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ABSTRACT

The purpose of the present study was comparison of muscle coordination and timing of muscles participating in
the fencing lunge between the group of elite fencers and fencers of lower performance level. The participants
were formed by members of Czech fencing representatives who are engaged in this discipline an average of 13,8
years and fencers of lower performance level who are in this event an average of 3,8 years. Due to long training
process of elite fencers we anticipated coherence in movement pattern during realization of this motor task. The
visual stimulation for the initation of fencing lunge was used Fitrosword equipment. After lit red LED shoud
fencers hit the target as quickly as possible. For monitoring of the electrical aktivity of muscles (EMG) was used
MEG6000 equipment. By this study we found differences in the timing of involvement observed muscles between
two groups of fencers.

Keywords: lunge; fencing; movement pattern

SOUHRN

Cilem pfedlozené studie byla komparace svalové koordinace a timingu svall participujicich na vypadu u skupiny
elitnich Sermiit a Sermifd niz§i vykonnostni trovné. Vyzkumny soubor tvofili reprezentanti CR ve sportovnim
Sermu, ktefi se vénuji této sportovni discipliné primérné 13,8 rokli a Sermifi niz$i vykonnostni tirovné, ktefi se
vénuji Sermu pramérné 3,8 roki. Vzhledem k dlouholetému tréninkovému procesu elitnich Sermiii jsme
predpokladali ucelenost pohybového vzorce pii provadéni tohoto pohybového tikolu. K vizualni stimulaci pro
zahdjeni vypadu bylo vyuzito zafizeni Fitrosword. V pfipadé rozsviceni Cervené LED diody méli Sermifi
zasadhnout co nejrychleji zasahovy teré. Pro sledovani elektrické aktivity svali (EMG) bylo vyuzito systému
MEG6000. Setfenim jsme zjistili vyrazné rozdily v timingu zapojeni sledovanych svalti mezi obéma skupinami
Sermifu.

Klic¢ova slova: vypad; Serm; pohybovy vzorec

Uvod tvafeni a upeviiovani pohybového vzorce, ktery byl
Vypad v Sermu je jednou z nejrychlejSich a vzhledem ke konkrétnimu pohybu uplatiovan.
nejvice vyuzivanych cinnosti v pribéhu zapasu Vzhledem k absenci studif tykajicich se sportovniho
(CHERIS, 2002). Objasnéni zakonitosti timingu Sermu jsme odkazani pouze na studie ze zahrani¢ni
v zapojeni svall participyjicich pii vypadu muize (WILLIAMS & WALMSLEY, 2000, BORYSIUK,
vést k vytvofeni systematického tréninkového 2008, BORYSIUK & WASKIEWICZ).
postupu, ktery bude mit za nasledek efektivnéjsi Volni pohyb vznika reakci na zevni nebo vnitini
provedeni tohoto pohybového tkolu. V prub&hu podnéty. Podnétem pro pohyb je impulz, ktery je
racionalniho tréninkového procesu dochazi k vy- zdrojem emocniho napéti. Tento podnét pak
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vyvolava konkrétni pohybovou odezvu. Pti volnim
pohybu motivovaném zevnim podnétem se cil
pohybové aktivity urcuje védomé individualnim
rozhodnutim, ovlivnénym predchozimi zkuSenostmi
a soucasnym stavem zevniho i vnitiniho prostiedi.
Opakované situace vedou k vytvoreni specifického
ucelového pohybového programu. Pamétovou
funkci nezbytnou pro vytvafeni potiebnych
pohybovych vzori ma mozkova kira (VELE,
2006). Je obecn¢ znamé, ze zkusenéjsi sportovei ¢i
jiné subjekty, které se vénuji provozované ¢innosti
delsi dobu, disponuji lepsi analyzou informaci
z okolniho prostfedi. Pohybové projevy téchto
zkuSenych sportoveu jsou pak vice efektivni nez
u zacate¢nikd (SHMIDT, 2008).

