapojujici pletenec horni koncetiny
do uzavireného kinematického fetézce je také padlovani. Pti padlovani je opét vyuzivan
pletenec ramenni k funkci lokomoéni (Kra¢mar, 2006).

Rychlostni kanoistika je typickym predstavitelem sportu, ve kterém se uplatiuje
cyklicky pohyb hornich koncetin a trupu. Dolni koncetiny zabezpecuji polohu zdvodnika
Vv lodi a tvoii oporu systému — trup, horni koncetiny, padlo. Zavodi se na lodich s pravidly
omezenymi rozmery a vahou (Mares, 2003, Ballova, 2005, Vrdlovec,1986). Je to silove
vytrvalostni sport. Sportovni vykon v rychlostni kanoistice je ovlivnén mnoha faktory, které
vice ¢i méné ovliviiuji celkovy vysledek. Jednim z faktort je aktualni funkéni pfipravenost
zévodnika. Z fyziologického pohledu se jedna o fyzickou aktivitu, kde zavodnici musi vynikat
silou, rychlosti i1 vytrvalosti. Lze je charakterizovat vysokym rozvojem kardiorespira¢niho
systému, vysokou schopnosti pfenosu a vyuziti kysliku i tvorbu energie prostfednictvim
anaerobniho metabolismu (Bily, Heller, Vodicka, Siiss, 2006). Je to sport ve kterém je
lokomo¢nim aparatem horni koncetina. Pletenec ramenni spojuje koncetinu s trupem, ktery
pienasi silu a spojuje tak horni a dolni konc¢etiny do jednoho lokomoc¢niho celku. Prace trupu
a dolnich koncetin je totiz pti padlovani neméné dalezita. Vysledny pohyb je efektem celého
pohybového aparatu ¢loveéka, ktery je zietézen svalovymi fetézci a smyckami.

V dnesdni dobé je vrcholovy sport stale na vySsi urovni, na zdvodniky jsou kladeny
vétsi ndroky a jsou stale hledany nové moznosti pro ptipravu zavodnikd. Pro kajakate je
vV zimnim obdobi z klimatickych diitvodii nutné padlovéani nahradit jinymi druhy lokomoce
trénovat do lepSich klimatickych podminek, ale neni béZné stravit tam celé zimni obdobi.
Vétsinou z finanénich i socidlnich ditvodii. Po dobu tréninku v zimé se vyuziva pro trénink
padlovaci bazén a padlovaci trenaZér. Nasim cilem bylo zjistit, je-li trenazér adekvatnim

prostiedkem pro nahrazeni padlovani na vode¢.



Ptedpokladame, Ze aplikace ziskanych vysledkd z naseho vyzkumu pomohou doplnit
teoretické poznatky o lokomoci pies pletenec ramenni v oboru kineziologie. Tato forma
lidské lokomoce muze tvofit volné pokratovani 1é¢ebnych rehabilitacnich metod ve

fyziologické oblasti pohybu.

2 Cile a ukoly prace, vyzkumna otazka, hypotézy

V praci vychazime z poznatkd anatomie, vyvojové kineziologie, ontogeneze (Cihak
2003, Kolat 1997, 2002, Véle 1997,2002, Capova, 2008 a dalii) a rozboru literatury popsané
Vv teoretické ¢asti (Kra¢mar, 2002, De Luca, 1993, Merletti, 2004, Kemecsy, 1976, Wozniak,
1981, Stecenko, 1987, Keller, 1999, Babyar, 2007, Novotny, 2006 a dalsi). Vétsina odborné
literatury tykajici se rychlostni kanoistiky se zabyva méfenim vykonnosti zdvodnikd, jejich
testovanim apod.. Praci ohledné kineziologického rozboru padlovani na rychlostnim kajaku a
padlovacim trenazéru je dosud malo, a proto chceme zaplnit tuto mezeru v popisu
lokomo¢niho pohybu realizovaného pletencem ramennim. Poznatky z nasi studie bude mozné
vyuzit pro tvorbu metodiky tréninku rychlostnich kajakati. Z rozboru literatury teoretické

¢asti a vysledki pilotnich studii k mé praci jsme definovali nasledujici cile prace.

Cile:
Vyhodnotit miry podobnosti koordinace, z ¢ehoz Ize usuzovat na nalezitost uziti
napodobivych cviceni jako tréninkovych prostiedkl pro vykonnostni kajakare.
Popsat Kineziologicky obsah pohybu pii zabéru vpied na rychlostnim kajaku.
Popsat kineziologicky obsah pohybu pfi zabéru na padlovacim trenazéru.
Porovnat obé formy pohybu realizované¢ho pletencem ramennim (jizda na kajaku a na

trenazéru), tedy urcit ,rdmcovou koordina¢ni mapu sledované lokomoce.*

Z uvedeného cile vyplyvaji tyto tkoly:
Vytvofit ptehled dosavadnich poznatki a teoreticka vychodiska.
Vybrat sledovany soubor.
Natocit videozdznamy synchronizované s EMG zdznamem zabéru vpied na rychlostnim
kajaku a padlovacim trenaZéru a provést matematické zpracovani ziskanych dat. Na zéklad¢

tohoto zpracovani provést jejich analyzu s naslednou intraindividualni komparaci.



2.1 Hypotézy

Véle formuluje pro pletenec ramenni ¢lovéka jako druhové typicky uchop a
manipulaci, piesto lokomoéni pohyb zajistény pies pletenec ramenni je ¢lovéku piirozeny
(Vackova, 2004), protoze vychazi z lidské ontogeneze (Kra¢mar, 2002).

Aktivace svald v fetézci, kterd probiha v piesn¢ definované ¢asové posloupnosti se
nazyva timing (Vojta 1993, Peters 1995). Zabér na kajaku je uskute¢iiovan souhrou svalovych
skupin predevsim trupu, pletence ramenniho a pazi. Je to naueny pohybovy stereotyp, ktery
odpovida fylogenetickym zakladtim lidské lokomoce a je vytvaien na zéklad€ posturalné

pohybové ontogeneze ¢loveéka (Kracmar, 2002, Véle, 2006).

