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Abstrakt

V ramci naseho prispévku jsme se zamérili na analyzu balancovani ve stoji na rukou, jakozto jedné
ze zakladnich pohybovych struktur sportovni gymnastiky. Jeji specificnost je determinovana z mechanického
Timto vyzkumem se zabyvalo mnoho autorii, jsou vsak neucelené a bez aplikace do praxe.

Cilem projektu byla optimalizace nacviku stoje na rukou v zavislosti na strategii udrzovani rovnovahy v této
labilni statické pohybové strukture.

Do vyzkumu jsme pouzili synchronizaci 3D kinematické analyzy pomoci pristroje SIMI Motion, stabilometrie
a elektromyografii EMG, které nam odhalili vnitini podstatu vnejsiho projevu techniky. Jednalo se o pripadovou
studii, kde byl testovanou osobou gymnasta z zakovské kategorie a zamérili jsme se na zmeny uhlu v kycelnim
kloubu (,,rameno — kycel — koleno ) a ramennim kloubu (,,zapésti — rameno — kycel ) ve spojitosti se svalovou
aktivitou sledovanych svalii a svalovych skupin. Prave aplikaci téchto poznatkit v praxi miizeme optimalizovat
nacvik, ktery je v nekterych pripadech zdlouhavy.

Abstract

The research was focused on analyzing balancing in handstand, as one of the fundamental physical structure
sports gymnastics. With this research dealt many authors, but without application in practice.lts specificity
is determined from the mechanical point of gravity height, the size of the support surface and the overall
equilibrium position in which maintain stability.

The aim of the project was to optimize the training of standing on their hands, depending on the strategy
of maintaining a balance in this unstable static physical structure.

For a comprehensive analysis of handstands is utilized synchronized 3D kinematic analysis, stabilomathric
measuring and EMG, which we were reveal the inner essence of outer performance of technique. It was a case
study and the tested person was a gymnast of student category and we focused on changes in the angle of the
hip joint ("shoulder - hip - knee") and shoulder joint ("wrist - shoulder - hip") in connection with the muscle
activity observed muscles and muscle groups. Now the application of this knowledge in practice, we can optimize
the training, which in some cases lengthy.
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UvoD

Stoj na rukou je zakladni pohybovou strukturou v systému sportovné gymnastickych ¢innosti. Pfedstavuje
velikosti opérné plochy a celkova obtiznost rovnovazné polohy, ve které udrzujeme stabilitu. V neposledni fadé
i atypickym postavenim téla (stfemhlav). Strategiemi udrzovani rovnovahy ve stoji na rukou se zabyvalo vice
autord, jejich nazory vSak nejsou jednotné.

Nashner a McCollum (1985) uvadi, ze konfigurace stoje na rukou je jind nez ve vzptimeném stoji, protoze
jsou namisto tfi zapojeny Ctyfi klouby (zapésti, lokty, ramena a kycle) a to vyzaduje specifickou posturalni
koordinaci. Taktéz Asseman a kol. (2004) je stejného nazoru, kdyz tvrdi, ze udrzeni stoje na rukou
je komplexnéjsi, nebot’ vyzaduje ucast ne tii, ale ctyt kloubi.

Z hlediska strategie udrzovani rovnovahy ve stoji na rukou Sobery a Siedlacka (2007) zjistili nejvyraznéjsi
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korekce v zapéstnim kloubu: ,, Regulace rovnovahy pri stoji na rukou je uskuteciiovana podobné jako pri stoji,
tj. skrz premisténi COP smérem k prstum nebo zapéstnimu kloubu v sagitalni roviné nebo vpravo ¢i vlevo
v roviné frontalni. Udrzeni rovnovahy ve stoji na rukou vyzaduje maximalni vyrovnavani v zapéstnim kloubu.
Regulace rovnovadhy v této neprirozené pozici se déje zejména skrz zvétseni tlaku prstii na podlozku jako odpoved

vvvvvv

vyrovnavané flexory a extenzory zapésti se synergeticky pracujicimi ramennimi klouby a kyélemi
zabezpecujicimi zachovani fixované konfigurace téla. Rotace v zapésti s rotacemi v ramenou a kyc¢lich obecné
pracujici ve stejném smeéru jako je smér rotace v zapésti. Tyto vysledky jsou shodné s vysledky Kerwina
pri¢emz byl pohyb v zapésti dominantni.

