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Abstrakt v CJ: Piedstava pohybu je kognitivni proces pro vytvateni motorickych akci, ale také
technikou zvysujici vykon, ktera je vyuzivana sportovci. Jedna se o mentalni techniku, ktera
muze byt vytfibena praxi a maze byt vyuzivana mnoha zpusoby. Hlavni funkci predstavy je
napomahani seberegulace myslenek, pocitd a chovani. Piedstava sdili neuralni a behavioralni
podobnost se skutecnou zkuSenosti. Do vyzkumu bylo zafazeno Sest profesionalnich tenista a
Sest nesportovel. Vyzkum byl zaméfen na sledovani aktivity svali pomoci EMG. Sledovanymi
svaly byly: m. pectoralis major, m. deltoideus pars clavicularis, m. biceps brachii a m. trapezius
pars descendens. Méfena byla aktivita v klidu, kdy si probandi zpivali pisen ,,Hodné& Stésti,
zdravi“ a aktivita pii predstavé pohybu do horizontalni addukce. Cilem prace bylo posoudit
rozdil svalové aktivity vybranych svali mezi sportovci a nesportovci a moznost vyuZiti
predstavy u sportovcl. Vysledky prace ukazuji, ze se svalova aktivita pii predstavé pohybu
horni koncetiny do horizontalni addukce u sportovci a nesportovcu lisi (pfi porovnani s
klidovymi hodnotami). U nékterych svalti doslo ke snizeni svalové aktivity a u jinych ke
zvySeni svalové aktivity. Statisticky vyznamné rozdily vSak nebyly potvrzeny u zadného ze
svald.
Abstrakt v AJ: Imagery is a cognitive process for creating motor actions, but also a
performance-enhancing technique that is used by athletes. It is a mental technique that can be
refined in practice and can be used in many ways. The main function of imagery is to help self-
regulate thoughts, feelings and behavior. Imagery shares neural and behavioral similarities with
real experience. Sic professional tennis players and six non-athletes were included in the

research. The research was focused on monitoring muscle activity using EMG. The muscles



monitored were: m. pectoralis major, m. deltoideus pars clavicularis, m. biceps brachii and m.
trapezius pars descendens. The activity at rest was measured, when the probands sang the song
"Happy birthday" and the activity during imagery to horizontal adduction. The aim of the work
was to assess the difference in muscle activity of selected muscles between athletes and non-
athletes and the possibility of using imagery in athletes. Results of the work show that the
muscle activity during imagery of upper limb movement to horizontal adduction differs in
athletes and non-athletes (compared to resting values). Some muscles have decreased muscle
activity and others have increased muscle activity. However, statistically significant differences
were not confirmed in any of the muscles.
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Uvod

Predstava pohybu je Siroce vyuzivana ve sportu 1 v rehabilitaci. Déli se na vizualni a
kinestetickou predstavu. Predstava pohybu by meéla zahrnovat nervové mechanismy podobné
tém, které funguji béhem provadéni pohybu. Tato prace je zaméfena na zkoumani vyuziti
predstavy ve sportu. Vyzkum je pak dale zaméfen na jeden vybrany sport, a to tenis.

V tomto vyzkumu je vyuzivano meéfeni pomoci povrchové elektromyografie, ktera
umoziiuje snimani aktivity nékolika svali soucasne.

Cilem prace je zhodnotit, zda je u profesionalnich sportovci veétsi svalova aktivita
vybranych svalti (m. pectoralis major, m. deltoideus pars clavicularis, m. biceps brachii a m.
trapezius pars descendens) béhem piedstavy pohybu nez u nesportovct za pomoci povrchové
elektromyografie a vyhodnotit moznosti vyuziti predstavy pohybu u profesionalnich sportovct.

Pfi vyhledavani literatury byly vyuzita tato kliCova slova: pfedstava, predstava pohybu,
sport, tenis, elektromyografie a jejich anglické enkvivalenty: imagery, motor imagery, sport,
tennis, electromyography.

Vyuzivany byly tyto internetové databaze: PubMed, Medvik, Science direct, Google
Scholar a EBSCo.

Pti vyhledavani bylo celkové nalezeno 480 zdroju, z nichz bylo v této praci vyuzito 102
z toho 96 zdroja v anglickém jazyce a 6 v Ceském jazyce.

Do vyzkumu bylo zatrazeno 6 profesionalnich sportovcu a 6 nesportovet ve véku 20-30 let.



1 Predstava pohybu

Predstava pohybu se miize délit na vizualni a kinestetickou neboli motorickou predstavu.
Kinesteticka predstava pohybu je dynamicky dusSevni stav, béhem kterého je pohyb nacvicovan
v paméti bez zjevného motorického vystupu (Madan a Singhal, 2012, str. 211-229; Moran et
al., 2012, str. 224-247). Vizualni pfedstava pohybu je chapana jako simulacni proces, pomoci
kterého muzeme reprezentovat percepCni informace v mysli pifi absenci odpovidajiciho
smyslového inputu (Maclntyre et al., 2018, str. 141-159; Munzert et al. 2009, str. 306-326).

Predstava pohybu se vyuziva ve sportu i v rehabilitaci. Vyuzit se da napfiklad pfi rehabilitaci
po urazech, u Parkinsonovy nemoci, po cévni mozkové piithodé€, u low back pain, spinal corn

injury a bolestivych stavi (MaclIntyre et al., 2018, str. 141-159; Guillot, Collet, 2008, str. 31-44).

1.1 Jeannerodova teorie sumace

Dle Jeannerodovy teorie sumace je motoricky systém soucasti kognitivni sité, ktera zahrnuje
psychické Cinnosti jako je pfedstava jednani, uceni pozorovanim a pokus o porozumeéni chovani
ostatnich lidi. Pfedstavy pohybu jsou jen neprovadénymi akcemi (Guillot et al., 2013, str. 1-8;
Jeannerod, 1994, str. 187-202, 2001, str.103-109, 2004, str. 376-402).

Jeannerod (2001, str. 103-109) fika, ze predstava pohybu by méla zahrnovat nervové
mechanismy podobné tém, které funguji béhem provadeéni pohybu. To je znamo jako hypotéza
funkéni ekvivalence™ a naznaCuje, ze predstava pohybu a provedeni pohybu jsou funkcéné
ekvivalentni (Guillot et al., 2013, str. 1-8; Jeannerod, 1994, str. 187-202, 2001, str. 103-109,
2004, str. 376-402). Provedeni pohybu zahrnuje 2 faze zpracovani. Prvni faze zahrnuje cil, plan
pohybu, motoricky program a oCekavané dasledky pohybu. Ve 2. fazi dochazi k fyzickému
provedeni pohybu. Behem predstavy je vSak motoricky systém udrzovan ,,offline” (MacIntyre
et al., 2018, str. 141-159).

Vyzkum magnetické stimulace ukazuje, ze predstava pohybu vyvolava kortikospinalni
excitabilitu, o Cemz svéd¢i zvySeni amplitudy evokovanych potenciald podnécovanych
primarni motorickou kirou. To naznacuje, ze predstava pohybu zahrnuje fazi implementace
nebo simulace stejné jako ¢isté motorickou fazi (Chong, Stinear, 2017, str. 1776-1784; Lebon
et al., 2018, str. 689-700).

Na zakladé této teorie vznikly uvahy o predstavé pohybu ve sportovnim kontextu, které

poskytuji podrobnéjsi znalosti o uskute¢néni predstavy (Guillot, Collet, 2008, str. 31-44).

1.2 Mentalni rotace
Meéfeni individualnich schopnosti v predstaveé je dilezitym aspektem vyuzivani vztahu mezi

motorickou predstavou, zvySenim vykonu a rehabilitaci (Madan, Singhal, 2012, str. 211-229).
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Zkoumani nezivych podnétd (napi. pismena nebo 3D blokové figurky) vedlo k objeveni
mentalni rotace neboli schopnosti mentalné manipulovat s dvourozmémymi nebo
trojrozmérnymi pfedméty, otacet s nimi v libovolném sméru a posouvat je v prostoru. Ukéazalo
se, ze béhem mentalni rotace nékterych predmétd jsou pfitomny kinestetické pocity. To
znamena, ze vizualni predstava ovliviiuje motoricky systém. Kosslyn a Sussman (1995, str.
345) tvrdi, ze vizualni predstavy jsou casteCné transformovany motorickymi procesy.
Z vysledkt studie vyuzivajici pozitronovou emisni tomografii (PET) pfi mentalni rotaci
vyplynulo, ze lze vyuzit dva mechanismy. Jeden z mechanismt posiluje procesy piipravujici

motorické pohyby (Kosslyn et al, 1998 str. 151).
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2 Sport - tenis

Tenis se béhem let vyvinul z éry dievénych raket az do soucasné podoby rychlého a vybusného
sportu zalozeného na vykonu, sile a rychlosti. Tenisovi hraci potfebuji kombinaci aerobnich a
anaerobnich dovednosti, jako je rychlost, hbitost a vykon. Pomér tréninku a odpocinku se u
profesionalnich tenisti pohybuje v poméru 1:3 a 1:5. Profesionalni tenisté by meéli mit
vyrovnané dovednosti ve Ctyfech hlavnich oblastech: taktické, technické, fyzické a
psychologické. (Kovacs, 2007, str. 189).

2.1 Fyzické naroky na hrace

Pfi hie jsou na hrace kladen vysoké fyzické i psychické naroky. Od hrace je vyzadovana
vytrvalost, ohebnost, sila, rychlost a pevnost. Proto je potfeba mit spravné trénovany svalovy
sytém. Hra¢ by mél byt pohotovy, mél by umét rychle dobéhnout k mici, vhodné se k mici
postavit a mel by umét udrzet rovnovahu pottrebnou k provedeni uderu. Hrac pii hre ¢asto nahle
meéni smeér pohybu. KliCovy je spravny pienos sil z dolni poloviny téla na polovinu horni. Hru
dale ovliviiuji povrchy hfisteé. Trénink je tedy nutné piizpusobit riznym povrchim. Na antuce
je zasadni trénink vytrvalosti, zejména dolnich koncetin, z ddvodu umoznéni delSich vymeén.
Na travnatém nebo tvrdém povrchu je zasadni trénink svalové sily, zde byvaji vymény naopak

kratsi. Idealni je trénink kombinovat, aby byl hra¢ schopen pfizptsobeni dle povrchu. (Roetert,

Kovacs, 2014, str. 7-8, 12, 381; Elliott, 2006, 394-396; Fu et al, 2018, str. 1).

2.2 Tenisové udery

Rozlisujeme nékolik typa tenisovych uderti. Forehand, ktery se dale déli dle postaveni na
forehand v otevieném nebo uzavieném postaveni. Backhand, ktery se déli na backhand
jednoruc nebo obouru¢. Dal§imi udery jsou servis neboli podani, smec a volej neboli hra u sité.
Pti tenisovych uderech se v ramci horni koncetiny nejcastéji zapojuji tyto svaly: m. deltoideus,
m. pectoralis major, m. biceps brachii, m. trapezius, svaly rotatorové manzety, extenzory
zapésti. Nejnaro¢n€js§im uderem v tenisu je podani, kdy jsou kladeny obrovské naroky na

rameno a loket (Roetert, Kovacs, 2014, str. 7-12; Elliott et al., 2003, 85-86).
2.2.1 Forehand

Forehand (viz. obrazek 1, str.12) je oblibenym uderem u vétSiny dneSnich tenisti. Je Casto
ustfednim prvkem herniho planu pro obé strany zapasu. Dobry forehand mé obsahovat silu,
konzistenci, presnost a rozmanitost. Umoziiuje hraci premoci soupete, piejit z obrany do utoku
pomoci jednoho uderu nebo postavit soupete do defenzivy za ucelem prechodu na sit. Forehand
hraje velkou roli v procesu vyvazeného pozemniho uderu. V zavislosti na individualnich
silnych a slabych strankach jej hra¢ mize pouzit itocn€, aby mohl zlstat na misté az do spravné

11



ptilezitosti nebo jej vyuzije pro silnou obranu. Efektivni forehand je nejen o sile, ale také
zpusobu jeho vyuziti. Za poslednich nekolik desitek let se forehand vyvinul. Zpisob, jakym
dnes hraci odpaluji mi¢ se zna¢n€ zmenil. Technologie raket a pokroky ve spravné technice
udélaly z forehandu spise trénink celého t€la. Dnesni forehand je také zavisly na velkém podani
(Rive, Williams, 2012, str. 2).

Dnesnim utkanim vladne na prvnim misté forehand. I kdyby byl hra¢ovou nejsilngjsi
zbrani backhand, tak jeho forehand musi byt silny, aby mohl kontrolovat soupeitiv forehand
dostatecné dlouho a mohl sviij backhand efektivné pouzit. Kvalita forehandového uderu urcuje
utoCnou a obranou povahu hrace a poskytuje hraci zaklad pro herni styl a plan. Cilem je mit
skvélou techniku pro kazdou stielu, takze by se hra¢ mél snazit neustale zlepSovat. Hra¢i musi
byt schopni provadét rizné atocné i obranné forehandy. Spravna technika je pro zlepSovani
velmi dalezita. Hrac by si mél vybrat typ uchopu, postoj a ader (drahu $vihu), které odpovidaji
jeho cilam (Rive, Williams, 2012, str. 2).

Bez ohledu na to, jakou techniku forehandu hra¢ zvoli, musi spravné vyuzivat praci
nohou a pozici téla, aby byl pfipraven odpalit mi¢. Rychly a efektivni pohyb mé za nasledek
vetsi moznosti ovladani mic¢e. Hra€ by mél po celou dobu udrzovat chodidla v pohybu. (Rive,

Williams, 2012, str. 3).

forehand

Obrazek 1 Forehand a backhand jednoru¢ (Encyclopaedia
Britannica Inc., 2014)
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2.2.2 Backhand

Hrac¢i mohou backhand pouzit pro ziskéni vitezstvi, obranu, zpestieni stiely a pozvednuti hry
na jinou uroven. Pro nékteré je backhand uderem, kterym si piizpisobuji hru a pro jiné je
doplnénim a zajisténim rovnovahy. Vyuzivaji se dva typy backhandu: jednoruc (viz. obrazek
1, str. 12) a obouru¢. Az do 70. let se backhand hral témét vyrazné jednou rukou. Pozdé&ji pocet
obourucnich hrach vyrazné vzrostl. Trenérim se zamlouvala pridana sila a vétsi kontrola pii
pouzivani obou rukou misto jedné (Rive, Williams, 2012, str. 30).

