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ÚVOD 
I m a g i n a c e p o h y b u n e b o l i představa p o h y b u j e předmětem zkoumání m n o h a oborů. 

V e f y z i o t e r a p i i j e zkoumán její v l i v n a motorické d o v e d n o s t i j e d i n c e . Přestože j e i m a g i n a c e 

zkoumána v m n o h a studiích, stále j e t o t o téma opředeno množstvím otázek, které n e j s o u jasně 

vysvětleny. 

Cílem této diplomové práce j e z h o d n o t i t změny elektromyografické a k t i v i t y distálních 

svalů o b o u dolních končetin ( m . t i b i a l i s a n t e r i o r a m . g a s t r o c n e m i u s m e d i a l i s ) při představě 

chůze n a čáře a při představě chůze n a s l a c k l i n e . 

Teoretická část práce se zabývá definicí i m a g i n a c e p o h y b u a možnostmi jejího 

hodnocení. Dále j e popisována e l e k t r o m y o g r a f i e , chůze, p o s t u r a a s l a c k l i n e j a k o obtížnější 

v a r i a n t a chůze, která b y l a využita i v experimentální části. L o k o m o c e j e základním z n a k e m 

živých organismů. Přestože j e chůze považována z a běžnou součást života, jedná se 

o komplexní složitý děj. Již malé o d c h y l k y při chůzi nám m o h o u p o m o c i o d h a l i t přítomnost 

p a t o l o g i e . 

V praktické části j s o u zkoumány změny E M G a k t i v i t y vybraných svalů při představě 

p o h y b u , dalším cílem práce j e z h o d n o t i t e f e k t tréninku i m a g i n a c e náročnějších variací chůze 

(chůze n a čáře a chůze n a s l a c k l i n e ) . O b s a h u j e m e t o d i k u měření i získané výsledky. P r o b a n d y 

p r o měření tvořili mladí zdraví j e d i n c i , z t o h o t o důvodu b y l y p r o i m a g i n a c i p o h y b u z v o l e n y 

náročnější v a r i a n t y chůze. 

K vyhledávání odborných článků p r o vytvoření práce b y l y použity následující databáze: 

E B S C O , G o o g l e S c h o l a r , P u b M e d , S c i e n c e D i r e c t a W e b o f S c i e n c e . P r o vyhledávání 

v databázích b y l a z v o l e n a klíčová s l o v a : i m a g i n a c e p o h y b u , e l e k t r o m y o g r a f i e , povrchová 

e l e k t r o m y o g r a f i e , chůze, chůze n a čáře, chůze n a s l a c k l i n e . Z důvodu vyhledávání 

v zahraničních zdrojích b y l y užívány anglické e k v i v a l e n t y klíčových s l o v : m o t o r i m a g e r y , 

e l e c t r o m y o g r a p h y , s u r f a c e e l e c t r o m y o g r a p h y , g a i t , g a i t o n t h e l i n e , g a i t o n t h e s l a c k l i n e . 

Vyhledávání l i t e r a t u r y probíhalo v období r o k u 2 0 2 1 - 2 0 2 2 , vyhledávány b y l y zejména články 

publikované rozmezí o d 1 . 1 . 2 0 0 0 d o 1 . 7 . 2 0 2 2 . J a k o vstupní l i t e r a t u r a p r o hlubší o r i e n t a c i 

v p r o b l e m a t i c e b y l y využity také následující knižní z d r o j e : 

B E T T S , G . H . 1 9 0 9 . The distribution andfunctions of mentol imagery. N e w Y o r k : T e a c h e r s 

C o l l e g e , C o l u m b i a U n i v e r s i t y . I S B N 0 4 0 4 5 5 0 2 6 6 , 9 7 8 0 4 0 4 5 5 0 2 6 4 

KOLÁŘ, P . Rehabilitace v klinické praxi. 2 0 0 9 . P r a h a : Galén. I S B N 9 7 8 - 8 0 - 7 2 6 2 - 6 5 7 - 1 . 
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V A U G H A N , C . L . , D A V I S , B . L . , O ' C O N N O R , J . C . 1 9 9 9 . Dynamics of human gait. C a p e 

T o w n , S o u t h A f r i c a , K i b o h o P u b l i s h e r s . I S B N 0 6 2 0 2 3 5 5 8 6 9 7 8 0 6 2 0 2 3 5 5 8 7 , 

VÉLE, F . 2 0 0 6 . Kineziologie: přehled klinické kineziologie a patokineziologie pro 

diagnostiku a terapii poruch pohybové soustavy. V y d . 2 . , ( V T r i t o n u 1 . ) . P r a h a : T r i t o n . I S B N 

8 0 - 7 2 5 4 - 8 3 7 - 9 

W I N T E R , D . A . 2 0 0 9 . Biomechanics and motor kontrol of human movements 4 t h e d . ) , 

W a t e r l o o , O n t a r i o , C a n a d a : J o h n W i l e y & S o n s , I n c . I S B N : 9 7 8 - 0 - 4 7 0 - 3 9 8 1 8 - 0 



1 IMAGINACE POHYBU 

1.1 Definice 
I m a g i n a c e n e b o l i představa p o h y b u j e definována j a k o mentální s i m u l a c e dané a k c e 

b e z jejího provedení. Jedná se o vědomý přístup k záměru p o h y b u , který probíhá nevědomě 

během přípravy n a p o h y b . Vědomé motorické představy a nevědomá motorická příprava 

sdílejí společné m e c h a n i s m y a j s o u funkčně ekvivalentní ( J e a n n e r o d , 1 9 9 4 , s. 2 1 2 ; J e a n n e r o d 

a D e c e t y , 1 9 9 5 , s. 7 2 7 ) . 

Motorická představa a motorická příprava mají různý subjektivní o b s a h . Motorická 

příprava j e z c e l a nevědomý p r o c e s . P o u z e konečný výsledek j e otevřen úsudku s u b j e k t u , 

který může u z n a t , z d a vykonaná a k c e odpovídá n e b o neodpovídá j e h o záměru. N a p r o t i t o m u 

motorická představa probíhá vědomě ( J e a n n e r o d , 1 9 9 4 , s. 1 9 0 ) . Představy b y l y často 

popisovány j a k o „obrazy v m y s l i " , j a k o o b j e k t y v neobyčejném světě, s nimiž l z e v určitém 

o h l e d u zacházet j a k o s d a t y pocházejícími z f y z i c k y přítomných objektů n e b o l i v j e m y , které 

j s o u prožívány, vyhodnocovány, reagují n a ně a věnují se paměti j a k o např. další smyslové 

události. Představa p o h y b u však z a h r n u j e klíčovou, složku - volní k o n t r o l u z e s t r a n y 

představujícího j a k o činitele, která přesahuje p r o s t o u péči o o b j e k t vědomí. Různé imaginární 

a k c e zahrnují j a k volní m a n i p u l a c i s imaginárními předměty, t a k imaginární m a n i p u l a c i 

s f y z i c k y přítomnými předměty, řízený p o s t u p imaginárním p r o s t o r e m a imaginární v a r i a c e 

v držení těla. ( A n n e t t , 1 9 9 5 , s t r . 1 3 9 5 ) 

1.2 Dělení imaginace pohybu 
Existují 2 t y p y i m a g i n a c e p o h y b u : 

• vnější - vizuální, k d y s i j e d i n e c představuje p o h y b z p o h l e d u externího 

p o z o r o v a t e l e , někdy nazývané mentální v i d e o 

• vnitřní - kinestetické, k d y s i j e d i n e c představuje p o c i t y p o h y b u 

v e svém vlastním těle ( A n e t t , 1 9 9 5 , s. 1 3 9 8 , C a r r a s c o a C a n t a l a p i e d r a , 2 0 1 6 , 

s. 4 4 ) . 

V běžném každodenním chování j s o u různé smyslové m o d a l i t y a motorický systém 

úzce p r o p o j e n y . Při i n t e r a k c i s naším prostředím používáme vizuální i n f o r m a c e o předmětech 

k o l e m nás s p o l u s kinestetickým v s t u p e m o k o n f i g u r a c i našeho těla k řízení našich akcí 

( L a c e y a L a w s o n , 2 0 1 3 , s. 9 7 ) . 
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Kinestetické a vizuální s t r a t e g i e i m a g i n a c e mají rozdílné účinky n a kortikospinální 

e x c i t a b i l i t u . Kinestetické představy fázového p o h y b u vyvolávají svalově s p e c i f i c k o u 

a časově m o d u l o v a n o u f a c i l i t a c i kortikospinální dráhy v e srovnání s k l i d e m . N a p r o t i t o m u při 

vizuální představě stejného p o h y b u n e j s o u zaznamenány žádné významné účinky. Kromě 

t o h o kinestetická představa dokáže m o d u l o v a t e x c i t a b i l i t u kortikospinální dráhy 

v nepřítomnosti jakýchkoli detekovatelných změn v excitabilitě n a spinální úrovni, 

j a k dokazují nezaznamenané změny v pozadí E M G a k t i v i t y ( S t i n e a r e t a l , 2 0 0 5 , s. 1 6 1 ) . 

Vizuální představy se zaměřují n a vnější a s p e k t y se zvláštním zřetelem n a v z t a h těla 

a prostředí, zatímco motorické představy se zaměřují n a vnitřní s t a v y d y n a m i k y p o h y b u 

a vytváření síly. T y t o rozdíly m o h o u vysvětlit, proč i m a g i n a c e p o h y b u s p e c i f i c k y a k t i v u j e 

motorické o b l a s t i m o z k u . P o z o r n o s t j e přitahována k vlastnímu p o h y b u , a t e d y k ději. 

T o způsobuje a k t i v a c i kortikálních motorických oblastí a subkortikálních oblastí, které j s o u 

integrovány v cerebello-thalamo-kortikálních smyčkách ( M u n z e r t , L o r e y a Z e n t g r a f , 2 0 0 9 , 

s. 3 2 0 ) . Při reálném provedení p o h y b u j s o u kinestetické v j e m y úzce s p o j e n y s hmatovými 

i n f o r m a c e m i vnímanými během aktivního zkoumání objektů ( L e d e r m a n a K l a t z k y 1 9 8 7 , 

s. 3 6 6 ) . V rámci motorické přípravy n a p o h y b může být obtížné některé náročnější p o h y b y 

slovně p o p s a t , nabízí se t e d y v t o m t o případě využití vizuální i m a g i n a c e ( J e a n n e r o d , 1 9 9 4 , 

s. 1 8 9 ) . 

1.3 Aplikace imaginace 
I m a g i n a c e p o h y b u se používá j a k o t e c h n i k a k vylepšení motorického učení 

a k e zlepšení r e h a b i l i t a c e u neurologických pacientů např. u pacientů s cévní m o z k o v o u 

příhodou ( C M P ) ( N i c h o l s o n e t a l , 2 0 1 9 , s. 4 ) . Praktikování i m a g i n a c e může být úspěšně 

používáno k usnadnění r o z v o j e dovedností, není však z c e l a zřejmé, v jakém bodě během 

p r o c e s u učení b y mělo být cvičení prováděno, a b y b y l o dosaženo c o největšího přínosu 

( B o h a n , P h a r m e r a S t o k e s , 1 9 9 9 , s. 6 5 2 ) . Při učení nového úkolu, v e kterém j s o u základní 

motorické d o v e d n o s t i již dobře nacvičené ( a tím také s n a d n o přenositelné), může být cvičení 

s představami dostatečné k e zlepšení motorického výkonu b e z přidání dalšího fyzického 

cvičení n e b o s přidáním cvičení p o u z e v malém množství. Z a takových podmínek může být 

nácvik i m a g i n a c e implementován v rané fázi p r o c e s u učení, aniž b y b y l o potřeba m n o h o 

skutečných předchozích zkušeností s úkoly. P o k u d však úkol vyžaduje použití 

koordinovaných motorických procesů, které n e j s o u dobře naučené, může být cvičení 

i m a g i n a c e efektivnější v pozdějších fázích učení, k d y dochází k větší a u t o m a t i z a c i p o h y b u 

( B o h a n , P h a r m e r a S t o k e s , 1 9 9 9 , s. 6 5 7 ) . 
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Prostřednictvím motorických představ dochází k ovlivnění kognitivních funkcí, což 

se projeví změnou provedení, soustředění p o z o r n o s t i n e b o připravování různých 

neuromuskulárních systémů k vykonání činnosti ( A n n e t t , 1 9 9 5 , s. 1 4 1 4 ) . I n s t r u k c e 

p r o představy, které obsahují přesné p o k y n y a návrh odpovědí, které s i máme představit, 

vytvářejí větší f y z i o l o g i c k o u o d e z v u než i m a g i n a c e , které primárně zahrnují p o u z e i n s t r u k c e 

( B a k k e r , B o s c h k e r , C h u n g , 1 9 9 6 , s. 3 2 2 ) . P o k y n y , které poskytují přesnější i n f o r m a c e (např. 

„představte s i , že j s o u skutečné"), m o h o u u r y c h l i t emoční zpracování. Zpracovaná představa 

j e s a d a odpovědí. Vnější podnět t e d y a k t i v u j e c e l k o v o u informační j e d n o t k u , včetně určeného 

zjevného chování. Je možné d e f i n o v a t konkrétní podmínky, které takové zpracování podpoří. 

Velké části j e d n o t k y l z e vytvořit t a k , že subjektům j e dán p o k y n , a b y s i představovaly, 

že interagují se skutečnými podněty ( L a n g , 2 0 1 6 , s. 6 9 9 , 7 0 0 ) . Při instrukcích musí být přesně 

nasměrována p o z o r n o s t účastníka n a požadovaný v j e m n e b o a k c i . ( M u n z e r t , L o r e y 

a Z e n t g r a f , 2 0 0 9 , 3 0 9 , 3 1 1 ) . 

Přesné provedení určité činnosti během jejího vykonávání může vyžadovat p o z o r n o s t 

m n o h a aspektů. Nejvíce se t o p r o j e v u j e při osvojování nové m o t o r i k y . Mnohé z našich 

činností se však s t a l y automatickými, například chůze n e b o jízda n a k o l e . Nemusíme j i m t e d y 

věnovat p o z o r n o s t , když j e provádíme. Také v našem každodenním životě často provádíme 

dvě n e b o více akcí paralelně, zatímco zaměřujeme s v o u p o z o r n o s t p o u z e n a j e d n u z n i c h . 

( B i n k o f s k i e t a l , 2 0 0 2 , s. 5 1 4 ) . 

K vyvolání motorických představ l z e použít několik strategií, například pomocí 

verbálních scénářů prezentovaných vizuálně n e b o v e zvukovém p r o u d u . ( A n e t t , 1 9 9 5 , 

s. 1 4 0 4 ) . Scénář snímků musí nasměrovat p o z o r n o s t k požadovanému p o c i t u , který má být 

mentálně simulován. P r o motorické představy t o znamená, že p o z o r n o s t může být zaměřena 

buď n a vizuální, n e b o n a kinestetické/somatosenzorické v j e m y p o h y b u . Například t y p v j e m u , 

který j e nejvíce zdůrazňován, l z e změnit tím, že účastníkům dáte p o k y n , a b y s i představovali 

a k c e z p o h l e d u třetí o s o b y n e b o p o h l e d u první o s o b y . ( M u n z e r t , L o r e y a Z e n t g r a f , 2 0 0 9 , 

s. 3 0 9 , 3 1 1 ) . 

P r o r e p r e z e n t a c i s e b e s a m a v p o h y b u j e vyžadováno, a b y s i j e d n o t l i v e c představoval 

tělo j a k o z d r o j působících s i l a n e j e n j a k o účinky těchto s i l 

n a vnější svět. Podobným způsobem j e i m a g i n a c e užívána při běžných denních situacích 

(např. napodobování p o h y b u , předvídání účinků a k c e , pociťování kinestetických či tělesných 

vjemů ( J e a n n e r o d , 1 9 9 4 , s. 1 8 9 ) . 
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1.4 Svalová aktivita během imaginace 
I m a g i n a c e p o h y b u a k t i v u j e m o t o r i c k o u dráhu. Během představy se často zvyšuje 

svalová a k t i v i t a v e srovnání s h o d n o t a m i v k l i d u . V t o m t o případě j e elektromyografická 

( E M G ) a k t i v i t a o m e z e n a n a t y s v a l y , které se účastní simulované a k c e . ( W e h n e r , V o g t 

a S t a d l e r 1 9 8 4 , s. 3 9 8 ) . Během i m a g i n a c e p o h y b u j e vyvoláván nárůst E M G a k t i v i t y , 

k výraznějšímu nárůstu dochází při využití kinestetické představy ( H a l e , 1 9 8 2 , s. 3 2 3 ) . 

Uvědomování vlastní svalové a k t i v i t y j e zprostředkováno pomocí emočního prožitku 

p o h y b u . Prožitek b y měl být příjemný, čemuž musí odpovídat adekvátní i n t e n z i t a soustředění, 

která nesmí vést k e křečovitému vnímání. Opakovaným vnímáním spojeným s prožitkem 

p o h y b u dochází k zúžení široké o b l a s t i emočního prožitku n a vědomý lokální prožitek 

p o h y b u . Tím j e vnímání přesněji zacíleno n a jednotlivé s v a l y či j e j i c h části (Véle, 2 0 0 6 , 

s. 1 1 8 ) . Některé o s o b y m o h o u vycvičit k o n t r o l u n a d izolovanými motorickými j e d n o t k a m i n a 

t a k o v o u úroveň, k d y s vyloučením vizuálních i sluchových podnětů m o h o u n a p o v e l 

a v libovolném pořadí v y v o l a t k o n t r a k c i kterékoli určené motorické j e d n o t k y . Svůj úspěch 

v zacílení nedokážou vysvětlit j i n a k než konstatováním, že m y s l e l i n a d a n o u m o t o r i c k o u 

j e d n o t k u . Při této činnosti j e dosažena úroveň k o n t r o l y nejvyššího řádu, protože s u b j e k t musí 

být s c h o p e n v y v o l a t okamžitou r e a k c i n a p o v e l k e k o n t r a k c i určité j e d n o t k y , aniž b y 

z a s a h o v a l d o činnosti sousedních; také musí být s c h o p e n j e d n o t k u libovolně „vypnout" 

a „zapnout" ( B a s m a j i a n , 1 9 6 7 , s. 1 3 7 ) 

1.5 Reakce CNS při imaginaci pohybu 
Motorická i m a g i n a c e se často používá v k o m b i n a c i s neurozobrazovacími t e c h n i k a m i 

k e s t u d i u kognitivní k o n t r o l y chůze. B y l o zjištěno, že při představě chůze dochází k a k t i v a c i 

sítě senzomotorických oblastí m o z k u v i z Obrázek l ( V a n d e r M e u l e n e t a l , 2 0 1 2 , s. 4 5 5 ) . 

Při provádění p o h y b u dochází k a k t i v a c i v primárním motorickém c o r t e x u . Během 

i m a g i n a c e p o h y b u j s o u aktivovány doplňkové motorické o b l a s t i (superiorní a mediální 

frontální k o r t e x , dorzolaterální prefrontální k o r t e x ) , b y l a také zaznamenána a k t i v i t a bazálních 

ganglií ( n u c l e u s c a u d a t u s , p u t a m e n ) . Vermální a paravermální mozeček j e aktivován j a k 

při i m a g i n a c i p o h y b u , t a k i během reálného provedení p o h y u . Mozkový k m e n j e výrazněji 

aktivován při představě p o h y b u ( L a Fougére e t a l , 2 0 1 0 , 1 5 9 3 , 1 5 9 4 , 1 5 9 5 ) . 
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Obrázek 1 Hlavní efekt při provedení pohybu a pohybové představě úkolu. A k t i v a c e 
oblastí m o z k u j s o u z o b r a z e n y n a standardní šabloně M N I ( M o n t r e a l N e u r o l o g i c a l I n s t i t u t e , 
M N I ) s p r a h o v o u h o d n o t o u p < 0 , 0 5 ( G a n d o l a e t a l , 2 0 1 7 ) 

Vyšší c e n t r a řízení m o t o r i k y , představují základní k o n c e p t y d o v e d n o s t i a j s o u 

aktivována během fyzického i imaginárního provádění p o h y b u . Nižší c e n t r a C N S j s o u 

aktivována p o u z e během skutečného provádění p o h y b u . Tímto způsobem j e pozitivní účinek 

tréninku i m a g i n a c e n a pohybový výkon přičítán zvýšené míře a k t i v a c e c e n t e r vyšší úrovně, 

což zvyšuje c e l k o v o u r y c h l o s t o d e z v y ( B o h a n , P h a r m e r a S t o k e s . 1 9 9 9 , s. 6 5 2 ) . 

Neurologická l i t e r a t u r a o b s a h u j e četné zprávy o ztrátě mentálních představ 

p o poškození m o z k u . F a r a h ( 1 9 8 4 , s. 2 6 8 ) v e své s t u d i i uvádí konzistentní v z o r e c d e f i c i t u 

u p o d s k u p i n y pacientů, který l z e přičíst ztrátě složky generování o b r a z u v představě. 

Vyšetření míst lézí u této p o d s k u p i n y pacientů ukázalo, že o b l a s t v zadní levé hemisfére j e 

kritická p r o p r o c e s generování představy. Analýza také p o s k y t l a důkaz, že dlouhodobé 

vizuální vzpomínky používané v představách se také používají k rozpoznávání a že představy 

v e s n e c h a bdění sdílejí některé zásadní p r o c e s y . 

Komplexní kortiko-subkortikální síť přispívá k motorickým procesům, j a k o j e 

i m a g i n a c e p o h y b u . T y t o vícenásobné r e p r e z e n t a c e s p o l u s p r o c e s y n e u r o p l a s t i c i t y m o z k u 

pomáhají g e n e r o v a t nejlepší možný motorický výkon systému. Například l z e t v r d i t , 

že h y p e r e x c i t a b i l i t a oblastí m o z k u p o lézi j e součástí kompenzační s t r a t e g i e implementované 

v motorickém systému ( M u n z e r t , L o r e y a Z e n t g r a f , 2 0 0 9 , s. 3 1 6 ) 
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1.6 Trénink imaginace pohybu 
Trénink i m a g i n a c e p o h y b u j e p r o c e s učení, při kterém j s o u p o h y b y reprodukovány 

p o u z e vnitřně, aniž b y b y l y f y z i c k y prováděny. Cílem tréninku j e zlepšení výkonu. ( J a c k s o n , 

2 0 0 1 , s. 1 1 3 3 ) . Při provádění p o h y b u j s o u aktivována motorická mozková c e n t r a , během 

i m a g i n a c e p o h y b u j s o u aktivovány stejné o b l a s t i m o z k u ( v i z Obrázek 1 , s. 1 5 ) . Díky f a c i l i t a c i 

motorických c e n t e r m o z k u se zvyšuje činnost svalů aktivovaných v představě, což v e d e 

k e zvýšení svalové síly a r y c h l o s t i . ( V a n d e r M e u l e n e t a l , 2 0 1 2 , s. 4 5 5 , G u i l l o t e t a l , 2 0 0 9 , 

s. 2 1 6 9 , L a Fougére e t a l , 2 0 0 9 , 1 5 9 4 , 1 5 9 5 , M i z u g u c h i , N a k a t a a K a n o s o u e , 2 0 1 4 , s. 3 ) . 

Z t o h o t o důvodu j s o u i m a g i n a c e p o h y b u využívány k e zlepšení výkonu u sportovců a podpoře 

funkční o b n o v y u pacientů se sníženou zátěží b e z potřeby cvičebního vybavení n e b o 

přítomnosti terapeutů. Trénink l z e t a k s n a d n o provádět v domácím prostředí, slouží p r o t o j a k o 

vhodná i n t e r v e n c e starších o s o b či pacientů, kteří se n e m o h o u účastnit denních cvičebních 

programů ( D u n s k y e t a l . 2 0 0 8 , s. 1 5 8 4 ) . 

Primární účinky tréninku představy p o h y b u v e d o u k vyšší svalové a k t i v a c i a silovému 

výkonu ( D i R i e n z o e t a l . , 2 0 1 5 , s. 1 4 6 ) . Specifický balanční trénink s dodatečným tréninkem 

představy p o h y b u může vést k lepším rehabilitačním výsledkům chůze a rovnováhy 

než samotný balanční trénink ( B a e e t a l , 2 0 1 5 , s. 3 2 4 7 ) . První výsledky e f e k t u tréninku 

i m a g i n a c e p o h y b u m o h o u být znatelné již p o j e d n o m týdnu každodenního tréninku i m a g i n a c e 

(Grosprétre e t a l . 2 0 1 7 , s. 2 1 7 ) . 

E x i s t u j e několik f o r e m tréninku představy p o h y b u . J e však důležité využívat známé 

cvičení zaměřené n a daný úkol, protože motorické n e u r o n y j s o u aktivovány pomocí cvičení 

souvisejících s jasnými cíli a motivací. ( K i m e t a l , 2 0 1 0 , s. 1 4 2 , 1 4 3 ) . 

Cvičení zaměřené n a úkoly ( t a s k - o r i e n t e d trénink j e založeno n a motorickém učení 

a n a t e o r i i systému motorického chování. Jedná se o efektivní zásah v o b l a s t i r e h a b i l i t a c e , 

protože p a c i e n t y m o t i v u j e k aktivnějšímu řešení problémů prostřednictvím cvičebních 

programů, které j s o u zaměřeny spíše n a funkční úkoly než n a opakované a jednoduché 

tréninkové p o h y b y . P r o dosažení maximální e f e k t i v i t y b y f o r m a tréninkového úkolu měla být 

podobná formě úkolu viděného v reálných situacích a měla b y být p r o s u b j e k t y smysluplným 

a důležitým úkolem. Jednotlivé zásahy prostřednictvím tréninku motorických obrazů j s o u 

t e d y navrženy t a k , a b y zlepšily rovnováhu a chůzi ( R e n s i n k e t a l . , 2 0 0 9 , s. 7 5 0 , M a l i k , G h a z a l 

a A m j a d , 1 9 6 9 , s. 9 8 6 ) . V poslední době se objevují výzkumy p r o p r e v e n c i pádů starších o s o b 

a zlepšení j e j i c h každodenních činností a rovnováhy ( K a l c i n s k i , 2 0 1 3 , s. 7 ) . Představa p o h y b u 

bývá využita při vyšetření pohybové k o n t r o l y v klinických studiích a k i d e n t i f i k a c i funkčních 
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mozkových sítí zapojených při provádění motorického úkolu pomocí funkčních 

zobrazovacích m e t o d ( I s e k i e t a l , 2 0 0 8 , s. 1 0 2 9 ) . Snížená s c h o p n o s t udržovat stabilní 

postavení těla, snížená r y c h l o s t chůze a dynamická rovnováha může úzce s o u v i s e t s výskytem 

pádů ( T i n e t t i , S p e e c h l e y a G i n t e r , 1 9 8 8 , s. 1 7 0 5 , 1 7 0 6 ) . Výcvik i m a g i n a c e p o h y b u a trénink 

zaměřený n a úkoly ( t a s k - o r i e n t e d trénink) se používají j a k o i n t e r v e n c e založené n a důkazech 

v různých o b l a s t e c h r e h a b i l i t a c e ( N i c h o l s o n , 2 0 1 9 , s. 7 ) . 

Trénink motorických představ, přidaný k běžné r e h a b i l i t a c i , měl e f e k t u pacientů 

p o totální endoprotéze kolenního k l o u b u . B y l o prokázáno dlouhodobé zlepšení chůze 

a omezení v z n i k u nových pádů u pacientů v pooperační akutní fázi. V časném období 

p o o p e r a c i může být provedení přímého fyzického tréninku limitováno např. pooperační 

imobilizací, sníženou f y z i c k o u s i l o u či zvýšenou bolestivostí. Díky své j e d n o d u c h o s t i , 

a b s e n c i jakéhokoli r i z i k a a omezeným nákladům b y měl být trénink i m a g i n a c e p o h y b u 

začleněn d o rutinní r e h a b i l i t a c e těchto pacientů ( Z a p p a r o l i e t a l . , 2 0 2 0 , s. 6 ) . 

I m a g i n a c e p o h y b u u pacientů p o C M P j s o u účinné, p o k u d j s o u kombinovány 

s konvenční terapií, které nezkrátí čas trvání, a l e j a k o doplněk zvyšují c e l k o v o u d o b u t e r a p i e . 

C o se týče dávky, doporučuje se její postupné zvyšování, protože vyžaduje v y s o k o u 

p o z o r n o s t a soustředění. Z t o h o t o důvodu j e nutné adekvátně p o s o u d i t p a c i e n t y p o cévní 

mozkové příhodě, i d e n t i f i k o v a t t y , kteří mají d o b r o u mentální představivost a také 

dostatečnou kognitivní úroveň, a b y měli z této t e r a p i e prospěch. Nesprávná analýza 

schopností pohybové představivosti pacientů b y m o h l a způsobit neúčinnost t e c h n i k y . 

Při chůzi dochází k e zlepšení časoprostorových parametrů, zvláště v k o m b i n a c i se 

specifickými t e c h n i k a m i , dále j e snižován s t r a c h z pádu a p a c i e n t i j s o u s c h o p n i dřívější 

v e r t i k a l i z a c e . B y l y zaznamenány také změny v kvalitě a kvantitě p o h y b u paretické paže, 

zvyšuje se její funkčnost a využití v činnostech každodenního života. Mentální cvičení j e 

bezpečná a nízkonákladová t e c h n i k a , která může zvýšit funkčnost hemiplegických pacientů 

sekundárně p o cévní mozkové příhodě ( C a r r a s c o a C a n t a l a p i e d r a , 2 0 1 6 , s. 5 1 ) . 
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2 MOŽNOSTI HODNOCENÍ IMAGINACE POHYBU 
Motorická mentální představivost j e studována pomocí různých experimentálních přístupů. 

Protože děj probíhá mentálně, j e těžké získat v h l e d d o s t r a t e g i e účastníka, která 

se používá k vytvoření požadovaného o b r a z u . Samotný p r o c e s l z e p r o t o p o z o r o v a t p o u z e 

nepřímo prostřednictvím behaviorálních (např. reakční d o b y , přesnost úkolu) n e b o neurálních 

měření (např. funkční magnetická r e s o n a n c e n e b o e l e k t r o e n c e f a l o g r a f i e ) . Kromě t o h o j e 

možné použít dotazníky hodnotící s c h o p n o s t i účastníka provést požadovaný úkol imaginací 

( L a c e y a L a w s o n , 2 0 1 3 , s. 9 7 ) . 