Vysledky prace Gautiera (2007), ve které analyzoval strategii udrzovani rovnovahy ve stoji na rukou
u gymnastl, ukazuji znacny pohyb v ramenou (8,56 °) a zapéstich (12,39 °), lokty se téméf nepohybovaly
(1,21°), ale dosahly max. vychylky, kycle se sotva pohnuly (0,88 ©). Jinou techniku zahrnujici flexi v loketnim
kloubu zaznamenali Slobounov a Newell (1996). Podle Yeadona a Trwartha (2003) je tato flexe pravdépodobné
vyuzivana az po neuspéchu udrzeni rovnovahy pomoci ,,strategie zapésti“. Gautier (2007) vysvétluje, ze flexe
tuto funkci plni u vzptimeného postoje kolena. Dochazi tak k vétsi toleranci vykyvu a je umoznéno opétovné
nabyti rovnovahy. Uspofadani ve stoji na rukou je tedy podobné jako u vzpiimeného postoje s tim, ze funkce
zéapésti je podobna funkci kotniki, lokty jsou obdobou kolen a ramena obdobou ky¢li.

Jak je z odkazii vySe patrné, mnoho autord ve svych analyzach monitoruje stabilitu ve stoji na rukou bez
komplexniho pohledu na strategii balancovani. Synchronizace stabilometrie, EMG a 3D kinematické analyzy
nam odhali vnitini podstatu vnéjsiho projevu techniky. Prave aplikaci téchto poznatkd v praxi budeme moci
optimalizovat nacvik, ktery je v nékterych pripadech zdlouhavy. Pfi¢inou byva unifikovana metodika aplikovana
na vSechny vékové skupiny bez ohledu na pohlavi cvicence.

Tento ptispévek vznikl v rdmci projektu specifického vyzkumu na podporu grantovych projektti na FSpS,
kdy jsme provedli komplexni biomechanickou analyzu synchronizaci 3D kinematické analyzy, stabilometrickych
méfeni a EMG.

METODIKA

Cilem prispévku byla analyza balancovani stoje na rukou v zavislosti na udrzovani rovnovahy v této labilni
statické pohybové struktute. Praci jsme zaméfili jako pfipadovou studii a méteni jsme provedli na vykonnostnim
gymnastovi. Proband, kterého jsme testovali, byl ve véku 12 let z TJ Sokol Brno 1., ktery zdvodi v mladeznické
kategorii. Jeho vyska je 150 cm, hmotnost 34 kg. Gymnastice se vénuje od péti let. Trénuje 5x tydné
v gymnastické télocvicné a pravidelné se ucastni krajskych i republikovych soutézi.

Provedli jsme tato synchronizovana meéteni: 3D kinematickou analyzu, stabilometrii a povrchovou
elektromyografii. Na cvicence jsme umistili elektrody pfenosného pfistroje EMG, které snimaly napéti
pfi zapojeni jednotlivych svalll. Jednalo se o osmivystupovy elektromyograf EMG - Mie medici research Itd.
s prislusenstvim — snimaci elektrody od firmy Unilect, referen¢ni jednorazové EMG elektrody od firmy
Eurotrade, dale pocitac se softwarem MyoDat na zobrazeni a uloZeni ziskanych dat.

Snimaci elektrody jsme pii méfeni umistili na biiska svalii, abychom minimalizovali riziko, Ze by byl méfeny
signal ovlivnén elektrickou aktivitou okolnich svald. Sledovali jsme amplitudy kfivek, které se ménily v zavislosti
na svalovém napéti béhem statické vydrze ve stoji na rukou.

