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Uvop

Imaginace, neboli predstavivost je jednou ze zakladnich schopnosti lidské mysli,
schopna simulace pocitl nebo vjema. Vyznam tohoto slova m(iZze obsahovat celou fadu
slovnich definic jako napfiklad predstavivost, obrazotvornost, vizualizaci ¢i fantazii.
V pribéhu pohybové imaginace dochdzi k utvareni predstav v nasi mysli, bez viditelného

vykonani pohybu a za imyslIné inaktivace svald.

Pohybova imaginace vyrazné vyuziva v rehabilitaci, kde jsou jeji pozitivni ucinky
uplatnovany predevsim u pacientd s cévni mozkovou pfihodou nebo v terapii po misSnich
lézich. V poslednich letech roste pocet studii, které se zabyvaji vyuzitim pohybu
v predstavé, jak u zdravych jedinc (motorické uceni), tak u pacientld v rdmci rehabilitace
pro zlepseni motorického vykonu. Jiz delSi dobu ma pohybova imaginace své uplatnéni
také ve sportu, kde atletim umoziuje predstavu vyznamnych aspektli pfed nebo po
sportovnim vykonu. Mnoho sportovnich trenérl zahrnuje pohybovou imaginaci do
bézného tréninku, jelikoz napomdaha zvyseni vykonnosti sportovce a uvédoméni si chyb

pfedchoziho vykonu.

Pravé pohybova imaginace a jeji aplikace na vybrané skupiné sportovci je
pfredmétem této prace. Hlavnim cilem je definovat realnost pohybové imaginace
u vybrané skupiny respondentl pfi vyplfiovani Dotazniku Zivosti pohybové imaginace, kdy
soucasné dojde ke snimani elektromyografického signalu musculus tibialis anterior
pomoci povrchové elektromyografie. Dlvodem uZiti této metody jsou jeji vyhody
v podobé pomérné snadného a neinvazivniho snimani elektrického signalu, pricemz
elektromyografické vysSetfenim je jednou znejvyznamnéjSich metod v lékafské

diagnostice, umoznujici snimani elektrického biosignalu z kosterniho svalstva.

PFi zkoumani bude pracovdno s externi vizudlni imaginaci, interni vizudlni imaginaci
a kinestetickou imaginaci, pricemz ve vsech téchto pripadech bude u respondentd sniman
signal svalu uvedenou metodou lékafské diagnostiky. DalSimi dil¢imi cili prace je nacerpat
teoretické a praktické znalosti o zménach elektromyografického signalu a Dotazniku
Zivosti pohybové imaginace, a zjistit pfipadné zajimavosti vzeslé pfi vyhodnocovani

ziskanych vysledk( z dotaznikového Setreni.



Prace bude clenéna do kapitol, pficemz prvni pojedndvd o aspektech na lidsky
pohyb. Nasledujici kapitoly seznamuji s neurologickymi pojmy spojovanymi s pfedstavou
pohybu, jako napftiklad neuroplasticita ¢i zrcadlové neurony. Dalsi kapitoly zahrnuji
podrobnéjsi vysvétleni pouZitého dotazniku a imaginace. Metodologickda ¢ast bude
zamérena na testovani vyzkumného souboru, ktery se bude skladat z 25 studentl
Zapadoceské univerzity v Plzni, Centra télesné vychovy a sportu. Ndsledné ziskany
elektromyograficky signadl bude zpracovan na data potrfebnd ke zpracovani vhodnymi

statistickymi metodami, které povedou k stanoveni diskuze a zavéru.



1 TEORETICKA VYCHODISKA

1.1 ASPEKTY POHYBU

Lidsky pohyb je zdkladnim projevem existence a je nezbytny pro kazdého jedince.
Neni pojmem pouze obecnym, ale pojmem zahrnujicim také i télocvi¢né aktivity a nové
vznikajici télesna cvic¢eni (Hodan, 2000). Pastucha (2011) ve své knize uvadi, Ze pohyb
spole¢né s koordinaci hraje zdsadni roli ve vyvoji ¢lovéka, je soucasti kazdodenniho Zivota
a mimo jiné zastdva také duleZitou roli ve sportu ¢i télovychovném lékarstvi. Kolar et
al. (2009, str. 38) pohyb ve své knize popisuje takto: ,Postura je zdkladni podminkou
pohybu a nikoliv naopak.” Do pohybu je zahrnovdn kosterni systém, kosterni svalstvo
a jejich soucinnost, ktera je fizena somatickymi slozkami mozku a michy. Kazdy pohyb ma

svoji anatomickou a funkéni organizaci fizenou mozkem a michou (Pastucha, 2011).

Aktivni pohyb je cilené fizen podle fyzikalnich zakon( a regulovdn nervovou
soustavou, ktera zaznamenava podnéty z vnéjsiho a vnitfniho prostredi. Za jakym ucelem
bude pohyb proveden, je ovlivnéno potfebami organismu pro udrZeni jeho integrity, ale
také funkcemi psychickymi. Typickym znakem pro ¢lovéka je rytmické stridani

pohybovych fazi, jako je napf. flexe a extenze (Véle, 2006).

V kazdodennim Zivoté je vykonavdno nepreberné mnozstvi pohybd, které se zdaji
byt béZnymi, rutinnimi a nijak zajimavymi. Jsou brany jako automaticka c¢ast naseho
Zivota, béhem niz si neuvédomujeme védomou kontrolu. K tomu, abychom zaznamenali
bézné kazdodenni pohyby, jako jsou naptiklad hygiena ¢i stravovani dochazi az tehdy,
dojde-li k naruseni jejich pohybového stereotypu. Pokud vznikne porucha (uraz) na
dominantni horni koncetiné a nemuUZeme tedy pohyb vykonavat, prebira funkci
kontralaterdlni horni koncetina, na které se pohyb ucime prakticky od zacatku (Kra¢mar et

al.,, 2016).

Ve sportu je pohybova aktivita spojovana s kladnymi prozitky, proto je pohyb pfi
[éCbé vyuZivan nejen motoricky, ale také u mentalné postizenych. Sport je velmi casto
uzivan jako lécebny i preventivny ndstroj pro zdravotnické a psychologické ucely (Véle,

2006).



1.2 CILENY POHYB

Cilend motorika, tedy pohybova komponenta, se projevuje cilenymi pohyby. Ty jsou
dale déleny na pohyby volni a mimovolni, které jsou spolu pfi kazdé Ccinnosti
neoddélitelné spojeny. Podplrna a cilena motorika je zajistovana nervovymi strukturami
hierarchicky organizovanymi od patefni michy az po klru mozkovou. Tyto struktury jsou
hierarchicky usporadany na zakladé dlouhodobého fylogenetického vyvoje (Kralicek,

2011).

Pohyb je fizeny centralni nervovou soustavou (CNS). Pfesné cileny pohyb vznik3
plsobenim mechanickych sil a odpord, fidici ¢asti se na ném podili pravé CNS. Ta reguluje
a ovlada mechanickou silu vzniklou ve svalech a tim umoznuje dosahnuti stanoveného
cile. Rizeni pohybu je popisovano jako usporadana aktivita nervové soustavy k docileni

zamysleného cile (Véle, 2006).

Véle (2006) ve své knize uvadi, Zze pohyb je fizen v obou smérech, coz znamen3, Ze
vyména informaci probihd mezi fidicimi organy CNS a vykonnym pohybovym aparatem.
Zpétnou informaci o pohybu zajistuji proprioceptory, které jsou umistény ve svalech,
Slachach, kloubech a vestibuldarnim apardatu. DalSimi receptory jsou kozni, zrakové (i

sluchové (Véle, 2006).

Svestkova et al. (2017) rozdéluje nervovy systém na somatickou a autonomni
slozku. Somaticka slozka dostava informace ziskané ze senzitivnich vldken misnich nerva,
hlavovych nervl a pfijima informace z kiize a pohybového aparatu. Motorickymi vlakny
misnich a hlavovych nervl dochazi k fizeni pticné pruhované svaloviny. Druhd, autonomni
slozka vede ¢innost vnitfnich orgdn(. Kosterni svalstvo je fizeno centrdlnim
mechanismem, ktery je uloZzen v miSe, mozkovém kmeni a hemisférach. Volni
mechanismy jsou fizeny predeviim z bazélnich ganglii a mozkové kary (Svestkova et al.,

2017).

1.3 PREDSTAVA POHYBU

Predstavivost pohybu je mozné definovat jako kognitivni proces, v prlibéhu kterého
jsou motorickd jednani mentdlné nacvicovana a to bez pohybl téla. Mnoho studii
dokazuje, Ze oblast mozku zaclenéné do aktudlniho vykonu pohybl jsou z velké Casti

aktivni v pribéhu predstavy pohybu (Mulder et al., 2005). Fadiga et al. (1999) dokazali, Ze



kortikdlni drazdivost ovlivnila predstava pohybu, a Ze tento vliv je korelujici se svaly
zapojenymi do predstavy pohybu. Vysledky studie ukazaly, Ze vzorec podrazdéni béhem

predstavy pohybu dynamicky imituje to, k éemuz dochazi v pribéhu provadéni pohybu.

Pelphrey et al. (2003) uvadéji, Ze kdo prokazal biologicky pohyb, aktivoval superior
temporal sulcus vyznamné vice, nez pfi prokazani pohybu nebiologického. Driskell,
Copper, & Moran (1994) publikovali, Ze se pfi predstavé konkrétniho pohybu aktivovaly
stejné svaly jako pfi provadéni pohybu. Do jaké miry vede, predstava pohybu k aktivaci
periferniho svalstva zatim neni jasné, jelikoZz mnoho autor( zatim nebylo schopno tuto

aktivaci prokazat (Mulder et al., 2005).

Pfedstava pohybu je kognitivni Ukol, do kterého se do jisté miry zapojuje parietdlni
kortikalni oblast, bazalni ganglia, cerebellum, premotorickd a doplfikovd motoricka oblast

(Hanawaka et al., 2002).

1.4 ZAPOJENE NERVOVE STRUKTURY PRI PROVEDEN{ UMYSLNEHO POHYBU

Centralni motoricky systém je usporaddn od predniho mozku nahote az po michu
dole. Podle urovné bychom rozdélili hierarchii fizeni motoriky na vysokou, strfedni
a nizkou. Nejvyssi jsou asociacni oblasti neokortexu a bazalnich ganglii, pficemz jejich
cilem je strategie pohybu a nejlepsi dosah cile. Pfesny a hladky strategicky cil je zajistén
stfedni Urovni, tedy motorickou kirou a mozkem a tato ¢ast mozku se zabyva taktikou.
Nejnizsi uroven predstavuje mozkovy kmen a micha, u které aktivuje motorické neurony

a interneurony, zajistuje drZeni téla a cileny pohyb (Bear, Connors, & Paradiso, 2007).

Aby mohl byt pohyb proveden, musi byt nejprve naplanovan. Tato akce zapodina
v asociacnich oblastech, ve kterych dochdazi ke vzniku myslenky na samotny pohyb.
Informaci o tom, v jaké poloze se télo nachazi, pfichdzi ze senzitivni a senzorické oblasti.
Motivaci k vykonani pohybu ziskdme diky limbickému systému a mozecek nase télo
informuje o tom, jak je mozné pohyb vykonat vzhledem k tomu, v jaké poloze se télo
nachazi. Na naplanovani pohybu se také podileji motorické oblasti, které daji vzniknout

navrhu na pohyb a odeslou jej do bazalnich ganglii (Huddk & Kachlik et al., 2013).

Bazalni ganglia se spolecné s cerebralnim mozeckem a mozkovou klirou Gcastni na
pripravé a programovani cilenych amysinych pohybt (Krélicek, 2011). Mezi hlavni funkce

bazalnich ganglii pro vytvoreni pohybu se zafidi pfedevsim pfijeti informaci a vybrani



vhodného pohybového vzorce. Mozecek poté poskytne informace o ziskanych podnétech
a spolecné se podileji na vybéru motorického vzorce. Posléze je idealni motoricky vzorec

odeslan do primarni motorické oblasti (Hudak & Kachlik et al., 2013).

Vybidnuti k pohybu je uskuteénéno pomoci pyramidové drahy, pricemz velmi
dllezity je timig, tedy spravné nacasovani pohybu (Huddk & Kachlik et al., 2013).
Kortikospinalni trakt, nazyvany také pyramidovy, obsahuje axony centralnich motorickych
neurond, jejichz bunécné télo lezi v motorické kire. Tato cesta vede od klry, mezi
thalamus a bazalni jadra, skrz interna kapsula. V mozkovém kmeni se pyramidova draha
kiizi prevdiné v obloucich meduly, takie periferni motoricky neuron je Fizen

kontralaterdlni centralnim motorickym neuronem (Kuks & Snoek, 2007).

Samotné provedeni pohybu je uskute¢néno nékolika slozkami. MiSni motoneurony
a motoricka jadra hlavovych nervl preposilaji informace do pricné pruhovanych sval,
pficemZ o zméndach ve svalech podavaji zpétnou vazbu CNS svalova a Slachova vieténka.
Mozecek je informovan o soucasnych obméndch polohy a pohybu téla proprioceptory,
rovnovaznym ustrojim a zrakovou drdhou. Aby mohl byt upravovan smér a kvalita
provadéného pohybu, ale také poloha téla a napéti svalli, predava mozecek informace do

primarni motorické oblasti a podkorovych struktur (Hudak & Kachlik et al., 2013).

Dale probiha kontrola pohybu, kterou Hudak & Kachlik et al. (2013, str. 457) popisuji
nasledovné: ,mozecek béhem celého pohybu neustdle kontroluje jeho smér, rychlost,
presnost a ukonceni”. Objevily se také studie zpochybnrujici ndazor na to, Ze se bazalni
ganglie a mozecek zapojuji do kontroly pohybu, jelikoZz byly objeveny nové souvislosti
mezi bazalnimi ganglii a mozeckovymi vztahy s mozkovou kirou. Middleton & Strick
(1999) se zabyvali nékterymi novymi anatomickymi, fyziologickymi a behavioralnimi
nalezy, které prispély k prehodnoceni funkce tykajici se bazdalnich ganglii a cerebeldrnich
smycek s mozkovou klrou. V zavéru své zpravy uvadéji, Ze mnohocetné kortikalni oblasti
jsou stfedem bazalnich ganglii a cerebeldrniho vystupu, véetné nejen primarni motorické
klry, ale i dalSich oblasti. Zaroven také uvadéji, Ze jsou zapotrebi dalsi studie o rozsahu
mozkové kury, kterd je ovlivnéna bazalnimi ganglii a mozeckovymi vykony (Middleton
& Strick, 1999). Na sit bazalnich ganglii mlZe byt pohlizeno jako na vicendsobné paralelni
smycky a znovu vstupujici obvody, pficemZ motoricka, asociativni a limbickd oblast se

zabyva hlavné kontrolou pohybu, chovani a emoci (Lanciego, Luquin, & Obeso, 2012).



Nakonec signaly lateralni drahy zapojuji motorické neurony a interneurony spindlni

michy, které zpUsobuji stahy svall (Bear, Connors, & Paradiso, 2007).

Vétévka neuritu, které vychdzi zalfa-motoneuronu, dobihd a konéi az na
nervosvalové ploténce, pficemz jednotlivd svalovd vldkna maji svoji jednu jedinou
motorickou ploténku. Motorickd jednotka je tvofena motoneuronem a svalovymi vlaky,
které tento neuron inervuje. Obsahuje pouze jeden typ svalovych vldken a tvofi nejmensi
¢ast hybného systému (Svestkovd et al., 2017). Motorické jednotky mohou mit rozdilny

pocet svalovych vldken, od desitek az po stovky (Véle, 2006).