2.1 Chronometrická data 
Chronometrická měření m o h o u být použita k odhalení vlastností mentálních 

reprezentací a k získání znalostí užitečných v neuropsychologickém prostředí. Předpokládá 

se, že tělesné schéma slouží kritickým integračním funkcím při organizování a udržování 

prostorové o r i e n t a c e p r o vnímání a jednání ( P a r s o n s , 1 9 9 4 , s. 7 2 6 ) . 

Skóre mentální c h r o n o m e t r i e se vypočítá j a k o průměr absolutních časových rozdílů 

m e z i skutečnými a představovanými p o k u s y během motorických představ. N e s c h o p n o s t 

s u b j e k t u z a c h o v a t s i časové c h a r a k t e r i s t i k y reálného p o h y b u během i m a g i n a c e p o h y b u 

naznačuje, že j e obtížné s i a k c i představit ( G u i l l o t e t a l , 2 0 0 8 , s. 1 4 7 3 ) . 

2.2 Hand rotation task (úkol rotace ruky) 

Testovaní j e d i n c i mají před s e b o u počítač, který z o b r a z u j e jednotlivé podněty. 

N a počítači uprostřed o b r a z o v k y se objevují obrázky r u k o u prezentované v p o h l e d u z dlaně 

i z e z a d u . R u c e b y l y prezentovány náhodně v krocích p o 45° v rozmezí 0° až 360° a zůstávají 

n a o b r a z o v c e , d o k u d není zaznamenána odpověď stisknutím určené klávesy n a klávesnici 

počítače n e b o n e u p l y n u l o 1 0 s. Účastníci mají c o n e j r y c h l e j i a nejpřesněji r o z h o d n o u t , z d a j e 

každý prezentovaný podnět levá n e b o pravá r u k a ( W i l l i a m s , 2 0 1 2 , s. 3 7 0 ) . Například 

v e v z o r k u subjektů v e s t u d i i W i l l i a m s e ( e t a l , 2 0 1 2 , s. 3 7 2 ) b y l y d o b y o d e z v y n a mediálně 

rotované s t i m u l y výrazně rychlejší než r e a k c e n a laterálně rotované s t i m u l y , což naznačuje, 

že v případě laterálně rotovaných obrázků r u k o u b y l y prováděny motorické představy. 

Ačkoli úloha r o t a c e r u k y n e p o s k y t u j e explicitní p o k y n y p r o představu p o h y b u , účastníci 

hlásí, že s i představují vlastní r u c e v p o z i c i r u k y n a o b r a z o v c e , a b y učinili požadované 

rozhodnutí o laterální straně ( P a r s o n s , 1 9 8 7 , 2 3 9 ) . 
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2.3 Dotazníky 

2.3.1 The Questionnaire on Mental Imagery (QMI) (Betts, 1909) 

T e s t se skládá z 6 5 otázek, z nichž 2 4 se týká vizuálních představ, 8 sluchových, 

8 kožních, 3 kinestetických, 6 chuťových, 8 čichových a 8 různých a organických představ. 

P r o hodnocení j a s n o s t i a živosti j e použito pět stupňů: v e l m i slyšený a živý, dobrý, 

uspokojivý, slabý a žádný. Při provádění výpočtů j s o u libovolné číselné h o d n o t y u v e d e n y 

v různých stupních t a k t o : V e l m i jasné a živé = 1 , dobré = 2 , uspokojivé = 3 , slabé = 4 , 

žádné = 5 ( B e t t s , 1 9 0 9 , s. 1 1 ) 

S h e e h a n v y d a l r o k u 1 9 6 7 zkrácenou v e r z i B e t t s o v a dotazníku ( S Q M I ) . P o k y n y b y l y 

u p r a v e n y t a k , a b y v y h o v o v a l y různým modalitám. Představy objektů b y l y h o d n o c e n y 

n a Bettsově sedmibodové škále, která se p o h y b o v a l a o d „vůbec žádný o b r a z " = 7 p o 

„dokonale jasné a živé" = 1 . D o b a potřebná k a d m i n i s t r a c i t e s t u b y l a přibližně 5 5 m i n u t 

( S h e e h a n , 1 9 6 7 , s. 3 8 7 ) . 

2.3.2 The Gordon Test of Imagery Control (GTIC) 

T e s t o b s a h u j e v dvě části. První část hodnotí míru k o n t r o l y představivosti, z d a j e 

představa vždy dobře p o d k o n t r o l o u testovaného n e b o z d a měla občas t e n d e n c i jít vlastním 

směrem b e z o h l e d u n a vědomá přání a t o u h y . Druhá část zkoumá p o v a h u imaginací a hodnotí, 

z d a s u b j e k t správně v y h o d n o c u j e představy n e b o se jedná p o u z e o výsledek zkušeností 

a emocionálních prožitků ( G o r d o n , 1 9 4 9 , s. 1 6 6 ) . 

2.3.3 Vividness of Movement Imagery Questionnaire (VMIQ) 

Dotazník o b s a h u j e 2 4 položek relevantních p r o představu p o h y b u : vizuálního p o h y b u 

a kinestetické představy p o h y b u . S u b j e k t y s i představují každou položku vizuálně 

i k i n e s t e t i c k y . Položky obsahují pohybové s i t u a c e základních pohybů těla i p o h y b y vyžadující 

přesnost a k o n t r o l u v náročnějších situacích. P r o hodnocení se užívá s e d m i bodová škála 

( I s a a c , M a r k s a R u s s e l l , 1 9 8 6 , s. 2 4 , 2 5 ) . 

2.3.4 Movement Imagery Questionnaire-Revised (MIQ-R) 

Jedná se o u p r a v e n o u v e r z i M o v e m e n t I m a g e r y Q u e s t i o n n a i r e - M I Q ( H a l l , 1 9 8 3 ) 

v e s n a z e m i n i m a l i z o v a t čas potřebný k vyplnění M I Q a o d s t r a n i t f y z i c k y náročnější úkoly. 

Dotazník b y l zkrácen z původních 1 8 položek n a 8 ( 4 položky p r o vizuální a 4 položky 

p r o k i n e s t e t i c k o u představu) a přejmenován n a M I Q - R . Hodnotící škála má 7 stupňů 

( 7 = v e l m i s n a d n o vidět/ vnímat, 1 = v e l m i špatně vidět/vnímat) ( H a l l , 1 9 9 7 i n M a l o u i n e t a l , 

2 0 0 7 , s. 2 1 ) . 
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2.3.5 The Kinesthetic and Visual Imagery Questionnaire (KVIQ) 

V z h l e d e m k vysoké fyzické náročnosti některých položek j s o u M I Q a M I Q - R nevhodné 

p r o o s o b y s tělesným postižením. Z t o h o t o důvodu b y l v y v i n u t dotazník kinestetické 

a vizuální i m a g i n a c e ( K V I Q ) . K V I Q j e dotazník představy p o h y b u přizpůsobený p r o o s o b y , 

které z různých důvodů musí být doprovázeny při hodnocení svých představ a které n e j s o u 

s c h o p n y stát n e b o provádět složité p o h y b y . Stejně j a k o M I Q b y l K V I Q v y v i n u t k posouzení 

j a k vizuálních, t a k kinestetických rozměrů motorických představ. N a rozdíl o d M I Q , 

hodnotící škála K V I Q p o s u z u j e s c h o p n o s t i m a g i n a c e n a pětibodové s t u p n i c i ( M a l o u i n e t a l , 

2 0 0 7 , s. 2 1 ) . 

2.3.6 Movement Imagery Questionnaire-Revised second version (MIQ-RS) 

M I Q - R S j e verzí M I Q - R , která j e vhodnější p r o p a c i e n t y s pohybovým omezením. 

M I Q - R S vyžaduje p o h y b y horních i dolních končetin, čímž se p o s u z u j e s c h o p n o s t zobrazení 

hrubé m o t o r i k y . Navíc tím, že se představy neomezí p o u z e n a p o h y b y horní končetiny, mají 

p a c i e n t i příležitost zlepšit své celkové motorické p o h y b y p r o a k t i v i t y každodenního života. 

N e j p r v e b y l y odstraněny dvě položky ( j e d n a vizuální a j e d n a kinestetická) n a M I Q - R , které 

z n a m e n a l y vyskočení d o v z d u c h u , protože lidé s určitým pohybovým postižením 

(např. nedávní p a c i e n t i s C M P ) b y t y t o a k c e n e m o h l i provádět. V důsledku vymazání těchto 

položek o b s a h o v a l a každá subškála dotazníku p o u z e tři položky. T o b y l o považováno 

z a nedostatečné p r o konstruktivní zhodnocení. Následně b y l o přidáno o s m položek (čtyři 

vizuální a čtyři kinestetické), které odrážely každodenní p o h y b y : předklánění, tlačení 

(předmět j a k o dveře), tahání (předmět j a k o k l i k a dveří) a dosahování a uchopování (předmět 

j a k o s k l e n i c e n a pití). P o k y n y a s t u p n i c e hodnocení p r o M I Q - R S j s o u stejné j a k o p r o M I Q - R 

( G r e g g , H a l l a B u t l e r , 2 0 1 0 , s. 2 5 1 ) . 

2.4 Funkční magnetická rezonance 
Pomocí funkční magnetické r e z o n a n c e ( f M R I ) l z e z o b r a z i t aktivované o b l a s t i m o z k u 

během i m a g i n a c e p o h y b u . Během představy b y l a z a c h y c e n a a k t i v i t a v primární motorické 

kůře, doplňkové motorické o b l a s t i , frontální a parietální o b l a s t i , přední i n z u l e a mozečku. 

( V a n d e r M e u l e n e t a l , 2 0 1 2 , s. 4 5 5 ) . Pomocí f M R I b y l o ověřeno, že při představě p o h y b u 

j s o u aktivovány motorické o b l a s t i m o z k u , přestože reálné provedení p o h y b u není z c e l a možné 

( G a n d o l a e t a l , 2 0 1 7 , s. 3 2 3 9 ) . Při zkoumání mentálních představ v průběhu dospělého života 

b y l y prezentovány v z o r c e f M R I , které ilustrují změny i m a g i n a c e p o h y b u spojené se 

stárnutím. D l e výsledků j e naznačen kvalitativní rozdíl m e z i staršími a mladšími j e d i n c i . 

Rozdíly v e f M R I b y l y pozorovány také při skutečném provádění motorického úkolu, což 
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jasně u k a z u j e , že provádění jednoduchých motorických úkonů, d o k o n c e i jednoduchých 

pohybů prstů, se stává stárnutím méně a u t o m a t i c k o u ( t j . více kognitivní) a k t i v i t o u ( Z a p p a r o l i 

e t a l , 2 0 1 3 , s. 5 3 2 , 5 3 3 ) . 

Při i m a g i n a c i chůze b y l a pomocí f M R I zaznamenána a k t i v i t a v suplementární 

motorické o b l a s t i a premotorické kůře. A k t i v i t a v těchto o b l a s t e c h se účastní vizuomotorické 

k o n t r o l y chůze, l z e t e d y předpokládat, že také odráží a k t i v a c i vizuomotorického p r o g r a m u p r o 

kognitivní analýzu vizuálních informací, které souvisí s chůzí. Dorzální premotorická kůra 

a suplemetrární motorická o b l a s t se ukázaly j a k o relevantní p r o k o n t r o l u chůze, p r o t o hrají 

určitou r o l i také při i m a g i n a c i chůze ( I s e k i e t a l , 2 0 0 8 , s. 1 0 2 9 ) . 

Pomocí funkční magnetické r e z o n a n c e b y l a porovnávána a k t i v a c e mozkových c e n t e r u 

o s o b , které již využívaly i m a g i n a c i p o h y b u a o s o b , které prováděli i m a g i n a c e 

b e z předchozích zkušeností. Všichni účastníci b y l i vyzváni k reálnému provedení s e k v e n c e 

p o h y b u prstů a následně se p o k u s i l i o představu stejného p o h y b u . Rozdíly v e s c h o p n o s t e c h 

představy b y l y h o d n o c e n y n a základě dotazníků a chronometrických měření. U o b o u s k u p i n 

b y l a zaznamenána a k t i v a c e dolního a horního parietálního l a l o k u . Dále došlo k a k t i v a c i 

oblastí souvisejících s p o h y b e m , včetně laterálního a mediálního premotorického k o r t e x u , 

b y l a zaznamenána a k t i v i t a mozečku a p u t a m e n . V rámci porovnání o b o u s k u p i n došlo 

k e zjištění, že dobrá s c h o p n o s t i m a g i n a c e souvisí s větší a k t i v i t o u parietální a ventrolaterální 

premotorické o b l a s t i , které mají zásadní v l i v n a vytváření mentálních obrazů. Spatná 

s c h o p n o s t i m a g i n a c e souvisí s a k t i v i t o u mozečku, orbito-frontální a zadní cingulární kůry, 

v r c h o l y aktivací se j s o u lokalizovány p o u z e v levé hemisfére ( D o y o n e t a l , 1 9 9 6 , s. 6 4 5 , 6 4 6 , 

G u i l l o t e t a l , 2 0 0 8 , s. 1 4 7 1 , 1 4 7 5 , 1 4 7 9 ) . 

S c h o p n o s t i m a g i n a c e se u jednotlivců značně liší, což ovlivňuje v z o r cerebrálního 

náboru během představy. V a k t i v a c i oblastí m o z k u se objevují specifické rozdíly v závislosti 

n a s c h o p n o s t i mentální představivosti. O s o b y s d o b r o u představivostí vykazují silnější 

a k t i v a c i než o s o b y se špatnou představivostí. O s o b y s d o b r o u představivostí j s o u s c h o p n y 

lépe zacílit motorické o b l a s t i během představy, a l e také a k t i v o v a t prefrontální výkonnou 

o b l a s t , která i n t e g r u j e i n f o r m a c e z těla a prostředí a podílí se n a k o n t r o l e chůze vyššího řádu 

( V a n d e r M e u l e n e t a l , 2 0 1 2 , s. 4 5 5 , 4 6 5 ) . 

2.5 Elektroencefalografíe 
Hodnocení elektroencefalografické ( E E G ) a k t i v i t y může být využito j a k o zpětná v a z b a 

při hodnocení tréninku i m a g i n a c e p o h y b u . Motorická e x c i t a b i l i t a při provedení p o h y b u může 
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být p o nácviku i m a g i n a c e účinně usnadněna právě díky kortikální zpětné vazbě v reálném 

čase během tréninku ( B a i e t a l , 2 0 1 4 , s. 3 6 1 ) . 

A b s e n c e zjevného chování během i m a g i n a c e způsobuje metodologický problém 

p r o hodnocení motorických představ. N e e x i s t u j e žádný vnější podnět, z e kterého b y b y l o 

možné časově určit h o d n o t y E E G vztažené přímo k představě p o h y b u . J e však možné požádat 

s u b j e k t y , a b y s i g n a l i z o v a l y buď začátek, n e b o k o n e c s i m u l a c e p o h y b u a tím u s n a d n i l y 

hodnocení výsledků E E G ( J e a n n e r o d , 1 9 9 4 , s. 2 0 5 ) . 

S e zahájením představy p o h y b u r u k y E E G z o b r a z u j e d e s y n c h r o n i z a c i n e b o p o k l e s 

výkonu v kontralaterální primární senzomotorické o b l a s t i r u k y . Významné změny E E G b y l y 

lokalizovány v primární senzomotorické o b l a s t i a n e b y l y pozorovány v premotorických 

a parietálních o b l a s t e c h ( P f u r t s c h e l l e r a N e u p e r , 1 9 9 7 , s. 6 6 ) . 
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3 POVRCHOVÁ E M G 
Nervové řízení p o h y b u n e l z e oddělit o d p o h y b u samotného a v e l e k t r o m y o g r a m u ( E M G ) 

p o s k y t u j e i n f o r m a c e týkající se konečného řídícího signálu každého s v a l u . E M G p o s k y t u j e 

i n f o r m a c i o t o m , který s v a l n e b o s v a l y j s o u zodpovědné z a svalový m o m e n t n e b o z d a probíhá 

antagonistická a k t i v i t a . Kvůli v z t a h u m e z i svalovým E M G a j e h o napětím 

se v y v i n u l a řada biomechanických modelů. E M G má také i n f o r m a c e týkající se náboru 

různých typů svalových vláken a s t a v u únavy s v a l u ( W i n t e r , 2 0 0 9 , s. 1 1 , 1 2 ) . Klinické 

vyšetření může být klamné, protože samotné vyšetření j e podnětem k reaktivní svalové 

k o n t r a k c i . S v a l y se r y c h l e uvolní a zůstanou uvolněné, d o k u d n a ně n e v z n i k n e reflexní n e b o 

volní požadavek. E M G o d h a l u j e značnou s v a l o v o u a k t i v i t u v denervovaném s v a l u , k t e r o u 

n e l z e běžnými vyšetřeními z j i s t i t ( B a s m a j i a n , 1 9 6 7 , s. 1 3 3 ) . 

V průběhu l e t se v y v i n u l o m n o h o typů E M G e l e k t r o d , a l e obecně j e l z e rozdělit d o d v o u 

s k u p i n : povrchové a vnitřní (intramuskulární) e l e k t r o d y ( W i n t e r , 2 0 0 9 , s. 2 5 1 ) . D a t a 

zaznamenaná z povrchových e l e k t r o d představují konstantnější měření svalové a k t i v i t y a j s o u 

spolehlivější při porovnávání d a t než d a t a zaznamenaná z dříve používaných bipolárních 

intramuskulárních drátěných e l e k t r o d ( K a d a b a e t a l , 1 9 8 5 , s. 3 5 0 ) . Výhodou povrchové 

e l e k t r o m y o g r a f i e j e snadná použitelnost. Povrchové e l e k t r o d y j s o u neinvazivní, p o k u d j e 

p o v r c h kůže dobře připraven, p o s k y t n o u d o b r o u i n d i k a c i základní svalové a k t i v i t y . 

Nevýhodou povrchových e l e k t r o d však j e , že n e l z e s l e d o v a t činnost hlubokých svalů 

( V a u g h a n , D a v i s a O ' C o n n o r , 1 9 9 9 , s. 5 0 ) . 

3.1 E M G aktivita při imaginaci pohybu 
Během představy p o h y b u l z e z a z n a m e n a t podprahové h o d n o t y E M G a k t i v i t y v e všech 

s v a l e c h zahrnutých v měření. B y l o zjištěno, že t e n t o v z o r e c svalové o d e z v y celkově odráží 

k o n f i g u r a c i E M G a k t i v i t y zaznamenané během různých typů fyzických kontrakcí v e srovnání 

s klidovým s t a v e m , zatímco goniometrická d a t a n e o d h a l i l a žádný p o h y b . Přestože b y l a 

h o d n o t a E M G podprahová, b y l o zjištěno, že v e l i k o s t této a k t i v a c e k o r e l u j e s mentálním 

úsilím potřebným k mentálnímu vykonání pohybové činnosti. Signály p r o nastavení E M G 

a k t i v i t y mají původ v centrálním nervovém systému, což naznačuje, že účinek představy 

p o h y b u l z e vysvětlit p l a s t i c i t o u centrálního nervového systému p o mentálním cvičení ( G u i l l o t 

e t a l . , 2 0 0 7 , s. 2 4 ) . Když se s u b j e k t , ležící uvolněně se zavřenými víčky, zapojí d o mentální 

a k t i v i t y , j a k o j e i m a g i n a c e n e b o vzpomínání, dochází k e k o n t r a k c i ( o b v y k l e mírné a prchavé) 

v e specifických s v a l e c h . J e t e d y poskytován důkaz, že f y z i o l o g i e mentální a k t i v i t y není 
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o m e z e n a n a uzavřené o k r u h y v m o z k u , a l e že se účastní svalové o b l a s t i . Během vizuální 

představy n e b o vzpomínání se s v a l y , které pohybují očima, stahují, j a k o b y se s u b j e k t díval 

n a představovaný předmět. Při i m a g i n a c i n e b o vzpomínce n a pohybové činnosti dochází 

k e k o n t r a k c i některých svalových vláken, která b y se z a p o j i l a d o skutečného provedení 

p o h y b u . Během určité mentální a k t i v i t y zůstávají s v a l y klidně ležícího s u b j e k t u , které j s o u 

trénované k r e l a x a c i , z p r a v i d l a neaktivní, s výjimkou těch, které j s o u s p e c i f i c k y zapojené 

v mentální aktivitě. Elektrické záznamy s p o l u se subjektivním hodnocením naznačují, 

že během celkové progresivní svalové r e l a x a c e se představa a p r o c e s y myšlení zmenšují 

a mizí. Uvolnění specifických svalových kontrakcí přítomných během určité mentální a k t i v i t y 

v e d e k vymizení této činnosti ( J a c o b s o n , E . , 1 9 3 2 , s. 6 9 3 , 6 9 4 ) . 

Výskyt E M G a k t i v i t y v cílových s v a l e c h během představy motorického úkolu není 

jednoznačnou událostí. E M G a k t i v i t a během nácviku i m a g i n a c e p o h y b u může být, a l e nemusí 

být nutně rozeznatelná v j e d n o m n e b o více cílových s v a l e c h u všech účastníků 

( D i c k s t e i n e t a l , 2 0 0 5 , s. 4 8 0 ) . Výkyvy E M G j s o u výraznější s rychlejším a silnějším 

imaginárním úsilím. T y t o p o z n a t k y s p o j u j e výskyt E M G výkyvů s a k t e m nácviku pohybů 

( G a n d e v i a e t a l , 1 9 9 7 , s. 2 6 2 ) . B y l o zjištěno, že s c h o p n o s t pohybové představy a h o d n o t y 

svalové a k t i v i t y při i m a g i n a c i p o h y b u nezávisí n a pohlaví ( G u i l l o t e t a l . , 2 0 0 7 , s. 2 1 , G u i l l o t 

e t a l , 2 0 0 8 , s. 1 4 7 4 ) . 

V klidových podmínkách b y l o pozorováno, že a m p l i t u d y povrchové E M G 

při koncentrické k o n t r a k c i j s o u vyšší než h o d n o t y při excentrické k o n t r a k c i v důsledku v l i v u 

r y c h l o s t i n a k a p a c i t u generování s i l y ( P o t v i n , 1 9 9 7 , s. 1 5 0 ) . Při zvažování různých typů 

kontrakcí b y l y zaznamenány selektivní změny v E M G aktivitě. Zejména představovaná 

excentrická svalová k o n t r a k c e vyvolává výrazně slabší s v a l o v o u a k t i v i t u než izometrická 

a koncentrická k o n t r a k c e . Silná koncentrická k o n t r a k c e vyvolává vyšší s v a l o v o u a k t i v i t u než 

lehká koncentrická k o n t r a k c e ( G u i l l o t e t a l , 2 0 0 7 , s. 2 2 , 2 3 ) . I z o m e t r i c k y kontrahovaný s v a l 

u k a z u j e přímý v z t a h m e z i vyvinutým mechanickým napětím a i n t e g r o v a n o u E M G a k t i v i t o u 

( B a s m a j i a n , 1 9 6 7 , s. 1 3 4 ) . 

Úroveň dovedností ovlivňuje h o d n o t u E M G a k t i v i t y při i m a g i n a c i , protože pokročilí 

j e d i n c i vykazují větší E M G a k t i v i t u , než j e d i n c i , kteří se s a k t i v i t o u nově seznamují ( H a r r i s 

a R o b i n s o n , 1 9 8 6 , s. 1 0 9 ) . 

P o k u d j e i m a g i n a c e nasměrována n a určitou končetinu n e b o s v a l , d o j d e k e zvýšení 

E M G a k t i v i t y . T o znamená, že představa p o h y b u v e d e k prostorově diferencované 

doprovodné svalové aktivitě. Kromě t o h o E M G a k t i v i t a během i m a g i n a c e odráží silové 

c h a r a k t e r i s t i k y představy ( B a k k e r , B o s c h k e r , C h u n g , 1 9 9 6 , s. 3 2 2 ) . 
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Během mentálního tréninku l z e p o z o r o v a t h o d n o t y E M G relaxované paže specifické 

p r o daný úkol ( W e h n e r , V o g t a S t a d l e r , 1 9 8 4 , s. 3 9 8 ) . Při i m a g i n a c i e x t e n z e zápěstí b y l y 

zaznamenány nárůsty E M G a k t i v i t y . T y t o změny v E M G n a s t a l y n a v z d o r y instrukcím, a b y 

nedošlo k reálnému p o h y b u ( G a n d e v i a e t a l , 1 9 9 7 , s. 2 6 1 ) Během představy chůze došlo 

k e zvýšení E M G a k t i v i t y m . r e c t u s f e m o r i s a m . b i c e p s f e m o r i s v e srovnání s klidovým 

s t a v e m (Kolářová e t a l , 2 0 1 8 , s. 2 7 6 i n p r e s s ) . 
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4 CHŮZE 
Chůze j e p r o člověka základním t y p e m l o k o m o c e (Véle, 2 0 0 6 , s. 3 4 7 ) . Předpoklady 

p r o c h a r a k t e r chůze se tvoří již v o n t o g e n e z i p o d l e zásad f y l o g e n e z e a postupně se stává 

s t e r e o t y p e m (Kolář, 2 0 0 9 , s. 4 8 ) . L o k o m o c e zajišťuje uspokojení základních životních potřeb, 

a l e j e l i d s k o u součástí také při práci. P r o bezpečnou a j i s t o u chůzi j e zapotřebí udržení 

vzpřímené p o l o h y těla v k l i d u i při p o h y b u . Centrální nervová s o u s t a v a udržuje pomocí 

s v a l s t v a stabilní p o l o h u těla. Udržení p o l o h y a vykonávání p o h y b u při chůzi zajišťují 

antigravitační s v a l y . Při p o h y b u dochází k rytmickým kontrakcím svalů, které střídavými t a h y 

a uvolněním přibližují a oddalují o d sebe určité s e g m e n t y k o s t r y . Chůze o b s a h u j e s o u b o r fází, 

které se c y k l i c k y opakují. Díky t o m u m o h o u o d c h y l k y chůze o d h a l i t pohybové n e b o 

nerovové p a t o l o g i e (Véle, 2 0 0 6 , s. 3 4 7 , 3 4 8 ) . 

Nervový i m p u l s v C N S dává podnět p r o zahájení chůze. Celý p r o c e s j e ukončen 

generováním pozemních reakční c h s i l . Celý lokomoční děj j e t e d y založen n a příčině 

a následku ( V a u g h a n , D a v i s a O ' C o n n o r , 1 9 9 9 , s. 2 ) . Nervový i m p u l s j e přenesen 

d o mozkového k m e n e a míchy. Dochází k a k t i v a c i nižších nervových c e n t e r , které dávají 

příkaz p r o a k t i v a c i svalů. Vznikající p o h y b y j s o u modifikovány díky senzorické zpětné vazbě 

z r e c e p t o r u , svalů a kloubů ( V a u g h a n , D a v i s a O ' C o n n o r , 1 9 9 9 , s. 2 ) . 

Jednotlivé části těla (např. s t e h n o , lýtko, c h o d i d l o ) se pohybují n a základě kloubních s i l 

a momentů. Při p o h y b u vzikají síly, které vyvíjí t l a k n a vnější prostředí. V z n i k u chůze 

předchází s l e d událostí. V C N S j e zaregistrován i m p u l s p r o zahájení chůze a dochází 

k a k t i v a c i p o v e l u p r o v z n i k chůze. Signál se šíří d o periferního nervového systému. Aktivací 

s v a l s t v a vzniká svalové napětí. V k l o u b e c h j s o u vytvořeny síly a m o m e n t y s i l . Kloubní síly 

a m o m e n t y j s o u upravovány d l e anatomických možností jednolivých segmentů. Jednotlivé 

s e g m e n t y p o h y b e m p r o t i sobě tvoří komplexní c y k l u s pohybů, který j e v y h o d n o c e n j a k o 

chůze. Působením n a vnější okolí vznikají pozemní reakční síly ( V a u g h a n , D a v i s a O ' C o n n o r , 

1 9 9 9 , s. 3 ) . 

Lidská chůze má p o v a h u cyklického s t e r e o t y p u . Právě cyklická p o v a h a lidské chůze j e 

v e l m i užitečný u k a z a t e l p r o hlášení různých parametrů (reakční síla země, svalová a k t i v i t a 

a t d . ) ( V a u g h a n , D a v i s a O ' C o n n o r , 1 9 9 9 , s. 1 2 ) . 

Fáze krokového c y k l u d l e P e r r y h o ( 1 9 9 2 ) (Kolář, 2 0 0 9 , s. 4 8 ) . 

1 . počáteční k o n t a k t - i n i t i a l k o n t a k t 

2 . r e a k c e n a zatížení - l o a d i n g r e s p o n s e 
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3 . střed stojné fáze - m i d s t a n c e 

4 . konečný s t o j - t e r m i n a l stánce 

5 . předšvihová fáze - p r e s w i n g p h a s e 

6 . počáteční švih - i n i t i a l s w i n g 

7 . střed švihové fáze - m i d s w i n g 

8 . konečný švih - t e r m i n a l s w i n g 

Během jednotlivých fází chůze b y l a zaznamenávána svalová a k t i v i t a . B y l o zjištěno, 

že E M G a k t i v i t a m . r e c t u s f e m o r i s se zvyšuje těsně p o úderu stejnostranné končetiny. Protože 

m . r e c t u s f e m o r i s j e f l e x o r kyčle a e x t e n z o r k o l e n a , s v a l v t o m t o okamžiku působí 

e x c e n t r i c k y . Během středu stojné fáze se a k t i v i t a podstatně snižuje a z n o v u se zvyšuje během 

konečného s t o j e a počátečního švihu. Během t o h o t o období se ohýbají kyčle i k o l e n o . 

M . r e c t u s f e m o r i s j e v e středu švihové fáze opět relativně klidný, a l e j e h o a k t i v i t a se zvyšuje 

před druhým úderem stejnostranné p a t y ( V a u g h a n , D a v i s a 0 ' C o n n o r , 1 9 9 9 , s. 1 3 ) . 
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5 POSTURÁLNÍ STABILITA 
P o s t u r a j e popisována j a k o klidová p o l o h a těla, která má určité uspořádání pohyblivých 

segmentů. Udržování p o s t u r y j e dynamický děj, přestože vnějším pozorováním se jeví 

s t a t i c k y v e srovnání s fyzickým p o h y b e m (Véle, 2 0 0 6 , s. 1 0 0 ) . P o s t u r a není přítomná p o u z e 

v případě vzpřímeného s t o j e , a l e můžeme j i p o z o r o v a t při jakékoli p o l o z e těla i p o h y b u , tvoří 

t a k základní podmínku p o h y b u (Kolář, 2 0 0 9 , s. 3 8 ) . 

Posturální s t a b i l i t a může být chápána j a k o nepřetržité zaujímání stálé p o l o h y . 

