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Podékovani

Podékovani

Préci, kterou predkladam, jsem sice zpracoval samostatné, ale na podkladé zaznamu
méfeni, které byly porizeny tymovou spolupraci v laboratori Neurologické kliniky
IKEM v Praze 4.

Proto chci na tomto misté viele podékovat za odborné vedeni, vyuziti laboratore,
cenné rady a fizeni experimentt doc. MUDr. Frantisku Vélemu, CSc., vedoucimu I¢-
kari, ktery pfi vSem uplatnioval laskavy a trpélivy pfistup. Zacinali jsme se u néj ucit
lepit elektrody a spole¢né poznavali zajimavosti z funkce svalil a pohybové soustavy
¢lovéka. Dékuiji i prof. PaedDr. Pavlu Kolarovi, Ph.D., ktery progresivné rozvinul fy-
zioterapii u nds i ve svété. Vytvoril odborna pracovisté v Praze-Motole a na Chodové
a prosazuje principy komplexni mediciny.

Déle dékuji doc. MUDr. Rudolfu Lincovi, vedoucimu katedry anatomie FTVS UK
Praha, ktery mé privedl k vyuziti elektromyografie (dale EMG) tim, Ze jako vedouci
moji dizertace souhlasil s jejim pfijetim, jen pokud pouZiji jako vySetfovaci metodu
EMG. Jinak je cela funkéni anatomie ,,dumkou® neboli pouze odhadovdnim funkce
svali. Jeho vedeni, vysoce odborny ptistup a kazdotydenni konzultace jsou pro mé
nezapomenutelné a stale motivujici. Sou¢asné dékuji doc. PhDr. Vladimiru Bokovi,
CSc., z téze katedry za jeho dalsi pohled, rady a zavére¢né vedeni prace. Dékuji ¢lenim
naseho laboratorniho tymu Jitiné Holubatové a Jifimu Cumpelikovi a také zdravotni
sestfe Marté a panu Charvatovi za technicky servis i praktické rady pfi méfeni. V ne-
posledni fadé patti diky véem zde nejmenovanym pokusnym osobdm z fad studentt
a sportovcd, kteti byli ochotni s ndmi podstoupit nékolikahodinové experimentovani
a bez nichz by tato prace nemohla byt nikdy uskute¢néna. Za demonstraci cvika pro
toto vydani dékuji Evé Samkové, reprezentantce CR ve snowboardcrossu, vitézce OH
2014 v So¢i, se kterou spolupracuji jako kondi¢ni trenér.

Velmi dékujeme Fitness Domyno, kde jsme nasli potfebné vybaveni a kde nam
umoznili cviceni nafotit.
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Fitness s Evou Samkovou

1  Uvodem ak pouzité metodé
povrchové elektromyografie

Kdy?z se probirate soucasnou literaturou k posilovani a fitness, najdete mnoho publi-
kaci s anatomickymi kresbami cvikd a popisem funkce svali. Publikace o anatomii
funkéni, kterd je soudasti kineziologie, se ve svych zavérech o funkci hybného systé-
mu opiraji o objektivni metody vysetfeni aktivace svalil pti pohybech ¢lovéka. Jsou to
predevsim elektromyografie a magneticka rezonance.

Objektivizace a verifikace pomoci téchto metod prinasi presnéjsi a ¢asto i prekva-
pivé odlisny pohled na funkci pohybové soustavy nez anatomie Cisté topograficka.
V soucasnosti nejde ani tak o objevnou a prevratnou zélezitost, nebot studie na pod-
kladé elektromyografie jsou staré prakticky jako tato metoda sama, ale spise o plné
vyuziti téchto poznatk v praxi.