Vyzkumna otazka

Pokud jsou v téle zakddované geneticky priub&hy svalovych smycek, je i timing svalt
Vv pribéhu lokomoce pies pletenec ramenni natolik geneticky zakédovan, Ze bude shodny pti
tvarove témeft identickych avSak riznych pohybech pletencem ramennim? Ma rizné€ ulozené

punctum fixum (proximalng, distaln€) vliv na timing svala?

H1 : Kineziologicky obsah specifické lokomoce realizované pletencem ramennim se bude liSit

Vv zavislosti na ulozeni puncta fixa, i kdyz tvar pohybu nachazime témét identicky.

Pro formulaci hypotézy vyuzivame Kolafova rozboru funkce svalii v zavislosti na ulozeni

puncta fixa (Kolat, 2003) a vysledkt pilotnich studii.

3 Metodika vyzkumu

3. 1 Charakter vyzkumu

Jedna se o ptipadovou studii popisného charakteru relativniho nacasovani pohybu a
¢innosti vybranych svali pfi lokomoci realizované pletencem ramennim pomoci EMG
analyzy a kinematické analyzy. V ptipadové studii na rozdil od statistického Setteni sbirdme
velké mnozstvi dat od jednoho nebo od nekolika jedinch (v nasem piipadé€ Sesti), u kterych se
predpoklada, Ze dikladnym prozkoumanim malého mnoZstvi ptipadi 1épe porozumime jinym
ptipadiim podobnym. Statistické Setfeni v naSem piipad€ neni mozné z n€kolika diivoda.
Zejména protoze nelze udélat ndhodny vybér probandl z populace. VSichni vybrani jedinci

jsou rychlostni kajakati s tréninkovymi zkusenostmi. Takovych jedinct v nasi populaci neni



dostate¢né mnozstvi. Vybér byl tedy zamérny. Vzhledem k malému poctu rychlostnich
kajakara v ramci populace a obzvlasté rychlostnich kajakaiti na vysoké vykonnostni irovni

povazujeme nas soubor 6 probandu za reprezentativni.

3. 2 Vyzkumny soubor

Testovaci skupinu tvoii 6 &lent reprezentaéniho druZstva rychlostni kanoistiky Ceské
republiky. Byli to 4 Zeny ve véku od 25 let do 30let a 2 muzi ve véku 30 — 35 let, vSichni
v dobrém zdravotnim stavu. Jsou to nejlepsi zavodnici v Ceské republice, proto u nich
predpokladdme dostate¢né vyspélou techniku padlovani. Jejich koordinace pohybi byla také
expertné posouzena. Nejde tedy o ndhodny vybér, ale zamérny. U naseho vyzkumu neni
dualezité pohlavi probanda, protoze je dan diiraz na intraidividualni porovnavani. Vsichni
vybrani zavodnici se pravidelné u€astni mezinarodnich soutézi a vénuji se zdvodné
rychlostni kanoistice vice nez 10 let. VSechna méfeni probéhla na jafe a na podzim, tedy

mimo hlavni zavodni sezonu.

3. 3 Metody ziskani dat

Provedli jsme povrchové méfeni EMG u svalovych skupin zajistujicich pohyb
padlovani na kajaku a na trenazéru a doplnili je 0 jednoduchou kinematickou analyzu pomoci
casové analyzy videozaznamu.

Meéfieni bylo intraindividualni bez ptelepovani elektrod beze zmén citlivosti kanalt
snimajicich EMG potencialy. Nabor dat pro srovnavaci analyzu byl proveden pomoci
pienosného elektromyografického méticiho zafizeni KaZe05, vyvinutého na UK FTVS
Vv Praze. K dispozici bylo 7 kanalt pro pfenos EMG potencialt ze svalii s osmym kanalem pro
synchronizaci EMG zdznamu s videokamerou. Vzorkovani 200 [1/sec], spodni filtr 29 Hz,
horni filtr 1200Hz. 7 dvojic plochych elektrod o priméru 7mm, uzemnéni na zapésti.
Hmotnost pfistroje s bateriemi vcetné sportovni ledvinky upevnéné okolo pasu probanda je
cca 1,4 kg. Regulace citlivosti je mozna v rozsahu 0,05 — 2 mV, nastavitelna délka méteni
v intervalu 5 sec — 4 min 50 sec. Zaznam z vnitini pamé&ti pfistroje byl po ukonceni série péti
méteni pieveden do ptenosného PC a upraven specifickym softwarem KAZEQS. Ptistroj byl
umistén na bedrech probanda tak, aby neomezoval jeho lokomo¢ni aktivitu béhem sledované
sportovni aktivity.

Data z ptistroje jsou exportovana do tabulky programu Microsoft Excel. Zde mohou
byt dale zpracovavana nebo pienesena do programu MATLAB a zpracovavana zde. Byly

pouzity ploché sttibrné povrchové elektrody o priméru 7 mm, které nejsou tak piesné a



objektivni jako elektrody jehlové, pro ucel této studie jsou vSak dostacujici. Jejich vyhodou je
neinvazivnost vySetfeni, navic pfi jejich pouziti nedochdzi k poruseni integrity télesného
povrchu probanda. Nocicepce, zakonité vznikajici pti aplikaci jehlovych elektrod, by se
negativné podepsala na kvalité sledovaného pohybového stereotypu.

Citlivost jednotlivych kandli byla vyladéna tak, aby nedochazelo k saturaci naborta a
byly co nejlépe citelné.

Casoprostorové charakteristiky sledovanych forem lokomoce probanda byly ziskany
natocenim digitalni videokamerou SONY 900VCR s elektronickou synchronizaci zaznamu
S pfenosnym meéticim EMG pfiistrojem KAZEOS.

Sledovano bylo 8 usekti po 20s na kajaku 1 na padlovacim trenazéru. Letmy start byl
realizovan v okamziku, kdy byl proband jiz rozjety na konstantni rychlost. Shodna frekvence
padlovani na trenazéru a kajaku byla udrzovana dle metronomu.