Vyuzitim EMG analyzy vypadu ke zjisténi doby
odpovedi a svalové koordinace, zjistil WILLIAMS
a WALMSLEY (2000a) u skupiny 3 elitnich a 3
Sermifti niz§i vykonnostni trovné rozdily v dobé
zahajeni svalové aktivity. Elitni Sermifi méli
vyznamné rychlejsi zahdjeni Cinnosti u péti ze Sesti
méfenych svali. EMG analyza odhalila vysokou
shodu svalové koordinace vybranych svali v obou
skupinach Sermitti. Tento vysledek je pravde-
podobné dan vysokou vykonnostni trovni obou
testovanych skupin. Reak¢ni ¢as a celkova doba
odpovédi byly rychlejsi u elitnich Sermifd nez
u Sermift niz§i vykonnostni urovné.

WILLIAMS a WALMSLEY (2000b) provedli
pozdéji méfeni u stejnych skupin testovanych osob,
vyuzili vSak rozdilny postup: byly vyuzity jiné
podnéty pro zasazeni jednoho ze tii terct. Vysledky
potvrdily zavéry ptredchozi studie, ovSem v pre-
ferované pohybové vzdalenosti méli Sermifi nizsi
vykonnostni urovné o 18 % rychlejsi pohybovy cas.

Dale tato studie odhalila, Zze reak¢ni cas tvoril
v priméru 40 % celkové doby odpovédi u elitnich
Sermifd a 66 % u Sermiid niz§i vykonnostni urovné.
V celkové dobé odpovéedi byli vsak rychlejsi elitni
Sermifi. Pofadi pii zapojeni svali mélo stejnou
posloupnost jako v piedchozi studii: 1. m. rectus
femoris zadni dolni konCetiny, 2. m. deltoideus
anterior ptredni horni koncetiny, 3. m. biceps
femoris zadni dolni koncetiny a 4. m. triceps predni
horni koncetiny. Stejné svaly predni dolni
koncetiny (m. rectus femoris) zahajily cinnost
pozd€ji. LEE (1980) zjistil, ze pfi jednostranné
extenzi paze, provadéné ve stoje, predchazi této
extenzi aktivita n€kterych svali dolnich koncetin a
ze posloupnost svalové ¢innosti pii opakovanych
pokusech méla vyznamnou shodu. Tyto vysledky
také uzce souvisi se studii HARMENBERGA et al.
(1991), ze zkuSengjsi Sermifi zahajuji vypad
¢innosti svald pfedni horni koncetiny pted ¢innosti
predni dolni koncetiny. BORYSIUK (2008) pii
komparaci pokrocilych a zacinajicich Sermiit
niz§i hodnoty reakéniho casu, ale v hodnotach
pohybového Casu nebyly zjistény vyznamné rozdily
mezi témito skupinami Sermifd. EMG analyzou
bylo zjisténo, ze zkuseni Sermifi maji nizsi svalové
bioelektrické napéti nez zacate¢nici u vSech tii typt
pouzité stimulace (taktilni, audialni, vizualni).
Zkuseni Sermiifi méli rychlejsi odpovéd, ktera
odpovida vysSi ekonomicnosti bez vytvareni
nadbytecného bioelektrického napéti. V prubéhu
zéapasu dochazi podle CZAJKOWSKEHO (2005)
k situacim vyZzadujicim prodlouzeni pohybovych
aktl, coz mize ovlivnit zazité pohybové vzorce
Sermift a presnost zasahu pfi provadéni vypadu.