To nas primélo pokusit se o reedici Fitness katalogu 93, ktery jsme sestavili na pod-
kladé méfeni povrchovou elektromyografii. I zde tedy predkladame zéjemctiim o po-
silovani 88 cviki, u kterych jsme uéinnost na svaly mohli vysettit i v laboratornich
podminkach. Timto je nas$ prispévek ojedinély vzhledem k bézné dostupné literature.
Také ve védecké literatute jsou Castéjsi ndlezy porizené pomoci povrchové metody EMG
nez podle magnetické rezonance, ktera je nakladnéjsi a slozitéjsi pro uziti v praxi. Po-
vrchova EMG se dnes provadi bézné na vzdalenost 3000 m telemetrickym snimanim
akenich potencialt ze svald, a to rovnéZ u plavani pomoci vodotésnych elektrod. Jde
prakticky vzdy o polyelektromyografii (PEMG), kdy je snimdno vice svall soucasné,
alze tak hodnotit i jejich mezisvalovou (intermuskuldrni) koordinaci.

Zivé tkéné se projevuji bioelektrickou aktivitou. Akéni potencialy Ize snimat, jejich
ktivky pak vyhodnocovat a podle jejich prubéhu, ¢etnosti, amplitudy a frekvence je
mozné posuzovat ¢innost tkani nebo diagnostikovat jejich poskozeni nemoci ¢i tra-
zem. VSeobecné je znamo EKG pri vySetfeni srdce, EEG (elektroencefalogram) jako
zaznam aktivity mozku a také EMG (elektromyogram) zachycujici ¢innost svali. EMG
se pouziva v neurologii pro diagnostiku nemoci nervosvalového systému, a to jak po-
moci invazivnich (jehlovych) elektrod, tak Setrnéjsich povrchovych elektrod. Pro nase
ucely ve sportu se pouzivaji predevsim povrchové bipolarni elektrody. Jednu elektrodu
tvori dva kontakty umisténé na vrchol svalového briska podélné se svalovymi vldkny
2 cm od sebe (obr. 1.1d). Pred nalepenim elektrody je tfeba kiizi odmastit a provést
stér star$i svrchni vrstvy kize.

Na obrazcich 1.1a, b, ¢ je postaveni elektrod na svalech celého téla. Pokusné osoby
by mély mit co nejmensi vrstvu tuku. Pro dalsi lepsi kontakt se pod elektrody pouzivaji
kontaktni pasty a gely. Fixace elektrod musi byt dokonald, jinak dostaneme zdznam
s fadou artefaktt, které jeho ¢teni prakticky znemozni. Snimali jsme i jednotlivé svaly,
kde nés zajimala diferenciace funkce jejich ¢asti (deltovy, trapézovy, ¢tyrhlavy stehen-
ni aj.), a dale nékolik svalti soucasné, abychom poznali jejich mezisvalovou souhru.
Metodu povrchové EMG nelze pouzit k pfimému méfent sily, 1ze vSak stanovit miru
aktivace podle Cetnosti a amplitudy akénich potencidla. Obrazky cviki jsou zde do-
plnény modely kfivek EMG podle miry aktivace svalu (svaly s vysokou, stfedni a mir-
nou aktivitou). Kopie origindlii kt¥ivek mtizeme vidét na obrazcich 2.1-2.3, samotné
origindly jsou k dispozici u autora. Svaly s nejvyssi aktivitou povazujeme za prime
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Uvodem a k pouzité metodé povrchové elektromyografie

Obr. 1.1a Postaveni
elektrod na dolnich
koncetindch

Obr. 1.1b Postaveni
elektrod na hornich
koncetindch




1 Fitness s Evou Samkovou

Obr. 1.1c Postaveni elektrod na trupu

Obr. 1.1d Postaveni kontaktii elektrody vzhledem k priibéhu
svalovych vildken a na vrcholu svalového bfiska. Na obriz-
ku ukdzka na m. biceps brachii. Timto zptisobem se umistuji
elektrody na vsech svalech.
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Uvodem a k pouzité metodé povrchové elektromyografie

movery, agonisty (pro pohyb rozhodujici). Ostatni maji tlohu synergistt (spolupracuji
s agonisty) nebo antagonistt (ptisobi opacné). V pripadé aktivity antagonisti se jedna
zpravidla o excentrickou ¢innost (viz kap. 3.2).
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2 Vybrané aspekty techniky cvikii a metodiky
tréninku sily z pohledu funkcni anatomie
ovérené elektromyograficky

Zamérné volime vyraz ,vybrané aspekty, nebot tato publikace m4 slouzit predevsim
jako zasobnik posilovacich cviceni, jejichz u¢innost jsme ovérili metodou povrchové
elektromyografie.