Povrchovou elektromyografii jsme sledovali aktivitu téchto svali (obr. 1):

1 - m. deltoideus clavicularis 4 - m. rectus abdominis 7 - m. flexor carpi radialis
2 - m. deltoideus scapularis 5 - m. triceps brachii 8 - m. extensor carpi ulnaris
3 - m. erector spinae 6 - m. biceps brachii
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Obr. 1. Aktivita sledovanych svalit béhem méreni

SIMI Motion

Pro kinematickou analyzu jsme pouzili dvé vysokofrekvencni synchronizované kamery Basler A602fc (100
Hz). Pted pofizenim 3D zdznamu jsme oznacili na téle dtlezité body, které souviseji s pohybem: hlava, levé
a pravé rameno, levy a pravy loket, levé a pravé zapésti, levy a pravy distalni ¢lanek prostfedniku na rukach,
leva a prava kycel, levé a pravé koleno, levy a pravy kotnik. Na tyto Casti té€la jsme gymnastovi pfipevnili reflexni
terciky, které ndm umoznily jednodussi rozpoznani pohybil v jednotlivych ¢astech zdznamu.

Z 3D kinematické analyzy jsme vyhodnocovali priubéh thlu v kyéelnim kloubu (koleno — kycel — rameno)
a v ramennim kloubu (kycel — rameno — loket). Zde je tfeba upfesnit, ze SIMI systém vyhodnocuje mezi
segmenty vzdy ten mensi thel, tedy s hodnotou do 180°. Rostouci hodnoty thlu v ramennim kloubu odpovidaji
extenzi v tomto kloubnim spojeni, klesajici hodnoty pak flexi. Opacné je tomu vsak u kloubu kycelniho, kdy
je tento uhel méfen pres hyzdé. Rostouci hodnoty tedy odpovidaji flexi v kycelnim kloubu, neboli vysazeni
panve, klesajici hodnoty extenzi, neboli protlaceni panve. Pro jasnost jsou tyto uhly naznaceny v obr. 3.

Technické parametry piistrojti pro 3D:

*  minimaln¢ dvé kamery (Basler A602fc 100hz se souc¢asnym snimani zabérti, optické osy by mély byt v thlu
mezi 60 a 120 stupni

» kalibracni systém tvofeny prostorovym 3D objektem (kvadr, krychle). Pozice rohii tohoto 3D objektu musi
byt znama
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Stabilometrie
Pouzité stabilometricka plosina od firmy BERTEC - FORCE PLATE FP6090-15, o velikosti 60cm x 90cm
ma vysokou vlastni frekvenci a nosnost 10000N.

Popis vyzkumu

Jakmile byly vSechny pfistroje na testované osobé (TO) nachystané a synchronizované s pocitacem (obr. 2),
nechali jsme TO na horizontalni pohyblivé desce piedvést stoj na rukou. Zacali jsme méfit ve chvili, kdy se TO
dostala do rovnovazné polohy (obr. 3).

Obr. 2. Schéma zapojeni reflexnich bodii pro kinematickou analyzu a elektrod pro EMG na stabilometrické
plosine

Obr. 3. TO mérena ve stoji na rukou
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VYSLEDKY
Na obrazku 4 je kiivka COP (Center of presure), kterd se méni v zavislosti na balancovani TO v piedozadni
a pravolevé roviné béhem stoje na rukou.

m 0
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Obr. 4. Vychylky COP- nahore v predozadni ose, dole v pravolevé ose

Vysledky stabilometrickych méteni podle naseho pfedpokladu ukazuji, ze rozsah vychylek COP v pfedozadni
ose byl vyrazné vétsi, nez jejich rozsah v ose pravolevé. Z toho diivodu se podrobnéji zajimame korekénimi
pohyby souvisejicimi s posunem COP nad prsty a nad koteny dlani.

1. Vyslednice zmén thlu v ky¢elnim kloubu (,,rameno — kycel — koleno*) ve spojitosti se svalovou aktivitou
sledovanych svali a svalovych skupin (obr. 5), pri¢emz ¢isla 1 aZ 18 oznacuji hrani¢ni hodnoty,

kde se uhel v dusledku balancovani ménil.
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Obr. 5. Graf zobrazujici zmeny velikosti uhlu ,, rameno — kycel — koleno *
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Tab. 1. Hodnoty uhlu ,,rameno — kycel — koleno* prislusné k jednotlivym Cciselnym oznacenim
v grafu na obrazku ¢. 4.