Kazdy proband pouzil sviij vlastni zdvodni kajak , na ktery je zvykly. Byl pouzit kajak
typu Nelo Vanquish nebo Vajda Supersonic ¢i Accelero. Trenazér byl pouzit pro vSechny
probandy stejny. Byl to trenaZér od firmy Speed Stroke KayakPro. Sedacka trenazéru ma
shodny tvar jako se pouziva v rychlostnich kajacich. Opérky pro nohy jsou nastavitelné pro
individualni potieby zavodnika stejné tak jako délka padla, ¢i presnéji zerd€. Trenazér ma
také PC monitoring pro frekvenci padlovani, ¢as a rychlost. Svlékani a oblékani mezi
jednotlivymi nabory by znamenalo nebezpeci odtrzeni elektrod, ¢imz by byla ohrozena
objektivita méfeni. Probandi byli proto po celou dobu méfeni v jednom obleceni

redukovaném na minimum, dle povétrnostnich podminek.

3. 4 Vybér svali

Zakladni kritéria vybéru svalovych skupin respektive svali byla dle jejich vyznamu
Vv uskuteciiovani lokomoce pies pletenec ramenni. Byly vybrany hlavni zabérové svaly
kineziologického obsahu lokomoce probanda v souladu s principy lidské motorické
ontogeneze. Byl bran zietel 1 na zapojeni svalll v ramci svalovych smycek. Dilezité pii
vybé&ru svalil byla také jejich dostupnost povrchovymi elektrodami pro méteni EMG
potencidlli. Vybér svalii byl limitovan poc¢tem pienosovych kanali na 7.
Plosné elektrody byly umistény do mist nejvetsi svalové hmoty dle posledni verze Travell &
Simons (Travell, Simons, 1999), palpace byla provedena pii simulaci pohybu zabéru vpied.
Pro méfeni byly vybrany tyto svaly (svaly byly lepeny na pravé stran¢ u vSech proband):
m. latissimus dorsi

m. triceps barchii



m. biceps brachii
m. serratus anterior
m. obliquus externus abdominis
m. pectoralis major
m.quadriceps femoris (vastus lateralis)
Umisténi elektrod na vybrané svaly bylo voleno tak, aby katoda a anoda smétovaly po
sméru svalovych vlaken. Pfesné umisténi bylo voleno tak, aby elektrody spocivaly na misté,
kde je svalove bfisko co nejmohutné;jsi. Pfesné misto lokalizace bylo palpovéano

profesiondlnim fyzioterapeutem dle Travellové a Simonse (Travell, Simons, 1999).

Popis mista méteni

Me¢fteni probéhlo na fixni trati v Praze pod odbornym vedenim profesiondlniho trenéra
v oblasti techniky padlovani. Pro standardizaci podminek byl vybran tsek trati bez pulsace
hladiny tak, abychom zamezili vzniku nezadoucich ndbori pii vyvazovani rovnovahy, které
by mohly zkreslovat zavérecné odecitani dat. Elektrody nebyly v priibéhu méfeni na vodé
pielepovany a jedinec byl nasledné hned métfen na padlovacim trenazéru z divoda

minimalizace chyby lokalizace elektrod na jednotlivych svalech.

4 Analyza dat

1) Zaznam z vnittni paméti pristroje KAZE 05 byl po ukonceni kazdého méfeni
pieveden do ptfenosného PC, upraven softwarem KAZE 05 a exportovan do programu
Microsoft Excel.

2) Namétena data byla prevedena na vlastni redlné hodnoty elektromagnetického
napéti v jednotlivych svalech (pfesnéji v mistech snimani elektrodou).

Kalibrace pfistroje:

Snimané elektrické potencidly jsou upravovany hardwarové piimo ve snimacim
ptistroji. To je dano stavbou jednotlivych kondenzatorti, odport, vodict atd. Déle pak
softwarové specidlnim programem, jez je také soucasti ptistroje. Piistroj tedy upravuje signal
specifickymi frekven¢nimi filtry, dale tzv. pieklapi signal do absolutni hodnoty a po
zvoleném nastaveni je schopen jednotlivé frekvence sjednotit, tzv. vyhladit kiivku. Pro co
nejpiesnéjsi snimani a pozorovani jemné nervosvalové koordinace je vhodné co nejmensi
vyhlazeni, pro pouhé posuzovani cyklického pohybu, tedy jeji cyklicnosti je pro vétsi

prehlednost vhodné vyhlazeni vétsi.



Z kazd¢é métené Cinnosti bylo hodnoceno 15 pracovnich (krokovych) cykli, ze kterych byl
pomoci programu Matlab vytvoien primérny zabérovy krok pro zabér na kajaku a na
trenaZéru.

Diferencované pozice kli¢ovych mist pohybu ziskanych z videozaznamu byly
ptifazeny k odpovidajicim mistim v EMG grafech.

Pro vyhodnoceni EMG zaznamu ¢iselné byly vytvofeny max. korelace, Casovy a
fazovy posun ¢innosti. Pomoci programu Matlab byly vytvofeny korela¢ni matice ¢asovych
fad.
Z korela¢nich matic jsme vypocetli periodu pohybu :

Pro kazdou dvojici svall a jejich EMG e; a j jsme hledali ¢as t! aby platilo:

cor{ei(t); ej(t+ti))} = maximalni (Hojka, 2008). Z maximalnich hodnot korelaci jednotlivych

dvojic svalu dale hledame zpozdéni svalu j za svalem i. Obracené ziskdme zpozdéni svalu i za
svalem j. Soucet téchto zpozdéni je perioda pohybu:

tij+tji = perioda
Déle pak ¢asovy posun svalil

Casovy posun svalii — hleddme t;; na intervalu <0; perioda + kousek> tij; t

i.
Tzn. Hledame okamzik kdy svaly spolu maximaln¢ koreluji a jak jsou tyto okamziky za sebou

fazeny (Hojka, 2008).

