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Abstrakt v CJ:

Diplomové prace je zaméfena na objektivizaci vlivu vibracni Cinky na aktivitu svall
pletence ramenniho u zdravych jedincti. Hlavnim cilem bylo detekovat, zda pouZiti vibraci
prostiednictvim vibraéni ¢inky BodyVib DI mé vliv na naslednou zménu svalové aktivity
vybranych svalt. Dale také porovnani efektu vibraci pii aktivité bezprostiedné po plsobeni
vibraci po dobu 3 minut, oproti aktivitim provadénym bez vibraci a zjisténi, zda mozny efekt
pusobeni vibraci pfetrvava i 5 minut po ukonceni plisobeni vibraci. Testovany soubor byl
sloZzen z 30 zdravych probandii. Testované pohyby byly Test abdukce paze (TAP) a Test
vertikalniho kliku (TVK). Vysledky prace prokazaly signifikantni zvySeni svalové aktivity u
vSech sledovanych svalti v 1. fazi TAP a v 2. fazi TVK. V 2. fazi TAP bylo signifikantni
zvyseni aktivity prokazéano u Sesti svalil z osmi sledovanych a v 1. fazi TVK u sedmi svald, u
osmého byla hodnota signifikance hrani¢ni. Bezprostiedné po 3 minuty trvajici aplikaci
vibraci bylo prokazano signifikantni snizeni aktivity v 2. fazi TAP u ctyfech z osmi
sledovanych svalti a v 2. fazi TVK u dvou z osmi sledovanych svalii. 5 minut po 3 minuty
trvajici aplikaci vibraci doSlo k navratu na pivodni hladinu aktivity u poloviny svald.
V zavéru prace je zminéno, ze UCinek vibracni C¢inky BodyVib D1 na svalovou aktivitu je
znacné slozitéjsi, nez uvadi jeji vyrobce a pii jejim pouziti mize dochazet k nebezpe¢nému

zvySovani aktivity jiz tak pretéZovanych svalt.



Abstrakt v AJ:

The thesis is focused on the objectification of vibrating dumbbells influence on the activity
of the shoulder girdle at healthy individuals. The main objective was to detect whether use
vibrating dumbbells BodyVib D1 affects the subsequent change in muscle activity of selected
muscles. Then also compare the effect of vibration on activity immediately after exposure to
vibration for 3 minutes, compared to activities carried out without vibration and determine
whether the possible effect of vibration persists 5 minutes after the end of vibration. Tested
set was composed of 30 healthy volunteers. Tested movements were Abduction Arm Test
(TAP) and a Vertical Push-up Test (TVK). The results showed a significant increase in
muscle activity in all measured muscles in the 1st phase of TAP and in the 2nd phase TVK. In
the 2nd phase of TAP was the significant increase in activity shown in six of the eight
muscles and in the 1st stage TVK in seven muscles, the value of the eighth was borderline
significance. Immediately after 3 minutes vibration lasting application showed significant
decrease in the 2nd phase of the TAP in four out of the eight muscle and in the 2nd phase
TVK two of the eight muscles. 5 minutes after 3 minutes lasting application vibration
occurred to return to the original level of activity at half muscles. In conclusion, it is noted
that the effect of vibrating dumbbells BodyVib D1 is considerably more complex than
presented their manufacturer and their use can lead to a dangerous increase in activity already
overloaded muscles.
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Uvod

Pro veskeré lidské pohybové chovani jsou aferentni informace klicové. Pii pohybu v
trojrozmérném prostoru ¢lovek vyuziva vSechny své smysly a my, jakozto fyzioterapeuti,
mame moznost zmeénou informaci, které tyto smysly piivadéji do centralni nervové soustavy,
ovlivnit vysledny pohybovy projev pacienta. Pisobeni na jeden smyslovy organ, Castéji vSak
sumaci vlivli na vice smysli, vyuzivaji veskeré fyzioterapeutické postupy. Mezi hojné
vyuzivané postupy v posledni dob¢ patii také metody, které pracuji na bazi mechanickych
vibraci. Pomoci téchto vibracnich stimulii, které mohou byt aplikovany bud’ piimymi ci
nepfimymi metodami, by mélo byt dosazeno pozitivniho efektu v oblastech psychickych,
neuromuskuldrnich, hormonalnich a metabolickych.

Jedny z nejnovéjsich terapeutickych ¢i tréninkovych pomiticek na trhu predstavuji vibracni
¢inky. Tyto ¢inky jsou zdrojem mechanickych vibraci a pfedstavuji jednu z mala moznosti
vyuziti vibra¢niho tréninku na urcitou c¢ast téla (Kleindder et al., 2011, p. 2). Dle vyrobce a
manualu maji tyto ¢inky rozsahly terapeuticky efekt na svalovou aktivitu, koordina¢ni
schopnost a vnimani téla a mnoho dalsich.

K vyhledavani podkladi diplomové prace byly vyuzity Elektronické informacni zdroje
Univerzity Palackého v Olomouci. Podklady byly Cerpany z databazi odbornych casopisti:
PubMed, ProQuest a Medline. Jako kli¢ova slova byla pouzita: vibration, dumbbell, shoulder,
electromyography, average activation. Vyhledavani probihalo v obdobi od 1. 3. 2015 do 10.
5. 2015. Nejpouzivangj$im jazykem literatury byla angli¢tina. Cerpano bylo ze zahraniénich i
¢eskych zdroju. Celkem bylo vyhledano 457 fulltexti (tdaj k 10. 5. 2015). Vyuzito bylo
celkem 80 zdroju.

Cilem diplomové prace bylo objektivizovat vliv vibraci prostfednictvim vibra¢ni ¢inky na
aktivitu vybranych svall pletence ramenniho pfi testech vertikalniho kliku (TVK) a abdukce
paze (TAP). Hlavnim cilem bylo zjistit, zda pouziti vibraci prostiednictvim vibra¢ni ¢inky
BodyVib D1 ma vliv na naslednou zménu svalové aktivity vybranych svall. Sekundarnimi
cili byly porovnani efektu vibraci pii aktivité bezprostiedné po pulsobeni vibraci
prostiednictvim vibracni ¢inky po dobu 3 minut oproti aktivitam provadénym bez vibraci a
zjiSténi, zda piipadny efekt plsobeni vibraci pfetrvava i 5 minut po ukonceni plisobeni
vibraci.

Vzhledem ke skuteCnosti, Ze drzeni ¢i cviCeni s Cinkami, at’ uZz vibraénimi nebo
klasickymi, klade zna¢né naroky také na horni ¢ast m. trapezius (Andersen et al., 2010, p.
538; Cools et al., 2007, p. 1745) a k faktu, Ze hyperaktivitou m. trapezius, tedy jeho hornich
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vlaken, a s ni spojenymi problémy trpi znacna ¢ast lidské populace (Pavlu et al., 2012, p. 30;
DeMey et al., 2009, p. 750), bylo pti hodnoceni vysledki dilezité, zda pii pouziti vibra¢ni
¢inky dojde k signifikantni zmén¢ aktivity m. trapezius pars superior.

Vysledky statistického zpracovani naméienych dat byly piehledné prezentovany formou
grafii a tabulek k jednotlivym hypotézam a v jejich hodnoceni byl kladen diraz na aktivitu
svalll m. trapezius pars superior a m. serratus anterior.

Zamérem diskuse bylo zhodnoceni limitd méfeni, pouzitého technického vybaveni,

testovanych pohybu a porovnani vysledka jednotlivych otazek se sou¢asnymi studiemi.
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1. Kineziologie ramenniho pletence

Horni koncetina je uchopovacim a manipulacnim organem, ktery pro svou cinnost
vyzaduje spolupraci osového organu (Véle, 2006, p. 265). Proximalni oblast horni koncetiny
tvoti spojku mezi osovym organem a horni koncetinou, zahrnuje oblast ramenniho pletence
kolem ramenniho kloubu s pfisluSnymi svaly a patfi do sféry podpurné a zabezpecCovaci
hybnosti hrubé motoriky (Véle, 2006, p. 265).

Jiz v praci Inmana, Saunderse a Abbotta (1944) je zminiovéano, Ze termin ramenni kloub je
znacn¢ zavadéjici a je tfeba si jasné uvédomit, ze zahrnuje nejméné Ctyfi rtizné spoje:
sternoklavikularni, akromioklavikularni, glenohumeralni a skapulothorakalni, a ze pohyb v
kloubu ramennim je vysledkem spoluprace téchto spojeni (Inman, Saunders, Abbott, 1944, p.
4).

1.1. Kloubni spoje

1.1.1. Sternoklavikularni kloub

Sternoklavikularni kloub (déle SC) je hlavni spojeni pletence ramenniho s osovou kostrou
(Cihak, 2001, p. 236). Jedna se o plochy synovialni kloub (Culham, Peat, 1993, p. 344).
Spojuje facies articularis sternalis klavikuly s incisura clavicularis na manubrium sterni,
kloubni pouzdro je tuhé a kratké, zesilené ligamenty: sternoclaviculare anterius et posterius,
interclaviculare a costoclaviculare (Cihak, 2001, p. 236). Mezi klavikulou a sternem se
nachazi discus articularis z vazivové chrupavky, ktery vyrovnava nestejnomérna zaktiveni
kloubnich ploch (Cihak, 2001, p. 236). Dale také zabrafiuje luxaci klavikuly medidlnim
smérem pii prenosu sil v jeji podélné ose (Culham, Peat, 1993, p. 344). SC kloub ma tfi
stupné volnosti: elevaci a depresi, protrakci a retrakci a rotaci kolem podélné osy klavikuly

(Perry, 1978 in Culham, Peat, 1993, p. 344).

1.1.2. Akromioklavikularni kloub

Akromioklavikularni kloub (dale AC) spojuje zevni konec klavikuly s akromionem, jeho
kloubni pouzdro je tuh¢ a kratké a je kranidlné zesilen prostfednictvim akromioklavikuldrniho
vazu (Cihak, 2001, p. 237). Jedna se o dalsi plochy synovidlni kloub, ktery obsahuje
interartikularni disk, ktery je ¢asto odlisné velikosti (Culham, Peat, 1993, p. 344). AC kloub je
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tuhy kloub s malym rozsahem pohybu, ktery piedstavuji rotace kolem sagitalni a vertikalni
osy a minimalni posuny (Culham, Peat, 1993, p. 344; Cihak, 2001, p. 237).

1.1.3. Glenohumeralni kloub

Glenohumeralni kloub (dale GH) je kloub kulovity volny a tvoii jej caput humeri a cavitas
glenoidalis (Cihak, 2001, p. 238). Spojeni kloubni hlavice a jamky je z divodu znaéného
rozdilu velikosti kloubnich ploch nestabilni (Culham, Peat, 1993, p. 345). Tato nestabilita je
proto kompenzovana glenoidalnim labrem, kapsuloligament6znim aparatem a rotatorovou
manzetou (Hertling, Kessler, 1996, p. 166).

Labrum glenoidale je vazivovo-chrupavdity lem, ktery rozsifuje plochu jamky zhruba o
30% a dale také zvy3uje jeji konkavitu asi o polovinu (Cihak, 2001, p. 238; Bartonicek, Heit,
2004, pp. 85-86; Culham, Peat, 1993, p. 343).

Kloubni pouzdro zac¢ind po obvodu jamky a upind se na collum anatomicum humeri
(Cihak, 2001, p. 239). Jedna se o volnou strukturu, ktera umoziiuje v GH kloubu znadny
rozsah pohybu a pro zajisténi stability musi byt zpevnéno ligamentéznim apardtem a
rotatorovou manzetou (Clark, Harryman, 1992, p. 716; Culham, Peat, 1993, p. 346).
Vazivovy aparat tvofi ligamentum coracohumerale na ventrdlni strang, ligamentum
coracoacromiale horizontdlné rozepjaté nad kloubem a tii ligamenta glenohumeralia:
superius, medianus a inferius (Cihak, 2001, pp. 239-240). Rotitorovou manZetu tvoii
spolecny tpon Slach m. supraspinatus, m. infraspinatus, m. teres minor a m. subscapularis,
ktery se jako jediny upina ventralng (Cihak, 2003, p. 239, Trnavsky et al., 2002, pp. 90-91).

GH kloub ma tfi stupné volnosti a pohyb v ném je uskutec¢niovan ve smyslu abdukce a

addukce, flexe a extenze a vnitini a vnéj$i rotace (Bartonicek, Hett, 2004, p. 99).

1.1.4. Skapulothorakalni spoj

Skapulothorakalni spojeni je oblast mezi dorzalni konvexni plochou hrudniho kose a
konkavni ventralni plochou lopatky. Je oznaovéano za tzv. nepravy kloub a jeho pohyblivost
mezi jednotlivymi mékkymi tkanémi je zajisténa pomoci fidkého vaziva a burz (Bartonicek,

Heit, 2004, p. 100; Janura et al., 2004, p. 34).

1.1.5. Subakromialni prostor
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Subakromiélni prostor, nebo nékdy také oznacovany jako subakromidlni kloub (Véle,
2006, p. 270), je specificky prostor ohraniCeny horni ventralni tfetinou akromionu,
korakoakromialnim vazem a AC skloubenim z vrchni strany, a hlavici humeru ze spodni
strany, ve kterém se nachdzi kapsula ramenniho kloubu, rotatorova manzeta, subakromialni
burza, Slacha dlouhé hlavy bicepsu a vazivo (Michener, McClure, Karduna, 2003, p. 369). V
ptfipad¢ patologického utlateni subakromidlniho prostoru, vznikd stav oznaCovany jako

impingement syndrom (Trnavsky et al., 2002, p. 92).

1.2. Kinematika ramenniho pletence

Pro pohyb v oblasti ramenniho pletence je klicovéa svalovd souhra agonistii, antagonisti,
synergistll a neutralnich svald, kterd zajistuje dynamickou stabilizaci jednotlivych segmentti
(Janura, 2003, p. 67). Celkovy rozsah hybnosti ramenniho pletence je vysledkem kombinace
pohybi v jeho jednotlivych segmentech. Z tohoto divodu se také lisi hodnoty uvadéné
jednotlivymi autory v souvislosti s metodikou sbéru dat (Dylevsky, 2009, p. 155; Janura et al.,
2004, p. 37).

1.2.1. Flexe

V prvni fazi flexe do 60° pracuje pfedni cast m. deltoideus, m. coracobrachialis a
Klavikularni ¢ast m. pectoralis major, pohyb brzdi m. teres major, m. teres minor a m.
infraspinatus (Véle, 2006, p. 273; Kapandji, 2002, p. 66). V dalsi tazi do 120° se méni funkce
svall tak, Ze se pfidavaji m. serratus anterior a m. trapezius, brzdéni pohybu se uc¢astni m.
latissimus dorsi a kostosternalni ¢ast m. pectoralis major (Véle, 2006, p. 273). V kone¢né fazi
do 180° spolupracuji na pohybu trupové svaly a pfi jednostranné aktivité¢ dochézi k tklonu,
pfi oboustranné aktivit€ poté dochazi k prohloubeni bederni lordozy (Véle, 2006, p. 273;
Kapandji, 2002, p. 66).