bod | hodnota dhlu (°) | Cas (s)
1 171,022 0,280
2 174,736 0,759
3 157,320 1,959
4 173,868 3,637
5 170,547 4,897
6 174,220 6,016
7 172,197 6,416
8 175,003 6,905
9 157,591 7,555
10 172,233 8,424
11 170,148 8,954
12 172,807 9,553
13 170,332 10,663
14 172,925 11,232
15 169,900 11,762
16 171,909 12,002
17 165,940 12,931
18 167,760 13,281

Do vysledkil jsme zaznamenali ¢asové iseky zapojenych svald a jejich thlové zmény v kycelnim kloubu.
Z vybranych hodnot zmén uhlu jsme sestavili krabicovy graf (obr. 6), ktery nam znazorfiuje maximalni
a minimalni velikosti uhlt a také median.

174 —‘7

=]

Krabicovy graf

o Median = 171,4655
158 [125%-75%

=(169,9, 172,925)
T Min-Max
156 = (157,32, 175,003)

Obr. 6. Krabicovy graf pro vizualizaci rozloZeni dat ve zkoumaném vzorku

Ze zjisténych udajui jsme vyhodnotili, Ze maximalni tthel v segmentech ,,zdpésti — rameno — kycel“ byl
175 © a minimalni 157,32 °. Median mé hodnotu 171,46 ° a spise se blizi k hodnot¢ maximalniho uhlu. Nasledné
priblizujeme pouze ty mikrofaze, ve kterych doslo k vétsim zménam.
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1-2
Na obrazku €. 4 a body oznacené ¢. 1-2 a v casovém useku od 0,280 s do 0,759 s, kdy dochazi ke zvétSovani
daného uhlu, vykazuji vyznamnou aktivni praci tyto ze sledovanych svali:

m. rectus abdominis 0,500 - 1,386 s
m. erector spinae 0,063 — 0,496 s
m. triceps brachii 0,089 — 10,666 s

M. Triceps je neustale aktivni v disledku potfeby napjatych loktt. Aktivita m. Rectus abdominis nasleduje
po ukonceni aktivity m. Erector spinae, teda nepracuji soucasné, ale antagonisticky vyrovnavaji svou praci.

2-3
Vyrazny pokles hodnoty uhlu zaznamenavame v case 0,759 az 1,959, kdy se uhel zmensil az o 17,416 °.
Zpocatku pozvolné klesani prechazi do ostré zmény.

m. deltoideus (p. clavicularis) 0,558 — 0,982 s

m. deltoideus (p. scapularis) 0,699 — 0,868 s
m. flexor carpi radialis 0,767 — 0,824 s

0,896 — 0,964 s
m. extensor carpi ulnaris 0,732 - 1,098 s

1,494 — 1,643 s
1,671 - 1,807 s
m. erector spinae 0,940 — 2,555 s

0Od 0,982 s prestava pracovat m. deltoideus (p. clavicularis) a spolu s pracujicim m. deltoideus (p. scapularis)
se zapina i m. erector spinae. Celou dobu je aktivni také m. rectus abdominis, az na kratou prestavku mezi 1,386
a 1,440 sekundou. Také neustale aktivni je m. triceps brachii, co vysvétluji napjaté lokty. Avsak zapojuji se také
m. flexor carpi radialis a m. extensor carpi ulnaris.

5-6
V ¢asovém useku od 4,897 s do 6,016 s, znovu dochazi ke zvétSovani daného thlu, tedy nepatrné extenzi kycle

m. deltoideus (p. clavicularis) 5,283 - 6,277 s
m. deltoideus (p. scapularis) 4,443 — 5,155 s
m. extensor carpi ulnaris 5,591 - 6,442 s
m. flexor carpi radialis 5,335 -5,418 s
m. rectus abdominis 5,213 -7,553 s
m. erector spinae 4,409 — 5,131 s