V soucasné dobé¢ hraci pouzivaji oba typy a je na nich, zda si vyberou kompaktni pocit
a silu backhandu obouru¢ nebo vétsi dosah a flexibilitu backhandu jednoru¢. Oba typy jsou
oblibené a efektivni, ale kazdy ma své jedinecné prednosti. Vyhody backhandu jednoruc jsou
snazsi zasahnuti vetsi silou, snazsi dosahnuti na vice tdert (véetné€ ideri mimo dosah a nizkych
mic) a snazsi trefa dobrych uhli. Mezi vyhody backhandu obouru¢ patii snazsi pouzivani
rukojeti, snazsi zvladnuti sily potiebné k zasazeni a vystfelu a snazsi odpaleni micku s vy§sim
odrazem. Hraci se rozhoduyji, ktery typ pouziji na zaklade stavby téla, rychlosti nohou, pocitu a

potencialniho herniho stylu (Rive, Williams, 2012, str. 30-31).
2.2.3 Servis

Servis neboli podani je jednim z nejdilezitéjSich tidert v tenise. Hlavnim cilem je pouZit silu,
§vih a umisténi. Tento ader muze hraci pomoci prevzit kontrolu nad bodem tim, ze zastrasi
soupefe a udrzi ho v obran€. Hra¢ ma podani pod kontrolou vice nez jakykoli jiny uder, takze
ma smysl naucit se provadét silnd a perfektné umisténa podani. Podani vyzaduje dobrou
techniku, ale je také psychickou vyzvou. Mentalné silny ¢lovék muze blokovat rozptyleni a
soustiedit se na provedeni silného podani, aby ovladl set nebo cely zapas. To vytvaii velky tlak

na soupete. Soupef vi, ze drzeni podani mize znamenat rozdil mezi setrvanim v zapase a jeho

prohrou (Rive, Williams, 2012, str. 78).
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3 Motorické uéeni

Pocatecni faze osvojovani motorickych dovednosti jsou Casto poznamenany nejistotou ohledné
smyslovych a motorickych cila ukolu, jako je tomu napf. pfi uCeni se mluvit nebo uceni dobrého
tenisového podani. Byl vytvoren experimentalni model tohoto procesu raného uceni, ve kterém
se cile ziskavaji spiSe prizkumem a podporou néz smyslovou chybou. Tento model se vyuziva
ke zkoumani relativniho prispévku motorickych a senzorickych faktort lidského motorického
udeni. Utastnici pomoci robotické paze provad&ji aktivni natahovaci pohyby nebo
pfizptsobené pasivni pohyby k neviditelnému cili. Bylo zjisténo, ze ueni prostfednictvim
pasivnich pohybt ve spojeni s podporou je srovnatelné sucenim spojenym s s aktivnim
pohybem, jak z hlediska velikosti, tak vydrze. Motorické uceni je také doprovazeno zménami
v somatosenzorické percepéni ostrosti. Zadné stabilni zmény motorického vykonu nebyly u
ucastnika trénujicich aktivné nebo pasivné bez podpory pozorovany nebo u ucastniku
dostavajicich explicitni informace o cilové pozici pii absenci somatosenzorickych zkusenosti.
Tato zjisténi naznacuji, Ze v ranych fazich ziskdvani motorickych dovednosti dominuje
somatosenzoricky systém. (Bernardi, Darainy. Ostry, 2015, str. 14316)

Kdyz se Cloveék poprvé uci hrat tenis nas pozadovany smyslovy stav a motorické prikazy
jsou Casto poznamenany nejistotou. Jak se u¢ime novym pohybum, tak také urujeme smyslovy
stav, kterého se snazime dosahnout. Béhem této rané faze uceni jsou naSe cile dosaZeny a
vylepSovany pomoci pokusi a omyld, zkoumanim a podporou. Pozadavky se lisi od
adaptaCnich postupt, které slouzi jako soucasny referencni model pro studium motorického
uceni (Bernardi, Darainy. Ostry, 2015, str. 14316; Shadmehr, Mussa-Ivaldi, 1994, str. 3208-
3024). Uceni se vyznaCuje kompenzaci za smyslovou chybu, ktera je duasledkem
experimentalné ulozenych poruch. Kdyz je vSak cil v raném stadiu uceni nejisty, tak existuje
omezena prilezitost k fizeni smyslové chyby motorického uceni. Tato myslenka je v souladu
s dalsi literaturou naznacujici, ze i1 jiné faktory jsou pro motorické uceni dilezité, vCetné
odmény a opakovani pohybu (Huang et al., 2011, str. 787-801; Diedrichsen et al., 2010, str.
5159-5166; Bernardi, Darainy. Ostry, 2015, str. 14317).

Experimentalni model motorického uceni se pouziva k feSeni jedné ze zakladnich otazek
tykajicich se osvojovani motorickych dovednosti. Rozdéleni piislusnych roli aferentniho
vstupu a motorickych vystupt je komplikovano tim, ze pfi akci se sestupni motorické povely a
aferentni senzorické informace vyskytuji soucasné. Ackoli je znamo, ze vystaveni aferentnimu
vstupu muZze usnadnit senzomotoricky vykon. Jen malo studii se pokusilo oddélit zavislost

motorického uceni na aferentnich faktorech od téch, které jsou jednoznacné motorického
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charakteru. Tato otazka muze byt fesena studiem motorického uceni produkovaného pasivnimi
pohyby. Tréninkovy postup vyuzivajici pasivni pohyby koresponduje s kinematikou pohybu
pii skutecném pohybu. Neékteré studie prokazaly pozitivni ucinky tréninku s pasivnim
pohybem, ale pouze pokud dochazi ke stifidani s aktivnimi pohyby nebo za pfitomnosti vizualni

zpétné vazby (Bernardi, Darainy. Ostry, 2015, str. 14317).
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4 Predstava pohybu ve sportu

Aplikovany model predstavy pohybu ve sportu piedpoklada, Ze jednotlivci s vétsimi schopnostmi
generovat piedstavu pohybu budou mit véts$i vyhody spojené s u¢enim a vykonem. U sportovel se
tedy predstava pohybu vyuziva s cilem zlepSeni motorického uceni, vykonu, motivace,
sebejistoty a odstranéni uizkosti. Lze ji vyuzit ik urCeni vhodné strategie a feseni nadchéazejiciho
problému. Schopnost vizualni a kinestetické predstavy pohybu je faktor rozliSujici ispésné a
méne uspesSné sportovce. (Guillot, Collet, 2008, str. 31-32, 35; Monsma et al, 2009, str. 1;
Cumming, Ramsey, 2009, str. 5-36; Martin et al., 1999, str. 245-268).

Tanec byl predmétem studii v oblasti multidisciplinarni neurokognitivni védy v
poslednich desetiletich (Maclntyre et al., 2018, str. 141-159; Blasing et al., 2018). Dynamické
pohyby v této forme poskytuji prilezitost pro celou fadu vizualnich pohledii béhem predstavy
(fj. prvni nebo tfeti osoba) a pro metaforickou predstavu, ktera na rozdil od ptfedstavy pohybu
samotného muze predstavovat dalsi tvary, pohyby a napady, které mohou zvysit motoricky
vykon a emocionalni vyjadieni (MaclIntyre et al., 2018, str. 141-159; Sevdalis, Raab, 2014, str.
173-179). Prvotni nalezy vedly k pfedpokladu, ze motoricka pfedstava byla limitovana na
pohled egocentricky neboli pohled z prvni osoby (Maclntyre et al, 2018, str. 141-159; Moran
et al., 2012, str. 224-247). Tento artefakt byl nazvan , problém s omezenou perspektivou®, ve
kterém byla vizualni perspektiva béhem predstavy spojena s pfitomnosti nebo nepfitomnosti
motorické piedstavy. To vyvolalo dal§i zmateni mezi odborniky. Teprve nedavno potvrdily
studie s elitnimi taneCniky moznost predstavy pohybu zpohledu tfeti osoby neboli
z allocentrického pohledu (Maclntyre et al., 2018. str. 141-159; Callow, Roberts, 2010, str. 325-
329; Maclntyre, Moran, 2010, str. 227-244).

Technika kognitivni simulace predstavy pohybu vyzaduje aktivaci oblasti mozku, které
se piekryvaji s oblastmi vyuzivanymi beéhem provadeéni pohybu (motorické aktivity). Napriklad
ve studiich fMRI dochazelo pifi predstavé pohybu prsti a ruky k aktivaci suplementarni
motorické oblasti (SMA), premotorické kury (MPC), mozecku i kontralateralni primarni
motorické kiry (cM1) (viz. obrazek 2, str. 17) (Leonardo et al., 1995, str. 83-92; Lotze et al.,
1999. str. 491-501; Porro et al, 1996, str. 7688-7698, Sabbah et al., 1995, str. 131-136).
Metaanalyzy porovnani piedstavy pohybu a provedeni pohybu také hlasily aktivaci fronto
parietalnich, subkortikalnich a cerebelarnich oblasti, ale nevyrovnanost v aktivaci primarni
motorické kiiry (M1) (Hardwick et al., 2018, str. 31-44; Hétu et al., 2013, str. 930-949). Debaty
o roli Brodmanovy arei 4 nebo M1 pokracuji, ale védci se shoduji na tom, ze nervova aktivace

je doprovazena volni inhibici skute¢ného pohybu (Lotze, Cohen, 2006, str. 135-140).
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Obrazek 2 Motorické oblasti, 1-primarni motorickd oblast, 2-premotoricka oblast, 3-
suplementarni motoricka oblast (Hudak a Kachlik, 2017, str. 436)

4.1 Martinuv model piredstavy pohybu

Martin et al. (1999, str. 245-268) navrhli ¢tyislozkovy model popisuyjici, jak rozdilnost typt
predstavy muze ovlivnit kognitivni, afektivni a behavioralni vysledky. V situaci sportu je
pouziti predstavy pozorovano pii tréninku predchazejicimu zapasim, bezprostiedné pred
zapasem, béhem zapasu a béhem rehabilitace. Typy predstav jsou srovnatelné s modely podle
Paivia (1985, str. 225-28S) a Halla et al. (1998, str. 73-89). Z tady studii zkoumajicich ucinky
predstavy ve sportu vyplynuly tfi vysledky: usnadnéni dovednostniho nebo strategického uceni
a vykonu, modifikace kognitivnich schopnosti spojené s vlastni u€innosti, sebevédomim, silim
nebo motivaci a regulaci vzruSeni a kompetitivni zkosti Individualni schopnost tvofit presné
mentalni obrazy naznaCovaly, ze hraci s vysokou nebo §patnou schopnosti predstavy nemusi
mit podobné zlepSeni vykonu po tréninku pfedstavou. Pii vyvoji tohoto modelu autofi tvrdili,
ze se pokusili snizit nespocet proménnych souvisejicich s predstavou na nejmensi mozny pocet
teoreticky smysluplnych faktori. Mnoho proménnych (napt. perspektiva predstavy) muze
nakonec v jejich modelu najit misto, 1 kdyz nebyly zahrnuty do tohoto modelu. Bylo poskytnuto
vyznamné mnozstvi experimentalnich studii dokazujicich, ze tento model byl spolehlivym
orientaénim ramcem pro identifikovani né€kterych relevantnich proménnych pro pouzivani
predstavy u sportovctu. Omezeny pocet kliCovych komponent, které se setkavaji se specifickymi
cili kazdého sportovce jsou vyznamnym omezenim tohoto modelu (Martin et al., 1999, str. 245-

268; Paivio, 1985, 225-28S Hall et al., 1998, str. 73-89; Guillot, Collet, 2008, str. 33).

4.2 Munroeuv model piredstavy pohybu
Munroe et al. (2000, str. 119-137) podrobnéji popsali co, kde, pro¢ a kdy by sportovci méli

pouzivat predstavu. Toto je kvalitativni pfistup zalozeny na Sestistupiovém modelu
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popisujicim, jak mohou sportovci integrovat predstavu do sportu. Prvni komponenta , kde*
odlisuje trénink od zapasi. Komponenta , kdy“ oddé€luje pouzivani piedstavy pii sportovni
aktivité od vnéjsi praxe, stejné jako pred, béhem a po zapase. Komponenta ,,pro¢* udava, proc
vyuzivat predstavu. Komponenta ,,co” fika co by si méli sportovci predstavit (napt. délku,
frekvenci, ucinnost, povahu okoli a ovladatelnost ptredstavy). Posledni dvé komponenty
obsahuji napf. typ predstavy (napf. vizualni, kinesteticka nebo sluchova), perspektivu predstavy
(vnitini nebo vnéj§i vizualni pfedstava) nebo pouziti pozitivni a negativni predstavy. Tento
model muze slouzit jako voditko pro vyvoj efektivnich intervenci. Model vSak nezohlediuje
specificnost kazdi klicové slozky s ohledem na vysledky sportovci. Kromé toho nebyl bran
v uvahu ucinek predstavy na obnovu motorickych funkci béhem rehabilitacniho procesu

(Munroe et al., 2000, str. 119-137; Guillot, Collet, 2008, str. 32).

4.3 Jacksoniv model predstavy pohybu

Jackson et al. (2001, str. 1133-1141) naproti tomu v jejich alternativnim modelu zvazovali vliv
predstavy v rehabilitaci s cilem identifikovat potencialni terapeutické ucinky predstavy. Tento
ramec byl opravnény, protoze vétSina klasickych pokyna predstavy se zaméfovalo bud na
kognitivni, motorické nebo motivacni procesy, které jsou zakladem zvySeni vykonu. Model
rozliSuje tii vzajemné se ovliviyjici urovng, které jsou tidajné aktivovany praxi. Deklarativni
znalost se tyka informaci o dovednosti, kterou musi subjekt integrovat pred provedenim
pohybu. Aspekty motorické sekvence, které nejsou piistupné slovnimu popisu, jsou nazyvany
nevédomé procesy a fyzické provedeni je svalova aktivita potfebna k provedeni pohybu. Kazda
uroven zpracovani mize byt ptijata béhem rizné formy tréninku, pricemz vysledek je optimalni
béhem fyzické praxe, kdy jsou zapojeny tfi urovné. Autofi tvrdili, Ze predstava (zejména
kinesteticka a z pohledu prvni osoby) vyzaduje, aby mél subjekt potfebné deklarativni znalosti
klicovych slozek ukolt, ¢imz se aktivuji nevédomé procesy zapojené do ukolu. Vysledek by
vSak mél byt mén¢ efektivni nez nasledovani fyzického cviceni kvili absenci skutecné zpétné
vazby z motorického systému. Dalsi forma tréninku predstavy je casto kombinovana
s relaxa¢nimi technikami. Nespecificky mentalni trénink je nejméné uc€inna technika, protoze
nezasahuje do zadného z nevédomych procest ukolu. Autofi v tomto modelu ignorovali G¢inky
ptredstavy ve sportovnich situacich a nezohlednili v§echny klicové slozky a ramce v této oblasti

vyzkumu (Guillot, Collet, 2008, str. 33; Jackson et al., 2001, str. 1133-1141).