1.2.2. Extenze

Extenzi zajist'uje m. latissimus dorsi, m. teres major a posteriorni ¢ast m. deltoideus (Véle,

2006, pp. 268-269).
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1.2.3. Rotace

Vnitini rotaci provadi m. latissimus dorsi, m. tereS major, m. suprascapularis a m.
pectoralis major. Zevni rotaci provadi m. supraspinatus, m. infraspinatus, m. subscapularis a
m. teres minor (Véle, 2006, p. 273). Pti rota¢nich pohybech humeru se pohybuje také lopatka
a pii vnitini rotaci se aktivuje m. serratus anterior a m. pectoralis minor; a pii vnéj$i rotaci
mm. rhomboidei a m. trapezius (Véle, 2006, p. 273). Rozsah rotaci je zavisly na stupni
abdukce paze, pti nulové abdukci je rozsah ZR 60° a VR 70°. V 90° abdukce paze dosahuje
ZR az 90° a VR 70° (Valouchova in Kolaft, 2009, p. 146).

1.2.4. Addukce

Na addukci se podileji m. latissimus dorsi, m. teres major a m. pectoralis major (Véle,
2006, pp. 268-269).

1.2.5. Abdukce

V prvni fazi abdukce do 45° se uplatituje m. deltoideus a m. supraspinatus, ktery vtlacuje
hlavici humeru do kloubni jamky a jehoz aktivita je zpocatku vétsi nez aktivita m. deltoideus.
V dalsi fazi do 90° jiz ptevlada ¢innost m. deltoideus a v dalsi fazi do 150° se uplatiiuji také
svaly ramenniho pletence, tedy m. trapezius a m. serratus anterior. V zadvéru abdukce do 180°

se pfipojuji svaly trupu, coz vede ke zvyseni bederni lordozy a k tklonu (Véle, 2006, p. 273).

1.2.6. Humeroskapularni rytmus

Elevace paze do 180° je pro Clove€ka a lidsky druh specifickym znakem. Jde o u ostatnich
zivoCichii se nevyskytujici schopnost, které je dosazeno za participace vSech kloubl
ramenniho pletence (Gross, Fetto, Rosen, 2005, p. 198).

Za Ucelem popsani souvislosti pohybu v ramennim pletenci pii elevaci paZe byl
Codmanem v roce 1934 popsan termin skapulohumeralni rytmus (Codman in Culham, Peat,
1993, p. 348).

Pomérové zastoupeni jednotlivych segmentt na pohybu se v jednotlivych publikacich lisi.
Inman, Saunders a Abbott uvadeji, ze na pohyb v GH kloubu piipada 120° a na rota¢ni pohyb
lopatky 60° (Inman, Saunders, Abbot, 1944 pp. 21). Bartoni¢ek a Heit uvadéji souhyb lopatky
a kosti pazni v rozmezi od 30° do 170° kdy je pomér pohybu GH kloubu vii¢i pohybu lopatky
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2:1 (Bartonicek, Hett, 2004, pp. 100-101). Culham a Peat uvadi celkovy rozsah elevace 168°
az 172°, kdy na rota¢ni pohyb lopatky ptipadd 60° a na pohyb v GH kloubu 103° az 113°
(Culham, Peat, 1993, p. 348).

Pohyb lopatky béhem elevace paze je vysledkem pohybu v AC a SC skloubeni a podile;ji

se na ném m. serratus anterior v kooperaci s hornimi a spodnimi vldkny m. trapezius (Bag,

Forrest, 1988, p. 242; Perry in Culham, Peat, 1993, p. 348).

1.3. Svaly pletence ramenniho

Inman, Saunders a Abbott (1944) rozdélili ve své praci svaly ramenniho pletence do skupin
na zaklad¢ jejich vzajemnych vztaht. Jedna se o skupinu skapulohumeralni, tedy svaly jdouci
od lopatky ke kosti pazni, dale skupinu axioskapularni, svaly jdouci z trupu na lopatku a
skupinu axiohumerélni, tedy svaly jdouci z trupu na kost pazni (Inman, Saunders, Abbott,
1944, p. 6).

Na zékladé¢ EMG analyzy vytvoril Basmajian a DeLuca kategorizaci svalii ramenniho
pletence oznacované jako Ctyii P (Basmajian, DeLuca in Krobot, 2004, p. 77; Enoka in
Krobot, 2004, p. 78).

Protectors, jedna se o v hloubce ulozené svaly rotatorové manzety; m. subscapularis, m.
supraspinatus, m. teres minor a m. infraspinatus. Dale k nim také piifazujeme caput longum
m. biceps brachii (Krobot, 2004, p. 177). Hlavnim tkolem této svalové skupiny je zajiSténi
dynamickeé stability ramenniho pletence a zpevnéni kloubniho pouzdra (Peat, 1986, p. 1859;
Hertling, Kessler, 1996, p. 174).

Pivotors, svaly ovliviiujici polohu lopatky a mobilitu skapulothorakalniho spojeni,
dynamicky a antigravitatn€ nejvyznamnéjsi souhru svalll tvofi m. serratus anterior a m.
trapezius (Krobot, 2004, p. 177).

Positioners, svaly zajistujici rychly pohyb humeru vaci trupu, jedna se o m. deltoideus,
pars clavicularis, acromialis et spinalis a caput longum m. tricipitis brachii (Krobot, 2004, p.
177). Pro zajisténi adekvatni svalové sily v riznych stupnich pohybu ramenniho pletence je
kli¢ova aktivita m. deltoideus (Hertling, Kessler, 1996, p. 174).

Power drivers, skupina svalt zajist'ujici silové aktivity humeru vaci trupu, jedna se o m.

pectoralis major a m. latissimus dorsi (Krobot, 2004, p. 177).

1.3.1. Kineziologické aspekty m. trapezius
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M. trapezius je Siroky, relativné plochy sval, v povrchové vrstvé zadovych svalt (Cihak,
2001, p. 333). Odstupuje od zevniho hrbolu tylni kosti, od ptilehlé ¢asti tylni kosti a od trnii
krénich a hrudnich obratlii, od tohoto zacatku se svalové snopce sbihaji smérem k ramenu.
Sestupna vladkna k zevnimu konci kli¢ni kosti, pii¢na vlakna horizontalné k hiebenu lopatky a
vzestupna vlakna zdola na zacatek htebene lopatky (Dylevsky, 2009, p. 257).

V obdobi embryonalniho vyvoje svalu muze dochazet k jeho riznym variacim, m.
trapezius se spoletn¢ s m. sternocleidomastoideus zaklada jako Uzky pruh v sestupné Casti
svalu, a teprve sekundarné se vé&jitovite¢ Sifi kaudaln€¢ a ziskdva nova mista zaCatku na
kaudalngjsich obratlovych télech (Cihak, 2001, p. 333). V piipadé naruseni tohoto vyvoje sval
zustava v mensim rozsahu, kdy je vytvorena pouze jeho sestupna ¢ast (po trn C4), nebo saha
jen k trnim Th8, Th9 nebo Th10, mlze téz chybét Cast snopci upinajici se na klavikulu,
naopak z puvodné spole¢ného zékladu s m. stercleidomastoideus mohou zistavat svalové
snopce mezi obéma svaly (Cihak, 2001, p. 333).

Jako celek pfitla¢uje m. trapezius lopatku k hrudni sténg, fixuje ji a stabilizuje (Cihak,
2001, p. 333; Dylevsky, 2009, p. 257; Véle, 2006, p. 265). D¢li se na tfi hlavni funkéni ¢ésti;
horni Cast elevuje ramenni pletenec, extenduje hlavu proti $iji a rotuje ji kontralateralné,;
stiedni ¢ast addukuje lopatku a posouva rameno dozadu; dolni ¢ast provadi depresi ramene a
lopatky. Kazdy jednotlivy usek svalu dokaze pracovat jako by $lo 0 samostatnou hlavu svalu
(Véle, 2006, pp. 265-268). Soucasna kontrakce vzestupnych a sestupnych snopcli vytaci
lopatku dolnim uhlem zevné, €ili rotuje jamku glenohumeralniho kloubu vzhtiru a tim se sval,
jakoZto synergista m. serratus anterior, u¢astni na zdviZzeni paze nad horizontalu (Cihak, 2001,
p- 333). Pii fixované horni koncetiné extenduji sestupné snopce hlavu, pii kontrakci
vzestupnych snopcii pak sval tdhne cely trup vzhiru (Dylevsky, 2009, p. 257).

Porucha funkce m. trapezius ovlivni postaveni hlavy, §ije, lopatky, ramenniho pletence 1

osového organu (Véle, 2006, p. 268).

1.3.2. Kineziologické aspekty m. deltoideus

M. deltoideus je mohutny sval obklopujici ramenni kloub, jehoZ nazev je odvozen od
feckého pismene delta, které piipomina svym trojithelnikovym tvarem (Cihdk, 2001, p. 394).
Zacina na zevnich dvou tfetindch hiebenu lopatky, akromionu a zevnim konci klavikuly a

upina se na tuberositas deltoidea humeri (Cihak, 2001, p. 394).
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Pii poruSe v embryondlnim vyvoji mohou jednotlivé casti svalu chybét, mohou se
vyskytovat spojky s okolnimi svaly a akcesorni snopce do m. deltoideus mohou ptichazet od
lopatky, z akromia nebo z klavikuly (Cihak, 2001, p. 395).

M. deltoideus ma tii funkeéné odlisné ¢asti. Predni, klavikularni ¢ast provadi ventralni flexi
paze, pusobi pfi horizontdlni addukci, anteverzi ramene, abdukci a vnitini rotaci paze; stfedni,
akromialni cast provadi abdukci paze; zadni, spinalni ¢ast provadi horizontalni extenzi,
podporuje extenzi a zevni rotaci paze (Véle, 2006, p. 269). Svalové napéti m. deltoideus
prispiva k udrzeni hlavice humeru v kloubni jamce a tim také k stabilizaci glenohumeralniho
kloubu (Véle, 2006, p. 269; Dylevsky, 2009, p. 262).

Pii paréze ¢i plegii m. deltoideus nedochazi k tak zavazné klinické poruse, jak by
odpovidalo vyétu funkci deltového svalu, zv1asté pii abdukci paze, kterou je mozné provést az

do 90° aktivitou m. supraspinatus (Véle, 2006, p. 269; Dylevsky, 2009, p. 262).

1.3.3. Kineziologické aspekty m. infraspinatus

M. infraspinatus je silny sval se slozité¢ zpefenymi snopci, ktery vyplnuje podhiebenovou
jému lopatky, za¢ind na fossa infraspinata a upind se po zadni stran¢ ramenniho kloubu na
tuberculum majus humeri (Cihak, 2001, p. 395-396).

V prubéhu embryonalniho vyvoje mize dochazet k srdstim s m. teres minor a to jen
&astednd nebo zcela (Cihak, 2001, p. 397).

Funkéné se m. infraspinatus podili na zevni rotaci, horizontalni extenzi paze (Véle, 2006,

p. 269) a addukci (Dylevsky, 2009, p. 263).

1.3.4. Kineziologické aspekty m. triceps brachii

M. triceps brachii je jediny sval zadni skupiny na pazi. Ma tfi hlavy, caput longum, ktera
zacind na tuberculum infraglenoidale pod kloubni jamkou, caput laterale a caput mediale,
které obé zacinaji na zadni ploSe humeru. VSechny tii hlavy se spojuji v rozsahlé tiponové
$lase, ktera se upina na olecranon ulnae (Cihak, 2001, p. 400).

Variace m. triceps brachii jsou velmi vzacné, mize se vyskytnout ctvrta hlava, naptiklad
od lateralniho okraje lopatky a jsou téz znamy drobné spojky s okolnimi svaly (Cihak, 2001,
p. 401).

M. triceps brachii je extensor lokte a jeho caput longum se podili na abdukci a extenzi v

ramennim kloubu (Véle, 2006, p. 276). Jeho exten¢ni aktivita zavisi na postaveni koncetiny v
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loketnim kloubu, kdy maxima dosahuje v 20-30° flexi. V krajni flexi a extenzi je u¢innost m.

triceps brachii pomérné mala. (Dylevsky, 2009, p. 266).

1.3.5. Kineziologické aspekty m. latissimus dorsi

M. latissimus dorsi je mimotadn¢ rozsahly, plochy trojuhelnikovity sval, ktery pokryva
ptevaznou ¢ast zadové krajiny (Dylevsky, 2009, p. 260). Zadina prostfednictvim aponeurozy
od dorzalni ¢asti crista iliaca, kosti kiizové a trnti bedernich obratld, dale od tii kaudalnich
zeber a trnll peti az Sesti kaudalnich hrudnich obratlii. Upina se silnou Slachou na humeru na
crista tuberculi minoris (Cihak, 2001, pp 233-236).

Béhem embryonalniho vyvoje se mohou odd¢lit svalova snopce, které jdou nasledné axilou
dopfedu k m. pectoralis major a spole¢né s obdobnymi oddélenymi snopcemi z m. pectoralis
major mohou vytvaret tzv. Langertiv podpazni oblouk, ktery mtze ptsobit potize utlakem cév
a nervi (Cihak, 2001, p. 336).

M. latissimus dorsi pasobi extenzi, addukci a vnitini rotaci paze, pfi fixaci hornich

koncetin zveda trup a zebra a uplatiuje se pii dychani (Dylevsky, 2009, p. 261).

1.3.6. Kineziologické aspekty m. serratus anterior

M. serratus anterior je plochy sval jdouci od Zeber po zevni ploSe hrudniku dozadu a
medialné, k medialnimu okraji lopatky (Cihdk, 2001, p. 346). Za¢ina zuby od deviti
kranialnich Zeber, pficemz se dolni okraj svalu zasouvd mezi podobné upravené snopce m.
obliqus externus abdominis a upina se po celé délce medidlniho okraje lopatky (Dylevsky,
2009, p. 259).

Béhem vyvoje muze dojit k jeho variacim, které se vétSinou tykaji mnozstvi zubu a
rozsahu zacatku svalu. Miize zacinat jiz od desatého Zebra, ale také mohou zacinat dva zuby
od druhého Zebra, ¢i nékteré jeho asti chybét (Cihak, 2001, p. 347).

Funk¢&né se m. serratus anterior podili na abdukci paze, umoZiluje vzpazeni, fixuje a staci
lopatku dolnim uhlem laterdln¢, horni Cast zveda horni thel lopatky, stiedni cCast je
antagonistou transverzalnich snopcti m. trapezius a dolni ¢ast umoznuje vzpazeni nad
horizontalu (Véle, 2006, p. 268). Je-li lopatka fixovana, zdviha kontrahovany sval zebra a

stava se tak pomocnym dechovym svalem (Dylevsky, 2009, p. 259).
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Pfi paréze m. serratus anterior se dolni uhel lopatky sta¢i medidln¢ a odstdva od patefe
svym margo vertebralis a vazne vzpazeni nad horizontalu. Tato porucha se projevuje

odstavanim lopatky nazyvanym “scapula alata” (Véle, 2006, p. 268).
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2. Vibrace

Terminem vibrace oznacujeme rytmicky ¢i kmitavy pohyb hmotnych téles, presnéji pohyb
tzv. mechanického kontinua, jehoz jednotlivé body kmitaji kolem rovnovazné pozice s urcitou
frekvenci, amplitudou, rychlosti a dal§imi parametry (Pardkova, Milkova, Krobot, 2008, p.
11).

Vibracim je béhem Zzivota vystaven kazdy lidsky jedinec, naptiklad pfti jizd¢ v dopravnich
prostfedcich, pii manipulaci s riznymi nastroji, ale také na né&j plsobi vibrace zplsobené
silnym akustickym polem.

Metodicky rozliSujeme celkové a lokalni ptisobeni vibraci. Z mnoha neurofyziologickych
experimentl ale vime, ze i lokalni aplikace vibrace maji nutné celkovy vliv na organismus.
Utinky vibraci na ¢lovéka jsou Siroké. V soudasné dob& mizeme pozorovat dokonce
komercializaci tzv. ,,1é¢ebného* vlivu celkovych vibraci (Pardkova, Milkova, Krobot, 2008, p.
11).