Vybrali jsme jen nékteré poznamky k technice a metodice, které pokladdme za
vyznamné a Casto se v praxi s dotazovanim na né setkdvame. Dale jsou tu pfipomin-
ky, jez vyplyvaji z kineziologickych vyzkumt, v¢etné funkéni anatomie podlozené
nalezy EMG. Dnes hojné rozsitené publikace k posilovani maji podstatné §irsi rozsah
a zaméreni.

2.1  To podstatné k rozcviceni

Rozcvideni obsahuje ivodni strecink, ktery by v§ak mél byt provadén jemné, s pocitem
piijemného protazeni. V ramci rozcviceni se pouziva také pojem prestrecink neboli
uvodni stre¢ink. Rozvoj hybnosti pomoci diiraznéjsiho stre¢inku si ponechte na zavér
tréninku a do sprchy, ale i tak sledujte pfipadny ndstup bolesti, ktera je limitem pro
pokracovani ve stre¢inku, signalizuje jiz mikrotraumata ve svalech a riziko dalsiho
pretazeni. Asi 10-15 sekund setrvani v krajni, je$té ptijemné poloze opakujeme 2-3x
a takto protahneme hlavni partie téla. Také pti prechodu k dal$imu cviku se doporu-
¢uje pred prvni sérii ptislu$nou svalovou partii protdhnout.

Po prestre¢inku nasleduje zahrati pomoci libovolné vytrvalostni aktivity po dobu
cca 7-10 min ve stupniované intenzité z mirného do stfedniho tempa. Vhodny je i béh
na béhatku, spinning, rozveslovani nebo jejich kombinace. Toto rozehtéti a prokrveni,
kdy se oteviou cévy, v¢etné kapildr, je nejdtilezitéjsi ¢asti rozcvi¢eni a neméli bychom
je vynechat opravdu nikdy.

Nésledujici $vihy koncetin a klony trupu (iklony, pfedklony, napfimenti a jejich
kombinace) provadime po 15 opakovanich ve 2 sériich. Prvni, uvodni série posilova-
cich cvikd by mély byt provedeny s leh¢i zatézi a s vys$sim poctem opakovani 8-15x.
Pak lze jiz nastoupit na hlavni série v plné zatézi.

2.2 Komplexni a lokalni cviky

Za komplexni povazujeme cviceni celého téla nebo vétsiho poctu svalovych skupin.
Prikladem jsou benchpressy, dfepy, mrtvé tahy, vzpirani, ale i shyby, kliky, odhody,
odrazy apod. Jako lokalni oznacujeme cviky, které angazuji jen svaly jednoho kloubu
nebo i jednu svalovou skupinu. Patfi sem napt. posilovani predlokti, lytek, extenze
a flexe kolen a loktt, cviceni pletence ramenniho, bfi$nich i zddovych svalii atd.

Jsou také vhodné pro vztah prenosu sily do pohybu ve sportovnich disciplindch, jez
maji prakticky vzdy komplexni charakter.

14



Vybrané aspekty techniky cvikdl a metodiky tréninku sily...

Lokalni cviky pouzivame s cilem rozvinout urcitou svalovou partii, kterd bud za-
ostava, nebo ma specidlni vyznam ve sportu (napt. svaly vnitfniho epikondylu kosti
pazni pro plavce). Trénink sestaveny jen z lokalnich cvikd md vyznam spiSe pro kul-
turistiku nez pro silovy trénink v ostatnich sportech, ale v ptipravném obdobi, jesté
vzdéleném od zédvodniho, se uplatriuje i zde.