4.4 PETTLEP model predstavy pohybu
PETTLEP model od Holmese a Collinse (2001, str. 60-83) obsahuje sedm prvka

(fyzicky prvek, prostiedi, ukol, nacasovani, uceni, emoce a perskpektivu) odvozené
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z neurovédeckych a behavioralnich funk¢nich ekvivalenci. Koncepcni platnost tohoto modelu
je silna a dobfe zdokumentovana. Fyzikalni prvek souvisi s fyzickou povahou predstavy
(zvysené vzruSeni nebo uvolnéni). Prostiedi se tyka pouziti stimulacnich materialt, kteri
napodobuji motoricky vykon. Nacasovani souvisi s dulezitosti Cast predstavy, které napodobuji
skuteéné trvani vykonu. Ukol zahrnuje povahu predstavy, ktera ma byt provedena, urovefi
odbornosti a perspektivy predstavy. UCeni se tyka pouziti predstav pii ziskavani nové motorické
dovednosti a pro korekci technickych aspektti pohybu. Emoce odkazuje k individualni integraci
emocionalnich slozek do predstavy. Perspektiva poskytuje voditko pro pouzitivnitini predstavy
bez vylouceni predstavy vnéjSi tykajici se charakteristik motorické dovednosti. Autofi
zdtraznili hlavni interakce mezi slozkami, jako je ucinek urovné odbornosti (interakce uceni-
ukol) nebo vliv perspektivy (interakce ukol-perspektiva). Identifikovali také nékteré kritické
podminky tréninku ptedstavy, které musi sportovci zvazit, aby zlepsili jeho ucinnost.
Terapeutické ucinky predstavy v rehabilitaénim procesu se v tomto modelu neberou v tivahu.
Zejména se nezmifiuje o tloze predstavy pii podpoie hojeni a zvladani bolesti, stejn¢€ jako jeho
vlivu na motorické regeneracni procesy. Tyto ucinky mohou pomoci pacientim bé&hem
rehabilitace, tedy i v obdobi zotavovani po sportovnim urazu (Holmes, Collins, 2001, str. 60-

83; Guillot, Collet, 2008, str. 33-34).
4.5 The Motor Imagery Integrative Model in Sports (MIIMS) neboli
Spojeny model piredstavy pohybu ve sportu

Tento model zahrnuje rehabilitaci, ktera byla v pfedchozich modelech piehlizena. Zahrnuje
specifické role pro predstavu v rehabilitaci a zkouma vliv prostiedi a individualnich rozdilg,
veetné urovné odbornosti sportovce (Driediger et al., 2006, str. 261-272). Silny teoreticky
zaklad poskytuje nezbytné pozadi pro vytvareni hypotéz, testovani navrhti modeld a zkoumani
kli¢ovych problému vcetné problému s méfenim (Maclntyre et al., 2018, str. 141-159). Pro
zkoumani motorické predstavy lze uvazovat o Ctyfech vysledcich predstavy: 1. motorickém
ucCeni a vykonu, 2. motivaci, sebediveéry a tizkosti, 3. strategii a feSeni problému a 4. rehabilitaci
zranéni. K dosazeni téchto cili 1ze provést mnoho typt predstavy vcetné€ pohledu z prvni nebo
ze treti osoby, stejné jako kinestetické, hmatové, sluchové nebo Cichové piedstavy. Konecnym
cilem je kombinovat takové typy predstavy k vytvofeni multimodalni a uplné mentalni
reprezentace pohybu. Model bere v uvahu dalsi kli¢ové komponenty, které je tieba kontrolovat
k zajisténi ucinnosti predstavy (Guillot, Collet, 2008, str. 35).

K dosazeni téchto cili mohou sportovci provadét motorické predstavy pied tréninkem,

beéhem tréninku, po tréninku nebo dokonce po zapase. Obecné je cilem usnadnit proces uceni
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nového pohybu, zdokonalit jeho skutecné provedeni nebo opravit technickou stranku motoriky.
Kognitivni specificka funkce motorické predstavy usnadiuje uceni a vykon motorickych
dovednosti. Motoricka predstava vSak zistava vysoce komplexnim mentalnim procesem, ktery
je potieba peclivé implementovat, protoze jeho piinosy nejsou systematické a mentalni obrazy
se snadno transformuji. MIIMS tedy podtrhuje kontrolni seznam bodu, které by méli sportovci
zvazit pred provedenim motorické predstavy, aby dosahli konkrétniho vysledku. Sportovci by
si meli pamatovat, ze je obtizné respektovat vSechny klicové slozky soucasné, zvlasté kdyz
zacnou pouzivat motorickou predstavu béhem tréninku. (Guillot, Collet, 2008, str. 35-36;
Driskell et al., 1994, str. 481-492; Martin et al., 1999, str. 245-268; Munroe et al., 2000; 119-
137).

Motoricka predstava by mély byt povazovana za doplnék télesného tréninku, nikoli za
jeho nahradu. Vyjimku tvofi specifické situace zamétrené na prevenci pretrénovani. Kombinace
motorické predstavy a fyzického cviceni se prokazala jako uc¢inngj§i nez samostatného
fyzického cviceni. Samotnd motorickd predstava obvykle nepfed¢i fyzické cviceni (Guillot,
Collet, 2008, str. 36; Feltz, Landers, 1983; Driskell et al., 1994, str. 481-492).

Pouziti motorické predstavy je dobfe zavedeny postup pii implementaci piedstavy do
tréninku. Ackoli jsou piesné pokyny Casto psany a davany sportovcim, méli by jim byt také
pfimo Cteny. Povaha pokynd a zplsob jejich doruceni mohou ovlivnit obsah motorické
predstavy. (Guillot, Collet, 2008, str. 36) Podle Langa (1979, str. 495-512) obsahuje mentalni
reprezentace na jedné strané informace o vyznamu podnétu a odezvovych udalostech a na druhé
strané informace o disledcich jednani. Murphy a Jowdy (1992) ukazali, ze subjekty prozivali
predstavy odli$né, i kdyz dostaly stejné instrukce.

Aby byla motoricka predstava efektivni, méla by byt zalozena na pozitivnich mentalnich
predstavach, to znamena na predstavach, jak tispésné provést pohyb. Navzdory skutecnosti, ze
negativni mentalni pfedstavy mohou mit Skodlivy dopad na motoricky vykon jsou sportovci
Casto vyuzivany. Obc¢as mohou byt zamérmné, protoze si sportovci predstavuji nejhorsi mozné
scénafe a jak by méli reagovat, kdyz nastanou. (Guillot, Collet, 2008, str. 37; Taylor, Shaw,
2002, str. 607-613; Nordin, Cumming, 2005, 395-416). McIntyre a Moran (2007) poskytli
podstatné poznatky o slozitosti obsahu negativnich pfedstav a naznacili, jak se sportovci
vyrovnavaji s negativnimi predstavami. Tyto strategie by méli sportovci zvazit, aby provadéli
pozitivni motorické pfedstavy a byli schopni transformovat negativni predstavy na pozitivni
(Guillot, Collet, 2008, str. 37).

Pti absenci konkrétnich pokynt by rychlost, kterou je pohyb mentalné nacvi¢ovan, méla

korelovat s jeho skuteCnym Casem. Tato kliCova slozka jiz byla zdiraznéna v mnoha vyse
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uvedenych modelech. Dobrovolna zména rychlosti motorické predstavy vyvolala podobné
nevédomé zmény v rychlosti skute¢ného motorického vykonu. Tento efekt byl také pozorovan
u vysoce automatizovanych ukoll, kde bylo nacCasovani pevné nebo fizené. Neovladani
rychlosti motorické predstavy tak mize zménit technické provedeni motoriky. Kombinace
motorické predstavy s t€lesnym tréninkem zistava nejlepsim feSenim pro zvyseni nebo snizeni
doby provadéni pohybu, pokud jsou sportovci schopni nejprve zachovat ¢asovou ekvivalenci.
Nékolik vn¢jsich ovliviiujicich faktorti (napf. pohybové charakteristiky a trvani, Casova
omezeni nebo instrukce) muze narusit individualni schopnost zachovat ¢asové charakteristiky
pohybu béhem motorické predstavy. Tyto faktory by mély byt peclivé kontrolovany pred
nespravnou interpretaci doby motorické predstavy. M¢la by byt také brana v uvahu 1 Groven
odbornosti. Zda se, ze stiedné pokrocili zpomaluji své ¢asy motorické predstavy kvili vétsimu
mnozstvi neautomatizovanych znalosti motorickych dovednosti ve srovnani s
automatizovanymi znalostmi odborniki nebo nizkymi znalostmi novacka (Guillot, Collet,
2008, str. 38).

Sportovci jsou zvykli provadét motorické predstavy v tichém prostiedi nebo doma.
Pfinosy vSak mohou byt vétsi, kdyz se motorickd predstava provadi v prostiedi blizkém
prostiedi pfi zapasech, navzdory v§em zdrojim vnéjsiho rozptyleni. Konkuren¢ni podminky by
mohly hrac¢im usnadnit schopnost vybavit si a nacvicit motorickou sekvenci poskytnutim
obvyklé a vhodné zpétné vazby pred predstavou a pocitovanim vjemu, které souvisi se
skuteCnym provedenim (Guillot, Collet, 2008, str. 38-39). Holmes a Collins (2001) také navrhli
podpofit motorickou predstavu pomoci videonahravek. Dokonce by bylo uzite¢né nosit to samé
obleceni pro lepsi reprezentaci pohybu.

Aby sportovci méli prospéch z mentalni praxe, musi byt schopni se do motorické
predstavy adekvatné zapojit. Individualni schopnost motorické predstavy je primarnim zajmem
pfi zkoumani u¢inku mentalni praxe. Méla by byt testovana presnost, zivost a kontrola
motorické predstavy. Musi byt také zvazena troven odbornosti. Napriklad sportovci maji vice
problému s pocitem nez vizualizaci pohybu béhem ranych fazi uceni, protoze kinestetické
zobrazovani je pfinosné pouze s odpovidajicim stupném odbornosti. Kromé toho by
emocionalni slozka méla zahrnovat afektivni stavy spojené s davérou jako zprostiedkovatelem
predstavivosti. Do modelu lze integrovat dal§i razné psychologické rysy sportovcd, napf.
osobnostni rysy (Guillot, Collet, 2008, str. 39, Munroe et al., 2000, str. 119-137; Lang, 1979,
str. 495-512).

Ukazalo se, ze specifické charakteristiky motorického vykonu byly zlepSeny riznymi

typy motorické predstavy (Guillot, Collet, 2008, str. 39). Hardy a Callow (1999) poskytli dikaz,
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ze vnéjsi vizualni predstavy by byly pro provadéni morfokinetickych ukolu lepsi nez vnitini
perspektiva. Vnitini vizualni ptedstavy by byly ucinnéjsi v otevienych dovednostech, které se
spoléhaji na vnimani. Protoze ne vSechny vyzkumy snimkt souhlasi s témito predpoklady, je
nezbytny budouci vyzkum k urceni prevahy konkrétniho typu motorické piedstavy jako funkce
pohybovych charakteristik a k lep§imu pochopeni takovych nekonzistenci. Celkové muze
kinestetické zobrazeni prispét k dal§imu pfiznivému tGc¢inku na vykon (Guillot, Collet, 2008,
str. 39).

Motorickou predstavu 1ze snadno kombinovat s jinymi technikami, jako je napf. relaxace
(s vyjimkou obdobi pred soutézi). Obsah predstavy by mél byt ve prospéch vysledka, jako je
vitézstvi, nebo by mél byt zalozen na vybavovani situaci, kdy sportovci podavali sebevédomé
a uspésné vykony. Kazdy typ predstavy muze byt také pouzit pro pohodli sportovcu. Piedstavy
lze pouzit ke zlepSeni vnitini motivace a individualniho sebevédomi, ale 1 k regulaci tzkosti
souvisejici se zapasy. Motoricka predstava muaze také ovlivnit mentalni rozehrati, rutiny pred
vykonem a seznameni s misty pred zapasem. Studie potvrzuji tyto ucinky. Naptiklad Evans a
kol. (2004) poskytli dikazy o tom, ze elitni hraci rugby kontrolovali svou tizkost a zvysili svou
motivaci a sebevédomi po 14tydennim tréninku motorické predstavy beéhem soutézni sezony.
Takové ucinky byly zjistény i u jinych sportovnich aktivit v€etné otevienych a uzavienych
dovednosti a se sportovci riznych tirovni odbornosti. Dalsi vyzkumy prokazaly, ze motorickou
predstavu lze k dosazeni stejnych vysledkt pouzit také mimo sezonu (Guillot, Collet, 2008, str.
40; Taylor, Shaw, 2002, str. 607-613; Morris et al., 2005; Munroe et al., 2000, str. 119-137).

Motorickou predstavu lze pouzit jako prostiedek k nacviku taktickych dovednosti a
strategii a feSeni nékterych neocekavanych problémt béhem zapasu. Herni plany a strategie
(zeyména v otevienych dovednostech) lze rozvijet a naucit pomoci motorické predstavy a
mentalniho procvi¢ovani. Sportovci si mohou vytvofit mentalni predstavy o tom, co maji délat
a o moznych alternativach, které jim pomohou pfijimat spravna rozhodnuti béhem planovani
vykonu. V kolektivnich sportech se sportovci také mohou seznamit s piislusnou roli kazdého
hrace. Hraci a trenéfi pak mohou motorickou predstavu pouzit jako prostredek k vyvoji nebo
vytvareni novych strategii, aby u svych tymt dosahli toho nejlepsiho nebo mohou vyvinout
rizné herni plany pro boj s konkrétnimi soupefi pred zapasem. V prvnim kroku tréninku je
pravdépodobné snazsi pochopit a naucit se taktické dovednosti reprezentaci riznych pohybu
hracua prostrednictvim externich vizualnich predstav. Za timto tcelem lze motorickou predstavu
integrovat do predvykonovych rutin, které sportovcim pomohou vypilovat konkrétni strategii
pred soutéznim zavodem. V nékterych piipadech muZze trenér vyvinout novou a necekanou

strategii s cilem prekvapit soupefe v nadchazejici konfrontaci. Sportovci mohou pouzit
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motorickou predstavu k feSeni presnych, technickych nebo taktickych problémd, se kterymi se
setkaji béhem zapasu nebo proti konkrétnimu zavodnikovi (Guillot, Collet, 2008, str. 40-41;
Morris et al., 2005).

Kazdy typ pozitivni predstavy, kognitivni a motivacni funkce motorické predstavy se
také podileji na rehabilitaci zranéni a mély by byt provadény ke zlepSeni rehabilitacniho
procesu. V ruznych fazich rehabilitaéniho procesu lze rozlisit dva hlavni cile: zvladani bolesti
a motorické zotaveni. Pouziti motorické piedstavy pro zvladani bolesti 1ze snadno kombinovat
s relaxa¢nimi technikami. Obnova motorickych funkci by méla respektovat podobna pravidla
a klicové komponenty jako pro uceni a vykon. Ve vztahu ke zvladani bolesti mize byt
motoricka predstava pouzita ke snizeni a rozptyleni bolesti a pusobit jako rozptyleni. Bylo
zjisténo, ze motoricka predstava ma vliv na vykon aktivniho 1 pasivniho protahovani. Pouziti
motorické predstavy béhem rehabilitaCniho procesu po urazu poméha usnadnit motorické
zotaveni a posileni kloubni rekvalifikace. (Guillot, Collet, 2008, str. 41, Sodorni et al., 2000,
str. m329-338; Cupal, Brewer, 2001, str. 28-43).

4.6 Role predstavy pohybu ve vykonu — definovani predstavy a jeji
charakteristiky

Predstava je zakladnim kognitivnim procesem pro vytvareni motorickych akci, ale 1 technikou
zvySujici vykon, ktera je Siroce vyuzivana sportovci (Cumming, Williams, 2012, str. 213; Lotze
a Halsband, 2006, str. 386-395; Munzert, Lorey, Zentgraf, 2009, str. 306-326).

Predstava sdili neuralni a behavioralni podobnost se skute¢nou zkuSenosti. Tento
funk¢ni vztah poskytuje vyzkumnikim ptimy pfistup ke studiu skrytych motorickych procest
dulezitych v kazdodennim zivoté, jako je predvidani efektu akce, pfiprava nebo umysl pohybu,
uceni nebo znovu nauceni se motorické dovednosti (napf. zotaveni po mrtvici) nebo
zapamatovani si akce (Cumming, Williams, 2012, str. 213; Jeannerod, 1995, str. 1419-1432).

Predstava je také mentalni technikou, ktera muze byt vytfibena praxi a muze byt
vyuzivana mnoha zpusoby. Je to znama strategie zvysujici vykon, ktera je vyuzivana ve sportu
a pfevazné v tanci (Murphy, Nordin, Cumming, 2008, str. 189-206; Cumming, Williams, 2012,
str. 213; Weinberg, 2008, str. 1-21).