2.1. Percepce vibraci

Vnimani vibraci lidskym organismem je ovlivnéno mnoha okolnostmi. Jde o komplexni
vjem, zprostiedkovany hierarchii receptort a dalSich struktur i funkénich systémit nervového

aparatu (Parakova, Mikova, Krobot, 2008, p. 11).

2.1.1. Svalové vieténko

V oblasti svalového vieténka se vyskytuji dva typy nervovych zakonceni; primarni, které
se vyskytuji na vSech typech intrafuzalnich vlaken a dle terminologie Loyda patii do skupiny
Ia aferentnich vlaken a sekundarni, které se vyskytuji na tzv. statickych nuclear bag a nuclear
chain vlaknech a dle Loyda patii do skupiny II aferentnich vldken (Latash, 2008, p. 42).

Primérni zakonceni reaguji jak na zménu délky, tak na rychlost protaZeni svalu, zatimco
sekundarni zakonceni reaguji jen na délku svalu (Latash, 2008, p. 42).

Zmeény délky svalu zpusobi piechodné snizeni klidového napéti v téchto aferentnich
vlaknech, vznikd tzv. receptorovy (generatorovy) depolarizaéni potencidl. Vznikla
depolarizace se Sifi po nervovém vldkné, jeji velikost se postupné snizuje disledkem

narustajiciho odporu (Jedlicka, Krejci, Véle, 1972, p. 49).
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I maly potencial se vS§ak mize ,,nacitat” s Casoveé predchazejicimi potencidly a ve spoustéci
zon¢ aferentniho vldkna (na zacatku myelinové pochvy) pak miize hodnota depolarizace
presahnout prahovou hodnotu piiblizné 20 mV (Cohen, 1999, p. 118).

V takovém piipad¢ vSak vznika akéni potencial s mnohem vétsi hodnotou zmény
membranového napéti, kterd se S§ifi po myelinovém vlaknu rychlosti 70 az 120 m/s a
prakticky bez omezeni amplitudy, protoze se v navazujicich usecich myelinizovaného vldkna
stale obnovuje (Cohen, 1999, p. 119).

Tento proces vzniku akéniho potencidlu velice dobfe koresponduje se stimulaci
proprioceptivni aference pomoci vibraci, jedna se pravé o urcitou kombinaci casovych
parametri mechanickych vibraci, které jsou pficinou jejich specifického uc¢inku na

anulospindlni oblast svalového vieténka (Schiffer, 1995, p. 272; Latash, 1998, p. 42).

2.1.2. Paciniho télisko

Paciniho télisko je ovalny receptor umistény ve svalech, kizi, kloubech i Slachach, slozeny
z koncentrickych lamel a uprostied umisténého jadra, v némz probihd nervové zakonceni bez
myelinové 1 Schwanové pochvy, ktery reaguje pouze na zménu tlaku a nikoli na tlak samotny
a proto jsou k aktivaci Paciniho télisek vibra¢ni podnéty velice vhodné (Jedlicka, Krejci,

Véle, 1972, p. 50).

2.1.3. Golgiho télisko

Golgiho téliska jsou receptory umisténé na pomezi Slachy a svalu, které maji inhibicni vliv
na alfa-motoneurony piislusného svalu a jejich prah drazdivosti je mnohem vyssi nez je tomu
u svalovych vietynek (Véle, 2006, p. 42). Z diivodu vyssi drazdivosti reaguji Golgiho téliska
na vibrace o frekvencich v n€kolika desitkdch Hz (Schiffer, 1995, p. 273).

2.1.4. KoZni receptory

Z mnozstvi koznich receptorli jen nékteré reaguji na vibrani podnét: Merkelovy disky
vnimaji Sirokou Skalu vibra¢nich frekvenci, Paciniho téliska v kiizi jsou aktivovana vysokymi
frekvencemi vibraci v rozmezi ad 80 do 450 Hz s nejvyssi senzitivitou od 250 do 300 Hz a
Meissnerova téliska reaguji na vibrace o nizkych frekvencich do 80 Hz s nejvétsi senzitivitou
od 10 do 30 Hz (Verrillo, Bolanowski, Gescheider, 2002, p. 240).
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2.1.5. Percepce vibraci v CNS

Z vyse uvedenych receptorii jsou to pravé primarni zakonceni svalovych vietének, ktera
jsou velice citliva i na nepatrné protazeni svalu (Schaffer, 1995, p. 272; Enoka, 2015, p. 251).
V zavislosti na faktu, ze vibrace piisobi na svalové vieténko a spolecné s tim vlastné také
narusuje informaci vedenou la aferentnimi nervovymi vlakny z vibrovaného svalu, mize byt
centralnim nervovym systémem (dale CNS) vibrace interpretovana také jako nartstajici délka
svalu (Capaday, Cooke, 1983, p. 142).

Podnéty z Ia aferentnich vldken jsou projikovany do kortikalnich oblasti a signaly
prichézejici ze svalovych vietének jsou vesmes uvédomované (Eklung, Hagbarth, 1966, p.
85). Subjektivni vnimani pohybu vibrovaného segmentu jakoby §lo o skute¢ny pohyb je
dikazem toho, Ze je to primarné excitace aferentnich vldken co informuje mozek o protazeni
svalu a nikoli vlastni fyzické protazeni svalu (Capaday, Cooke, 1983, p. 142; Eklung,
Hagbarth, 1966, p. 85).

Vliv vibrace je mnohem zfetelnéjsi, pokud ma proband béhem vysSetfeni zaviené oci,
napiiklad v experimentech s aplikaci vibrace na Achilovu $lachu subjektivni iluze zmény
délky m. triceps surae pusobenim vibrace vedla az k padu probandii smérem dozadu
(Capaday, Cooke, 1983, p. 143).

V nékolika dalsich experimentech bylo zaznamenano, ze pti vibracnich podnétech subjekty
¢asto vnimaly polohu koncetiny v abnormalni, ¢asto az anatomicky nerealné pozici, naptiklad
pii aplikaci vibraci na extenzory zapésti popisovali ztcastnéni probandi vysledny vjem jako
kontakt hibetu ruky a dorzélni strany ptedlokti (Naito et al., 2002, p. 3685).

Podobné experimentalni vysledky také naznacuji, Ze kortikdlni senzorické oblasti
neregistruji polohu na zakladé¢ pifedeslé zkuSenosti, ktera je vysledkem predchozich
senzorickych informaci, ale znatelné vice se pfizpusobuji momentalnimu senzorickému
vjemu, ktery neni omezen realnymi moznostmi lidské morfologie (Pardkova, Mikovéa, Krobot,
2008, p. 13).

Dal8im senzorickym vjemem, ktery souvisi se zménénym vnimanim polohy vibrovanych
segmentd, je hmat. Pokud si subjekt béhem vibrace m. biceps brachii drzi nos, dostava jeho
mozek informace o koznim kontaktu mezi rukou a nosem, a také informace ze svalového
vieténka, ze je ruka protahovana. Vysledkem je interpretace vjemu jakozto trvajici

prodluzovéni nosu (Naito et al., 2002, p. 3686).
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Subjektivni vniméani polohy a pohybu koncetiny vychazi az z vysledné interakce mezi
riznymi aferentnimi informacemi jako jsou propriocepce, zrak a hmat (Pardkova, Mikova,
Krobot, 2008, p. 13).

Konkrétni korové oblasti zapojené do zpracovani vibracniho podnétu se mohou obméiovat
v zavislosti na pozadovanych tkonech (Albanese et al., 2009, p. 1627).

Primarni senzoricka oblast a posteriorni parietalni oblast vykazuji mnohem vyssi aktivitu
se soucasnou lokalizaci vibraci a detekce jejich konce, nez pii pouhé pasivni stimulaci.
Sekundarni senzorickd oblast nevykazuje rozdily v aktivit¢ béhem pasivni stimulace oproti
aktivit¢ se souCasnou lokalizaci vibraci a detekce jejich konce (Albanese et al., 2009, p.
1628).

Anteriorni oblast inzuldrni kiry je taktéz zahrnuta do somatosenzorickych podnétd a
interpretuje multisenzorické vstupy a kognitivni aspekty vnimani vibraci. Aktivace této
oblasti trva i po ukonceni vibra¢ni stimulace a napovida, ze inzuldrni ktira je schopna uchovat
kratkodobé informace o nebolestivych podnétech (Albanese et al., 2009, p. 1628).

Ve studii Naita, kterd se zabyvala hodnocenim mozkové aktivity béhem domnélého
pohybu pouzitim vibrace, byla nejvétsi aktivita lokalizovana do kontralateralnich primérnich
motorickych oblasti a to i pies skuteCnost, ze se subjekty nesnazily pohybovat koncéetinou a
vibrovana koncetina se nehybala. Tento vysledek napovida, ze buiikky priméarnich motorickych

oblasti odpovidaji na aferentni informaci ze svalového vieténka béhem vibrace (Naito et al.,

2002, p. 3688).

2.2. Neurofyziologické efekty vibraci

2.2.1. Tonicky vibraéni reflex

V piipadé pusobeni vibraci na sval, kdy je vyvolana kontrakce svalu, se jedna o tzv.
tonicky vibra¢ni reflex (TVR), ktery byl poprvé popsan v roce 1966 v praci Eklunga a
Haghbartha (Eklung, Hagbarth, 1966, p. 89).

Neuralni okruh pro tento reflex je na mi$ni Grovni stejny jako okruh pro monosynapticky
vieténkovy reflex. TVR ale kromé toho zahrnuje i cesty polysynaptické (Eklung, Hagbarth,
1966, p. 89).

Elektromyograficky zaznam (EMG) z vibrovaného svalu se podobd naboru motorickych

jednotek behem volni kontrakce s tim rozdilem, ze motorické jednotky se aktivuji synchronné
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s kmity vibra¢niho stimulu. ZvySeni amplitudy vibrace zvySuje protaZeni svalu, ale TVR je

tim vétsi, ¢im je vyssi frekvence vibrace (Capaday, Cooke, 1983, p. 143).

2.2.2. ZvySeni motoneuronové drazdivosti

V nékterych studiich se uvadi spekulace, Ze jednim z moznych Uc¢inkt ptisobeni vibraci je
snizeni urovné aktivaéniho prahu motorickych jednotek, neboli zvySeni motoneuronové
drazdivosti, oproti béznym volnim kontrakcim. Z tohoto divodu nasledné dochazi k rychlejsi
aktivaci rychlych svalovych vlédken, coz se miize pozitivné¢ projevit v tréninku rychlostné
silovych disciplin (Rittweger, Beller, Felsenberg, 2000, p. 140; Rittweger, Mutschelknauss,
Felsenberg, 2003, p. 85). Uvadény mechanismus rychlejsi aktivace vlaken II. typu je vSak
stale nedostateéné prozkouman a je otazkou, zda je mozné jej pozitivné vyuzit (Delecluse et

al., 2005, p. 667).

2.2.3. Post-effect

V poslednich letech byl v né€kolika studiich prokazan vliv vibraci na vyvoldni
nedobrovolnych zmén stalého drzeni téla u zdravych jedinct (Duclos et al., 2007, p. 595).
Naptiklad studie Wierzbicky, Gilhodese a Rolla, (1998) prokazala, ze po 30 vtefinovém
pusobeni vibraci na dorzdlni strané krku aplikované v sed€, dochéazi nésledné pii stoji k
dlouhotrvajicimu ndklonu téla v anterio-posteriorni ose, tento tzv. post-effect trval v primeéru
8-10 minut po ukonceni vibraci (Wierzbicka, Gilhodes, Roll, 1998, p. 143).

Studie Gerarda a Martina (1999) zkoumala post-effect u dlouhotrvajicich vibraci na
pfesnost a rychlost zrakové fizenych pohybl ruky u deseti zdravych jedinci. Po deseti
minutach pasobeni ru¢nich vibraci bylo prokazano signifikantni zvyseni chyb u sledovanych
ukolu, které bylo zavislé na dobé od ukonceni vibraci. Tento efekt vymizel od 5 do 10 minut
po ukonceni vibracniho stimulu. Tyto vysledky ukazuji, Ze vibrace, které muze vyvolavat
ruéni naradi, ovliviluji pfesnost a rychlost ovladani zrakové fizenych pohybi rukou (Gerard,
Martin, 1999, p. 314).

Kromé¢ nasledného vlivu vibrac¢ni stimulace na posturdlni odpoveéd’ bylo prokazano, ze po
ukonceni vibra¢niho stimulu mize Casto dochazet k mimovolni kontrakei diive vibrovaného

svalu, ktera je doprovazena pohybem konéetiny (Wierzbicka, Gilhodes, Roll, 1998, p. 143).
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2.2.4. SniZeni aktivity svalovych vietének

Ve studii Ribot-Ciscara, Rossi-Duranda a Rolla (1988) byla porovnavana aktivita
svalovych vietének pied a po 30 vtefinové aplikaci vibraci o frekvenci 80Hz. U 73%
testovanych svalovych vietének doSlo ke snizeni spontdnni aktivity po aplikaci vibraci,
zatimco u 13,5% byla jejich aktivita zachovana a v ptipad¢€ dalSich 13,5% byla zaznamenéana
aktivita vy$Si. Kompletni obnova si vyzadala 40 vtefin (Ribot-Cisar, Rossi-Durand, Roll,
1998, p. 147).

2.3. Frekvence a amplituda vibraci

Aplikace rtiznych frekvenci a amplitud vibraci vyvolava ve vibrovanych svalech riznou
odpovéd’ (Perchthaler, Horstmann, Grau, 2013, p. 444). Ve studii Perchthalera, Horstmanna a
Graua (2013) aplikovali u 51 zdravych muzl a Zen odli$nou frekvenci vibraci (6, 12, 18, 24 a
30 Hz) se 3 riznymi amplitudami (1,3; 2,6 a 3,9 mm), pomoci vibraéni intervence na stiidavé
plosin€. Testovany vzorek absolvoval na plosin€ 9 statickych vydrzi ve diepu. Sledovanym
parametrem byla svalova aktivita pii vibracnim cvi¢eni snimana povrchovou EMG. Ta byla
nasledné porovnéna s aktivitou pfi maximalni volni kontrakci. Svalova aktivita byla naméfena
v rozmezi 18,2-27,3 % maximalni volni kontrakce u m. quadriceps femoris a v rozmezi 5,2-
27,3 % u hamstring. Nejvyssi svalové aktivity bylo dosazeno pii frekvenci 30 Hz a
amplitudé 3,9 mm (Perchthaler, Horstmann, Grau, 2013, p. 444).

Ze studie Perchthalera, Horstmanna a Graua (2013) by bylo mozné usuzovat, ze ¢im vyssi
frekvenci a amplitudu vibra¢niho stimulu pouzijeme, tim vyssi bude svalova aktivita, avsak
nekteré dalsi studie prokazaly, ze vysoké frekvence nejsou pro zvySeni svalové aktivity
vhodné. Naptiklad studie Cardinalea a Lima (2003), ve které byly zkoumany odpovédi m.
vastus lateralis na rtizné frekvence vibraci (bez vibraci, 30, 40 a 50 Hz) u 16 zdravych
profesionalnich volejbalistek. Svalova aktivita byla méfena povrchovou EMG po dobu jedné
minuty pii podifepu na plosin¢ s thlem 100° v kolennim kloubu. Vysledky prokazaly, ze
nejvyssi svalové aktivity bylo dosazeno pii frekvenci 30 Hz. Tyto vysledky naznacuji, Ze
frekvence 30 Hz vyvolava nejvyssi reflexni odezvu u m. vastus lateralis pii vibracich v
podiepu (Cardinale, Lim, 2003, p. 623).