Neprobíhá jednorázově, a l e nepřetržitě (Kolář, 2 0 0 9 , s. 3 9 ) . P r o posturální k o n t r o l u během 

s t o j e působí n a míšní c e n t r a nízká i n t e n z i t a cerebelární nervové a k t i v i t y a motorické k o n t r o l y 

prostřednictvím t h a l a m u a bazálních ganglií. Kortikální motorické řízení v t o m t o m o d e l u 

zajišťuje komplexní i n t e r a k c i m e z i lokomocí a prostředím ( J a h n e t a l , 2 0 0 4 , s. 1 7 2 9 ) . 

Trénink rovnováhy v e d e k e snížení e x c i t a b i l i t y n a spinální, kortikospinální 

a kortikální úrovni. S e zlepšenou s t a b i l i t o u p o s t o j e korelují p o u z e změny v kortikální 

dráždivosti, což u k a z u j e , že z a posturální zlepšení j s o u zodpovědné spíše supraspinální 

než spinální m e c h a n i s m y ( T a u b e e t a l , 2 0 0 7 , s. 3 5 6 ) . 

5.1 Možnosti hodnocení postury 
P o s t u r a může být h o d n o c e n a pomocí senzorů a k c e l e r o m e t r u a g y r o s k o p u 

( K i p r i j a n o v s k a , G j o r e s k i a G a m s , 2 0 2 0 , s. 1 7 ) . Nové možnosti přináší r o z v o j současných 

technologií a zařazení akcelerometrických a gyroskopických senzorů např. d o chytrých 

h o d i n e k ( K i p r i j a n o v s k a , 2 0 2 0 , G j o r e s k i a G a m s , s. 2 ) . Další hodnocení p o s t u r y nabízí 

sledování o d c h y l e k c e n t r e o f p r e s s u r e ( C O P ) při chůzi ( N e w e l l e t a l , 1 9 9 3 , s. 2 2 9 ) . 

D l e N e w e l l e t a l . ( 1 9 9 3 , s. 2 2 9 ) n e l z e považovat p o u z e v a r i a b i l i t u c e n t r e o f p r e s s u r e 

( C O P ) z a věrohodné měřítko p r o posouzení posturální s t a b i l i t y , alespoň b e z dodatečných 

testů rozměrnosti d y n a m i k y podporující a k c i . Samotná v a r i a b i l i t a C O P není dostatečně 

přesným měřítkem s t a b i l i t y . 

Nejpřesnější výsledky analýzy chůze přináší k o m b i n a c e a k c e l e r o m e t r u , g y r o s k o p u 

a rotačních vektorových d a t , čímž j e dosaženo přesnosti 8 8 , 9 %, s e n z i t i v i t y 9 0 , 6 % 

a s p e c i f i c i t y 8 6 , 2 %. T y t o výsledky j s o u výrazně lepší než výsledky dosažené s d a t y 

z j e d n o h o snímače a naznačují, že začlenění signálů více snímačů d o m o d e l u v e d e k vyšší 

přesnosti. ( K i p r i j a n o v s k a , G j o r e s k i a G a m s , 2 0 2 0 , s. 1 7 ) . 

N u k a l a e t a l . ( 2 0 1 6 , s. 2 0 ) p r o s v o j i s t u d i i vytvořili zakázkově navržený bezdrátový 

s e n z o r analýzy chůze ( W i r e l e s s G a i t A n a l y s i s S e n s o r - W G A S ) , kterýá měří lineární 
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zrychlení a úhlové r o t a c e pohybů těla. W G A S j e složený z tříosého integrovaného o b v o d u 

a k c e l e r o m e t r u , jednoosého integrovaného o b v o d u g y r o s k o p u a dvouosého integrovaného 

o b v o d u g y r o s k o p u p r o měření 3 D t r a n s l a c e a r o t a c e lidského těla během chůze. Bezdrátový 

s e n z o r analýzy chůze s v e l m i v y s o k o u přesností a téměř okamžitě dokáže úspěšně 

k l a s i f i k o v a t / o d h a l i t p a c i e n t y s p o r u c h a m i rovnováhy o d zdravých jedinců ( N u k a l a , 2 0 1 6 , 

s. 2 0 ) . 

V současné době se v hojné míře rozřířilo používání chytrých h o d i n e k či jiných 

zařízení, která vyhodnocují p o h y b těla. Nedávný p o k r o k v osobních nositelných zařízeních z 

n i c h činí atraktivní alternativní přístup p r o hodnocení r i z i k a pádu, který může snížit náklady 

a značně zjednodušit p o s t u p hodnocení r i z i k a pádu. V současnosti taková nositelná zařízení 

kombinují výpočetní s c h o p n o s t i a různé s e n z o r y , které nabízejí výhodu nepřetržitého 

monitorování chůze v reálném čase. Navíc j e může uživatel běžně n o s i t p o většinu d n e 

s minimálním nepohodlím, čímž p o s k y t u j e pravidelný přehled o r i z i k u pádu během 

každodenního života ( K i p r i j a n o v s k a , 2 0 2 0 , G j o r e s k i a G a m s , s. 2 ) . Chytré h o d i n k y j s o u stále 

populárnější, hlavně p r o t o , že lidé j s o u n a nošení h o d i n e k zvyklí, díky čemuž j e zápěstí 

jedním z nejméně rušivých míst p r o nošení zařízení. Neinvazivní chytré h o d i n k y n e b o 

podobná zařízení nošená n a zápěstí l z e použít v k o m b i n a c i s m e t o d a m i hlubokého učení 

k d e t e k c i deficitů rovnováhy a změn lidské chůze, které souvisí s r i z i k e m pádu 

( K i p r i j a n o v s k a , G j o r e s k i a G a m s 2 0 2 0 , s. 2 ) . 

29 



6 S L A C K L I N E 
S l a c k l i n e j e 2 , 5 - 5 c m široký p r u h nylonového p o p r u h u . P o p r u h j e natažený m e z i dvěma 

kotevními b o d y . O p r o t i chůzi p o laně j e s l a c k l i n e utažena j e n mírně, můžeme j i d l e potřeby 

natáhnout a pruží ( H u b e r a K l e i n d l , 2 0 1 0 , s. 1 , G r a n a c h e r e t a l , 2 0 1 2 , s. 7 1 8 ) . 

Obtížnost chůze n a s l a c k l i n e l z e měnit úpravou napětí l a n a (změní se a m p l i t u d a 

a f r e k v e n c e kolébání l a n a ) . Při chůzi n a s l a c k l i n e j e p o s k y t n u t a malá nepevná základna, 

vznikají t a k vysoké nároky n a balanční s c h o p n o s t i ( P f u s t e r s c h m i e d e t a l , 2 0 1 3 , s. 4 9 , 

G r a n a c h e r e t a l , 2 0 1 2 , s. 7 1 8 ) . V z h l e d e m k p o d o b n o s t i m e z i balančním tréninkem a s l a c k l i n e 

tréninkem, se předpokládá, že s l a c k l i n e trénink p r o d u k u j e podobná zlepšení v posturální 

k o n t r o l e a svalové síle j a k o balanční trénink ( G r a n a c h e r e t a l , 2 0 1 2 , s. 7 1 8 ) . 

6.1 Využití slackline v praxi 
Řízený trénink n a s l a c k l i n e zlepšuje posturální s t a b i l i t u ( P f u s t e r s c h m i e d e t a l , 2 0 1 3 , 

s. 4 9 , 5 1 ) . Celkově 1 8 sezení strukturovaného a progresivního tréninku n a s l a c k l i n e v průběhu 

6 týdnů v e d l o k velkému zlepšení rovnováhy. B y l o zaznamenáno specifické zlepšení 

p r o s l a c k l i n e během s t o j e n a jedné a d v o u končetinách. S v a l y t r u p u a n a dolních končetinách 

v y k a z o v a l y snížení a k t i v i t y . Absolutní a mediolaterální posturální výchylky vzpřímeného 

s t o j e se výrazně nezměnily stejně j a k o silový výkon ( D o n a t h e t a l , 2 0 1 6 , s. 6 ) . 

Cvičení s l a c k l i n n i n g u může vést k e zlepšení rovnováhy při chůzi n a s l a c k l i n e u dětí 

v e školním věku. Při každodenním opakování j e neuromuskulární systém adaptován v e l i c e 

s p e c i f i c k y p r o d a n o u činnost. Tradiční balanční trénink se neprokázal u dětí dostatečně účinný 

z důvodu n e a t r a k t i v i t y . Inovativní přístupy se zdají být p r o děti atraktivnější a l z e j e zařadit 

d o multimodálních přístupů k fyzické aktivitě. V t o m t o o h l e d u může s l a c k l i n e sloužit j a k o 

účinný a proveditelný nástroj ( D o n a t h e t a l 2 0 1 3 , s. 1 0 9 8 ) . 

P o šestitýdenním s l a c k l i n e tréninku došlo k e zvýšení k o n e k t i v i t y v rozsáhlé síti 

kortikálních a subkortikálních oblastí, které úzce souvisejí s plánováním p o h y b u , přípravou, 

prováděním, hodnocením a o p r a v o u , stejně j a k o d o určité míry s motorickým učením. 

Zvýšená neurální p r o p o j e n o s t souvisí s v y s o c e specifickým zlepšením výkonu u trénovaného 

balančního úkolu, u netrénovaného k e zlepšení nedochází. T a t o zlepšení výkonu specifická 

p r o daný úkol b y l a doprovázena určitými změnami v e spinnální excitabilitě l a aferentních 

d r a h během provádění balančního úkolu ( G i b o i n e t a l , 2 0 1 9 , s. 8 ) . 

K e l l e r e t a l . ( 2 0 1 1 , s. 4 7 5 ) v e své s t u d i i u v e d l i , že před tréninkem n e b y l žádný 

z e subjektů s c h o p e n udržet rovnováhu n a s l a c k l i n e p o d o b u 2 0 s v žádném z e tří pokusů. 
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P o uplynutí čtyřtýdenního tréninku n a s l a c k l i n e m o h l y všechny s u b j e k t y b a l a n c o v a t 

b e z d o p o m o c i n a s l a c k l i n e alespoň 2 0 s e k u n d , což svědčí o zlepšené posturální k o n t r o l e . 

S l a c k l i n e nachází využití také u neurologických pacientů. U pacientů s P a r k i n s o n o v o u 

c h o r o b o u došlo p o tréninku chůze n a s l a c k l i n e k e snížení r i z i k a pádu a k e zvýšení j i s t o t y 

v s o u v i s l o s t i se s t r a c h e m z pádu. Trénink n a s l a c k l i n e dále v e d l k e snížení celkové únavy 

a svalové únavy hlavních svalů dolních končetin a bederních svalů. Nejčastěji používanými 

s v a l y j s o u m . g a s t r o c n e m i u s , h a m s t r i n g y , m . s o l e u s , m . q u a d r i c e p s f e m o r i s , m . t i b i a l i s 

a n t e r i o r a bederní s v a l s t v o . S l a c k l i n i n g b y l označen j a k o jednoduchý a bezpečný tréninkový 

a rehabilitační nástroj p r o p a c i e n t y s P a r k i n s o n o v o u c h o r o b o u . M o h l b y být t e d y z a v e d e n 

d o j e j i c h r u t i n y fyzické a k t i v i t y ( S a n t o s e t a l , 2 0 1 6 , s. 1 5 7 7 , 1 5 7 9 ) . 
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7 CÍLE A HYPOTÉZY 

7.1 Cíle 
Cílem práce j e z h o d n o t i t změny E M G a k t i v i t y distálních svalů o b o u dolních končetin 

( m . t i b i a l i s a n t e r i o r a m . g a s t r o c n e m i u s m e d i a l i s ) při představě chůze n a čáře a představě 

chůze n a s l a c k l i n e . 

7.2 Hypotézy 

7.2.1 Hypotézy pro představu chůze po čáře 

Hypotéza H o i : Trénující j e d i n c i mají s v a l o v o u a k t i v i t u m . t i b i a l i s a n t e r i o r 

a m . g a s t r o c n e m i u s m e d i a l i s p o tréninku chůze p o čáře během klidové fáze a fáze představy 

p o h y b u s t e j n o u . 

Hypotéza H A I : Trénující j e d i n c i nemají s v a l o v o u a k t i v i t u m . t i b i a l i s a n t e r i o r 

a m . g a s t r o c n e m i u s m e d i a l i s p o tréninku chůze p o čáře během klidové fáze a fáze představy 

p o h y b u s t e j n o u . 

Hypotéza H 0 2 : Netrénující j e d i n c i mají s v a l o v o u a k t i v i t u m . t i b i a l i s a n t e r i o r 

a m . g a s t r o c n e m i u s m e d i a l i s při druhém měření při chůzi p o čáře během klidové fáze a fáze 

představy p o h y b u s t e j n o u . 

Hypotéza H A 2 : Netrénující j e d i n c i nemají s v a l o v o u a k t i v i t u m . t i b i a l i s a n t e r i o r 

a m . g a s t r o c n e m i u s m e d i a l i s při druhém měření při chůzi p o čáře během klidové fáze a fáze 

představy p o h y b u s t e j n o u . 

Hypotéza H 0 3 : Při chůzi p o čáře se svalová a k t i v i t a m . t i b i a l i s a n t e r i o r 

a m . g a s t r o c n e m i u s m e d i a l i s trénujících a netrénujících jedinců při druhém měření během 

klidové fáze a fáze představy p o h y b u neliší. 

Hypotéza H A 3 : Při chůzi p o čáře se svalová a k t i v i t a m . t i b i a l i s a n t e r i o r 

a m . g a s t r o c n e m i u s m e d i a l i s trénujících a netrénujících jedinců při druhém měření během 

klidové fáze a fáze představy p o h y b u liší. 
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7.2.2 Hypotézy pro představu chůze na slackline 

Hypotéza H 0 4 : Trénující j e d i n c i mají s v a l o v o u a k t i v i t u m . t i b i a l i s a n t e r i o r 

a m . g a s t r o c n e m i u s m e d i a l i s p o tréninku chůze n a s l a c k l i n e během klidové fáze a fáze 

představy p o h y b u s t e j n o u . 

Hypotéza H A 4 : Trénující j e d i n c i nemají s v a l o v o u a k t i v i t u m . t i b i a l i s a n t e r i o r 

a m . g a s t r o c n e m i u s m e d i a l i s p o tréninku chůze n a s l a c k l i n e během klidové fáze a fáze 

představy p o h y b u s t e j n o u . 

Hypotéza H 0 5 : Netrénující j e d i n c i mají s v a l o v o u a k t i v i t u m . t i b i a l i s a n t e r i o r 

a m . g a s t r o c n e m i u s m e d i a l i s p o tréninku chůze n a s l a c k l i n e během klidové fáze a fáze 

představy p o h y b u s t e j n o u . 

Hypotéza H A S : Netrénující j e d i n c i nemají s v a l o v o u a k t i v i t u m . t i b i a l i s a n t e r i o r 

a m . g a s t r o c n e m i u s m e d i a l i s p o tréninku chůze n a s l a c k l i n e během klidové fáze a fáze 

představy p o h y b u s t e j n o u . 

Hypotéza H O Ď : Při chůzi n a s l a c k l i n e se svalová a k t i v i t a m . t i b i a l i s a n t e r i o r 

a m . g a s t r o c n e m i u s m e d i a l i s trénujících a netrénujících jedinců při druhém měření během 

klidové fáze a fáze představy p o h y b u neliší. 

Hypotéza H A Ó : Při chůzi n a s l a c k l i n e se svalová a k t i v i t a m . t i b i a l i s a n t e r i o r 

a m . g a s t r o c n e m i u s m e d i a l i s trénujících a netrénujících jedinců při druhém měření během 

klidové fáze a fáze představy p o h y b u liší. 
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8 METODIKA 

8.1 Charakteristika experimentální skupiny 
D o s t u d i e b y l o z a h r n u t o 2 0 zdravých účastníků v e věku o d 2 0 d o 2 9 l e t . 

J e d n a l o se převážně o s t u d e n t y f y z i o t e r a p i e U n i v e r z i t y Palackého v O l o m o u c i . Průměrný věk 

probandů b y l 2 4 ± 1,35 l e t , průměrná výška 1 6 4 , 5 ± 1 1 , 1 5 c m a průměrná váha 6 2 ± 1 4 , 2 2 k g . 

Podmínkou p r o zařazení d o výzkumu b y l a nepřítomnost ortopedického či neurologického 

onemocnění, akutního poúrazového s t a v u , akutní b o l e s t i , užívání léků ovlivňujících chůzi 

n e b o rovnováhu či jiných okolností, které b y m o h l y o v l i v n i t objektivní výsledky měření. 

Vstupním kritériem b y l a dále s c h o p n o s t dobré pohybové představivosti, která b y l a 

otestována d l e dotazníku M o v e m e n t I m a g e r y Q u e s t i o n n a i r e ( M I Q - R ) ( v i z Příloha 3 , s t r . 8 1 ) . 

Dotazník j e navržen t a k , a b y z h o d n o t i l s c h o p n o s t s u b j e k t u představit s i dané úkoly. Bodová 

h r a n i c e p r o zařazení d o výzkumu b y l a s t a n o v e n a dosažením průměru v minimální hodnotě 4 

bodů. N a základě vyšetření měli všichni p r o b a n d i d o b r o u m o t o r i c k o u představu o průměru 

6 , 0 4 + 0 , 8 5 . Podmínkou p r o zařazení b y l a také dosavadní nezkušenost s chůzí n a s l a c k l i n e . 

8.2 Realizace výzkumu 
Měření b y l o prováděno n a stejném místě, a t o v O l o m o u c i v prostorách kineziologické 

laboratoře n a oddělení R H B t a k , a b y b y l o zajištěno klidné prostředí, stabilní osvětlení 

a t e p l o t a . Vybraní j e d i n c i prováděli d v a t y p y úkolů - reálná chůze p o čáře a chůze 

n a s l a c k l i n e , j e j i c h představa a k l i d . 

Během měření b y l a sbírána d a t a ukazující E M G a k t i v i t u svalů m . g a s t r o c n e m i u s 

a m . t i b i a l i s a n t e r i o r přístrojem o d firmy D e l s y s T r i g n o ( N a t i c , M A , U S A ) . S u b j e k t y b y l y 

rozděleny d o d v o u s k u p i n , k d y j e d n a prováděla trénink představy chůze a p o čáře a chůze 

n a s l a c k l i n e , druhá s k u p i n a trénink neprováděla (kontrolní s k u p i n a ) . N a k o n c i b y l o p r o v e d e n o 

výstupní měření p r o zhodnocení e f e k t u tréninku i m a g i n a c e . 

8.3 Příprava 
Před zahájením měření vyjádřili účastníci informovaný s o u h l a s s účastí. Následně b y l i 

otestování d l e dotazníku M I Q - R . P r o b a n d i b y l i náhodně rozděleni d o jedné z e d v o u 

experimentálních s k u p i n . Před umístěním povrchových e l e k t r o d E M G b y l a pomocí 

izometrické k o n t r a k c e vypalpována svalová bříška. V místě k o n t a k t u e l e k t r o d y n a d svalovým 

bříškem b y l a kůže o h o l e n a ( v případě n u t n o s t i , zvláště u mužů), očištěna alkoholovým 
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přípravkem, a b y se zlepšil k o n t a k t m e z i kůží a e l e k t r o d a m i , a l e také se snížila i m p e d a n c e 

kůže. N a t a k t o připravené místo b y l a n a l e p e n a E M G e l e k t r o d a t a k , a b y šipka znázorněná n a 

elektrodě směřovala kraniálně ( D i c k s t e i n e t a l , 2 0 0 5 , s. 4 7 7 , G u i l l o t e t a l , 2 0 0 7 , s. 2 1 , 

V a u g h a n , D a v i s a 0 ' C o n n o r , 1 9 9 9 , s. 5 0 ) . 

8.4 Průběh výzkumu 

V prvním úkolu b y l a h o d n o c e n a chůze n a čáře. 

Testovaný j e d i n e c z a u j a l výchozí p o z i c i , která b y l a p r o všechny stejná - vzpřímený s t o j 

před bílou c l o n o u , d o které j e směřován z r a k , s c h o d i d l y n a šířku pánve, horní končetiny j s o u 

volně podél těla. 

Měření b y l o uskutečněno v pěti z a s e b o u následujících krocích: 

1 . K l i d - testovaný j e d i n e c z a u j a l výchozí p o z i c i a v d u c h u m u zněla píseň (Hodně 

štěstí, zdraví. P r o b a n d se nesměl p o h y b o v a t d o r y t m u . 

2 . Reálné provedení - p r o b a n d s i prohlédl p r o s t o r a následovalo reálné provedení 

chůze p o čáře p o d o b u 1 m i n u t y a 3 0 s. 

3 . Představa - p o provedení p o h y b u b y l vyzván, a b y z a u j a l výchozí p o z i c i a p o d o b u 

3 0 s s i c o nejvěrněji představoval právě prováděnou chůzi p o čáře ( B a k k e r , 2 0 0 8 a , 

s. 1 0 0 1 ) . 

P r o stanovení subjektivního hodnocení i m a g i n a c e b y l p r o b a n d požádán o hodnocení 

k v a l i t y představy n a s t u p n i c i o d 1 d o 5 , k d e 1 znamená žádnou i m a g i n a c i a 5 i m a g i n a c i 

n a t o l i k zřetelnou j a k o reálná s i t u a c e . 

V druhém t y p u úkolu b y l a h o d n o c e n a chůze n a s l a c k l i n e . 

1 . K l i d - testovaný j e d i n e c z a u j a l výchozí p o z i c i a v d u c h u m u zněla píseň (Hodně 

štěstí, z d r a v Q . P r o b a n d se nesměl p o h y b o v a t d o r y t m u . 

2 . Reálné provedení - p r o b a n d s i prohlédl p r o s t o r a následovalo reálné provedení 

chůze n a s l a c k l i n e p o d o b u 1 m i n u t y a 3 0 s. 

3 . Představa - p o provedení p o h y b u b y l vyzván, a b y z a u j a l výchozí p o z i c i a p o d o b u 

3 0 s s i c o nejvěrněji představoval právě prováděnou chůzi n a s l a c k l i n e . 

P r o stanovení subjektivního hodnocení i m a g i n a c e b y l p r o b a n d požádán o hodnocení 

k v a l i t y představy n a s t u p n i c i o d 1 d o 5 . 
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8.5 Trénink imaginace pohybu 
P r o b a n d i zařazeni d o experimentální s k u p i n y měli z a úkol provádět 5 dní v týdnu 

trénink i m a g i n a c e p o h y b u p o d o b u d v o u týdnů ( D i c k s t e i n , D u n s k y a M a r c o v i t z 2 0 0 4 , 

s. 1 1 7 1 ) . Každý trénink probíhal j e d n o u denně v klidné místnosti p o d o b u 1 5 m i n u t . 

P r o domácí cvičení obdrželi p r o b a n d i f o t o g r a f i i reálného prostředí laboratoře, k d e probíhalo 

měření ( v i z Příloha 4 , s. 8 5 ) . Před zahájením tréninku měli p r o b a n d i z a úkol p o s t a v i t se p r o t i 

bílé stěně, s nakročenou dominantní n o h o u a dívali se n a f o t o g r a f i i p r o věrné mentální 

navození prostředí laboratoře. Následně b y l a f o t o g r a f i e odložena. První 2 m i n u t y a 3 0 s b y l a 

fáze k l i d u p r o uklidnění a navození maximální soustředěnosti. Následoval 5 m i n u t trénink 

i m a g i n a c e chůze n a čáře a 5 m i n u t i m a g i n a c e chůze n a s l a c k l i n e ( H o s s e i n i e t a l , 2 0 1 2 , s. 2 6 4 , 

O h e t a l , 2 0 1 0 , s. 3 0 9 , Y o o a C h u n g , 2 0 0 6 , s. 3 9 0 , 3 9 6 ) . P o zbylé 2 m i n u t y a 3 0 s n a s t a l a opět 

fáze k l i d u . Během mentálního cvičení měli p r o b a n d i nakročenou dominantní n o h u , stáli 

vzpřímeně s otevřenýma očima a z r a k směřoval dopředu d o bílé stěny. Trénující b y l i poučeni, 

a b y se během představy n e p o h y b o v a l i a z a c h o v a l i maximální soustředěnost. 

8.6 Zpracování dat 

8.6.1 Zpracování dat povrchové elektromyografie 

D a t a povrchové e l e k t r o m y o g r a f i e b y l a zaznamenána pomocí bezdrátového systému o d f i r m y 

D e l s y s T r i g n o ( N a t i c , M A , U S A ) . Úprava surových d a t probíhala v p r o g r a m u 

E M G w o r k s A n a l y s i s . Nezpracovatelné E M G signály b y l y usměrněny a b y l a vypočtena střední 

kvadratická h o d n o t a E M G ( r o o t m e a n s q u a r e - R M S ) pomocí časového průměrování p e r i o d y , 

k d e v e l i k o s t o k n a b y l a n a s t a v e n a n a 0 , 1 2 5 s a překrytí o k n a n a s t a v e n o n a 0 , 6 2 5 s. Upravená 

d a t a b y l a uložena v p r o g r a m u M i c r o s o f t E x c e l , k d e b y l použit v z o r e c p r o výpočet průměru 

( B a k k e r , 2 0 0 8 a , s. 1 0 0 1 , G u i l l o t e t a l . 2 0 0 7 , s. 2 1 , O h e t a l , 2 0 1 0 , s. 3 0 9 ) . 

8.6.2 Statistické zpracování dat 

Statistická analýza d a t b y l a p r o v e d e n a pomocí p r o g r a m u S t a t i s t i c a 1 3 . 4 E N . N e j p r v e 

b y l a p r o v e d e n a popisná s t a t i s t i k a hodnocených parametrů. Pomocí S h a p i r o - W i l k o v a t e s t u 

b y l a ověřena n o r m a l i t a d i s t r i b u c e h o d n o t . Většina d a t v y k a z o v a l a nenormální rozdělení 

h o d n o t , p r o t o b y l y v průběhu analýzy použity neparametrické t e s t y . H l a d i n a statistické 

významnosti b y l a n a s t a v e n a n a h o d n o t u p = 0 , 0 5 . Výsledky, jejichž h o d n o t a statistické 

významnosti b y l a p < 0 , 0 5 b y l y označeny j a k o s t a t i s t i c k y významné. 

P r o ověření statistické významnosti rozdílu h o d n o t svalové a k t i v i t y m e z i k l i d e m 

a imaginací b y l použit Wilcoxonův t e s t (Hypotéza 1 , 2 , 4 a 5 ) . 
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P r o ověření významnosti i n t e r a k c e m e z i s k u p i n a m i (tréninku) b y l a použita m e t o d a 

mnohonásobného opakování - A N O V A (Hypotéza 3 a 6 ) . 
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9 VÝSLEDKY 
V Tabulkách ( 1 - 4 ) j s o u u v e d e n a d a t a popisné s t a t i s t i k y s p o l u s p - h o d n o t a m i . P o k u d j e 

v e l i k o s t p - h o d n o t y menší než 0 , 0 5 , p a k j e h o d n o t a uvažována j a k o s t a t i s t i c k y významná. 

V T a b u l c e 1 j s o u zmíněna d a t a experimentální s k u p i n y při chůzi n a čáře. T a b u l k a 2 p o p i s u j e 

d a t a kontrolní s k u p i n y při chůzi n a čáře. V T a b u l c e 3 j s o u u v e d e n a d a t a experimentální 

s k u p i n y při chůzi n a s l a c k l i n e . V T a b u l c e 4 j s o u obsažena d a t a kontrolní s k u p i n y při chůzi 

n a s l a c k l i n e . V Tabulkách 5 a 6 j s o u porovnána d a t a m e z i experimetnální a kontrolní 

s k u p i n o u . V T a b u l c e 5 j s o u porovnána d a t a o b o u s k u p i n při chůzi n a čáře, V T a b u l c e 6 d a t a 

o b o u s k u p i n při chůzi n a s l a c k l i n e . 