Hlavni funkci predstavy je napomahani seberegulace myslenek, pociti a chovani
(Cumming, Williams, 2012, str. 213; Orlick, Partington, 1988, str. 105-130). Existuje mnoho
neoficialnich zprav, kdy elitni sportovci a taneCnici popisuji vyznam predstavy pii jejich
ptipravé na vrcholnd predstaveni. Sprinter John Regis napfiklad popsal trénink na velky

Sampionat. Piedstavoval si perfektni zavod a pocit, ktery pii tom mé&l. Rik4 tomu ,,byt v zon&“,
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protoze se zda, ze nedokaze prohrat nebo Spatné bézet (Cumming, Williams, 2012, str. 213;
Grout, Perrin, 2004, str. 103).

V kontextu sportu muze byt predstava definovana jako neuralni generace nebo
regenerace Casti mozkové reprezentace zahrnujici primarné smyslové, percepéni a afektivni
charakteristiky, které jsou primarné pod védomou kontrolou (Cumming, Williams, 2012, str.
214; Holmes, Calmels, 2008, str. 433).

Existuje pét klicovych charakteristik procesu predstavy: modalita, perspektiva, uhel,

zastoupeni/zastupce a uvaha/uvazovani (Tabulka 1) (Cumming, Williams, 2012, str. 214).

Tabulka 1 Klicové charakteristiky procesu piedstavy (Cumming, Williams, 2012, str. 214)

Charakteristika Definice Komponenty
Modalita Zahrnuje smyslovou modalitu nebo | Sluchova
modality. Chutova
Kinesteticka
Cichova
Taktilni
Vizualni
Perspektiva Osvojeni vizualni perspektivy. Vnitini vizualni predstava
Zevni vizualni predstava
Uhel Pozorovaci uhel pii zevni vizuélni | Shora
predstave. Zeptedu
Zezadu
Z. boku (zleva nebo zprava)
Zastoupeni/zastupce | Autor nebo zastupce predstavovancho | Ja
chovani. Jini
Uvaha/uvazovani Mira, do jaké je predstava védomeé nebo | Spontanni nebo spusténa
ucelné vyuzivana. Zamé&rné dusevni cviceni

Vychozim bodem pro generovani predstavy je typicky, ale ne nutné, zavieni oci jedince.
(Holmes, Camels, 2008, str. 433; Cumming, Williams, 2012, str. 215). Informace je poté
nactena z dlouhodobé paméti k vytvoreni nebo znovuvytvoreni zkuSenosti. (Cumming,
Williams, 2012, str. 215). Vyskytuji se i dalsi dil¢i procesy predstavy, jako je transformace
predstavy (otoCeni nebo uprava vlastnosti predstavy), skenovani predstavy (detekce detaila
v predstaveé) a udrzeni predstavy (zachovani predstavy po uritou dobu). Predstava je tedy
dynamicky proces a zahrnuje dalsi kognitivni procesy, jako je napfiklad pamét. Neomezuje se
na vybavovani informaci z minulosti, ale také umoziuje jednotlivem vytvaret nové zazitky,
které dosud nenastaly (Cumming, Williams, 2012, str. 215; Denis, 1985, str. 48-168).

Predstava je smyslovy percepcni proces probihajici v nepfitomnosti jakéhokoli vnéjsiho

podnétu (Holmes, Calmels, 2008, str. 433; Cumming, Williams, 2012, str. 215). Predstavovana
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percepCni zkuSenost se muze vyskytovat v riznych smyslovych modalitach, naptiklad
sluchovych, chutovych, kinestetickych, cichovych, hmatovych a vizudlnich (Cumming,
Williams, 2012, str. 215). Kdyz se predstava tyka simulace akce nebo pohybu, tak je zaméteni
obvykle na vizualni a kinestetické modality. Vizualni reprezentace obsahuje informace o tom,
co jednotlivec vidi v predstaveé (napf. kontakt hole s mickem pfi hrani golfu).

Jedinec mize vidét z pohledu prvni osoby nebo z pohledu tfeti osoby. Pohled z prvni
osoby muze byt také nazyvan vnitini vizualni pfedstavivosti. Pohyb je pfedstavovan tak, jako
by se jednotlivec ucastnil skutecné akce, tedy jeho vlastnima ocima. Pohled ze tfeti osoby muze
byt nazyvan vnéjsi vizualni predstavivosti. Pohyb je predstavovan tak, ze jedinec zaujme pozici
pozorovatele. Predstavuje si akci zvenci, tedy jako by sledoval sam sebe pii vystupovani
v televizi nebo na jevisti (Cumming, Williams, 2012, str. 215).

V piipadé€ pohledu ze tieti osoby lze pouzit jeden nebo vice thla pohledu k zajisténi
dostatecného mnozstvi vizualnich informaci o pohybu, ktery mé byt proveden (Holmes,
Calmels, 2008, str. 433). Profesionalni tanecCnici popsali vidéni sebe sama shora nebo
diagonalng, stejné jako zaziti obou vizualnich perspektiv soucasné (Nordin, Cumming, 2005,
str. 395-416). Callow a Roberts (2010) uvedli deset riiznych uhld, které jsou vyuzivany u vngjsi
vizualni predstavy. Mezi Ctyfi nejCastéjsi patii zezadu, zepiedu, bokem zleva a bokem zprava.
Z toho vyplyva, ze tanecnici a dal$i sportovci transformuji nebo rotuji pfedstavu tak, aby vyuzili
vyhody rtiznych pozorovacich uhlt (napf. baletka si miize predstavit samu sebe z riznych uhld,
aby analyzovala polohu jejiho téla pfi provadéni pozice nebo tane¢niho prvku). Stridaji také
pohled z prvni a tfeti osoby podle toho, jak to vyhovuje povaze tkolu nebo fazi uceni. Vyuziti
raznych pozorovacich thli muize byt také uziteCné pro zapamatovani taktiky nebo strategie
(napf. pohled na fotbalové hristé shora mize pomoci hraci pochopit, kde ma byt umistén ve
vztahu ke svym spoluhracim) (Holmes, Calmels, 2008, str. 433; Cumming, Williams, 2012,
str. 215).

Bylo zjisténo, ze pohled z prvni osoby je vyhodnéjsi pro jednoduché, dobie naucené
ukoly a ukoly zavislé na percepcnich informacich (napf. pfedvidani sméru micku pii podani
v tenise). Pohled ze tieti osoby je uzite¢n€jsi pro tkoly zduraziujici techniku nebo tvar téla
(napt. presné pohyby téla, které se ucastni provadéni spirdlové sekvence v krasobrusleni,)
(Hardy, 1997, str. 277-294).

Jedinci si mohou piedstavovat svij vlastni vykon nebo vykon nékoho jiného. Pohled
z prvni osoby je obvykle spojen s vlastnim j4 a s vlastnim chovanim, ale je také mozné pfijmout
perspektivu nékoho jiného. Jedinec se muze vzit do pozice jiné osoby (vzije se do jeji kaze),

aby mohl porozumét jejimu jednani nebo ho predvidat (napi. basketbalovy hra¢ si muze
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predstavit, ze provedl Spatnou stielu a pak si situaci prohlédnout z pohledu jiného hrace na histi
a zhodnotit to) (Holmes, Calmels, 2008, str. 433; Ruby, Decety, 2001, str. 546-550; Cumming,
Williams, 2012, str. 215).

Ve studiich zahrnujicich zobrazovaci metody bylo zjiSténo, ze predstava sebe sama
zrcadlila vzor nalezeny béhem skuteCného provadeéni pohybu. Predstava ostatnich pak byla
podobna aktivaci pii sledovani pohybu ostatnich (Ruby, Decety, 2001, str. 546-550; Cumming,
Williams, 2012, str. 215).

Kinesteticka modalita predstavy pohybu zahrnuje reprezentaci pociti béhem provadéni
pohybu (napf. napéti svali pii jejich kontrakci). Tento vnitini pocit zahrnuje uvédoméni si
polohy a pohybu casti téla (propriocepce, kinestezie) a také vnimanou silu a usili. Pocity
zahrnuji také fyziologické reakce (naptf. zmény srdecni frekvence nebo télesné teploty), bolest
a hojeni (napf. pocit pii poSkozeni vazu a jejich nasledné hojeni pii rehabilitaci), emoce (napf.
pocit §tésti), rytmus a nacasovani (napf. pomaly nebo rychly pohyb), hmotnost (pocit lehkosti
nebo tézkosti) a prostorové uvédomeni (napf. télesnd poloha nebo poloha ve vztahu k jinym
objektim). Vysledkem muze byt mnoho interpretaci hodnoceni predstavy (jak snadna nebo
obtizna je dana predstava) (Callow, Waters, 2005, str. 443-459; Driediger et al., 2006, str. 261-
272; Nordin, Cumming, 2005, str. 395-416; Cumming, Williams, 2012, str. 215).

Kinesteticka a vizualni predstava se nevyskytuji izolované, ale nékteti jedinci jsou
schopni najit mezi nimi rozdil. Existuji také dikazy, ze vizualni a kinesteticka predstava jsou
v mozku rozeznatelné. Pomoci MRI byl odhalen odlisSny vzorec zvySené aktivace v mozku.
Jedinci si z pohledu prvni osoby kinesteticky a vizualné predstavovali pohybovou sekvenci
prsti skladajici se z osmi fazi. Oba typy predstavy sdilely aktivaci souvisejici s pohybem
(lateralni premotoricky kortex). Oblasti spojené se zrakovym vnimanim (okcipitalni oblast
mozku a superiorni parietalni laloky) vykazovaly vétsi aktivitu béhem vizualnich pfedstav,
zatimco kinestetické predstavy vedly k vétsi aktivité v oblastech souvisejicich s motorickymi
procesy (inferiorni parietalni lalok). Zavér byl takovy, ze jedinci jsou schopni se selektivné
vénovat jedné smyslové modalité pii predstavé, ale stale bude pfitomna mentalni reprezentace
pohybu bez ohledu na to, zda je smyslova modalita vizualni nebo kinesteticka (Guillot et al.,

2009, str. 2157-2172; Cumming a Williams, 2012, str. 215).

4.7 Role predstavy pohybu ve vykonu — funkéni ekvivalence

Predstava je pfinosem pro motorické uceni a vykon. Je vSak malo teorii, které by uspokojive
vysvétlily, jak to funguje. Pomoci zobrazovacich metod byl zjistén urcity stuperi nervového

prekryvani mezi predstavou, pfipravou a provadénim pohybud. Tato podobnost se nazyva
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funkéni ekvivalence, protoze predstava je v nékterych ohledech ekvivalentni motorickému
chovani. Oboji sdili spole¢né aktivni oblasti v mozku. Pfi pfedstavé pohybu jsou aktivovany
motorické a s motorikou souvisejici oblasti mozku, vetn€ primarni motorické kury (M1),
premotorické oblasti (napf. dopliikova motorickd oblast, premotoricky kortex), primarni
somatosenzoricka kira, Casti parietalniho laloku a subkortikalni oblasti mozecku a bazalnich
ganglii. Existuje vSak urCity spor, zda je aktivace v primarni motorické kife zpusobena
predstavou nebo inhibici pohybu. Mezi pfedstavou a redlnym provedenim pohybu lze rozlisit
aktivitu ve specifickych oblastech mozku (napf. aktivita riznych casti striata). Funkc¢ni
ekvivalence zahrnuje také fyziologické reakce, které jsou shodné pti predstave a pii skutecném
chovani (Murphy et al., 2008, str. 297-324; Johnson, 1982, str. 349-365; Lotze, Halsband, 2006,
str. 386-395; Lotze, Zentgraf, 2010, str. 31-45; Maclntyre, Moran, 2010, str. 227-244; Munzert
et al., 2009, str. 306-326; McCullagh, Law, Ste-Marie, 2012, str. 205-238).

Elektromyograficka (EMG) aktivita béhem predstavy pohybu odpovida svalové aktivité
skuteCné provadéného pohybu. Béhem predstavy zvedani Cinky zjistili, ze EMG aktivace
v deviti svalech horni ¢asti paze koreluje se skute€nym fyzickym pohybem. Kromé toho reakce
generované ve svalovych bunikach béhem predstavy odrazely pozadavky ukolu. Kdyz si jedinci
predstavovali zvedani t€zsi vahy, tak byl zaznamenan vétsi narust EMG aktivity ve srovnani
s predstavou mensi vahy. Predstavy také vyvolavaly kardiovaskularni a respiracni reakce.
Frekvence dychani korelovala s predstavovanou intenzitou cviceni (Bird, 1984, str. 899-906;
Guillot et al., 2007, str. 18-27; Wuyam et al., 1995, str. 713-724).

Béhem predstavy jsou =zachovany cCasové charakteristiky pohybt. Mentalni
chronometrické studie dokazaly ze trvani predstavy pohybu je podobné ¢asu potifebnému
k provedeni stejného pohybu. Pfikladem je studie, kdy si Ucastnici se zavazanyma oc€ima
predstavovali chtizi na rizné vzdalenosti a poté je nazivo usli. Vysledky odhalily prodlouzeni
doby skutecného pohybu a predstavy pohybu vzhledem k vétSi vzdalenosti. Jedna se o
kompromis mezi rychlosti a pfesnosti, popsany jako Fitiv zakon. Ten ukazuje, Ze se
predstavovany pohyb fidi stejnymi biomechanickymi pravidly jako pohyb skute¢ny (Guillot,
Collet, 2005, str. 10-20; Decety, Jeannerod, Prablanc, 1989, str.35-42).

Existuje také percepcni funkéni ekvivalence s predstavami a podobnymi smyslovymi
modalitami (napf. vidéni a vizualni ptredstavy). Pfekryvani neuralni aktivity bylo prokézano u
predstavy specifickych smysla, veetné vizualnich predstav, sluchovych predstav a ¢ichovych
predstav. Tato zjisténi vedla k zavéru, ze predstava muize byt v mnoha ohledech zastupcem

percepcniho stimulu nebo situace. (Kosslyn, Thompson, Alpert, 1997, str. 320-334; Halpern,
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Zatorre, 1999, str. 697-704; Djordjevic et al., 2005, str. 791-801; Murphy et al, 2008, str. 297-
324; Koslyn et al., 2001 str. 641).
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S Hodnoceni kvality motorické predstavivosti

Pro posouzeni schopnosti predstavy pohybu bylo vyvinuto nékolik dotazniku. Pivodni verze
dotazniku Movement Imagery Questionarie (MIQ) byla vyvinuta v reakci na zjisténi
zpochybiiujici tvrzeni, ze pfedstava pohybu zvySuje vykon pii ziskavani motorickych
dovednosti. Tento dotaznik obsahoval 9 pohybu, které respondent provedl a poté provedl
vizualni a kinestetickou predstavu téchto pohybd. Nasledné zhodnotil obtiznost na sedmi
bodové stupnici, kdy 1 = snadné a 7 = obtizné. Pro zlepSeni efektivity tento dotaznik revidovali
Hall a Martin (1997). Odstranili polozky, které ucastnici ¢asto vynechali, protoze pro né€ byly
prilis obtizné. Tak vznikl Movement Imagery Questionnaire-Revised (MIQ-R), ktery je
v soucasnosti nejvyuzivanéj§im dotaznikem (Abma et al., 2002, str. 67-75; Atienza et al., 1994,
str. 1323-1328; Hall et al., 1985, str. 107-118; Vadocz et al., 1997, str. 241-253; Monsma et al.,
20009, str. 1-3).