2.4. Obecné vlivy vibraci
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2.4.1. Vliv vibraci na silové parametry

Vliv vibracni stimulace na silové parametry lidského organismu je pfedmétem zkoumdani
nékolika studii. Na jedné stran¢ existuje pomérné Siroké spektrum studii, které vykazuji
pozitivni, statisticky vyznamny vliv vibraci na ukazatele sily; na strané druhé je vSak stejné
pocetné spektrum studii, které neprokazaly vliv vibraci na sledované silové parametry.

Delecluse, Roelants a Verschueren (2003) porovnavali vliv dvanactitydenniho vibra¢niho
tréninku a klasického silového tréninku na silu extensord kolenniho kloubu. Testovany soubor
tvofilo 74 netrénovanych zen, které byly rozdéleny do ¢ty skupin. Prvni absolvovala trénink
celotélovymi vibracemi s frekvenci 35-40 Hz. Druha skupina absolvovala placebo vibracni
trénink. Tteti skupina realizovala klasicky silovy trénink extenzort kolenniho kloubu a ¢tvrta
skupina byla kontrolni (bez tréninku). Kazda skupina, mimo kontrolni skupiny, absolvovala
ve 12 tydnech 36 tréninkovych jednotek. Z vysledki plyne, Ze po vibra¢nim tréninku vzrostla
statisticky vyznamné izometricka a dynamicka sila extensorti kolenniho kloubu oproti nartstu
u klasického silového tréninku. Vysledky kontrolni a placebo skupiny nevykazovaly zadné
vyznamné rozdily oproti pretestu (Delecluse, Roelants, Verschueren, 2003, p. 1033).

Dalsi vyzkum Delecluse et al. (2005) realizovany u dvaceti trénovanych sprintert
neprokdzal pozitivni efekt vibra¢niho tréninku v kombinaci s béZnym tréninkovym zatizenim
oproti kontrolni skupiné, ktera absolvovala pouze bézné tréninkové zatizeni bez vibra¢niho

tréninku, na vybrané parametry sily a rychlosti (Delecluse et al., 2005, p. 662).

2.4.2. Vliv vibraci na tuhost Slach

Progrese tuhosti Slach je velmi dillezitd zejména ve vztahu k naristu sily svalu, ktery
Slacha pfipojuje ke kosti. Piipadna disproporce mezi silou svalu a tuhosti Slachy se potom
negativné promita do etnosti poranéni Slach.

Studie Legerlotze et al. (2007) se pokousela zjistit Gi¢inek aplikace vibraci 0 frekvenci 25
Hz a amplitudé 1,8 mm na zvySeni tuhosti stimulovanych $lach krys. Z jejich vysledki plyne,
ze aplikace vibraci o frekvenci 25 Hz a amplitudé 1,8 mm nema statisticky vyznamny vliv na

zvyseni tuhosti Slach (Legerlotz et al. 2007, p. 564).

2.4.3. Vliv vibraci na posturalni kontrolu
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Vliv vibra¢niho tréninku na rovnovahu, respektive posturalni kontrolu, je rozporuplny.
Torvinen et al. (2002) aplikoval celotélovy vibraéni trénink u 56 osob v délce trvani 4
min/den s frekvenci 3-5x tydné€ po dobu Ctyf tydnu s cilem zjistit zmény u sledovanych
parametrii, z nichz byly jednim posturalni vykyvy na balan¢ni ploSin€. Méteni probéhlo pied
intervenci, po druhém mésici a po ctvrtém mésici. Po ctyfech mésicich nebylo vlivem
celotélového vibracniho tréninku prokdzano signifikantni zlepSeni rovnovahy (Torvinen et al.,
2002, p. 1523).

Obdobnym vysledky prokazala studie Mahieu et al. (2006), ve které byl zkouman efekt
celotélového vibrac¢niho tréninku oproti silovému tréninku u 33 belgickych lyzaia (v€k 9-15
let). Celotélovy trénink aplikovany 3x tydné po dobu 6 tydni stejné jako ve studii Torvinena

nevyvolal statisticky vyznamné zlepSeni rovnovahy (Mahieu et al., 2006, p. 286).

2.5. Terapeutické ucinky vibraci

2.5.1. Terapeuticky vliv na densitu kosti

Ve studii, kterou provedli Verschueren et al. (2004), byl zkouman vliv celotélového
vibra¢niho tréninku trvajiciho 24 tydni na densitu ky¢li a dalsi parametry u 70
postmenopausalnich zen. Soubor tvofily tiéi skupiny, prvni skupina absolvovala celotélovy
vibra¢ni trénink, druha klasicky silovy trénink a tieti skupina byla kontrolni, tedy bez
intervence. Prvni a druha skupina absolvovaly 3 tréninky tydné. Vysledky prokazaly pozitivni
ucinek celotélového vibracniho tréninku na zvySeni kostni density kycelniho kloubu 0 0,93%,
zvysena densita kosti po celotélovém vibracnim tréninku je prevenci zlomenin u starSich osob
(Verschueren et al., 2004, p. 352).

Naopak ze studie Russoa et al. (2003), realizované u 29 postmenopausalnich Zen
vyplynulo, Zze Sestimési¢ni trénink (2x tydné, celkem 6 minut/trénink) nevyvolal signifikantni
zmény v kostni densité (Russo et al., 2003, p. 1854).

Pti aplikaci vibraci za ucelem zlepSeni kostni density je nutné brat v uvahu frekvenci,
amplitudu, délku trvani a typ signalu vibraci. Optimalni parametry nastaveni vibraci nejsou
zatim znamé. Vibracni intervence by mély byt provadény individualné a mély by respektovat
odliSnosti kostni remodelace v zavislosti na véku a hormonalnim stavu (Prisby et al., 2008, p.
328).
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2.5.2. Terapeuticky vliv na svalovou tkan

Ve studii Bogaertse et al. (2007) byl zkouman vliv celotélové vibrace, fitness tréninku a
pohybové aktivity béhem jednoho roku u star§ich muzii nad 60 let na svalovou silu a hmotu.
Vysledky této studie prokdzali signifikantni vliv jak fitness, tak celotélového vibra¢niho
tréninku na sledované parametry izometrické sily, vybusné sily i svalové hmoty, avsak rozdily
v naristu vSech sledovanych parametrii mezi fitness a celotélovym tréninkem nabyly
statisticky vyznamné. Uvedené vysledky naznacuji, ze celotélovy vibra¢ni trénink by mohl
byt pouzit jako vhodna alternativa posilovani starSich lidi, u kterych dochazi vlivem starnuti k

sarkopenii (Bogaerts et al., 2007, p. 630).

2.5.3. Terapeuticky vliv na sniZeni bolesti

Ve studii Lundeberga (1984) byl zkouman vliv vibracni stimulace u 267 pacientii S
chronickou neurogenni nebo muskuloskeletarni bolesti. Pacienti byly sledovani po dobu 18
mesicl. Po ukonceni terapie uvedlo 59% z nich ulevu od bolesti vice nez o 50%, 72%
pacienti udalo zlepSeni jejich spoleCenského Zivota a snizeni piijmu analgetik o polovinu
(Lundeberg, 1984, p. 13).

Weerakkody et al. ve své studii dosel k zavéru, ze optimalni frekvenci lokalnich vibraci
pro ulevu od bolesti po excentrickém cviceni je 80 Hz, problémem v této studii vSak byl
prodlouzeni trvani tzv. opoZzdéné bolesti, kterd se vyskytovala az 72 hodin po cviceni

(Weerakkody et al., 2003, p. 425).

2.6. Nezadouci ucinky vibraci

Vibrace plisobi na lidsky organismus jak pfimou cestou mechanicky na strukturu tkani, tak
nepiimou cestou skrz proprioceptory a exteroceptory, pres které nasledn¢ vibrace plsobi na
pohybovy aparat. Déle také plisobi vibrace na bunécné urovni napiiklad na kinetiku latek v
organismu (Otédhal et al., 1997, p. 80).

Nadmérné, chronické vystaveni lidského organismu vibracim mé ftadu negativnich
vedlejSich ucink na lidsky organismus, vcetné poruch skeletu, traviciho, reprodukcniho,
vizualniho a vestibularniho systému (Abercromby et al., 2007, p. 1794).

Naptiklad fidi¢i off-road vozidel, traktord a obrnénych vozidel jsou Casto vystaveni silnym

vibracim po delsi ¢asové obdobi. Vysledné vibracni zatizeni mize mit za nésledek vyhteznuti
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meziobratlové ploténky, poSkozeni pateinich obratll a osteoartritidu (Lings, LeBoeuf, 2000,
p. 291).

Vibrace, které se prenaSi pifes patef do hlavy, mizou vyvolat zhorSeni sluchu,
vestibularniho aparatu (Bochnia et al., 2005, p. 307), zraku a v krajnich ptipadech, pii
vysokych davkéch silnych vibraci, mtizou dokonce vyvolat krvaceni mozku (Ishitake et al.,
1998, p. 59).

Potencidlni miru vystaveni organismu nebo jeho jednotlivych struktur vibracim lze
kvantifikovat pomoci tzv. odhadované hodnoty davky vibraci (eVDV), tu uvadi norma ISO
2631-1 a vypocte se podle sméru, velikosti, frekvence a doby trvani vibraci pisobici na

¢lovéka (Abercromby et al., 2007, p. 1794).

2.6.1. Priciny negativniho puisobeni vibraci

Vibrace pfedstavuji mechanické vinéni, plisobi nejen na tkdné v bezprostiedni blizkosti
vibra¢niho stimulu, ale maji samoziejm¢ vliv i na tkdn¢ vzdalené. Pii souCasné mite
teoretickych poznatkl i technologickych moznosti dosud neni mozné tyto vzdalené ucinky
vibrace zcela adekvatné vyhodnotit a kvantifikovat (Pardkova, Mikova, Krobot, 2008, p. 15).

Lidské télo je slozita soustava mechanickych systémil, ve které ma kazdy systém své
reologické vlastnosti a svou vlastni frekvenci a jednd se tedy o navzajem propojeny velice
slozity mechanicky oscilator (Karas, Otahal, 1979, p. 37).

Jako mechanicky oscildtor se oznacuje mechanicka soustava se schopnosti kmitat. V
ptipad¢, kdy oscilator kmitd bez pisobeni vngjsi sily, jsou jeho kmity tlumené a jednd se o
tzv. vlastni kmitani, plisobenim vné&j$i sily na oscilator dochdzi k jeho nucenému kmitani a
amplituda kmitani pak neklesd. V ptipadé, kdy mad vngsi sila stejnou frekvenci jako
mechanicky oscilator, dochdzi k rezonanci (Karas, Otdhal, 1979, p. 37).

Obecné fec€eno, je tieba se rezonanci vyhnout. Rezonan¢ni frekvence je zavisla na télesné
hmotnosti, tuhosti svald, jakoz i polohy téla vzhledem k vibra¢nim zatizeni, dochazi pii ni k
zesileni G¢inkll a ¢asto ma neptiznivy vliv na organismus (Master, Kleindder, Yue, 2006, p.
1057).

Kazda cast lidského téla ma své vlastni resonancni frekvence, pro néz jsou typické urcité
odpovédi na konkrétni frekvence vyvolané vibracnimi pfistroji. Resonan¢ni pasmo je krom
jiného ovlivnéno pozicemi téla. Proto miizeme naptiklad ocekéavat odlisné reakce organismu

na shodné frekvence pii stoji a v sed¢ (Kameswara Rao, 2006, p. 17).
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Rezonanéni frekvence po jednotlivé télesné ¢asti ve stoji jsou: 0¢ni bulva: 20-90Hz, hlava:
20-30Hz, pletenec ramenni: 4-5 Hz, hrudni sténa: 5-10 Hz, oblast lokte: 16-30 Hz, patet: 10-
12 Hz, hmota bficha: 4-8 Hz, ruka: 30-50 Hz, paze: 5-10 Hz, noha: 20 Hz (Kameswara Rao,
2006, p. 17).

Obecné jsou ucinky vibraci vyvolany cyklicky proménnou zatézi nebo zatézi impaktni a
pusobi jak na mechanickou, tak na biologickou strukturu organismu. Vzijemna interakce
téchto struktur je zavisla jak na vlastnim vibra¢nim podnétu, tak rovnéZz na zatézové historii a
soucasném stavu organismu (Otahal et al, 1997, p. 80)

V otédzce nezadoucich ucinkl vibraci mé velky vliv jejich tzv. kumulativni efekt, tzn., ze
strukturalni i funk¢ni dasledky plisobeni vibraci jsou pfimo zavislé na zatézové historii, dobé

pusobeni, ¢i 1épe feceno celkové expozici vibracemi (Otdhal et al, 1997, p. 83).

2.7. Moznosti vyuziti vibraci

Zakladni rozdéleni vyuziti vibraci je na lokalni a celkové. Vibracéni stimul mizeme
aplikovat lokalnég, v klinickych podminkach na dobtie palpovatelné biisko nebo na Slachu
kosterniho svalu, celkové vibracni stimulace se realizuji prostiednictvim vibra¢ni plosiny, kdy
je vibrovano celé télo a vyslednd interpretace probandem je nutné polysenzoricka (Pardkova,
Mikova, Krobot, 2008, p. 14).

Ve studii Lua, McNamary a Morana (2005) je aplikace vibraci rozliSovana na pifimé nebo
nepiimé metody. Pfimé metody jsou charakteristické aplikovanim vibraci ptimo na svalové
btisko procvicovaného svalu nebo Slachu a velikost amplitudy a frekvence vibraci je stejnd u
zdroje vibraci 1 u jejich cile, tedy procvicovaného svalu. U nepfimych metod je typické
nepiimé pouZiti vibrace na procvi¢ovany sval. Vibrace jsou v daném ptipadé prenaseny ze
zdroje pies dalsi Casti téla az k cili, tedy procvicovanému svalu. Oproti pfimym vibracim
dochdzi v piipadé nepifimych k slabnuti frekvence a amplitudy pii prichodu mékkymi
tkanémi k cili. Efekt nepfimych vibraci je tak ¢asto minimalizovan (Luo, McNamara, Moran,

2005, p. 37.).

2.7.1. PFimé vibrace

V 60. letech minulého stoleti se moznosti vyuziti pfimého puisobeni vibraci jako prvni

zabyvali Eklung a Hagbarth (Pardkova, Mikova, Krobot, 2008, p. 14).
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V piipad¢ omezené aktivace proprioreceptorti, napt. pii progresivnich neuromuskuldrnich
onemocnéni, dochazi k parcialni funkéni deaferentaci, coz ma vliv na hladinu mozkové
aktivity. Pomoci drazdéni aferentnich vlaken, ke kterému dochazi béhem piimé vibracni
stimulace, dochazi k aktivité v oblasti parietalniho a temporalniho laloku (Hagbarth, Eklund,
1969, p. 32).

Dle diskuse z prace Hagbartha a Eklunga by bylo mozné pomoci ptimé vibra¢ni stimulace
prispét k uchovani funkci periferniho a senzorického nervového systému dlouhodobé
imobilizovanych nemocnych (Hagbarth, EKklund, 1969, p. 32).

Vysledky pfimého plisobeni vibraci, které ptinesly nckteré pozdé¢jsi studie, poukazuji na
slozitost vyuziti vibraci v klinické praxi. Napi. studie Bongiovanniho a Hagbartha (1990)
poukézala na fakt, Zze u unavenych svalli dochéazi pfi facilitaci pfimym plisobeni vibraci po
dobu méné nez 10-20s k usnadnéni pohybu, nicméné s delSim plsobenim vibraci je jejich
efekt opacny a zduraznuje svalovou tnavu a pokles motorického vykonu (Bongiovanni,
Hagbarth, 1990, p. 12).