Tabulka 1 Popisná s t a t i s t i k a průměrných h o d n o t E M G a k t i v i t y při chůzi n a čáře 
experimentální s k u p i n a a p - h o d n o t y 

n = 10 Průměr Medián Minimum Maximum SD P 
GMdx 

Kch rozdíl - 5 , 9 8 0 , 1 8 - 3 2 , 2 4 3 , 4 6 1 2 , 7 7 
0,021825 GMdx 

Pch rozdíl - 0 , 8 9 0 , 7 4 - 1 2 , 0 6 4 , 6 5 4 , 9 1 
0,021825 

GM sin 
Kch rozdíl 2 , 2 2 2 , 4 8 - 2 1 , 0 5 1 6 , 5 7 1 2 , 4 3 

0 , 6 4 6 4 6 3 GM sin 
Pch rozdíl 4 , 9 8 4 , 6 9 - 8 , 1 2 1 6 , 4 9 9 , 0 7 

0 , 6 4 6 4 6 3 

TA dx 
Kch rozdíl - 5 , 9 4 - 1 , 3 7 - 3 0 , 7 4 1 0 , 5 8 1 2 , 7 2 

0 , 1 4 1 2 9 TA dx Pch 
rozdíl 1,58 0 , 8 1 - 7 , 2 1 2 , 4 6 4 , 8 9 

0 , 1 4 1 2 9 

TA sin 
Kch rozdíl 2 , 9 0 1 , 5 2 - 8 , 4 6 1 1 , 9 6 , 3 0 

0,046854 TA sin 
Pch rozdíl 6 , 5 7 7 , 0 9 - 0 , 8 6 1 4 , 4 5 , 8 3 

0,046854 

L e g e n d a : n - počet p r o b a n d a , G M - m . g a s t r o c n e m i u s m e d i a l i s , T A - m . t i b i a l i s a n t e r i o r , d x - dex t e r , s i n -

s in i s t e r , K c h - k l i d před představou chůze n a čáře, P c h - představa chůze n a čáře, S D - směrodatná o d c h y l k a , p 

- p h o d n o t a 
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Tabulka 2 Popisná s t a t i s t i k a průměrných h o d n o t E M G a k t i v i t y při chůzi n a čáře -
kontrolní s k u p i n a a p - h o d n o t y 

n = 10 Průměr Medián Minimum Maximum SD P 
GMdx 

Kch rozdíl - 2 , 0 8 - 0 , 6 1 - 2 9 , 5 2 6 , 9 1 1 0 , 4 6 
0 , 5 0 7 6 2 5 GMdx 

Pch rozdíl 2 , 1 2 0 , 4 5 - 2 , 7 5 1 6 , 7 7 5 , 6 4 
0 , 5 0 7 6 2 5 

GM sin 
Kch rozdíl 1 0 , 2 9 1 1 , 3 9 - 6 , 3 3 3 6 , 6 0 1 2 , 0 1 

0 , 6 4 6 4 6 3 GM sin 
Pch rozdíl 9 , 1 0 1 0 , 2 2 - 0 , 1 1 1 8 , 6 5 6 , 6 1 

0 , 6 4 6 4 6 3 

TA dx 
Kch rozdíl 4 , 7 4 4 , 7 0 - 8 , 9 7 1 8 , 5 1 7 , 3 3 

0 , 2 0 2 6 2 3 TA dx Pch 
rozdíl 2 , 3 7 3 , 8 0 - 2 , 9 7 5 , 1 0 2 , 8 8 

0 , 2 0 2 6 2 3 

TA sin 
Kch rozdíl 9 , 4 1 1 1 , 3 8 - 2 , 2 7 1 7 , 3 5 6 , 5 2 

0 , 7 2 1 2 7 7 TA sin 
Pch rozdíl 9 , 3 1 1 2 , 1 8 - 0 , 2 7 1 3 , 9 0 5 , 4 1 

0 , 7 2 1 2 7 7 

L e g e n d a : n - počet probandů, G M - m . g a s t r o c n e m i u s m e d i a l i s , T A - m . t i b i a l i s a n t e r i o r , d x - dex t e r , s i n -

s in i s t e r , K c h - k l i d před představou chůze n a čáře, P c h - představa chůze n a čáře, S D - směrodatná o d c h y l k a , p 

- p h o d n o t a 

Tabulka 3 Popisná s t a t i s t i k a průměrných h o d n o t E M G a k t i v i t y při chůzi n a s l a c k l i n e -
experimentální s k u p i n a a p - h o d n o t y 

n = 10 Průměr Medián Minimum Maximum SD P 
GM dx Ks 

rozdíl 1 , 0 2 1 , 1 1 - 9 , 8 0 1 3 , 3 1 5 , 7 1 
0 , 5 0 7 6 2 5 GM dx Ps 

rozdíl 0 , 3 6 - 0 , 5 8 - 5 , 6 9 8 , 9 6 4 , 4 5 
0 , 5 0 7 6 2 5 

GM sin 
Ks rozdíl 8 , 7 7 8 , 9 5 - 0 , 2 8 1 9 , 2 5 7 , 8 0 

0 , 2 8 4 5 0 4 GM sin Ps 
rozdíl 7 , 8 6 1 0 , 8 0 - 2 , 9 8 1 6 , 3 9 7 , 5 3 

0 , 2 8 4 5 0 4 

TA dx Ks 
rozdíl 

2 , 6 2 1 ,67 - 2 , 7 2 1 5 , 0 7 4 , 7 7 

0 , 2 4 1 1 2 2 TA dx Ps 
rozdíl 

2 , 1 2 1 ,93 - 3 , 9 6 1 1 , 5 4 4 , 1 8 0 , 2 4 1 1 2 2 

TA sin Ks 
rozdíl 

8 , 1 1 9 , 4 3 - 3 , 6 6 2 0 , 5 5 7 , 5 1 

0 , 4 4 5 8 7 TA sin Ps 
rozdíl 

7 , 5 5 1 1 , 0 7 - 0 , 9 6 1 4 , 9 6 6 , 7 1 0 , 4 4 5 8 7 

L e g e n d a : n - počet probandů, G M - m . g a s t r o c n e m i u s m e d i a l i s , T A - m . t i b i a l i s a n t e r i o r , d x - dex t e r , s i n -

s in i s t e r , K s - k l i d před představou chůze n a s l a c k l i n e , P s - představa chůze n a s l a c k l i n e , S D - směrodatná 

o d c h y l k a , p - p h o d n o t a 
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Tabulka 4 Popisná s t a t i s t i k a průměrných h o d n o t E M G a k t i v i t y při chůzi n a s l a c k l i n e -
kontrolní s k u p i n a a p - h o d n o t y  

n = 10 Průměr Medián Minimum Maximum SD P 
GM dx Ks 

rozdíl 1 ,25 1 ,98 - 6 , 0 9 4 , 1 5 3 , 0 0 
0 , 9 5 9 3 5 4 GM dx Ps 

rozdíl 0 , 9 6 1 , 2 1 - 3 , 9 7 3 , 4 5 2 , 0 2 2 
0 , 9 5 9 3 5 4 

GM sin 
Ks rozdíl 1 0 , 1 5 1 1 , 5 4 - 1 , 2 6 2 0 , 5 0 7 , 2 1 

0 , 0 7 4 4 6 3 GM sin Ps 
rozdíl 7 , 2 8 , 3 0 - 1 , 9 3 1 7 , 2 3 6 , 6 8 

0 , 0 7 4 4 6 3 

TA dx Ks 
rozdíl 1 , 4 2 1 , 7 0 - 5 , 3 4 4 , 6 7 3 , 2 5 

0 , 2 8 4 5 0 4 TA dx Ps 
rozdíl 2 , 4 0 3 , 0 2 - 0 , 9 1 4 , 4 3 1 , 8 4 

0 , 2 8 4 5 0 4 

TA sin Ks 
rozdíl 6 , 8 6 9 , 0 2 - 0 , 8 0 1 3 , 1 8 5 , 9 0 

0 , 2 8 4 5 0 4 TA sin Ps 
rozdíl 8 , 3 0 1 0 , 7 0 - 1 , 6 1 1 3 , 9 4 6 , 0 7 

0 , 2 8 4 5 0 4 

L e g e n d a : n - počet p r o b a n d a , G M - m . g a s t r o c n e m i u s m e d i a l i s , T A - m . t i b i a l i s a n t e r i o r , d x - dex t e r , s i n -

s in i s t e r , K s - k l i d před představou chůze n a s l a c k l i n e , P s - představa chůze n a s l a c k l i n e , S D - směrodatná 

o d c h y l k a , p - p h o d n o t a 

Tabulka 5 Porovnání experimentální a kontrolní s k u p i n y při chůzi n a čáře 
n = 20 P 
GM dx 0 , 8 2 9 1 2 1 
GM sin 0 , 4 0 6 9 7 6 
TA dx 0,045262 
TA sin 0 , 0 8 2 4 7 4 
L e g e n d a : n - počet probandů, G M 

s in i s t e r , p - p h o d n o t a 

m . g a s t r o c n e m i u s m e d i a l i s , T A - m . t i b i a l i s a n t e r i o r , d x - dex t e r , s i n 

Tabulka 6 Porovnání experimentální a kontrolní s k u p i n y při chůzi n a s l a c k l i n e 
n = 20 P 
GM dx 0 , 8 5 2 0 7 
GM sin 0 , 3 6 1 7 1 6 
TA dx 0 , 1 4 5 9 6 7 
TA sin 0 , 4 4 4 3 1 8 

L e g e n d a : n - počet probandů, G M - m . g a s t r o c n e m i u s m e d i a l i s , T A - m . t i b i a l i s a n t e r i o r , d x - dex t e r , s i n 

s in i s t e r , p - p h o d n o t a 
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Obrázek 2 Průměrná svalová a k t i v i t a před a p o tréninku experimentální s k u p i n y při chůzi 
n a čáře 
Legenda: K l i d - k l i d před představou chůze n a čáře, Představa - představa chůze n a čáře, 
G M - g a s t r o c n e m i u s m e d i a l i s , T A - t i b i a l i s a n t e r i o r , d x . - d e x t e r , s i n . - s i n i s t e r , * - p < 0 , 0 5 
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Obrázek 3 Průměrná svalová a k t i v i t a před a p o tréninku kontrolní s k u p i n y při chůzi 
n a čáře 

Legenda K l i d - k l i d před představou chůze n a čáře, Představa - představa chůze n a čáře, G M 
- g a s t r o c n e m i u s m e d i a l i s , T A - t i b i a l i s a n t e r i o r , d x . - d e x t e r , s i n . - s i n i s t e r 
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Obrázek 4 Průměrná svalová a k t i v i t a před a p o tréninku experimentální s k u p i n y při chůzi 
n a s l a c k l i n e 
Legenda K l i d - k l i d před představou chůze n a s l a c k l i n e , Představa - představa chůze 
n a s l a c k l i n e , G M - g a s t r o c n e m i u s m e d i a l i s , T A - t i b i a l i s a n t e r i o r , d x . - d e x t e r , s i n . - s i n i s t e r 
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Obrázek 5 Průměrná svalová a k t i v i t a před a p o tréninku kontrolní s k u p i n y při chůzi 
n a s l a c k l i n e 
Legenda K l i d - k l i d před představou chůze n a s l a c k l i n e , Představa - představa chůze 
n a s l a c k l i n e , G M - g a s t r o c n e m i u s m e d i a l i s , T A - t i b i a l i s a n t e r i o r , d x . - d e x t e r , s i n . - s i n i s t e r 
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9.1 Vyjádření k hypotézám na základě statistického vyhodnocení 
Hypotézu H o i : „Trénující j e d i n c i mají s v a l o v o u a k t i v i t u m . t i b i a l i s a n t e r i o r 

a m . g a s t r o c n e m i u s m e d i a l i s p o tréninku chůze p o čáře během klidové fáze a fáze představy 

p o h y b u s t e j n o u , " zamítáme p r o m . g a s t r o c n e m i u s m e d i a l i s d x . ( p = 0 , 0 2 1 8 2 5 ) a p r o m . t i b i a l i s 

a n t e r i o r s i n . ( p = 0 , 0 4 6 8 5 4 ) . N e l z e zamítnout p r o m . g a s t r o c n e m i u s m e d i a l i s s i n , a m . t i b i a l i s 

a n t e r i o r d x . 

Hypotézu H A I : „Trénující j e d i n c i nemají s v a l o v o u a k t i v i t u m . t i b i a l i s a n t e r i o r 

a m . g a s t r o c n e m i u s m e d i a l i s p o tréninku chůze p o čáře během klidové fáze a fáze představy 

p o h y b u s t e j n o u , " zamítáme p r o m . g a s t r o c n e m i u s m e d i a l i s s i n . a m . t i b i a l i s a n t e r i o r d x . N e l z e 

zamítnou p r o m . g a s t r o c n e m i u s m e d i a l i s d x . a m . t i b i a l i s a n t e r i o r s i n . 

Hypotézu H 0 2 : „Netrénující j e d i n c i mají s v a l o v o u a k t i v i t u m . t i b i a l i s a n t e r i o r 

a m . g a s t r o c n e m i u s m e d i a l i s při druhém měření při chůzi p o čáře během klidové fáze a fáze 

představy p o h y b u s t e j n o u , " n e l z e zamítnout p r o žádný z testovaných svalů. 

Hypotézu H A 2 : „Netrénující j e d i n c i nemají s v a l o v o u a k t i v i t u m . t i b i a l i s a n t e r i o r 

a m . g a s t r o c n e m i u s m e d i a l i s při druhém měření při chůzi p o čáře během klidové fáze a fáze 

představy p o h y b u s t e j n o u , " zamítáme p r o všechny testované s v a l y . 

Hypotézu H 0 3 : „Při chůzi p o čáře se svalová a k t i v i t a m . t i b i a l i s a n t e r i o r 

a m . g a s t r o c n e m i u s m e d i a l i s trénujících a netrénujících jedinců při druhém měření během 

klidové fáze a fáze představy p o h y b u neliší," zamítáme p r o m . t i b i a l i s a n t e r i o r d x . 

( p = 0 , 0 4 5 2 6 2 ) , n e l z e zamítnou p r o m . g a s t r o c n e m i u s m e d i a l i s d x . i . m . g a s t r o c n e m i u s 

m e d i a l i s s i n . a m . t i b i a l i s a n t e r i o r s i n . 

Hypotézu H A 3 : „Při chůzi p o čáře se svalová a k t i v i t a m . t i b i a l i s a n t e r i o r 

a m . g a s t r o c n e m i u s m e d i a l i s trénujících a netrénujících jedinců při druhém měření během 

klidové fáze a fáze představy p o h y b u liší," zamítáme p r o m . g a s t r o c n e m i u s m e d i a l i s d x . 

i . m . g a s t r o c n e m i u s m e d i a l i s s i n a m . t i b i a l i s a n t e r i o r s i n . , n e l z e zamítnout p r o m . t i b i a l i s 

a n t e r i o r d x . 

Hypotézu H 0 4 : „Trénující j e d i n c i mají s v a l o v o u a k t i v i t u m . t i b i a l i s a n t e r i o r 

a m . g a s t r o c n e m i u s m e d i a l i s p o tréninku chůze n a s l a c k l i n e během klidové fáze a fáze 

představy p o h y b u s t e j n o u , " nezamítáme p r o žádný z testovaných svalů. 
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Hypotézu H A 4 : „Trénující j e d i n c i nemají s v a l o v o u a k t i v i t u m . t i b i a l i s a n t e r i o r 

a m . g a s t r o c n e m i u s m e d i a l i s p o tréninku chůze n a s l a c k l i n e během klidové fáze a fáze 

představy p o h y b u s t e j n o u , " zamítáme p r o všechny testované s v a l y . 

Hypotézu H 0 5 : „Netrénující j e d i n c i mají s v a l o v o u a k t i v i t u m . t i b i a l i s a n t e r i o r 

a m . g a s t r o c n e m i u s m e d i a l i s p o tréninku chůze n a s l a c k l i n e během klidové fáze a fáze 

představy p o h y b u s t e j n o u , " n e l z e zamítnout p r o žádný z testovaných svalů. 

Hypotézu H A S : „Netrénující j e d i n c i nemají s v a l o v o u a k t i v i t u m . t i b i a l i s a n t e r i o r 

a m . g a s t r o c n e m i u s m e d i a l i s p o tréninku chůze n a s l a c k l i n e během klidové fáze a fáze 

představy p o h y b u s t e j n o u , " zamítáme p r o všechny testované s v a l y . 

Hypotézu H 0 6 : „Při chůzi n a s l a c k l i n e se svalová a k t i v i t a m . t i b i a l i s a n t e r i o r 

a m . g a s t r o c n e m i u s m e d i a l i s trénujících a netrénujících jedinců při druhém měření během 

klidové fáze a fáze představy p o h y b u neliší," n e l z e zamítnout p r o žádný z testovaných svalů. 

Hypotézu H A Ó : „Při chůzi n a s l a c k l i n e se svalová a k t i v i t a m . t i b i a l i s a n t e r i o r 

a m . g a s t r o c n e m i u s m e d i a l i s trénujících a netrénujících jedinců při druhém měření během 

klidové fáze a fáze představy p o h y b u liší," zamítáme p r o všechny testované s v a l y . 
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10 DISKUSE 
H a l e ( 1 9 8 2 , s. 3 2 3 ) uvádí, že během i m a g i n a c e p o h y b u j e vyvoláván nárůst E M G a k t i v i t y , 

zvláště při využití kinestetické představy. V našem e x p e r i m e n t u j s m e p r o t o u p l a t n i l i s t e j n o u 

s t r a t e g i i i m a g i n a c e p o h y b u p r o posouzení změn E M G a k t i v i t y . Diplomová práce j e zaměřená 

n a změny E M G a k t i v i t y během i m a g i n a c e p o h y b u . Většina studií, které 

se zabývají t e c h n i k a m i i m a g i n a c e , z k o u m a l y v l i v představy n a celkové pohybové d o v e d n o s t i 

j e d i n c e . Studovány b y l y s c h o p n o s t i i m a g i n a c e u zdravých o s o b , pacientů či sportovců. 

10.1 Imaginace u vybraných diagnóz a ve sportu 
G a n d o l a e t a l . ( 2 0 1 7 , s. 3 2 2 7 ) v e své s t u d i i p o s u z o v a l i , z d a se u pacientů s rhizartrózou 

projeví známky abnormální mozkové r e p r e z e n t a c e pohybů r u k o u . S t u d o v a l i p a c i e n t y 

s rhizartrózou, postihující převážně j e d n u z e d v o u r u k o u , a porovnávali j e se zdravými 

s u b j e k t y . Všichni testovaní p o d s t o u p i l i j a k behaviorální, t a k f M R I měření mozkové a k t i v i t y 

během zjevně prováděných n e b o imaginárních pohybů p a l c e . P a c i e n t i s rhizartrózou b y l i 

o p r o t i kontrolní skupině pomalejší j a k v motorickém provedení, t a k i v představivosti. Měření 

pomocí f M R I ukázala sníženou a k t i v a c i motorických oblastí u pacientů p o u z e během reálně 

vykonávaných pohybů. T o p l a t i l o p r o obě r u c e , a l e ještě více p r o t y nejvíce postižené. 

Při představě p o h y b u n e b y l y pozorovány žádné významné rozdíly. T y t o výsledky přináší 

zajímavé zjištění, že ortopedická p o r u c h a , omezující m o t o r i k u pacientů při a b s e n c i 

neurologického postižení, j e dostatečná k vyvolání neurofunkčních změn v kortikální 

r e p r e z e n t a c i pohybů r u k o u . Podstatné zachování i m a g i n a c e p o h y b u odlišuje neurologické 

v z o r c e rhizartrózy o d vzorů úplné i m o b i l i z a c e n e b o a m p u t a c e , což naznačuje, že i m a g i n a c e 

p o h y b u může být použita k posílení motorického zotavení u rhizartrózy p o chirurgické léčbě 

( G a n d o l a e t a l , 2 0 1 7 , s. 3 2 2 7 , 3 2 3 5 , 3 2 3 7 ) . 

P a c i e n t i se s c l e r o s i s m u l t i p l e x ( S M ) mají d l e H e r e m a n s e t a l . ( 2 0 1 2 , s. 1 3 0 8 ) 

z a c h o v a n o u stejně kvalitní s c h o p n o s t t v o r b y imaginací p o h y b u j a k o zdraví j e d i n c i . P a c i e n t i se 

S M však v y k a z o v a l i významné rozdíly v přesnosti imaginací a časové o r g a n i z a c i . Přesnost 

motorické představy pacientů se odvíjela o d s t a v u kognitivních funkcí, a l e n e s o u v i s e l a 

s motorickými z d a t n o s t m i . D o b a potřebná p r o t v o r b u i m a g i n a c e se lišila m e z i jednotlivými 

částmi těla, což předpokládá s o u v i s l o s t s p o r u c h o u motorických funkcí. 

J o w d y a H a r r i s ( 1 9 9 0 , s. 1 9 9 ) z a z n a m e n a l i n a základě subjektivního hodnocení velké 

individuální rozdíly, m e z i s u b j e k t y při i m a g i n a c i žonglování. S u b j e k t y se nejvíce lišily v t o m , 

c o s i skutečně představovaly. B e z o h l e d u n a úroveň dovedností někteří j e d i n c i uváděli 
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s c h o p n o s t cítit, j a k se míčky dotýkají j e j i c h r u k o u n e b o cítit, j a k se j e j i c h paže pohybují, 

zatímco jiní n e . Někteří měli i m a g i n a c i n e k o n t r o l o v a n o u a měli problém představit s i r y c h l o s t 

p o h y b u . 

H a r r i s a R o b i n s o n ( 1 9 8 6 , s. 1 0 5 ) z k o u m a l i i m a g i n a c i u karatistů. Předmětem s t u d i e 

b y l o , z d a svalová a k t i v i t a během i m a g i n a c e b y l a specifická p r o s v a l y potřebné p r o skutečné 

provedení p o h y b u a z d a j e d i n c i s různou úrovní dovedností využívající dvě p e r s p e k t i v y 

i m a g i n a c e v y k a z o v a l i různé množství svalové a k t i v i t y . Úroveň dovedností účastníka b y l a 

důležitým určujícím f a k t o r e m p r o množství svalové e f e r e n c e přítomné během i m a g i n a c e . 

Pokročilí s t u d e n t i p r o d u k o v a l i během představy více svalové e f e r e n c e a lépe r e a g o v a l i 

n a p o k y n y p r o i m a g i n a c i . Získané zkušenosti v tréninku k a r a t e j i m u s n a d n i l y s c h o p n o s t 

efektivně využívat t e c h n i k y i m a g i n a c e . Výsledky t o h o t o výzkumu naznačují, že svalová 

a k t i v i t a během i m a g i n a c e b y l a specifická p r o s v a l , který b y b y l aktivován při zjevném 

provádění úkolu. N a v z d o r y t o m u , že b y l y sledovány párové s v a l y , s v a l n a končetině použitý 

při imaginárním z d v i h u paže v y k a z o v a l m n o h e m větší E M G a k t i v i t u ( H a r r i s a R o b i n s o n , 

1 9 8 6 , s. 1 0 9 ) . V r o z p o r u s uvedeným v l i v e m úrovně dovedností s p o r t o v c e n a množství 

svalové a k t i v i t y během i m a g i n a c e p o h y b u j s o u výsledky s t u d i e J o w d y a H a r r i s ( 1 9 9 0 , s. 1 9 5 ) . 

Při porovnávání E M G a k t i v i t y během i m a g i n a c e p o h y b u žonglérů n e b y l zaznamenán 

s t a t i s t i c k y významný rozdíl m e z i zkušenými žongléry a začátečníky. Zkoumán však b y l 

p o u z e m . b i c e p s b r a c h i i , který v případě žonglérů nemusí p o s k y t n o u t přesné znázornění 

dovedností. N a základě pozorování b y l o evidentní, že s u b j e k t y s vyšší kvalifikací dovedností 

vyžadovali m n o h e m méně p o h y b u a používali k provedení d o v e d n o s t i jiné s v a l y 

než začátečníci ( J o w d y a H a r r i s , 1 9 9 0 , s. 1 9 8 ) . 

10.2 E M G aktivita při imaginaci pohybu 
Záznamy povrchové E M G m o h o u být ovlivněny t y p e m a p o l o h o u svalových vláken. 

A k t i v i t a pomalých tonických vláken nemusí být zaznamenána p o v r c h o v o u E M G . Záznam 

E M G může zároveň postrádat a k t i v i t u svalových vláken uložených v h l o u b c e ( J e a n n e r o d 

a F r a k , 1 9 9 9 , s. 7 3 8 , D i c k s t e i n e t a l , 2 0 0 5 , s. 4 8 1 ) . Přímé měření pomocí intramuskulární 

E M G , b y m o h l o p o s k y t n o u t p o h l e d n a d i f e r e n c i a c i svalových vláken aktivovaných během 

i m a g i n a c e p o h y b u ( G u i l l o t e t a l . 2 0 0 8 , s. 1 8 4 ) . 

B a k k e r e t a l . ( 1 9 9 6 , s. 3 1 8 ) z k o u m a l i E M G a k t i v i t u svalů paže, při představě zvedání 

činky. V průběhu i m a g i n a c e b y l a zaznamenána výrazně vyšší E M G a k t i v i t a n a aktivní paži 

n a rozdíl o d pasivní paže. Při imaginárním zvedání těžší činky ( 9 k g ) b y l y naměřeny vyšší 

h o d n o t y E M G a k t i v i t y než při i m a g i n a c i zvedání lehčí činky ( 4 k g ) . T y t o p o z n a t k y potvrzují 
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výsledky G u i l l o t e t a l . ( 2 0 0 7 , s. 2 4 ) , k d y svalová a k t i v i t a při silné koncentrické k o n t r a k c i j e 

významně vyšší než E M G a k t i v i t a při lehké koncentrické k o n t r a k c i . Nárůst E M G a k t i v i t y 

při i m a g i n a c i silově náročnějšího p o h y b u potvrzují také G u i l l o t e t a l . ( 2 0 0 8 , s. 1 8 4 ) . H o d n o t y 

E M G a k t i v i t y b y l y vyšší, když s i s u b j e k t y představovaly zvedání činky, než během klidového 

s t a v u . Během koncentrických kontrakcí došlo k nárůstu E M G a k t i v i t y v e srovnání s jinými 

t y p y kontrakcí. 

V dřívějších studiích b y l zkoumán také v l i v výchozí p o l o h y při představě p o h y b u 

n a změny h o d n o t E M G a k t i v i t y . Kolářová e t a l . ( 2 0 1 6 , s. 4 2 4 ) u v e d l i , že u všech testovaných 

svalů b y l a v e většině experimentálních podmínek E M G a k t i v i t a během imaginací chůze 

v sedě významně nižší než svalová a k t i v i t a během imaginací chůze v e s t o j e . P o l o h a v e s t o j i 

v e srovnání s p o l o h o u vsedě měla t e d y excitační účinek n a s v a l o v o u a k t i v i t u během představy 

chůze. 

A l l a l i e t a l . ( 2 0 1 4 , s. 1 3 9 3 ) se v e své s t u d i i zaměřili n a změny i m a g i n a c e p o h y b u 

(konkrétně i m a g i n a c e chůze) v závislosti n a věku. Při hodnocení E M G a k t i v i t y během 

i m a g i n a c e n e b y l y zaznamenány signifikantní rozdíly m e z i mladými a staršími j e d i n c i . Mladí 

a starší účastníci v y k a z o v a l i p o d o b n o u s v a l o v o u a k t i v i t u během i m a g i n a c e p o h y b u . 

N a základě výsledků l z e t e d y o d h a d n o u t , že h o d n o t y E M G a k t i v i t y během i m a g i n a c e p o h y b u 

nezávisí n a věku probandů. 

V a n d d e r M e u l e n e t a l . ( 2 0 1 2 , s. 4 6 1 , 4 6 7 ) porovnávali e f e k t i m a g i n a c e chůze 

v e skupině probandů s d o b r o u schopností i m a g i n a c e a v e skupině probandů se špatnou 

schopností i m a g i n a c e . Při sledování E M G a k t i v i t y n e b y l y zaznamenány signifikatní rozdíly 

m e z i s k u p i n a m i . O s o b y s d o b r o u schopností i m a g i n a c e p o h y b u však v y k a z o v a l y d l e f M R I 

vyšší a k t i v i t u motorických oblastí v m o z k u o p r o t i osobám se špatnou schopností i m a g i n a c e . 

B y l o také dokázáno, že s c h o p n o s t pohybové představy a h o d n o t y svalové a k t i v i t y 

při i m a g i n a c i p o h y b u nevykazují závislost n a pohlaví ( G u i l l o t e t a l , 2 0 0 7 , s. 2 1 , G u i l l o t e t a l , 

2 0 0 8 , s. 1 4 7 4 ) . 

O k u e t a l . ( 2 0 1 1 , s. 9 8 7 , 9 9 1 ) z a z n a m e n a l i signifikatní nárůst E M G a k t i v i t y 

při i m a g i n a c i p o h y b u zápěstím o p t o r i klidovým hodnotám. S e zvýšením E M G a k t i v i t y 

pozitivně k o r e l o v a l o zvýšení kortikospinální e x c i t a b i l i t y . L z e p r o t o u s o u d i t , že f a c i l i t a c c e 

kortikospinální e x c i t a b i l i t y vyvolaná imaginací p o h y b u alespoň částečně závisí n a svalové 

aktivitě. Pomocí transkraniální magnetické s t i m u l a c e b y l a ověřována kortikospinální 

e x c i t a b i l i t a při i m a g i n a c i p o h y b u . Při zkoumání účinků i m a g i n a c e dorzální f l e x e n o h y došlo 

k e zjištění, že během i m a g i n a c e dorzální f l e x e n o h y se zvýšila kortikospinální e x c i t a b i l i t a j a k 

u s v a l u souvisejícího s p o h y b e m ( m . t i b i a l i s a n t e r i o r ) t a k i u s v a l u nesouvisejícího s p o h y b e m 
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(první m . i n t e r o s s e u s d o r z a l i s ) . Větší účinek nárůstu e x c i t a b i l i t y b y l pozorován u s v a l u , který 

vykonával p o h y b . V e l i k o s t přírůstku kortikospinální dráždivosti v m . t i b i a l i s a n t e r i o r během 

i m a g i n a c e dorzální f l e x e n o h y p r e d i k o v a l a v e l i k o s t přírůstku kortikospinální dráždivosti 

v m . T A během i m a g i n a c e chůze ( t j . s u b j e k t y s větším přírůstkem kortikospinální dráždivosti 

v m . T A během imaginární d o r z i f l e x e n o h y také v y k a z o v a l y větší nárůst kortikospinální 

dráždivosti v m . T A během imaginární chůze). T o t o pozorování naznačuje, že kortikospinální 

účinky jednoduchého úkolu i m a g i n a c e m o h o u předpovídat kortikospinální účinky složitějšího 

úkolu i m a g i n a c e p o h y b u zahrnujícího stejný s v a l . ( B a k k e r e t a l , 2 0 0 8 b , s. 2 5 2 3 ) . 

Cílem naší s t u d i e b y l o ověřit změny svalové a k t i v i t y při i m a g i n a c i náročnějších variací 

chůze v e srovnání s klidovými h o d n o t a m i . Hypotéza 1 a hypotéza 2 se zabývají změnou E M G 

a k t i v i t y experimentální (trénující) s k u p i n y a kontrolní (netrénující) s k u p i n y v e fázi k l i d u 

a představy chůze n a čáře v rámci vstupního a kontrolního měření. Výchozí p o l o h o u 

p r o testování b y l s t o j ( v i z k a p i t o l a 8 , s t r . 3 5 ) . 

10.2.1 E M G aktivita při imaginaci chůze na čáře 

Z g r a f u ( v i z Obrázek 2 , s t r . 4 1 ) l z e vyčíst nárůst h o d n o t E M G a k t i v i t y při představě 

p o h y b u v e srovnání s klidovými h o d n o t a m i . S t a t i s t i c k y významný rozdíl b y zaznamenán 

u svalů m . g a s t r o c n e m i u s d x . a m . t i b i a l i s a n t e r i o r s i n . T y t o p o z n a t k y souhlasí se studií 

G u i l l o t e t a l . ( 2 0 0 7 , s. 2 3 ) , k d e o d h a l i l i , že při i m a g i n a c i p o h y b u b y l a zaznamenána větší 

E M G a k t i v i t a než v k l i d u . Výsledky korelují se studií Kolářová e t a l . ( 2 0 1 8 , i n p r e s s ) , k d y 

se E M G a k t i v i t a zvýšila p r o úlohu i m a g i n a c e chůze v e srovnání s klidovým s t a v e m . 

H o d n o c e n y b y l y proximální s v a l y dolních končetin - m . r e c t u s f e m o r i s a m . b i c e p s f e m o r i s . 

Suchánková ( 2 0 1 6 , s. 4 1 ) uvádí nesignifikantní zvýšení E M G a k t i v i t y v případě 

m . g a s t r o c n e m i u s m e d i a l i s bilaterálně., u s v a l u m . t i b i a l i s a n t e r i o r bilaterálně uvádí 

nesignifikantní p o k l e s svalové a k t i v i t y . 