MIQ-R dotaznik hodnoti schopnost vizualni a kinestetické predstavy pohybu
(Maclntyre et al., 2018, str. 141-159). Sklada se ze 4 zakladnich pohybu, které proband provede
a nasledné provede predstavu vizualni (z pohledu teti osoby) a kinestetickou (z pohledu prvni
osoby). Vychozi pozici probanda je napfimeny stoj s pfipazenymi hornimi koncetinami.
Proband provede 4 pohyby, a to elevaci nedominantni dolni koncetiny, flexi trupu, abdukci a
flexi nedominantni horni koncetiny a dfep s vyskokem. Prvni ¢asti tikolu je exekuce pohybu.
Poté si proband predstavuje pohyb z pohledu tfeti osoby. Poté opét kazdy pohyb provede a
nasledné si predstavi pohyb z pohledu prvni osoby. Nakonec proband hodnoti obtiznost ukolu

na Skale 1-7, kdy 1 = velmi obtizna a 7 = velmi snadna (Monsma et al., 2009, str. 1-12).

29



6 Zrcadlové neurony

Zrcadlové neurony hraji pii predstavé pohybu dalezitou roli. Byly objeveny pied vice nez 20
lety ve ventralni premotorické oblasti FS u makakd. Jedna se o neurony, které moduluji svou
¢innost, kdyz jedinec vykonéva urcitou motorickou aktivitu a pozoruje stejnou nebo podobnou
aktivitu vykonavanou jinou osobou (Rizzolatti, Craighero, 2004, str. 169).

Zrcadlové neurony jsou jednou skupinou vizuomotorickych neurond pfitomnych
v oblasti F5 u opic. Pro jejich aktivaci vizualnim stimulem je potfeba interakce mezi
biologickym efektorem (napf. rukou nebo usty) a objektem (predmétem). Neucinny je pohled
na samotny pfedmét, napodobovani akce nebo jednotlivce provadéjiciho neobjektove tfizena
gesta. Vyznamnost pfedmétu pro opici nema zadny vliv na reakci zrcadlovych neurond.
Zrcadlové neurony vykazuji velkou miru generalizace. Dulezitym funkénim aspektem
zrcadlovych neuront je vztah mezi jejich vizualnimi a motorickymi vlastnostmi. Prakticky
vSechny zrcadlové neurony vykazuji kongruenci mezi vizualnimi akcemi, na které reaguji, a
motorickymi reakcemi, které koduji. Podle typu kongruence byly zrcadlové neurony rozdéleny
na prisné kongruentni a Siroce kongruentni. U ptisné kongruentnich jsou efektivné pozorovany
a provadény akce odpovidajici dosaZeni cile. Pfedstavuji asi tfetinu zrcadlovych neuront
v oblasti F5. Obecné kongruentni neurony ke svému spusténi nevyzaduji pozorovani piesné
stejné akce, kterou motoricky koduji. Predstavuji asi dve tietiny zrcadlovych neuronti v oblasti
F5. (Rizzolatti, Craighero, 2004, str. 170).

Neurofyziologické experimenty ukazuji, ze pokud jedinec pozoruje provadénou akci,
tak se aktivuje motoricka kdra i bez pfitomnosti jakékoli zjevné motorické aktivity. Prvni
takovéto dukazy byly poskytnuty jiz v 50.letech 20.stoleti od Gastauta a jeho spolupracovnikd.
Presnéjsi diikazy o existenci zrcadlovych neuront u lidi byly poskytnuty studiemi vyuzivajicimi
transkranialni magnetickou stimulaci (TMS). Jednd se o neinvazivni techniku elektrické
stimulace nervového systému. Studie TSM naznaCuji, ze systém zrcadlovych neuronti ma
dulezité vlastnosti, které u opic nebyly pozorovany. Napt. bezpredmétné nevyznamné pohyby
zpusobuji u lidi (na rozdil od opic) aktivaci systému zrcadlovych neuront. (Rizzolatti,

Craighero, 2004, str. 174-176).

30



7 Povrchova elektromyografie
Povrchova elektromyografie je pfistrojova technologie umoziiujici snimani ak¢nich potenciald,
které se Sifi bunéénou membranou svalovych vlaken v prubéhu kontrakce. Prostfednictvim
snimani bioelektrickych signala svalt poskytuje obraz o neuralnich mechanismech pohybové
kontroly. Umoziiuje snadno a neinvazivné€ snimat aktivitu vice svalli najednou pii provadéni
libovolného pohybu. Vyuziva se ke sledovani a hodnoceni mechanismu strategie kontroly
pohybu za fyziologickych a patologickych podminek (Kolarova et al., 2019, str. 78; Krobot,
Kolarova, 2011, str. 17).

AkeEni potencialy vznikajici pfi depolarizaci sarkolemy v misté neuromuskularni
ploténky se §ifi celym svalovym vlaknem bez Gtlumu. V obraze povrchové elektromyografie je

patrnd sumovana aktivita vice svalovych vlaken (Kolarova et al., 2019, str. 78).

7.1 Faktory ovliviiujici kvalitu elektromyografického signalu

Pii méfeni je tada faktorl, které ovliviiuji konecnou kvalitu signalu. Tyto faktory se
zjednodusen¢ déli na vnitini a vnéj$i (Kolafova et al., 2019, str. 79; Krobot, Kolarova, 2011,
str. 19).

Vnitini faktory zahrnuji fyziologické, anatomické a biochemické vlastnosti svalu a
okolnich tkani pfi kontrakci. Tyto faktory nelze tolik ovlivnit postupem sniméni. Velikost
svalové aktivity je podminéna prostorovou a ¢asovou sumaci. Rychlost vedeni akénich
potencialll svalovym vlaknem je ovlivnéna intermuskularnim prostredim (koncentraci ionti) a
teplotnimi zménami (vysSi teplota znamena vyssi rychlost vedeni). Podoba signalu je také
ovlivnéna hloubkou aktivnich svalovych vlaken. Signal je tim niz§i, ¢im hloubé&ji jsou vlakna
ulozena. Kvalita méfeni je velmi zavisla na odporu kize a kontaktu elektrod s kizi. Vyska
koznich vrstev, ale tfeba 1 poceni ovliviiuji kozni odpor. Proto je pred aplikaci elektrod nutné
kazi dostate¢né ocistit (Kolafova et al., 2019, str. 80-81; Krobot, Kolarova, 2011, str. 19-21).

Vngjsi faktory zahrnuji napf. vlastnosti, velikost, umisténi a konfiguraci elektrod a
elektrické Sumy vznikajici narusenim elektromagnetického pole kolem snimaného objektu.
Tyto faktory lze ovlivnit pribéhem méfeni. Pro maximalni kvalitu signalu je dulezita velikost,
kvalita a poloha elektrod. Elektrody musi byt umistény paralelné s pribéhem svalovych vlaken.
Senzory by mély byt umistény na stiedu svalového bfiska. Elektrody nesmi byt umistény u
uponu Slachy (Slacha je elektricky neaktivni), na motorickém bodu nebo na okraji svalu (riziko
snimani aktivity okolnich svala) (Kolarova et al., 2019, str. 79, 81-82; Krobot, Kolarova, 2011,
str. 21-23).
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7.2 Analyza a zpracovani signalu

Vystupem elektromyografického méfeni jsou surova data, ktera je potfeba dale zpracovat.
K analyze svalové aktivity se nejCastéji pouziva analyza zmeény frekvencéniho spektra a
amplitudy v ¢ase. Hodnoceni zmény frekvencniho spektra se pouziva prevazné pii popisu
prubéhu svalové tnavy. Pii analyze amplitudy je nutné nejdfive zpracovat signal. To zahruje
rektifikaci a vyhlazeni. Rektifikace eliminuje negativni hodnoty surového zdznamu nebo je
ptrevrati do pozitivnich hodnot. Pro vyhlazeni se nejCast&ji pouzivaji dva algoritmy. Jedna se o
zprumérovani rektifikovanych hodnot ve vybraném casovém intervalu nebo o vyhlazeni
pomoci stfedni kvadratické hodnoty (root mean square) (Kolafova et al., 2019, str. 86-87;

Krobot, Kolarova, 2011, str. 24-25).
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8 Cile a hypotézy
8.1 Cile prace

Cilem prace je zhodnotit, zda je u sportovcu vétsi svalova aktivita vybranych svalti béhem
predstavy pohybu nez u nesportovct a tim zhodnotit moznosti vyuziti predstavy pohybu u

profesionalnich sportovcu.

8.2 Hypotézy

Hol: Svalova aktivita m. pectoralis major pii predstavé se nelisi u sportovcu a nesportovc.
HA1: Svalova aktivita m. pectoralis major pii piedstave se lisi u sportovcua a nesportovcu.
Ho2: Svalova aktivita m. deltoideus pars clavicularis pii predstavé se neli$i u sportovcu a
nesportovcu.

HAZ2: Svalova aktivita m. deltoideus pars clavicularis pii predstavé se liSi u sportovci a
nesportovcu.

Ho3: Svalova aktivita m. biceps brachii pii predstave se nelisi u sportovci a nesportovet.
HAZ3: Svalova aktivita m. biceps brachii pfi predstave se li§i u sportovct a nesportovcd.

Ho4: Svalova aktivita m. trapezius pars descendens pii predstavé se nelisi u sportovcu a
nesportovcu.

HA4: Svalova aktivita m. trapezius pars descendens pii predstavé se lisSi u sportovcu a

nesportovc.
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9 Pribéh méreni
9.1 Charakteristika testovanych subjektu
Do studie bylo zafazeno 12 probandi ve véku 20-30 let. Zatazeny byly Zeny i muzi. Prvni
skupinou jsou profesionalni sportovci, ktefi se pravidelné ucastni tréninku a jsou soucasti
sportovniho klubu. Druhou skupinu tvofi lidé, ktefi nevykonavaji zadnou pravidelnou sportovni
aktivitu. Podminkou pro zafazeni do studie byla nepfitomnost urazu pohybového aparatu,
ortopedického a neurologického nalezu, kognitivniho deficitu ¢i bolesti, které by mohli omezit
¢i znemoznit méfeni. Soucasné méli mit vSichni probandi dobrou motorickou predstavivost. To
bylo hodnoceno dotaznikem MIQ-R. Pfi méfeni byla snaha o zajisténi klidného prostredi se
stalou teplotou. VSechna méfeni probihala v prostorech kineziologické laboratore Fakultni
nemocnice v Olomouci v pracovnich dnech. VSichni probandi byli seznameni s pribéhem
meéfeni a podepsali informovany souhlas o prib&éhu métenti.
9.2 Hodnoceni kvality motorické predstavivosti
Vsichni probandi byli pozadani o vyplnéni dotazniku o predstavé pohybu MIQ-R. Jeho
vysledek slouzil jako kritérium pro zatazeni do studie.
9.3 Priprava probandu pred mérenim
Svalova bfiska vybranych svali byla nejdiive palpacné oziejména pii izometrické kontrakci
svali. Poté byla kiize nad svalovymi bfisky oCisténa pomoci vatového tamponu napusténého
alkoholovym CistiCem. To zajistilo dostatecnou prilnavost elektrod. Na oSetfené misto na svalu
byla paralelné se svalovymi vlakny aplikovana elektroda. Sipka znazornéna na elektrodd
sméfovala vzdy kranialné. Svalova aktivita byla snimana z nasledujicich svali: m. pectoralis
major, m. deltoideus (pars clavicularis), m. biceps brachii a m.trapezius (pars descendens.
Svalova aktivita byla snimana bilateralné, kdy bylo pouzito 8 kanalt (viz. Obrazek 3):

1. kanal: m. pectoralis major dx.
kanal m. pectoralis major sin.
kanal m. deltoideus pars clavicularis dx.
kanal m. deltoideus pars clavicularis sin.
kanal m. biceps brachii dx.

kanal m. biceps brachii sin.

N oA » D

kanal m. trapezius pars descendens dx.
8. kanal m trapezius pars descendes sin.
Na zakladé stanoveni dominance HK kazdého probanda bylo dale pracovano pouze s daty svalt

dominantni HK.
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Obrazek 3 Ulozeni elektrod pro snimani svalové aktivity.

9.4 Vychozi pozice
Pocatecni pozici pro vSechna testovani a probandy byl sed s chodidly na Sitku panve a jednou
horni koncetinou polozenou na lehatku v 90° abdukei v ramennim kloubu a 90° flexi v kloubu

loketnim.

9.5 Vlastni prubéh méreni
Byla snimana svalova aktivita béhem nize uvedenych situaci v nasledujicim poradi:

1) Jako referencni hodnota slouzila klidova svalova aktivita méfena vzdy ve vychozi
poloze se zavienyma o¢ima. Proband si navic zpival piseit Hodné Stésti, zdravi.

2) Proband byl instruovan k co nejpiesnéjsi predstavé pohybu horni koncetinou do
horizontalni addukce. Vychozi pozice zlstala zachovana, vcetné zavienych oci.
Proband provadél predstavu pohybu opakované, dokud nedostal pokyn k ukonceni
predstavy.

3) Proband byl instruovan k provedeni vlastniho pohybu horni koncetiny do horizontéalni
addukce.

4) Nasledné byl proband instruovan k opétovné a co nejpiesnéjsi predstavé pohybu horni
koncetiny do horizontalni addukce. Predstava opét probihala ve vychozi pozici a se
zavienyma o€ima.

5) Na zavér byla opét métena klidova situace (viz. ukol 1).
9.6 Zpracovani a hodnoceni elektromyografického zaiznamu

Elektromyograficky signal byl zpracovan v programu EMGworks®Analysis. Nejdiive byla
provedena rektifikace (remove mean) k redukci vyskytu negativnich hodnot EMG zaznamu. Poté

bylo provedeno vyhlazeni prostfednictvim stfedni kvadratické hodnoty ( root mean square), kde
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velikost okna byla nastavena na 0,125s a prekryti okna na 0,0625s. Data byla poté exportovana do
programu Microsoft Office Excel, ve kterém byly vypocitany pramémé hodnoty, maximalni
hodnoty a smérodatné odchylky pro vSechny svaly v klidové situaci 1 pii predstavé. Tyto hodnoty

byly zkopirovany do samostatnych tabulek pro dalsi statistické zpracovani.

9.7 Statistické zpracovani dat

Ke statistickému zpracovani dat byl pouzit program STATISTICA verze 14.0.0 firmy TIBCO
Software Inc. Nejdiive byla pomoci Shapiro-Wilkova testu ovéfena normalita podminéna
p>0,05. Vzhledem k nizkému poctu probandi neni mozné predpokladat normalni rozd€leni dat.
Byly tedy pouzity neparametrické metody, konkrétné Mann-Whitnexiv U-test. Hladina
statistické vyznamnosti byla urena p < 0,05. Hladina vyznamnosti byla u vSech proménnych

vétsi nez 0,05.
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10 Vysledky

V tabulkach (Tab. 2 a Tab. 3) jsou zobrazena vysledna data méfeni ve formé zakladni popisné
statistiky u testovanych svalti horni koncetiny pii pfedstaveé u sportovca a nesportoved. Cilem
bylo porovnat svalovou aktivitu jednotlivych svali pii predstavé pohybu u sportovci a

nesportovcu.