3) Byly vypracovany tabulky, kde jsou uvedeny fazové posuny maximalnich korelaci
nastupt aktivace méfenych svalti v ramci primérného kroku v intervalu -50% az

+50% vztazené ke svalu m. triceps brachii (Kra¢mar, 2009).
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5 Vysledky

Kineziologicky rozbor jizdy na kajaku

Popisuji zde kineziologicky rozbor jednoho probanda jako piiklad. Ke zobecnéni by
bylo tieba mnohem vétsiho mnozstvi namétenych dat a jedinct. V popisu se zminuji o
maximalni aktivaci jednotlivych svali. V tomto pripadé to znamena maximalni dosazenou
aktivaci svalu v daném pohybu a ne maximalni moznou kontrakci svalu. K popisu prubéhu
zabéru na kajaku jsem pouzila fotky zpracovaného videozdznamu kajakare
synchronizovaného s EMG zaznamem v programu Dartfish. Pozice na kinogramu odpovida
vyznacené pozici EMG zaznamu.

Jako zacatek zabéru jsem urcila obrazek 1. Zabér tedy za¢iname popisovat v pozici
natazeni pravé horni koncetiny v maximalnim vytoc¢eni trupu pied zasazenim padla do vody.

Je to faze ptipravy na zabér pravou koncetinou.

m.tric.br.dx

1 m. peact. mal. dx
— o~

‘ m.serrat.ant. dx

m.obl abd. ext.dx

’ m.rect.fem.dx

Obr. 1 — Priprava na zabér

V této fazi vidime na EMG zaznamu doznivajici aktivitu m. serratus anterior a m.
obliquus abdominis externus. Déle je patrna stabiliza¢ni aktivita m. triceps brachii. Ostani
svaly jsou v této fazi neaktivni.

V moment¢ zasazeni padla do vody, coz je stéZejni faze zabéru (obr. 2), nariista
fazicka aktivita nejprve m. triceps brachii. V momenté maximalniho zapojeni tohoto svalu
narlista dale aktivita m. latissimus dorsi soucasné s m. quadriceps femoris a aktivita m.

triceps brachii klesa na minimum.
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m.tric.br.dx

m:latis dors. dx

m.pect. maj.dx
L e——SNREE TTY

‘ m.serrat.ant.dx

' m.rect.fem.dx

Obr. 2 — Zasazeni padla do vody

V prvni poloving zabéru se aktivita m. latissimus dorsi a m. quadriceps femoris jesté
zvySuje a svého maxima dosahuje v momenté, kdy zabirajici ruka mine koleno (obr. 3). Zde
nastupuje aktivita m. biceps brachii a od tohoto momentu zacina faze vytazeni a postupné

dochazi ke flexi pravé horni koncetiny a vytahovani padla z vody.

m.tric.br.dx

m. pect.maj. dx* .
L —e———Y s !

‘IH serrat.ant.dx ‘

m.obl . abd.ext. dx

[l\lh,u,l fem.dx ‘

Obr. 3 — Pribéh zabéru

Na zacatku tlaku pravé koncetiny vpied narista aktivita m. pectoralis major (obr. 4).
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m:latis.dors

‘ m.pect. Mak e e

}m serrat.ant.dx

m.obl.abd.ext. dx

’ m.rect.fem.dx

Obr. 4 — Prenos padla vpred

V moment¢ maxima tohoto svalu nastupuje aktivita m. serratus anterior a m. obliquus
abdominis externus, a to je v poloving zabéru levou horni koncetinou. M.serratus anterior
dosahuje svého maxima v pozici dotazeni horni koncetiny vpied do horizontaly a s klesdnim
listu k vode¢ klesa také aktivta tohoto svalu (obr. 5). Maximum aktivace m. obliquus

abdominis externus dochazi az v maximalni rotaci trupu doleva.

m.serrat.ant.dx

m.obl.abd.ext.dx ‘

m.rect.fem. dx

Obr. 5 — Konec zabérového cyklu

Graf primérného kroku zabéru vpied na kajaku (graf 1) ukazuje zabér pravou a levou
horni koncetinou. Zabér za€ina nataZzenim pravé horni koncetiny v horizontale, ve vytoceni
trupu v ptipravé na zasazeni padla do vody. Nasledujici graf ukazuji primérny zabér
vytvofeny z dvacetivtefinového EMG zaznamu probanda I. V grafu je znazornéna pomoci

Sedého stinovani smérodatna odchylka.
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Graf 1 - Primérny zabér vpied na rychlostnim kajaku, proband |

Naésledujici tabulka maximalnich korelaci ukazuji miru podobnosti zapojeni svall
v méfeném pohybu. Pokud je hodnota maximalni korelace od 0,7 — 1, znamena to, Ze svaly
pracuji ve shodném rezimu tzn. Ze fazické svaly maji spolu vys$si korelace a také stabiliza¢ni
svaly mezi sebou, ale fazicky sval se stabiliza¢nim bude ukazovat korelace nizkych hodnot.
Z hodnot maximalnich korelaci 1ze také uré¢it miru podobnosti tvaru kiivek. Svaly v jednom
zabéru mohou pracovat jednovrcholové, vice vrcholové a nebo stabilizacné. Stabilizacni svaly
Vv pritbéhu pohybu nemaji jasné maximum a jejich aktivita neklesa k nule, aktivita svalu se
pohybuje vice mén¢ kolem jedné urcité hodnoty zapojeni. Existuji také svaly s funkci jak
fazickou, tak i stabiliza¢ni. V nasledujici tabulce jsou také uvedeny fazové posuny
maximalnich korelaci nastupt aktivace méfenych svalti v ramci primérného kroku v intervalu