V případě kontrolní s k u p i n y (hypotéza 2 ) se h o d n o t y E M G liší. Z g r a f u ( v i z obrázek 3 , 

s t r . 4 1 ) vidíme, že při chůzi n a čáře došlo k e zvýšení E M G h o d n o t při představě o p r o t i k l i d u 

u svalů m . g a s t r o c n e m i u s m e d i a l i s d x . a m . t i b i a l i s a n t e r i o r s i n . Snížení svalové a k t i v i t y 

n a s t a l o u svalů m . g a s t r o c n e m i u s m e d i a l i s s i n . a m . t i b i a l i s a n t e r i o r d x . S t a t i s t i c k y významný 

rozdíl však n e n a s t a l u žádného z testovaných svalů. Z dřívějších studií j e popisováno 

j a k zvýšení E M G a k t i v i t y ( G u i l l o t e t a l , 2 0 0 7 , s. 2 3 a Kolářová e t a l , 2 0 1 8 , i n p r e s s ) , 

t a k i snížení E M G a k t i v i t y (Kolářová e t a l , 2 0 1 6 , s. 4 2 0 ) . G a n d e v i a e t a l . ( 1 9 9 7 , s. 2 6 1 ) 

uvádí, že během imaginární e x t e n z e zápěstí b y l y zaznamenány malé nárůsty E M G a k t i v i t y . 
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10.2.2 E M G aktivita při imaginaci chůze na slackline 

Hypotézy 4 a 5 se zabývají změnou svalové a k t i v i t y během klidové fáze a fáze 

představy chůze n a s l a c k i n e . 

V rámci experimentální s k u p i n y došlo k p o k l e s u svalové a k t i v i t y v průběhu i m a g i n a c e 

p o h y b u v e srovnání s k l i d e m ( V i z Obrázek 4 , s. 4 2 ) . S i g n i f i k a c e výsledků však n e b y l a 

s t a t i s t i c k y ověřena. T y t o p o z n a t k y j s o u v r o z p o r u s nedávnou studií Ondráčková ( 2 0 1 9 , s. 5 3 ) , 

k d e b y l a zaznamenána t e n d e n c e k e zvýšení svalové a k t i v i t y při představě chůze n a s l a c k l i n e . 

H o d n o c e n y však b y l y proximální s v a l y dolních končetin - m . r e c t u s f e m o r i s a m . b i c e p s 

f e m o r i s . Při představě chůze b y l y zaznamenány inhibiční účinky n a s v a l o v o u a k t i v i t u u s v a l u 

m . g a s t r o c n e m i u s l a t e r a l i s a m . t i b i a l i s a n t e r i o r (Kolářová, 2 0 1 6 , s. 4 2 0 ) 

Při představě chůze n a s l a c k l i n e v kontrolní skupině došlo k p o k l e s u E M G a k t i v i t y 

o p r o t i klidovým hodnotám v e s v a l e c h m . g a s t r o c n e m i u s m e d i a l i s bilaterálně. Zvýšení svalové 

a k t i v i t y n a s t a l o v případě m . t i b i a l i s a n t e r i o r bilaterálně ( v i z Obrázek 5 , s. 4 2 ) . Suchánková 

( 2 0 1 6 , s. 4 1 ) uvádí opačné výsledky - narůst svalové a k t i v i t y u m . g a s t r o c n e m i u s m e d i a l i s 

bilaterálně a p o k l e s svalové a k t i v i t y u m . t i b i a l i s a n t e r i o r bilaterálně. H o d n o c e n a však b y l a 

představa prosté chůze. 

10.2.3 E M G aktivita v závislosti na tréninku imaginace pohybu 

Z d e uvádíme Hypotézu 3 a Hypotézu 6 , které se týkají e f e k t u tréninku i m a g i n a c e 

p o h y b u napříč experimentální a kontrolní s k u p i n o u při chůzi n a čáře (Hypotéza 3 ) a při chůzi 

n a s l a c k l i n e (Hypotéza 6 ) . 

Při ověřování e f e k t u tréninku i m a g i n a c e chůze n a čáře v rámci experimentální 

a kontrolní s k u p i n y b y l y p o t v r z e n y signifikantní výsledky v případě m . t i b i a l i s a n t e r i o r d x . 

( T a b u l k a 5 , s. 4 0 ) . U všech ostatních testovaných svalů se neprokázal s t a t i s t i c k y významný 

rozdíl. Signifikantní zvýšení E M G a k t i v i t y m . t i b i a l i s a n t e r i o r p o tréninku i m a g i n a c e p o h y b u 

z a z n a m e n a l i C r a m e r e t a l . ( 2 0 0 7 , s. 2 3 7 ) . Z k o u m a l i e f e k t tréninku i m a g i n a c e p o h y b u 

u pacientů s chronickým poraněním míchy. B y l a měřena E M G a k t i v i t a m . t i b i a l i s a n t e r i o r . 

V e skupině zdravých probandů se při p o h y b u E M G a k t i v i t a m . t i b i a l i s a n t e r i o r signifikantně 

zvýšila v porovnání s klidovými h o d n o t a m i . V e skupině pacientů s poraněním míchy se E M G 

a k t i v i t a při p o k u s u o p o h y b nezvýšila. 

P r o chůzi n a s l a c k l i n e n e b y l v rámci meziskupinového porovnání zaznamenán 

s t a t i s t i c k y významný e f e k t tréninku i m a g i n a c e . 

S m i t h e t a l . ( 2 0 1 9 , s. 1 9 2 4 ) se zabývali e f e k t e m i m a g i n a c e a o b s e r v a c e p o h y b u n a 

s v a l o v o u a k t i v i t u svalů horních končetin. O d h a l i l i , že průměrná E M G a k t i v i t a 
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v experimentální skupině, trénující i m a g i n a c i p o h y b u s p o l u s observací p o h y b u , významně 

p o k l e s l a v e větší míře než u kontrolní s k u p i n y . 

Během i m a g i n a c e chůze j e realizovatelné E E G dekódování fází s t o j e a švihu. 

Nejpřesnějších výsledků dekódování j e dosaženo při kombinovaném použití představy 

p o h y b u s p o l u s observací p o h y b u . Zlepšená přesnost dekódování může být o d v o z e n a 

z e současného zapojení kortikálních aktivací souvisejících se senzomotorickými, vizuálními 

a akčními systémy spojenými s imaginací a observací p o h y b u ( Y o k o y a m a e t a l , 2 0 2 1 , s. 7 ) . 

T a s k - o r i e n t e d kruhový trénink v k o m b i n a c i s představou p o h y b u , b y l prospěšnější 

p r o zlepšení chůze u pacientů s cévní m o z k o v o u příhodou v e srovnání s konvenčním 

rehabilitačním p r o g r a m e m . Došlo k e zlepšení celkové funkční chůze, r y c h l o s t i chůze, 

v y t r v a l o s t i a A D L související s chůzí. B y l o také pozorováno snížení abnormální o d c h y l k y 

chůze ( V e r m a e t a l , 2 0 1 1 , s. 6 2 9 ) . 

Individualizovaný, specifický funkční t a s k - o r i e n t e d mentální trénink přidaný 

k e konvenční fyzikální t e r a p i i , podpořil lepší f u n k c i paretické horní končetiny a zvýšil 

kinestetické a vizuální s c h o p n o s t i motorické představy u jedinců s c h r o n i c k o u cévní 

m o z k o v o u příhodou. P o tréninku motorických představ došlo k e zvýšení r y c h l o s t i chůze. 

T o t o zjištění naznačuje, že specifický mentální trénink b y m o h l zvýšit m o b i l i t u . Všechny 

s u b j e k t y hlásily zlepšení související s j e j i c h primárními potížemi, např. začali používat s v o u 

p a r e t i c k o u horní končetinu během denních funkcí a snížili své v z o r c e f l e x e H K během p o s t o j e 

a chůze. T y t o posturální změny a zvýšení r y c h l o s t i chůze m o h o u být způsobeny zvýšeným 

používáním paretické končetiny k provádění manuálních úkolů, čímž se snižuje j e h o potřeba 

posturálních úprav. Současné funkční změny mají potenciální klinický význam a naznačují, 

že takové změny b y m o h l y být pozorovány b e z intenzivní fyzické p r a x e a / n e b o drahého 

vybavení, což může být v klinickém k o n t e x t u nepraktické ( S a n t o s - C o u t o - P a z , T e i x e r i a -

S a l m e l a a T i e r r a - C r i o l l o , 2 0 1 3 , s. 5 6 9 ) . 

B e a u c h e t e t a l . ( 2 0 1 4 , s. 3 , 6 ) využili p r o s v o j i s t u d i i s využitím i m a g i n a c e T i m e d U p 

a n d G o T e s t ( T U G t e s t ) . Porovnávána b y l a s k u p i n a zdravých probandů, jedinců s mírnou 

kognitivní p o r u c h o u a jedinců s A l z h e i m e r o v o u c h o r o b o u a souvisejícími p o r u c h a m i . N e j p r v e 

b y l i účastníci požádáni o reálné provedení T U G t e s t u . Následně klidně seděli n a židli a snažili 

se právě provedený T U G t e s t představovat. D o b a provedení o b o u situací b y l a měřena 

s t o p k a m i . Z výsledků vyplývá, že j e d i n c i smírnou kognitivní p o r u c h o u prováděli 

představovaný T U G r y c h l e j i než reálné provedení T U G t e s t u v e srovnání se zdravými j e d i n c i . 

N a základě výsledků l z e použít představovaný T U G t e s t j a k o b i o m a r k e r mírné kognitivní 

p o r u c h y u starších dospělých. 
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10.3 Trénink imaginace pohybu 
Trénink i m a g i n a c e p o h y b u j e podrobněji prozkoumán v s o u v i s l o s t i s učením 

či zdokonalováním určitých dovedností. Dále j e využíván j a k o p r e v e n c e pádů n e b o úrazů 

při sportovních výkonech. 

Z e studií, které z k o u m a l y účinky i m a g i n a c e p o h y b u v e s p o r t u , v y p l y n u l o p o tréninku 

i m a g i n a c e usnadnění učení dovedností, s t r a t e g i e či provedení. Dále m o d i f i k a c e kognitivních 

funkcí spojených se sebevědomím, sebedůvěrou, úsilím n e b o s motivací. B y l o dosaženo také 

r e g u l a c e soutěživé úzkosti. F o n t a n i e t a l . ( 2 0 0 7 , s. 8 1 4 , 8 1 5 ) uvádí, že během motorických 

činnosti a imaginací došlo k e snížení r y c h l o s t i svalové k o n t r a k c e současně se zvýšením 

svalové síly. Zlepšení svalové síly a výkonu v e d e k závěru, že pohybové i m a g i n a c e b y m o h l y 

být užitečnou m e t o d o u k učení a osvojování motorických dovedností. I m a g i n a c e se jeví j a k o 

vhodná s t r a t e g i e v e s p o r t e c h , zejména p o k u d j s o u založeny n a specifických technických 

d o v e d n o s t e c h . Využití se zdá být přínosné p r o budování a upevnění motorických sekvencí 

a k e zlepšení svalového výkonu. Zbývá však upřesnit optimální množství a trvání tréninku 

i m a g i n a c e v rámci celkového tréninkového p r o g r a m u ( F o n t a n i e t a l , 2 0 0 7 , s. 8 2 3 ) . 

S c h o p n o s t vytvářet přesné mentální představy j e p r o každého individuální, 

což naznačuje, že o s o b y s d o b r o u a špatnou schopností i m a g i n a c e p o h y b u nemusí d o s a h o v a t 

podobného zlepšení výkonu p o tréninku imaginací ( G u i l l o t a C o l l e t , 2 0 0 8 , s. 3 2 ) . Zlepšení 

výkonu l z e dosáhnout správným stanovení r o z s a h u tréninku i m a g i n a c e . Cvičení motorických 

představ v e vyšší míře prokázala lepší motorické učení v e srovnání s těmi, kteří a b s o l v o v a l i 

trénink motorických představ s nižší mírou. Navíc j e d i n c i , kteří cvičili složité úkoly, zlepšili 

motorické učení m n o h e m lépe než t i , kteří cvičili jednoduché úkoly ( H e e n a e t a l , 2 0 2 1 , s. 8 ) . 

C h e n e t a l . ( 2 0 2 2 , s. 6 0 6 ) p o p i s u j e i m a g i n a c i p o h y b u j a k o vhodný přístup k obohacení 

tréninku baseballistů. P o k u d j e cílem sportovního tréninku r o z v o j n e b o zdokonalení 

pálkařských technických dovedností, j e i m a g i n a c e p o h y b u s p o l u s v i d e o projekcí a virtuální 

r e a l i t o u vhodným přístupem. 

O h a C h o i ( 2 0 2 1 , s. 7 ) se zabývali v e své s t u d i i účinky tréninku i m a g i n a c e p o h y b u 

n a rovnováhu a chůzi. Porovnávali m e z i s e b o u tři s k u p i n y probandů, k d y první s k u p i n a 

prováděla trénink i m a g i n a c e p o h y b u , druhá s k u p i n a prováděla t a s k - o r i e n t e d trénink a třetí 

b y l a kontrolní s k u p i n a . P r o hodnocení chůze b y l použit T i m e d U p a n d G o T e s t ( T U G t e s t ) . 

Výsledky p o s t - h o c analýzy ukázaly, že n e j výraznější p o k l e s času p r o provedení T U G t e s t u 

z e všech tří s k u p i n v y k a z o v a l a s k u p i n a trénující i m a g i n a c i p o h y b u . Hodnocení chůze před 

a p o i n t e r v e n c i o d h a l i l o významné zvýšení r y c h l o s t i , k a d e n c e a délky k r o k u u o b o u 
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experimentálních s k u p i n v e srovnání s kontrolní s k u p i n o u . V e l i k o s t báze o p o r y významně 

p o k l e s l a p o i n t e r v e n c i p o u z e u s k u p i n y trénující i m a g i n a c i p o h y b u . P o d l e výsledků se délka 

k r o k u prodloužila významně více u o s o b trénujících i m a g i n a c i v e srovnání s kontrolní 

s k u p i n o u . V rámci porovnání experimentálních s k u p i n však n e b y l žádný významný rozdíl 

( O h , C h o i 2 0 2 1 , s . 8 ) . 

Z výsledků některých studií vyplývá, že n e j efektivnějších výsledků j e dosaženo 

při k o m b i n a c i tréninku imaginací p o h y b u s p o l u s observací p o h y b u . Šestitýdenní trénink, 

při kterém se střídala i m a g i n a c e p o h y b u s observací, v e d l k e zlepšení výkonu v e větší míře 

než samotné i n t e r v e n c e o b s e r v a c e a i m a g i n a c e p o h y b u . S t u d i e S m i t h e t a l . ( 2 0 1 9 , s. 1 9 2 5 ) 

v y k a z o v a l a významné snížení agonistického m . b i c e p s b r a c h i i během fáze f l e x e až d o b o d u 

uvolnění a m . t r i c e p s b r a c h i i během fáze f l e x e d o e x t e n z e p o h y b u při v r h u šipek. K o m b i n a c e 

o b s e r v a c e s p o l u s imaginací p o h y b u také v e d l a k významnému snížení maximální úhlové 

r y c h l o s t i v e srovnání s nezávislými o b s e r v a c e m i , i m a g i n a c e m i a kontrolní s k u p i n o u v úloze 

v r h u šipkami. T a t o s t u d i e p r o t o p o s k y t u j e důkaz, že k o m b i n a c e intervencí o b s e r v a c e 

a i m a g i n a c e p o h y b u v šestitýdenním období tréninku může způsobit mírné, a l e v p r a x i 

důležité změny v e svalové a k t i v a c i a kinematických p a r a m e t r e c h p o h y b u . 

E f e k t tréninku i m a g i n a c e p o h y b u může být patrný již p o j e d n o m týdnu každodenního 

tréninku. Grosprétre e t a l . ( 2 0 1 7 , s. 2 1 7 ) z a z n a m e n a l i p o týdnu tréninku i m a g i n a c e zlepšení 

svalového výkonu. T e n t o větší výkon b y l doprovázen větší E M G a k t i v i t o u z a z n a m e n a n o u 

v e s v a l e c h m . s o l e u s a m . g a s t r o c n e m i u s m e d i a l i s . Paralelně s tímto zvýšením b y l y také 

pozorovány spinální a supraspinální a d a p t a c e v e s m y s l u zvýšení supraspinálního řízení 

a zvýšené spinální excitabilitě v k l i d u . B a e e t a l . ( 2 0 1 5 , 3 2 4 6 , 3 2 4 7 ) o d h a l i l i p o čtyřtýdenním 

tréninku zahrnujícím balanční trénink v k o m b i n a c i s imaginací, že k o m b i n a c e fyzického 

a mentálního tréninku má lepší účinek n a chůzi a rovnováhu než samostatný balanční trénink 

u pacientů vsubakutní fázi C M P . Podobných výsledků dosáhli také C h o , K i m a L e e ( 2 0 1 3 , 

s. 6 7 7 , 6 7 8 ) . U pacientů s c h r o n i c k o u C M P b y l a šestitýdenní i n t e r v e n c e i m a g i n a c e p o h y b u 

v k o m b i n a c i s tréninkem chůze účinnější než samostatný trénink chůze. Dosaženo b y l o 

zlepšení chůze a zlepšení schopností rovnováhy. Trénink i m a g i n a c e p o h y b u se jeví j a k o 

vhodný doplněk p r o o b n o v u f u n k c e horních končetin u dětí s h e m i p a r e t i c k o u dětskou 

m o z k o v o u o b r n o u ( S o u t o e t a l , 2 0 2 0 , s. 5 9 ) . 

Dvouměsíční dodatečný trénink i m a g i n a c e p o h y b u s p o l u s observací p o h y b u v e d l y 

k lepším výsledkům funkční a kognitivní r e h a b i l i t a c e u pacientů s totální endoprotézou 

kyčelního k l o u b u než s využitím samotného standardního rehabilitačního p r o g r a m u . 

K o m b i n a c e prostředků v e d l a k urychlení a zlepšení akutní fáze r e h a b i l i t a c e . Intervenční 
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s k u p i n a měla lepší výsledky než kontrolní s u b j e k t y v t e s t e c h , které měřily funkční m o b i l i t u 

a překračování překážek, což b y l y úkoly, které b y l y součástí mentálního tréninku. U úkolů, 

které n e b y l y mentálně trénovány (statická rovnováha) n e b y l y zaznamenány žádné rozdíly 

m e z i intervenční a kontrolní s k u p i n o u . T y t o p o z n a t k y podtrhují specifičnost úkolu i n t e r v e n c e 

mentálního tréninku ( M a r u s i c e t a l , 2 0 1 8 , s. 4 - 5 ) . 

10.4 Imaginace pohybu v kontextu posturální stability 
Cvičení i m a g i n a c e p o h y b u může významně zvýšit motorický výkon komplexního 

posturálního úkolu. Již malé množství procvičování představ p o h y b u b e z jakékoli fyzické 

p r a x e může být dostatečné k ovlivnění posturální k o n t r o l y ( S a r u c o e t a l , 2 0 1 7 s. 4 ) . 

O h a C h o i ( 2 0 2 1 , s. 7 ) z k o u m a l i v l i v tréninku i m a g i n a c e n a p r e v e n c i pádů u starších 

jedinců. P r o p r e d i k c i r i z i k a pádu použili B e r g B a l a n c e S c a l e . Významné zvýšení skóre škály 

b y l o zaznamenáno u s k u p i n y provádějící trénink i m a g i n a c e p o h y b u a u s k u p i n y provádějící 

t a s k - o r i e n t e d trénink v e srovnání s kontrolní s k u p i n o u . P o d l e výsledků p o s t - h o c analýzy 

se skóre významně zvýšilo u s k u p i n y trénující i m a g i n a c i p o h y b u v e srovnání s oběma 

s k u p i n a m i . 

Z výsledků s t u d i e G r a n g e o n , G u i l l o t a C o l l e t ( 2 0 1 1 , s. 5 4 ) vyplývá, že i m a g i n a c e 

p o h y b u ovlivňuje posturální k o n t r o l u snížením posturálních výchylek a délky dráhy. Snížení 

posturálních výchylek může být vysvětleno zaměřením p o z o r n o s t i n a mentální úkol, čímž j e 

zajištěna automatičtější a efektivnější posturální k o n t r o l a . Potenciální podprahová svalová 

a k t i v i t a při představě p o h y b u naznačuje a b s e n c i i n h i b i c e posturální c h úprav během 

i m a g i n a c e . V důsledku t o h o , zatímco příkazy p r o provedení p o h y b u m o h o u být blokovány, 

příkazy p r o řízení nastavení p o l o h y , n i k o l i . T y t o výsledky otevírají možnost použití 

i m a g i n a c e p o h y b u k prozkoumání neurofyziologických korelátů k o n t r o l y chůze 

u neurologických pacientů s p o r u c h a m i chůze. Při využití i m a g i n a c e p o h y b u u pacientů 

p o C M P se v experimentální i kontrolní skupině významně zlepšila funkční m o b i l i t a 

a rovnováha. V experimentální skupině s tréninkem i m a g i n a c e p o h y b u však b y l y rozdíly 

významně větší než v kontrolní skupině. Z fáze sledování se ukázalo, že e f e k t mentálního 

cvičení přetrvává i přes ukončenou i n t e r v e n c i tréninku i m a g i n a c e . T y t o účinky m o h o u 

s o u v i s e t se skutečností, že p a c i e n t i p o ukončení i n t e r v e n c e pokračují v používání i m a g i n a c e 

j a k o s t r a t e g i e ( H o s s e i n i e t a l , 2 0 1 2 , s. 2 6 5 ) . 
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10.5 Limity studie 
L i m i t e m naší s t u d i e může být malý v z o r e k probandů ( 2 0 o s o b ) , což může o v l i v n i t 

především meziskupinové srovnání e f e k t u tréninku i m a g i n a c e . Počet probandů o v l i v n i l a 

náročnost plánování a časová náročnost vstupního i výstupního měření p r o zachování 

stejných podmínek u všech probandů. Konečné množství o s o b také o v l i v n i l a p a n d e m i e 

C o v i d - 1 9 z důvodu vládních nařízení, uzavřeného přístupu d o kineziologické laboratoře 

či případných onemocnění a karantén účastníků e x p e r i m e n t u . 

Možným l i m i t e m s t u d i e j e také v z n i k c h y b y při přípravě n a měření. Nepřesnost může 

v z n i k n o u t nesprávnou palpací bříška s v a l u , což v e d e k nepřesnému nalepení e l e k t r o d y , dále 

nedostatečným očištěním kožního p o v r c h u , který způsobí nedokonalé přilnutí e l e k t r o d y . 

Zmíněné s i t u a c e m o h o u o v l i v n i t k v a l i t u E M G signálu. 

V s o u v i s l o s t i s trénikem imaginací j s m e závislí n a zpětné vazbě 

a slovním hodnocení p r o b a n d a . Stejně t a k samotná i m a g i n a c e p o h y b u j e v e l i c e subjektivním 

dějem, který n e j s m e s c h o p n i v podmínkách laboratoře objektivně k o n t r o l o v a t . Konečné 

výsledky m o h o u být t o u t o skutečností jistě ovlivněny. 

Určitým l i m i t e m s t u d i e může být zvolení m e t o d y povrchové e l e k t r o m y o g r a f i e , která 

nezaznamená E M G a k t i v i t u z e svalových vláken uložených hlouběji. Povrchová E M G však 

b y l a z v o l e n a z důvodu jednoduché a rychlé a p l i k a c e a zároveň zachování neinvazivního 

c h a r a k t e r u měření. V některých z minulých studií zkoumajících představu p o h y b u j e 

doporučeno užití intramuskulární E M G p r o zvýšení přesnosti měření. 

Některé s t u d i e umožňují představu p o h y b u se zavřenýma očima. V našem případě b y l a 

z v o l e n a i m a g i n a c e při otevřených očích, k d y z r a k směřoval d o bílého plátna. Někteří 

p r o b a n d i udávali, že se zavřenýma očima se j i m představa p o h y b u provádí lépe. Otevřené oči 

v průběhu i m a g i n a c e t a k m o h l y o v l i v n i t subjektivní s c h o p n o s t představy, protože provedení 

i m a g i n a c e j e p r o každého j e d i n c e značně individuální. 

10.6 Přínos do praxe 
I m a g i n a c e p o h y b u j e užívána v rámci m n o h a oborů, m e z i které patří medicína, 

vzdělávání, p s y c h o l o g i e , h u d b a či s p o r t ( S c h u s t e r e t a l , 2 0 1 1 , s. 3 ) . Využití může být j a k 

u zdravých o s o b , t a k i u těžce postižených jedinců. 

Využití m e t o d i m a g i n a c e j e časté u n e u r o l o g i c k y nemocných pacientů či o s o b j i n a k 

postižených, kteří n e j s o u s c h o p n i aktivně vykonávat náročnější pohybové a k t i v i t y . Díky 

přítomnosti podrahové svalové a k t i v i t y a f a c i l i t a c e motorických c e n t e r m o z k u se i m a g i n a c e 

jeví j a k o účinný doplněk pasivní t e r a p i e těžce postižených jedinců. U pacinetů p o akutních 
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úrazech může být i m a g i n a c e nápomocná p r o zachování motorické paměti dříve naučených 

pohybových stereotypů. Je t a k usnadněna následná r e h a b i l i t a c e a návrat d o života. Protože 

b y l a p o t v r z e n a podprahová svalová a k t i v i t a související přímo s představovaným p o h y b e m , 

díky cvičení v představě může být p o zlepšení celkového s t a v u o r g a n i s m u usnadněna 

v e r t i k a l i z a c e a chůze. U neurologických pacientů b y l y zaznamenány zráty mentálních 

představ, j e t e d y třeba před zahájením tréinku i m a g i n a c e ověřit zachování schopností 

pohybové i m a g i n a c e ( F a r a h , 1 9 8 4 , s. 2 6 8 ) . 

Zajímavé j e využití motorických imaginací v e s p o r t u p r o naučení a osvojení nových 

dovedností. Praktické j e pojetí představy j a k o příprava n a p o h y b , což snižuje r i z i k o v z n i k u 

úrazů. Zbývá d o p l n i t přesné podmínky p r o cvičení i m a g i n a c e a časové zařazení d o celkového 

tréninkového plánu ( F o n t a n i e t a l , 2 0 0 7 , s. 8 2 3 ) . Otázkou j e zachování míry m o t i v a c e cvičení 

v představě p r o mladé a zdravé j e d i n c e . 

Výhodou cvičení v představě j e snadná použitelnost m e t o d y a s r o z u m i t e l n o s t 

p r o p a c i e n t y . Bezproblémové pochopení vychází z předchozí zkušenosti se stereotypními 

p o h y b y . M e t o d a i m a g i n a c e j e e k o n o m i c k y nenáročná a bezpečná ( C a r r a s c o a C a n t a l a p i e d r a , 

2 0 1 6 , s. 5 1 ) . Díky snadnému pochopení a nenáročnosti provedení m o h o u být cvičící pozitivně 

motivováni k provádění imaginací b e z d o h l e d u a p o m o c i další o s o b y ( K i m e t a l , 2 0 1 0 , 

s. 1 4 2 , 1 4 3 ) . 
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11 ZÁVĚR 
I m a g i n a c e p o h y b u se stává častým předmětem zkoumání. P r o b a n d y p r o měření v diplomové 

práci tvořili mladí, zdraví j e d i n c i . Většina předchozích studijí popisujících i m a g i n a c i p o h y b u 

se zabývá zkoumáním neurologických pacientů či starších jedinců. E f e k t i m a g i n a c e j e často 

h o d n o c e n přímým zlepšením motorických schopností, zlepšení schopností chůze, zlepšením 

balančních schopností i celkového výkonu. 

Cílem diplomové práce b y l o z h o d n o t i t v l i v tréninku i m a g i n a c e p o h y b u n a změny E M G 

a k t i v i t y distálních svalů o b o u dolních končetin ( m . t i b i a l i s a n t e r i o r a m . g a s t r o c n e m i u s 

m e d i a l i s ) při představě chůze n a čáře a představě chůze n a s l a c k l i n e . Obě s i t u a c e b y l y měřeny 

v e výchozí p o l o z e v e s t o j i při zachování konstantních podmínek měření. 

V rámci diplomové práce b y l y v případě experimentální s k u p i n y při i m a g i n a c i chůze 

n a čáře zjištěny signifikantní změny E M G a k t i v i t y u m . g a s t r o c n e m i u s m e d i a l i s d x . 

a m . t i b i a l i s a n t e r i o r s i n . Svalová a k t i v i t a během i m a g i n a c e chůze n a čáře měla t e n d e n c i 

se zvyšovat o p r o t i klidovým hodnotám. Během i m a g i n a c e chůze n a s l a c k l i n e n e b y l y 

zaznamenány signifikantní změny svalové a k t i v i t y , svalová a k t i v i t a během i m a g i n a c e chůze 

n a s l a c k l i n e měla klesající t e n d e n c i o p r o t i klidovým hodnotám. 

Kontrolní s k u p i n a n e v y k a z o v a l a signifikantní změny E M G a k t i v i t y při představě chůze 

n a čáře. Svalová a k t i v i t a měla rostoucí t e n d e n c i v případě m . g a s t r o c n e m i u s d x . a m . t i b i a l i s 

a n t e r i o r s i n , klesající t e n d e n c e j e v i l a svalová a k t i v i t a m . g a s t r o c n e m i u s m e d i a l i s s i n . 

a m . t i b i a l i s a n t e r i o r d x . Při druhém testovaném úkolu - při představě chůze n a s l a c k l i n e 

kontrolní s k u p i n y n e b y l y zaznamenány signifikantní změny v e všech z testovaných svalů. 

E M G a k t i v i t a měla klesající t e n d e n c i u svalů m . g a s t r o c n e m i u s m e d i a l i s d x . a s i n . , stoupající 

h o d n o t y l z e vyčíst u svalů m . t i b i a l i s a n t e r i o r d x . a s i n . 

Součástí měření b y l trénink i m a g i n a c e p o h y b u p o d o b u 1 4 dní. Z výsledku vyplývá, 

že signifikantní výsledky e f e k t u tréninku i m a g i n a c e b y l y zaznamenány při i m a g i n a c i chůze 

n a čáře v případě pravého m . t i b i a l i s a n t e r i o r . U ostatních zkoumaných svalů n e b y l y přítomny 

s t a t i s t i c k y významné rozdíly v rámci meziskupinového porovnání. P r o stanovení e f e k t u 

tréninku i m a g i n a c e chůze n a s l a c k l i n e n e b y l y zaznamenány signifikantní rozdíly E M G 

a k t i v i t y v e všech z testovaných svalů. 