Tabulka 2 Popisna statistika hodnocenych parametrd pro primémou svalovou aktivitu u

sportovcu v klidu a pfi predstaveé

SVAL KLID [V] PREDSTAVA [V]
X MED SD X MED SD
Pr,nM 0,0000111802 | 0,0000110168 | 0,0000045488 | 0,0000101420 | 0,0000103829 | 0,0000042302
];nA 0,0000029796 | 0,0000034842 | 0,0000017831 | 0,0000201340 | 0,0000145165 | 0,0000156777
m. BB | 0,0000087385 | 0,0000094385 | 0,0000032050 | 0,0000090430 | 0,0000068710 | 0,0000047478
Trﬁb 0,0000073209 | 0,0000072837 | 0,0000018375 | 0,0000152795 | 0,0000123792 | 0,0000086865

Legenda: m. PM — musculus pectoralis major, m. DA — musculus deltoideus pars clavicularis, m. BB — musculus biceps brachii,
m. TRD — musculus trapezius pars descendens, X — prumér, MED — median, SD — smérodatna odchylka

Tabulka 3 Popisna statistika hodnocenych parametrd pro primémou svalovou aktivitu u
nesportoveu v klidu a pfi predstave

SVAL KLID [V] PREDSTAVA [V]
X MED SD X MED SD
Pr,nM 0,0000111802 | 0,0000110168 | 0,0000045488 | 0,0000101420 | 0,0000103829 | 0,0000042302
];nA 0,0000029796 | 0,0000034842 | 0,0000017831 | 0,0000201340 | 0,0000145165 | 0,0000156777
m. BB | 0,0000087385 | 0,0000094385 | 0,0000032050 | 0,0000090430 | 0,0000068710 | 0,0000047478
Trﬁb 0,0000073209 | 0,0000072837 | 0,0000018375 | 0,0000152795 | 0,0000123792 | 0,0000086865

Legenda: m. PM — musculus pectoralis major, m. DA — musculus deltoideus pars clavicularis, m. BB — musculus biceps brachii,
m. TRD — musculus trapezius pars descendens, X — prumér, MED — median, SD — smérodatna odchylka
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10.1 Vyjadreni k hypotézam dle statistického vyhodnoceni
Hypotézu Hol ,Svalova aktivita m. pectoralis major pii predstavé se nelisi u sportovcu a
nesportovcl.* nelze zamitnout.
Hypotézu HA1 ,,Svalova aktivita m. pectoralis major pfi predstavé se li§i u sportovci a
nesportovcl.* 1ze zamitnout.
Hypotézu Ho2 ,,Svalova aktivita m. deltoideus pars clavicularis pfi piedstave se nelisi u
sportovcu a nesportovcd.” nelze zamitnout.
Hypotézu HA2 , Svalova aktivita m. deltoideus pars clavicularis pii predstaveé se lisi u
sportovcl a nesportovel.” 1ze zamitnout.
Hypotézu Ho3 ,,Svalova aktivita m. biceps brachii pfi predstavé se nelisi u sportovct a
nesportovcl.* nelze zamitnout.
Hypotézu HA3 , Svalova aktivita m. biceps brachii pfi predstavé se lisi u sportovca a
nesportovcl.* 1ze zamitnout.
Hypotézu Ho4 ,Svalova aktivita m. trapezius pars descendens pii predstave se nelisi u
sportovcu a nesportovcd.” nelze zamitnout.
Hypotézu HA4 | Svalova aktivita m. trapezius pars descendens pfi predstavé se lisi u
sportovcl a nesportovel.” 1ze zamitnout.
Na grafu 1 (str. 39) jsou zobrazeny pramérné hodnoty svalové aktivity jednotlivych svalt
u sportoveu v klidu a pfi predstave.
Na grafu 2 (str. 39) jsou zobrazeny pramérné hodnoty svalové aktivity jednotlivych svalt
u nesportoveu v klidu a pfi predstave.
Na grafu 3 (str. 40) jsou porovnany prumérné hodnoty svalové aktivity jednotlivych svalt

u sportovcu i nesportoveu v klidu a pfi predstave.
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Graf 1 Aktivita svall sportovcu v klidu a pfi predstave
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Graf 2 Aktivita svali nesportovet v klidu a pfi predstaveé
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Graf 3 Aktivita svall sportovcu 1 nesportovet v klidu a pii predstaveé
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11 Diskuse
Predstava pohybu je v posledni dobé ¢astym predmétem vyzkumu. Jedinec si pfi ni predstavuje
pohyb bez jeho realného provadéni (Holmes, Calmels, 2008, str. 433).

U predstavy pohybu ve sportu se predpoklada, ze jednotlivei majici vétsi schopnost
generovat predstavu pohybu budou mit vétsi vyhody pii uceni a zvySovani vykonu. Sportovci
predstavu vyuzivaji pro zlepSeni motorického uceni, vykonu, motivace, sebejistoty a odstranéni
Gizkosti. Lze ji viak vyuzit také k ureni strategie a feSeni problémd. Usp&iné a neuspdiné
sportovce rozliSuje pravé schopnost vizudlni a kinestetické predstavy pohybu (Guillot, Collet,
2008, str. 31-44; Cumming, Ramsey, 2009, str. 5-36; Martin et al., 1999, str. 245-268; Gregg, Hall,
Butler, 2007; Monsma et al, 2009, str. 1).

Zpocatku se predpokladalo, ze motorickd piedstava probiha pouze z pohledu prvni
osoby. Tento artefakt byl nazvan ,,problém s omezenou perspektivou” (MacIntyre et al, 2018,
str. 141-159; Moran et al., 2012, str. 224-247). Nedavné studie s elitnimi taneCniky vsak
prokazaly moznost motorické predstavy také z pohledu tfeti osoby (Maclntyre et al., 2018. str.
141-159; Callow, Roberts, 2010, str. 325-329; Maclntyre, Moran, 2010, str. 227-244).

11.1 Zmeény svalové aktivity pri predstavé pohybu
Elektromyograficka aktivita pfi predstavé pohybu odpovida svalové aktivité pifi skutecné
provadéném pohybu. Nékolik experimentt jiz dokazalo, ze EMG aktivita zaznamenana béhem
predstavy byla vyssi nez v klidu. (Lebon et al., 2007, str. 182)

Pii predstavé jsou zachovavany Casové charakteristiky pohybu. Studie dokazaly, ze
doba predstavy je podobna Casu potiebnému k provedeni totozného pohybu. V ramci studie si
ucastnici se zavazanyma ocCima predstavovali chiizi na rizné vzdalenosti a poté je nazivo usli.
Vysledky ukazaly prodlouzeni doby skutecného pohybu a predstavy pohybu vzhledem k vétsi
vzdalenosti. Pfedstavovany pohyb se tedy fidi stejnymi biomechanickymi pravidly jako pohyb
skuteCny (Gilot, Collet, 2005, str. 10-20; Decety, Jeannerod, Prablanc, 1989, str. 35-42).

Béhem predstavy zvedani Cinky byla zjisténa korelace mezi EMG aktivaci deviti svalt
horni Casti paze a skuteCnym fyzickym pohybem. Reakce ve svalovych buikéach béhem
predstavy také odpovidaly pozadavkim tkolu. Pokud si jedinci predstavovali zvedani té€zsi
vahy, tak byl zaznamenan vét§i narast EMG aktivity ve srovnani s predstavou mensi vahy.
Predstavy také vyvolavaly kardiovaskularni a respiraéni reakce. Frekvence dychani
odpovidala predstavované intenzité cviceni (Bird, 1984, str. 899-906; Guillot et al., 2007, str.
18-27; Wuyam et al., 1995, str. 713-724).
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Jind studie zkoumala, zda je ptedstava pohybu doprovazena zlepSenim rychlosti
intramuskularniho vedeni. Pomoci EMG byla snimana aktivita ti svali béhem flexe a extenze
loketniho kloubu. Uastnici byli vyzvani, aby zvedli nebo si piedstavili zvednuti ¢inky tiemi
typy kontrakce (koncentrické, izometrické a excentrické). EMG aktivita agonisty (m. biceps
brachii, kratkd a dlouha hlava) a antagonisty (m. triceps brachii) byla zaznamenéana a
zpracovana pro urceni stfedni frekvence. Stfedni frekvence byla vyrazné vyssi béhem predstavy
nez béhem klidu. Byla také vy§si béhem koncentrické kontrakce nez pii kontrakci excentrické.
Stiedni frekvence tedy korelovala stypem svalové kontrakce. Prokazana byla také zmeéna

velikosti aktivity v zavislosti na intenzité usili. (Lebon et al., 2007, str. 181)

11.2 Zapojeni mozkovych center pri predstaveé

Dle Jeanneroda (2001, str. 103-109) by pfedstava pohybu méla zahrnovat nervové mechanismy
podobné mechanismam pfi provadéni pohybu. Predstava pohybu a provedeni pohybu jsou tedy
funkcéné ekvivalentni (Jeannerod, 2001, str. 103-109).

Vyzkum magnetické stimulace ukazuje, ze pfedstava pohybu vyvolava kortikospinalni
excitabilitu. Svéd¢i o tom zvyseni amplitudy evokovanych potencialti podnécovanych primarni
motorickou kiirou. (Chong, Stinear, 2017, str. 1776-1784; Lebon et al., 2018, str. 689-700).

Technika pfedstavy pohybu vyzaduje aktivaci oblasti mozku prekryvajici se s oblastmi
vyuzivanymi pii provadéni pohybu. Studie vyuzivajici fMRI pfi piedstavé pohybu prsti a ruky
ukazaly aktivaci suplementarni motorické oblasti (SMA), premotorické kiiry (MPC), mozecku
i kontralateralni primarni motorické kiiry (cM1) (Leonardo et al., 1995, str. 83-92; Lotze et al.,
1999. str. 491-501; Porro et al, 1996, str. 7688-7698, Sabbah et al., 1995, str. 131-136).

Metaanalyzy porovnavajici predstavu a provedeni pohybu ukazaly také aktivaci fronto
parietalnich, subkortikalnich a cerebelarnich oblasti (Hardwick et al., 2018, str. 31-44; Hétu et
al., 2013, str. 930-949).

Dalsi studie vyuzivajici transkranialni magnetickou stimulaci dodaly dikazy, ze
motorickd predstava (zejména kinestetickd) zvysSuje kortikospinalni drazdivost, coz bylo
prokazano také zvySenim amplitudy motorickych evokovanych potencialt v cilovych svalech.
Tyto nalezy podporuji mySslenku, ze motoricka pfedstava reprodukuje hemisférickou specifitu
s ohledem na kontralateralni zafazeni M1 bé&hem predstavy lateralizovanych pohybu a
naznacuji, ze kortikospinalni facilitace je vysoce specificka pro motoricky ukol. (Guillot et al ,
2012, str. 1-8).

Sportovci vyuzivajici pfi sportovani nastroje mohou byt vynikajicim vzorem pro

posouzeni neuralnich korelati moznych zmén télesné reprezentace. Specificka fyzicka nebo

42



duSevni praxe muze vyvolat kratkodobé a dlouhodobé neuroplastické zmény v motorickém
systému a zpusobi, Ze vyuzivané nastroje se stanou soucasti reprezentace vlastniho téla
(Fourkas et al., 2008, str. 2382).

Jedna ze studii zkoumala kortikospinalni excitaci svali predlokti a ruky u zkusenych
tenistt a novacka pfi mentalnim procvicovani tenisového forhandu, forehandu stolniho tenisu
a golfového drivu pomoci jednopulzni transkranialni magnetické stimulace. Zjistilo se, ze svaly
profesionalnich tenistd vykazovaly zvySenou kortikospinalni facilitaci béhem motorické
predstavy tenisu, ale ne béhem predstavy stolniho tenisu a golfu (Fourkas et al., 2008, str. 2382)

Subjektivni zpravy naznacCovaly, Ze profesionalové se od novacku lisili ve schopnosti
vytvaret proprioceptivni predstavy a v povazovani nastroju (rakety) za prodlouzeni ruky.
Neurofyziologicka a subjektivni data se shoduji a naznacuji klicovou roli dlouhodobych
zkuSenosti v modulaci senzomotorickych télesnych reprezentaci béhem mentalni simulace
sportu. CviCeni se senzomotorickymi ukoly vede k podstatnym strukturadlni a funkénim
zménam v mozku. Tyto prozitkové neuroplastické zmény v motorickém systému mohou byt
vyvolany fyzickou, pozorovanou a mentalné simulovanou praxi (Fourkas et al., 2008, str.
2382).

Klinické diikazy naznacuji, ze jak kratkodoba, tak dlouhodoba znalost konkrétnich ¢asti
téla (napf. rukou) se specifickymi nastroji nebo predméty muaze vyvolat jejich integraci do
schématu lidského téla. Existuje také pozitivni korelace mezi predchozi zkuSenosti s nastrojem
a zvySenou aktivaci v motorickém kortexu (Fourkas et al., 2008, str. 2382).

S cilem prozkoumani specificnosti kortikospinalni reprezentace téla béhem mentalniho
cvieni spojeného s dlouhodobou zkuSenosti s konkrétnim nastrojem byla aplikovana
jednopulzni transkranialni stimulace nad levym primarnim motorickym kortexem u
profesionalnich tenistd a osob bez konkrétni zkuSenosti s tenisem. Byly zaznamenavany
motoricky evokované potencialy v kontralateralni ruce a predlokti, zatimco si tyto dvé skupiny
mentalné nacvicovaly tenisovy forehand,forehand stolniho tenisu a golfovy drive se
specifickym zaméfenim na generovani motorické piedstavy, pfi které byl nastroj integrovan
jako prodlouzeni ruky. Nastroj, se kterym méla kazda skupina nejvétsi zkusenosti byl nejlépe
vyhodnoceny jako prodlouzeni ruky. Profesionalni tenisté pouzili pfedstavu efektivnéji nez

novacci, ale pouze v Cinnosti, ve které méli odborné znalosti (Fourkas et al., 2008, str. 2388).
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11.3 Prinos do praxe
Predstava je mentalni technikou, kterou lze vytfibit praxi a lze ji vyuzit mnoha zpusoby. Ve
sportu a pfevazné v tanci je vyuzivana jako strategie pro zvyseni vykonu (Cumming, Williams,
2012, str. 213; Murphy, Nordin, Cumming, 2008, str. 189-206; Weinberg, 2008, str. 1-21).

Predstava napomaha seberegulaci myslenek, pocitd a chovani (Cumming, Williams,
2012, str. 213; Cumming, Hall, 2002; Orlick, Partington, 1988, str. 105-130). Profesionalni
sportovci a taneCnici Casto popisuji vyznam predstavy pfi ptipravé na vrcholna predstaveni.
Sprinter John Regis si pfi tréninku na Sampionat predstavoval perfektni zavod a pocit, ktery pri
tom mél (Cumming. Williams, 2012, str. 213; Grout. Perrin, 2004, str. 103).

Predstava je dynamicky proces a zahrnujici kognitivni procesy, jako napfiklad pamét.
Neni omezena pouze na vybavovani informaci z minulosti, ale umoziiuje jednotliveim vytvaret
nové zazitky, které dosud nenastaly (Cumming. Williams, 2012, str. 215; Denis, 1985, str. 48-
168).

Vyhodné je vyuziti riznych pozorovacich uhli pro zapamatovani taktiky nebo strategie
(napf. pohled na fotbalové hfisté shora mize pomoci hraci pochopit, kde ma byt umistén ve
vztahu ke svym spoluhracim) (Holmes, Calmels, 2008, str. 433; Cumming, Williams, 2012,
str. 215). Pohled z prvni osoby lze vyuzit pro jednoduché, dobfe naucené ukoly a ukoly zavislé
na percepcnich informacich (napft. predvidani sméru micku pfi podani v tenise). Pohled ze treti
osoby lze vyuzit pro ukoly zdiraziuyjici techniku nebo tvar téla (napf. presné pohyby téla, které
se ucastni provadeéni spiralové sekvence v krasobruslen9) (Hardy, 1997, str. 277-294).