2.3 Princip izolovaného tcinku

Pravé pro lokalizaci i¢inku na uréitou svalovou skupinu, sval nebo jen na urcity pohyb
je vhodné fixovat télo a segmenty necvicicich partii tak, aby pohyb byl proveden ¢istou
kontrakei sledované partie. Vyloudeni souhybu téla a jeho ¢asti zabezpedime oporou
zad ve stoje ¢i sedu, cvicenim na specidlnich strojich a trenazérech, které umoznuji
procvicit pravé jen danou partii, v drzeni téla pomaha konstrukce stroje. Jde prakticky
o vétsinu béznych posilovacich stroji.

24  Trénink stfedu téla (core) a principy motor hold a motor move

Jde o dnes jiz znamy a oblibeny zpiisob cviceni s vyuzitim vlastniho téla a balan¢nich
pomucek.

Podstatou tohoto tréninku je stimulace hlubokych svalovych vrstev, svalt ulozenych
nejblize kostry a kloubt neboli stfedu téla. Tyka se to vSech kloubt, nejen samotného
sttedu téla v oblasti patefe a panve. V kazdém kloubu pracuji svaly podle principu né-
vaznosti svalll vykonavajicich prevazné pohyb v kloubu na svaly zaji$tujici prevazné
pevnost kloubu pfi zachovani hybnosti. Fazicka, dynamicka ¢innost perifernich vrstev
svald (motor move) je podporovéna tonickou ¢innosti hlubokych vrstev (motor hold).
Konkrétné v lokti pro flexi je hlubokym svalem m. brachialis a perifernim nad nim
ulozeny m. biceps brachii. Jako antagonisté jsou zde m. anconeus a m. triceps brachii.
Hluboké svaly kostry patete, hrudniku a panve fixuji kostru, a vytvareji tak oporu pro
praci sval konc¢etin. Ochablé vnitfni svalstvo znemoznuje véas a dostate¢né fixovat
kostru, a proto ani vysledny pohyb nemohou periferni svaly rychle a silou provést, ne-
hledé na znamé zdravotni potize, které z oslabeni hlubokych svala a svali stfedu téla
vyplyvaji. Zamérné jsme vyse pouzili slovo prevazné tonicka, resp. prevazné fazicka
¢innost. I svaly v hloubce provadéji pohyb v kloubu soucasné s jeho zpevnénim, a do-
konce i podle nalezt EMG, je-li zatizeni nebo rychlost pohybu mals, si télo vystacijen
s aktivaci hlubokych svalii. Periferni svaly nejsou pfi malé zatézi angazovany v ramci
prirozené efektivity svalové prace. Z toho diivodu lidé, ktefi nesportuji a nestimuluji
pohybem a zatézi svaly skupiny motor move, maji toto svalstvo z divodu nepouzivani
ochablé. Sportovci maji naopak tyto svaly hypertrofované. Periferni svaly se nejvi-
ce podileji na plastice a tvaru téla, proto je jim v kulturistice vénovana azZ nadmérna
pozornost. Pokud se souc¢asné v koordina¢nich vzorcich nerozvijeji i hluboké svaly,
muze pti prili§ izolovaném cviceni dojit ke svalové nerovnovize, paradoxné se vSemi
neblahymi diisledky i u muskuldrnich postav (neschopnost vyvinout odpovidajici silu,
vertebrogenni potize, zranéni kloubt aj.).

Vsechna cviceni rovnovaznych statickych poloh, ale i dynamické sporty s naroky
na rovnovahu (brusleni, lyZovani, gymnastika, windsurfing atd.) rozvijeji uvedeny
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systém svalové prace. Zaradte vzdy do tréninku cviceni tohoto typu na zacatku tré-
ninku, mezi cviky nebo v zavéru, tfeba na BOSU® ¢i gymballu.