N a základě výsledků naší s t u d i e můžeme v y v o d i t , že i m a g i n a c e chůze má v l i v 

n a změny E M G a k t i v i t y svalů dolních končetin. Také při zkoumání e f e k t u tréninku 
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i m a g i n a c e b y l a zaznamenána signifikantní změna, což svědčí o pozitivním účinku tréninku 

i m a g i n a c e . 

I m a g i n a c i p o h y b u l z e považovat z a použitelnou a účinnou m e t o d u k e zlepšení funkční 

m o b i l i t y a posturální rovnováhy. Přínosná může být hlavně snadná použitelnost 

a s r o z u m i t e l n o s t p r o p a c i e n t y i zdravé j e d i n c e . A p l i k a c e i m a g i n a c e p o h y b u díky ekonomické 

p r o v e d i t e l n o s t i s p o l u s tím, že j e považována z a bezpečnou m e t o d u t e r a p i e , může podpořit 

klinické k o m p e t e n c e fyzioterapeutů a ostatních zdravotníků. 

57 



REFERENČNÍ SEZNAM 
A L L A L I , G . , V A N D E R M E U L E N , M . , B E A U C H E T , O . , R f f i G E R , S . W . , 

V U I L L E U M I E R , P . , A S S A L , F . 2 0 1 4 . T h e N e u r a l B a s i s o f A g e - R e l a t e d C h a n g e s i n M o t o r 

I m a g e r y o f G a i t : A n f M R I S t u d y . The Journals of Gerontology: Series A [ o n l i n e ] . 6 9 ( 1 1 ) , 

1 3 8 9 - 1 3 9 8 [ c i t . 2 0 2 2 - 0 7 - 2 6 ] . I S S N 1 7 5 8 - 5 3 5 X . Dostupné z : d o i : 1 0 . 1 0 9 3 / g e r o n a / g l t 2 0 7 

A N N E T T , J . 1 9 9 5 . M o t o r i m a g e r y : P e r c e p t i o n o r a c t i o n ? . Neuropsychologia [ o n l i n e ] . 3 3 ( 1 1 ) , 

1 3 9 5 - 1 4 1 7 [ c i t . 2 0 2 2 - 0 1 - 1 8 ] . I S S N 0 0 2 8 3 9 3 2 . Dostupné z : d o i : 1 0 . 1 0 1 6 / 0 0 2 8 -

3 9 3 2 ( 9 5 ) 0 0 0 7 2 - B 

B A E , Y . - H . , K O , Y . , H A , H , A H N , S . Y , L E E , W . , L E E , S . M . 2 0 1 5 . A n e f f i c a c y s t u d y o n 

i m p r o v i n g b a l a n c e a n d g a i t i n s u b a c u t e s t r o k e p a t i e n t s b y b a l a n c e t r a i n i n g w i t h a d d i t i o n a l 

m o t o r i m a g e r y : a p i l o t s t u d y . Journal of Physical Therapy Science [ o n l i n e ] . 2 7 ( 1 0 ) , 3 2 4 5 -

3 2 4 8 [ c i t . 2 0 2 2 - 0 1 - 1 3 ] . I S S N 0 9 1 5 - 5 2 8 7 . Dostupné z : d o i : 1 0 . 1 5 8 9 / j p t s . 2 7 . 3 2 4 5 

B A I , O . , H U A N G , D . , F E I , D . - Y , K U N Z , R . 2 0 1 4 . E f f e c t o f r e a l - t i m e c o r t i c a l f e e d b a c k i n 

m o t o r i m a g e r y - b a s e d m e n t a l p r a c t i c e t r a i n i n g . NeuroRehabilitation [ o n l i n e ] . 3 4 ( 2 ) , 3 5 5 - 3 6 3 . 

Dostupné z : d o i : 1 0 . 3 2 3 3 / n r e - 1 3 1 0 3 9 

B A R K E R , F . C , B O S C H K E R , M . S . J . , C H U N G , T . 1 9 9 6 . C h a n g e s i n M u s c u l a r A c t i v i t y 

w h i l e I m a g i n i n g W e i g h t L i f t i n g U s i n g S t i m u l u s o r R e s p o n s e P r o p o s i t i o n s . Journal of Sport 

and Exercise Psychology [ o n l i n e ] . 1 8 ( 3 ) , 3 1 3 - 3 2 4 [ c i t . 2 0 2 2 - 0 1 - 2 5 ] . I S S N 0 8 9 5 - 2 7 7 9 . 

Dostupné z : d o i : 1 0 . 1 1 2 3 / j s e p . l 8 . 3 . 3 1 3 

B A R K E R , M . , D E L A N G E , F . P . , H E L M I C H , R . C , S C H E E R I N G A , R , B L O E M , B . R , 

T O N I , I . 2 0 0 8 a . C e r e b r a l c o r r e l a t e s o f m o t o r i m a g e r y o f n o r m a l a n d p r e c i s i o n 

g a i t . Neurolmage [ o n l i n e ] . 4 1 ( 3 ) , 9 9 8 - 1 0 1 0 [ c i t . 2 0 2 2 - 0 5 - 1 7 ] . I S S N 1 0 5 3 8 1 1 9 . Dostupné z : 

d o i : 1 0 . 1 0 1 6 / j . n e u r o i m a g e . 2 0 0 8 . 0 3 . 0 2 0 

58 



B A R K E R , M . , O V E R E E M , S . , S N I J D E R S , A . H . , B O R M , G . , V A N E L S W I J K , G . , T O N I , 

L , B L O E M , B . R . 2 0 0 8 b M o t o r i m a g e r y o f f o o t d o r s i f l e x i o n a n d g a i t : E f f e c t s o n c o r t i c o s p i n a l 

e x c i t a b i l i t y . Clinical Neurophysiology [ o n l i n e ] . 1 1 9 ( 1 1 ) , 2 5 1 9 - 2 5 2 7 [ c i t . 2 0 2 2 - 0 5 - 9 ] . I S S N 

1 3 8 8 2 4 5 7 . D o s t u p n e z : d o i : 1 0 . 1 0 1 6 / j . c l i n p h . 2 0 0 8 . 0 7 . 2 8 2 

B E A U C H E T , O . , L A U N A Y , C . P . , S E J D I C , E . , A L L A L I , G , A N N W E I L E R , C . 2 0 1 4 . 

M o t o r i m a g e r y o f g a i t : a n e w w a y t o d e t e c t m i l d c o g n i t i v e i m p a i r m e n t ? . Journal of 

NeuroEngineering and Rehabilitation [ o n l i n e ] . 1 1 ( 1 ) , 1-7 [ c i t . 2 0 2 2 - 0 7 - 1 5 ] . I S S N 1 7 4 3 - 0 0 0 3 . 

D o s t u p n e z : d o i : 1 0 . 1 1 8 6 / 1 7 4 3 - 0 0 0 3 - 1 1 - 6 6 

B A S M A J I A N , J . V . 1 9 6 7 . E l e c t r o m y o g r a p h y : I t s S t r u c t u r a l a n d N e u r a l B a s i s [ o n l i n e ] . 

I m E l s e v i e r , 1 2 9 - 1 4 0 [ c i t . 2 0 2 2 - 0 1 - 2 9 ] . International Review of Cytology. I S B N 

9 7 8 0 1 2 3 6 4 3 2 1 6 . D o s t u p n e z : d o i : 1 0 . 1 0 1 6 / S 0 0 7 4 - 7 6 9 6 ( 0 8 ) 6 0 8 1 3 - X 

B E T T S , G . H . 1 9 0 9 . T h e d i s t r i b u t i o n a n d f u n c t i o n s o f m e n t a l i m a g e r y . N e w Y o r k : T e a c h e r s 

C o l l e g e , C o l u m b i a U n i v e r s i t y . I S B N 0 4 0 4 5 5 0 2 6 6 , 9 7 8 0 4 0 4 5 5 0 2 6 4 , 

h t t p s : / / a r c h i v e . o r g / d e t a i l s / d i s t r i b u t i o n f u n c 0 0 b e t t u o f t / p a g e / 1 6 / m o d e / 2 u p 

B I N K O F S K T , E , F I N K , G . R . , G E Y E R , S . , B U C C I N O , G . , G R U B E R , O . , S H A H N . J . , 

T A Y L O R , J . G . , S E I T Z , R . J . , Z I L L E S , K . 2 0 0 2 . N e u r a l A c t i v i t y i n H u m a n P r i m a r y M o t o r 

C o r t e x A r e a s 4 a a n d 4 p I s M o d u l a t e d D i f f e r e n t i a l l y b y A t t e n t i o n t o A c t i o n . Journal of 

Neurophysiology [ o n l i n e ] . 8 8 ( 1 ) , 5 1 4 - 5 1 9 [ c i t . 2 0 2 2 - 0 1 - 2 6 ] . I S S N 0 0 2 2 - 3 0 7 7 . D o s t u p n e z : 

d o i : 1 0 . 1 1 5 2 / j n . 2 0 0 2 . 8 8 . 1 . 5 1 4 

B O H A N , M . , P H A R M E R , J . A . , S T O K E S , A . F . 1 9 9 9 . W h e n D o e s I m a g e r y P r a c t i c e 

E n h a n c e P e r f o r m a n c e o n a M o t o r T a s k ? . Perceptual and Motor Skills [ o n l i n e ] . 8 8 ( 2 ) , 6 5 1 -

6 5 8 [ c i t . 2 0 2 2 - 0 5 - 2 5 ] . I S S N 0 0 3 1 - 5 1 2 5 . D o s t u p n e z : d o i : 1 0 . 2 4 6 6 / p m s . 1 9 9 9 . 8 8 . 2 . 6 5 1 

C A R R A S C O , D . G . , C A N T A L A P I E D R A , J . A . 2 0 1 6 . E f f e c t i v e n e s s o f m o t o r i m a g e r y o r 

m e n t a l p r a c t i c e i n f u n c t i o n a l r e c o v e r y a f t e r s t r o k e : a s y s t e m a t i c r e v i e w . Neurologia 

(Barcelona, Spain) [ o n l i n e ] . 3 1 ( 1 ) , 4 3 - 5 2 , [ c i t . 2 0 2 1 - 0 1 - 2 9 ] . I S S N 1 5 7 8 1 9 6 8 . D o s t u p n e z : 

d o i : 1 0 . 1 0 1 6 / j . n r l . 2 0 1 3 . 0 2 . 0 0 3 

59 

https://archive.org/details/distributionfunc00bettuoft/page/16/mode/2up


C R A M E R , S . C , O R R , E . L . R , C O H E N , M . J . , L A C O U R S E , M . G . 2 0 0 7 . E f f e c t s o f m o t o r 

i m a g e r y t r a i n i n g a f t e r c h r o n i c , c o m p l e t e s p i n a l c o r d i n j u r y . Experimental Brain 

Research [ o n l i n e ] . 1 7 7 ( 2 ) , 2 3 3 - 2 4 2 [ c i t . 2 0 2 2 - 0 7 - 1 6 ] . I S S N 0 0 1 4 - 4 8 1 9 . D o s t u p n e z : 

d o i : 1 0 . 1 0 0 7 / s 0 0 2 2 1 - 0 0 6 - 0 6 6 2 - 9 

D I C K S T E I N , R , D U N S K Y , A . , M A R C O V I T Z , E . 2 0 0 4 . M o t o r I m a g e r y f o r G a i t 

R e h a b i l i t a t i o n i n P o s t - S t r o k e H e m i p a r e s i s . Physical Therapy [ o n l i n e ] . 8 4 ( 1 2 ) , 1 1 6 7 - 1 1 7 7 [ c i t . 

2 0 2 2 - 0 7 - 1 3 ] . I S S N 0 0 3 1 - 9 0 2 3 . D o s t u p n e z : d o i : 1 0 . 1 0 9 3 / p t j / 8 4 . 1 2 . 1 1 6 7 

D I C K S T E I N , R , G A Z I T - G R U N W A L D , M . . P L A X , M . , D U N S K Y , A . , M A R C O V I T Z , E . 

2 0 0 5 . E M G A c t i v i t y i n S e l e c t e d T a r g e t M u s c l e s D u r i n g I m a g e r y R i s i n g o n T i p t o e s i n 

H e a l t h y A d u l t s a n d P o s t s t r o k e H e m i p a r e t i c P a t i e n t s . Journal of Motor 

Behavior [ o n l i n e ] . 3 7 ( 6 ) , 4 7 5 - 4 8 3 [ c i t . 2 0 2 2 - 0 1 - 2 9 ] . I S S N 0 0 2 2 2 8 9 5 . D o s t u p n e z : d o i : 

1 0 . 3 2 0 0 / J M B R . 3 7 . 6 . 4 7 5 - 4 8 3 . 

D I R I E N Z O , E , B L A C H E , Y . , K A N T H A C K , T . F . D . , M O N T E I L , K , C O L L E T C , 

G U I L L O T , A . 2 0 1 5 . S h o r t - t e r m e f f e c t s o f i n t e g r a t e d m o t o r i m a g e r y p r a c t i c e o n m u s c l e 

a c t i v a t i o n a n d f o r c e p e r f o r m a n c e . Neuroscience [ o n l i n e ] . 3 0 5 , 1 4 6 - 1 5 6 [ c i t . 2 0 2 2 - 0 1 - 1 2 ] . 

I S S N 0 3 0 6 4 5 2 2 . D o s t u p n e z : d o i : 1 0 . 1 0 1 6 / j . n e u r o s c i e n c e . 2 0 1 5 . 0 7 . 0 8 0 

D O N A T H , L . , R O T H , R , R U E E G G E , A . , G R O P P A , M . , Z A H N E R , L . , F A U D E , O . 2 0 1 3 . 

E f f e c t s o f S l a c k l i n e T r a i n i n g o n B a l a n c e , J u m p P e r f o r m a n c e & M u s c l e A c t i v i t y i n Y o u n g 

C h i l d r e n . International Journal of Sports Medicine [ o n l i n e ] . 3 4 ( 1 2 ) , 1 0 9 3 - 1 0 9 8 [ c i t . 2 0 2 2 -

0 1 - 2 8 ] . I S S N 0 1 7 2 - 4 6 2 2 . D o s t u p n e z : d o i : 1 0 . 1 0 5 5 / s - 0 0 3 3 - 1 3 3 7 9 4 9 

D O N A T H , L . , R O T H , R , Z A H N E R , L . , F A U D E , O . 2 0 1 6 . S l a c k l i n e t r a i n i n g a n d 

n e u r o m u s c u l a r p e r f o r m a n c e i n s e n i o r s : A r a n d o m i z e d c o n t r o l l e d t r i a l . Scandinavian Journal 

of Medicine & Science in Sports [ o n l i n e ] . 2 6 ( 3 ) , 2 7 5 - 2 8 3 [ c i t . 2 0 2 2 - 0 1 - 2 7 ] . I S S N 0 9 0 5 7 1 8 8 . 

D o s t u p n e z : d o i : 1 0 . 1 1 1 1 / s m s . 1 2 4 2 3 

D O Y O N , J . , O W E N , A . M . , M . , P E T R I D E S , M . , S Z I K L A S , V . , E V A N S , A C . 1 9 9 6 , 

F u n c t i o n a l A n a t o m y o f V i s u o m o t o r S k i l l L e a r n i n g i n H u m a n S u b j e c t s E x a m i n e d w i t h 

60 



P o s i t r o n E m i s s i o n T o m o g r a p h y . European Journal of Neuro science [ o n l i n e ] . 8 ( 4 ) , 6 3 7 - 6 4 8 

[ c i t . 2 0 2 2 - 0 1 - 3 0 ] . I S S N 0 9 5 3 8 1 6 X . D o s t u p n e z : d o i : 1 0 . 1 1 1 1 / j . l 4 6 0 - 9 5 6 8 . 1 9 9 6 . t b 0 1 2 4 9 . x 

D U N S K Y , A . , D I C K S T E I N , R . , M A R C O V I T Z , E . , L E V Y , S . , D E U T S C H , J . 2 0 0 8 . H o m e -

B a s e d M o t o r I m a g e r y T r a i n i n g f o r G a i t R e h a b i l i t a t i o n o f P e o p l e W i t h C h r o n i c P o s t s t r o k e 

H e m i p a r e s i s . Archives of Physical Medicine and Rehabilitation [ o n l i n e ] . 8 9 ( 8 ) , 1 5 8 0 - 1 5 8 8 [ c i t . 

2 0 2 2 - 0 7 - 0 7 ] . I S S N 0 0 0 3 9 9 9 3 . D o s t u p n e z : d o i : 1 0 . 1 0 1 6 / j . a p m r . 2 0 0 7 . 1 2 . 0 3 9 

F A R A H , M . J . 1 9 8 4 . T h e n e u r o l o g i c a l b a s i s o f m e n t a l i m a g e r y : A c o m p o n e n t i a l 

a n a l y s i s . Cognition [ o n l i n e ] . 1 8 ( 1 - 3 ) , 2 4 5 - 2 7 2 [ c i t . 2 0 2 2 - 0 1 - 1 8 ] . I S S N 0 0 1 0 0 2 7 7 . D o s t u p n e z : 

d o i : 1 0 . 1 0 1 6 / 0 0 1 0 - 0 2 7 7 ( 8 4 ) 9 0 0 2 6 - X 

F O N T A N I , G . , M I G L I O R I N I , S . , B E N O C C I , R , F A C C H I N I , A . , C A S I N I , M . , 

C O R R A D E S C H I , F . 2 0 0 7 . E f f e c t o f M e n t a l I m a g e r y o n t h e D e v e l o p m e n t o f S k i l l e d M o t o r 

A c t i o n s . Perceptual and Motor Skills [ o n l i n e ] . 1 0 5 ( 3 ) , 8 0 3 - 8 2 6 [ c i t . 2 0 2 2 - 0 7 - 2 0 ] . I S S N 0 0 3 1 -

5 1 2 5 . D o s t u p n e z : d o i : 1 0 . 2 4 6 6 / p m s . 1 0 5 . 3 . 8 0 3 - 8 2 6 

G A N D E V I A , S . C , W I L S O N , L . R , I N G L I S , J . T . , B U R K E , D . 1 9 9 7 . M e n t a l r e h e a r s a l o f 

m o t o r t a s k s r e c r u i t s a - m o t o n e u r o n e s b u t f a i l s t o r e c r u i t h u m a n f u s i m o t o r n e u r o n e s 

s e l e c t i v e l y . The Journal of Physiology [ o n l i n e ] . 5 0 5 ( 1 ) , 2 5 9 - 2 6 6 [ c i t . 2 0 2 2 - 0 7 - 1 5 ] . I S S N 

0 0 2 2 3 7 5 1 . D o s t u p n e z : d o i : 1 0 . 1 1 1 1 / j . l 4 6 9 - 7 7 9 3 . 1 9 9 7 . 2 5 9 b c . x 

G A N D O L A , M . , B R U N O , M . , Z A P P A R O L I , L . , S A E T T A , G . , R E L A N D I , E . , D E S A N T I S , 

A . , B A N F I , G . , Z E R B I , A . , S A N S O N E , V . , P A U L E S U , E . 2 0 1 7 , F u n c t i o n a l b r a i n e f f e c t s o f 

h a n d d i s u s e i n p a t i e n t s w i t h t r a p e z i o m e t a c a r p a l j o i n t o s t e o a r t h r i t i s : e x e c u t e d a n d i m a g i n e d 

m o v e m e n t s , Experimental brain research [ o n l i n e ] . 2 3 5 ( 1 0 ) , 3 2 2 7 - 3 2 4 1 , [ c i t . 2 0 2 1 - 0 1 - 3 0 ] . 

I S S N 1 4 3 2 1 1 0 6 . D o s t u p n e z : d o i : 1 0 . 1 0 0 7 / s 0 0 2 2 1 - 0 1 7 - 5 0 4 9 - 6 

G I B O I N , L . - S . , L O E W E , K , H A S S A , T . , K R A M E R , A . , D E T T M E R S , C , S P I T E R I , S . , 

G R U B E R , M . , S C H O E N F E L D , M . A . 2 0 1 9 . C o r t i c a l , s u b c o r t i c a l a n d s p i n a l n e u r a l c o r r e l a t e s 

o f s l a c k l i n e t r a i n i n g - i n d u c e d b a l a n c e p e r f o r m a n c e 

i m p r o v e m e n t s . Neurolmage [ o n l i n e ] . 2 0 2 [ c i t . 2 0 2 2 - 0 1 - 2 8 ] . I S S N 1 0 5 3 8 1 1 9 . D o s t u p n e z : 

d o i : 1 0 . 1 0 1 6 / j . n e u r o i m a g e . 2 0 1 9 . 1 1 6 0 6 1 

61 



G O R D O N , R . 1 9 4 9 . A n i n v e s t i g a t i o n i n t o s o m e o f t h e f a c t o r s t h a t f a v o u r t h e f o r m a t i o n o f 

s t e r e o t y p e d i m a g e s . British Journal of Psychology. General Section [ o n l i n e ] . 3 9 ( 3 ) , 1 5 6 - 1 6 7 

[ c i t . 2 0 2 2 - 0 1 - 2 9 ] . I S S N 0 3 7 3 2 4 6 0 . D o s t u p n e z : d o i : 1 0 . 1 1 1 1 / j . 2 0 4 4 - 8 2 9 5 . 1 9 4 9 . t b 0 0 2 1 5 . x 

G R A N A C H E R , U . , I T E N , N . , R O T H , R . , G O L L H O F E R , A . . 2 0 1 0 . S l a c k l i n e T r a i n i n g f o r 

B a l a n c e a n d S t r e n g t h P r o m o t i o n . International Journal of Sports Medicine [ o n l i n e ] . 3 1 ( 1 0 ) , 

7 1 7 - 7 2 3 [ c i t . 2 0 2 2 - 0 7 - 1 8 ] . I S S N 0 1 7 2 - 4 6 2 2 . D o s t u p n e z : d o i : 1 0 . 1 0 5 5 / s - 0 0 3 0 - 1 2 6 1 9 3 6 

G R A N G E O N , M . , G U I L L O T , A . , C O L L E T , C . 2 0 1 1 . P o s t u r a l C o n t r o l D u r i n g V i s u a l a n d 

K i n e s t h e t i c M o t o r I m a g e r y . Applied Psychophysiology and Biofeedback [ o n l i n e ] . 3 6 ( 1 ) , 4 7 -

5 6 [ c i t . 2 0 2 2 - 0 7 - 1 3 ] . I S S N 1 0 9 0 - 0 5 8 6 . D o s t u p n e z : d o i : 1 0 . 1 0 0 7 / s 1 0 4 8 4 - 0 1 1 - 9 1 4 5 - 2 

G R E G G , M . , H A L L , C , B U T L E R , A . 2 0 1 0 . T h e M I Q - R S : A S u i t a b l e O p t i o n f o r E x a m i n i n g 

M o v e m e n t I m a g e r y A b i l i t y . Evidence-Based Complementary and Alternative 

Medicine [ o n l i n e ] . 7 ( 2 ) , 2 4 9 - 2 5 7 [ c i t . 2 0 2 2 - 0 1 - 2 9 ] . I S S N 1 7 4 1 - 4 2 7 X . D o s t u p n e z : 

d o i : 1 0 . 1 0 9 3 / e c a m / n e m l 7 0 

G R O S P R E T R E , S . , J A C Q U E T , T . , L E B O N , E , P A P A X A N T H I S C , M A R T I N , A . 2 0 1 7 . 

N e u r a l m e c h a n i s m s o f s t r e n g t h i n c r e a s e a f t e r o n e - w e e k m o t o r i m a g e r y t r a i n i n g . European 

Journal of Sport Science [ o n l i n e ] . 1 8 ( 2 ) , 2 0 9 - 2 1 8 [ c i t . 2 0 2 2 - 0 7 - 0 1 ] . I S S N 1 7 4 6 - 1 3 9 1 . 

D o s t u p n e z : d o i : 1 0 . 1 0 8 0 / 1 7 4 6 1 3 9 1 . 2 0 1 7 . 1 4 1 5 3 7 7 

G U I L L O T , A . , C O L L E T , C . 2 0 0 8 . C o n s t r u c t i o n o f t h e M o t o r I m a g e r y I n t e g r a t i v e M o d e l i n 

S p o r t : a r e v i e w a n d t h e o r e t i c a l i n v e s t i g a t i o n o f m o t o r i m a g e r y u s e . International Review of 

Sport and Exercise Psychology [ o n l i n e ] . 1 ( 1 ) , 3 1 - 4 4 [ c i t . 2 0 2 2 - 0 5 - 1 5 ] . D o s t u p n e z : 

d o i : 1 0 . 1 0 8 0 / 1 7 5 0 9 8 4 0 7 0 1 8 2 3 1 3 9 

G U I L L O T , A . , C O L L E T , C , N G U Y E N , V . A . , M A L O U I N , E , R I C H A R D S , C , D O Y O N , 

J . 2 0 0 8 , F u n c t i o n a l n e u r o a n a t o m i c a l n e t w o r k s a s s o c i a t e d w i t h e x p e r t i s e i n m o t o r 

i m a g e r y . Neurolmage [ o n l i n e ] . 4 1 ( 4 ) , 1 4 7 1 - 1 4 8 3 [ c i t . 2 0 2 2 - 0 1 - 3 0 ] . I S S N 1 0 5 3 8 1 1 9 . 

D o s t u p n e z : d o i : 1 0 . 1 0 1 6 / j . n e u r o i m a g e . 2 0 0 8 . 0 3 . 0 4 2 

62 



G U I L L O T , A . , C O L L E T , C , N G U Y E N , V . A . , M A L O U I N , E , R I C H A R D S , C , D O Y O N , J . 

2 0 0 9 . B r a i n a c t i v i t y d u r i n g v i s u a l v e r s u s k i n e s t h e t i c i m a g e r y : A n f M R I s t u d y . Human Brain 

Mapping [ o n l i n e ] 3 0 ( 7 ) , 2 1 5 7 - 2 1 7 2 [ c i t . 2 0 2 2 - 0 6 - 2 7 ] . I S S N 1 0 6 5 9 4 7 1 . D o s t u p n e z : 

d o i : 1 0 . 1 0 0 2 / h b m . 2 0 6 5 8 

G U I L L O T , A . , L E B O N , E , R O U F F E T , D . , C H A M P E L Y , S . , D O Y O N , J . , C O L L E T , C . 

2 0 0 7 . M u s c u l a r r e s p o n s e s d u r i n g m o t o r i m a g e r y as a f u n c t i o n o f m u s c l e c o n t r a c t i o n 

t y p e s . International Journal of Psychophysiology [ o n l i n e ] . 6 6 ( 1 ) , 1 8 - 2 7 [ c i t . 2 0 2 2 - 0 1 - 3 0 ] . 

I S S N 0 1 6 7 8 7 6 0 . D o s t u p n e z : d o i : 1 0 . 1 0 1 6 / j . i j p s y c h o . 2 0 0 7 . 0 5 . 0 0 9 

H A L E , B . D . T h e E f f e c t s o f I n t e r n a l a n d E x t e r n a l I m a g e r y o n M u s c u l a r a n d O c u l a r 

C o n c o m i t a n t s . Journal of Sport Psychology [ o n l i n e ] . 1 9 8 2 , 4 ( 4 ) , 3 7 9 - 3 8 7 [ c i t . 2 0 2 2 - 0 5 - 1 ] . 

I S S N 0 1 6 3 - 4 3 3 X . D o s t u p n e z : d o i : 1 0 . 1 1 2 3 / j s p . 4 . 4 . 3 7 9 

H A L L , C . R . , M a r t i n , K . A . 1 9 9 7 . M e a s u r i n g m o v e m e n t i m a g e r y a b i l i t i e s : A r e v i s i o n o f t h e 

m o v e m e n t i m a g e r y q u e s t i o n n a i r e . Journal of Mental Imagery [ o n l i n e ] . 2 1 ( 1 - 2 ) , 1 4 3 - 1 5 4 . [ c i t . 

2 0 2 2 - 0 6 - 1 5 ] . 

H E E N A , N . , Z I A , N . U . , S E H G A L , S . , A N W E R , S . , A L G H A D I R , A . , L I , H . 2 0 2 1 . E f f e c t s o f 

t a s k c o m p l e x i t y o r r a t e o f m o t o r i m a g e r y o n m o t o r l e a r n i n g i n h e a l t h y y o u n g a d u l t s . Brain and 

behavior [ o n l i n e ] . 1 1 ( 1 1 ) , [ c i t . 2 0 2 2 - 0 1 - 2 9 ] . I S S N 2 1 6 2 3 2 7 9 . D o s t u p n e z : 

d o i : 1 0 . 1 0 0 2 / b r b 3 . 2 1 2 2 

H E R E M A N S , E . , D ' H O O G E , A . M . , D E B O N D T , S . , H E L S E N , W . , F E Y S , P . 2 0 1 2 . T h e 

r e l a t i o n b e t w e e n c o g n i t i v e a n d m o t o r d y s f u n c t i o n a n d m o t o r i m a g e r y a b i l i t y i n p a t i e n t s w i t h 

m u l t i p l e s c l e r o s i s . Multiple Sclerosis Journal [ o n l i n e ] . 1 8 ( 9 ) , 1 3 0 3 - 1 3 0 9 [ c i t . 2 0 2 2 - 0 1 - 2 9 ] . I S S N 

1 3 5 2 - 4 5 8 5 . D o s t u p n e z : d o i : 1 0 . 1 1 7 7 / 1 3 5 2 4 5 8 5 1 2 4 3 7 8 1 2 

H O S S E I N I , S . A . , F A L L A H P O U R , M . , S A Y A D I , M . , G H A R I B , M . , H A G H G O O , H . 2 0 1 2 . 

T h e i m p a c t o f m e n t a l p r a c t i c e o n s t r o k e p a t i e n t s ' p o s t u r a l b a l a n c e . Journal of the 

Neurological Sciences [ o n l i n e ] . 3 2 2 ( 1 - 2 ) , 2 6 3 - 2 6 7 [ c i t . 2 0 2 2 - 0 7 - 1 4 ] . I S S N 0 0 2 2 5 1 0 X . 