Je vidét vystridani prace antagonistl m. deltoideus (p. clavicularis) proti m. deltoideus (p. scapularis), m. rectus
abdominis proti m. erector spinae a taktéz m. extensor carpi ulnaris proti m. flexor carpi radialis, kdy prace
jednoho zacinéd vyrovnavat t€lo az po ukonceni prace svalti protichtidného. Proband tedy nedrzi balanc stalym
napétim v obou skupinach svald, ale zapina antagonisty az poté, co je stabilita téla naruSena praci jedné svalové
skupiny.
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8-9
Druhy vyrazny pokles hodnoty thlu vidime v ¢ase 6,905 az 7,555 s, kdy se zmensil az o 17,412 °. Hodnota je
témef stejna jako v prvnim piipadé, ovsem prubeh tohoto poklesu je narazovy, bez piedchozi postupnosti klesani.

m. extensor carpi ulnaris 6,800 — 7,093 s
7,159 -7,200 s
7,234 —7.486 s

m.biceps brachii 7,127 - 7,186 s

7,321 - 7,858 s
m. rectus abdominis 5,213 -7,553 s
m. erector spinae 6,904 — 7,885 s

Pfi bézné aktivité m. rectus abdominis a m. erector spinae vidime vyrazn¢jsi praci pazi na aktivité m. biceps
brachii a vice kratkych zapojeni m. extensor carpi ulnaris, ¢cimz proband vyrovnaval balancovani do zadni
roviny.

12-13
V ¢asovém useku od 9,553 s do 10,663 s, kdy dochazi ke zvétSovani daného thlu a to zejména zapojenim svald
m. rectus abdominis a m. erector spinae.

m. rectus abdominis 7,775 - 10,356 s
10,492 - 10,551 s
m. erector spinae 9,657 -9,821 s

10,009 - 10,453 s
10,502 - 10,676 s

14-15
V casovém useku od 11,232 s do 11,762 s, kdy dochazelo jiz k malym vychylkam v thlech, byly v kratkych
intervalech zapojené skoro vSechny ndmi sledované svalové skupiny.

m. deltoideus (p. clavicularis) 10,746 — 12,521 s
m. deltoideus (p. scapularis) 10,003 — 11,598 s

11,625 - 11,746 s
m. flexor carpi radialis 11,567 - 11,874 s
m. extensor carpi ulnaris 10,975 -11,575 s
m. triceps brachii 10,693 — 14,477 s
m. rectus abdominis 10,695 - 12,691 s
m. erector spinae 11,380 — 11,538 s

11,667 — 11,699 s

Nase pripadova studie byla zamétena na rozbor stability ve stoji na rukou po dobu 10 sekund, tudiz po tomto
casovém intervalu jsme jiz dale vysledky neanalyzovali, nebot’ proband jiz véd¢l, ze splnil ¢asovy interval
a jeho volni vlastnosti mohly zptisobit, Ze se jiz nesoustfedil na vykon tak, jak bychom ocekavali.

Na zakladé ziskanych vysledkll jsme nenasli zddnou vyraznou, neboli vyznamnou pfimou spojitost mezi
praci sledovanych svalii a zménami thlu ,,rameno — kycel — koleno* na sledovaném probandovi. Z toho
usuzujeme, ze mechanizmy korigujici dany thel jsou ovladany vnitinim svalovym systémem, nebo svaly jinymi,
nez jsme sledovali.
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2. Zmény uhlu v ramennim kloubu (,,zapésti — rameno — kycel*) v spojitosti se svalovou aktivitou
sledovanych svalii a svalovych skupin (obr. 7), kde ¢isla 1 aZ 13 oznacuji hrani¢ni hodnoty, kde se hel
v dusledku balancovani ménil.
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Obr. 7. Graf zobrazujici zmeény velikosti uhlu ,,zapésti — rameno — kycel

Tab. 2. Hodnoty uhlu ,,zapésti — rameno — kycel ** prislusné k jednotlivym ciselnym oznacenim v grafit na obrazku

¢ 3.

hodnota dhlu (°) | Cas (s)
1 161,206 1,159
2 155,439 1,889
3 159,511 2,908
4 157,684 3,408
5 162,437 4,657
6 156,070 5,746
7 161,627 6,925
8 149,659 9,114
9 157,229 10,533
10 147,063 11,262
11 149,193 11,592
12 146,591 12,122
13 157,925 13,341
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Z vybranych hodnot zmén uhlu jsme sestavili krabicovy graf (obr. 8), ktery nam znazorfiuje maximalni
a minimalni velikosti uhlt a také median.