-50% az +50% vztazené ke svalu m. triceps brachii.
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maximalni korelace
m. tric. br. | bic. br. | latiss. d. | pect. maj. | serr. ant. | obl. abd. ext. | quadr. fem.
tric. br 1 0.7224 | 0.82908 | 0.78175 | 0.64144 0.80411 0.75306
bic. br. 0 1 0.9274 | 091789 | 0.80535 093118 0.91953
latiss.d. 0 0 1 0.93569 | 0.79227 0.92641 0.92586
pect.maj. 0 0 0 1 0.90371 0.94942 0.98331
serr.ant. 0 0 0 0 1 0.84389 0.87712
obl.abd.ext. 0 0 0 0 0 1 0.97971
quadr.fem. 0 0 0 0 0 0 1
¢asovy posun
m. tric. br. | bic. br. | latiss. d. | pect. maj.| serr. ant. | obl. abd. ext. | quadr. fem.
tric. br 0 0.19 | -0.635 0.22 -0.705 -0.62 -0.555
bic. br. 0 0 0.73 0.105 0.68 0.765 -0.69
latiss.d. 0 0 0 -0.645 -0.21 0.02 0.165
pect.maj. 0 0 0 0 0.445 0.715 0.79
serr.ant. 0 0 0 0 0 0,265 0.36
obl.abd.ext. 0 0 0 0 0 0 0.1
quadr.fem. 0 0 0 0 0 0 0
perioda 1.58
sd 0,0134
fazovy posun
m. tric. br. | bic. br. | latiss. d. | pect. maj. | serr. ant |obl. abd. ext.| quadr. fem.
tric. br 0% 12% | -40% 14% -45% -39% -35%
bic. br. 0% 0% 46% 7% 43% 48% -44%
latiss.d. 0% 0% 0% -41% -13% 1% 10%
pect.maj. 0% 0% 0% 0% 28% 45% 50%
serr.ant. 0% 0% 0% 0% 0% 17% 23%
obl.abd.ext.| 0% 0% 0% 0% 0% 0% 6%
quadr.fem. | 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

Tab. 1 - Hodnoty maximalnich korelaci zabéru na kajaku, casové posuny jednotlivych svali

pro dosazeni maximalnich korelaci. a fazové posuny maximalnich korelaci, proband |

Kineziologicky rozbor padlovani na trenazéru
Zabérovy cyklus u vybraného probanda za¢ina natazenim pravé koncetiny vpied a

vyto¢enim trupu doleva (Obr. 6). V této fazi neni zadny z méfenych svald vyrazné aktivni.
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Obr. 6 - Zacdatek zabéru

V moment¢ kdy zac¢ne prava koncetina taznou fazi zabéru, vidime na EMG zaznamu pocatek
aktivace m. latissimus dorsi, m. triceps brachii, m. rectus femoris, m. obliquus abdominis
externus a i m. pectoralis major (Obr. 7). V pribéhu tahu pravou koncetinou pietrvava aktivita
téchto svali. U m. obliquus abdominis externus je patrny strmy nastup aktivace svalu

VvV moment¢ zacatku tahu pravou koncetinou a nasledné strmy pokles aktivity svalu jesté

V prib¢hu tazné faze.

Obr. 7 — Pocatek tahu pravou koncetinou

V moment¢ kdy se za¢ne krcit prava koncetina v lokti, nartista aktivita m. biceps brachii,

ovSem piekvapive je soucasné stale aktivni m. triceps brachii (Obr. 8).
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Obr. 8 — Pribéh zdbeéru

Momentu, kdy prava ruka zac¢ina tlaci Zerd’ vpied, se aktivn€ t€astni m. triceps brachii
(Obr.9). Tento sval je aktivovan v celém prub&hu tlaku pravé koncetiny vpied. Z EMG
z4dznamu je patrné, ze m. triceps brachii a m. quadriceps femoris jsou aktivni prakticky celou
dobu pracovniho cyklu. M. serratus anterior je aktivni v tazné i tlatné fazi zabéru. Jeho

aktivace klesa mezi témito fazemi zabéru.

NX.\‘. dx
\

antidx

Obr. 9 — Tlak vpred
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Graf primérného kroku zabéru vpted na kajaku (graf 2) ukazuje zabér pravou a levou
horni konc¢etinou. Primérny zabér za¢ina natazenim pravé horni koncetiny v horizontale, ve

vytoceni trupu v pfipravé na zatazeni pravou koncetinou.

= | e M. triceps brachii
2 M. biceps brachii
L el ; : : : : : M. Iatlssu'!ms dpr5|
3. : : ; ; 3 ; ; ; M._pectoralis major
| ; 5 ; s h-’l.serr_atus anterior
PR ; ; ; : 3 ; 5 5 M_obliquus abdominis externus
; ; : : I ; ; L M. quadricpes femoris
= 1 1 0 1 1 1 1
6. : ; ; ; : : : :
T S N U N N O S

Graf 2 - Priumeérny zabér vpred na trenazéru (proband I)

V nasledujicich tabulkach jsou uvedeny maximalni korelace métenych svali a jejich
Casové posuny (s) a jsou zde také uvedeny fazové posuny maximalnich korelaci nastupt

aktivace méfenych svalli v ramci primérného kroku v intervalu -50% az +50% vztazené ke

svalu m. triceps brachii.
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maximalni korelace
m. tric. br. | bic. br. | latiss. d. | pect. maj. | serr. ant. | obl. abd. ext. | quadr. fem.
tric. br 1 0.8154 | 0.92031 | 0.65644 | 0.64438 0.80869 038683
bic. br. 0 1 0.73637 | 041461 | 0.69267 0.51806 0.54043
latiss.d. 0 0 1 0.66366 0.737 0.85742 0.44397
pect.maj. 0 0 0 1 0.75321 0.8012 0.70266
serr.ant. 0 0 0 0 1 0.77544 0.79948
obl.abd.ext. 0 0 0 0 0 1 0.64513
quadr.fem. 0 0 0 0 0 0 1
¢asovy posun
m. tric. br. | bic. br. | latiss. d. | pect. maj.| serr. ant. | obl. abd. ext. | quadr. fem.
tric. br 0 -0.55 | 0.005 -0.6 -0.6 0.115 0.71
bic. br. 0 0 -0.22 0.495 -0.795 -0.16 0.435
latiss.d. 0 0 0 -0.6 -0.615 0.11 0.69
pect.maj. 0 0 0 0 -0.115 -0.705 -0.795
serr.ant. 0 0 0 0 0 -0.54 -0.64
obl.abd.ext. 0 0 0 0 0 0 -0.11
gquadr.fem. 0 0 0 0 0 0 0
perioda 1.7
sd 0,0125
fazovy posun
m. tric. br. | bic. br. | latiss. d. | pect. maj. |serr. ant.|obl. abd. ext.| guadr. fem.
tric. br 0% -32% 0% -35% -35% 7% 42%
bic. br. 0% 0% -13% 29% -47% -9% 26%
latiss.d. 0% 0% 0% -35% -36% 6% 41%
pect.maj. 0% 0% 0% 0% -7% -41% -47%
serr.ant. 0% 0% 0% 0% 0% -32% -38%
obl.abd.ext.| 0% 0% 0% 0% 0% 0% -6%
quadr.fem. | 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