Predstavovat si 1ze vlastni vykon nebo vykon nékoho jiného. Pohled z prvni osoby byva
spojen s vlastnim j& a s vlastnim chovanim, ale nevyluc¢uje se moznost pfijmuti perspektivy
nekoho jiného. Vyhodou perspektivy jiné osoby je moznost vzit se do pozice jiné osoby pro
pochopeni jejiho jednani nebo jeji jednani predvidat (napi. basketbalovy hrac si maze predstavit
provedeni Spatné stfely a pak si situaci prohlédnout z pohledu jiného hrace na hfisti a zhodnotit
to) (Holmes, Calmels, 2008, str. 433; Ruby, Decety, 2001, str. 546-550; Cumming, Williams,
2012, str. 215).

Ve studiich pouzivajicich zobrazovaci metody bylo zjiSténo, ze predstava sebe sama
zrcadlila vzor pii skuteCném provadéni pohybu. Predstava ostatnich byla podobna aktivaci pri
sledovani pohybu ostatnich (Ruby, Decety, 2001, str. 546-550; Cumming, Williams, 2012, str.
215).

Predstava pohybu zahrnuje také pocity a fyziologické reakce (napf. zmény srdecni

frekvence a télesné teploty), emoce (napf. pocit §te€sti), rytmus a nacasovani (napt. pomaly nebo
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rychly pohyb), hmotnost (napf. pocit lehkosti nebo te€zkosti) a prostorové uvédomeni (napf.
poloha t€la nebo poloha ve vztahu k jinym objektim) (Callow, Waters, 2005, str. 443-459;
Driediger et al., 2006, str. 261-272; Nordin, Cumming, 2005, str. 395-416; Cumming, Williams,
2012, str. 215).

Mentani predstavivost je tedy multismyslovy proces kombinujici tolik smysla, kolik je
jen mozné, aby vytvofil zivy mentalni obraz. Hraje vyznamnou roli pfi provadéni pohybi a
v lidském fungovani. V kontextu sportu Watt, Spittle a Morris (2002) popsali pfedstavivost
jako stav, ve kterém si lidé predstavuji sami sebe pii provadéni dovednosti. Vizualni a
kinesteticka predstava jsou dva nejb€zn€jsi smyslové nacvicené mentalni zptisoby generovani
obrazl. Systematické prehledy ukazaly, Ze nezavisle na thlu pohledu (z prvni nebo tieti osoby)
nebo na mentalnim rezimu zlepSuji mentalni predstavy vykon v motorickych ukolech a
soutéznich situacich a usnadriuji motorické uceni. (Driskel, Cooper, Moran, 1994, str. 481-492).
Jeho vyhody Casto zavisi na schopnosti vytvaret zivé motorické obrazy. Zda se, ze mezi
schopnosti predstavy (schopnost snadné generace predstavy, ovladatelnost predstavy, zZivost
predstavy a konzervace predstavy) a motorickym zlepSenim existuje vztah. (Munroe et al.,
2000, str. 119-137).

Vyzkumy naznacuji pouziti rdznych meéfitek pfi hodnoceni schopnosti predstavy
Vyzkumnici napfiklad zkoumali Zzivost predstavy (jasnost nebo realistiCnost zazitku pfi
predstave) pomoci dotazniki, které méfi subjektivni vnimani kvality statickych a dynamickych
predstav. Méfenim byla také zkoumana schopnost ovladatelnosti predstavy, to znamena
pfesnost, sjakou lze s obrazem mentalné manipulovat. Ovladatelnost lze méfit pomoci
objektivnich kritérii, jako jsou napf. mentalni rotace, kterd vyzaduje kognitivni manipulaci a
prostorovou transformaci predstavovanych predmétd. (Di Corrado, 2019, str. 1-14).

V experimentalnich modelech jsou ucastnikiim prezentovany podnéty (rizna 2D pismena
nebo 3D kostky) a jsou pozadani, aby provedli prostorové manipulace s témito podnéty
k identifikaci shody polozek. Ukazalo se, ze predstava hraje dulezitou roli pii feSeni té€chto
ukold. Jednotlivec mize vykazovat vysoké schopnosti v jednom typu tkolu s predstavou, ale
méné nebo zadné v ostatnich. Zivost predstavy zavisi na smyslovych modalitach
predstavovaného podnétu, kapacit€é kognitivnich procesi a individualnich rozdilech.
Kontrolovatelnost predstavy zavisi na rozdilech v kognitivnich nérocich a rekrutovani
nervovych drah (Di Corrado, 2019, str. 1-14).

Neékolik studii zkoumalo frekvenci pouzivani predstav u ti¢astnikt praktikujicich rizné
sporty pomoci dotaznikii Sport Imagery Questionnaire (Hall et al., 1998). Zkouma dva
kognitivni faktory: kognitivni specifické predstavy (pohyb a provadeéni techniky) a kognitivni
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obecné predstavy (taktika a ak¢ni plany). Dalsi ti1 zkoumané faktory jsou specifické motivacni
predstavy (vitézstvi, dosahovani aspés$nych vykond a dosahovani cili) a motivacni obecné-
vzru§ivé predstavy (emocionalni vzruSeni souvisejici se sportovnimi soutézemi) a obecné
motivacni predstavy (ovladani emoci v naro¢nych situacich). Pres tyto oblasti fungovani je
ucinnost predstav a zpasob jakym ji sportovci vyuZzivaji ovlivnéna riznymi proménnymi jako
je pohlavi, typ dovednosti (oteviena nebo uzaviena), soutézni troven (elitni nebo neelitni
umélci) a typ sportu (tymové nebo individualni sporty a kontaktni nebo nekontaktni sporty).
Predchozi vyzkumy zjistily Ze muzi sportovci pouzivali predstavy vice a daslednéji nez zeny
sportovkyné. Sportovci také vykazovali vétsi schopnost otaCet mentalni obrazy nez zeny
sportovkyné. Dalsi studie navic zjistila, ze muzi vykazovali lepsi prostorové schopnosti nez
zeny (Di Corrado, 2019, str. 1-14).

Oteviené a uzaviené dovednosti se lisi ve vztahu k prostiedi. V uzavienych
dovednostech je snazsi zjistit skute¢ny pohyb, ktery bude proveden. Naopak v otevienych
dovednostech je vyzadovana schopnost predstavy vnéjsi udalosti a zmény prostiedi. Mnoho
individualnich sportii zahrnuje uzaviené dovednosti, zatimco mnoho tymovych sporti zahruje
oteviené dovednosti. Presto je jasna klasifikace sportt podle typu dovednosti obtizna. Mnoho
sportt totiz zahrnuje kombinaci jak otevienych, tak uzavienych dovednosti (Di Corrado, 2019,
str. 1-14).

Ve studii zkoumajici pouziti predstav u elitnich a zacinajicich sportovcu zjistili, ze
sportovci s otevienou dovednosti pouzivali vyrazné vice motivaéni obecné-vzrusivé predstavy
nez sportovci s uzavienymi dovednostmi. Dalsi vyzkum porovnaval 12 sportovcu s otevienymi
dovednostmi, 12 sportovci s uzavienymi dovednostmi a 12 nesportovct v uloze mentalni
rotace. Uastnici byli povinni co nejrychleji mentalné pieorientovat testovaci postavou jejim
ota¢enim proti sméru hodinovych rucicek, dokud testovaci postava nebude shodna s vychozi
figurou. Vysledky ukazaly, ze k dokonceni ukolu mentalni rotace pottebovali nesportovci o 50
% vice Casu nez obé€ skupiny sportovct. Analyza neukazala vyznamny rozdil mezi skupinami
sportovcu. Dalsi studie ukazala vyssi skore pro schopnost predstavy u tanec¢nikil a karatistt
oproti nesportovcim. Nedavna studie zkoumala Zivost a schopnost piedstavy u 256 elitnich,
subelitnich a neelitnich sportovct (u basketbalista, fotbalistt, nohejbalistd, badmintonista,
hazenatl a volejbalistil). Skore vnitini vizualni a kinestetické predstavy byly vyrazné vyssi u
elitnich hract nez u subelitnich a neelitnich hrac¢i. Kromé toho se v jiné studii pokusili zjistit,
zda sportovci riznych arovni pouzivali odlisné rizné funkce predstavy. Zjistili, ze elitni
sportovci pouzivaji kognitivni predstavy Castéji nez neelitni sportovcei. (Di Corrado, 2019, str.

1-4).
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Pokud jde o rozdily podle typu sportu, tak bylo zjisténo, ze sportovci z tymovych sportt
uvadeli  veétsi  vyuzivani motivanich obecné-mistrovskych predstav nez sportovcei
z individualnich sportd. V dalSich vyzkumech byli zjistény podobné vysledky u hracek
volejbalu, basketbalu, hokeje, fotbalu a softbalu (u tymovych sporti). Whitehead a Basson
(2006) ve své studii uvedli, ze sportovci z bezkontaktnich sportt (napt. squash) uvadéli vyrazné
mensi vyuziti mentalnich pfedstav (motivacni obecné-mistrovské a kognitivni obecné) nez
karatisti (pattici do skupiny individualnich kontaktnich sporti) a ragbisti (patfici do tymovych
kontaktnich sportti). V nedavné studii zkoumajici provedeni mentalni rotace zjistili, ze elitni
bojovi sportovci (Serm, judo a wrestling) prokazali lepsi vykonnost v mentalni rotaci nez elitni
bézci. V individualnich sportech (jako je tenis a karate) se sportovci nestykaji se spoluhraci na
rozdil od kolektivnich sporti. Nedostatek interakce se spoluhraci pravdépodobné zptisobuje
pocit vyssi odpovédnosti za vlastni akce, stejné jako nizsi variabilitu prostfedi. Tyto faktory
mohou sportovce individualnich sportd stimulovat k dalsi formé specifické mentalni
reprezentace sebe sama pii provadéni predstavy ve srovnani se sportovci tymovych sporti. Dale
mohou tyto faktory vysvétlit rozdily ve schopnosti predstavy mezi individualnimi a tymovymi
sportovci. (Di Corrado, 2019, str. 1-4).

Vysledky dal§iho vyzkumu ukazuji, ze individualni 1 tymovi sportovci maji odlisné
schopnosti a charakteristiky sportovné orientovanych predstav. Statisticka analyza podpotila
hypotézu, ze sportovci provozujici individualni sporty vykazuji lepsi schopnosti predstavy nez
tymovi sportovci. V tenisové skupiné bylo pozorovano vyznamné vys$si skore u proménnych
vnéj§i vizualni predstava, vnitini vizualni predstava a kinesteticka predstava. Tento vysledek
nebyl v predchozich studiich popsan. Sportovni typ ovliviiuje 1 vyuziti vizualni perspektivy,
ktera muaze byt vnitini nebo vné&j§i v zavislosti na sportu. Vnéjsi vizualni predstavy jsou
efektivnéj§i pro ukoly zalozené na formé, protoze sportovci si bez namahy dokazou predstavit
globalni pohyby a pozice, které jsou nezbytné pro uspésné provedeni pohybu. Vnitini vizualni
predstavy jsou vyhodnéjsi u cilenych ukolti nebo motorickych dovednosti, které zahrnuji rychlé
zmény v zorném poli. Naopak kinestetické predstavy zahrnuji vnimani pocit pii vystupovani,
veetné sily a energie predpokladané behem pohybu. Napftiklad tenisté vyuzivaji vnitini vizualni
predstavu pro predstavovani pocitd pii pohybu pazi a usili potiebné k provedeni pohybu. K
vizualizaci trajektorie mice a jeho odskoku po podani je potfebna vnéjsi vizualni predstava (Di
Corrado, 2019, str. 9).

Fogarty a Morris (2003) zjistili pfi zkoumani perspektivy vyuziti pfedstavy, ze elitni
tenisovy hraci mladsiho véku pouzivali vice vnitini predstavy nez vnéjsi. Citit viem pohybu je

prostfednictvim vnitini predstavy jednodussi (Di Corrado, 2019, str. 9).
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Dale bylo zjisténo, ze schopnost kinestetické predstavy je u tenisovych hraca vysoka. To
muze souviset s povahou tenisu. Nutnost kinestetické schopnosti je ve skutecném vykonu vys§si
a pohyb zavisi na signalech prostfedi, jako je feC t€la protivnika (Di Corrado, 2019, str. 9).

Zjisténi studii zduraziuji potfebu, aby trenéfi a sportovci rozpoznali specifické
pozadavky jejich sportu a efektivné zaclenili mentalni predstavu do tréninku pro zlepSeni

vykonu pfi pfipravé na zapasy. (Di Corrado, 2019, str. 10)

11.4 Diskuse k vysledkum prace
Hypotézy se tykaly aktivity svali horni koncetiny a jejich porovnani mezi sportovci a
nesportovci.

Dotaznik MIQ-R vyplnili vSichni probandi pfed za¢atkem meéteni. Slouzil jako kritérium
pro zafazeni probandi do studie. Data z dotazniku nebyla ve vyzkumu pouzita. Jedna se o
subjektivni hodnoceni, které nelze statisticky aplikovat a nebyly cilem prace.

Cilem prace bylo zjistit, zda se svalova aktivita jednotlivych svald pfi predstave lisi u
sportovcu a nesportoveu. Jako referencni hodnoty slouzily klidové hodnoty.

Dle vysledku statistiky neni mozné zadnou z nulovych hypotéz zamitnout. Hodnota
statistické vyznamnosti u HO2 v§ak byla blizka hranici 0,05, muzeme tedy konstatovat trend
zvySeni svalové aktivity m. deltoideus pars clavicularis pii predstavé u sportovci oproti
nesportovcum. Na grafech 1-3 (str. 39-40) lze pozorovat, Ze u m. pectoralis major doslo ke
snizeni svalové aktivity pfi predstavé oproti klidu u obou skupin. Nesportovci méli oproti
sportoveum vys$Si svalovou aktivitu v klidu i pfi predstavé. V piipadé m. deltoideus pars
clavicularis doslo u sportovct k vyraznému zvyseni svalové aktivity pii predstave oproti klidu
a také v porovnani se skupinou nesportovci. U m. biceps brachii doslo v pfipadé sportovcu
k lehkému zvySeni svalové aktivity pii predstave oproti klidu a u nesportovct naopak ke snizeni
aktivity. V pfipadé m. trapezius pars descendens je vidét, ze se svalova aktivita pii predstave
zvysSila, a to v pripad€ obou skupin. U sportovcu byla aktivita u tohoto svalu vyssi jak v klidu,
tak pfi predstave.

Zjiz diive zminénych studii vplyva, ze sportovci maji lepsi schopnost predstavy nez
nesportovci a mohou ji vyuzit riznymi zptsoby. Na schopnost piedstavy ma také vliv aroven
hracua a typ sportu. Elitni sportovei maji vyrazné vyssi skore vizualni a kinestetické predstavy
nez subelitni a neelitni sportovci a nesportovci. (Nezam et al., 2014, Ozel, Larue, Molinaro,
2004, Short, Short, 2005, Adegbesan, 2009).

Vysledky dalsiho vyzkumu ukazuji, ze individuélni i tymovi sportovci maji odlisné

schopnosti a charakteristiky sportovné orientovanych predstav. Statistickd analyza podportila
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hypotézu, ze sportovci provozujici individualni sporty vykazuji lepsi schopnosti predstavy nez
tymovi sportovci. V tenisové skupiné bylo pozorovano vyznamné vys$si skore u proménnych
vnéjs§i vizualni predstava, vnitini vizudlni predstava a kinesteticka predstava. Tento vysledek
nebyl v ptedchozich studiich popsan. (Di Corrado, 2019, str. 9).