Krabicovy graf
164
162
160
158
o
156
154 |
152
150
148
o Median = 157,229
[125%-75%
146 = (149,659, 159,511)
T Min-Max
144 = (146,591, 162 437)

Obr. 8. Krabicovy graf pro vizualizaci rozloZeni dat ve zkoumaném vzorku

Ze zjisténych udaji jsme vyhodnotili, ze maximalni uhel v segmentech ,,zapésti — rameno — kycel* byl
162,437 © a minimalni 146,591 °. Median ma hodnotu 157,229 °. Déle se opét zabyvame pouze mikrofazemi
s vyrazn€j$imi zménami uhlu.

1-2
V casovém useku v tabulce 2 od 1,159 s do 1,889 s, kdy dochazi k poklesu velikosti daného, vykazuji aktivni
praci tyto ze sledovanych svali:

m. deltoideus (p. scapularis) 0,924 — 3,028 s
m. extensor carpi ulnaris 1,494 — 1,643 s
m. triceps brachii 0,089 — 10,666 s
m. rectus abdominis 0,500 — 1,386 s
m. erector spinae 0,940 — 2,555 s
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7-8
Béhem delsiho casového useku 6,925 — 9,114 s, dochazi k nejvétsimu dosavadnimu poklesu v daném thlu,
z 161,627 ° az na 149,659 °. Zapojeni svalli bylo nasledovné:

m. deltoideus (p. clavicularis) 7,960 — 10,047 s
m. deltoideus (p. scapularis) 6,910 — 7,915 s
8,022 — 8,394 s
8,561 — 8,998 s
m. flexor carpi radialis 8,234 — 8,295 s
8,342 - 8,430 s
8,463 - 8,872 s
8,983 - 9,044 s
m. extensor carpi ulnaris 6,800 — 7093 s
7,234 — 7,486 s
7,776 — 7,848 s
8,213 -8,436 s
8,489 - 9,002 s

m. biceps brachii 7,127 - 7,186 s
7,321 - 7,858 s
m. triceps brachii 0,089 — 10,666 s
m. rectus abdominis 5,213 -7,553 s
7,775 - 10,356 s
m. erector spinae 6,904 — 7,885 s

8,314 - 8,367 s
8,883 -8,916 s

8-9
V casovém rozmezi 9,114 — 10,533s dochazi k opétovnému napiimeni probanda na 157,229 ° za prace
m. deltoideus (p. clavicularis) a m. deltoideus (p. scapularis):

m. deltoideus (p. clavicularis) 7,960 — 10,047 s
10,495 -10,541 s

m. deltoideus (p. scapularis) 9,401 — 9,598 s
9,637 - 9,840 s
10,003 — 11,598 s

V usecich €. 1 a2 vidime, Ze proband vyuziva setrvacnost ve stoji na rukou, kdy se neaktivizuje m. deltoideus
(p. clavicularis). Ten zacina pracovat az od tfetiho tiseku, coz poukazuje na fakt, ze pohyby v tomto kloubu jsou
kontrolovany aktivni praci m. deltiodeus.

Nejvétsi ubytek velikosti uhlu je v useku 7-8. Ve spojitosti se svalovou praci mizeme vidét prerusovani
akce u vSech sledovanych svaltl, nejvic v8ak u m. flexor carpi radialis a m. extensor carpi ulnaris, efekt
na vyslednou zménu uhlu ale tyto akce nemaji, protoze pii podobné akci svall v ostatnich tisecich to nema
na zménu uhlu stejny efekt.