1.5 ZRCADLOVE NEURONY

Zrcadlové neurony se fadi mezi jedny z nejdllezitéjSich objevl neurovédy za
posledni desetileti a ve své podstaté naznacuji socialni interakci ¢lovéka. Jsou tfidou
neuron(, které moduluji svou aktivitu, kdyZ jedinec provadi urcité motorické chovani,
a kdyz pozoruje stejné nebo podobné chovani provadéné jinym jedincem. Od jejich
objevu bylo mnoho spekulaci o jejich mozno funkéni roli se zvlastnim zamérenim na jejich
navrhovanou roli v socidlnim poznani. Objev zrcadlovych neuront vedl k novému zpUsobu
premysleni o tom, jak vytvarime vlastni ¢innosti, a jak sledujeme a interpretujeme jednani
druhych. Z funkéniho hlediska provddéni a pozorovani Uzce souvisi se schopnosti
interpretovat jednani druhych a vyZaduje zapojeni naseho vlastniho motorického systému

(Kilner & Lemon, 2013).

Zrcadlové neurony reaguji na ¢iny, které pozorujeme u ostatnich lidi, a tim dochazi
k napodobovani a dalsim myslenkovym procestiim. Vady zrcadlovych neuron( se projevu;ji
poruchami, jako je naptiklad autismus. Mozkova aktivita shodna se zrcadlovymi neurony
byla nalezena v premotorickém kortexu, v suplementdrni motorické aree, v primarnim
senzomotorickém kortexu a ve spodni parietalni kdre. Clovék dokaze predvidat chovani
druhych lidi aktivaci mentdlnich proces(, které pokud budou preneseny do akce, vytvofi
podobné jedndni, coZ zahrnuje umysiné chovani i vyjadreni emoci. K aktivaci zrcadlovych
neuronl dochazi jak v prabéhu chovani, tak pfi jejich sledovani. Tato funkce zrcadlovych
neuron vysvétluje, jakym zplsobem dochazi k rozpoznavani a chapani stavu druhych lidi

(Acharya & Shukla, 2012).


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Acharya%20S%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23225972
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Shukla%20S%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23225972

V roce 1992 tym neurovédcli vedeny Giacomem Rizzolattim vloZil malé elektrody do
mozku opic makak(l v nadéji, Ze dojde k lepSimu pochopeni, jak mozek organizuje jemnou
souhru svall zapojenych do pohybu rukou. Velky prizkum zrcadlovych neurontl probéhl
pomoci invazivni a zobrazovaci techniky u opic. Zavéry studii ukazuji parieto-frontdlni
zrcadlovy okruh s mnozstvim zrcadlovych neuronl ve ventralni premotorické oblasti
primarniho motorického kortexu a dale také v doplikovych vizudlnich oblastech
parietdlniho laloku. Zrcadlové neurony jsou fascinujicim jevem, ktery ukazuje cestu pro

vysvétleni Siroké skaly kognitivnich funkci (Linkovski, Katzin & Salti, 2016; Taylor, 2016).

Pomoci zobrazovani magnetickou rezonanci nékolik studii zkoumalo rizné oblasti
mozku a nasly pouze fidké dlikazy o tom, Ze strukturalni rozdily v regionech zrcadlovych
neuront by mohly byt zapojeny do autismu. SpiSe se zda, Ze strukturdlni rozdily mezi
autistickymi a neautistickymi jedinci a rozdily v zrcadlovych neuronovych oblastech
neukazuji reprodukovatelné vzorce mezi subjekty. Navic se zdd, Ze tyto zrcadlové
neuronové oblasti vykazuji podobnou aktivitu u autistickych a neautistickych jedinct, kdyz
sleduji nebo provadéji rGzné akce, coZi naznaCuje, Ze neuralni zdklad autismu

pravdépodobné lezi jinde (Taylor, 2016).

(A) Monkey at rest (B) Grasping execution (C) Observation of grasping movements

3

A mirror neuron is in a resting state A mirror neuron fires A mirror neuron fires

G ot ; sty ,
Sl _k b} LI’

(No electrical signals) N N N N N N

Obrazek 1: Reakce zrcadlového neuronu na uchopeni mic¢ku (Taylor, 2016)

Existuje dikaz, Ze zrcadlové neurony jsou pfitomny v celém motorickém systému,
véetné ventralnich a dorzalnich premotorickych kortexd, primarniho motorického

kortexu, a také jsou pritomny v rliznych oblastech mozkové kiry (Kilner & Lemon, 2013).
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1.5.1 DEFINICE NEUROPLASTICITY

Neuroplasticita je schopnost nervového systému pretvaret se v zdavislosti na
vnitfnich ¢i vnéjSich podminkach, nebo v zavislosti na zkuSenostech a opakujicich se
podnétech. Predstavuje potencial dynamické promény, a proto mizZzeme v tomto smyslu
cely nervovy systém za plasticky povazovat (Kolar et al., 2009). Pfi poSkozeni CNS se
uplatiiuje na zakladé vzniku nové funkce pomoci ptichazejicich viem(, nebo obnovenim

ztracenych funkci (Ambler, 2011).

Neuroplasticita, plasticita mozku a nervova plasticita jsou pozoruhodné schopnosti
mozku ménit se a pfizplsobovat. Zakladnim principem neuroplasticity je plasticita
synaptickych spojeni, kterd jsou neustdle odstrariovdna nebo obnovovana, pficemz
rovnovaha téchto opacnych procest je do znacné miry zavisld na aktivité neuronl
a zahrnuje fyziologické zmény v mozku, které jsou vysledkem interakce organismu

s prostfedim (Gulyaeva, 2016).

Lidsky mozek obsahuje asi 86 miliard neuronl usporadanych do urcitych mozkovych
oblasti a jader. Specificka synaptickd komunikace mezi neurony tvofi zdklad pro adaptivni
chovani, uceni, pamét a poskozuji je neurologické a neuropsychiatrické poruchy neuron

(Gulyaeva, 2016).

Vahdat et al. (2015) udavaji, Ze pfi ziskavani novych motorickych dovednosti dochazi
v mozku ke vzniku novych synaptickych spojeni, a Ze uceni se novym motorickym
dovednostem vyvolava funkéni plasticitu v distribuované siti oblasti mozku. Ve své studii
uvadéji, Ze micha predstavuje nejen aktivni funkéni komponentu motorického uceni, ale
také vyrazné prispiva z mozku k procesu uceni. Soucasna zjisténi oteviraji nové moznosti
rehabilitace pacientll s poranénim michy, protoZe ukazuji, Ze tato ¢ast centralniho
nervového systému je mnohem plastictéjsi, nez se predpokladalo dfive (Vahdat et al.,

2015).

Neuroplasticita vznika jiz v ranych stadiich vyvoje ¢lovéka a zodpovida za schopnost
uceni a paméti. Vyznamnym zplsobem se podili na stavech po poskozeni mozku, protoze
se uplatiuje pri reparaci mozkové tkané, jelikoz funkci poskozenych neuron( prebiraji

zdravé plasticky prizplsobené neurony (Orel & Prochazka et al., 2017).
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1.5.2 TYPY NEUROPLASTICITY
Neuroplasticita je rozdélovana do nékolika zdkladnich typl, mezi které se rfadi
evoluéni neuroplasticita, reaktivni neuroplasticita, adaptacni neuroplasticita a reparacni

neuroplasticita (Kulistak, 2011).

Evolu¢ni neuroplasticita je charakterizovdna zménou nervové tkdné v prlbéhu
ontogenetického vyvoje (Kulistdk, 2011). Jiz nékolik dnl po poceti se odehravaji
dynamické zmény v nervovém systému, cozZ je dano vysokou plasticitou nezralé nervové
tkané. Indukované a geneticky programované zmény jsou z pocatku zménami
strukturdlnimi a ndsledné také funkénimi od neuron( ¢i synapsi, az po vyssi systémové
urovné. Na pocatku Zivota md naSe nervova soustava az dvojndasobné mnoZstvi
nerovovych bunék, ale po vyladéni urcité ¢asti mozku nadbytecné neurony vymizi, bud
programovanou bunécnou smrti nebo apoptdézou (Kolaf et al., 2009). Evolu¢ni
neuroplasticita je vedena genetickymi programy zdroven s faktory prostredi, takze hned
po narozeni pfipada pfiblizné 2500 synapsi na jeden kortikdlni neuron. V pribéhu Zivota
dochdzi k odstrafiovani nepouzivanych synapsi synaptickym oklesténim, které se velmi

vyrazné projevuje na konci raného détstvi (Kucera, 2013).

Reaktivni neuroplasticita je popisovana jako zména zpUsobend kratkodobou
stimulaci, pfiéemzZ nervova tkan plsobi na zménu prostredi okamZitou reakci, prikladem

je reakce na bolest ¢i hlad (Kucera, 2013).

Adaptacni neuroplasticita vznika dlouhodobou ¢i stalou stimulaci, nebo také

dlouhodobym ¢i opakujicim se vlivem (Kucera, 2013; Kulistak, 2011).

Reparacni neuroplasticita predstavuje schopnost nervové tkané obnovit svoiji
funkci, proto probiha pfi strukturdlni a funkéni obnové poskozené nervové tkané (Kucera,
2013; Kulistak, 2011). V praxi je vyuzivano poznatku, Ze cilené stimuly zapficinuji zmény
v neuralnich strukturach, a tim dochazi k upraveni, nebo obnové funkce poskozenych
mozkovych oblasti. Reparacni déje jsou strukturalné podlozeny zménou ucinnosti nebo
poctem synapsi, pretvarenim a tvorbou novych dendritli nebo axond, coz je doprovazeno

pretvorenim neuronalnich okruht (Kolar et al., 2009).
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1.6 IMAGINACE
Pojem imaginace mlzZeme vysvétlit jako souhrnny proces uskupeni predstav do
urcitych struktur a dale také jejich fungovani. Lze jej vysvétlit jako psychicky proces

slouzici k vytvoreni predstavy (obrazu) v mysli (Kavkova & Vicar, 2014).

Imaginace se velmi c¢asto fadi mezi zaklad psychologie sportu, jelikoz vyuziva
jednoho nebo vice smysl{ k vytvoreni nebo obnové sportovnich dovednosti, ¢i k navozeni
sportovni situace (White & Hardy, 1998). U sportovcl je imaginace velmi oblibena,
protoZze umoziuje zlepSeni vykonu, uceni a sobéstacnost. Pfedevsim proto je imaginace
vyuzivdna trenéry a sportovci na vech urovnich, jelikoz ma jak kognitivni, tak motivacéni
funkci, Ucelnou na konkrétni nebo obecné roviné. Kognitivni obecnd funkce obsahuje
imaginaci strategie nebo také néjaké rutiny, zatimco kognitivni specificka funkce zahrnuje
zobrazeni konkrétni sportovni dovednosti. Motivaéni obecnd funkce zahrnuje
fyziologickou uroven vzruseni a emoce. Motivacni specifickd funkce imaginace se sklada

z predstavy jednotlivych cil(i (Gregg, Hall et al., 2011).

Proces imaginace obsahuje predstavovani si jednotlivych informaci, které ma
jedinec uloZzené v paméti z dfive prozitych situaci a zkuSenosti, pomoci kterych dojde
k utvoreni predstavy. Pokud je sportovec natolik zkuSeny a dokaze vyuzivat imaginaci, ve
které dojde ke korelaci se smysly, hovofime o polysenzorické zkusenosti (Kavkova & Vicar,

2014).

Malcolm (2008) ve své knize uvadi, Ze imaginace je vytvareni zazitku pomoci
predstavivosti. | kdyz se nékdy hovofi o vizualizaci nebo mentalni zkousce, imaginace
zahrnuje vSechny smysly (vizudlni, sluchové, kinestetické nebo hmatové), ale také
vyvolava nalady ¢i emoce a je mozné ji vyuzit i ke zlepSeni koncentrace a sebekontroly

(Malcolm, 2008).

Morris, Spittle, & Watt (2005) imaginaci popisuji tak, Zze kazdy ¢lovék je schopen
vytvaret a vyvoldvat si zazitky, a proto je predstava popisovana jako dusevni tvorba nebo
opétovné vytvoreni smyslovych zazitk(l. Ty umoznuji osobé, ktera je zobrazuje, aby byla
simulovana se skute¢nou udalosti. Kazdy ve své mysli neustdle proziva minulé zazitky, ¢i si
predstavuje néjakd prani. Pfi imaginaci je mozné zazit stejné emoce jako ty, které jiz byly

pfi skutecné udalosti prozivany, proto mize dochazet k fyziologickym zménam (srdecni
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frekvence, dychani) a ke zméné svalového napéti. Vyvolanim imagindrni udalosti tedy
mUzZe dojit k emocionalni i fyziologické reakci, jako by tomu bylo v redlném Zivoté (Morris,

Spittle, & Watt, 2005).

Motorickou imaginaci Ize definovat jako proces mentdlniho zkouSeni motorického
jedndni bez zjevného pohybu téla (Jeannerod, 1995). Motoricka imaginace v podstaté
zahrnuje zazitek z pohybu casti téla a jedndni, jinak feCeno motorickd imaginace je

ovliviiovana interné pomoci motorickych reprezentaci paméti (Decety, 1996).

1.6.1 FUNKCNi TEORIE IMAGINACE

Bylo navrzeno nékolik teorii, ale Zddna z nich neni dostatec¢né srozumitelnd k tomu,
aby dostatecné objasnila vztah imaginace a vykon. Zda se, Ze vysvétleni mechanismu
imaginace zavisi na nékolika proménnych popisovanych v odstavcich ddle (Sheikh & Korn,

1994).

Psychonervosvalova teorie je jednim z castéjsSich vysvétleni. Tvrdi, Ze v prlbéhu
imaginace mozek vysila nizké drovné impulz( pres nervy do sval(, které jsou aktivovany
v predstavé. Tyto impulsy se podobaji tém, které jsou vysilany béhem viditelné aktivity,
ale jelikoz jsou malé, jsou skoro nezjistitelné. Nervové impulsy na nizké arovni pomahaji
predstavit mentdlni plan toho, co je nutné k provedeni ¢innosti. Zaklady teorii polozil
Carpenter (in Sheikh a Korn, 1994), tzv. ideomotorickym principem imaginace, jelikoz
predpokladal, Ze se nervové impulzy na nizké Urovni vytvareji béhem predstavovaného
pohybu. Jeho tvrzeni dokazal podpofit Jacobson, ktery sledoval aktivitu vlozenim elektrod

do cilovych svall (Sheikh & Korn, 1994).

Teorie symbolického uceni navrhl Sacket (in Sheikh & Korn, 1994), ktery dokdzal
zlepSeni vykonu mentalnim nacvikem. Symbolicka teorie uéeni prezentuje dalsi vysvétlent,
jak imaginace zlepsuje vykon. Uvadi, Ze pohybové vzorce jsou v naSsem CNS symbolicky
kodovany, jelikoZz imaginace usnadnuje kdédovani pohybl do symboll, a to usnadnuje
jejich provadéni. Dovednosti kognitivnéjsi povahy jsou podle teorie symbolického uceni

lehceji kddovany nez Cisté motorické dovednosti (Sheikh & Korn, 1994).

Bioinformacni teorie je nejnovéjsi teorii fikajici, Ze obraz je sloZen ze specifické sady
struktur uloZzenych v mozku, spocivajici ve stimulovanych navrzich sloZzenych ze dvou typl

Gdaja: stimulujici a reakéni.  Stimulujici udaje jsou znaky z obrazu, ktery by mél byt
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predstavovan a reakéni Udaje vystihuji produkci fyzické aktivity testovaného pfi predstave

(Sheikh & Korn, 1994).