2.5  Stroje, Cinky, vlastni télo, expandéry

Pfi posilovani na strojich, nejedna-li se o kladky, je ti¢inek na posturalni, hluboké
svaly zna¢né snizen kvili konstrukci stroje. Volna bfemena, jako jsou ¢inky, buliny,
plné mice, zatéZové vesty a manzety, podnécuji ndvaznost posturalni a hybné funkce
svalstva a vyZaduji stabilizaci téla pred zabérem. Stroje jsou vyborné pro sousttedény
a izolovany ucinek na svalovou partii, ale méli bychom je kombinovat s volnymi bre-
meny, abychom zachovali uvedenou koordinaci pohybové soustavy, a zajistili si tak
i prenos sily do sportu a pohybti v béZném zivoté.

Ze stroju jsou velmi efektivni kladky a multipressy, na nichz lze provadét sirokou
$kalu cviki na celé télo, zatimco napt. oblibeny ,,Peck-deck® Ize vyuzit jen na 1 az 2
cviky.

Vlastni télo je rovnéz vynikajicim ,,nastrojem” pro trénink vsech svalovych sku-
pin a fada publikaci uvadi pestré moznosti jeho vyuziti. V praxi se véak jesté setkame
s mytem, ze napt. pro mladez je lepsi cvicit s hmotnosti vlastniho téla nez s ¢inkami,
v predstavé, ze jde o mensi a prirozené zatizeni.

Dnesni chlapci v8ak ¢asto neprovedou ani jeden shyb, u kliki se vini a stéZi jich
provedou 10. Divky se nékdy ani sekundu neudrzi na hrazdé ve shybu. V tomto pfi-
padé bude pro né primérenéjsi pouzit kladky a jiné stroje, kde lze zatéZ upravit, nebo
vzit lehké ¢inky, aby technika cviki byla spravna, véetné dychani, a byl dodrzen do-
state¢ny pocet opakovani cviku.

U expandérti je tfeba dat pozor na navrat do vychozi polohy, zejména v momenté
prechodu z dotazeni k navratu. Pti nekontrolovaném uvolnéni zde mitize dojit k trh-
nuti expandéru a zranéni. Expandéry jsou dobré i na cesty a pro jednoduché domaci
cviceni. Velikost prekonavaného odporu je u nich velmi variabilni a casem se jejich
opotfebenim sniZuje. Musime dbat na jeho dostate¢né, ale pfimérené predpéti ve vy-
chozi poloze cviku.

2.6 Diagonaly s rotacni slozkou pohybu

Vysetfeni EMG potvrdilo, Ze cviceni provadénd ve sméru diagonalné z vychozi do
protilehlé kone¢né polohy se sou¢asnou zevni ¢i vnitini rotaci koncetin nebo trupu
vykazuji vys$si amplitudu i cetnost akénich potencidld a prirozené i delsi dobu akti-
vace nez cviky obvyklé, vedené v roviné ¢elné ¢i bo¢né. Diagondlni pohyby s rotaci
se vyskytuji v prirozenych pohybech ¢lovéka v bézném zivoté, praci i ve sportovnich
disciplinach. Dobrym prikladem je mj. zapas, ve kterém muiZeme vidét pfimo splet
velmi rozmanitych pohybi s vynalozenim maximalni sily i rychlosti.

Ve fyzioterapii se ke stimulaci sval po urazech ¢i nervosvalovych poruchach po-
uzivaji pravé tyto diagonalni cviky s rotaci, kdy pacient je dopomoci veden fyziotera-
peutem, ktery mu soucasné pomaha nejen pohyb provést, ale také klade podnécujici
a pfiméfeny odpor. Znamé jsou zejména flex¢ni ¢i extenéni diagonaly koncetin, ale
uc¢inné procvicit a stimulovat k obnové funkce takto miéizeme i zadové ¢i brisni svaly.
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Obr. 2.1 Diagondlni posilovini ohy-
bacti lokte je ui¢innéjsi, nejen pokud jde
o délku zdbéru, ale i co se tyle Cetnos-
ti a amplitudy aktivity svalii na EMG
(horni ktivka), nez béznd flexe lokte
z pripazeni a ohnuti v roviné boclné

(dolni kiivka)

Na obrazku 2.1 je nazorné vidét rozdil v aktivaci svald pfi bézné flexi v lokti v roviné
boc¢né a pri diagonalni flexi pres sttedovou rovinu téla rukou az k protilehlému rameni.