Tabulka 1. Timing a celkova doba odpovédi organizmu u elitnich Sermii't

Table 1. Timing and response timme in elitefencers

y CDO AS % na Z-QFM P-DA P-QFM | Z-DM 1. -4

ES [ms] [ms] CDO [ms] [ms] [ms] [ms] [ms]
subjekt 1 902 506 56 289 165 354 237 189
subjekt 2 783 467 60 125 136 319 276 194
subjekt 3 702 380 54 153 124 287 228 163
subjekt 4 754 458 61 156 205 259 211 103
subjekt 5 984 485 54 190 177 328 240 151
subjekt 6 827 456 55 256 177 279 261 102
Primér 825 459 57 195 164 304 242 140
SD 103,1 42,9 64.4 29,7 35,3 23,3 40,3

ES=elitmi sermiii/elite fencers, CDO=celkova doba odpovédi/response time, AS = okamzik aktivace posledniho
svalu/involvement of the last one muscle, Z-QFM=m. quadriceps femoris-m. rectusfemoris (zadni dolni
koncetina/backlower limb), P-DA=m.deltoideus anterior (predni horni koncetina/front upper limb), P-
QFM=m. quadriceps femoris-m. rectus femoris (predni dolni koncetina/front lower limb), Z-DM=m. deltoideus

medialis (zadni horni koncetina/backupper [limb),

1.-4.=rozdil mezi aktivaci prvniho a posledniho

svalu/difference between involvement of first and last one muscle, Prumer=average, SD=smérodatna

odchylka/standard deviation, subjekt=subject
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Tabulka 2. Timing a celkova doba odpovédi organizmu u neelitnich ermii‘
Table 2. Timing and response time in non elitefencers

) CDhO AS % na 7Z-QFM P-DA P-QFM | Z-DM 1.-4.

NS [ms] [ms] CDO [ms] [ms] [ms] [ms] [ms]
subjekt 1 623 403 65 137 186 185 179 49
subjekt 2 748 404 54 202 280 262 268 78
subjekt 3 714 422 59 163 283 204 239 120
subjekt 4 821 436 53 185 253 201 213 68
subjekt 5 820 447 54 152 261 194 228 109
Priimér 745 422 57 168 253 209 225 85

SD 82,5 19,4 25,9 39,3 30,4 32,8 29,3

NS=neelitni sermirinon elite fencers, CDO=celkova doba odpovédifresponse time, AS=okamzik aktivace
posledniho svalu/involvement of the last one muscle, Z-QFM=m. quadriceps femoris-m.rectus femoris (zadni
dolni konéetina/backlower limb), P-DA=m.deltoideus anterior (predni horni koncetina/front upper limb), P-
QOFM=m.quadriceps femoris- m. rectus femoris (predni dolni konéetina/front lower limb), Z-DM=m.deltoideus
medialis (zadni horni konéetina’back u pperlimb), 1.-4.=rozdil mezi aktivaci prvniho a posledniho
svalu/difference between involvement of first and last one muscle, Prumer=average, SD=smérodatna

odchylka/standard deviation, subjekt=subject

Krom¢ antropometrickych ukazateli (vyska
postavy, rozpéti pazi, délka nohou, flexibilita) a
svalové sily je pro vykonnost v Sermu dulezita
uroven svalového napéti a svalova koordinace
jednotlivych segmentd téla, které ovliviuji spe-
cifické pohybové dovednosti Sermife (BARTH &
BECK, 2007). Spravné provedeni vypadu umoznu-
je zasdhnout soupefe velice rychle a je zaroven
nejvice uzivanou cinnosti pro utok (CHERIS,
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dovednosti v Sermu. Se spravnym a UspéSnym
provedenim vypadu Castecné souvisi sila svald
dominantni 1 nedominantni dolni koncetiny
(NYSTROM et al., 1990).

Metodika

Vyzkumny soubor byl tvofen Sesti elitnimi
Sermifi, ktefi patfi do 1. vykonnostni tfidy podle
aktualniho Zebficku seridlu poharu Mistrovstvi CR.
Tato vykonnostni tfida je tvofena Sermifi, ktefi se
umistili v pribéhu aktualni sezéony do 10%
z celkového poétu soutézicich. Druhou skupinu
tvofilo pét subjektd, které spadaji do 2. a 3.
vykonnostni tfidy (umisténi do dalsich 50% v ramci
aktualniho zebticku). Tyto subjekty jsou v nasi
studii oznacovany jako neelitni Sermifi. Doba
aktivniho tréninku u prvni skupiny Sermiitd Cinila
13,8 roku a u druhé skupiny 3,8 roku.