Ahsentv Model trojiho kédovani (ISM) specifikuje tfi zakladni ¢asti imaginace. Prvni
Casti je samotnd Image (l), druhd ¢ast zahrnuje somatickou (S) reakci na obraz a obcas
trochu opomijena treti ¢ast obsahuje vyznam (meaning M) obrazku. Podle Ahsena by
mély obrazy, které si predstavujeme, ddvat smysl a vyznam. Soucasné tvrdil, Ze kazdy

jedinec prenasi do své predstavy vse, co doposud prozil (Weinberg & Gould, 2015).

1.6.2 TYPY IMAGINACE
Imaginaci délime na kognitivni /motivaéni nebo na interni/externi (Kavkova &

Vicar, 2014).

Paivio navrhl jednoduchy rdmec, podle kterého je moziné rozdélit imaginaci dle
ovlivnéni fyzické aktivity. Predpokladal, Ze kognitivni imaginace obsahuje nacvik
dovednosti a hernich strategii, naopak u motivacni, Ze ve specifické Urovni zahrnuje
interpretaci cild a aktivity potfebné pro jeji dosazeni. Motivacni obecna uUroven je spjata
s obecnym fyziologickym nabuzenim a afektem (Paivio 1969; in Singer et al., 2001).
Simonsmeier & Buecker (2016) ve své studii posuzovali imaginaéni schopnosti, které se
tykaly kognitivni a motivacni imaginace. Vykonnost gymnastl byla spojena hlavné
s vyuzitim kognitivniho specifického obsahu, ktery ptimo tesi Uspésné provedeni pohybu
a obecna motivacni imaginace, kterd muze pomoci zvladnout narocnou situaci, jako je

napr. soutéz.

Sportovci si predstavuji, Ze sleduji, jak ukol vykonavaji a jsou tedy externimi
pozorovateli (Shaw, Goreli, & Corban, 2005). Interni imaginaci rozumime zrakovou
predstavu sebe sama v prvni osobé, tedy co vidime vnasem zorném poli. Externi
imaginace je interpretovana z pozice vnéjsiho pozorovatele, jako kdybychom se divali na
zaznam. Jedna se tedy o predstavu sebe sama ve treti osobé (Hardy & Callow, 1999; in
Kavkova & Vicar, 2014). Mahoney & Avener (1977) byli prvni, kdo rozttidili imaginaci do
interni a externi klasifikace. Definovali perspektivu externich imaginace jako pohled treti
osoby, kde Ucastnik zaujme pozici pozorovatele. Naopak interni zobrazeni imaginace bylo

definovano jako vyzadujici zkuSenosti skute¢ného Zivota, ve kterych si ucastnik vybavuje,
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Ze je uvnitf svého téla a zazivad pocity, se kterymi se mlze ve skutecné situaci setkat

(Mahoney & Avener, 1977; in Slimani et al., 2016).

Hardy a jeho kolegové tvrdili, Ze rozdily v Ukolech mohou ovlivnit pouziti kazdé
perspektivy. Navrhovali, aby externi imaginace méla nadfazeny ucinek na ziskavani
a predstavé dovednosti, které do zna¢né miry zavisi na formé pro Uspésné provedeni.
Zatimco u vnitifni perspektivy se predpokladd, Ze bude lepsi pro ziskavani a plnéni ukold,
které silné zavisi na vnimani a ocekavani pro Uspésné provedeni (Hardy & Callow, 1999; in
Weinberg & Gould, 2015). Slimani et al. (2016) ve své studii popisuji pozitivni ucinky

internich imaginace na vykon sily ve srovndni s externi imaginaci.

1.6.3 PRINCIPY IMAGINACE
V nasledujici kapitole jsou pfFiblizeny vybrané zakladni principy, které ve své

publikaci uvedla Kavkova & Vicar (2014).

Zivost predstav obsahuje vie, co by méla imaginace zahrnovat. Bioinformaéni teorie
nebo teorie zpracovani informaci shrnuji, Ze imaginace je sloZena ze dvou hlavnich
tvrzeni: ndvrh stimulu, ktery popisuje scénar a navrhy reakce, které popisuiji, jak sportovec
na tento podnét zareaguje. Dalsi teorii, kterou by chtéla autorka zminit, je teorie trojiho
kédovani obsahuje tfi kliCové slozky imaginace. Prvni predstava zahrnuje interni
reprezentaci vnéjsiho svéta, druha predstava ukazuje somatickou odpovéd, ktera prameni
z imaginace, a treti slozkou je vyznam. Treti slozka naznacuje, Ze dva lidé nemohou mit

stejné zkusenosti s imaginaci (Malcolm 2008).

Kontrola predstav je schopnost kontroly imaginace, schopnost zachazeni s naSimi

predstavami a jejich fizeni (Kavkova & Vicar, 2014).

Realnost predstav znamena, predstavovani si pouze takové reality, které je mozné
dosahnout a zvladnout za pomoci vlastnich sil. (Kavkova & Vicar, 2014). Hra by méla byt
imaginovana za realnych podminek, jinymi slovy, pfedstavou snimkd, které jsou pro hru
bézné. To znamenda, Ze pokud soutéZ probiha obvykle v narocnych podminkach,
imaginace by se méla rovnat stejné situaci. Sportovci by si méli vybirat tréninkové
a konkurencni situace, které jsou vhodné pro jejich Uroven sportovniho rozvoje. Napftiklad
pokud je fotbalista na stfedni Skole, nemél by si pfedstavovat hru ve Svétovém poharu

proti nejlepsim fotbalistim svéta (Taylor, 2012).
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Pravidelné opakovani imaginace je stejné potrebné jako pravidelné fyzické cviceni.
Mentalni zkouska je pro sportovce dovednosti, ve které se mohou pravidelnou
kazdodenni imaginaci zlepSovat (Kavkova & Vicar, 2014). Taylor (2012) udava, ze
imaginace by méla byt provddéna trikrat az Ctyrikrat tydné, aby nedoslo stejné jako
u fyzického tréninku k pretazeni, pricemz by kazda relace imaginace neméla presahovat

10 minut.

Pfedstava interni/externi imaginace je vétSinou vybrana dle volby sportovce
(Kavkova & Vicar, 2014). Externi imaginace vytvari predstavy, jako by se divali sami na
sebe v televizi, ale pfi interni imaginaci si sportovci vybavuji pohled, jako by se divali skrze

vlastni oCi (Tod, Thatcher, & Rahman, 2010).

Pozitivni predstava je velmi potfebnd k uUspéchu toho, ¢eho chceme dosahnout.
Pfedstava slabého vykonu u sportovce odrdzi jeho snizené sebevédomi a nedostatek sil

(Kavkova & Vicar, 2014; Taylor, 2012).

Simonsmeier & Buecker (2016) uvadéji, ze vykonnost gymnastl byla spojena
predevsim svyuzitim specifické kognitivni imaginace, kterd se zabyvd uUspésSnym

provedenim pohybu.

1.6.4 IMAGINACE A JEJi VLIV NA AKTIVACI TELNiCH SYSTEMU

Mulder, Vries, & Zijlstra (2005) ve své studii uvadéji, Ze k porovnani klidového stavu
a predstavy pohybu dochazi pfi predstavé k znatelnéjSim odpovédim na periferii. Vysledky
studie naznacuji, Ze imaginace nesouvisi s periferni aktivitou, a to s vyjimkou dychani, coz

je v rozporu neuromuskularni teorii, ktera o¢ekdva minimalni periferni aktivaci.

Fadiga et al. (1999) prokazali, ze imaginace ovliviiuje kortikospindlni excitabilitu,
a Ze tento vliv je specificky spojen se svaly zapojenymi do imaginace (Fariga et al. 1999; in
Mulder, Vries, & Zijlstra, 2005). Pokud je motorickd kdra aktivni v prlibéhu imaginace,
méla by tato aktivace ovliviiovat motoneuron a ¢ast vegetativniho systému. Rozpor mezi
mirou vegetativni aktivace a zménou spotreby kysliku ukazuje, Ze pokud zvySend spotieba
kysliku koresponduje vyhradné s perifernimi metabolickymi naroky v dlsledku svalové
kontrakce, mél by se zvysit prijem kysliku, stejné jako u redlné fyzické namahy (Mulder,

Vries, & Zijlstra, 2005; Decety, Germain, & Pastene, 1991).
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Driskell, Cooper, & Moran (1994) dokazali, Zze v prlbéhu imaginace dochazi

k aktivaci stejnych svall, jako pfi patrném provedeném pohybu.

Méreni srdecni a respiracni aktivity v pribéhu mentalni simulace lokomoce pfi
rostouci rychlosti ukdzali kovariaci srde¢ni frekvence a plicni ventilace s mirou
predstaveného Usili. Pfi predstavovani chlze bylo prokdzano pfimo Umérné zvySovani
srdec¢ni frekvence i plicni ventilace, pficemz vegetativni zmény zahrnujici pravé srdecni
a dechovou frekvenci byly ¢asto odhaleny pfi mentdlni imaginaci s emoénimi faktory.
Vysvétlenim by mohlo byt kognitivni nebo citové vzruseni, které zahrnuje zvysSeni
svalového tonu a tim i vyvoldni zvySeni metabolickych poZadavkld (Decety, Germain,

& Pastene, 1991).

1.6.5 IMAGINACE A JEJi VYUZITi VE SPORTU

Jiz delSi dobu imaginaci ve sportu vyuZiva vétsina elitnich sportovcli a sportovnich
trenér( pfi prdci s atlety. Imaginace je alternativnim pfistupem i v pripadé, pokud fyzicka
aktivita neni moznd. Napriklad pokud sportovec cestuje a nema moznost pohybu, mize
mu imaginace poskytnout zpUsob, jak cvicit. Poskytuje sportovci také mozZnost uvédomeéni
si pfedchozich chyb pohybu a jejich opravu. Imaginace nas vSak muze pfimét i k uzkosti,
coz mulze ovlivnit nase sebevédomi v pribéhu hry, nebo nas motivovat a presvédcit

k dalSimu usili (Morris, Spittle, & Watt, 2005).

Imaginace je vyuzivana také jako ndstroj planovani budto individudlné, skupinové
nebo pfimo trenérem. Planovani je vyuzivdno predevsim v herni dovednosti, pfi které si
hra¢ predstavuje napf. rlzné strategie, které bude moci v pribéhu hry vyuzit.
Po vytvoreni planu si sportovci nové strategie nacviCuji, aby jej mohli vyuzit pfi hre

a zvySovat tak sv(j vykon (Morris, Spittle, & Watt, 2005).

Sportovci si mohou vrdmci imaginace predstavovat vyznamné aspekty
nadchdzejiciho vykonu, coz prispéje k trvalé koncentraci v jeho pribéhu. Pfed vykonem
byva imaginace vyuzivana bud' jako uklidnujici, nebo naopak jako povzbuzujici prostfedek
k ovlivnéni aktivaéni urovné. Dochazi také ke zlepSeni sebeuvédoméni si sebe sama, nebo

svého vykonu (Kavkova & Vicar, 2014).
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1.6.6 IMAGINACE A JEJi VYUZITI V REHABILITACI

Motoricky trénink je vimaginaci velmi dasto zarazovan do rehabilitacniho
programu, jelikoZ je podloZeny predchozimi studiemi a lze jej vyuzit témér u vsech
pacientd v klinickém prostiedi. Pfedchozi studie dokazuji, Ze ma motoricka imaginace diky
plasticité a aktivaci mozku velmi podobnou vyznamnost jako redlné motorické uceni. Mezi
nejvétsi klady motorické imaginace, na rozdil od vSeobecného télesného tréninku, je
moznost provedeni pohybl bez omezeni, jelikoZ imaginace je schopnost kognitivni, proto

neni vyZzadovana zadna fyzicka namaha (Kawasaki, 2017).

Kawasaki (2017) zaroven uvadi, Ze jsou znamy urcité problémy s pouzivanim
motorické imaginace, a to predevsim u starSich lidi nebo pacientli s mozkovou mrtvici,

ktefi maji snizenou schopnosti motorického imaginace a kognitivni funkce.

Imaginaci je mozné aplikovat také v béZzném Zivoté pro osobni rozvoj a vyrovnani se
s nékterymi psychickymi aspekty ovliviiujicimi nds psychicky stav, jako napf. prace ¢i Skola

(Kavkova & Vicar, 2014).

Motorickd imaginace je mentalni reprezentace pohybu bez redlného pohybu téla.
Drivéjsi studie dokazuji ¢etné dukazy o pozitivnich ucincich motorické predstavy v praxi
u sportovcl, zdravych lidi, ale predevsim u pacientd s neurologickymi stavy. Vlivem
predstavy dochazi ke zdokonalovani provedené pohybu a tim také ke zvyseni svalové sily

vybranych svalovych skupin (Dickstein & Deutsch, 2007).

Pozitivni Uc¢inky predstavy pohybu jsou také zaznamenavany pfti snizovani bolesti,
vyrovnani se s bolesti a se zachovanim aktivniho pfistupu v pribéhu |écby (Dickstein

& Deutsch, 2007).

Cho, Kim, & Lee (2013) ve své studii dokazali, Ze trénink chize s trénovanim
motorické imaginace zlepsuje rovnovahu a schopnost chlze pacientl s chronickou cévni

mozkovou prihodou vyrazné |épe nez trénink chiize samotny.

Dijkerman et al. (2004) posuzovali uc¢innost tréninku motorické imaginace pro funkci
paze u pacientl s mrtvici a vztah mezi mentdlnimi procesy, jako je pozornost ¢i vnimani
osobni kontroly. Dosli ke zjisténi, Ze trénink motorické imaginace bez dohledu doma mize
zlepsit vykon pouze u trénovaného ukolu a vztah mezi zobrazenim pohybu, pozornosti

a vnimanou osobni kontrolou nad zotavenim zUstal nadale nejasnym.
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Slimani et al. (2016) ve své studii shrnuji prehled soucasné literatury o ucincich
imaginace na svalovou silu u zdravych jedincG a pacientl s imobilizaci horni koncetiny
a predniho zkfizeného vazu. Vysledky prokazaly, Ze kombinace imaginace a fyzické praxe
je s ohledem na silu efektivnéjsi nebo alespon srovnatelna s fyzickym cvi¢enim. Intervence
prevence imaginace byla také Uc¢inna pfi snizovani ztraty sily po kratkodobé imobilizaci

svalll a predniho zkfizeného vazu (Slimani et al., 2016).

1.7 DOTAZNIK ZIVOSTI POHYBOVE IMAGINACE (VMIQ-2)

Dotaznik Zivosti pohybové imaginace je preloZen z anglického ndzvu Vividness of
Movement Imagery Questionnaire a najit ho mizeme pod zkratkou VMIQ-2. Jednd se
o prepracovanou verzi dotazniku Vividness of Movement Imagery Questionnaire se
zkratkou VMIQ, ktery ma plvodné 24 polozkovych verzi. VMIQ-2 je v zahranici jednim
z nejvice vyuzivanych dotaznik(l ve sportu, coZ bylo didvodem jeho preloZeni do ¢eského
jazyka. Anglicka verze dotazniku byla zadana jazykové agenture kvlli podrobeni procesu
translace-retranslace, coz po nasledném prekladu a konzultaci s jazykovymi odborniky
vedlo k prelozeni dotazniku zpét do anglického jazyka, pricemz vysledky ukdzaly témér

100% shodu bez zasadniho vlivu na vliv poloZek (Kavkova & Vicar, 2014).