2.7  Svalovasouhra

Jisté nepochybujete, Ze koordinace ma vyznam nejen pro akrobacii, ale i pro zdanlivé
jednoduché pohyby pti posilovani. Zlepseni v testech sily po prvnich 3 tydnech posi-
lovani je dano predevsim zlepsenim svalové souhry, koordinace. Zdokonaluje se ndbor
motorickych jednotek v ¢ase, kdy jde o tzv. vnitfni (intramuskularni) koordinaci ve
svalu. Také se postupné ucelnéji zapojuji svaly zatéZované ¢asti nebo celého téla, coz
je tzv. koordinace mezisvalova (intermuskularni). Teprve pozdéji dochazi vlivem tré-
ninku k biochemickym i strukturalnim a trvalejsim adaptaénim zménam ve svalech,
které prinaseji skute¢ny prirtstek svalové sily diky hypertrofii, aktivaci dosud pasiv-
nich vlaken. Stdle neni zcela potvrzeno, zda existuje také tzv. hyperplazie, zmnozZeni
svalovych vldken. Prozatim bereme v ivahu, Ze pocet svalovych vlaken je dan gene-
ticky a tréninkem lze tato vlakna, dosud pasivni a morfologicky chaba, jen aktivovat,
zvét$it mnozstvi jejich strukturdlnich i kontraktilnich bilkovin.

Jak je koordinace svalid vyznamna pro vykon a jeho ekonomiku, ukazuje obra-
zek 2.2, kde je vidét svalova souhra 6 svaltl u dvou cyklist{i na trenazéru ve standard-
nich podminkach cviceni. Pro stejny rytmus, odpor a vykon jeden vynalozil méné
usili, ma lepsi vnitini svalovou souhru, zapoji pravé jen tolik motorickych jednotek,
kolik je tfeba k provedeni cyklu slapani. Druhy jezdec by se jisté podstatné dtive una-
vil a musel by vykon i dfive ukoncit pro nehospodarnost prace.

Obrazek 2.3 zndzornuje koordinaci svalt stehen a zad pfi chybném a spravném
zvedani bfemen, kdy pfi spravné koordinaci jsou ¢tyrhlavy sval stehenni a dlouhé
zadové svaly zapojeny soubéZné od zacatku pohybu. U $patné techniky dochazi k je-
jich nahlé aktivaci az nad vodorovnou rovinou predklonu, coz mize mit za nasledek
zranéni patefe (vyhfez meziobratlové ploténky).
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A B
citlivost pfistroje 2000 pv 2000 pv
pedal nahore
pedal dole

m. tibialis anterior

m. gastrocnemius

m. rectus femoris

m. biceps femoris

PHE

BEf3:S

m. longissimus -

m. rectus abdominis A ———

Obr. 2.2 EMG zdznam svalové souhry pti ,jizdé“ na cyklistickém trenazéru rychlosti
20 km/h pfi standardni citlivosti snimdni. Cyklista A aktivuje svaly ekonomictéji, cyk-
lista B nehospoddrné a nepfiméfené s horsi mezizdabérovou relaxaci a nadbytecnou ak-

tivaci vSech svalii. Pfi vnéjsim pozorovdni nebyl mezi nimi patrny rozdil v koordinaci.

Cyklista B se diive unavi.
g

1. m. semimembranosus dx. —_—.
2. m. vastus medialis dx. ———asill— AU —
3. m. longissimus dx. L, —-——m— W

T+ + + T

chybné spravné

Obr. 2.3 Rozdily v zapojeni m. longissimus vpravo (elektroda umisténa na virovni L,
pri nesprdvné a spravné technice zveddni biemen). Prudky, nekoordinovany ndstup
svalu nad vodorovnou rovinou predklonu se miize podilet na vzniku vertebrogennich
potiZi. Pfi spravné technice je preventivné fixovdn cely systém vzptimovacii trupu a ze-
jména hluboké, posturdlni svalstvo.
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