Na zakladé jiz dfive zminénych studii a na zakladé naseho méfeni predpokladame, ze by
sportovci méli vyuzit predstavu pohybu ve svém tréninkovém planu. Mohli by si tak zvysit
napt. vykon, sebejistotu a motivaci. Vyhodou je také moznost uréeni vhodné strategie pfii
raznych situacich a nalezeni vhodného feseni mozného nadchazejiciho problému. Sportovci si
mohou lépe zregulovat mySlenky, pocity a chovani. Mozné je také vyuzit ptfi predstavé hry na

rizném povrchu, s riznymi typy raket a micku. Zlepsi se i uvédoméni vlastniho téla.

11.5 Limity vyzkumu

Vyzkum k diplomové praci byl sestaven tak, aby byla zjisténa mira aktivity vybranych svala
pii predstavé pohybu u sportovci. Pred vlastnim méfenim byla provedena pilotni studie pro
ovéteni proveditelnosti vyzkumu a také pro minimalizovani nedostatku.

Do studie bylo zafazeno 12 probandu ve véku 20-30 let. Probandi byli rozdéleni do dvou
skupin. V kazdé skupin€ bylo Sest probandi. Prvni skupinou byli tenisti, ktefi se pravidelné
ucastni tréninku. Druhou skupinou byli nesportovci, ktefi nevykonéavaji zadnou pravidelnou
sportovni aktivitu. Nizky pocet probanda byl nejvétsim limitem vyzkumu. V ramci vysledkt
meéteni nebylo mozné prokazat statisticky vyznamny rozdil svalové aktivity pii predstavé u
sportovcl v porovnani s nesportovci. Na grafech 1-3 (str. ) je vSak pfi porovnani obou skupin
vidét urcity rozdil svalové aktivity jednotlivych svali oproti klidovym hodnotam. V dalsim
vyzkumu by tedy bylo potiebné zaradit vice probanda.

Dal§im limitem bylo wvyuziti zjednoduSeného pohybu vzhledem k omezenym
moznostem a malym prostoram pro méfeni. V ramci dalSich vyzkumu by bylo vhodné vyuzit
komplexnéj§i pohyb zaméfeny na jeden vybrany tenisovy uder. K tomu by bylo potieba zajistit
dostatecné velké prostory. Dalsi vyhodou by bylo zafazeni tenisové rakety a mickt, kdy by si
proband piedstavoval konkrétni tenisovy uder i s potfebnym vybavenim.

Meéfeni 1 s ptipravou nepiesahlo 30 minut a bylo probandy dobte vnimano.
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Zavér

Predstava pohybu je v posledni dobé ¢astym predmétem vyzkumu. Jedinec si pfi ni predstavuje
pohyb bez jeho realného provadéni. Jedna se o kognitivni proces pro vytvareni motorickych
akci, ale 1 techniku zvySujici vykon, ktera je vyuzivana sportovci. Piedstava je také mentalni
technikou, ktera muze byt vytiibena praxi a miiZe byt vyuzivana mnoha zpasoby. Hlavni funkci
predstavy je napomahani seberegulace myslenek, pociti a chovani

Predstava sdili neuralni a behavioralni podobnost se skutecnou zkusenosti. Tento vztah
poskytuje pfimy pfistup ke studiu skrytych motorickych procest dulezitych v kazdodennim
zivoté, jako je predvidani efektu akce, pfiprava nebo imysl pohybu, u¢eni nebo znovu nauceni
motorické dovednosti.

Cilem prace bylo posoudit rozdil svalové aktivity vybranych svalti mezi sportovci a
nesportovci a moznost vyuziti predstavy u sportovca.

Vyzkum byl zaméfen na sledovani aktivity svali pomoci polyEMG. Sledovanymi svaly
byly: m. pectoralis major, m. deltoideus pars clavicularis, m. biceps brachii a m. trapezius pars
descendens. Méfena byla aktivita v klidu, kdy si probandi zpivali pisenl ,,Hodné stésti, zdravi‘
a aktivita pfi predstavé pohybu do horizontalni addukce. Probandi byli rozdéleni do dvou
skupin: sportovct a nesportovci. Méfeni probihalo jednorazove.

Vysledky prace ukazuji, ze se svalova aktivita pii predstaveé pohybu horni koncetiny do
horizontalni addukce u sportovcl a nesportoveu 1isi (pfi porovnani s klidovymi hodnotami).
Statisticky vyznamné rozdily v§ak nebyly potvrzeny u zadného ze svall, coz pfisuzuji zejména
malému poctu probandii. U nékterych svalii doslo ke snizeni svalové aktivity a u jinych ke
zvySeni svalové aktivity. Mnohé studie vSak dokazuji, ze predstava hraje roli pfi uspéSnosti
sportovce a je vhodné zaradit ji jako soucast tréninku.

Pro dalsi praci by bylo potieba zvysit mnozstvi naméfenych probandi a zvazit vybrani
konkrétniho tenisového uderu, ktery bude méten (idealné i s tenisovou raketou a mickem). Pro

to by vSak bylo nutné zajistit vhodné vétsi prostory.
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MIIMS Motor Integrative Imagery
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Piilohy
Priloha 1 Informovany souhlas

Informovany souhlas

Pro vyzkumny projekt: Diplomova prace — Vyuziti predstavy pohybu u profesionalnich
sportovcu
Obdobi realizace: 1.2.2021 — 20.5.2022

Resitelé projektu: Be. Patricie Hudcovidova

Vazena pani, vazeny pane,

obracim se na Vas se zadosti o spolupraci na vyzkumném Setfeni, jehoz cilem je
zhodnotit moznosti vyuziti pfedstavy pohybu u profesionalnich sportovci. Pomoci povrchoveé
elektromyografie bude méfena svalova aktivita vybranych svala horni koncetiny. Elektrody
budou umistény na ktzi. Méfena bude klidova aktivita, aktivita pfi pohybu v predstavé bez
predchoziho provedeni pohybu, aktivita svali béhem provadéni pohybu a aktivita svala
bezprostiedné po provedeni pohybu. Doba méfeni bude pfiblizné 30 minut. Z ucasti na
vyzkumu pro vas nevyplyvaji zadna rizika. Méfeni je bezpené a bezbolestné. Métfeni bude
probihat pod dohledem fyzioterapeuti. Mate pravo kdykoli odstoupit z vyzkumu. Pokud
s ucasti na vyzkumu souhlasite, pfipojte podpis, kterym vyslovujete souhlas s nize uvedenym

prohlasenim.

ProhlaSeni ucastnika vyzkumu

Prohladuji, e souhlasim sucasti na vySe uvedeném vyzkumu. ReSitel/ka projektu mne
informoval/a o podstaté¢ vyzkumu a seznamil/a mne s cili a metodami a postupy, které¢ budou
pfi vyzkumu pouzivany, podobné jako s vyhodami a riziky, které pro mne z Gcasti na vyzkumu
vyplyvaji. Souhlasim s tim, ze vSechny ziskané tidaje budou anonymné zpracovany, pouzity jen
pro ucely vyzkumu a ze vysledky vyzkumu mohou byt anonymné publikovany.

Meél/a jsem moznost v§e si fadné, v klidu a v dostatecné poskytnutém case zvazit, mél/a jsem
moznost se fesitele/ky zeptat na vSe, co jsem povazoval/a za pro mne podstatné a potiebné
védét. Na tyto mé dotazy jsem dostal/a jasnou a srozumitelnou odpovéd’. Jsem informovan/a ,
ze mam moznost kdykoliv od spoluprace na vyzkumu odstoupit, a to i bez udani divodu.
Osobni udaje (sociodemograficka data) ucastnika vyzkumu budou v ramci vyzkumného

projektu zpracovana v souladu s nafizenim Evropského parlamentu a Rady EU 2016/679 ze
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dne 27. dubna 2016 o ochrané fyzickych osob v souvislosti se zpracovanim osobnich udaji a o
volném pohybu téchto tdaji a o zruseni smérnice 95/46/ES (dale jen ,,nafizeni).

Prohlasuji, ze beru na védomi informace obsazené v tomto informovaném souhlasu a souhlasim
se zpracovanim osobnich a citlivych udaju ucastnika vyzkumu v rozsahu a zpisobem a za

ucelem specifikovanym v tomto informovaném souhlasu.

Tento informovany souhlas je vyhotoven ve dvou stejnopisech, kazdy s platnosti originalu,

z nichz jeden obdrzi ucastnik vyzkumu (nebo zakonny zastupce) a druhy fesitel projektu.

Jméno, pfijmeni a podpis ucCastnika vyzkumu (zakonného zastupce):

A\ dne:

Jméno, pfijmeni a podpis feSitele projektu:
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Priloha 2 Dotaznik pfedstavy pohybu
Dotaznik predstavy pohybu MIQ-R (Movement Imagery Questionnaire-Revised)

Tento dotaznik hodnoti dva zptusoby provadéni pohybu v pfedstave. Prvni zptasob spociva v
pokusu vytvoftit vizualni pfedstavu neboli obraz pohybu ve své mysli (predstava ve treti
osobé, otazky 1-4), druhy je pokusit se citit a vnimat pohyb bez jeho skute¢ného provedeni
(pfedstava v prvni osobg, otazky 5-8). Zadame Vas o provedeni téchto mentalnich ukold pro
dané pohyby v tomto dotazniku a nasledné zhodnocent, jak snadné/obtizné pro Vas tyto
ukoly byly. Na dané otazky neexistuji spravné ¢i §patné odpoveédi.

Kazdé z nasledujicich tvrzeni popisuje konkrétni pohyb. Ctéte peclivé kazdé tvrzeni a pak
proved’te popsany pohyb. Ten vykonejte pouze jednou. Vrat'te se do vychozi pozice a spliite
druhou, mentalni, ¢ast ukolu. Po dokonceni pozadovaného mentalniho ukolu zhodnotte

snadnost/obtiznost, s jakou jste byl/a schopna kol provést. Hodnot'te dle nasledujici stupnice:

Stupnice vizualni predstavy
6 5 4 3 2 1

! | ‘

velmi snadnosnadno  spiSe smadno  neutralné  spiSe obtizné obtizné velmi obtizné

vidéna vidéna vidéna(ani snadno ani obtizné)vidéna vidéna vidéna
vidéna
Stupnice kinestetické predstavy
7 6 5 4 3 2 1

velmi snadnosnadno  spiSe smadno  neutralné  spiSe obtizné obtizné velmi obtizné

vnimana vnimana  vnimana(ani snadno ani obtizné)vnimana vnimana — vnimana

vinimana

1. VYCHOZI POZICE: Stoj snozmo s hornimi konéetinami pfipaZenymi.

POHYB: Pomalu zvedni pravé koleno co nejvyse a opét jej pomalu vrat’ do vychozi pozice.
MENTALNI UKOL: Zaujmi vychozi pozici a pokus se vnimat, jak op&t provadis pravé
vykonany pohyb, ale nyni bez jeho skutecného provedeni. Nasledné zhodnot

snadnost/obtiznost, se kterou jsi byla schopna tento mentalni tikol provést.
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HODNOCENT: 7

2. VYCHOZI POZICE: Stoj s dolnimi kon&etinami mirn& od sebe a hornimi kon&etinami
pfipazenymi.

POHYB: Piejdi do mirného podiepu a nasledné se soucasnym pohybem hornich koncetin

smérem vzhiru vysko€ co nejvyse a snaz se dopadnout do vychozi pozice.

MENTALNI UKOL: Zaujmi vychozi pozici. Pokus se vidét samu sebe, jak provadi§ pravé

vykonany pohyb v co nejjasnéjsi a nejzivejsi predstavé. Nyni zhodnot snadnost/obtiznost, se

kterou jsi byla schopna tento mentalni ukol provést.

HODNOCENI: 6

3. VYCHOZI POZICE: Stoj snozmo s nedominantni horni kon&etinou upazenou, kdy dlaii
sméfuje dolt a druhou horni koncetinou pfipazenou.

POHYB: Svou upazenou nedominantni horni koncetinu pomalym vodorovnym pohybem

predpaz. Béhem celého pohybu ji drz natazenou.

MENTALNI UKOL: Zaujmi vychozi pozici a pokus se vnimat, jak op&t provadis pravé

vykonany pohyb, ale nyni bez jeho skutecného provedeni. Nasledné zhodnot

snadnost/obtiznost, se kterou jsi byla schopna tento mentalni tikol provést.

HODNOCENI: 7

4. VYCHOZI POZICE: Stoj s dolnimi kon&etinami mimé& od sebe a hornimi kon&etinami
vzpazenymi.

POHYB: Pomalu se predklon tak, aby ses prsty dotkla zemé ¢i nohou. Poté se stejnym

zpusobem vrat’ do vychozi pozice.

MENTALNI UKOL: Zaujmi vychozi pozici. Pokus se vidét samu sebe, jak provadis pravé

vykonany pohyb v co nejjasnéjsi a nejzivejsi predstavé. Nyni zhodnot snadnost/obtiznost, se

kterou jsi byla schopna tento mentalni ukol provést.

HODNOCENI: 6

5. VYCHOZI POZICE: Stoj s dolnimi kon&etinami mirn& od sebe a hornimi kon&etinami
piipazenymi.
POHYB: Piejdi do mirného podiepu a nasledné se souasnym pohybem hornich koncetin

smérem vzhiru vysko€ co nejvyse a snaz se dopadnout do vychozi pozice.
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MENTALNI UKOL: Zaujmi vychozi pozici a pokus se vnimat, jak op&t provadis pravé
vykonany pohyb, ale nyni bez jeho skute¢ného provedeni. Nasledné zhodnot’
snadnost/obtiznost, se kterou jsi byla schopna tento mentalni tikol provést.

HODNOCENI: 6

6. VYCHOZI POZICE: Stoj snozmo s hornimi kon&etinami pfipazenymi.

POHYB: Pomalu zvedni pravé koleno co nejvyse a opét jej pomalu vrat’ do vychozi pozice.
MENTALNI UKOL: Zaujmi vychozi pozici. Pokus se vidét samu sebe, jak provadi§ pravé
vykonany pohyb v co nejjasnéjsi a nejzivejsi predstavé. Nyni zhodnot” snadnost/obtiznost, se
kterou jsi byla schopna tento mentalni ukol provést.

HODNOCENI: 7

7. VYCHOZI POZICE: Stoj s dolnimi kon&etinami mirn& od sebe a hornimi kon&etinami
vzpazenymi.

POHYB: Pomalu se predklon tak, aby ses prsty dotkla zemé ¢i nohou. Poté se stejnym

zpusobem vrat’ do vychozi pozice.

MENTALNI UKOL: Zaujmi vychozi pozici a pokus se vnimat, jak op&t provadis pravé

vykonany pohyb, ale nyni bez jeho skutecného provedeni. Nasledné zhodnot

snadnost/obtiznost, se kterou jsi byla schopna tento mentalni tikol provést.

HODNOCENI: 7

8. VYCHOZI POZICE: Stoj snozmo s nedominantni horni kon&etinou upazenou, kdy dlaii
sméfuje dolt a druhou horni koncetinou pfipazenou.

POHYB: Svou upazenou nedominantni horni koncetinu pomalym vodorovnym pohybem

predpaz. Béhem celého pohybu ji drz natazenou.

MENTALNI UKOL: Zaujmi vychozi pozici. Pokus se vidét samu sebe, jak provadi§ pravé

vykonany pohyb v co nejjasnéjsi a nejzivejsi predstavé. Nyni zhodnot snadnost/obtiznost, se

kterou jsi byla schopna tento mentalni ukol provést.

HODNOCENI: 6
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