Tab. 2 - Hodnoty maximadlnich korelaci zabéru na trenazéru, casové posuny jednotlivych

svalii pro dosazeni maximalnich korelaci a fazové posuny maximalnich korelaci u probanda 1

Nasledujici tabulka ukazuje potadi aktivace mefenych svall pii zabéru na kajaku a

trenazéru. Je zde uvedeno poradi svali v primérném pracovnim cyklu kazdého probanda.

TrenaZer - priamérny krok | Kajak- primémy krok
M. M 5367124 3671245
k. B 23154867 Br3d4s812
T J 7362145 3762415
H S iB32415 372415
L. L 76531425 3761425
o.H 3674521 E713624

Tab. 3 — Timing u vybranych svalii
(1. m. triceps brachii, 2. m. biceps brachii, 3. latissimus dorsi, 4.pectoralis major, 5.serratus

anterior, 6. m. obliquus abdominis externus, 7. m. quadriceps femoris)
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6 Diskuze

6. 1 Porovnani EMG krivek zabéru vpred kajak versus trenazér

M. triceps brachii (dale MTB)

MTB se v pribéhu zabéru na trenazéru ve vétsing pripadi aktivoval jednovrcholove,
pouze u probanda IV a 1l se zde objevuji dva vrcholy. Prvni vrchol aktivace je u vSech
meétfenych jedincl v misté zasazeni ,,padla do vody* , coz na trenaZéru odpovida zacatku
zabéru tazné ruky. V prabehu celého zabéru aktivita MTB neklesa do nulovych hodnot a
zustava v aktivaci, z ¢ehoZ usuzujeme na stabiliza¢ni funkci svalu v prub&hu zabéru. Znamena
to, ze sval ma ve fazi zacatku zabéru funkci fazickou a po zbytek zabéru na trenazéru funkci
stabiliza¢ni.

Pti zabéru na kajaku se u MTB objevuji dva vrcholy, prvni shodné se zdbérem na
trenazéru, tedy v momentu zasazeni padla do vody a druhy, mensi vrchol v tlacné fazi
koncCetiny, kdy je horni list padla vzduchem tla¢en vpied pro dalsi zabér.

Na kajaku MTB pracuje vice dynamicky a klesa v prubéhu zabéru az k nulovym hodnotam,

je zde mensi stabiliza¢ni funkce nez u trenazéru.

M. biceps brachii (dale MBB)

U tohoto svalu nebyly z grafu primérného zabéru nalezeny zadné vyznamné rozdily
aktivace u kajaku a trenazéru. Sval pracuje dvouvrcholove, jak na trenazéru, tak na kajaku.
Nejvétsi peak aktivace byl zjistén u vSech namétenych probandt v prubéhu tahu listu padla
vodou, od momentu kdy se za¢ina pokrcovat tazna horni koncetina po vyndani listu z vody.
Dale je pak na kinogramu viditelny dalsi vrchol aktivace, ktery pfisuzujeme stabiliza¢ni
funkci svalu. MBB se tedy podili na udrZzeni dynamické stabilizace horni koncetiny v pribchu

tlaéné faze.

M. latissimus dorsi a m. quadriceps femoris (dale MLD a MQF)

Graf priimérnych zébéri téchto svalii budu zamérné popisovat dohromady, protoze
tvar jejich kiivek byl u vSech méfenych probandl téméf identicky. Tyto svaly se aktivuji
soucasné, jak na kajaku, tak na trenaZéru. Jejich aktivace za¢ina v momenté ponoteni listu
padla do vody, na trenazéru pii zaCatku tahu horni koncetinou k sob¢ a klesd v momenté

vytazeni padla z vody. Oba tyto svaly maji vyrazné€ oddélené faze zapojeni a relaxace svalu.
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Pti padlovani, jak na trenazéru, tak na kajaku, maji funkci zejména fazickou. MLD je

povazovan za hlavni fazicky sval pfi padlovani.

M. serratus anterior (MSA)

MSA pracuje jednovrcholové pii zabéru na trenazéru. Jeho aktivace je v priubéhu tlaku
koncetiny vpted. Pracuje dynamicky, je tedy viditelna faze aktivace a relaxace svalu. Sval
pracuje na trenazéru fazicky. Ptitlacuje také lopatku k trupu.

Na kajaku je aktivace MSA dvouvrcholova. Prvni vrchol je ve stejné fazi zdbéru jako na
trenazéru, tzn. v prabéhu tlaku padla vpied. Druhy vrchol je v pocatku zasazeni padla do
vody. Mezi témito dvéma vrcholy sval nerelaxuje ale udrzuje svou aktivitou lopatku u
hrudniku. MSA ma tedy funkci fazickou pfi tlaku koncetiny vpied a funkci stabilizaéni pii

zacatku zabéru.

M. pectoralis major (dale MPM)

MPM pracuje na trenazéru 1 na kajaku jednovrcholové. Jeho aktivace za¢ina
VvV moment¢ zacatku tlaku horni koncetinou vpted a klesd v maximalnim vytoceni trupu a
natazeni horni koncetiny pted zasazenim padla do vody.
Na trenazéru nestoupa EMG kiivka tak strmé pii zacatku aktivace, vrchol kiivky je spise
plossi a jeho aktivace je kratsi neZ u kajaku. Na kajaku trva aktivace MPM po celou dobu
tlaku koncetiny vpied a jeho aktivace v pribéhu tlaku kolisa, neni tedy na stejné hlading.
Mensi a kratsi aktivaci MPM u trenazéru si vysvétlujeme konstrukci trenazéru. V prubéhu
tlaku vpred je soucasné Zerd padla tazena lanem, kter¢ je navijeno na vétrak, tim dochazi ke

snizeni potiebnych ,tlaénych sil®.