Pro zjistovani Grovné celkové doby odpovédi
jsme pouzili zafizeni Fitrosword, které obsahovalo
zésahovy ter¢, nad kterym byly umistény tfi rizné
barevné LED diody. V nasem piipad¢ jsme vyuzili
pouze aktivaci ¢erveného svétla pro piimy bod. Pro
toto zafizeni byl vyvinut software SWORD, ktery
umoznuje upravovat protokol vyskytu podnétu od 0
do 6000 ms. V nasi studii byl pro vSechny subjekty
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nastaven totozny protokol s 12 pokusy a intervalem
vyskytu podnétu od 550 do 2500 ms. Inicidtorem
pro zahajeni vypadu byla vizualni stimulace
cervenou LED diodou, ktera byla 5 cm od horniho
okraje zasahového terce. Celkova doba odpovédi
byla urCena jako c¢as od rozsviceni svétla po
zasazeni terCe. Tento cas zahrnoval reakcni i
realizacni (pohybovy) Cas. Reak¢ni ¢as byl méten
od rozsviceni svétla po prvni svalovou kontrakci
paZe, ve které byla zbran Sermife (kord). Cigka
kordu byla vzdy umisténa na vysoce citlivé
(vodivé) vodorovné pickazce. Od opusténi
vodorovné piekazky ¢iskou kordu po zasazeni terce
byl méfen realizacni (pohybovy cas).

Pohybova vzdalenost testované osoby vzhledem
k ter¢i byla urcena dle metodiky WILLIAMSE a
WALMSLEYE (2000), ktefi vysku subjektu
vynasobili koeficientem 1,5. Vysledna hodnota pak
urcovala vzdalenost od nejbliz§i Casti chodidla
zadni dolni koncetiny (odrazova noha) po svislou
osu prochédzejici zasahovym teréem smérem
k podlozce. Sermiii byli pied vizualni stimulaci ve
stiechové pozici, ze které byl proveden vypad po
rozsviceni ¢ervené LED diody. Zasahovy ter¢ byl
umistén na Zebtiny se stfedem ve vySce mecovitého
vybézku hrudni kosti pii vzpiimeném postoji
testované osoby.

Svalovou aktivitu jsme meéfili prostiednictvim
telemetrického EMG zafizeni ME6000 s moznosti
vyuziti 16 kanald. Povrchové elektrody jsme
aplikovali na bfiska vybranych svali. Sbérné
mobilni zafizeni bylo umisténo v oblasti pasu
testované osoby, coz umoznovalo provedeni
vypadu bez omezeni rozsahu pohybu. Aktudlné
meéfend data byla pfenasena pfes WLAN (pomoci
wi-fi karty) pfimo do PC a umoznilo tak sledovat



svalovou aktivitu v pribéhu provadéni vypadu bez
nutnosti kabelového propojeni. Ziskana data byla
zpracovana v software MegaWin. V misté aplikace
elektrod doslo k oholeni a naslednému pouziti
odmastovaci kapaliny. Kazda testovand osoba
provadéla vypad pouze v kratkych Sortkach, aby
nedoslo k odlepeni elektrod.

Pied zahdjenim meéfeni doSlo k aktivaci
organizmu subjektli individualnim rozcvicenim a
zahtatim. Déle méli k dispozici pét zkuSebnich
pokust. Pred kazdym meéfenim byly subjekty
instruovany o nutnosti provést vypad v maximalni
mozné rychlosti.