Studie Ribot-Ciskara, Butlera a Thomase (2003), ktera zkoumala moznost vyuziti pfimého
pusobeni vibraci pro facilitaci m. triceps brachii u pacientl s chronickym poskozenim spinélni
michy, dosla k vysledkiim, Zze vibrace Slachy m. biceps brachii vzdy evokovala tonicky
vibraéni reflex, ale ke zvyseni aktivity m. biceps brachii nedoslo, zatimco aplikace vibraci na
Slachu m. triceps brachii vyvolala tonicky vibra¢ni reflex a zvysila silu jeho kontrakce u
poloviny ptipadt (Ribot-Cisar, Butler, Thomas, 2003, p. 2358).

Vysledky studii jasné dokladaji, Ze pozitivni efekt zlepSeni motorické vykonnosti,
vyskytujici se v souvislosti s pfimou vibraci konkrétniho svalu, neni pfimocary a linearni

proces (Pardkova, Mikova, Krobot, 2008, p. 14).

2.7.2. Nepiimé vibrace

Neptimé vibra¢ni metody je mozné rozdélit na dvé varianty: silové cviky s vibracni zatézi
— VS (Vibratory Stimulation) exercises a motorické tkony provadéné v ramci celotélové
vibrace — WBV (Whole Body Vibration) treaning (Issurin, 2005, p. 324).

Tyto dvé€ varianty cvieni funguji na rozdilnych paradigmatech. VS cvi€eni vyuziva
intenzivni svalové usili zvySované piitomnosti vibraci, zatimco WBV trénink vyuziva
dlouhotrvajici, intenzivni vibra¢ni zatizeni s mirnou fyzickou zatézi (Issurin, 2005, p. 324).

V soucasné dobé mizeme v elektronickych médiich najit mnozstvi nejriiznéjsich informaci

o vyuzivani nepfimych vibraci pro zlepseni funkci organismu. Celotélova vibrace (WBV) se
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stala atraktivnim ,,zbozim na trhu“, dopliiujici nebo dokonce nahrazujici jinou lécbu,
fyzioterapii, individualni cviceni a trénink (Pardkova, Mikova, Krobot, 2008, p. 14).

Vysledky studii na téma ucinka celotélovych vibraci se znacn¢ liSi, Albasini, Krause a
Rembitzki (2010) uvadéji, Ze celotélovy vibra¢ni trénink ma efekt v oblasti psychické,
neuromuskuldrni, hormonalni ¢i metabolické terapie. Dale také prohlasuji, ze WBV tréninku
muze byt efektivné vyuzito pii terapii pacientll trpicich osteoporézou, sarkopenii a
metabolickym syndromem a muze byt vyuzita také pii rehabilitaci, fyzioterapii, tréninku
profesionalnich sportovci, v posilovnach a wellness centrech (Albasini, Krause, Rembitzki,
2010, p. 5).

Naopak Parakova, Mikova a Krobot (2008) uvadi, Zze vétSina nabizenych indikaci a a¢inkii
celotélové vibrace je vesmés paliativni az mlhava. Vychazi z ptredpokladanych a vzdy
zjednoduSujicich G¢inkli o kterych nejsou dostupné argumentovatelné vysledky
kontrolovanych experimentli. Do této kategorie patii laicky lakavé prezentace WBV jako
zarucené 1éCby ,,celulitidy®, bolesti zad, stresové inkontinence, ale také dyslexie, poruch ristu
a podobné¢ (Parakova, Mikova, Krobot, 2008, p. 14).

Vysledky studie Mikhaela et al. (2010) naznacuji, ze WBV trénink mize zlepsit svalovou
silu a rychlost kontrakce v nékterych svalovych skupinach u starSich osob, nicméné
predpokladany efekt na stabilitu stoje se neprokazal (Mikhael et al., 2010, p. 74).

Studie z poslednich let vesmés dokumentuji sporny nebo zadny terapeuticky efekt
celotélové vibrace na ,.komplexni neuromuskularni funkce* (koordinace, denni aktivity).
Naopak upozoriiuji na zjevné naruSeni do té doby dosazené kvality svalové koordinace u
zdravych probandt i neurologicky nemocnych (Parakova, Mikova, Krobot, 2008, p. 15).

Issurin (2005) uvadi, Zze dosavadni informace o téchto terapiich jsou velmi nedostatecné a
je otazkou, jaké jsou pro tyto terapie nejvhodnéjsi terapeutické postupy a jak je mozné

eliminovat nezadouci G¢inky terapie (Issurin, 2005, p. 335).

2.8. Vibra¢ni ¢inky

Jedny z nejnovéjSich terapeutickych ¢i tréninkovych pomticek na trhu predstavuji vibracni
¢inky. Tyto Cinky jsou zdrojem mechanickych vibraci a predstavuji jednu z mala moZnosti
vyuziti vibra¢niho tréninku na urcitou ¢ést téla (Kleindder et al., 2011, p. 2).

Dle vyrobce a manudlu je mozné tyto ¢inky vyuzit k ovlivnéni svalové sily, koordina¢nich

schopnosti, kozniho reli¢fu, redukce celulitidy, vnimani téla, trofiky svalii, neuromuskularni
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stimulace, kostnich struktur, redukci bolestivych stavii zad a kloubt, prokrveni téla, latkové
vymeény a dalSich (Kleinoder et al., 2011, p. 2).

Uginky, které vyrobce vibra¢nich ¢inek uvadi, jsou velmi §iroké a vesmés se shoduji s
ucinky, které uvadeji vyrobei vibracnich ploSin. Je vSak ziejmé, ze takové mnoZzstvi
deklarovanych ucinkd neni jednoduché prokazat a do dneSniho dne nebyly uvefejnény
vysledky, které by tyto uéinky spolehlivé prokazaly (Pavlt, Panek, Cemusova, 2012, pp. 25-
26).

Vlastnich studii, které¢ se zabyvaji u€inky vibrac¢nich ¢inek je velmi malo. V roce 2009 byly
publikovany dvé¢ studie pod vedenim Trippa, které se ucinky vibra¢nich ¢inek zabyvaly.

Tripp, Faust a Jacobs (2009) zkoumali efekt vibracniho tréninku na schopnost vnimat
pozici v loketnim kloubu u 31 zdravych subjektt. K aplikaci vibraci pouzil ¢inku o hmotnosti
2,55 kg a vibracich 15,5 a 0 Hz. Vysledky naznacuji, ze vibrace s nizkou frekvenci mohou
pozitivné ovlivnit vnimani pozice v loketnim kloubu, poukazuji vSak na nutnost dalSich
vyzkumt s vyuzitim vibra¢nich ¢inek a to v riznych délkach aplikaci vibraci, riznych
frekvenci a dale také na fakt, Ze by mély budouci studie probihat i na pacientech (Tripp,
Faust, Jacobs, 2009, p. 617).

Druha studie pod vedenim Trippa (2009) zkoumala vliv vibra¢ni ¢inky na rozsah vnitini a
vngjsi rotace v glenohumeralnim kloubu u 35 hrac¢t baseballu a softballu. K aplikaci vibraci
byla pouzita vibra¢ni ¢inka o hmotnosti 2,55 kg, frekvenci 15 Hz a amplitudé 2,2 mm. Z
vysledk vyplyva, Ze doslo k signifikantnimu zvySeni vnitini rotace u dominantni horni
koncetiny, coZ naznacuje, zZe vibrac¢ni ¢inky mohou byt vyuZity k udrzeni vnitini rotace v
glenohumeralnim kloubu (Tripp, Eerman, Dwelly, 2009, p. 868).

Vibrac¢ni ¢inku ke svému vyzkumu vyuzil také Fowler et al. (2010), ktery porovnéval efekt
cviceni s a bez vibraci na excitabilitu mozkové kury. K aplikaci vibraci pouzil vibraéni ¢inku
o frekvenci 27 Hz a amplitudé 2 mm. Z vysledki studie vyplyva, Ze cviceni s vibra¢ni ¢inkou
zvysuje bilateralni kortikospinalni excitabilitu, o ¢emz svéd¢i zkraceni cortical Silent period
(CSP) a snizeni cortical motor threshold (CMT), které byly ve studii zkoumény (Fowler et al.,
2010, p. 336).

Studie Cochranea et al. (2008) porovnavala okamzity efekt vibra¢niho cviceni na
koncentrickou svalovou aktivitu u 12 zdravych muzd oproti cviceni bez vibraci. Pouzita
vibracni frekvence byla 26 Hz a amplituda 3 mm. Vysledky poukazuji na fakt, Ze cviceni s
vibracemi ma okamzity efekt na koncentrickou svalovou aktivitu, avSak neprokazaly

signifikantni rozdil v EMG aktivit€¢ mezi cvi¢enim s a bez vibraci (Cochrane et al., 2008, pp.
527).
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Studie Cochranea a Hawkea (2007) zkoumala, zda cviceni pomoci vibraci horni ¢asti téla
muze pozitivné ovlivnit svalové parametry potfebné pro horolezectvi. Studie se zucastnilo 12
zdravych lezci, ktefi absolvovali cviceni s vibracni ¢inkou o frekvenci 26 Hz a amplitudé 3
mm a cviceni s ¢inkou bez vibraci, po kterém vzdy nasledovalo hodnoceni stanovenych
parametrii (hod medicinbalem, sila stisku a specificky lezecky pohyb). Vysledkem nebyl
zadny signifikantni rozdil mezi cviceni s pouzitim vibraci a bez vibraci v zddném ze
sledovanych parametrii (Cochrane, Hawke, 2007, p. 527).

Studie McBridea, Porcaritho a Scheunkea (2004) zkoumala vliv vibraci na svalovou
aktivitu pfi maximalni volni kontrakci u narocnych cvikl s odporem u osmi subjekti. K
cvikim byla vyuzita vibracni ¢inka o frekvenci 44 Hz a amplitud¢ 3 mm. U cviceni bez
vibraci doSlo k signifikantnimu sniZeni stfedni hodnoty EMG a signifikantnimu zvySeni
maximalni hodnoty EMG pifi maximalni volni kontrakci. Z vysledkd vyplyva, Ze vzory
pozorované¢ v EMG aktivité pfi cviceni s vibracemi mohou znamenat efektivnéjsi zapojeni
vysokoprahovych motorickych jednotek pii unavujicich kontrakcich. Vibra¢ni trénink se dle
autortl jevi jako G¢inny nastroj pro silovy trénink sportovct (McBride, Porcari, Scheunke,
2004, p. 777).

V Ceské Republice byly publikovany v &asopise Rehabilitace a fyzikalni 1ékafstvi v roce
2012 dvé studie zkoumajici vliv vibra¢ni ¢inky na aktivitu svall v oblasti ramenniho pletence.

Studie Pavli, Panka a Cemusové (2012) porovnavala EMG aktivitu m. biceps brachii a m.
triceps brachii pii drZeni vibrujici ¢inky s frekvenci 36 Hz o hmotnosti 1,5 kg a pfi drzeni
stejné Cinky bez pouziti vibraci. Studie prokazala nartst svalové aktivity 1,5-2,9krat pti drzeni
vibrujici ¢inky oproti drZzeni nevibrujici ¢inky. Nicméné tato studie probihala pouze u dvou
subjektt a tudiz jsou jeji vysledky znaéné nespecifické (Pavli, Panek, Cemusova, 2012, pp.
25-26).

Druha studie, taktéZz pod vedenim Pavlu (2012), se opét zabyvala hodnocenim EMG
aktivity pfi drZeni Cinky s vibracemi a bez vibraci. Tentokrat se vSak zaméfila nejen na
aktivitu m. biceps brachii a m triceps brachii, ale také na m. trapezius a vyzkumny soubor
tvotilo devét zdravych Zen. Vysledky prokazaly narist elektrické aktivity vSech zkoumanych
svalil, av8ak pouze u m. trapezius nebyl tento nartst signifikantni. Autofi poukazuji na mozné
nebezpe€i vysoké aktivity horni ¢asti m. trapezius, ke které pii cviceni s vibrujici ¢inkou
muze dojit (Pavli et al., 2012, p. 30).

Dalsi studie, ktera se zabyvala G¢inky vibra¢ni ¢inky, probihala pod vedenim Kleinddera et
al. (2011) na German Physical Education College v Kolin¢ nad Rynem. Tato studie hodnotila

vliv tréninku prostfednictvim vibracni ¢inky na parametry sily, vykonosti a prokrveni svalii u
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30 subjektti po dobu 4 tydnl a prokézala signifikantni zmény v pozitivnim smyslu u vSech
sledovanych parametri (Kleinoder et al., 2011, p. 21). Nicméné tato studie neni dostupna v
databazich PubMed, Medline ani ProQuest a nejspiSe nebyla publikovana v zadném
renomovaném védeckém magazinu a je dostupna pouze online na strankach vyrobce

vibra¢nich ¢inek.
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3. Cile vyzkumu, védecké otazky a hypotézy

3.1. Cile vyzkumu

Cilem diplomové prace je objektivizovat vliv vibraci na aktivitu vybranych svalii pletence
ramenniho pii testech vertikalniho kliku a abdukce paze. Primarnim cilem je detekovat, zda
pouziti vibraci prostfednictvim vibra¢ni ¢inky BodyVib D1 ma vliv na naslednou zménu
svalové aktivity vybranych svalll. Sekundarnimi cili jsou porovnani efektu vibraci pti aktivité
bezprostiedné po pusobeni vibraci prostfednictvim vibra¢ni ¢inky po dobu 3 minut oproti
aktivitam provadénym bez vibraci a zjisténi, zda mozny efekt pisobeni vibraci pfetrvava i 5

minut po ukonceni ptisobeni vibraci.

3.2. Védecké otazky a hypotézy

3.2.1. Védecka otazka ¢. 1

Méni se elektricka aktivita vybranych svalii pletence ramenniho za soucasné aplikace

vibraci prostiednictvim vibracni ¢inky BodyVib D1 oproti aktivité bez aplikace vibraci?

Hol: Neni rozdil mezi primérmou amplitudou elektrické aktivity m. deltoideus pars
clavicularis, m. deltoideus pars acromialis, m. deltoideus pars spinalis, m. infraspinatus, m.
trapezius pars superior, m. latissimus dorsi, m. serratus anterior a m. triceps brachii caput
longum za souc€asné aplikace vibraci a bez aplikace vibraci pti 1. fazi TAP.

Hal: Existuje rozdil mezi primérmou amplitudou elektrické aktivity m. deltoideus pars
clavicularis, m. deltoideus pars acromialis, m. deltoideus pars spinalis, m. infraspinatus, m.
trapezius pars superior, m. latissimus dorsi, m. serratus anterior a m. triceps brachii caput
longum za souc€asné aplikace vibraci a bez aplikace vibraci pti 1. fazi TAP.

Ho2: Neni rozdil mezi primérnou amplitudou elektrické aktivity m. deltoideus pars
clavicularis, m. deltoideus pars acromialis, m. deltoideus pars spinalis, m. infraspinatus, m.
trapezius pars superior, m. latissimus dorsi, m. serratus anterior a m. triceps brachii caput
longum za soucasné aplikace vibraci a bez aplikace vibraci pti 2. fazi TAP.

Ha2: Existuje rozdil mezi primérnou amplitudou elektrické aktivity m. deltoideus pars

clavicularis, m. deltoideus pars acromialis, m. deltoideus pars spinalis, m. infraspinatus, m.
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trapezius pars superior, m. latissimus dorsi, m. serratus anterior a m. triceps brachii caput
longum za soucasné aplikace vibraci a bez aplikace vibraci pti 2. fazi TAP.