M. obliquus abdominis externus (ddle MOAE)

Tento sval je hlavnim rotaénim svalem pfi zabéru vpied na kajaku. Jeho aktivace je na
kajaku jednovrcholova, a to v pribéhu zabéru opacné koncetiny, tzn. rotace na opacnou
stranu neZ sval lezi. Béhem zabéru ale aktivita MOAE neklesa k nulovym hodnotam, ale sval
je aktivni v ur¢ité mife po celou dobu zabéru. Touto aktivitou udrzuje zavodnik v kajaku
rovnovahu. Na trenazéru je MOAE aktivni pouze v prib&hu rotace a ve zbytku zavéru klesa
EMG kiivka tohoto svalu téméf k nulovym hodnotam. Na trenazéru nejsou tak velké naroky

na udrzovani rovnovahy jako v kajaku.
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6. 2 Porovnani maximalnich korelaci EMG zaznamu

Korela¢ni koeficient ukazuje na podobnosti EMG kfivek svali a konkrétni miru
podobnosti ur¢uje hodnota korela¢niho koeficientu.

Maximalni korelace métenych svali pii jizdé na trenazéru byly obecné velmi vysoké.
Pohybovaly se v hodnotach od 0,3 (pouze 1x) az po hodnotu 1. Nejéastéji se vyskytovaly
hodnoty 0,7 — 0,9. U probandky III se hodnoty maximalnich korelaci pfi jizd€ na trenazéru
nevyskytly pod hodnotou 0,65. Znamena to ze vSechny métené svaly pracuji ve stejném
rezimu a maji podobny tvarovy prubéh namétenych EMG kiivek. Také to poukazuje na velmi
kvalitni svalovou koordinaci u této probandky. U ostatnich probandi se nejcastéji
vyskytovaly niz§i hodnoty korelaci (0,3 — 0,5) mezi svaly m. biceps brachii a m. triceps

brachii. M. triceps brachii mél pak niZs§i hodnoty korelaci i s ostatnimi méfenymi svaly.

Hodnoty maximalnich korelaci méfenych svali pti jizd€ na rychlostnim kajaku se
pohybovaly v rozmezi od 0,4 do 1. Nejcastéjsi hodnoty byly u vSech probandi kolem 0,7.
Obecné byly hodnoty korelaci méfenych svala nizsi u padlovani na kajaku nez byly naméteny

u padlovani na trenazéru. Stejné jakou u hodnot méfenych na trenazéru, tak i na kajaku se

cvvr
cvvr
A4

vV

Domnivame se, Ze niz§i hodnoty korelaci na kajaku jsou zplisobeny nestabilitou lodi.
Jedinec musi celou dobu udrzovat rovnovahu a souc¢asné zabirat vpted. To pravdépodobné

zpusobuje vEétsi naroky na dokonalou koordinaci sval zapojenych do zabéru.

6. 3 Porovnani timingu svalt na kajak versus trenazér

Z tabulky vidime, ze se svaly rozdélily na dvé skupiny dle potadi aktivace (tab. 4).
V kazdé skupiné jsou 3 svaly, které se aktivuji sice v rizném potadi, ale vZdy v ramci této
trojice svali. Jeden sval, a to m. serratus anterior se nepfifadil nikam a u jeho aktivace nebyla
u méfenych probandi zjisténa zadné tendence. Uvedené dvé skupiny svali byly :
m. latissimus dorsi, m. quadriceps femoris a m. obliguus abdominis externus. Druha skupina

svalll byla: m.triceps brachii, m. biceps brachii a m. pectoralis major. Svaly uvedenych skupin
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se vzdy aktivovaly nejprve v prvni skupin€ a pak v druhé. Aktivace svalti obou skupin se

neprolinala.
Trenazér - pramérny krok | Kajak - primérny krok
I 3674521 5713624
Il 362145 3762415
1l 5367124 3671245
IV f632415 372415
W 2315467 6734512
Vi 631425 3761425

Tab. 4- Timing meérenych svalii
(1. m. triceps brachii, 2. m. biceps brachii, 3. latissimus dorsi, 4.pectoralis major, 5.serratus

anterior, 6. m. obliquus abdominis externus, 7. m. quadriceps femoris)

Z tazovych posunti maximalnich korelaci mizeme urcit nejen potadi aktivace svald,
ale také ve které Casti zabéru (ve kterém procentu zabéru) se presné sval aktivoval.
V dalsi ¢asti diskuze jsou grafy zobrazujici fAzové posuny maximalnich korelaci nastupt
aktivace méfenych svalli v ramci praimérného zabéru v intervalu -50% az + 50% vztazené ke
svalu m. biceps brachii. Z téchto grafii jsou zfejmé intraindividualni rozdily v timingu

meétfenych svali na kajaku a trenazéru u méfenych osob.

23



=2

5 _I : ,

m Kajak B Eajak o Lt

& ﬂ? OTrenaZer D Tenais H O Terazel
# i

3 4 . 2

1 1l

1

-100 0 ] 50 100

B katk
£ Trenader

LESHS
LMEERG]

mH ik
OTrerale

Graf. 4 - Fazové posuny maximdlnich korelaci ndstupii aktivace mérenych svali
(timing) v intervalu -50% az +50% vztazené ke svalu m. biceps brachii na kajaku a trenazeru,
(1. m. triceps brachii, 2. m. biceps brachii, 3. latissimus dorsi, 4.pectoralis major, 5.serratus

anterior, 6. m. obliquus abdominis externus, 7. m. quadriceps femoris)

Ukazalo se, ze zadny z méfenych svall se nezacal aktivizovat ve stejném procentu
zabéru pii padlovani na kajaku a na trenazéru u daného probanda. I presto, Ze u né¢kterych
jedinct bylo potadi aktivace vybranych svali stejné, pfipiesnéjSim procentualnim urceni

nastupu aktivace tomu tak nebylo.