Aplikaci elektrod jsme provedli na stranu
vypadové a odrazové strany. Blize kter¢i je
vypadova strana a vzdalengj$i od terCe je strana
odrazova. Na vypadové strané jsme sledovali
aktivitu svalu m. quadriceps femoris — m. rectus
femoris a m. deltoideus pars anterior. Na odrazové
strané jsme elektrody aplikovali na m. quadriceps
femoris — m. rectus femoris a m. deltoideus pars
medialis. Oba svaly na dolnich koncetinach provadi
extenzi kolenniho kloubu. Vzhledem ke spe-
cifi¢nosti provadéni vypadu, kdy je Sermit vzhle-
dem k ter¢i bo¢nym postavenim, dochazi k odlisné
praci a sméru pohybu hornich koncetin. Vzhledem
k této skutecnosti jsme zvolili aplikaci elektrod na
odlisné casti deltového svalu na vypadové a
odrazové stran¢ (blizsi ¢i vzdalenéjsi vzhledem k
ter¢i). Dolni koncetina bliZze zasahovému terci
(vypadovd) byla oznacena jako pfedni dolni
koncetina a dolni koncetina vzdalen€jsi od terce
byla oznacena jako zadni dolni koncetina. Stejné
oznaceni probéhlo i u hornich koncetin.

Aktivaci vybranych svalli jsme urcili na 15%
jejich maximalni registrované aktivity v pribéhu
hodnocené faze. Tato faze byla hodnocena od
okamziku (markeru), ktery souvisel s rozsvicenim
Cervené LED diody po aktivaci posledniho
z vybranych ¢ty sledovanych svali.

Tento vyzkum je realizovan za podpory
specifického vyzkumu IGA UJEP Usti nad Labem
pod nazvem Kinematicka a kvalitativni analyza
pohybovych dovednosti ve sportovnim Sermu.

Vysledky

V piedlozené studii jsme sledovali hodnoty
elektrické aktivity vybranych ¢tyf svali parti-
cipujicich na vypadu. Cilem piedlozené studie bylo
odhalit rozdily v timingu svalti a svalové koordi-
naci, které se na tomto pohybu participuji, u dvou
kvalitativng odlignych skupin Sermitd. Ukolem
kazdého subjektu bylo provést 12 vypadti v maxi-
malni mozné rychlosti. Tyto hodnoty byly zpra-
covany v softwaru SWORD a MegaWin. Rozbor
kazdého zaznamu elektrické aktivity byl hodnocen
od markeru, ktery souvisel s rozsvicenim Cervené
LED diody az po aktivaci posledniho ze sle-
dovanych svalt. Pro zjisténi vyslednych hodnot byl
z 12 interindividualnich pokusd vypoditan aritme-
ticky pramér zapojeni kazdého svalu pii dosazeni
15% jeho maximalni registrované aktivity.

Z tabulky ¢. 1 je patrné, ze primérna doba
celkové doby odpovédi (od vizudlni stimulace po
zasah terCe) Cinila u elitnich Sermifd 825 ms.
Vsechny Ctyti sledované svaly dosahly 15% hranice
maximalni registrované aktivity v priméru do 459
ms, coz predstavovalo 57% z celkové doby odpo-
védi. Nejrychlejsi aktivaci na pozadovanou uroven
mél v ramci skupiny elitnich Sermift m.deltoideus
anterior horni koncetiny, kde mély subjekty zbran
(164 ms). Primérné druhy nejkratsi ¢as (195 ms)
pro aktivaci mél m.quadriceps femoris — m.rectus
femoris zadni dolni koncetiny, ktery byl aktivovan
o 31 ms pozdégji. Dale byl aktivovan m.deltoideus
medialis zadni horni koncetiny (o 47 ms pozdé&ji).
Poslednim zapojenym svalem u skupiny elitnich
SermiiG byl m.quadriceps femoris — m. rectus
femoris predni dolni koncetiny, ktera provadi rychlé
vykyvnuti bérce smérem k zdsahovému terci.
Rozdil mezi aktivaci posledniho a prvniho sle-
dovaného svalu ¢inil v priméru 140 ms.