Primdrni slozkou a hodnoticim ukazatelem dotazniku je Zivost (vividness), ukazujici
na redlnou predstavu méreného clovéka, a proto je hodnocena predstavend situace
(movement imagery) podobna skute¢nému, redlnému vykonu. Probandi odpovidaji na
12 nesportovné specifickych ukolli, pficemz byl dotaznik sestaven tak, aby samostatné
posuzoval vizudlni a kinestetickou slozku imaginace pohybu. Vizualni imaginace je dale
rozdélovana na slozku externi a interni, proto je probandem ohodnocovano 3x12 ukold.
Jednotlivci si tedy predstavuji provedeni Ukoll ze tfi perspektiv zobrazeni: interni vizualni
zobrazeni (pohled prvni osoby), externi vizudlni snimky (perspektiva treti osoby)
a kinestetickd imaginace (pocit pohybu), pficemz ohodnocuji redlnost predstav na stupnici

od 1 do 5 (Kavkova & Vicar, 2014; Roberts et al., 2008; Ziv et al., 2017).

Roberts et al. (2008) provedl|i vyzkum, jehoz ucelem byla zména VMIQ (VMIQ; Isaac,
Marks, & Russell, 1986) spole¢né se soucasnymi modalitami predstavivosti a otestovani
platnosti pozménéného dotazniku. Vyzkum zahrnoval tfi studie, jejichz vysledky spolecné
poskytuji pocateCni podporu projektu VMIQ-2 a ukazaly, Ze se zda byt uzZiteCnym

a psychometricky prijatelnym méritkem schopnosti imaginace pohybu. Vyzkum tedy
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poskytuje predbéinou podporu za revidovany VMIQ-2 jako psychometricky platny
dotaznik (Roberts et al., 2008).

1.7.1 EXTERNI VIZUALNI IMAGINACE

Externi vizudlni imaginace (External Visual Imagery, EVI) je definovéna jako zrakova
predstava, pfi které se proband divd na sebe, jak specificky Ukol provadi, pfedstavuje si
sebe sama ve trfeti osobé (Kavkovd & Vicar, 2014). Perspektiva tfeti osoby je vizualni
zobrazeni scén mimo osobu, v externim zobrazovani se ¢lovék divd na sebe z pohledu

externiho pozorovatele (Dickstein & Deutsch, 2007).

1.7.2 INTERNI VIZUALNI IMAGINACE

Pti interni vizualni imaginaci (Internal Visualk Imagery,IVl) se proband divd svyma
oCima, predstava probihd sebe sama v prvni osobé (Kavkovd & Vicar, 2014). Interni
imaginace vyuziva skute¢ného Zivota, Ze si Clovék predstavuje, jak je uvnitf jeho téla

a proziva ty pocity, které Ize o¢ekdvat ve skutecné situaci (Dickstein & Deutsch, 2007).

1.7.3 KINESTETICKA IMAGINACE

Kinesteticka slozka imaginace (Kinesthetic Imagery, KIN) specifikovana jako
predstava pocitQ, které provadény pohyb doprovazi a soustiedi se na pocity ve svém téle
(Kavkovd & Vicar, 2014). Kinestetické pocity jsou spojené se simulovanymi pohyby

(Malouin & Richards, 2010).

1.7.4 DOTAZNIKY VYUZiVANE VE SPORTU

Nevyhodou metod imaginace ve sportu je, Ze prozkoumadvaji obsirnéjsi vlastnosti
Clovéka a samotna imaginace zde neni natolik hodnotné zastoupena. Prevdina c¢ast
dotaznik( ve sportu se zaobird kreativni slozkou imaginace, a proto nema ve sportovni
praxi takové vyuziti. Trenéfi nebo sportovni psychologové maji vSak moznost ve své praxi
aplikovat dotazniky vytvorené pfimo pro sportovni akce, bohuzel ale pouze v anglickych
verzich. V dalsi ¢asti prace bude podrobné pracovano s dotaznikem VMIQ-2, proto jsou
zde pro prehled uvedeny jen ndazvy dalSich dotaznikd, které uvadéji Kavkova & Vicar

(2014).
Movement Imagery Questionaire (MIQ; Hall & Martin, 1997),
Sport Imagery Questionaire (SIQ; Halle et al., 2005),

Sport Imagery Ability Measure (SIAM; Watt et al., 2004),

21



Vividness Movement Imagery Questionaire (VMIQ-2; Robert et al., 2008).

1.8 ELEKTROMYOGRAFIE

Elektromyografie (EMG) je experimentalni vySetfovaci metoda pro vysetieni
periferniho nerovového systému a kosterniho svalstva. Snimanim bioelektrickych signal(
je ziskavan obraz hodnotici objektivni neuromuskuldrni ¢innost, pomoci kterého je mozné
napriklad presnéji urcit velikost svalové aktivity, komplexnéji stanovit svalové synergiie,
nebo vyjadrit se k sekvenci zapojeni jednotlivych svall ¢i ke svalové Unavé. Mezi nejvétsi
vyhody EMG se fadi predevSim relativné snadné a neinvazivni snimani svalu pfi
souc¢asném pohybu. DalSimi vyhodami v neurologické diagnostice je presnéjsi stanoveni
postizeného mista, uréeni charakteru a postiZzeni, objektivni posouzeni vyvoje postizeni
nebo efektivita 1écby. V okoli elektrody je snimdn akéni potencial vznikajici aktivnimi

motorickymi jednotkami (Dufek, 1995; Krobot & Kolarova, 2011).

Akéni potencial vznika prestupem vzruchu na Uroven pro otevieni kandll Na+,
pficemZ stoupne pozitivita v burice a dojde k jeho rozvoji. Pokud dojde k aktivaci svalu,
vznikne v motorickém kortexu akéni potencial, ktery je dale Sifen pyramidovou drahou do
prednich roht misnich az do motoneuron(, odkud je veden ke svalovym vidkndm ddle po
jejich membranach. Jelikoz vzruchy jsou predavany do motorickych jednotek svalu
v jinych okamizicich, nekontrahuji se soucasné, ale asynchronné. U povrchové
elektromyografie je zaznamenavam na elektrodach poté, co projde skrz svalovou tkan,
tuk a kazi. Akéni potencial motoneuronu je povazovan za nositele informace v nervové
soustave, Sifici se membranou axonu svalovych vldaken az do kontraktilnich bilkovin.
(Fakulta télesné vychovy a sportu Univerzity Karlovy, 2018; Capek et al., 2018; Keller
1998).

1.8.1 JEHLOVA ELEKTROMYOGRAFIE

EMG vysSetieni se vétSinou zahajuje elektrickou aktivitou svalu bez vnéjsi stimulace
za pomoci intramuskularni jehlové elektrody, kterd snima jednotlivé akéni potencialy
pfimo ve vySetfovaném svalu, béhem vpichovani elektrody, v klidu a za plsobeni rGzné
sily volni kontrakce. Ve zdravém, zcela relaxovaném svalu by neméla byt zaznamendna
zadna aktivita, pricemz u volni kontrakce by mélo dojit k projevu potencialu jednotlivych

motorickych jednotek. Metoda se fadi mezi invazivni techniky zpUsobujici mozné
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posSkozeni tkané a vyuzivd se spiSe v diagnostice nervosvalovych onemocnéni (Krobot

& Kolarova, 2011; Kolar et al., 2009).

VI¢kovda & Bednarik (2016) upozoriuji na kontraindikace jehlové EMG, mezi které se
fadi chronickd antikoagula¢ni a antiagregacni terapie. Dufek (1995) do kontraindikaci
vySetteni jehlou uvadi kozni defekty ve vySetfované oblasti, krvacivé stavy, nepfistupnost
vySetfovaného svalu a infekéni onemocnéni, pfi kterych by méla byt vyuZivana

jednorazova EMG jehla, nebo specidlni vyclenéna elektroda.

1.8.2 POVRCHOVA ELEKTROMYOGRAFIE

Povrchova elektromyografie pod akronymem SEMG z anglického Surface-Electro-
Myo-Graphy je pfistrojova technologie pro hodnoceni a zdznam elektronickych
potenciall, které vznikaji kontrakcni aktivitou kosterniho svalstva v prabéhu realizace
pohybu. Jednd se o rychlou a snadno pouZitelnou metodu k objektivhimu zobrazeni
neurdlnich mechanismd pohybové kontroly, informujici o vétsim mnozstvi svalové tkané,
zaznamenavajici soucinnost az 32 kosternich svall v pribéhu rlznych pohybovych aktivit.
Prindsi informace tykajici se individualni pohybové strategie, funkce systém( pohybové
periferie a centrdlnich senzomotorickych oblasti. Z ddvodu asynchronni cinnosti
motorickych jednotek v oblasti snimaci elektrody ziskdvdme zaznam obsahujici vysoké
frekvence o nepravidelné ktivce v dlsledku interferenéniho charakteru signdlu (Krobot

& Kolarova, 2011; Penhaker & Imrakovsky, 2013).

1.8.3 UMISTENI ELEKTROD

Umisténi elektrod je dulezitym faktorem pro kvalitni SEMG signal, protoZe jejich
poloha ovliviiuje charakter snimaného signalu. Snimaci senzory jsou umistény na kGzi
v oblasti testovaného svalu a zaznamenavaji bioelektrické signaly aktivnich motorickych
jednotek. Elektrody se podle ucelu pouziti déli na registracni elektrody (jehlové
a povrchové), pricemz aktivni elektroda zaznamendava elektronickou aktivitu v oblasti
svalového briSka a referencni elektroda je umisténa blize ke Slase. Stimulacni elektrody
vyvolavaji stimulaci a zemnici povrchové elektrody jsou vétSinou paskové. Méreni se
obvykle provadi dvémi elektrodami, takzvanymi bipolarnimi zaznamy, a finalni signal
zobrazuje rozdil mezi dvémi elektrodami pro ziskani diferencialniho zaznamu (Fakulta
télesné vychovy a sportu Univerzity Karlovy, 2018; Enoka, 2008; Krobot
& Kolarova, 2011).
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V pfipadé bipolarniho snimani jsou senzory umistény paralelné za sebou
s prbéhem svalovych vldaken na povrchu, ve stfedni oblasti svalového bfiSka. V téchto
mistech je signdl o nejvyssi amplitudé, jelikoz se ve stfedni ¢asti svalu nachazi vlakna
s nejvétSim polomérem, a s nim vzrQstd akcéni potencidl. Na okraj svalu se elektrody
neumistuji z divodu pravdépodobného zaznamenani aktivity blizkych svald, Gpon Slachy
neni vhodny, jelikoZ neni elektricky aktivni a inervacni zéna neni vhodna z ddvodu Sifeni
akéniho potencidlu v obou smérech ke konci svalovych vlaken (Krobot & Kolarova, 2011;

Masuda & Sadoyama, 1991).

Uvadi se, Ze vzddlenost elektrod by méla byt co nejmensi, aby se zabranilo snimani
aktivity okolnich sval(i a pfi opakovaném méreni by méla vzdalenost elektrod zUstat stale
stejnd. Neméla presahovat % délky svalového vldkna a referenéni elektroda by méla byt
umisténa v oblasti s minimalni, nebo UpIné neaktivni elektrickou ¢asti (De Luca, 1997;
Krobot & Kolafova, 2011). V pfipadé monopolarniho snimdni je zaznamendvano napéti

mezi svalem, elektrodou a zemnici elektrodou (Enoka, 2008).

Seniam je projekt pro neinvazivni hodnoceni svalll navrieny v ramci programu
Biomedicinského zdravi a vyzkumného programu Evropské unie. Projekt vyustil
v evropska doporuceni pro elektrody, metody zpracovani signalt a vyvinul doporuceni pro
umisténi elektrod na tficeti jednotlivych svalech. Vzdalenost mezi bipolarnimi elektrodami
se popisuje jako vodiva oblast, jejiz doporucovana vzdalenost je 20 mm, u kratkych sval(
by neméla presahnout % jeho délky a treti elektroda by méla byt umisténa na elektricky
neaktivni tkani. Po aplikaci elektrod by mél byt proveden klinicky test, aby se mohlo
otestovat sprdvné umisténi elektrod a zaznam spolehlivého EMG signalu (Stegeman

& Hermens, 2007).

Naopak Cuesta-Vargas et al. (2020) ve svém vyzkumu ukladali elektrody na bfisko
svalu podél svalovych vlaken, pricemz vzdalenost mezi elektrodami byla pouze 1,5 cm.
Keller 1999 uvadi, Ze zemnici elektroda by méla byt umisténa v blizkosti aktivni
a referencni elektrody, jelikozZ je nedilnou soucasti celku elektrod. Oh (2003) ve své knize
informuje, Ze vétSina EMG pristroji ma katodu jako aktivni elektrodu, anodu jako

referencni elektrodu a jako nedilnou soucast zemnici elektrodu.
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Obrazek 2: Stanoveni EMG elektrod (Oh, 2003)

1.8.4 ELEKTROMYOGRAFICKY SIGNAL A JEHO ZPRACOVANI
Capek et al. (2018, str. 106, 107) ho definuji nasledovné: ,EMG signdl je vysledkem
sledu akénich potencidli motorickych jednotek, které jsou detekovdny povrchovou

elektrodou v blizkosti kontrahovanych svalovych vidken.”

Surovy naméfeny zaznam neni vhodny pro analyzu, pouze ndm podava prvotni
informace o aktivité svalu v zavislosti na pohybu, proto je potifeba ho nejprve zpracovat,
¢emuz predchazi spravné uloZeni elektrod a nastaveni pfistroje. Ze snimacich senzor(
vychazi analogovy signal, ktery vyhodnocovaci jednotka pfeméni na digitalni zdznam,
ktery mlzZeme sledovat na monitoru spole¢né se zvukovym ekvivalentem, graficky
zadznam akénich potencial(i se oznacuje jako elektromyogram (Capek et al., 2018; Kaiser

et al., 2016; Krobot & Kolarova, 2011; Winter, 2009).

Zpracovani EMG signalu probihd za pomoci odfiltrovani frekvenci, které jsou nizsi
nez 20 Hz a vysSi nez 500 Hz dvoupdsovym filtrem. Pokud nedoslo k automatickému
odfiltrovani, musi dojit k odstranéni frekvence stfidavého napéti. Aby mohla nativni data
splnovat stfidavy signal oscilujici ve stejném case a stejnou mirou do kladnych i zapornych
hodnot, musi byt nejprve ofsetovana. Dalsi fazi je rektifikace, znamenajici eliminaci
negativnich hodnot surového zaznamu nebo otoceni do hodnot pozitivnich, a tim
vytvoreni absolutnich hodnot ze vSech registrovanych amplitud. Poslednim krokem
zpracovani signdlu je vyhlazeni amplitudy EMG, jejimZz principem je potlacit

vysokofrekvenéni fluktuaci signalu (Capek et al., 2018; Krobot & Kolafovd, 2011).

1.8.5 FAKTORY OVLIVNUJiCi ELEKTROMYOGRAFICKY SIGNAL
Kvalitu elektromyografického signalu mohou ovliviiovat faktory vnitfni a vnéjsi

(Krobot & Kolarova, 2011).
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Vnitini faktory jsou vlastnim snimanim neovlivnitelné a jsou dany fyziologickymi,
anatomickymi a biomechanickymi vlastnostmi svalu v prlbéhu jeho kontrakce. Svalova
aktivita méreného svalu je zavisla na vlastnostech aktivnich svalovych vldaken, na jejich
poctu a umisténi vici elektrodé. Jelikoz pohyb jedince neni nikdy realizovan pouze jednim
svalem, mUze signdl SEMG upravit tvz. cross talk, coZ je ovlivnéni konec¢ného signalu
aktivitou okolnich svall, ¢emuZ se da zabranit spravnym uloZenim elektrod. JelikoZ jsou
vSechny orgdny v lidském téle béhem své Cinnosti zdrojem elektrické aktivity, mGze byt
signal ovlivnén elektrickou aktivitou jinych tkani. Pfed kazdym EMG mérenim by mélo
dojit k dostate¢nému ocisténi klZe z dlvodu jejiho odporu (De Luca, 1997; Krobot

& Kolafova, 2011).