7 Zaver

Vysledky naSich studii nas vedly k témto zavéram :
- Z4abér na kajaku a trenaZéru se 1i8i velikosti zapojeni svalll pazi. Byla zde zjiSténa
signifikantné vyssi aktivizace m. triceps brachii. Je to dano zfejmé rozdilnou dynamikou
zab&ru. Na trenaZéru je extenze predlokti pii pohybu paZe vpied sice uleh¢ena tahem
navijeciho lana upevnéného na ,,padlo* ale impuls sily pfi zasazeni padla, tzn. v zacatku

zabéru je veétsi a vice soustiedén do jednoho momentu. Nehybné upevnéni trenazéru
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neumoznuje ziejme dostatecnou rotaci trupu jako na kajaku. Kajakat je tedy nucen vice

zapojovat svaly pazi.

- M. serratus anterior pravé strany je aktivovan v priabéhu zabéru levou rukou, tedy tlaci-li
prava horni koncetina vpted. Na trenazéru je ziejma pozdéjsi aktivace tohoto svalu. Souvisi to
opét s odleh¢enim tlaéné koncéetiny navijenim lana na trenazér. Na kajaku je tento sval aktivni

jesté pii zaCatku zabéru, tedy pti zasazeni padla do vody.

- Vysledky ukazuji na snizenou synchronizaci aktivace m. obliqu abdominis externus se svaly
zabérové horni koncetiny u jizdy na kajaku. Aktivace btisniho svalu byla u métenych jedinci
na kajaku velmi rozporuplnd. Domnivame se, Ze je to zptisobeno potiebou vyrovnavat
nestability lodi v prubéhu jizdy. Kazdy zavodnik naklani lod’ v prubéhu jizdy individualné
vice ¢i méné. Pilotni studie dokonce ukazala u méteného probanda vyssi aktivizaci bfiSniho
svalu na trenazéru, coz si vysvétlujeme potieby vétsi sily pro zébér, kviili jiz zminéné

chybé¢jici setrvacnosti lodi.

- Diky vétsi dynamicnosti zabéru na kajaku je u métenych svalli na EMG zédznamu vidét veétsi
rozdil faze aktivace a relaxace svalu. U kajaku Ize vice tzv. odd¢lit zabér diky setrvacnosti
lodi. Na trenazéru je zabér vice spojen s nasledujicim bez faze relaxace. Tazné lano

neumoznuje dostate¢nou relaxaci horni koncetiny po ,,vyndani padla z vody*.

- Obecné byly hodnoty korelaci métenych svalii na kajaku nizsi nez byly naméfeny u
padlovani na trenazéru. Stejné jakou u hodnot méfenych na trenazéru, tak i kajaku se

tedy jiny tvar pribéhu kiivky nez ostatni. Domnivame se, Ze niz§i hodnoty korelaci na kajaku
jsou zpiisobeny nestabilitou lodi. Jedinec musi celou dobu udrzovat rovnovahu a soucasné
zabirat vpied. To pravdépodobné zplsobuje vétsi naroky na dokonalou koordinaci svalt

zapojenych do zabéru. Proto se i vice liSily vysledky naméfené na kajaku interindividualné.
- Naprosta intarindividudlni shoda v timingu méfenych svall na kajaku a trenazéru se

neukdzala ani u jednoho probanda. Rozdily v timingu svalli byly u kazdého jedince rizné,

proto nelze z nasi prace ucinit Zddna zobecnéni, pouze vyvodit urcité tendence.
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Cilem préce bylo zjistit, zda je trenazer vhodnou nahradou za reélné padlovani.
Porovnavani obou zabért bylo provedeno vylu¢né intraindividudIng. Ze zjisténych vysledkt
je patrné, ze v priabéhu padlovani na trenazéru se svaly zapojuji v jiné fazi zabéru nez na
kajaku. Z kinematické analyzy jsou patrné také urcité odlisnosti obou porovnavanych zabéru.
Padlovaci trenazér neumoznuje tak dynamicky a oddéleny zabér jako kajak. Métené svaly
nemaji takovou moznost relaxace mezi jednotlivymi zébéry. Jsou zde také rozdily aktivace
svalil ve fazi zasazeni padla do vody, coz je nejdulezitéjsi faze zabéru kajakare. Na trenazéru
také neni potfeba vyrovnavat nestability lodi, coz miize mit také vliv na riznorodost zabéru.
Na trenazéru mizi potieba citu pro vodu. A pii dlouhodobém tréninku na trenazéru si miize
zavodnik vytvoftit Spatné technické navyky, které miiZou mit negativni vliv na efektivitu
zabéru na vodé.

Po shrnuti vSech téchto ukazatela se trenazér jevi v podstaté jako ,,jiny sport*, atkoliv
na prvni pohled vypada zabér vpied tvaroveé téméf identicky. Toto tvrzeni mohou podpofit i
vysledky ze zavodl na trenazérech, které se pii stejném obsazeni zdvodnikil velmi Casto 1i8i
od vysledkl zavodl na vod€. VyuZzivani trenaZéru jako ndhrada padlovani na vodé ve vétsi
mife pro kajakare bych v zavislosti na zjisténych faktech nedoporucila. Lze jej samoziejmé
vyuzivat jako specielni druh posilovani nebo pro zvySovani fyzické kondice. Toto tvrzeni je
samoziejmé vyvozeno pouze z malého mnozstvi naméfenych dat a pro jeho verifikaci by bylo
potieba namétit nékolikandsobné vice jedinci. Ale mize byt uré¢itym voditkem, ¢i nAmétem
pro dalsi studie, ¢i trenérské postupy a metody. A mtize dat popud k hledani jinych
alternativnich metod pro trénink kajakait.

Zaveérem této prace tedy miizeme potvrdit nasi hypotézu.
H1 : Kineziologicky obsah specifické lokomoce realizované pletencem ramennim se bude

lisit v z&vislosti na uloZeni puncta fixa, i kdyz tvar pohybu nachazime témét identicky.
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