V tabulce ¢. 2 mizeme vidét, ze primérna doba
celkové doby odpovédi €inila u neelitnich Sermiit
745 ms, coz bylo o 80 ms méné nez v piipade
elitnich Sermii. Sledované svaly dosahly 15%
hranice maximalni registrované aktivity v priméru
do 422 ms, coz piedstavovalo 57% z celkové doby
odpovédi. Tato hodnota byla z procentudlniho

Tabulka 3. Poiadi aktivace svali u elitnich Sermiia
Table 3. The order of muscle involvementin elitefencers

ES 1.misto/1st place | 2. misto/2nd place | 3. misto/3rd place | 4. misto/4th place
Z-QFM |2 3 1 0
P-DA 4 2 0 0
P-QFM |0 0 0 6
Z-DM 0 1 5 0

ES=elitni sermifielite fencers, Z-QFM=m.

quadriceps femoris-m. rectus femoris (zadni dolni

koncéetina/backlower limb), P-DA=m.deltoideus anterior (pFedni horni koncetina/front upper limb), P-
OFM=m.quadriceps femoris-m. rectus femoris (predni dolni konéetina/front lower Iimb), Z-DM=m.deltoideus

medialis (zadni horni koncetina/backupper limb)
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Tabulka 4. Poiadi aktivace svalii u neelitnich $ermiia
Table 4. The order of muscle involvement in non elite fencers

NS 1.misto/1st place | 2. misto/2nd place | 3. misto/3rd place | 4. misto/4th place
Z-QFM 5 0 0 0
P-DA 0 0 0 5
P-QFM 0 4 1 0
Z-DM 0 1 4 0

NS=neelitni Sermirimon elite fencers, Z-QFM=m. quadriceps femoris-m.rectus femoris (zadni dolni
koncetina/backlower limb), P-DA=m.deltoideus anterior (predni horni koncetina/front upper limb), P-QF M=m.
quadriceps femoris-m. rectus femoris (predni dolni koncéetina/front lower limb), Z-DM=m. deltoideus medialis

(zadni horni konéetina/backupper limb)

hlediska vzhledem k celkové
totoznd jako u elitnich Sermifti. Nejrychlejsi
primérny nastup aktivace mél m.quadriceps
femoris — m.rectus femoris zadni dolni koncetiny.
Vzhledem k primérnym hodnotdm skupiny ne-
elitnich Sermifti byl nasledné aktivovan m.quadri-
ceps femoris — m. rectus femoris predni dolni
koncetiny o 41 ms pozdéji. Necekané byl u této
skupiny m. deltoideus medialis zadni horni kon-
Cetiny v ramci prumérnych ¢asti (o 16 ms) tetim
aktivovanym svalem. Nejpomaleji (o dalSich 28
ms) byl aktivovan m.deltoideus anterior predni
horni koncetiny. Rozdil mezi aktivaci posledniho a
prvniho sledovaného svalu €inil v priméru 85 ms,
coz bylo o 55 ms méné nez u skupiny elitnich
Sermifd.

Z tabulky €. 3 je patrné, ze Ctyfi z Sesti elitnich
Sermifd zapojilo jako prvni m.deltoideus anterior .
Dva ztéto skupiny pak na prvnim misté zapojili
m.quadriceps femoris — m. rectus femoris zadni
dolni koncetiny (v pruméru o 21 ms rychleji nez m.
deltoideus anterior). Jako posledni byl na sta-
novené urovni aktivovan m. quadriceps femoris —
m. rectus femoris predni — vypadové dolni kon-
cetiny.

Poradi aktivace svalli neelitnich Sermift pfii
provadéni vypadu prezentuje tabulka ¢. 4. Na
prvnim mist¢ byl ve vSech pfipadech neelitnich
Sermiid aktivovan na stanovené Urovni m. quadri-
ceps femoris — m. rectus femoris zadni dolni
koncetiny. U &tyf zpéti neelitnich SermiiG byl
aktivovan na druhém mist€ m.quadriceps femoris —
m. rectus femoris predni dolni koncetina. Zajimavé
bylo zjisténi, Ze na tfetim misté byl aktivovan ve
¢tyfech piipadech m. deltoideus medialis zadni
horni koncetiny. Jako posledni byl u vSech subjekti
této vykonnostni kategorie aktivovan m. deltoideus
anterior predni horni koncetiny.