Vnéjsi faktory jsou ovlivnitelné predevsim spravnym umisténim elektrod, vhodné
zvolenou vzddlenosti a velikosti elektrod (podrobnéji v pfedchozi kapitole), kontaktem
mezi elektrodami a k0zi (dostatecné ocisténi) ¢i externim Sumem, ktery oslabuji

elektromagnetické pole (Krobot & Kolarova, 2011).
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2 METODOLOGICKA CAST

2.1 ciL

Cilem diplomové préce je zjistit, zda dochazi ke zméné EMG signdlu mezi relaxaci
a pohybovou imaginaci a nakolik je subjektivné realna pohybova imaginace respondentt

pfi vypliovani dotazniku.

2.2 UKOLY

Na zakladé vySe uvedeného cile byly stanoveny nasledujici ukoly:

e rozbor literatury a dalSich dostupnych zdroju
e sbér dat mérenim EMG signall pfi vyplfiovani dotazniku
e zvoleni vhodné statistické metody, zpracovani a vyhodnocovani ziskanych dat

e analyza vysledkd, zformulovani zavér(, zhodnoceni pro praxi

2.3 VYZKUMNA OTAZKA

Existuje rozdil EMG signalu mezi relaxaci a pohybovou imaginaci?

2.4 HYPOTEZY

Predpoklada se, zZe:

H1: dojde ke zméné EMG signalu mezi relaxaci a imaginaci v pribéhu externi vizudlni

imaginace.

H2: dojde ke zméné EMG signalu mezi relaxaci a imaginaci v pribéhu interni vizualni

imaginace.

H3: dojde ke zméné EMG signdlu mezi relaxaci a imaginaci v pribéhu kinestetické

imaginace.
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2.5 CHARAKTERISTIKA VYZKUMNEHO SOUBORU

Pro pottreby prace byl sloZzen soubor, ktery ¢ital 25 student(i Centra télesné vychovy
a sportu Fakulty pedagogické Zapadoceské univerzity v Plzni, jejichz vékova hranice se
pohybovala v rozmezi od 19 do 26 let. Jednalo se o 14 muz( a 11 Zen, jejichZz primérna
vyska byla 174,28 cm, vaha 71,24 kg a vék 22,88. Testovani bylo vykonavano od prosince
2019 do unora 2020 v laboratofi Centra télesné vychovy a sportu Zapadoceské univerzity
v Plzni. VSichni osloveni studenti se méreni zuc¢astnili dobrovolné a nebyly u nich zjistény
zadné kontraindikace elektromyografického testovani. Podminkou testovani bylo studium
na Centru télesné vychovy a sportu Fakulty pedagogické Zapadoceské univerzity v Plzni.
V prabéhu méreni byli testovani pozadani o subjektivni ohodnoceni predstavy na stupnici
od 1 do 5 (1 — dokonale jasna a redlna predstava; 2 — jasna a celkem redlna predstava; 3
— stfedné jasna a redlna; 4 — nejasna a neurditd; 5 — vibec Zadnda predstava, pouze na

danou dovednost myslite).

Prvotni méreni probihalo pod odbornym dohledem vedouci diplomové prace pani

Mgr. Daniely BeneSové, Ph.D.

2.6 REALIZACE TESTOVANI

Testovani probihalo v prostorach laboratore Centra télesné vychovy a sportu
Zapadoceské univerzity v Plzni s idedlnimi podminkami pro testovani, neménnou teplotou
23 °C a konstantnim osvétlenim. VSichni studenti méli pfi imaginaci stejné poradi

sportovné nespecifickych ukoll a méreni se Ucastnili jednotlivé.

2.7 METODIKA PRACE

Po pfichodu do laboratore byl probandim vysvétlen pribéh a cil vyzkumu. Pred
testovanim byly nejprve zjistovany na moziné kontraindikace elektromyografického
testovani a poté se zacalo a osobni anamnézou, ktera zahrnovala otazku na jméno,

pohlavi, vahu, vysku, vék a zaznamenala také datum méreni (Pfiloha 1).

Ve vyzkumu byl sledovdn musculus tibialis anterior levé dolni konéetiny, ktery byl
pred aplikaci elektrod palpacné vyhledan a izometrickou kontrakci také potvrzen. Sval je
uloZzen na predni laterdini strané tibie a v oblasti pfed vnitfnim kotnikem se staci
k vnitfnimu okraji nohy pod plantu, kde se upind k I. metatarsu a os cuneiforme mediale.

Hlavni funkci toho svalu je dorzalni flexe a supinace nohy a podili se na udrzeni podélné
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i pfiené klenby nohy. Inervaci svalu zajistuje nervus peroneus profundus (Cihak, 2011;

Huddak & Kachlik et al., 2013).

Obrazek 3: Anatomické zobrazeni musculus tibialis anterior (Dai, 2020)

Testujici byli pozadani, aby se méreni ucastnili v kratasech z ddvodu snadnéjsiho
pfistupu k testované oblasti, a byli také vyzvani, aby si odloZili ponozky, kvali

stabilnéjSimu ukotveni dolnich koncetin.

Pred aplikaci byla kiize omyta a osuSena, poté byly v oblasti stfedu svalového briska
soubézné s prlibéhem svalovych vldken umistény dvé elektrody v souladu s projektem
SENIAM (Stegeman & Hermens 2007), ktery doporucuje vzdalenost mezi elektrodami 2
cm. Zemnici elektroda byla umisténa na tuberositas tibiae, ktera spliuje oblast elektricky
neaktivni tkané. Nasledovalo zapnuti elektrod, oziejméni aktivity svalu v programu,
prostfednictvim volniho pohybu a kalibrace pfistroje na individudlni nulu. Svalova aktivita
byla snimdna povrchovym EMG, pficemZ zaznamenavani EMG signalu probihalo za
soucasného vypliovani Dotazniku Zivosti pohybové imaginace (VMIQ 2), ktery byl
autorkou predcitan. Dotaznik VMIQ-2 byl po domluvé svedouci diplomové prace
modifikovan a byly vybrany pouze takové pohybové cCinnosti, pfi kterych bylo zjevné
zapojeni dolni konéetiny. Z dotazniku byly vyfazeny nasledujici pohybové ¢innosti: ohnuti
se pro minci, odskok stranou, hod kamenem do vody, vykopnuti mi¢e do vzduchu, jizda na

kole a zhoupnuti se na provaze (Ptiloha 2).
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Po aplikaci elektrod se testovany student pohodlné usadil a byl mu vysvétlen
prabéh testovani. Vychozi polohou byl sed s 90°v kolennich kloubech, 90°v hlezennich

kloubech a rukama volné polozenyma vedle téla.

%}
\
Al

Obrazek 4: UlozZeni elektrod na Musculus tibialis anterior (Cuesta-Vargas et al., 2020)

Testovani se skladalo vidy z ¢asti relaxacni, trvajici 10 vtefin a 30 vtefinové
imaginace. Studenti méli v pridbéhu imaginace zaviené oci a celé testovani bylo
provazeno slovnimi pokyny. Byly predéitany vybrané pohyby modifikovaného dotazniku
VMIQ-2, pficemZ mezi jednotlivymi ukoly byli studenti vyzyvani, nejprve k 10 vtefinové
relaxaci a nasledné 30 vtefinové imaginaci precteného Ukolu. Poradi testovanych,
imaginovanych pohybi bylo vSem studentlim diktovdno ve stejném poradi i za stejnych
¢asovych a testovacich podminek. Jednotlivé pohyby si testovani predstavovali nejprve
v externi vizudlni imaginaci, poté v interni vizualni imaginaci a naposledy v kinestetické
imaginaci. Po kazdé 30 vtefinové imaginaci pohybu, byla vymezend doba 1 minuty, na
otdzani testovaného, nakolik byla predstava redlna na stupnici od 1 do 5 a na vysvétleni
nadchazejiciho ukolu. Ziskana Ciselna informace o Zivosti pfedstavy byla zakrouzkovana do

prislusné kolonky pripraveného dotazniku.

Vyjimku 30 vtefinové imaginace mélo kopnuti do kaminku a seskok z vysoké zdi. Pfi

téchto cinnostech méli testovani studenti 10 vtefinovou relaxaci bez 30 vtefinové
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imaginace, jelikoz byli vyzvani, aby po predstaveni pohybu pouze zvedli palec pravé ruky,

coz bylo smluvenym znamenim pro ukoncéeni EMG zaznamu (tzv. jednorazovy pohyb).

Na konci testovani byly elektrody zlevé dolni koncetiny odstranény Setrnym
zpUsobem a studentlim bylo podékovdno za jejich ochotu a vstficnost v prabéhu

testovani. Namérené EMG signdly byly zpracovany systémem LabChart.

2.8 TECHNICKE ZAZEMI

Pfi méreni bylo vyuZivano pfistroje firmy ADInstrument Bio Amp FE132, jeni
zahrnuje zesilovaC s nastavenim filtru a je izolovan. Pfistroj je vhodny pro méreni
elektromyografického signalu, jelikoz odpovida normé IEC6011. Systém LabChart_8.1.16,
ktery je v pfistroji nainstalovany registruje ¢asovou osu svalového podrdzdéni za pomoci
akénich potencidld. K pfistroji je napojen jeden kabel, ktery se dale vétvi na tfi dalsi majici

dle pokyn( vyrobce libovolné barvy, z dvodu vSestranného pouZziti.

Pti testovani byly vyuzivany ECG elektrody znacky Kendall o priiméru 35 mm, ve
kterych je senzor vlozen do lepivého, vodivého kapalného hydrogelu a nosny material

tvofi péna.

2.9 STATISTICKE METODY

Data, ktera byla mérenim ziskana, byla pro dal$i parametry upfesnéna pomoci
praméru, smérodatné odchylky a minima-maxima. Ziskana data byla nasledné prepsana
do pfedem pripravené tabulky v programu Microsoft Excel 2006. Do tabulky byla také

zahrnuta data ziskana ze stupnice ohodnocujici redlnost predstav.

Ke statistickému zpracovani byl vyuzit program STATISTICA 6.0, pficemz byly vyuzity
neparametrické testy z dlvodu malého vyzkumného vzorku. Spearmanova poradova
korelace stanovuje miru zavisloti, Mann-Withney U test byl vyuZit v porovnavani muzi

a Zzen a Wilcoxonlv parovy test navzdjem porovnava dvé proménné.
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3 VYSLEDKY

Kapitola shrnuje vybrané vysledky, které jsou objasnény v tabulkach a grafech. Za

dllezité je povaziovano zminit, Ze pocatecni hodnota méfeni se rovnala nule a pred

kazdym mérenim probéhla kalibrace pfristroje ADInstrument Bio Amp FE132. EMG

hodnoty byly zaznamenavéany v miliVoltech (mV).

Kompletni soubor vyplnénych dotaznikll a EMG zdznamy jsou uloZeny u autorky

prace. Z divodu velkého rozsahu ziskanych dat byla vybrana pouze uvedena méreni, ktera

shrnuji podstatna data.

Tabulka 1: Popis proménnych vyuZivanych ve vysledcich diplomové prace

Druh pohybové Cinnosti | Proménné Popis dané proménné
CH_E_R chlize externi vizualni relaxace
CH_E_I chlize externi vizualni imaginace
. CH_I_R chlize interni vizualni imaginace
Chuze A P TR
CH_L_I chlze interni vizualni imaginace
CH_K_R chlize kinesteticka relaxace
CH_K_I chlize kinesteticka imaginace
BEH_E_R |béh externi vizudlni relaxace
BEH_E_|I béh externi vizualni imaginace
B&h BEH_I_R béh interni vizudlni relaxace
BEH_I_I béh interni vizualni imaginace
BEH_K_R |béh kinesteticka imaginace
BEH_K_|I béh kinestetickd imaginace
KOP_E_R |kop externi vizualni relaxace
KOP_E_I kop externi vizualni imaginace
Kopnuti do kaminku KOP_I_R kop internfvfzuélnfrelax?ce
KOP_I_I kop interni vizualni imaginace
KOP_K_R | kop kinesteticka relaxace
KOP_K_I kop kinesteticka imaginace
SCH_E_R |schody externi vizualni relaxace
SCH_E_I schody externi vizualni imaginace
D T 0 T SCH_I_R schody interni v?zua:\Inf relax?ce
SCH_I_I schody interni vizualni imaginace
SCH_K_R |schody kinesteticka relaxace
SCH_K_I schody kinestetickd imaginace
BZK_E_R béh z kopce externi vizualni relaxace
Béh z kopce BZK_E_|I béh z kopce externi vizualni imaginace
BZK_I_R béh z kopce interni vizualni relaxace
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BZK_I_I béh z kopce interni vizualni imaginace
BZK_K_R |béh z kopce kinesteticka relaxace
BZK_K_I béh z kopce kinesteticka imaginace
SZZ_E_R seskok ze zdi externi vizualni relaxace
SZzZ_E_| seskok ze zdi externi vizudlni imaginace
A SZZ_|_R seskok ze zdi interni vizudlni relaxace
Seskok z vysoké zdi == — — -
SZz || seskok ze zdi interni vizualni imaginace
SZZ_K_R seskok ze zdi kinesteticka relaxace
SZZ_K_|I seskok ze zdi kinesteticka imaginace

Zdroj: vlastni zpracovani

3.1 SPEARMANUV KORELACNI KOEFICIENT

Spearmanuv korelacni koeficient vyuziva poradi pfi zjistovani zavislosti dvou znaka.

Koeficient je zakldddn na poradi poskladanych dle velikosti vzhledem ke dvéma

hodnocenym veli¢cinam (Zvarovd, 2002). Pokud je hodnota mezi srovndvanymi hodnotami

0, neni mezi nimi srovnatelny nebo zadny vztah. Pokud se vSak hodnoty bliZi k Cislu 1, tim

vétsi je mezi nimi tésnéjsi vztah a zavislost (Chrdska, 2016).