D o s t u p n e z : d o i : 1 0 . 1 0 1 6 / j . j n s . 2 0 1 2 . 0 7 . 0 3 0 

63 



H U B E R , P . , K L E I N D L , R . 2 0 1 0 . A C A S E S T U D Y O N B A L A N C E R E C O V E R Y I N 

S L A C K L I N I N G . I n t e r n a t i o n a l S y m p o s i u m o n B i o m e c h a n i c s i n S p o r t s : C o n f e r e n c e 

P r o c e e d i n g s A r c h i v e [ o n l i n e ] . 2 8 , 1-4 [ c i t . 2 0 2 2 - 0 7 - 1 8 ] . I S S N 1 9 9 9 4 1 6 8 

C H E N , W . - H . , C H I U , Y . - C , L I U , C , C H A N , M . - S . , F I O L O , N . J . , S H I A N G , T . - Y . 2 0 2 2 . A 

b i o m e c h a n i c a l c o m p a r i s o n o f d i f f e r e n t b a s e b a l l b a t t i n g t r a i n i n g m e t h o d s . International 

Journal of Sports Science & Coaching [ o n l i n e ] . 1 7 ( 3 ) , 5 9 9 - 6 0 8 [ c i t . 2 0 2 2 - 0 7 - 2 0 ] . I S S N 1 7 4 7 -

9 5 4 1 . D o s t u p n e z : d o i : 1 0 . 1 1 7 7 / 1 7 4 7 9 5 4 1 2 1 1 0 3 6 2 3 2 

C H O , H . , K I M , J . , L E E , G . - C . 2 0 1 3 . E f f e c t s o f m o t o r i m a g e r y t r a i n i n g o n b a l a n c e a n d g a i t 

a b i l i t i e s i n p o s t - s t r o k e p a t i e n t s : a r a n d o m i z e d c o n t r o l l e d t r i a l . Clinical Rehabilitation [ o n l i n e ] . 

2 7 ( 8 ) , 6 7 5 - 6 8 0 [ c i t . 2 0 2 2 - 0 7 - 0 1 ] . I S S N 0 2 6 9 - 2 1 5 5 . D o s t u p n e z : 

d o i : 1 0 . 1 1 7 7 / 0 2 6 9 2 1 5 5 1 2 4 6 4 7 0 2 

I S A A C , A . , M A R K S , D . F , R U S S E L L , D . G . 1 9 8 6 . A n i n s t r u m e n t f o r a s s e s s i n g i m a g e r y o f 

m o v e m e n t : T h e v i v i d n e s s o f m o v e m e n t i m a g e r y q u e s t i o n n a i r e ( V M I Q J . Journal of Mental 

Imagery, 1 0 , 2 3 - 3 0 . 

I S E K I , K , H A N A K A W A , T . , S H I N O Z A K I , J . , N A N K A K U , M . , F U K U Y A M A , H . 2 0 0 8 . 

N e u r a l m e c h a n i s m s i n v o l v e d i n m e n t a l i m a g e r y a n d o b s e r v a t i o n o f 

g a i t . Neurolmage [ o n l i n e ] . 4 1 ( 3 ) , 1 0 2 1 - 1 0 3 1 [ c i t . 2 0 2 2 - 0 7 - 1 5 ] . I S S N 1 0 5 3 8 1 1 9 . D o s t u p n e z : 

d o i : 1 0 . 1 0 1 6 / j . n e u r o i m a g e . 2 0 0 8 . 0 3 . 0 1 0 

J A C K S O N , P . L . , L A F L E U R , M . E , M A L O U I N , E , R I C H A R D S , C , D O Y O N , J . 2 0 0 1 . 

P o t e n t i a l r o l e o f m e n t a l p r a c t i c e u s i n g m o t o r i m a g e r y i n n e u r o l o g i c r e h a b i l i t a t i o n . Archives of 

Physical Medicine and Rehabilitation [ o n l i n e ] . 8 2 ( 8 ) , 1 1 3 3 - 1 1 4 1 [ c i t . 2 0 2 2 - 0 5 - 2 6 ] . I S S N 

0 0 0 3 9 9 9 3 . D o s t u p n e z : d o i : 1 0 . 1 0 5 3 / a p m r . 2 0 0 1 . 2 4 2 8 6 

J A C O B S O N , E . 1 9 3 2 , E l e c t r o p h y s i o l o g y o f M e n t a l A c t i v i t i e s . The American Journal of 

Psychology [ o n l i n e ] . 4 4 ( 4 ) [ c i t . 2 0 2 2 - 0 1 - 3 0 ] . I S S N 0 0 0 2 9 5 5 6 . D o s t u p n e z : 

d o i : 1 0 . 2 3 0 7 / 1 4 1 4 5 3 1 

64 



J A H N , K . , D E U T S C H L A N D E R , A . , S T E P H A N , T . , S T R U P P , M . , W I E S M A N N , M . , 

B R A N D T T . 2 0 0 4 , B r a i n a c t i v a t i o n p a t t e r n s d u r i n g i m a g i n e d s t a n c e a n d l o c o m o t i o n i n 

f u n c t i o n a l m a g n e t i c r e s o n a n c e i m a g i n g . Neurolmage [ o n l i n e ] . 2 2 ( 4 ) , 1 7 2 2 - 1 7 3 1 [ c i t . 2 0 2 2 -

0 1 - 3 0 ] . I S S N 1 0 5 3 8 1 1 9 . D o s t u p n e z : d o i : 1 0 . 1 0 1 6 / j . n e u r o i m a g e . 2 0 0 4 . 0 5 . 0 1 7 

J E A N N E R O D , M . 1 9 9 4 . T h e r e p r e s e n t i n g b r a i n : n e u r a l c o r r e l a t e s o f m o t o r i n t e n t i o n a n d 

i m a g e r y . Behavioral and Brain Sciences, [ o n l i n e ] . 1 7 , 1 4 1 9 - 1 4 3 2 , [ c i t . 2 0 2 1 - 0 1 - 2 0 ] . I S S N 

1 4 6 9 - 1 8 2 5 . D o s t u p n e z : d o i : 1 0 . 1 0 1 7 / S 0 1 4 0 5 2 5 X 0 0 0 3 4 0 2 6 . D o s t u p n e z : 

h t t p s : / / w w w . c a m b r i d g e . o r g 

J E A N N E R O D , M . , D E C E T Y , J . 1 9 9 5 . M e n t a l m o t o r i m a g e r y : a w i n d o w i n t o t h e 

r e p r e s e n t a t i o n a l s t a g e s o f a c t i o n . Current opinion in neurobiology [ o n l i n e ] . 5 ( 6 ) , 7 2 7 - 7 3 2 , 

[ c i t . 2 0 2 1 - 0 1 - 0 9 ] . I S S N 0 9 5 9 4 3 8 8 . D o s t u p n e z : d o i : 1 0 . 1 0 1 6 / 0 9 5 9 - 4 3 8 8 ( 9 5 ) 8 0 0 9 9 - 9 

J E A N N E R O D , M . , F R A K , V . 1 9 9 9 . M e n t a l i m a g i n g o f m o t o r a c t i v i t y i n h u m a n s . Current 

Opinion in Neurobiology [ o n l i n e ] . 9 ( 6 ) , 7 3 5 - 7 3 9 [ c i t . 2 0 2 2 - 0 7 - 1 5 ] . I S S N 0 9 5 9 4 3 8 8 . 

D o s t u p n e z : d o i : 1 0 . 1 0 1 6 / S 0 9 5 9 - 4 3 8 8 ( 9 9 ) 0 0 0 3 8 - 0 

J O W D Y , D . P . , H A R R I S , D . V . 1 9 9 0 . M u s c u l a r R e s p o n s e s D u r i n g M e n t a l I m a g e r y as a 

F u n c t i o n o f M o t o r S k i l l L e v e l . Journal of Sport and Exercise Psychology [ o n l i n e ] . 1 2 ( 2 ) , 

1 9 1 - 2 0 1 [ c i t . 2 0 2 2 - 0 5 - 9 ] . I S S N 0 8 9 5 - 2 7 7 9 . D o s t u p n e z : d o i : 1 0 . 1 1 2 3 / j s e p . l 2 . 2 . 1 9 1 

K A D A B A , M . P . , W O O T T E N , M . E . , G A I N E Y , J . , C O C H R A N , G . V . B . 1 9 8 5 . 

R e p e a t a b i l i t y o f p h a s i c m u s c l e a c t i v i t y : P e r f o r m a n c e o f s u r f a c e a n d i n t r a m u s c u l a r w i r e 

e l e c t r o d e s i n g a i t a n a l y s i s . Journal of Orthopaedic Research [ o n l i n e ] . 3 ( 3 ) , 3 5 0 - 3 5 9 [ c i t . 

2 0 2 2 - 0 7 - 2 0 ] . I S S N 0 7 3 6 - 0 2 6 6 . D o s t u p n e z : d o i : 1 0 . 1 0 0 2 / j o r . 1 1 0 0 0 3 0 3 1 2 

K A L I C I N S K I , M . , R A A B , M . 2 0 1 4 . T a s k r e q u i r e m e n t s a n d t h e i r e f f e c t s o n i m a g i n e d 

w a l k i n g i n e l d e r l y . Aging clinical and experimental research [ o n l i n e ] . 2 6 ( 4 ) , 3 8 7 - 9 3 , [ c i t . 

2 0 2 1 - 0 1 - 3 0 ] . I S S N 1 7 2 0 8 3 1 9 . D o s t u p n e z : d o i : 1 0 . 1 0 0 7 / s 4 0 5 2 0 - 0 1 3 - 0 1 8 4 - 9 

65 

https://www.cambridge.org


K E L L E R , M . , P F U S T E R S C H M I E D , J . , B U C H E C K E R , M . , MÜLLER, E . , T A U B E , W . 

2 0 1 1 . I m p r o v e d p o s t u r a l c o n t r o l a f t e r s l a c k l i n e t r a i n i n g i s a c c o m p a n i e d b y r e d u c e d H -

r e f l e x e s . Scandinavian Journal of Medicine & Science in Sports [ o n l i n e ] . 2 2 ( 4 ) , 4 7 1 - 4 7 7 [ c i t . 

2 0 2 2 - 0 1 - 2 8 ] . I S S N 0 9 0 5 7 1 8 8 . Dostupné z : d o i : 1 0 . 1 1 1 1 / j . l 6 0 0 - 0 8 3 8 . 2 0 1 0 . 0 1 2 6 8 . x 

K I M , J . - S . , O H , D . W . , K I M , S . - Y . C H O I , J . - D . 2 0 1 0 . V i s u a l a n d k i n e s t h e t i c l o c o m o t o r 

i m a g e r y t r a i n i n g i n t e g r a t e d w i t h a u d i t o r y s t e p r h y t h m f o r w a l k i n g p e r f o r m a n c e o f p a t i e n t s w i t h 

c h r o n i c s t r o k e . Clinical Rehabilitation [ o n l i n e ] . 2 5 ( 2 ) , 1 3 4 - 1 4 5 [ c i t . 2 0 2 1 - 0 1 - 2 9 ] . I S S N 0 2 6 9 -

2 1 5 5 . Dostupné z : d o i : 1 0 . 1 1 7 7 / 0 2 6 9 2 1 5 5 1 0 3 8 0 8 2 2 

K I P R I J A N O V S K A , I . , G J O R E S K I , H . , G A M S , M . 2 0 2 0 . D e t e c t i o n o f G a i t A b n o r m a l i t i e s f o r 

F a l l R i s k A s s e s s m e n t U s i n g W r i s t - W o r n I n e r t i a l S e n s o r s a n d D e e p 

L e a r n i n g . Sensors [ o n l i n e ] . 2 0 ( 1 8 ) , 1 - 2 1 [ c i t . 2 0 2 2 - 0 1 - 2 0 ] . I S S N 1 4 2 4 - 8 2 2 0 . Dostupné z : 

d o i : 1 0 . 3 3 9 0 / s 2 0 1 8 5 3 7 3 

KOLÁŘ, P . Rehabilitace v klinické praxi. 2 0 0 9 . P r a h a : Galén. I S B N 9 7 8 - 8 0 - 7 2 6 2 - 6 5 7 - 1 . 

KOLÁŘOVÁ, B . , K R O B O T , A , POLEHLOVÁ, K . , HLUŠTÍK, P . , R I C H A R D S , J . D . 2 0 1 6 . 

E f f e c t o f G a i t I m a g e r y T a s k s o n L o w e r L i m b M u s c l e A c t i v i t y W i t h R e s p e c t t o B o d y 

P o s t u r e . Perceptual and Motor Skills [ o n l i n e ] . , 1 2 2 ( 2 ) , 4 1 1 - 4 3 1 [ c i t . 2 0 2 2 - 0 5 - 1 5 ] . I S S N 

0 0 3 1 - 5 1 2 5 . Dostupné z : d o i : 1 0 . 1 1 7 7 / 0 0 3 1 5 1 2 5 1 6 6 4 0 3 7 7 

KOLÁŘOVÁ, B . , T O M S A , M . , R I C H A R D S , J . , KOLÁŘ, P . , ONDRÁČKOVÁ, H . 2 0 1 8 . P 

0 2 5 - L o w e r l i m b m u s c l e s a c t i v i t y d u r i n g i m a g i n a t i o n o f g a i t . Gait & 

Posture [ o n l i n e ] . 6 5 [ c i t . 2 0 2 2 - 0 1 - 1 1 ] . I S S N 0 9 6 6 6 3 6 2 . Dostupné z : 

d o i : 1 0 . 1 0 1 6 / j . g a i t p o s t . 2 0 1 8 . 0 6 . 1 8 2 

L A FOUGĚRE, C , Z W E R G A L , A . , R O M I N G E R , A . , FÖRSTER, S . , F E S L , G , 

D I E T E R I C H , M . , J A H N , K . 2 0 1 0 . R e a l v e r s u s i m a g i n e d l o c o m o t i o n : A [ 1 8 F ] - F D G P E T -

f M R I c o m p a r i s o n . Neurolmage [ o n l i n e ] . 5 0 ( 4 ) , 1 5 8 9 - 1 5 9 8 [ c i t . 2 0 2 2 - 0 1 - 3 0 ] . I S S N 

1 0 5 3 8 1 1 9 . Dostupné z : d o i : 1 0 . 1 0 1 6 / j . n e u r o i m a g e . 2 0 0 9 . 1 2 . 0 6 0 

66 



L A N G , P . J . 2 0 1 6 . I m a g e r y i n T h e r a p y : A n I n f o r m a t i o n P r o c e s s i n g A n a l y s i s o f F e a r -

R e p u b l i s h e d A r t i c l e . Behavior Therapy [ o n l i n e ] . 4 7 ( 5 ) , 6 8 8 - 7 0 1 [ c i t . 2 0 2 2 - 0 1 - 2 7 ] . I S S N 

0 0 0 5 7 8 9 4 . D o s t u p n e z : d o i : 1 0 . 1 0 1 6 / j . b e t h . 2 0 1 6 . 0 8 . 0 1 1 

L A C E Y , S . , L A W S O N , R . e d . 2 0 1 3 . Multisensory Imagery [ o n l i n e ] . N e w Y o r k , N Y : 

S p r i n g e r N e w Y o r k [ c i t . 2 0 2 2 - 0 1 - 2 9 ] . I S B N 9 7 8 - 1 - 4 6 1 4 - 5 8 7 8 - 4 . D o s t u p n e z : 

d o i : 1 0 . 1 0 0 7 / 9 7 8 - l - 4 6 1 4 - 5 8 7 9 - l 

L E D E R M A N , S . J . , K L A T Z K Y , R . L . 1 9 8 7 . H a n d m o v e m e n t s : A w i n d o w i n t o h a p t i c o b j e c t 

r e c o g n i t i o n . Cognitive Psychology [ o n l i n e ] . 1 9 ( 3 ) , 3 4 2 - 3 6 8 [ c i t . 2 0 2 2 - 0 1 - 2 6 ] . I S S N 

0 0 1 0 0 2 8 5 . D o s t u p n e z : d o i : 1 0 . 1 0 1 6 / 0 0 1 0 - 0 2 8 5 ( 8 7 ) 9 0 0 0 8 - 9 

M A L I K , A . N . , G H A Z A L , J . A M J A D , I . 1 9 6 9 . T a s k o r i e n t e d t r a i n i n g i m p r o v e s t h e b a l a n c e 

o u t c o m e & r e d u c i n g f a l l r i s k i n d i a b e t i c p o p u l a t i o n " . Pakistan Journal of Medical 

Sciences [ o n l i n e ] . 3 2 ( 4 ) , 9 8 3 - 9 8 7 [ c i t . 2 0 2 2 - 0 6 - 2 7 ] . I S S N 1 6 8 1 - 7 1 5 X . D o s t u p n e z : 

d o i : 1 0 . 1 2 6 6 9 / p j m s . 3 2 4 . 1 0 0 9 2 

M A L O U I N , E , E I C H A R D S , C . L . , J A C K S O N , P . L . , L A F L E U R , M . E , D U R A N D , A . , 

D O Y O N , J . 2 0 0 7 . T h e K i n e s t h e t i c a n d V i s u a l I m a g e r y Q u e s t i o n n a i r e ( K V I Q ) f o r A s s e s s i n g 

M o t o r I m a g e r y i n P e r s o n s w i t h P h y s i c a l D i s a b i l i t i e s : A R e l i a b i l i t y a n d C o n s t r u c t V a l i d i t y 

S t u d y . Journal of Neurologic Physical Therapy [ o n l i n e ] . 3 1 ( 1 ) , 2 0 - 2 9 [ c i t . 2 0 2 2 - 0 1 -

2 9 ] . d o i : 1 0 . 1 0 9 7 / 0 1 . n p t . 0 0 0 0 2 6 0 5 6 7 . 2 4 

M I Z U G U C H I , N i , N A K A T A , H . , K A N O S U E , K . 2 0 1 4 . A c t i v i t y o f r i g h t p r e m o t o r - p a r i e t a l 

r e g i o n s d e p e n d e n t u p o n i m a g i n e d f o r c e l e v e l : a n f M R I s t u d y . Frontiers in Human 

Neuroscience [ o n l i n e ] . 8 , 1-8 [ c i t . 2 0 2 2 - 0 6 - 2 7 ] . I S S N 1 6 6 2 - 5 1 6 1 . D o s t u p n e z : 

d o i : 1 0 . 3 3 8 9 / f n h u m . 2 0 1 4 . 0 0 8 1 0 

M U N Z E R T , J . , L O R E Y , B . , Z E N T G R A F , K . 2 0 0 9 . C o g n i t i v e m o t o r p r o c e s s e s : T h e r o l e o f 

m o t o r i m a g e r y i n t h e s t u d y o f m o t o r r e p r e s e n t a t i o n s . Brain Research Reviews [ o n l i n e ] . 6 0 ( 2 ) , 

3 0 6 - 3 2 6 [ c i t . 2 0 2 2 - 0 1 - 1 7 ] . I S S N 0 1 6 5 0 1 7 3 . D o s t u p n e z : 

d o i : 1 0 . 1 0 1 6 / j . b r a i n r e s r e v . 2 0 0 8 . 1 2 . 0 2 4 

67 



N E W E L L , K . M . , V A N E M M E R I K , R . E . A . , L E E , D . , S P R A G U E , R . L . 1 9 9 3 . O n p o s t u r a l 

s t a b i l i t y a n d v a r i a b i l i t y . Gait & Posture [ o n l i n e ] . 1 ( 4 ) , 2 2 5 - 2 3 0 [ c i t . 2 0 2 2 - 0 7 - 0 3 ] . I S S N 

0 9 6 6 6 3 6 2 . Dostupné z : d o i : 1 0 . 1 0 1 6 / 0 9 6 6 - 6 3 6 2 ( 9 3 ) 9 0 0 5 0 - B 

N I C H O L S O N , V . , W A T T S , N . , C H A N I , Y . , K E O G H , J . 2 0 1 9 . M o t o r i m a g e r y t r a i n i n g 

i m p r o v e s b a l a n c e a n d m o b i l i t y i n o l d e r a d u l t s : a s y s t e m a t i c r e v i e w a n d m e t a - a n a l y s i s . Journal 

of Science [ o n l i n e ] . 2 2 , 2 0 0 - 2 0 7 [ c i t . 2 0 2 1 - 0 1 - 2 5 ] . I S S N 1 4 4 0 2 4 4 0 . Dostupné z : 

h t t p s : / / d o i . O r g / 1 0 . 1 0 1 6 / j . j p h y s . 2 0 1 9 . 0 8 . 0 0 7 

N U K A L A , B . T . , N A K A N O , T . , R O D R I G U E Z , A . , T S A Y , J . , L O P E Z , J . , N G U Y E N , T . Q . , 

Z U P A N C I C , S . , L I E , D . Y . 2 0 1 6 . R e a l - T i m e C l a s s i f i c a t i o n o f P a t i e n t s w i t h B a l a n c e 

D i s o r d e r s v s . N o r m a l S u b j e c t s U s i n g a L o w - C o s t S m a l l W i r e l e s s W e a r a b l e G a i t 

S e n s o r . Biosensors [ o n l i n e ] . 6 ( 4 ) , 2 0 - 2 2 , [ c i t . 2 0 2 1 - 0 1 - 2 6 ] . Dostupné z : 

h t t p s : / / d o i . o r g / 1 0 . 3 3 9 0 / b i o s 6 0 4 0 0 5 8 . 

O H , D . S . , C H O I , J . D . 2 0 2 1 . E f f e c t s o f M o t o r I m a g e r y T r a i n i n g o n B a l a n c e a n d G a i t i n O l d e r 

A d u l t s : A R a n d o m i z e d C o n t r o l l e d P i l o t S t u d y . International Journal of Environmental Research 

and Public Health [ o n l i n e ] . 1 8 ( 2 ) [ c i t . 2 0 2 1 - 0 1 - 2 9 ] . I S S N 1 6 6 0 - 4 6 0 1 . Dostupné z : 

d o i : 1 0 . 3 3 9 0 / i j e r p h l 8 0 2 0 6 5 0 

O H , D . - W . , K I M , J . - S . , K I M , S . - Y . , Y O O , E . - Y . , J E O N , H . - S . 2 0 1 0 . E f f e c t o f m o t o r i m a g e r y 

t r a i n i n g o n s y m m e t r i c a l u s e o f k n e e e x t e n s o r s d u r i n g s i t - t o - s t a n d a n d s t a n d - t o - s i t t a s k s i n p o s t -

s t r o k e h e m i p a r e s i s . N e u r o R e h a b i l i t a t i o n [ o n l i n e ] . 2 6 ( 4 ) , 3 0 7 - 3 1 5 [ c i t . 2 0 2 2 - 0 7 - 1 5 ] . I S S N 

1 8 7 8 6 4 4 8 . Dostupné z : d o i : 1 0 . 3 2 3 3 / N R E - 2 0 1 0 - 0 5 6 7 

O K U , K , I S H I D A , H , O K A D A , Y . , H I R A O K A , K . 2 0 1 1 . F a c i l i t a t i o n o f C o r t i c o s p i n a l 

E x c i t a b i l i t y d u r i n g M o t o r I m a g e r y o f W r i s t M o v e m e n t w i t h V i s u a l o r Q u a n t i t a t i v e I n s p e c t i o n 

o f E M G A c t i v i t y . Perceptual and Motor Skills [ o n l i n e ] . 1 1 3 ( 3 ) , 9 8 2 - 9 9 4 [ c i t . 2 0 2 2 - 0 7 - 1 6 ] . 

I S S N 0 0 3 1 - 5 1 2 5 . Dostupné z : d o i : 1 0 . 2 4 6 6 / 0 5 . 2 3 . 2 5 . P M S . l 1 3 . 6 . 9 8 2 - 9 9 4 

ONDRÁČKOVÁ H . , Představa chůze v obraze povrchové elektromyografie. 2 0 1 9 . 

Diplomová práce. U n i v e r z i t a Palackého: O l o m o u c 

68 

https://doi.Org/10.1016/j.jphys.2019.08.007
https://doi.org/10.3390/bios6040058


P A R S O N S , L . M . 1 9 9 4 . T e m p o r a l a n d k i n e m a t i c p r o p e r t i e s o f m o t o r b e h a v i o r r e f l e c t e d i n 

m e n t a l l y s i m u l a t e d a c t i o n . Journal of Experimental Psychology: Human Perception and 

Performance [ o n l i n e ] . 2 0 ( 4 ) , 7 0 9 - 7 3 0 [ c i t . 2 0 2 2 - 0 1 - 2 3 ] . I S S N 1 9 3 9 - 1 2 7 7 . D o s t u p n e z : 

d o i : 1 0 . 1 0 3 7 / 0 0 9 6 - 1 5 2 3 . 2 0 . 4 . 7 0 9 

P A R S O N S , L . M . 1 9 8 7 . I m a g i n e d s p a t i a l t r a n s f o r m a t i o n s o f o n e ' s h a n d s a n d f e e t . Cognitive 

Psychology [ o n l i n e ] . 1 9 ( 2 ) , 1 7 8 - 2 4 1 [ c i t . 2 0 2 2 - 0 1 - 2 3 ] . I S S N 0 0 1 0 0 2 8 5 . D o s t u p n e z : 

d o i : 1 0 . 1 0 1 6 / 0 0 1 0 - 0 2 8 5 ( 8 7 ) 9 0 0 1 1 - 9 

P F U R T S C H E L L E R , G . , N E U P E R , C . 1 9 9 7 . M o t o r i m a g e r y a c t i v a t e s p r i m a r y s e n s o r i m o t o r a r e a 

i n h u m a n s . Neuroscience Letters [ o n l i n e ] . 2 3 9 ( 2 - 3 ) , 6 5 - 6 8 [ c i t . 2 0 2 2 - 0 1 - 2 3 ] . I S S N 0 3 0 4 3 9 4 0 . 

D o s t u p n e z : d o i : 1 0 . 1 0 1 6 / S 0 3 0 4 - 3 9 4 0 ( 9 7 ) 0 0 8 8 9 - 6 

P F U S T E R S C H M I E D , J . , B U C H E C K E R , M . , K E L L E R , M . , W A G N E R , H . , T A U B E , W . , 

M U L L E R , E . 2 0 1 3 . S u p e r v i s e d s l a c k l i n e t r a i n i n g i m p r o v e s p o s t u r a l s t a b i l i t y . European 

Journal of Sport Science [ o n l i n e ] . 1 3 ( 1 ) , 4 9 - 5 7 [ c i t . 2 0 2 2 - 0 1 - 2 9 ] . I S S N 1 7 4 6 - 1 3 9 1 . D o s t u p n e 

z : d o i : 1 0 . 1 0 8 0 / 1 7 4 6 1 3 9 1 . 2 0 1 1 . 5 8 3 9 9 1 

P O T V I N , J . R . 1 9 9 7 . E f f e c t s o f m u s c l e k i n e m a t i c s o n s u r f a c e E M G a m p l i t u d e a n d f r e q u e n c y 

d u r i n g f a t i g u i n g d y n a m i c c o n t r a c t i o n s .Department of Human Biology and Nutritional Sciences, 

University of Guelph, Guelph, O n t a r i o , C a n a d a N I G 2 W 1 , 0 1 6 1 - 7 5 6 7 / 9 7 

R E N S I N K , M . , S C H U U R M A N S , M . , L I N D E M A N , E . , H A F S T E I N S D O T T I R , T . 2 0 0 9 . T a s k -

o r i e n t e d t r a i n i n g i n r e h a b i l i t a t i o n a f t e r s t r o k e : s y s t e m a t i c r e v i e w . Journal of Advanced 

Nursing [ o n l i n e ] . 6 5 ( 4 ) , 7 3 7 - 7 5 4 [ c i t . 2 0 2 2 - 0 7 - 2 7 ] . I S S N 0 3 0 9 2 4 0 2 . D o s t u p n e z : 

d o i : 1 0 . 1 1 1 1 / j . 1 3 6 5 - 2 6 4 8 . 2 0 0 8 . 0 4 9 2 5 . X 

S A N T O S - C O U T O - P A Z , C . C . , T E I X E I R A - S A L M E L A , L . F . T I E R R A - C R I O L L O , C . J . 2 0 1 3 . 

T h e a d d i t i o n o f f u n c t i o n a l t a s k - o r i e n t e d m e n t a l p r a c t i c e t o c o n v e n t i o n a l p h y s i c a l t h e r a p y 

i m p r o v e s m o t o r s k i l l s i n d a i l y f u n c t i o n s a f t e r s t r o k e . Brazilian Journal of Physical 

Therapy [ o n l i n e ] . 1 7 ( 6 ) , 5 6 4 - 5 7 1 [ c i t . 2 0 2 2 - 0 1 - 2 9 ] . I S S N 1 4 1 3 - 3 5 5 5 . D o s t u p n e z : 

d o i : 1 0 . 1 5 9 0 / S 1 4 1 3 - 3 5 5 5 2 0 1 2 0 0 5 0 0 0 1 2 3 

69 



S A N T O S , L . , F E R N A N D E Z - R I O , J . , W I N G E , K . , B A R R A G A N - P E R E Z , B . , R O D R O G U E Z -

P E R E Z , V . , G O N Z A L E Z - D I E Z , V . , B L A N C O - T R A B A , M . , S U M A N , O . E . , G A B E L , C . P . , 

R O D R I G U E Z - G O M E Z , J . 2 0 1 6 . E f f e c t s o f s u p e r v i s e d s l a c k l i n e t r a i n i n g o n p o s t u r a l i n s t a b i l i t y , 

f r e e z i n g o f g a i t , a n d f a l l s e f f i c a c y i n p e o p l e w i t h P a r k i n s o n ' s d i s e a s e . Disability and 

Rehabilitation [ o n l i n e ] . 3 9 ( 1 6 ) , 1 5 7 3 - 1 5 8 0 [ c i t . 2 0 2 2 - 0 1 - 2 7 ] . I S S N 0 9 6 3 - 8 2 8 8 . D o s t u p n e z : 

d o i : 1 0 . 1 0 8 0 / 0 9 6 3 8 2 8 8 . 2 0 1 6 . 1 2 0 7 1 0 4 

S A R U C O , E . , D I R I E N Z O , E , N U N E Z - N A G Y , S . , R U B I O - G O N Z A L E Z , M . A . , 

J A C K S O N , P . L . , C O L L E T , C , S A I M P O N T , A . , G U I L L O T , A . 2 0 1 7 . A n o d a l t D C S o v e r t h e 

p r i m a r y m o t o r c o r t e x i m p r o v e s m o t o r i m a g e r y b e n e f i t s o n p o s t u r a l c o n t r o l : A p i l o t 

s t u d y . Scientific Reports [ o n l i n e ] . 7 ( 1 ) , 1-9 [ c i t . 2 0 2 2 - 0 7 - 1 2 ] . I S S N 2 0 4 5 - 2 3 2 2 . D o s t u p n e z : 

d o i : 1 0 . 1 0 3 8 / s 4 1 5 9 8 - 0 1 7 - 0 0 5 0 9 - w 

S H E E H A N , P . W . 1 9 6 7 . A s h o r t e n e d f o r m o f B e t t s ' q u e s t i o n n a i r e u p o n m e n t a l i m a g e r y . 