dobé odpoveédi

Diskuse

Tréninkovy proces ve sportovnim Sermu klade
velky diraz na primarni zahajeni jakékoli utocné
¢innosti extenzi v loketnim kloubu a naslednou
praci dolnich koncetin. Timto postupem dochazi
k ur¢ité eliminaci mozného kontaktu soupefovi
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zbrané se zasahovou plochou Sermire, ktery provadi
utoc¢nou akci. Pokud by ¢innost horni koncetiny, ve
které je zbran, byla zahijena az po viditelné
¢innosti pfedni nebo zadni dolni koncetiny, mize
dojit k odhaleni uto¢ného zadméru a naslednému
nezdaru pii pokusu o zasazeni soupefe.

Pifi  Sermifské Skole strenérem dochazi
v pribéhu tréninku k neustalé zpétné vazbé o
spravnosti provadéni pozadovanych pohybovych
ukoll, kdy ma byt akce zahajena Cinnosti predni
horni konéetiny. Vysledky naseho Setfeni tedy
nepochybné souvisi s motorickym uéenim, zku-
Senosti a pohybovymi vzorci uplatiovanymi pri
vypadu v prubéhu dlouholetého tréninku.

V nasi studii jsme zjistili, Ze neelitni Sermifi
maji o 80 ms kratsi celkovou dobu odpovédi. Delsi
dobu potifebnou pro vypad u elitnich Sermiit
pfipisujeme raciondlnimu timingu zapojenych
svalt, ktery vychazi z mnohaletého tréninku a
zkuSenosti. Elitni Sermifi po vizualni stimulaci
zahajili vypad Cinnosti svalu m.deltoideus anterior
predni horni koncetiny. Nasledné byl aktivovan
m.quadriceps femoris — m. rectus femoris zadni
dolni koncetiny, m. deltoideus medialis zadni horni
koncCetiny a jako posledni m. quadriceps femoris —
m. rectus femoris predni dolni koncetiny. Tento
timing aktivace sledovanych svald se v tréninkové
praxi zda byt nejoptimalnéjsi.

U skupiny neelitnich Sermift byl jako prvni

aktivovan m. quadriceps femoris — m. rectus
femoris zadni dolni koncetiny. Jako druhy byl
aktivovan m. quadriceps femoris — m. rectus

femoris predni dolni koncetiny. Dale byl zapojen m.
deltoideus medialis zadni horni koncCetiny a jako
posledni byl aktivovan m. deltoideus anterior
predni horni koncetiny. Z téchto vysledkli mtizeme
odvodit, ze neelitni Sermifi by v prub¢hu poten-
cidlniho zapasu odhalili svlj rychly tok cinnosti
predni dolni koncetiny. Tuto chybu muzeme
oznacit jako ,predbéhnuti nohou®, které neni ve
sportovnim Sermu zadouci. Necekan€ byl na tietim
misté zapojen sval zadni horni koncetiny. Jako
posledni byla registrovana aktivace predni horni
koncetiny, coz mize byt povazovano za hrubou
chybu v provedeni celého vypadu. Neelitni Sermifti



zapojili vSechny sledované svaly primérné o 55 ms
rychleji nez skupina elitnich Sermiifd. Z tohoto
vysledku mizeme usuzovat na efektivitu rozloZzeni
timingu aktivovanych svalld u elitnich Sermift pii
celkoveé pomalejsi aktivaci vybranych svald.

Nase vysledky nepotvrdily zcela vysledky
studie WILLIAMSE a WALMSLEYE (2000), kde
byl vypad u elitnich Sermiiti zahajen Cinnosti svalu
m. rectus femoris zadni dolni koncetiny a naslednou
¢innosti svalu m. deltoideus anterior ptedni horni
koncetiny. Mzeme v8ak souhlasit se zavéry studie
HARMENBERGA et al. (1991), ze zkuSen¢jsi
Sermifi zahajuji vypad Cinnosti svald pfedni horni
koncetiny pied ¢innosti piedni dolni koncetiny.
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