Tabulka 2: Vysledky Spearmanovy poradové korelace — primér EMG hodnot, chlze

Spearman Rank Order Correlations

MD pairwise deleted

CHER |CHEIl [cHIR J[cH I [cH KR [cH K
CH_E_R 1,00 0,94 0,96 0,94 0,96 0,96
CH_E_| 0,94 1,00 0,98 0,99 0,93 0,98
CH_IR 0,96 0,98 1,00 0,98 0,96 0,99
CH_LI 0,94 0,99 0,98 1,00 0,95 0,98
CH_K_R 0,96 0,93 0,96 0,95 1,00 0,98
CH_K_I 0,96 0,98 0,99 0,98 0,98 1,00

Zdroj: vlastni zpracovani

Tabulka 3: Vysledky Spearmanovy poradové korelace — primér EMG hodnot, béh

Spearman Rank Order Correlations

MD pairwise deleted

BEH E R |BEH_E_| |BEH_I R |BEH || |BEH_K R |BEH K I
BEH_E_R 1,00 -0,46 -0,42 -0,47 -0,43 -0,50
BEH_E_| -0,46 1,00 0,98 0,99 0,98 0,98
BEH_I_R -0,42 0,98 1,00 0,98 0,99 0,97
BEH_|_| -0,47 0,99 0,98 1,00 0,98 0,99
BEH_K_R -0,43 0,98 0,99 0,98 1,00 0,96
BEH_K_I -0,50 0,98 0,97 0,99 0,96 1,00

Zdroj: vlastni zpracovani
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Tabulka 4: Vysledky Spearmanovy poradové korelace — priimér EMG hodnot, kopnuti do

kaminku
Spearman Rank Order Correlations
MD pairwise deleted
KOP_E R |KOP_E | |KOP_I R |KOP_ I | |KOP_K R |KOP K I

KOP_E R 1,00 0,97 0,99 0,99 0,96 0,89
KOP_E_|I 0,97 1,00 0,96 0,98 0,91 0,91
KOP_I_R 0,99 0,96 1,00 0,98 0,97 0,88
KOP_I_I 0,99 0,98 0,98 1,00 0,95 0,90
KOP_K_R 0,96 0,91 0,97 0,95 1,00 0,84
KOP_K_I 0,89 0,91 0,88 0,90 0,84 1,00

Zdroj: vlastni zpracovani

Tabulka 5: Vysledky Spearmanovy poradové korelace — primér hodnot, béh nahoru po

schodech
Spearman Rank Order Correlations
MD pairwise deleted
SCH E_.R |SCH_E_I |SCH_ I R |SCH_I I [SCH_K R |SCH_K_I

SCH_E_R 1,00 0,99 0,86 0,93 0,91 0,92
SCH_E_|I 0,99 1,00 0,87 0,91 0,91 0,92
SCH_I R 0,86 0,87 1,00 0,96 0,94 0,95
SCH_I | 0,93 0,91 0,96 1,00 0,98 0,97
SCH_K_R 0,91 0,91 0,94 0,98 1,00 0,99
SCH_K_| 0,92 0,92 0,95 0,97 0,99 1,00

Zdroj: vlastni zpracovani

Tabulka 6: Vysledky Spearmanovy poradové korelace — primér EMG hodnot, béh z kopce

Spearman Rank Order Correlations

MD pairwise deleted

BZK E R | BZK E| |BzZK IR |BzK || |BZK KR |BZK K_I

BZK_E_R 1,00 0,98 0,95 0,84 0,99 0,84
BZK_E_| 0,98 1,00 0,98 0,82 0,98 0,84
BZK_I_R 0,95 0,98 1,00 0,80 0,96 0,82
BZK_| | 0,84 0,82 0,80 1,00 0,84 0,99
BZK_K_R 0,99 0,98 0,96 0,84 1,00 0,84
BZK_K_| 0,84 0,84 0,82 0,99 0,84 1,00

Zdroj: vlastni zpracovani
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Tabulka 7: Vysledky Spearmanovy poradové korelace — primér EMG hodnot, seskok z

vysoké zdi
Spearman Rank Order Correlations
MD pairwise deleted
SZZ ER |SZZ E | |SZZ | R |SZZ 11 |SZZ K R SZZ_K_|

SZZ E_R 1,00 0,95 0,97 -0,50 0,97 0,96
SZZ_E_| 0,95 1,00 0,96 -0,49 0,98 0,97
SZZ 1 R 0,97 0,96 1,00 -0,53 0,98 0,98
SZZ 1| -0,50 -0,49 -0,53 1,00 -0,50 -0,51
SZZ K_R 0,97 0,98 0,98 -0,50 1,00 0,97
SZZ_K_| 0,96 0,97 0,98 -0,51 0,97 1,00

Zdroj: vlastni zpracovani

Z uvedenych tabulek vyplyva (Tabulka 2-7), Ze jsou na sobé jednotlivé hodnoty
priméru EMG kfivky zdvislé a tudiz spolu koreluji. Spearmanova poradova korelace
(Spearman Rank Order Correlations) odhaluje vysokou miru zavislosti mezi jednotlivymi
proménnymi, jelikoz vétSina ziskanych dat ma hodnotu vyssi nez 0,4 a tudiz se jedna
o miru zavislosti dvou proménnych. Vysledky korela¢ni analyzy nikterak neovlivnily

vykony, ani hodnoty primeéru EMG kfivky.

3.2 CETNOST SUBJEKTIVNIHO HODNOCEN({

Pro zpracovani kvantitativné orientovanych vyzkum, které obsahuji velké mnoZzstvi
Ciselnych udajd, je Casto vyuzivano usporadani dat a sestaveni tabulek cetnosti, pro
zjednodusené zpracovani (Chraska, 2016). Zakladni utfidéni dat bylo provedeno pomoci
cetnosti mezi jednotlivymi subjektivnimi hodnocenimi predstavovanych pohybU. V diskuzi

je pracovano s hodnotami s absolutni i relativni cetnosti.
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Tabulka 8: Cetnost odpovédi u hodnoceni externi vizualni imaginace

Externi vizualni imaginace
Pocet PO i
, hodnoceni
hodnoceni
v procentech

Hodnoceni 1 32 21,33%
Hodnoceni 2 61 40,67%
Hodnoceni 3 46 30,67%
Hodnoceni 4 7 4,67%
Hodnoceni 5 4 2,67%

Zdroj: vlastni zpracovani

Graf 1: Cetnost odpovédi u hodnoceni externi vizualni imaginace

Externi vizualni imaginace

4,67%__2,67%

B Hodnocenil M Hodnoceni2 M Hodnoceni3 m Hodnoceni4 ®Hodnoceni5

Zdroj: vlastni zpracovani

PFi vyuZziti externi vizualni imaginace byla nejéastéji vyuzivana odpovéd na Skdle
hodnoceni 2 (jasna a celkem redlna predstava), ktera byla vyuZita ve vice jak 40 %
odpovédi. Nejvyssi znamka hodnoceni (1 — dokonale jasnd a redlnd predstava) byla

pouzita o polovinu ménékrat nez hodnoceni zndmou 2.
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Tabulka 9: Cetnost odpovédi u hodnoceni interni vizualni imaginace

Interni vizualni imaginace
Pocet PO i
, hodnoceni
hodnoceni
v procentech

Hodnoceni 1 74 74,00%
Hodnoceni 2 53 53,00%
Hodnoceni 3 21 21,00%
Hodnoceni 4 2 1,33%
Hodnoceni 5 0 0,00%

Zdroj: vlastni zpracovani

Graf 2: Cetnost odpovédi u hodnoceni interni vizualni imaginace

Interni vizualni imaginace

1,33%

® Hodnocenil mHodnoceni2 ®Hodnoceni3 mHodnoceni4 ™ Hodnoceni5

Zdroj: vlastni zpracovani

Vétsina odpovédi (98,7%) v interni vizudlni imaginaci se pohybovala v rozmezi
1-3 (dokonale jasnd a redlna predstava — stfedné jasna a redlnd predstava). Témér
polovina vSech odpovédi v ramci interni vizudlni imaginace byla na Skdle hodnoceni

pfifazena Cislu 1, tedy nejvice dokonale jasné a realné pfedstavé daného pohybu.
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Tabulka 10: Cetnost odpovédi u hodnoceni kinestetické imaginace

Kinesteticka imaginace
. Pocet
Pocet ,
, hodnoceni
hodnoceni
v procentech

Hodnoceni 1 53 35,33%
Hodnoceni 2 48 32,00%
Hodnoceni 3 35 23,33%
Hodnoceni 4 13 8,67%
Hodnoceni 5 1 0,67%

Zdroj: vlastni zpracovani

Graf 3: Cetnost odpovédi u hodnoceni kinestetické imaginace

Kinesteticka imaginace

0,67%

B Hodnocenil M Hodnoceni2 M Hodnoceni3 M Hodnoceni4 M Hodnoceni5

Zdroj: vlastni zpracovani

V kinestetické imaginaci pfi sledovani ¢etnosti odpovédi doslo k narlstu vyuzivani

odpovédi 4 na hodnotici stupnici, nejasna a neurcitd predstava pocitli provazejici

provadéni daného pohybu. Relativné v obdobném poctu odpovédi byly vyuzivany znamky

l1a2.
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3.3 VYSLEDKY VZHLEDEM K HYPOTEZAM

Pro zhodnoceni byly vyuZity neparametrické metody, které pocitaji s porfadim
proménnych, jelikoz diplomova prace obsahovala relativné maly testovany vzorek. Dalsi
dlvodem pro zvoleni neparametrickych metod bylo, Ze kazda proménna by musela byt
kontrolovana zvlast, zdali ma normalni rozlozeni. Ke srovnani rozdilu mezi relaxaci
a imaginaci byl zvolen neparametricky Wilcoxon Matched Pairs Test. Hladina vyznamnost

byla stanovena a = 0,05 (a £ 0,05 ...p < a), pficemZ p-level je statistickd vyznamnost.

3.3.1 VYSLEDKY VZHLEDEM K HYPOTEZE H1
H1: Pfredpoklada se, ze dojde ke zméné EMG signalu mezi relaxaci a imaginaci
v prabéhu externi vizualni imaginace.

Tabulka 11: Vysledky Wilcoxonova parového testu pro porovnani rozdilu proménnych
mezi primérem relaxaci a primérem externich vizualnich imaginaci

Wilcoxon Matched Pairs Test — externi vizualni imaginace (priméry.sta)
Valid
N T yA p-level
CH ER& CHEI 25,00 119,00| 0,89 0,38
BEH E R& BEH E | 25,00 10,00| 4,10 0,00
KOP_E R & KOP_E | 25,00 136,50| 0,70 0,48
SCH_E R & SCH_E_| 25,00 126,00| 0,98 0,33
BZK E_ R & BZK E_|I 25,00 138,50| 0,65 0,52
SZZ E R& SZZ E | 25,00| 115,00/ 1,00 0,32

Zdroj: vlastni zpracovani

Z hodnot uvedenych v tabulce (Tabulka 11) je patrné, Ze pravdépodobnost rozdilu
mezi jednotlivymi pridméry proménnych je statisticky nevyznamna. U vétSiny uvedenych
vysledk( nedoslo ke zjisténi statisticky vyznamného rozdilu, jelikoz hodnoty p-levelu byly
vysSi nez hodnota zvolené hladiny vyznamnosti 0,05 a tudiz hypotézu nelze potvrdit.
Statisticka vyznamnost byla zjiSténa pouze u rozdilu proménnych BEH E R & BEH_E_|,

u kterych byla hodnota p-levelu 0,00.
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3.3.2 VYSLEDKY VZHLEDEM K HYPOTEZE H2
H2: Predpoklada se, ze dojde ke zméné EMG signdlu mezi relaxaci a imaginaci

v prabéhu interni vizualni imaginace.

Tabulka 12: Vysledky Wilcoxonova parového testu pro porovnani rozdilu proménnych
mezi primérem relaxaci a primérem internich vizualnich imaginaci

Wilcoxon Matched Pairs Test — interni vizualni imaginace (priiméry.sta)
Valid
N T Z p-level
CH 1 R& CH LI 25,00 145,00 0,47 0,64
BEH | R& BEH | | 25,00 86,00| 2,06 0,04
KOP_I R& KOP | | 25,00 111,50| 1,37 0,17
SCH_| R& SCH_I_|I 25,00 141,00| 0,58 0,56
BZK_| R & BZK || 25,00 127,00| 0,96 0,34
SZZ | R& SzZ | | 25,00 11,00| 4,08 0,00

Zdroj: vlastni zpracovani

Ani hypotézu H2 nelze potvrdit. Pravdépodobnost rozdilu mezi jednotlivymi
proménnymi byla ve vétSiné pripad( statisticky nevyznamna, jelikoz vétSina hodnot
p-levelu prekracuje stanovenou hodnotu 0,05, a proto jsou rozdily pramérd relaxaci
a praméra internich vizualnich imaginaci statisticky nevyznamné. Pouze hodnoty zjisténé
u BEH_|_R & BEH_I_I| s hodnotou p-levelu 0,04 a dale u SZZ | R & SZZ |_| s vyznamnégjsi

hodnotou 0,00 ukazuji na statistickou vyznamnost.

3.3.3 VYSLEDKY VZHLEDEM HYPOTEZE H3
H3: Predpoklada se, Ze dojde ke zméné EMG signdlu mezi relaxaci a imaginaci

v pribéhu kinestetické imaginace.

Tabulka 13: Vysledky Wilcoxonova parového testu pro porovnani proménnych mezi
pramérem relaxaci a primérem kinestetickych imaginaci

Wilcoxon Matched Pairs Test — kinesteticka imaginace (praméry.sta)
Valid

N T Z p-level
CH_ K R& CH_K I 25,00 111,00 1,39 0,17
BEH_K R & BEH_K_| 25,00 160,00| 0,07 0,95
KOP_K R & KOP_K_I 25,00 143,00 0,52 0,60
SCH_K R & SCH_K_| 25,00 158,00| 0,12 0,90
BZK K R & BZK _K_I 25,00| 146,00| 0,11 0,91
SZZ K R& SZZ K_| 25,00 101,00| 1,40 0,16

Zdroj: vlastni zpracovani
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Veskeré pohybové cinnosti uvedené vtabulce (Tabulka 13), vysoce presahuji
hladinu vyznamnosti 0,05, tudiz jsou rozdily mezi prlméry relaxaci a praméry
kinestetickych imaginaci statisticky nevyznamné. Z uvedenych vysledkd vyplyva, zZe

hypotézu H3 nelze potvrdit.

3.3.4 DALSI VYSLEDKY

U-test Manna a Withneyho je neparametricky a vyuziva se v ptipadech, ve kterych
je rozhodovano, zda dvoje skupiny mohou pochdzet z jednoho zakladu, jinak tedy zdali
maji rovnocenné rozdéleni cetnost (Chraska, 2016). Vtomto pripadé byl test vyuZit na

porovnani muzl a Zen mezi sebou.

Tabulka 14: Vysledky Mann — Whitney U Testu, variacni rozpéti (porovnani muzd a Zzen)

Mann-Whitney U Test (variacnirozp.sta)

By variable POHLAVI
Group 1: 1 Group 2: 2

Rank Sum |Rank Sum

Group 1 Group 2 U Z p- level
CH E R 238,00 87,00/ 21,00 3,07 0,00
CH _E | 226,00 99,00 33,00/ 241 0,02
CH IR 226,00 99,00/ 33,00 241 0,02
CH | | 235,00 90,00/ 24,00 2,90 0,00
CH K R 227,50 97,50 31,50 2,49 0,01
CH K | 233,00 92,00/ 26,00 2,79 0,01
BEH E R 220,50 104,50] 38,50 2,11 0,04
BEH E | 225,00 100,00] 34,00, 2,35 0,02
BEH | R 230,00 95,001 29,00 2,63 0,01
BEH | | 231,00 94,00 28,00/ 2,68 0,01
BEH K R 229,00 96,00 30,00 2,557 0,01
BEH K | 230,00 95,00/ 29,00 2,63 0,01
KOP_E R 225,00 100,00f 34,00, 2,35 0,02
KOP E | 228,00 97,00/ 31,00 2,52 0,01
KOP_| R 227,00 98,00 32,00 2,46 0,01
KOP_|I_| 230,50 94,50 2850 2,66 0,01

Zdroj: vlastni zpracovani

V tabulce 14 pro priklad uvedeny pouze prvni tfi ¢innosti, které ukazuji na velmi
vyznamné rozdily ve variaénim rozpéti EMG krivky v ¢ase mezi skupinou muzl a Zen,
jelikoZ statisticka vyznamnost zavislosti byla stanovena na hladinu vyznamnosti 0,05. Je

zajimavé, Ze hodnoty mezi skupinou muzl a Zen maji vétsi velikost zmény pribéhu EMG
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kfivky, zatimco u priméru nebyl zjistén Zadny statisticky vyznamny rozdil. To znamena, ze

vsechny proménné at relaxacni, nebo imaginacni se od sebe lisi, a tudiZ je statisticky

vyznamny rozdil ve variacnich rozpétich mezi muzi a Zenami v pribéhu relaxace

a imaginace.