Journal of Clinical Psychology [ o n l i n e ] . 2 3 ( 3 ) , 3 8 6 - 3 8 9 [ c i t . 2 0 2 2 - 0 1 - 2 3 ] . d o i : 1 0 . 1 0 0 2 / 1 0 9 7 -

4 6 7 9 ( 1 9 6 7 0 7 ) 2 3 : 3 < 3 8 6 : : a i d - j c l p 2 2 7 0 2 3 0 3 2 8 > 3 . 0 . c o ; 2 - s 

S C H U S T E R , C , H I L F I K E R , R . , A M F T , O . , S C H E I D H A U E R , A . , A N D R E W S , B . , 

B U T L E R , J . , K I S C H K A , U . , E T T L I N , T . 2 0 1 1 . B e s t p r a c t i c e f o r m o t o r i m a g e r y : a s y s t e m a t i c 

l i t e r a t u r e r e v i e w o n m o t o r i m a g e r y t r a i n i n g e l e m e n t s i n f i v e d i f f e r e n t d i s c i p l i n e s . B M C 

M e d i c i n e [ o n l i n e ] . 9 ( 1 ) , 1 -35 [ c i t . 2 0 2 2 - 0 7 - 0 7 ] . I S S N 1 7 4 1 - 7 0 1 5 . D o s t u p n e z : 

d o i : 1 0 . 1 1 8 6 / 1 7 4 1 - 7 0 1 5 - 9 - 7 5 

S M I T H , R . , W O O D , S . G , C O Y L E S , G , R O B E R T S , J . W . , J . W A K E F I E L D , C . J . 2 0 1 9 . 

T h e e f f e c t o f a c t i o n o b s e r v a t i o n a n d m o t o r i m a g e r y c o m b i n a t i o n s o n u p p e r l i m b k i n e m a t i c s 

a n d E M G d u r i n g d a r t - t h r o w i n g . Scandinavian Journal of Medicine [ o n l i n e ] . 2 9 ( 1 2 ) , 1 9 1 7 -

1 9 2 9 [ c i t . 2 0 2 2 - 0 5 - 1 3 ] . I S S N 0 9 0 5 7 1 8 8 . D o s t u p n e z : d o i : 1 0 . 1 1 1 1 / s m s . l 3 5 3 4 

S O U T O , D . O . , C R U Z , T . K . E , C O U T I N H O , K , J U L I O - C O S T A , A . , F O N T E S , P . L . B . , 

H A A S E , V . G . 2 0 2 0 . E f f e c t o f m o t o r i m a g e r y c o m b i n e d w i t h p h y s i c a l p r a c t i c e o n u p p e r l i m b 

r e h a b i l i t a t i o n i n c h i l d r e n w i t h h e m i p l e g i c c e r e b r a l p a l s y . NeuroRehabilitation [ o n l i n e ] . 4 6 ( 1 ) , 

5 3 - 6 3 [ c i t . 2 0 2 2 - 0 7 - 2 1 ] . I S S N 1 0 5 3 8 1 3 5 . D o s t u p n e z : d o i : 1 0 . 3 2 3 3 / N R E - 1 9 2 9 3 1 

70 



STÍNE A R , C . M . , B Y B L O W , W . D . , S T E Y V E R S , M . , L E V I N , O . , S W I N N E N , S . P . 2 0 0 5 . 

K i n e s t h e t i c , b u t n o t v i s u a l , m o t o r i m a g e r y m o d u l a t e s c o r t i c o m o t o r e x c i t a b i l i t y . Experimental 

Brain Research [ o n l i n e ] . 1 6 8 ( 1 - 2 ) , 1 5 7 - 1 6 4 [ c i t . 2 0 2 2 - 0 1 - 2 0 ] . I S S N 0 0 1 4 - 4 8 1 9 . Dostupné z : 

d o i : 1 0 . 1 0 0 7 / s 0 0 2 2 1 - 0 0 5 - 0 0 7 8 - y 

SUCHÁNKOVÁ, T . . Představa chůze v obraze povrchové elektromyografie. 2 0 1 6 . 

Diplomová práce. U n i v e r z i t a Palackého: O l o m o u c 

T A U B E , W . , G R U B E R , M . , B E C K , S . , F A I S T , M . , G O L L H O F E R , A . , S C H U B E R T , M . 

2 0 0 7 . C o r t i c a l a n d s p i n a l a d a p t a t i o n s i n d u c e d b y b a l a n c e t r a i n i n g : c o r r e l a t i o n b e t w e e n s t a n c e 

s t a b i l i t y a n d c o r t i c o s p i n a l a c t i v a t i o n . Acta Physiologica [ o n l i n e ] . 1 8 9 ( 4 ) , 3 4 7 - 3 5 8 [ c i t . 2 0 2 2 -

0 1 - 2 6 ] . I S S N 1 7 4 8 - 1 7 0 8 . Dostupné z : d o i : 1 0 . 1 1 1 1 / j . l 7 4 8 - 1 7 1 6 . 2 0 0 7 . 0 1 6 6 5 . x 

T I N E T T I , M . E . , S P E E C H L E Y , M . , G I N T E R , S . F . 1 9 8 8 . R i s k F a c t o r s f o r F a l l s a m o n g 

E l d e r l y P e r s o n s L i v i n g i n t h e C o m m u n i t y . N e w E n g l a n d J o u r n a l o f 

M e d i c i n e [ o n l i n e ] . 3 1 9 ( 2 6 ) , 1 7 0 1 - 1 7 0 7 [ c i t . 2 0 2 2 - 0 4 - 2 9 ] . I S S N 0 0 2 8 - 4 7 9 3 . Dostupné z : 

d o i : 1 0 . 1 0 5 6 / N E J M 1 9 8 8 1 2 2 9 3 1 9 2 6 0 4 

V A N D E R M E U L E N , M . , A L L A L I , G , R I E G E R , S . W . , A S S A L E , V U I L L E U M I E R , P . 

2 0 1 2 , T h e i n f l u e n c e o f i n d i v i d u a l m o t o r i m a g e r y a b i l i t y o n c e r e b r a l r e c r u i t m e n t d u r i n g g a i t 

i m a g e r y . Human Brain Mapping [ o n l i n e ] . 3 5 ( 2 ) , 4 5 5 - 4 7 0 [ c i t . 2 0 2 2 - 0 1 - 3 0 ] . I S S N 1 0 6 5 9 4 7 1 . 

Dostupné z : d o i : 1 0 . 1 0 0 2 / h b m . 2 2 1 9 2 

V A U G H A N , C . L . , D A V I S , B . L . , O ' C O N N O R , J . C . 1 9 9 9 . D y n a m i c s o f h u m a n g a i t . C a p e 

T o w n , S o u t h A f r i c a , K i b o h o P u b l i s h e r s . I S B N 0 6 2 0 2 3 5 5 8 6 9 7 8 0 6 2 0 2 3 5 5 8 7 , 

h t t p : / / w w w . k i b o h o . c o . z a / G a i t C D / G a i t B o o k . p d f . 

VÉLE, F . 2 0 0 6 . Kineziologie: přehled klinické kineziologie a patokineziologie pro 

diagnostiku a terapii poruch pohybové soustavy. V y d . 2 . , ( V T r i t o n u 1 . ) . P r a h a : T r i t o n . I S B N 

8 0 - 7 2 5 4 - 8 3 7 - 9 

71 

http://www.kiboho.co.za/GaitCD/GaitBook.pdf


V E R M A , R . , N A R A Y A N A R Y A , K . , G A R G , R . K . . , S I N G H , T . 2 0 1 1 . T a s k - O r i e n t e d C i r c u i t 

C l a s s T r a i n i n g P r o g r a m w i t h M o t o r I m a g e r y f o r G a i t R e h a b i l i t a t i o n i n P o s t s t r o k e P a t i e n t s : A 

R a n d o m i z e d C o n t r o l l e d T r i a l . Topics in Stroke Rehabilitation [ o n l i n e ] . 1 8 ( s u p l ) , 6 2 0 - 6 3 2 

[ c i t . 2 0 2 2 - 0 1 - 3 0 ] . I S S N 1 0 7 4 - 9 3 5 7 . D o s t u p n e z : d o i : 1 0 . 1 3 1 0 / t s r l 8 s 0 1 - 6 2 0 

W E H N E R , T . , V O G T , S . , S T A D L E R , M . 1 9 8 4 , T a s k - s p e c i f i c E M G - c h a r a c t e r i s t i c s d u r i n g 

m e n t a l t r a i n i n g . Psychological Research [ o n l i n e ] . 4 6 ( 4 ) , 3 8 9 - 4 0 1 [ c i t . 2 0 2 2 - 0 1 - 3 0 ] . I S S N 

0 3 4 0 - 0 7 2 7 . D o s t u p n e z : d o i : 1 0 . 1 0 0 7 / B F 0 0 3 0 9 0 7 1 

W I N T E R , D . A . 2 0 0 9 . Biomechanics and motor kontrol of human movements 4 t h e d . ) , 

W a t e r l o o , O n t a r i o , C a n a d a : J o h n W i l e y & S o n s , I n c . I S B N : 9 7 8 - 0 - 4 7 0 - 3 9 8 1 8 - 0 

Y O K O Y A M A , H . , K A N E K O , N . , W A T A N A B E , K . , N A K A Z A W A , K . 2 0 2 1 . N e u r a l 

d e c o d i n g o f g a i t p h a s e s d u r i n g m o t o r i m a g e r y a n d i m p r o v e m e n t o f t h e d e c o d i n g a c c u r a c y b y 

c o n c u r r e n t a c t i o n o b s e r v a t i o n . Journal of Neural Engineering [ o n l i n e ] . 1 8 ( 4 ) , 1 - 1 4 [ c i t . 2 0 2 2 -

0 1 - 2 4 ] . I S S N 1 7 4 1 - 2 5 6 0 . D o s t u p n e z : d o i : 1 0 . 1 0 8 8 / 1 7 4 1 - 2 5 5 2 / a c 0 7 b d 

Y O O , E . , C H U N G , B . 2 0 0 6 . T h e e f f e c t o f v i s u a l f e e d b a c k p l u s m e n t a l p r a c t i c e o n 

s y m m e t r i c a l w e i g h t - b e a r i n g t r a i n i n g i n p e o p l e w i t h h e m i p a r e s i s . Clinical 

Rehabilitation [ o n l i n e ] . 2 0 ( 5 ) , 3 8 8 - 3 9 7 [ c i t . 2 0 2 2 - 0 7 - 1 4 ] . I S S N 0 2 6 9 - 2 1 5 5 . D o s t u p n e z : 

d o i : 1 0 . 1 1 9 1 / 0 2 6 9 2 1 5 5 0 6 c r 9 6 2 o a 

Z A P P A R O L I , L . , I N V E R N I Z Z I , P . , G A N D O L A , M . , V E R A R D I , M . , B E R L I N G E R I , M . , 

S B E M A , M . , D E S A N T I S , A . , Z E R B I , A . , B A N F I , G . , B O T T I N I , G , P A U L E S , E . 2 0 1 3 . 

M e n t a l i m a g e s a c r o s s t h e a d u l t l i f e s p a n : a b e h a v i o u r a l a n d f M R I i n v e s t i g a t i o n o f m o t o r 

e x e c u t i o n a n d m o t o r i m a g e r y . Experimental Brain Research [ o n l i n e ] . 2 2 4 ( 4 ) , 5 1 9 - 5 4 0 [ c i t . 

2 0 2 2 - 0 1 - 3 0 ] . I S S N 0 0 1 4 - 4 8 1 9 . D o s t u p n e z : d o i : 1 0 . 1 0 0 7 / s 0 0 2 2 1 - 0 1 2 - 3 3 3 1 - 1 

Z A P P A R O L I , L . , S A C H E L I , L . M . , S E G H E Z Z I , S . , P R E T I , M . , S T U C O V I T Z , E . , 

N E G R I N I , F . , P A U L E S U E . 2 0 2 0 , M o t o r i m a g e r y t r a i n i n g s p e e d s u p g a i t r e c o v e r y a n d 

d e c r e a s e s t h e r i s k o f f a l l s i n p a t i e n t s s u b m i t t e d t o t o t a l k n e e a r t h r o p l a s t y . Scientific 

72 



Reports [ o n l i n e ] . 1 0 ( 1 ) , 1 - 1 2 [ c i t . 2 0 2 2 - 0 1 - 3 0 ] . I S S N 2 0 4 5 - 2 3 2 2 . Dostupné z : 

d o i : 1 0 . 1 0 3 8 / S 4 1 5 9 8 - 0 2 0 - 6 5 8 2 0 - 5 

73 



Seznam zkratek 

C O P c e n t r e o f p r e s s u r e 

C M P cévní mozková příhoda 

C N S centrální nervová s o u s t a v a 

d x . d e x t e r 

E E G e l e k t r o e n c e f a l o g r a f i e 

E M G e l e k t r o m y o g r a f i e 

f M R I funkční magnetická r e s o n a n c e 

G M m u s c u l u s g a s t r o c n e m i u s m e d i a l i s 

G T I C T h e G o r d o n T e s t o f I m a g e r y C o n t r o l 

K c h k l i d před představou chůze n a čáře 

K s k l i d před představou chůze n a s l a c k l i n e 

K V I Q T h e K i n e s t h e t i c a n d V i s u a l I m a g e r y Q u e s t i o n n a i r e 

m . m u s c u l u s ( s v a l ) 

M I Q - R M o v e m e n t I m a g e r y Q u e s t i o n n a i r e - R e v i s e d 

M I Q - R S M o v e m e n t I m a g e r y Q u e s t i o n n a i r e - R e v i s e d s e c o n d v e r s i o n 

n počet probandů 

P c h představa chůze n a čáře 

P s představa chůze n a s l a c k l i n e 

Q M I T h e Q u e s t i o n n a i r e o n M e n t a l I m a g e r y 

R H B r e h a b i l i t a c e 

R M S r o o t m e a n s q u a r e 

S D směrodatná o d c h y l k a 

S M S c l e r o s i s m u l t i p l e x (roztroušená skleróza) 

s i n . s i n i s t e r 

T A m u s c u l u s t i b i a l i s a n t e r i o r 

T U G T i m e d a n d U p G o T e s t 

V M I Q V i v i d n e s s o f M o v e m e n t I m a g e r y Q u e s t i o n n a i r e 

W G A S W i r e l e s s G a i t A n a l y s i s S e n s o r 

74 



Seznam obrázků 
Obrázek 1 Hlavní e f e k t při provedení p o h y b u a pohybové představě úkolu 15 

Obrázek 2 Průměrná svalová a k t i v i t a před a p o tréninku experimentální s k u p i n y při chůzi n a 

čáře 4 1 

Obrázek 3 Průměrná svalová a k t i v i t a před a p o tréninku kontrolní s k u p i n y při chůzi n a čáře 

4 1 

Obrázek 4 Průměrná svalová a k t i v i t a před a p o tréninku experimentální s k u p i n y při chůzi n a 

s l a c k l i n e 4 2 

Obrázek 5 Průměrná svalová a k t i v i t a před a p o tréninku kontrolní s k u p i n y při chůzi n a 

s l a c k l i n e 4 2 

75 



Seznam tabulek 
Tabulka lPopisná s t a t i s t i k a průměrných h o d n o t E M G a k t i v i t y při chůzi n a čáře -

experimentální s k u p i n a a p - h o d n o t y 3 8 

Tabulka 2 Popisná s t a t i s t i k a průměrných h o d n o t E M G a k t i v i t y při chůzi n a čáře - kontrolní 

s k u p i n a a p - h o d n o t y 3 9 

Tabulka 3Popisná s t a t i s t i k a průměrných h o d n o t E M G a k t i v i t y při chůzi n a s l a c k l i n e -

experimentální s k u p i n a a p - h o d n o t y 3 9 

Tabulka 4Popisná s t a t i s t i k a průměrných h o d n o t E M G a k t i v i t y při chůzi n a s l a c k l i n e -

kontrolní s k u p i n a a p - h o d n o t y 4 0 

Tabulka 5Porovnání experimentální a kontrolní s k u p i n y při chůzi n a čáře 4 0 

Tabulka óPorovnání experimentální a kontrolní s k u p i n y při chůzi n a s l a c k l i n e 4 0 

76 



Seznam příloh 
Příloha 1 V z o r informovaného s o u h l a s u 7 8 

Příloha 2 Vyjádření etické k o m i s e 8 0 

Příloha 3 M I Q - R dotazník 8 1 

Příloha 4 F o t o g r a f i e prostředí 8 5 

77 



PŘÍLOHY 

Příloha 1 Vzor informovaného souhlasu 

Informovaný souhlas 

P r o výzkumnou část diplomové práce: I m a g i n a c e p o h y b u v k o n t e x t u posturální s t a b i l i t y 

Období r e a l i z a c e : 1 .7. 2 0 2 1 - 3 1 . 5 . 2 0 2 2 

Rešitelvýzkumu: B c . Anežka Novotná 

Vážená paní, vážený p a n e , 

obracím se n a Vás s žádostí o spolupráci n a výzkumném šetření, jehož cílem j e z j i s t i t , 

jaké j s o u posturální výchylky a svalová a k t i v i t a během představy p o h y b u a její r e a l i z a c i n a 

definovaných s v a l e c h dolních končetin. P r o měření b u d e t e vyzván/a k provedení 

jednoduchého úkolu (reálná chůze p o čáře a chůze n a s l a c k l i n e , j e j i c h představa a s i t u a c e b e z 

představy) a p o c e l o u d o b u b u d e t e slovně v e d e n / a . D a t a b u d o u získávána neinvazivně pomocí 

nalepovacích e l e k t r o d snímajících posturální výchylky a s v a l o v o u a k t i v i t u . Celková d o b a 

měření včetně přípravy nepřesáhne 5 0 m i n u t . Z účasti n a výzkumu p r o Vás nevyplývají žádná 

r i z i k a . Měření není rizikové, protože probíhá neinvazivně b e z porušení kožního k r y t u 

s použitím hypoalergenních lepících štítků. P o k u d s účastí n a výzkumu souhlasíte, připojte 

p o d p i s , kterým v y s l o v u j e t e s o u h l a s s níže uvedeným prohlášením. 

Prohlášení účastníka výzkumu 

Prohlašuji, že souhlasím s účastí n a výše uvedeném výzkumu. Rešitelka p r o j e k t u m n e 

i n f o r m o v a l / a o podstatě výzkumu a seznámil/a m n e s cíli a m e t o d a m i a p o s t u p y , které b u d o u 

při výzkumu používány, podobně j a k o s výhodami a r i z i k y , které p r o m n e z účasti n a 

výzkumu vyplývají. Souhlasím s tím, že všechny získané údaje b u d o u anonymně zpracovány, 

použity j e n p r o účely výzkumu a že výsledky výzkumu m o h o u být anonymně publikovány. 

Měl/a j s e m možnost vše s i řádně, v k l i d u a v dostatečně poskytnutém čase zvážit, měl/a j s e m 

možnost se řešitelky z e p t a t n a vše, c o j s e m považoval/a z a p r o m n e podstatné a potřebné 

vědět. N a t y t o mé d o t a z y j s e m d o s t a l / a j a s n o u a s r o z u m i t e l n o u odpověď. J s e m informován/a , 

že mám možnost k d y k o l i v o d spolupráce n a výzkumu o d s t o u p i t , a t o i b e z udání důvodu. 

Osobní údaje (sociodemografická d a t a ) účastníka výzkumu b u d o u v rámci výzkumného 

p r o j e k t u zpracována v s o u l a d u s nařízením Evropského p a r l a m e n t u a R a d y E U 2 0 1 6 / 6 7 9 z e 
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d n e 2 7 . d u b n a 2 0 1 6 o ochraně fyzických o s o b v s o u v i s l o s t i se zpracováním osobních údajů a 

o volném p o h y b u těchto údajů a o zrušení směrnice 9 5 / 4 6 / E S (dále j e n „nařízení"). 

Prohlašuji, že b e r u n a vědomí i n f o r m a c e obsažené v t o m t o informovaném s o u h l a s u a 

souhlasím se zpracováním osobních a citlivých údajů účastníka výzkumu v r o z s a h u a 

způsobem a z a účelem specifikovaným v t o m t o informovaném s o u h l a s u . 

T e n t o informovaný s o u h l a s j e v y h o t o v e n v e d v o u s t e j n o p i s e c h , každý s platností originálu, 

z nichž j e d e n obdrží účastník výzkumu ( n e b o zákonný zástupce) a druhý řešitel p r o j e k t u . 

Jméno, příjmení a p o d p i s účastníka výzkumu (zákonného zástupce): 

V d n e : 

Jméno, příjmení a p o d p i s řešitele p r o j e k t u : 
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Příloha 2 Vyjádření etické komise 

Fakulta 
zdravotnických véd 

J U P O L - 1 5 5 6 0 4 / 1 0 7 0 - 2 0 2 1 
Vážená p a n i 
B c . AnežkaNovotná 

2 0 2 1 - 0 8 - 2 6 

Vyjádřeni Etické k o m i s e F Z V U P 

Vážená panibakalářko ; 

n a základě Vaši Žádosti o s t a n o v i s k o Etické k o m i s e F Z V U P b y l a Vaše výzkumná 

část diplomové práce p o s o u z e n a a p o v y h o d n o c e n i všech zaslaných dokumentů Vám 

sdělujeme, že diplomové práci s názvem^ImagĽnace pohybu v kontextu posturalni 

srabiliry", jehož j s t e hla\niřešitelkou : b y l o uděleno 

souhlasně stanovisko Etické komise F Z V L T . 

S p o z d r a v e m , 

M g r . L e n k a M a z a l o v a , P h . D . 
předsedkyně 
Etické k o m i s e F Z V U P 

F a k u l t a zdravotnických véd U n i v e r z i t y Pa lackého v O l o m o u c i 
Hnévct ínskš 3 | 7 7 5 1 5 O l o m o u c | T : 5 8 5 5 3 2 S E D 
www.fcv. upal. c z 
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Příloha 3 MIQ-R dotazník 

MOVEMENT I M A G E R Y QUESTIONNAIRE-REVISED (MIQ-R) 

T e n t o dotazník se týká d v o u způsobů provádění pohybů v představě. V prvním způsobu j d e o 

vytvoření vizuálního o b r a z u n e b o l i o b r a z u p o h y b u v e vaší m y s l i z p o h l e d u třetí o s o b y . 

Druhým způsobem j e p o k u s i t se cítit a vnímat, jaké t o j e vykonávat p o h y b v e svém vlastním 

těle, aniž b y c h o m t e n p o h y b skutečně prováděli ( z p o h l e d u první o s o b y ) . 

J s t e požádáni, a b y s t e p r o v e d l i o b a t y t o způsoby představy p r o různé p o h y b y v t o m t o 

dotazníku, a poté o h o d n o t i l i , j a k snadné/obtížné se vám t y t o úkoly zdály být. Hodnocení, 

která udělujete, n e j s o u navržena t a k , a b y h o d n o t i l a dobrý n e b o špatný výsledek provedení. 

Neexistují žádné správné n e b o špatné hodnocení. 

Každé z následujících tvrzení p o p i s u j e určitý p o h y b . Přečtěte s i pozorně každý výrok a poté 

skutečně proveďte posaný úkol. P o h y b proveďte p o u z e j e d n o u . Vraťte se d o výchozí p o z i c e . 

D l e instrukcí vytvořte vizuální či k i n e s t e t i c k o u představu p o h y b u . Následně ohodnoťte 

snadnost/obtížnost vytvoření příslušné představy p o d l e následující s t u p n i c e : 

Stupnice vizuální představivosti 
7 6 5 4 3 2 1 

Velmi Snadno Docela Neutrálně Docela Spatně Velmi 
snadno viděná snadno (ani dobře, špatně viděná špatně 
viděná viděná ani špatně 

viděná) 
viděná viděná 

Stupnice vizuální představivosti 
7 6 5 4 3 2 1 

Velmi 
snadno 

vnímaná 

Snadno 
vnímaná 

Docela 
snadno 

vnímaná 

Neutrálně 
(ani dobře, 
ani špatně 
vnímaná) 

Docela 
špatně 

vnímaná 

Spatně 
vnímaná 

Velmi 
špatně 

vnímaná 
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1. VÝCHOZÍ P O Z I C E : Stůjte s n o h a m a a c h o d i d l y u s e b e , s horními končetinami 

podél těla. 

POHYB: Zvedněte pravé k o l e n o c o nejvýše t a k , a b y s t e stáli n a jedné n o z e . Nyní 

vraťte n o h u t o výchozí p o z i c e , a b y s t e z n o v u stáli n a o b o u c h o d i d l e c h . 

MENTÁLNÍ ÚKOL: Zaujměte výchozí p o z i c i . P o k u s t e se vnímat, j a k opět provádíte 

právě vykonaný p o h y b , aniž b y s t e j e j skutečně dělali. Nyní ohodnoťte 

snadnost/obtížnost, se k t e r o u j s t e b y l i s c h o p n i provést t e n t o úkol. 

HODNOCENÍ: 

2. VÝCHOZÍ P O Z I C E : Stůjte s n o h a m a mírně o d sebe a horními končetinami podél 

těla. 

POHYB: Přejděte d o mírného podřepu a následně vyskočte c o nejvýše, se současným 

vzpažením horních končetin. Dopadněte zpět d o výchozí p o z i c e . 

MENTÁLNÍ ÚKOL: Zaujměte výchozí p o z i c i . P o k u s t e se vidět s a m i s e b e v c o 

nejjasnější a nejživější vizuální představě ( z p o h l e d u třetí o s o b y ) , j a k provádíte právě 

vykonaný p o h y b . Nyní ohodnoťte s n a d n o st/obtížno st , se k t e r o u j s t e b y l i s c h o p n i 

provést t e n t o úkol. 

HODNOCENÍ: 

3. VÝCHOZÍ P O Z I C E : Upažte s v o u nedominantní horní končetinu t a k , a b y dlaň 

směřovala dolů a p r s t y zůstaly natažené. 

POHYB: Upaženou horní končetinu pomalým p o h y b e m predpažte, a b y během 

p o h y b u zůstala natažená. Nyní vraťe paži zpět d o výchozí p o l o h y . 

MENTÁLNÍ ÚKOL: Zaujměte výchozí p o z i c i . P o k u s t e se vnímat, j a k opět provádíte 

právě vykonaný p o h y b , aniž b y s t e j e j skutečně dělali. Nyní ohodnoťte 

s n a d n o st/obtížno st, se k t e r o u j s t e b y l i s c h o p n i provést t e n t o úkol. 

HODNOCENÍ: 

4. VÝCHOZÍ P O Z I C E : Stůjte s dolními končetinami mírně o d sebe a horní končetiny 

vzpažte n a d h l a v u . 

POHYB: P o m a l u se předkloňte a p o k u s t e se konečky prstů d o t k n o u t prstů u n o h o u . 

Nyní se vraťte d o výchozí p o z i c e , stůjte vzpřímeně s horními končetinami 

vzpaženými. 
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MENTÁLNÍ ÚKOL: Zaujměte výchozí p o z i c i . P o k u s t e se vidět s a m i s e b e v c o 

nejjasnější a nejživější vizuální představě ( z p o h l e d u třetí o s o b y ) , j a k provádíte právě 

vykonaný p o h y b . Nyní ohodnoťte snadnost/obtížnost, se k t e r o u j s t e b y l i s c h o p n i 

provést t e n t o úkol. 

HODNOCENÍ: 

5. VÝCHOZÍ P O Z I C E : Stůjte s n o h a m a mírně o d sebe a horními končetinami podél 

těla. 

POHYB: Přejděte d o mírného podřepu a následně vyskočte c o nejvýše, se současným 

vzpažením horních končetin. Dopadněte zpět d o výchozí p o z i c e . 

MENTÁLNÍ ÚKOL: Zaujměte výchozí p o z i c i . P o k u s t e se vnímat, j a k opět provádíte 

právě vykonaný p o h y b , aniž b y s t e j e j skutečně dělali. Nyní ohodnoťte 

s n a d n o st/obtížno st, se k t e r o u j s t e b y l i s c h o p n i provést t e n t o úkol. 

HODNOCENÍ: 

6. VÝCHOZÍ P O Z I C E : Stůjte s n o h a m a a c h o d i d l y u s e b e , s horními končetinami 

podél těla. 

POHYB: Zvedněte pravé k o l e n o c o nejvýše t a k , a b y s t e stáli n a jedné n o z e . Nyní 

vraťte n o h u t o výchozí p o z i c e , a b y s t e z n o v u stáli n a o b o u c h o d i d l e c h . 

MENTÁLNÍ ÚKOL: Zaujměte výchozí p o z i c i . P o k u s t e se vidět s a m i s e b e v c o 

nejjasnější a nejživější vizuální představě ( z p o h l e d u třetí o s o b y ) , j a k provádíte právě 

vykonaný p o h y b . Nyní ohodnoťte s n a d n o st/obtížno st, se k t e r o u j s t e b y l i s c h o p n i 

provést t e n t o úkol. 

HODNOCENÍ: 

7. VÝCHOZÍ P O Z I C E : Stůjte s dolními končetinami mírně o d sebe a horní končetiny 

vzpažte n a d h l a v u . 

POHYB: P o m a l u se předkloňte a p o k u s t e se konečky prstů d o t k n o u t prstů u n o h o u . 

Nyní se vraťte d o výchozí p o z i c e , stůjte vzpřímeně s horními končetinami 

vzpaženými. 

MENTÁLNÍ ÚKOL: Zaujměte výchozí p o z i c i . P o k u s t e se vnímat, j a k opět provádíte 

právě vykonaný p o h y b , aniž b y s t e j e j skutečně dělali. Nyní ohodnoťte 

s n a d n o st/obtížno st, se k t e r o u j s t e b y l i s c h o p n i provést t e n t o úkol. 

HODNOCENÍ: 
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8. VÝCHOZÍ POZICE: Upažte s v o u nedominantní horní končetinu t a k , a b y dlaň 

směřovala dolů a p r s t y zůstaly natažené. 

POHYB: Upaženou horní končetinu pomalým p o h y b e m predpažte, a b y během 

p o h y b u zůstala natažená. Nyní vraťe paži zpět d o výchozí p o l o h y . 

MENTÁLNÍ ÚKOL: Zaujměte výchozí p o z i c i . P o k u s t e se vidět s a m i s e b e v c o 

nejjasnější a nejživější vizuální představě ( z p o h l e d u třetí o s o b y ) , j a k provádíte právě 

vykonaný p o h y b . Nyní ohodnoťte snadnost/obtížnost, se k t e r o u j s t e b y l i s c h o p n i 

provést t e n t o úkol. 

HODNOCENÍ: 
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Příloha 4 Fotografie prostředí 