Ho3: Neni rozdil mezi primérnou amplitudou elektrické aktivity m. deltoideus pars
clavicularis, m. deltoideus pars acromialis, m. deltoideus pars spinalis, m. infraspinatus, m.
trapezius pars superior, m. latissimus dorsi, m. serratus anterior a m. triceps brachii caput
longum za soucasné aplikace vibraci a bez aplikace vibraci pti 1. fazi TVK.

Ha3: Existuje rozdil mezi primérnou amplitudou elektrické aktivity m. deltoideus pars
clavicularis, m. deltoideus pars acromialis, m. deltoideus pars spinalis, m. infraspinatus, m.
trapezius pars superior, m. latissimus dorsi, m. serratus anterior a m. triceps brachii caput
longum za soucasné aplikace vibraci a bez aplikace vibraci pfi 1. fazi TVK.

Ho4: Neni rozdil mezi primérnou amplitudou elektrické aktivity m. deltoideus pars
clavicularis, m. deltoideus pars acromialis, m. deltoideus pars spinalis, m. infraspinatus, m.
trapezius pars superior, m. latissimus dorsi, m. serratus anterior a m. triceps brachii caput
longum za soucasné aplikace vibraci a bez aplikace vibraci pfi 2. fazi TVK.

Ha4: Existuje rozdil mezi primérnou amplitudou elektrické aktivity m. deltoideus pars
clavicularis, m. deltoideus pars acromialis, m. deltoideus pars spinalis, m. infraspinatus, m.
trapezius pars superior, m. latissimus dorsi, m. serratus anterior a m. triceps brachii caput

longum za soucasné aplikace vibraci a bez aplikace vibraci pti 2. fazi TVK.

3.2.2. Védecka otazka €. 2

Méni se elektrickda aktivita vybranych svalit pletence ramenniho bezprostiedné po 3
minuty trvajici aplikaci vibraci prostirednictvim vibracni ¢inky BodyVib D1 oproti aktivité

bez aplikace vibraci?

HoS5: Neni rozdil mezi primérnou amplitudou elektrické aktivity m. deltoideus pars
clavicularis, m. deltoideus pars acromialis, m. deltoideus pars spinalis, m. infraspinatus, m.
trapezius pars superior, m. latissimus dorsi, m. serratus anterior a m. triceps brachii caput
longum po 3 minuty trvajici aplikaci vibraci a bez aplikace vibraci pii 1. fazi TAP.

Ha5: Existuje rozdil mezi primérnou amplitudou elektrické aktivity m. deltoideus pars
clavicularis, m. deltoideus pars acromialis, m. deltoideus pars spinalis, m. infraspinatus, m.
trapezius pars superior, m. latissimus dorsi, m. serratus anterior a m. triceps brachii caput

longum po 3 minuty trvajici aplikaci vibraci a bez aplikace vibraci pii 1. fazi TAP.
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Ho6: Neni rozdil mezi primérnou amplitudou elektrické aktivity m. deltoideus pars
clavicularis, m. deltoideus pars acromialis, m. deltoideus pars spinalis, m. infraspinatus, m.
trapezius pars superior, m. latissimus dorsi, m. serratus anterior a m. triceps brachii caput
longum po 3 minuty trvajici aplikaci vibraci a bez aplikace vibraci pti 2. fazi TAP.

Ha6: Existuje rozdil mezi primérnou amplitudou elektrické aktivity m. deltoideus pars
clavicularis, m. deltoideus pars acromialis, m. deltoideus pars spinalis, m. infraspinatus, m.
trapezius pars superior, m. latissimus dorsi, m. serratus anterior a m. triceps brachii caput
longum po 3 minuty trvajici aplikaci vibraci a bez aplikace vibraci pti 2. fazi TAP.

Ho7: Neni rozdil mezi primérnou amplitudou elektrické aktivity m. deltoideus pars
clavicularis, m. deltoideus pars acromialis, m. deltoideus pars spinalis, m. infraspinatus, m.
trapezius pars superior, m. latissimus dorsi, m. serratus anterior a m. triceps brachii caput
longum po 3 minuty trvajici aplikaci vibraci a bez aplikace vibraci pfi 1. fazi TVK.

Ha7: Existuje rozdil mezi pramérnou amplitudou elektrické aktivity m. deltoideus pars
clavicularis, m. deltoideus pars acromialis, m. deltoideus pars spinalis, m. infraspinatus, m.
trapezius pars superior, m. latissimus dorsi, m. serratus anterior a m. triceps brachii caput
longum po 3 minuty trvajici aplikaci vibraci a bez aplikace vibraci pfi 1. fazi TVK.

Ho8: Neni rozdil mezi primérnou amplitudou elektrické aktivity m. deltoideus pars
clavicularis, m. deltoideus pars acromialis, m. deltoideus pars spinalis, m. infraspinatus, m.
trapezius pars superior, m. latissimus dorsi, m. serratus anterior a m. triceps brachii caput
longum po 3 minuty trvajici aplikaci vibraci a bez aplikace vibraci pfi 2. fazi TVK.

Ha8: Existuje rozdil mezi primérnou amplitudou elektrické aktivity m. deltoideus pars
clavicularis, m. deltoideus pars acromialis, m. deltoideus pars spinalis, m. infraspinatus, m.
trapezius pars superior, m. latissimus dorsi, m. serratus anterior a m. triceps brachii caput

longum po 3 minuty trvajici aplikaci vibraci a bez aplikace vibraci pfi 2. fazi TVK.

3.2.3. Védecka otazka ¢. 3

Méni se elektricka aktivita vybranych svalit pletence ramenniho 5 minut po 3 minuty
trvajici aplikaci vibraci prostiednictvim vibracni &inky BodyVib D1 oproti aktivité bez

aplikace vibraci?

Ho9: Neni rozdil mezi primérmou amplitudou elektrické aktivity m. deltoideus pars

clavicularis, m. deltoideus pars acromialis, m. deltoideus pars spinalis, m. infraspinatus, m.
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trapezius pars superior, m. latissimus dorsi, m. serratus anterior a m. triceps brachii caput
longum 5 minut po 3 minuty trvajici aplikaci vibraci a bez aplikace vibraci pii 1. fazi TAP.
Ha9: Existuje rozdil mezi primérnou amplitudou elektrické aktivity m. deltoideus pars
clavicularis, m. deltoideus pars acromialis, m. deltoideus pars spinalis, m. infraspinatus, m.
trapezius pars superior, m. latissimus dorsi, m. serratus anterior a m. triceps brachii caput
longum 5 minut po 3 minuty trvajici aplikaci vibraci a bez aplikace vibraci pii 1. fazi TAP.
Hol0: Neni rozdil mezi pramérnou amplitudou elektrické aktivity m. deltoideus pars
clavicularis, m. deltoideus pars acromialis, m. deltoideus pars spinalis, m. infraspinatus, m.
trapezius pars superior, m. latissimus dorsi, m. serratus anterior a m. triceps brachii caput
longum 5 minut po 3 minuty trvajici aplikaci vibraci a bez aplikace vibraci pii 2. fazi TAP.
Hal0: Existuje rozdil mezi primérnou amplitudou elektrické aktivity m. deltoideus pars
clavicularis, m. deltoideus pars acromialis, m. deltoideus pars spinalis, m. infraspinatus, m.
trapezius pars superior, m. latissimus dorsi, m. serratus anterior a m. triceps brachii caput
longum 5 minut po 3 minuty trvajici aplikaci vibraci a bez aplikace vibraci pii 2. fazi TAP.
Holl: Neni rozdil mezi pramérnou amplitudou elektrické aktivity m. deltoideus pars
clavicularis, m. deltoideus pars acromialis, m. deltoideus pars spinalis, m. infraspinatus, m.
trapezius pars superior, m. latissimus dorsi, m. serratus anterior a m. triceps brachii caput
longum 5 minut po 3 minuty trvajici aplikaci vibraci a bez aplikace vibraci pii 1. fazi TVK.
Hall: Existuje rozdil mezi primérnou amplitudou elektrické aktivity m. deltoideus pars
clavicularis, m. deltoideus pars acromialis, m. deltoideus pars spinalis, m. infraspinatus, m.
trapezius pars superior, m. latissimus dorsi, m. serratus anterior a m. triceps brachii caput
longum 5 minut po 3 minuty trvajici aplikaci vibraci a bez aplikace vibraci pti 1. fazi TVK.
Hol2: Neni rozdil mezi primérnou amplitudou elektrické aktivity m. deltoideus pars
clavicularis, m. deltoideus pars acromialis, m. deltoideus pars spinalis, m. infraspinatus, m.
trapezius pars superior, m. latissimus dorsi, m. serratus anterior a m. triceps brachii caput
longum 5 minut po 3 minuty trvajici aplikaci vibraci a bez aplikace vibraci pti 2. fazi TVK.
Hal2: Existuje rozdil mezi primérnou amplitudou elektrické aktivity m. deltoideus pars
clavicularis, m. deltoideus pars acromialis, m. deltoideus pars spinalis, m. infraspinatus, m.
trapezius pars superior, m. latissimus dorsi, m. serratus anterior a m. triceps brachii caput

longum 5 minut po 3 minuty trvajici aplikaci vibraci a bez aplikace vibraci pti 2. fazi TVK.
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4. Metodika vyzkumu

4.1. Charakteristika souboru

Vybrany soubor tvotilo 30 zdravych probandt, z toho 18 Zen a 12 muzt ve véku od 22 do
30 let s prumérnym vékem 24,4 let. Primérna vyska probandu byla 179,7 cm (v rozmezi od
160 do 194 cm) a primérnd hmotnost byla 68,9 kg (v rozmezi od 50 do 93 kg). U vSech
probandi byla dominantni prava HK.

Podminkami pro zatazeni probandii do DP byla nepfitomnost urazu ¢i onemocnéni s
dopadem na pohybovy aparat (zejména na PHK) v anamnéze, plny fyziologicky rozsah
abdukce v ramennim kloubu a schopnost absolvovat pozadované cviky v daném mnozstvi
opakovani.

VSichni ucastnici méfeni v rdmci DP podepsali informovany souhlas, ve kterém byli
seznameni s prubéhem meéfeni, viz ptiloha 1. Probandi byli v dobé méfeni bez znamek

infekce, bez poruseni integrity kozniho krytu a alergické reakce v misté aplikace elektrod.

4.2. Kineziologické vySetieni

Vsichni probandi byli pfed vlastnim méfenim podrobeni kineziologickému vySetfeni.
Nejprve jim byla odebrana anamnestickd data (jméno, datum narozeni, télesna vyska,
hmotnost, Gdaje o dosavadnich onemocnéni tykajicich se pohybového aparatu, sociélni,
pracovni a sportovni anamnéza), dale bylo provedeno vySetfeni rozsahu aktivniho a pasivniho
pohybu ramenniho kloubu (flexe, extenze, abdukce, horizontdlni abdukce, zevni a vnitini
rotace), testy na laxicitu vazi ramene a specialni testy (Apprehansion test, Rockwood test,
Clunk test, test na kaudalni inferiorni nestabilitu, test Cyriaxova bolestivého oblouku a
Neertv test), svalovy test dle Jandy (pro vSechny testované svaly), testy zkradcenych svala (m.
sternocleidomastoideus, m. levator scapulae, m. trapezius pars descendens, m. pactoralis
major) a vySetfeni hypermobility (zkouSky $aly, zapaZenych pazi a zalozenych pazi) viz

ptiloha 2.

4.3. Postup méreni

Meéieni probihalo vzdy v pracovnich dnech v Kineziologické laboratofi Fakultni

nemocnice Olomouc v ¢asovém rozmezi od 8:00 do 16:00. Priibéh méteni byl shodny pro
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vSechny testované probandy. Na zacatku byli vSichni testovani probandi predem informovani
0 jednotlivych vySetienich a podepsali souhlas s pouzitim naméfenych dat a zakladnich tdaja
o jejich osobé k vyzkumnym uceliim a se zatfazenim do studie v ramci této diplomové prace.
Dale jim byla odebrana anamnesticka data a proveden kineziologicky rozbor, jak je uvedeno
vyse.

Jako metoda vyzkumu byla pouzita povrchova elektromyografie, synchronizovdna s
videozaznamem. Ke snimani elektrické aktivity svali byl pouzit 16 kandlovy povrchovy
elektromyograf typu MyoSystem firmy Noraxon® se softwarem MyoVideo a MyoResearch.

Pouzito bylo 8 svodl na detekovanych 8 svalech unilaterdlné na PHK a pravé strané trupu.

4.4. Aplikace elektrod

Kuze v misté aplikace elektrod a jejich okoli byla nejprve dikladné ocisténa abrazivni
pastou, ktera byla nasledné o€isténa vlhkym ru¢nikem. Poté byla kuze utfena do sucha Cistym
ruénikem. Na zakladé piedchozi peclivé palpace byly po ocisténi kize nalepeny dvé
samoadhezivni elektrody do stfedni ¢asti svalového biiska paralelné s pribéhem svalovych
vlaken. Zemnici (referenc¢ni) elektroda byla nalepena na acromion pravého pletence
ramenniho. K elektroddm byly pfipojeny pfislusné svody, které souhlasily se zadanim
ptislusnych svalil v pocitaci. Po ptipojeni elektrod bylo provedeno ovéteni jejich spravného

umisténi pomoci vizualni kontroly volni kontrakce snimaného elektrického signalu.

4.5. Technické vybaveni

Pro potieby experimentu byly pouzity dvé vibracni ¢inky BodyVib D1 od firmy
PLATINIT AG, kazd4 o hmotnosti 1,5 kg. Frekvence vibraci je fixné nastavena na 36 Hz a
jejich amplituda je 1,3 mm. Tyto ¢inky byly zaptijceny z FTVS UK v Praze.

Obrazek 1 — Vibrac¢ni ¢inky BodyVib D1
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4.6. Testované svaly

Testované svaly byly zvoleny na zdkladé testovanych pohybt, reserSe diplomovych praci
obhajenych v letech 2011 az 2014 na FZV UPOL a na zéklad¢ kineziologickych studii. Jsou
to m. trapezius pars descendens a m. serratus anterior jakozto lopatkové svaly zajistujici
mobilitu skapulothorakalniho spojeni. M. deltoideus pars clavicularis, m. deltoideus pars
acromialis, m. deltoideus pars spinalis a caput longum m. tricipitis brachii, tedy svaly
zajistujici rychlé pohyby humeru vici trupu. M. latissimus dorsi, ktery zajistuje velkou
silovou vykonost paze vici trupu a m. infraspinatus, ktery je soucasti rotatorové manzety a
podili se na zajisténi dynamické stability lopatky. VSechny tyto svaly jsou dostupné pro
meéfeni pomoci SEMG a zaroven byly také testovany v obhdjenych diplomovych praci na

FZV UPOL v letech 2011-2014.

4.7. Testované aktivity

Z reSerSe diplomovych praci vyplynulo, ze v letech 2011 az 2014 se tématikou horni
koncetiny a jejimu hodnoceni pomoci SEMG zabyvalo 16 praci. Z nich osm hodnotilo
funkéni pohyby celé HK spolecné s funkénimi tchopy, sedm hodnotilo pohyby typu abdukce,
flexe, kliku ¢i hodu mi¢em, které se vétSinou zamétovaly na svalstvo v oblasti ramenniho
Kloubu a jedna hodnotila svalstvo ramenniho pletence pii vstavani ze zidle a vyskoku.