Tabulka 15: Deskriptivni statistika — variacni rozpéti, cely soubor (velikost zmény priibéhu
EMG kfivky v Case)

Descriptive Statistics (variacnirozp.sta)

mean |valid N | median |std.dev. |variance
POHLAVI 1,44| 25,00 1,00 0,51 0,26
CH ER 1,19| 25,00 0,29 2,37 5,61
CH E | 1,01| 25,00 0,34 2,21 4,89
CHIR 0,94| 25,00 0,26 2,19 4,78
CH I | 0,97| 25,00 0,32 2,16 4,67
CH K R 0,91| 25,00 0,30 2,09 4,38
CH K | 0,92| 25,00 0,30 2,09 4,35
BEH E R 0,90 25,00 0,28 2,04 4,17
BEH E | 1,07| 25,00 0,30 2,22 4,92
BEH | R 0,92| 25,00 0,28 2,17 4,70
BEH | | 0,94| 25,00 0,31 2,12 4,51
BEH K R 0,93| 25,00 0,30 2,19 4,77
BEH K | 0,95| 25,00 0,30 2,18 4,74
KOP E R 0,88| 25,00 0,28 2,03 4,13
KOP E | 0,89| 25,00 0,29 2,01 4,04
KOP | R 0,90| 25,00 0,29 2,04 4,17
KOP | | 0,92| 25,00 0,30 2,10 4,42
KOP K R 0,92| 25,00 0,31 2,09 4,37
KOP K | 1,07| 25,00 0,33 2,44 5,95
SCH E R 0,88| 25,00 0,33 1,86 3,46
SCH E | 1,02| 25,00 0,39 2,10 4,41
SCH | R 0,84| 25,00 0,30 1,76 3,09
SCH | | 0,90| 25,00 0,32 1,80 3,25
SCH K R 0,83| 25,00 0,31 1,86 3,44
SCH K | 0,89| 25,00 0,33 1,89 3,58
BZK E R 0,90| 25,00 0,38 1,91 3,67
BZK E | 0,96| 25,00 0,30 1,97 3,88
BZK | R 0,87| 25,00 0,27 1,98 3,92
BZK | | 0,93| 25,00 0,37 1,97 3,87
BZK K R 0,88| 25,00 0,29 1,95 3,80
BZK K | 0,92 25,00 0,34 1,91 3,66
SZZ E R 0,88| 25,00 0,30 1,99 3,97
S7ZZ E | 0,89| 25,00 0,29 1,97 3,88
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SZZ | R 0,90 25,00 0,27 2,25 5,07
SzZ | | 0,82| 25,00 0,28 1,93 3,72
S7Z K R 0,85| 25,00 0,28 1,94 3,77
S7Z K_| 0,86] 25,00 0,28 1,94 3,76

Zdroj: vlastni zpracovani

Tabulka 16: Deskriptivni statistika — varia¢ni rozpéti u Zen a muz( (velikost zmény

praibéhu EMG kfivky v Case)

Descriptive Statistics (variacnirozp.sta)

by POHLAVI: G_2:2

by POHLAVI: G_1:1

Zeny Muzi
mean |std.dev. mean |std.dev.
CH E R 0,22 0,08 1,95 2,99
CH_E_I 0,29 0,15 1,57 2,87
CH_I_R 0,23 0,08 1,50 2,84
CH_L_I 0,24 0,07 1,54 2,80
CH_K_R 0,23 0,07 1,44 2,72
CH_K_I 0,23 0,07 1,46 2,70
BEH_E_R 0,25 0,12 1,42 2,65
BEH_E_| 0,25 0,07 1,71 2,84
BEH_I_R 0,23 0,08 1,46 2,82
BEH_I_I 0,24 0,07 1,48 2,75
BEH_K_R 0,23 0,08 1,47 2,84
BEH_K_| 0,25 0,07| 1,50 2,83
KOP_E_R 0,23 0,08| 1,39 2,64
KOP_E_|I 0,24 0,08 1,40 2,61
KOP_I_R 0,23 0,08 1,43 2,65
KOP_I_I 0,25 0,09 1,45 2,73
KOP_K_R 0,27 0,12 1,43 2,73
KOP_I_I 0,38 0,53 1,60 3,17
SCH_E R 0,34 0,34 1,31 2,42
SCH_E_| 0,45 0,47 1,47 2,73
SCH_I R 0,31 0,30 1,25 2,28
SCH_I_|I 0,41 0,49 1,29 2,33
SCH_K_R 0,26 0,15 1,28 2,42
SCH_L_I 0,36 0,42 1,31 2,46
BZK_E_R 0,38 0,52| 1,30 2,48
BZK _E | 0,44 0,66 1,36 2,54
BZK | R 0,28 0,30 1,33 2,58
BZK I 1 0,42 0,55 1,32 2,55
BZK_K R 0,33 0,38 1,31 2,54
BZK K I 0,41 0,50 1,31 2,49
SZZ E R 0,29 0,28 1,35 2,60
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SZZ_E_| 0,29 0,26 1,36 2,56
SZZ_|_R 0,20 0,09 1,44 2,94
SZZ_1_| 0,25 0,09 1,27 2,52
SZZ_K_R 0,25 0,12 1,33 2,53
SZZ_K_| 0,30 0,27 1,30 2,53

Zdroj: vlastni zpracovani

Z Tabulky 15 a 16 vyplyva, Ze muZi maji vétsi velikost zmény v pribéhu EMG krivky

v Case a Zeny maji podstatné mensi variacni rozpéti EMG hodnot. V Tabulce 16, jsou tyto

vyznamné a zajimavé hodnoty barevné zvyraznéné.

Tabulka 17: Vyhodnoceni zvlast muz( a Zen

Wilcoxon Matched Pairs Test
(r_Zeny.sta+r_mutzi.sta)
Zeny MuZi
p-level p-level

CH_E E&CH_E_I 0,00 0,73
CH_I_ R&CH_L_| 0,03 0,26
CH_K R&CH_K_|I 0,53 0,22
BEH_E_R & BEH_E_| 0,26 0,02
BEH_| R & BEH_I_|I 0,05 0,06
BEH_K | & BEH_K_R 0,09 0,10
KOP_E_R & KOP_E_| 0,22 0,21
KOP_I_R & KOP_I_| 0,51 0,31
KOP_K_R & KOP_K_|I 0,55 0,11
SCH_E_R & SCH_E_| 0,33 0,02
SCH_|_ R&SCH_I_| 0,01 0,13
SCH_K_R & SCH_K_|I 0,08 0,10
BZK_E_R & BZK_E_|I 0,04 0,20
BZK_| R & BZK_I_|I 0,00 0,97
BZK_K_R & BZK_K_| 0,04 0,70
SZZ E R&SZZ E_| 0,40 0,83
SZZ_|_R&SZzZ_|_| 0,11 0,19
SZZ K | &SZZ K R 0,21 0,64

Zdroj: vlastni zpracovani

V zavislosti na predchozich vysledcich

bylo v Tabulce 17 vypracovdno porovnani

muzl a Zen pfri relaxaci a imaginaci, aby bylo zhodnoceno, kde jsou rozdily ve varia¢nim

rozpéti, tedy ve velikosti zmény (velikosti rozptylu EMG kiivky). Vyznamné vysledky jsou

viditelné u Zen pfi chlzi, naopak u muzl nikoli. U béhu vychazely vyznamné hodnoty
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u obou pohlavi. Dalsi vyznamné hodnoty byly zjistény u Zen pfi pohybové Cinnosti béh

nahoru po schodech a béh z kopce.

45



4 DISKUZE

Cilem této diplomové prace bylo zjistit, zda dochazi ke zméné EMG signalu mezi
relaxaci a jednotlivymi druhy pohybové imaginace. Prace zahrnuje také zpracované
tabulky cetnosti mezi jednotlivymi subjektivnimi hodnocenimi predstavovanych pohybu

u vSech tfech druh(i pohybové imaginace.

Imaginace je jednim ze zdkladnich procest lidské mysli, diky kterému dochazi
k utvoreni obrazli bez jakékoli viditelné zndmky pohybu a uUmysiné aktivace svald.
Pohybova imaginace je vyrazné vyuzivdna v rehabilitaci, napfiklad pro zlepseni
motorického vykonu, ve sportu napomdha tifeba ke zvySeni vykonnosti sportovce, i
u hudebnikll ke zlepSeni koordinace pocatecni Cinnosti pti hfe na hudebni nastroj.
Dilezitou podminkou imaginace je dostatec¢né podrobné popsat pohybovou ¢innost, aby
mohl byt u jedince obraz predstaven dostate¢nym, pozadovanym zplisobem. Vztah mezi

svalovou aktivitou a predstavou pohybu byl zkoumadn jiz v prvni poloviné 20. stoleti.

H1: Pfredpoklada se, Zze dojde ke zméné EMG signalu mezi relaxaci a imaginaci

v prabéhu externi vizualni imaginace.

Na zdkladé hodnot uvedenych v Tabulce 11 nelze hypotézu H1 potvrdit, jelikozZ

u vétsiny uvedenych vysledkd nedoslo ke zjisténi statisticky vyznamného rozdilu.

Externi imaginaci definovali Mahoney a Avener (1977) jako pohled na sebe
z pohledu pozorovatele. Je moiné, Ze se externi vizudlni imaginace nepotvrdila, jelikoz
testované pohybové c¢innosti byly pro sportovce béiné a realné viditelné u osob ve svém

okoli, tedy z divodu sledovani treti osoby.

Mulder, de Vries & Zijlstrave (2005) své studii uvadéji, Ze motorickd imaginace
nesouvisi s periferni aktivitou. Vysledky jejich studie ukazaly, Ze s vyjimkou dychani
nemohla byt namérena vyznamna periferni aktivace (m. vastus medialis, m. rectus
femoris) souvisejici s motorickou imaginaci. K vyraznym zménam EMG signdlu dochazelo

pouze pfi skute¢ném provedeni vykonu.

Naptiklad Mahoney & Evener (1977) ve své studii uvadéji, Ze zkuSenéjsi sportovci pfi
tréninku intenzivnéji vyuzivaji interni imaginaci nez imaginaci externi. Yao et al. (2013)
popisuji, ze tréninkem silnych svalovych kontrakci pomoci interni imaginace, doslo ke

zlepseni svalové sily, coz se u externi imaginace nepotvrdilo. Také Kobelt, Wirth
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& Schuster-Amft (2018) potvrdili zvySenou aktivaci EMG signdlu, béhem motorické
imaginace ve srovnani s klidovym stavem, ktera byla pozorovdna u musculus deltoideus

pars clavicularis a musculus biceps brachii.

Je moziné se domnivat, Ze imaginace je ovliviiovana také typem sportovni aktivity,
kterou se testovani studenti zabyvaji. Je také moiné, Ze néktefi testovani neméli
s pohybovou imaginaci zadné drivéjsi zkusenosti, a proto mohlo dochazet ke snizeni jeji
efektivnosti.

PFfi vyhodnocovani Cetnosti hodnoceni v ramci externi vizudlni imaginace doslo
hodnoceni (67 % odpovéd 5 — vlbec Zadnd imaginace, jen védomi, Ze na danou
dovednost myslite; ve 34 % odpovéd 4 — nejasnd a neurcit imaginace). Vhledem k tomu,
Ze se jednalo o ojedinély pfipad, nelze externi vizudlni imaginaci oznacit pro predstavu
respondentll za nejméné privétivou. Nicméné i tak Ize fici, tento druh imaginace nebyl

pro respondenty na predstavu tak jasny a redlny jako dalsi vyuzité druhy imaginace.

Nejvyssi zndmka hodnoceni (1 — dokonale jasnd a redlnd predstava) byla pouzita
o polovinu ménékrat nez hodnoceni zndmkou 2 (jasnad a celkem redlnd predstava). Je
mozné se domnivat, Ze externi vizudlni imaginace byla pro testované osoby na

vevys

stfedni hodnoty odpovédi (2 a 3).

Z béiného Zivota pro clovéka neni pfirozené predstavovat si, jak pozoruje sebe
sama pfi provadéni daného pohybu. Tedy jak se na sebe div4, kdyz jde, bézi nebo skace
z vysoké zdi. Nejvice odpovédi 1 (dokonale jasna a realnd predstava) bylo vyuzito
u pohybu seskok z vysoké zdi a kopnuti do kaminku, cozZ si autorka vysvétluje tim, Ze se
jedna o predstavu jednorazového pohybu, coZ pravdépodobné bylo pro testované osoby
jednodussi, nez imaginace béhu a chlize trvajici 30 vtefin. MozZna, Ze pravé pozadavek na
¢asovy limit pro udrZeni imaginace daného pohybu byl divod pro oznaceni nizsi (méné

jasné a realné predstavy) nez u jednorazového pohybu (seskok, kop).
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H2: Predpoklada se, ze dojde ke zméné EMG signdlu mezi relaxaci a imaginaci

v prabéhu interni vizualni imaginace.

Jelikoz byla pravdépodobnost rozdilu mezi jednotlivymi proménnymi ve vétSiné

pfipad( statisticky nevyznamna, ani v tomto ptipadé nelze hypotézu H2 potvrdit.

Mahoney a Avener (1977) definovali vnitini imaginaci jako obraz, ktery vyzaduje
pfiblizeni redlného Zivota tak, Ze si Clovék skutec¢né predstavuje, Ze je uvnitf téla
a ocekava to, co by mohl ocekavat i v redlné situaci (Mahoney & Avener 1977). Zivost
vizudlni imaginace (externi a interni) se testujicim predstavuje obvykle |épe, jelikoz je pro
né tento druh predstavy snadnéjsi na soustfedéni nez imaginace kinesteticka (Malouin

& Richards 2010).

Pti pohledu na ziskand data od respondentl z hlediska ¢etnosti je jasné patrné, Ze
interni vizualni imaginace je pro respondenty nejpfirozenéjsi ve smyslu jasné a realné
predstavy daného pohybu. Tuto domnénku potvrzuje Malouin & Richards (2010), kteti
uvadéji, ze perspektiva prvni osoby zahrnuje vice fyziologickych charakteristik s témi,
které lze pozorovat i v pribéhu provadéni redlného pohybu, a proto je zobrazeni pohybu

z pohledu prvni osoby blize k jeho skute¢nému provedeni.

V interni vizualni imaginaci se vétSina odpovédi (98,7%) pohybovala v rozmezi 1-3
(dokonale jasnd a redlna predstava — stfedné jasnd a redlna predstava). Témér polovina
vSech odpovédi byla na Skale hodnoceni pfifazena Cislu 1, tedy nejvice dokonale jasné
a redlné predstavé daného pohybu. V prlizkumné studii Mahoneyho a Avenera (1977),
ktera probihala skandidaty na olympijské gymnastické tymy, Uspésni kandidati
preferovali interni imaginaci pfed externi imaginaci, coz podporuje vysoky stupen ¢etnosti

hodnoceni interni vizudlni imaginace této diplomové prace.

Mezi tfi pohybové cinnosti, které si takto dokonale dokdzali v pribéhu sledovani
predstavit, patfi béh, kopnuti do kaminku a seskok z vysoké zdi. Prekvapivé je, ze se mezi
tyto tfi vybrané cinnosti zaradil i seskok z vysoké zdi, nebot se nejedna o béinou
pohybovou cinnost provdadénou v béiném kazdodennim Zivoté, a tudiz u ni nebyl
predpoklad tak jasné a redlné imaginace. Zadny testovany student nevyuzil pfi interni

vV

predstavy a jen védél, Ze na danou pohybovou ¢innost mysli.
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Je moZné uvaiovat nad tim, Ze by mohla existovat spojitost mezi vysledky
Wilcoxonova parového testu a hodnocenim cetnosti u SZZ, jelikoz SZZ | R & SZZ 1 |
s hodnotou 0,00 ukazuje na statistickou vyznamnost a hodnoceni ¢islem jedna potvrzuje

dokonalou predstavu v prlibéhu méreni.