DISKUZE

Nejvétsi aktivitu jsme zaznamenali u deltovych svalt a svald predlokti. Tyto vysledky logicky odpovidaji
skute¢nosti, ze proband vyuziva dominantné 3 segmentalni strategii balancovani — ruce-paze-trup s dolnimi
koncetinami, coz dokazuji i vysledky thlovych zmén v jednotlivych kloubech, jak je demonstrovano na obr. 6
a 8. Pohyby v kloubu ramennim jsou dominantni, provadény ve vét§im rozsahu (149 ° — 159 °) na rozdil od
pohybi v kloubu kycelnim, kde sice doslo ke dvéma vyraznéjsim zménam, ale ostatni vychylky jsou ve srovnani

Zatimco svaly predlokti, flexor m. carpi radialis a m. extensor carpi ulnaris spolu se svaly m. triceps brachii
a m. biceps brachii se aktivn¢ podileji na procesu balancovani stoje na rukou po celou dobu setrvani probanda
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v této poloze, deltoideus clavicularis, deltoideus scapularis jsou aktivni pouze v nékterych momentech.

Prekvapujici bylo zjisténi, ze pii tomto procesu se aktivné nepodili svaly m. erector spinae, jak je patrno
z obr.1. Domnivali jsme se, Ze mtze jit o chybu méfeni, proto jsme provedli méteni kontrolni u jiné pohybové
struktury, kdy cvicenec ptechazi zvolna ze vzporu stojmo rozkrocného do stoje na rukou. Zde jsme zjistili aktivni
¢innost zddového svalstva pti vzestupné fazi, ale v okamziku dosazeni polohy stoje na rukou se opakovala situace
s predchoziho testu, ztrata aktivity zddového svalstva. Jeho funkeci, dle naseho nazoru, piebira vnitini stabilizacni
systém, jehoz aktivitu povrchovou elektromyografii vSak nejsme schopni méfit. Z téchto vysledka vyplyva,
ze nejcastéjsi informace poskytované cvicenciim ,,zpevni biicho a zdda“ nejsou zcela opodstatnéné a je nutno
se ve funkeni piipraveé zaméfit prave na cviceni aktivujici ¢innost vnitfniho stabilizacniho systému, kterd jsou
hlavné u cvi¢encil v mladsim véku opomijena.

ZAVERY

Vétsina autorti analyzovala stoj na rukou pouze z jednoho pohledu. Nejcastéji to byla stabilometrie nebo 3D
analyza, Nam §lo o co mozna nejkomplexnéjsi pohled na danou problematiku, proto jsme zvolili nejen
stabilometrii a 3D analyzu, ale doplnili jsme i 0 EMG méfeni, coz nam mtize poskytnout $irsi pohled na danou
problematiku. Jiz tato pfipadova studie ndm poskytla zajimavé informace a to hlavné méifeni EMG. Svaly,
na kter¢ je kladen pfi nacviku a funkéni piiprave velky dliraz, m. erector spinae a m. rectus abdominis v podstaté
nepracuji nebo pracuji pouze v omezeném rozsahu. Toto zjisténi mtizeme zdtGvodnit i faktem, ze cvicenec, ktery
nevynika pfi silovych testech, mtize byt ve stoji na rukou stabiln€jsi nez gymnasta siloveé Iépe vybaven. Timto
smérem bychom méli zaméfit inovaci metodiky nacviku stoje na rukou. Rozvoj vnitini stabilizacniho systému
byva hlavné u mladsich cvi€encti ¢asto zanedbavan, i kdyz jak se ukazuje, hraje nezastupitelnou roli pti provadéni
zékladnich pohybovych struktur, jakym stoj na rukou bezesporu je. Mtizeme doporucdit cviky na rozvoj sily
vnitiniho stabiliza¢niho systému, kde se jedna se o hluboko ulozené stabilizacni svaly v bfis$ni sténé (pficny sval
btisni (musculus transversus abdominis), vnitini Sikmy btisni sval (musculus obliquus internus abdominis),
paravertebralni svalstvo v okoli patete.

Ptiklady cviceni:

1.
J leh, vzpazit, mirny ohnuty ptedklon a soucasn¢ prednozit poniz, vydrz v této poloze
o ptlobratem leh na P/L boku, vzpazit, mirny uklon a zvednout nohy nad podlozku, vydrz v této poloze
o ptlobratem leh na bfise, vzpazit, mirny hrudni zaklon a zanozit, vydrz v této poloze

o vzpor lezmo vysazené roznozny, ruce podal, soucasn¢ diagonalné zvedneme P/L horni a L/P dolni
koncetinu max. 10cm nad podlozku.
J vydrz v této poloze.
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