Vzhledem k nutnosti drzet pfi testovanych pohybech vibrac¢ni ¢inku v ruce, bylo vhodné
zatadit do DP pohyby zamé&fené na svaly v oblasti ramenniho pletence a to vertikalni klik a

maximalni abdukci paze.

4.7.1. Test abdukce paze (TAP)

Vychozi poloha byl volny stoj s rozkrocenymi dolnimi koncetinami na urovni ramen.
Testovany pohyb byl rozdé€len do dvou fazi: 1. faze koncentricka (abdukce, pohyb vzhiiru) a
2. faze excentrickd (addukce, pohyb doll).

Abdukce s extenzi v loketnim kloubu trvala 2 vtefiny rychlosti 90° za vtefinu. Pohyb byl
zahajen na signalizacni marker abdukci se zevni rotaci, po jedné sekundé se paze dostala do
90° abdukce a 90° zevni rotace (zevni rotace celé horni koncetiny), po dvou vtefinach byl
pohyb dokoncen do maximalni abdukce 180° a zevni rotace 180° (zevni rotace celé¢ horni

koncetiny).
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Druha faze pohybu zacala na druhy signalizacni marker. Byl proveden pohyb addukce s
vnitini rotaci zpét do piipazeni, ktery opét trval 2 vtefiny a byl proveden rychlosti 90°

addukce a 90° vnitini rotace (vnitini rotace celé horni koncetiny) za vtefinu.

Obrazek 2 — Jednotliva faze TAP. Zleva: vychozi poloha, pohyb po jedné vteting, pohyb

VvV maximalni abdukci a zevni rotaci

4.7.2. Test vertikalniho kliku (TVK)

Jedna se o leh¢i verzi klasického kliku s oporou o lehatko. Lehatko bylo nastaveno do vyse
SIAS probanda. Vychozi poloha pro tento pohyb byl stoj s rozkrocenymi dolnimi
koncetinami na urovni ramen, horni koncetiny byly extendovany v loketnich kloubech s flexi
90° v kloubu ramennim a proband se opiral o ruce, ve kterych sviral vibracni Cinky. Dolni
koncetiny byly opfeny ve vzdalenosti od lehatka tak, aby paZe svirala s trupem thel 90°.
Hlava byla napifimena v prodlouzeni trupu. Pohyb byl rozdélen do dvou fazi: 1. fdze pohybu
dolti (excentrickd faze) a 2. faze pohybu nahoru (koncentricka faze).

Prvni faze byla zahajena na signaliza¢ni marker. Byl proveden pohyb smérem k lehatku
pomoci flexe v loketnich kloubech do 90°, kdy loketni klouby smé&fovaly od téla probanda.
Pohyb trval dvé vtefiny, byl provadén rychlosti 45° za vtefinu. Hlava zlstavala po celou dobu

pohybu ve vzpiimeni.
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Druha faze pohybu byla opét zahijena na signalizaéni marker. Pohyb byl proveden
smérem od lehatka pomoci extenze v loketnich kloubech opét rychlosti 45° za vtefinu po

dobu dvou sekund. Hlava ziistavala po celou dobu pohybu ve vzpiimeni.

Obrazek 3 — Jednotlivé faze TVK. Zleva: nastaveni vysky lehatka, vychozi poloha, pohyb po

dvou vtefinach s 90° flexi v loketnich kloubech

4.8. Vlastni prabéh méreni

Elektromyografickd aktivita byla snimana unilateralné na dominantni (pravé) horni
koncetiné a pravé strané¢ trupu. Pfed méfenim testovanych pohybt byla zaznamenéana po dobu
deseti vtefin klidova aktivita ve vzptimeném sedu s oporou o dolni koncetiny, vzpfimenou
hlavou a hornimi koncetinami voln¢€ polozenymi v klin€. Probandi absolvovali dvé aktivity,

vertikalni klik a abdukci paze, ve ¢tyfech riznych situacich vzdy se tremi opakovanimi.

4.8.1. Situace bez vibraci

Nejprve byl ttikrat proveden pohyb do abdukce bez vibracni stimulace dle vySe zminéného
popisu. Nasledné byl bez vibra¢ni stimulace opét tiikrat proveden pohyb do vertikalniho kliku
dle vyse zminéného popisu. Po situaci bez vibraci nasledoval klid v sed¢ po dobu péti minut

pro vylouceni unavy.

4.8.2. Situace s vibracemi
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Po pétiminutovém klidu byl opét trikrat proveden pohyb do abdukce, tentokrat s vibracni
stimulaci prostfednictvim vibra¢ni Cinky. Nasledné byl s vibracni stimulaci opét tfikrat
proveden pohyb do vertikdlniho kliku. Vibracni stimulace byla z davodu dosazeni
soumérného pohybu aplikovana pii TVK bilaterdln€. Po situaci s aplikaci vibraci nasledoval

klid v sed€ po dobu péti minut pro vylouceni unavy.

4.8.3. Situace po 3 minuty trvajici vibra¢ni stimulaci

Po pétiminutovém klidu v sedé¢ proband uchopil ¢inky do obou hornich koncetin, které
spustil volné podél téla a po dobu 3 minut na né ptisobila vibrac¢ni stimulace prostfednictvim
vibracnich ¢inek. Nasledné byl bez vibracni stimulace opét tfikrat proveden pohyb do
abdukce paze a nasledné tfikrat do vertikdlniho kliku dle vySe zminéného popisu. Po situaci

bez vibraci nasledoval klid v sed¢ po dobu péti minut pro vylou€eni tnavy.

4.8.4. Situace 5 minut po 3 minutové vibrac¢ni stimulaci

5 minut po tfiminutové vibra¢ni stimulaci byl tfikrat proveden pohyb do abdukce bez
vibraéni stimulace dle vySe zminéného popisu. Nasledné¢ byl bez vibraéni stimulace opét

tiikrat proveden pohyb do vertikalniho kliku dle vySe zminéného popisu.

4.9. Rektifikace a vyhlazeni signalu

Zpracovani a vyhodnoceni signalu probihalo v program MyoResearch XP Master Edition.
Pted rektifikaci a vyhlazenim signalu doslo k vizudlnimu hodnoceni kvality EMG zaznamu,
nasledné byly u svald m. serratus anterior a m. latissimus dorsi odstranény EKG artefakty
pomoci funkce ECG. Nésledné doslo k rektifikaci signalu (ptfevraceni hodnot signalu do
absolutnich hodnot) a k vyhlazeni pomoci stfedni kvadratické hodnoty RMS (root mean
square) 100 ms. Normalizace signalu (vztazeni naméfenych parametrti k pfedem stanovené
referen¢ni hodnot¢) nebyla provedena, jelikoZ v rdmci DP byla srovnavana vzdy amplituda u
jednoho jedince v kratkém Casovém rozmezi a pfi stejném uloZeni elektrod v rdmci jednoho
méfeni. Tento divod, jakozto mozZnost vyuziti EMG signdlu bez normalizace uvadi ve své

praci Halaki a Ginn (Halaki, Ginn, 2012, p. 2).
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4.10. Vyhodnoceni EMG signalu

Cilem zpracovani a vyhodnoceni ziskaného surového EMG zdznamu bylo ziskat
prumérnou hodnotu (Mean) amplitudy ze tfech opakovani testovanych pohybt v jejich 1. i 2.
fazi, a to z kazdé testované situace. K tomuto cili byl pouzit report Average Activation. Pfi
vyhodnocovani byl pohyb rozdélen pomoci pfedem stanovenych markert. Vysledna data z

kazdého reportu byla exportovana do programu MS Excel a nasledné statisticky zpracovana.

4.11. Statistické zpracovani

Ke statistickému zpracovani byl pouzit statisticky software IBM SPSS Statistics 22 a
program Microsoft Excel 2010. VSechny statistické testy byly provedeny na hlading
signifikance 0,05.

Naméiend data byla testovana Shapiro-Wilkovymi testy normality. Témito testy bylo
prokazano, ze vétSina naméfenych veli¢in nema normdlni rozdéleni. Proto byla popisna
statistika provedena pomoci robustnich statistickych ukazateld — medianu, prvniho a tietiho
kvartilu, minima a maxima. Hypotézy byly nasledn¢ ovéfovany Wilcoxonovymi parovymi
testy.

Vysledky byly pfehledné shrnuty do tabulek a grafi. V tabulkdch je uvedena hodnota
nejvyssi zjiSténd hodnota (max) a dosazend hodnota statistické signifikance (p) pro
Wilcoxontiv test. Pocet pacientli je oznacen n. V grafech je porovnavana hodnota medianu.

Rozlozeni hodnot je v nékterych situacich ukazano krabicovymi grafy. Vodorovna ¢ara
Vv krabici znazorniuje hodnotu medianu, dolni hrana krabice hodnotu 1. kvartilu, horni hrana
hodnotu 3. kvartilu. Anténky ukazuji maximalni a minimalni naméfené hodnoty, pokud byly

V souboru nalezeny odlehlé a extrémni hodnoty jsou zakresleny krouzky a hvézdickami.
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5. Vysledky

5.1. Vysledky k védecké otazce €. 1

Védecka otazka €. 1 znéla: “Méni se elektricka aktivita vybranych svalii pletence
ramenntho za soucasné aplikace vibraci prostiednictvim vibracni ¢inky BodyVib D1 oproti

aktivité bez aplikace vibraci?”

Védecka otazka byla feSena ve 4 hypotézach (Hol - Ho4). Cilem této otazky bylo zjistit,
zda existuje rozdil v praimérné amplitudé elektrické aktivity vybranych svald v situaci bez
aplikace vibraci a za soucasné aplikace vibraci. Byly sledovany dva testy ve dvou fazich, test
abdukce paze (1. faze koncentricka a 2. faze excentrickd) a test vertikalniho kliku (1. faze
excentrickd a 2. faze koncentricka).

Hypotézy byly ovéfeny Wilcoxonovymi parovymi testy. VSechny testy byly provedeny na
hladin¢ signifikance 0,05. Vysledky statistické analyzy k védecké otazce ¢. 1 jsou
prezentovany V tabulkach 1 —5av grafech 1 —5.

5.1.1. Vyjadreni k hypotézam Hol - Ho4 na zakladé statistického hodnoceni

Hypotézu Hol ve znéni: ,,Neni rozdil mezi priimérnou amplitudou elektrické aktivity m.
deltoideus pars clavicularis, m. deltoideus pars acromialis, m. deltoideus pars spinalis, m.
infraspinatus, m. trapezius pars superior, m. latissimus dorsi, m. serratus anterior a m.
triceps brachii caput longum za soucasné aplikace vibraci a bez aplikace vibraci pri 1. fazi
TAP. “ 1ze zamitnout ve prospéch alternativni hypotézy Hal.

Wilcoxonovymi testy bylo prokdzano, ze primérna amplituda elektrické aktivity v situaci
za soucasné aplikace vibraci pti 1. fazi TAP oproti situaci bez vibraci je u vSech svali

statisticky vyznamné vyssi, p < 0,05.

47



Tab. 1 — Popisna statistika primérné amplitudy bez vibraci a s pouzitim vibraci v 1. fazi TAP

Sval Bez vibraci (n = 30) Svibracemi (n = 30) 0
Med Min | Max | 1. kv. [ 3. kv. Med Min | Max [ 1. kv.| 3.kv.
m. DPC 187,81 54,01 461,01 116,2| 242,6 201,9| 85,3 447,4| 159,2| 286,5| 0,041
m. DPA 152,4( 41,71 526,5| 103,6( 206,6 181,3| 76,3 614,6| 121,9] 243,3] 0,010
m. DPS 86,3 24,7 190,0 59,3 124.8 100,1 45,6 265,6| 70,4| 148,2] 0,002
m. | 55,8 18,5 1348 39,9 79,3 72,71 21,01 162,0{ 49,1 98,9] <0,0001
m. TPS 1054 36,7 456,3 70,3 140,7 147, 7( 47,1 579,71 78,2 186,4] <0,0001
m. LD 219 6,4 429 13,7 29,1 27,0 9,5 53,4 18,01 36,9] 0,0001
m. SA 116,8] 23,6] 383,7 81,2 140,6 123,6] 47,5 477,6] 90,8 193,8] 0,001
m. TBCL 23,7 94( 75,8 14,6 35,6 31,1 115 5541 229 39,4] 0,003

Legenda k tab. 1: m. DPC — m. deltoideus pars clavicularis, m. DPA — m. deltoideus pars acromialis, m. DPS —
m. deltoideus pars spinalis, m. | — m. infraspinatus, m. TPS — m. trapezius pars superior, m. LD — m. latissimus

dorsi, m. SA — m. serratus anterior, m. TBCL — m. triceps brachii caput longum, n — pocet subjektﬁ Med -

Tvwr

3. kv. — hodnota tietiho kvartilu, p — dosazena hodnota statistické 51gn1ﬁkance pro Wilcoxondv test

Porovnani medidnt jednotlivych svall bez pouziti vibraci a s vibracemi v

1. fazi TAP
250 pv
200 uvV
150 uVv
100 pVv
- I I I I
. (1 | (] |
m. DPC m. DPA m. DPS m. TPS m. LD m. SA m. TBCL

m Bez vibraci = S vibracemi

Obrazek 4 — Sloupcovy graf porovndni medianti jednotlivych svald bez pouziti vibraci a

s vibracemi v 1. fazi TAP
Legenda k obrazku 4: m. DPC — m. deltoideus pars clavicularis, m. DPA — m. deltoideus pars acromialis, m.
DPS — m. deltoideus pars spinalis, m. | — m. infraspinatus, m. TPS — m. trapezius pars superior, m. LD —m.

latissimus dorsi, m. SA — m. serratus anterior, m. TBCL — m. triceps brachii caput longum

Hypotézu Ho2 ve znéni: ,, Neni rozdil mezi primeérnou amplitudou elektrické aktivity m.

deltoideus pars clavicularis, m. deltoideus pars acromialis, m. deltoideus pars spinalis, m.
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infraspinatus, m. trapezius pars superior, m. latissimus dorsi, m. serratus anterior a m.
triceps brachii caput longum za soucasné aplikace vibraci a bez aplikace vibraci pri 2. fazi
TAP. “ Ize zamitnout pro m. deltoideus pars clavicularis, m. deltoideus pars acromialis, m.
deltoideus pars spinalis, m. infraspinatus, m. trapezius pars superior a m. triceps brachii caput
longum ve prospéch alternativni hypotézy Ha2. U svalli m. latissimus dorsi a m. serratus
anterior nulovou hypotézu nelze zamitnout, p > 0,05.

Wilcoxonovymi testy bylo prokazano, ze pramérna amplituda elektrické aktivity v situaci
za soucasné aplikace vibraci pti 2. fazi TAP oproti situaci bez vibraci je u svali m. deltoideus
pars clavicularis., m. deltoideus pars acromialis, m. deltoideus pars spinalis, m. infraspinatus,
m. trapezius pars superior a m. triceps brachii caput longum statisticky vyznamné vyssi, p <

0,05.