H3: Predpoklada se, ze dojde ke zméné EMG signdlu mezi relaxaci a imaginaci

v prabéhu kinestetické imaginace.

Na zakladé vysledkd Wilcoxonova parového testu pro porovnani proménnych mezi
primérem relaxaci a pramérem kinestetickych imaginaci, které jsou statisticky
nevyznamné, nelze hypotézu H3 potvrdit. TudiZ dle vysledk( této diplomové prace neni

zadna zavislost mezi stavem relaxace a stavem predstavy (kinestetickou imaginaci).

Hale (1982) nenasel ve svych experimentech vztah mezi subjektivnim hodnocenim
kinestetické imaginace a aktivitou EMG. Naopak Boschker & Chung (1996) wvyuzili
zkracenou verzi dotazniku MIQ obsahujici stupnici od 1 — 7 (1 — snadna predstava, 7
— obtizna predstava) pro méreni vizualni i kinestetické imaginace. Z priimérného vysledku
schopnosti imaginace testovanych vyplyva relativné snadna predstavivost jak u slozky
vizudlni tak kinestetické. V zavéru zjistili, Ze v pribéhu imaginace zvedani Cinky s vétsi
hmotnosti dochazelo i ke zvySeni svalové aktivity, a pfi imaginaci zvedani Cinky s nizsi

hmotnosti, byla naopak svalova aktivita nizsi (Bakker, Boschker & Chung, 1996).

Vyhodnoceni ¢etnosti odpovédi odhalilo narist vyuzivani odpovédi 4 na hodnotici
stupnici, nejasnd a neurcitd predstava pocitl provazejici provadéni daného pohybu. Tato
situace neni nicméné nepovazovana za prekvapujici, nebot kinestetickd imaginace je
zalozena na predstavé pocitl, které provazeji provadéni daného pohybu a pravé
predstava pocitu je podle jejiho nazoru obtiznéjSi nez predstava pohybu. Relativné
v obdobném poctu odpovédi byly vyuzivany zndmky 1 a 2. Zajimavé je, Ze pfi hodnoceni
imaginace béhu do schodU bylo v témér trikrat vice odpovédich vyuZito nejvyssiho stupné
hodnoceni (1 — dokonale jasna a realnd predstava) oproti imaginaci bézného — klasického

béhu.

V ramci EMG nebyla zaznamendna reakce mezi relaxaci a pohybovou imaginaci, coz
mUze dokazovat, Ze vybér standardnich konkrétnich situaci pro sportovni ¢innost, ale

mozna i pro ¢innost rehabilitacni neni vhodny.
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Slimani et al. (2016) ve své studii potvrzuji zvySenou svalovou silu po tréninku
v imaginaci u distalnich svall, coZ se v této prdci u musculus tibialis anterior neprokdazalo.

Hodnoty EMG signalu mohly byt ovlivnény také vychozi polohou v priibéhu méreni,
jelikoz Bakker et al. (2008) ve své praci zminuji, Ze aby doSlo ke zvySeni posturalni
drazdivosti, méla poloha testované osoby odpovidat poloze pfedstavovaného pohybu.
DalSimi autory zabyvajicimi se aktivitou EMG byli Aoyama & Kaneko (2011), ktefi ve
vysledcich svého experimentu uvadéji, ze nebyl statisticky vyznamny rozdil v EMG aktivité
musculus soleus a musculus tibialis anterior pozadi EMG aktivity H-reflexu nebo

strecového reflexu.

EMG signal mohl byt také ovlivnén z hlediska temperamentu, ktery charakterizuje
zaméreni osobnosti. Zdali je mozné, aby introverze (to co ovliviiuje jedince vnitiné), nebo
extrovezre (to co jej ovliviiuje ze zevnéjsku), plsobila na Zivost imaginace. Analyza, kterou
vypracovala Strelow & Davidson (2002) potvrzuje, Ze introverti vykazuji podstatné vétsi

Zivost predstav nez extroverti.

Vysledky této diplomové prace jsou vrozporu s neuromuskuldrni teorii, u které
Jacobson (1932) predpoklada, Ze v prlbéhu motorické imaginace dojde k alespon

k minimalni periferni aktivaci sval(.

Budouci méreni by mélo byt zaméreno na vétsi imaginaéni zkusenosti testovaného
souboru, které by nejprve byly oziejmény vyplnénim Dotazniku Zivosti pohybové
imaginace s naslednym vyhodnocenim a vybranim jednotlivcl spliujicich pouze uréenou
Skalu hodnoceni. Byl by sestaven vyzkumny soubor ze sportovci se zamérenim na jeden
konkrétni sport a vétsi pozornost by byla také zamérena na jednotlivce stejné sportovni
urovné. Dale by se testovani provadélo vjednu uréenou denni dobu, pred kterou by

nebyla doba jidla nebo tréninku.

Vysledky této diplomové prace sodkazem na dotaznikové Setfeni naznacuje
moznou nedlvéryhodnost dotaznikové metody, a proto by se budouci méreni mohlo
zamérovat spiSe na prehravani cinnosti testovanym v podobé videozdznam( se

sledovanim EMG signald.

Na vyzkumnou otazku je odpovédéno zaporné, jelikoZz neexistuje rozdil EMG

signalem pti relaxaci a pohybové imaginaci.
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Vysledky diplomové prace zaroven odhalily enormné zajimavou skutecnost, ktera
ukazuje, Ze muzi maji vétsi velikost zmény v pribéhu EMG kfivky v ¢ase neZ Zeny,
u kterych bylo podstatné mensi variacni rozpéti EMG hodnot. Z vysledk(h muzd a Zen
v Tabulce 14 Ize usuzovat, Ze nebyli schopni dostatecné sval relaxovat, nebo se mohlo
stat, Ze v prlibéhu imaginace byli testovani v hlubsi relaxaci a tedy vice soustfedéni, nez
pfi samotné relaxaci. Bylo tedy zjisténo, Ze variacni rozpéti je zavislé na pohlavi, proto

jsou v Tabulce 17 vyhodnoceni muzi i Zeny zvlast.

V dobé zpracovani diplomové prace nebyl nalezen Zadny vyzkum potvrzujici
vyznamnéjsi vysledky u jednoho nebo druhého pohlavi. VétSina vyzkumu je zamérena
pouze na pomérné maly vzorek, u kterého nebyla tato zajimavost feSena, nebo se tykaly

méreni pouze u jednoho pohlavi.
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ZAVER
Pohybova imaginace stale vyznamnéji naléza své uplatnéni ve sportu, a je vyuZivana
at samotnymi sportovci, nebo trenéry ve sportovni pfipravé. Dédle je imaginace casto

zarazovana do rehabilitacniho programu, ve kterém se uplatiuje jeji nulova fyzicka

aktivita, a tudiz provedeni pohybu je bez omezeni.

Diplomova prace byla zaméfena na zjistovani zmén EMG signalu v pribéhu
vyplfiovani Dotazniku Zivosti pohybové imaginace u 25 studentud z Centra télesné vychovy
a sportu Fakulty pedagogické Zapadoceské univerzity v Plzni. Jejich vékova hranice se
pohybovala v rozmezi od 19 do 26 let a podminkou testovani bylo studium na uvedené
katedfe. Testovani se zucastnilo 14 muz(i a 11 Zen a probihalo od prosince 2019 do Unora
2020 v laboratofi Centra télesné vychovy. Byl sledovdan EMG signal musculus tibialis
anterior levé dolni koncetiny za soucasného vypliovani modifikovaného dotazniku
VMIQ-2. Imaginaci kazdé pohybové Cinnosti pfedchazela ¢ast relaxacni. Mezi jednotlivymi
predstavami byl dany pohyb ohodnocen na stupnici od 1 do 5 (1 — dokonale jasna

arealna, 5 — vlibec Zadna imaginace, jen védomi, Ze je na danou dovednost mysleno).

V préci byly stanoveny 3 hypotézy, které predpokladaly, Ze dojde ke zméné EMG
signalu mezi relaxaci a imaginaci v pribéhu interni vizudlni, externi vizualni a kinestetické
imaginace. Z vysledk( prace, které byly vyhodnocovany na zakladé ziskanych dat a jejich
statistického zpracovani, nebyla ani jedna z uvedenych hypotéz potvrzena. Vyzkumna
otazka byla zodpovédéna zdpornég, jelikoz v uvedené diplomové praci vysel neexistujici
rozdil EMG signalu mezi relaxaci a pohybové imaginaci.

’

U externi vizualni imaginace bylo zajimavé, Ze testovani vyraznéji vyuzivali odpovéd
2 (jasna a celkem redlna predstava) v porovnani s 1 a 3 (1 — dokonale jasnda a redln3, 3
— stfedné jasna a redlnd predstava). Naopak v interni vizudlni imaginaci byla vyraznéji
vyuzivana 1 v porovnani s 2 a 3. A naposledy v kinestetické doslo k relativné vyrovnané
vyuzivani1la 2.

Vysledky prace zaroven odhalily, Ze muzi maji vétsi velikost zmény v pribéhu EMG
kfivky v ¢ase neZz Zeny. Tato enormni zajimavost ddva podnétny impulz pro budouci

vyzkum, proc¢ k tomu tak doslo, jelikoZz v dobé zpracovani diplomové prace nebyl na toto

téma nalezen zadny vyzkum.
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Pfi reSeni vysledkl bylo postupné zjistovano a uvédomovano si, Zze hodnoceni
imaginace pro sportovce méné ,pfirozeného” pohybu (mysleno pohybu, ktery neni
provadén rutinné kazidy den) je moind slozitéjsi, a to pravé z dlvodu, Ze se jedna
o nestandardni pohyb, na ktery se museji vice soustredit. Vétsi soustfedénosti si dokdzou
dany pohyb a pocity pfi jeho provadéni |épe pfedstavit, nez pfi pohybech, které provadéji
béZné a jsou prirozenou soucasti jejich tréninku. Pfi pohledu na vysledky se ukazalo, Ze
pro hodnoceni imaginace je pro testované paradoxné lepsi ta pfedstava pohybu, ktera je
pro né méné pfirozena, nez pohyby, které délaji automaticky. Pfi posuzovani spravnosti
vysledk( je tfeba uvést, Ze mohlo dojit k ovlivnéni EMG signalu vykony provadénymi pred
testovanim, ale také psychickym rozpoloZzenim testovanych osob. Vzhledem ke Skolnim
povinnostem testovanych bylo méfeni ptizpisobovano jejich volnému ¢asu mezi vyukou
Ci zkouskami. Vysledky mohly byt ale také ovlivnény Spatnou predstavivosti nékterych

testovanych osob.

Cil a ukoly uvedené diplomové prace byly spinény. Ziskané vysledky mohou ptispét
k budoucimu vyzkumu na rozsifené téma, jelikoz kombinaci fyzického cvi¢eni a sprdvné
realizace predstavy pohybu dochdzi ke zdokonalovani dosavadniho motorického vykonu,
ale zaroven kziskani novych pohybovych funkci. Napfiklad vramci rehabilitace je
imaginace pohybu ¢asto vyuzivdna u imobilnich pacientl, protoze napomaha k navraceni

oslabenych ¢i Uplné ztracenych funkci, nebo ke zvyseni svalové sily a rozsahu pohybu.

Do budoucna by napriklad bylo zajimavé porovnat testovani stanovenych
pohybovych Cinnosti v sedu a ve stoji, jelikoZ néktefi autofi popisuji, Ze vychozi pozice pfi

imaginaci by se méla shodovat s pozici, ve které je pohyb skute¢né realizovan.
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RESUME

Vznikld diplomova prace je zaméfena na zjiSténi, zda dochdzi ke zméné EMG
signalu mezi relaxaci a pohybovou imaginaci, nakolik je subjektivné readlnd pohybova
imaginace respondent(l pfi vyplfiovani modifikovaného Dotazniku Zivosti pohybové
imaginace a zdali tedy existuje rozdil EMG signdlu mezi relaxaci a pohybovou imaginaci.
Vyzkumny soubor se sklddal z 25 studentl Centra télesné vychovy a sportu Fakulty
pedagogické Zapadoceské univerzity v Plzni, jejichz vékova hranice byla od 19 do 25 let.
Pfi testovani byl sledovdn EMG signdl m. tibialis anterior levé dolni koncetiny za
soucasného vypliovani modifikovaného dotazniku VIMQ-2, pfiCemZz mezi jednotlivymi
predstavami byl dany pohyb ohodnocovan na stupnici od 1 do 5. V uvedené praci byl
porovndvan EMG signal mezi relaxaci a imaginaci v prlibéhu interni vizudlni imaginace,
externi vizualni imaginace a kinestetické imaginace. Vysledky ukazaly, Ze rozdily primér(
mezi relaxaci a jednotlivymi druhy imaginace (interni vizudlni imaginace, externi vizudlni
imaginace a kinestetickd imaginace) jsou statisticky nevyznamné a tudiz nebyl prokdzan
rozdil mezi relaxaci a pohybovou imaginaci. Vysledky vsak prokdazaly dalsi velmi zajimavé
zjisténi a to vliv pohlavi na velikost zmény EMG kfivky v Case, jelikoZ se ukdzalo, Ze muzi
maiji vétsi velikost zmény v prlibéhu EMG kfivky v ¢ase nez Zeny, u kterych bylo podstatné

mensi variaéni rozpéti EMG hodnot.
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SUMMARY

The resulting diploma thesis is focused on finding out whether there is a change in
the EMG signal between relaxation and movement imagination and how much the
subjective real imagination of respondents is when filling out the modified Questionnaire
of the liveliness of movement imagination. So whether there is a difference in the EMG
signal between relaxation and movement imagination. The research group consisted of
25 students of the Center for Physical Education and Sport, Faculty of Education,
University of West Bohemia in Pilsen, whose age limit was from 19 to 25 years. During
testing, the EMG signal of the tibialis anterior muscle of the left lower limb was
monitored while completing the modified VIMQ-2 questionnaire, and the movement was
evaluated on a scale from 1 to 5 between the individual images. internal visual
imagination, external visual imagination and kinesthetic imagination. The results showed
that the differences in averages between relaxation and individual types of imagination
(internal visual imagination, external visual imagination and kinesthetic imagination) are
statistically insignificant and therefore no difference between relaxation and movement
imagination has been demonstrated. However, the results showed another very
interesting finding, namely the effect of gender on the magnitude of the change in the
EMG curve over time, as it was shown that men have a greater magnitude of change over
the EMG curve over time than women who had a significantly smaller variation range of

EMG values.
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SEZNAM ZKRATEK

cm — centimetr

CNS — centralni nervova soustava

EMG — elektromyografie

EMG signdl — elektromyograficky signal

EMG vysetteni — elektromyografické vysetreni
ISM — model trojiho kédovani

kg — kilogram

mV — milivolt

m. —musculus

MIQ — Movement Imagery Questionaire

napf. — napfiklad

SEMG — povrchova elektromyografie

SIAM — Sport Imagery Ability Measure

SIQ — Sport Imagery Questionaire

tvz. — takzvany

VMIQ - Vividness of Movement Imagery Questionnaire

VMIQ-2 — Vividness of Movement Imagery Questionnaire 2
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PRILOHY

Ptiloha 1: Zdznamovy arch — osobni anamnéza testovanych
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Priloha 2: Modifikovany Dotaznik Zivosti pohybové imaginace (v anglickém originale

Roberts et al., 2008)
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Zdroj: Kavkova, Vicar (2014)
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