Tab. 2 — Popisna statistika primérné amplitudy bez vibraci a s pouzitim vibraci v 2. fazi TAP

Sval Bez vibraci (n = 30) Svibracemi (n = 30) 0
Med Min | Max | 1. kv. [ 3. kv. Med Min | Max [ 1. kv.| 3.kv.

m. DPC 154,6] 48,1] 362,0 97,6 187,6 157,41 54,8 329,7| 113,7| 223,6] 0,012
m. DPA 1319 38,3| 3257 107,11 205,6 169,2( 49,7 369,5| 1152 211,9] 0,004
m. DPS 1157 38,21 179,3 81,0 146,3 132,6( 459 271,31 91,5| 167,0] 0,0005
m. | 49,8 20,4 1245 42,3 63,9 58,4 24,8 139,7| 50,2] 82,6} <0,0001
m. TPS 95,7 28,3| 465,3 70,41 135,8 1049 35,3 405,71 77,11 152,2) 0,012
m. LD 23,2 78] 54,1 18,2 28,5 24,0 9,8 37,3 21,5 31,4 0,517
m. SA 132,01 34,2] 4635 71,5 191,9 115,8] 46,4 386,4| 68,2 184,71 0,829
m. TBCL 27,3 10,8 1222 18,7 334 32,21 11,01 106,2| 24,71 37,6] 0,005

Legenda k tab. 2: m. DPC — m. deltoideus pars clavicularis, m. DPA — m. deltoideus pars acromialis, m. DPS —
m. deltoideus pars spinalis, m. | — m. infraspinatus, m. TPS — m. trapezius pars superior, m. LD — m. latissimus

dorsi, m. SA — m. serratus anterior, m. TBCL — m. triceps brachii caput longum, n — pocet subjekti, Med —

v

3. kv. — hodnota tietiho kvartilu, p — dosazena hodnota statistické signifikance pro Wilcoxonuv test
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Porovnani mediant jednotlivych svall bez pouziti vibraci a s vibracemi

v 2. fazi TAP
200 uV
150 pv
100 pVv
50 pv I I I
] |
m. DPC m. DPA m. DPS m. TPS m. LD m. SA m. TBCL

M Bez vibraci ™S vibracemi

Obrazek 5 — Sloupcovy graf porovndni mediant jednotlivych svald bez pouziti vibraci a
s vibracemi v 2. fazi TAP

Legenda k obrazku 5: m. DPC — m. deltoideus pars clavicularis, m. DPA — m. deltoideus pars acromialis, m.
DPS — m. deltoideus pars spinalis, m. | — m. infraspinatus, m. TPS — m. trapezius pars superior, m. LD —m.

latissimus dorsi, m. SA — m. serratus anterior, m. TBCL — m. triceps brachii caput longum

Hypotézu Ho3 ve znéni: ,, Neni rozdil mezi primérnou amplitudou elektricke aktivity m.
deltoideus pars clavicularis, m. deltoideus pars acromialis, m. deltoideus pars spinalis, m.
infraspinatus, m. trapezius pars superior, m. latissimus dorsi, m. serratus anterior a m.
triceps brachii caput longum za soucasné aplikace vibraci a bez aplikace vibraci pri 1. fazi
TVK. “ Ize zamitnout ve prospech alternativni hypotézy Ha3.

Wilcoxonovymi testy bylo prokdzano, ze primérna amplituda elektrické aktivity v situaci
za soucasné aplikace vibraci pii 1. fazi TVK oproti situaci bez vibraci je téméf u vSech svald

statisticky vyznamné vyssi, p < 0,05. U svalu m. serratus anterior je signifikance hrani¢ni (p =
0,063).
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Tab. 3 - Popisna statistika primérné amplitudy bez vibraci a s pouzitim vibraci v 1. fazi TVK

Sval Bez vibraci (n =30) Svibracemi (n =30) 0
Med Min | Max | 1. kv. [ 3.kv. Med | Min | Max |1 kv.| 3.kv.

m. DPC 86,5 25,2| 229,2 59,2 1274 103,3( 44,8| 344,4] 69,1| 155,6] 0,005
m. DPA 51,4 21,1| 1814 33,2 77,8 68,5 26,5| 231,9| 46,1 89,7] 0,002
m. DPS 33,3 10,3] 853 22,3 42,1 43,8 18,5 174,51 29,91 75,3] 0,0001
m. | 354 10,9| 1271 26,9 52,3 52,71 19,71 202,4| 359| 64,51 0,0001
m. TPS 95,9 14,2| 4829 56,0 151,3 115,8( 30,8 820,0] 76,1 178,6] <0,0001
m. LD 16,8 6,4 58,7 11,4 30,5 24,1 7,1 71,8| 14,21 37,9] 0,002
m. SA 78,1 23,9 2755 45,8 130,1 80,8 14,6 321,4] 59,01 130,2] 0,063
m. TBCL 93,5 12,3] 200,9 47,21 113,7 111,01 19,2 320,6]/ 72,01 163,6] 0,0003

Legenda k tab. 3: m. DPC — m. deltoideus pars clavicularis, m. DPA — m. deltoideus pars acromialis, m. DPS —
m. deltoideus pars spinalis, m. | — m. infraspinatus, m. TPS — m. trapezius pars superior, m. LD — m. latissimus

dorsi, m. SA — m. serratus anterior, m. TBCL — m. triceps brachii caput longum, n — podcet subjektﬁ Med —

Tvwr

3. kv. — hodnota tfetiho kvartilu, p — dosazena hodnota statistické 51gn1ﬁkance pro Wilcoxontiv test

Porovnani mediant jednotlivych svalt bez pouziti vibraci a s vibracemi v

1. fazi TVK
150 pvV
100 pV
ll l nll
m. DPC m. DPA m. DPS m. TPS m. LD m. SA m. TBCL

M Bez vibraci ™ S vibracemi

Obrazek 6 — Sloupcovy graf porovnéni mediant jednotlivych svall bez pouziti vibraci a

s vibracemi v 1. fazi TVK

Legenda k obrazku 6: m. DPC — m. deltoideus pars clavicularis, m. DPA — m. deltoideus pars acromialis, m.
DPS — m. deltoideus pars spinalis, m. | — m. infraspinatus, m. TPS — m. trapezius pars superior, m. LD — m.
latissimus dorsi, m. SA — m. serratus anterior, m. TBCL — m. triceps brachii caput longum
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Obrazek 7 — Krabicovy graf aktivity m. serratus anterior bez pouziti vibraci a s vibracemi
v 1. fazi TVK

Legenda k obrazku 7: Tu¢na vodorovna ¢ara — hodnota medianu, dolni hrana krabice — hodnota 1. kvartilu,

horni hrana krabice — hodnota 3. kvartilu, anténky — maximalni a minimalni naméfené hodnoty, krouzek —
odlehla hodnota

Hypotézu Hod ve znéni: ,, Neni rozdil mezi prumérnou amplitudou elektrické aktivity m.
deltoideus pars clavicularis, m. deltoideus pars acromialis, m. deltoideus pars spinalis, m.
infraspinatus, m. trapezius pars superior, m. latissimus dorsi, m. serratus anterior a m.
triceps brachii caput longum za soucasné aplikace vibraci a bez aplikace vibraci pri 2. fazi
TVK. “ 1ze zamitnout ve prospéch alternativni hypotézy Ha4.

Wilcoxonovymi testy bylo prokazano, ze pruimérna amplituda elektrické aktivity v situaci
za soucasné aplikace vibraci pii 2. fazi TVK oproti situaci bez vibraci je u vSech svald

statisticky vyznamné vyssi, p < 0,05.
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Tab. 4 - Popisna statistika primérné amplitudy bez vibraci a s pouzitim vibraci v 2. fazi TVK

Sval Bez vibraci (n = 30) Svibracemi (n = 30) 0
Med Min | Max [ L kv. [ 3.kv. Med | Min | Max [ 1. kv.| 3.kv.

m. DPC 126,9| 32,7| 292,7 89,4| 2051 178,8| 54,0 5755| 111,9| 255,9| 0,0001
m. DPA 64,9 283| 271,6 53,4| 104,5 85,0 37,0| 32655 508| 118,3] 0,0005
m. DPS 379 181 959 30,0/ 51,2 55,2| 27,1| 143,4| 436| 69,9] <0,0001
m. | 46,71 11,4 196,2 32,1 78,5 68,5 22,9 287,01 41,0/ 85,4] 0,0009
m. TPS 53,5 12,1| 405,7 30,5 112,2 97,3 24,0 411,7] 62,8] 164,0] <0,0001
m. LD 19,3 85| 71,0 13,7 36,7 27,0 7,8 97,2 15,2 47,0] <0,0001
m. SA 112,1] 26,3| 410,7 784 152,2 125,1] 55,2 400,3] 93,7 191,6] 0,0008
m. TBCL 118,1 19,1 2474 80,4 161,1 151,9] 27,6] 403,6] 93,3| 244,7] 0,0001

Legenda k tab. 4: m. DPC — m. deltoideus pars clavicularis, m. DPA — m. deltoideus pars acromialis, m. DPS —
m. deltoideus pars spinalis, m. | — m. infraspinatus, m. TPS — m. trapezius pars superior, m. LD — m. latissimus

dorsi, m. SA — m. serratus anterior, m. TBCL — m. triceps brachii caput longum, n — pocet subjektﬁ Med -

Tvwr

3. kv. — hodnota tietiho kvartilu, p — dosazena hodnota statistické 51gn1ﬁkance pro Wilcoxondv test

Porovnani medidnt jednotlivych svall bez pouziti vibraci a s vibracemi v

2. fazi TVK
200 pVv
150 pv
100 pVv
- I I I I I I I
oy | 1 |
m. DPC m. DPA m. DPS m. TPS m. LD m. SA m. TBCL

m Bez vibraci = S vibracemi

Obrazek 8 — Sloupcovy graf porovndni medianti jednotlivych svald bez pouziti vibraci a

s vibracemi v 2. fazi TVK
Legenda k obrazku 8: m. DPC — m. deltoideus pars clavicularis, m. DPA — m. deltoideus pars acromialis, m.
DPS — m. deltoideus pars spinalis, m. | — m. infraspinatus, m. TPS — m. trapezius pars superior, m. LD — m.

latissimus dorsi, m. SA — m. serratus anterior, m. TBCL — m. triceps brachii caput longum
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5.2. Vysledky k védecké otazce €. 2

Védecka otazka ¢. 2 znéla: “Méni se elektrickda aktivita vybranych svali pletence
ramenntho bezprostiedné po 3 minuty trvajici aplikaci vibraci prostiednictvim vibracni

¢inky BodyVib D1 oproti aktivité bez aplikace vibraci?“

Védecka otazka byla feSena ve 4 hypotézach (Ho5 - Ho8). Cilem této otazky bylo zjistit,
zda existuje rozdil v praimérné amplitudé elektrické aktivity vybranych svald v situaci bez
aplikace vibraci a bezprostiedné po 3 minuty trvajici aplikaci vibraci. Byly sledovany dva
testy ve dvou fazich, test abdukce paze (1. faze koncentrickd a 2. faze excentrickd) a test
vertikalniho kliku (1. faze excentricka a 2. faze koncentricka).

Hypotézy byly ovéteny Wilcoxonovymi parovymi testy. VSechny testy byly provedeny na
hladin€¢ signifikance 0,05. Vysledky statistické analyzy k védecké otdzce ¢. 2 jsou
prezentovany v tabulkach 5 — 8 a v grafech 6 — 12.

5.2.1. Vyjadreni k hypotézam HoS5 - Ho8 na zakladé statistického hodnoceni

Hypotézu Ho5 ve znéni: ,, Neni rozdil mezi priimérnou amplitudou elektrické aktivity m.
deltoideus pars clavicularis, m. deltoideus pars acromialis, m. deltoideus pars spinalis, m.
infraspinatus, m. trapezius pars superior, m. latissimus dorsi, m. serratus anterior a m.
triceps brachii caput longum po 3 minuty trvajici aplikaci vibraci a bez aplikace vibraci pri 1.
fazi TAP. “ nelze zamitnout.

Wilcoxonovymi testy nebyly prokazany statisticky vyznamné rozdily mezi aktivitou bez

aplikace vibraci a po 3 minuty trvajici aplikaci vibraci pfi 1. fazi TAP, p > 0,05.
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Tab. 5 - Popisna statistika primérné amplitudy bez vibraci a po 3 minuty trvajici aplikaci

vibraci v 1. fazi TAP

Sval Bez vibraci (n = 30) Po vibracich (n =30) o
Med Min | Max | L. kv. [ 3. kv. | Med | Min | Max |1 kv.| 3.kv.

m. DPC 187,81 54,0]1 461,01 116,2| 242,6 201,01 76,3 397,2| 141,0f 262,55 0,766
m. DPA 152,41 41,7] 526,5| 103,6/ 206,6 166,5| 70,4 473,3] 110,01 223,71 0,309
m. DPS 86,3] 24,7] 190,0 59,3] 1248 93,5] 329 261,8/ 61,8| 117,01 0,417
m. | 55,81 18,5| 134,8 39,9 79,3 62,8| 17,5 1341 47,1 76,00 0,382
m. TPS 105,4( 36,7 456,3 70,3 140,7 108,6( 35,7 471,8| 81,6| 151,1] 0,417
m. LD 21,9 6,4 429 13,7 29,1 251 8,2 36,8 14,01 29,8] 0,586
m. SA 116,8( 23,6 383,7 81,2 140,6 116,8( 39,2 370,3| 69,2 158,1] 0,478
m. TBCL 23,7 9,4 758 14,6 35,6 25,9 8,7 46,2 16,0/ 35,0] 0,600

Legenda k tab. 5: m. DPC — m. deltoideus pars clavicularis, m. DPA — m. deltoideus pars acromialis, m. DPS —
m. deltoideus pars spinalis, m. | —m. infraspinatus, m. TPS — m. trapezius pars superior, m. LD — m. latissimus

dorsi, m. SA — m. serratus anterior, m. TBCL —m. triceps brachii caput longum, n — pocet subjektﬁ Med —

Tvwr

3. kv. — hodnota tietiho kvartilu, p — dosazena hodnota statistické 51gn1ﬁkance pro Wilcoxondv test

Porovnani medianti jednotlivych svalll bez pouziti vibraci a po 3 minuty tvajici
aplikaci vibraci v 1. fazi TAP
250 pV

200 pV

150 pV

100 pV
“ I| II
N 1 1

m. DPC m. DPA m. DPS m. TPS m. LD m. SA m. TBCL

<

W Bez vibraci ™ Po vibracich

Obrazek 9 — Sloupcovy graf porovnani mediani jednotlivych svali bez pouziti vibraci a po 3
minuty trvajici aplikaci vibraci v 1. fazi TAP
Legenda k obrazku 9: m. DPC — m. deltoideus pars clavicularis, m. DPA — m. deltoideus pars acromialis, m.

DPS — m. deltoideus pars spinalis, m. | — m. infraspinatus, m. TPS — m. trapezius pars superior, m. LD —m.

latissimus dorsi, m. SA — m. serratus anterior, m. TBCL — m. triceps brachii caput longum
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Hypotézu Hob ve znéni: ,, Neni rozdil mezi primérnou amplitudou elektrickeé aktivity m.
deltoideus pars clavicularis, m. deltoideus pars acromialis, m. deltoideus pars spinalis, m.
infraspinatus, m. trapezius pars superior, m. latissimus dorsi, m. serratus anterior a m.
triceps brachii caput longum po 3 minuty trvajici aplikaci vibraci a bez aplikace vibraci pri 2.
fazi TAP. “ Ize zamitnout ve prospéch alternativni hypotézy Ha6 pro svaly m. infraspinatus,
m. trapezius pars superior a m. triceps brachii caput longum., m. latissimus dorsi a m. serratus
anterior. U ostatnich svall hypotézu Ho6 zamitnout nelze.

Wilcoxonovymi testy bylo prokazano, ze svalova aktivita po 3 minuty trvajici aplikaci
vibraci pii 2. fazi TAP je u svalt m. infraspinatus, m. trapezius pars superior, m. latissimus
dorsi a m. serratus anterior statisticky vyznamné nizs$i nez aktivita bez aplikace vibraci, p <

0,05. U ostatnich svalt statisticky vyznamné rozdily prokazany nebyly, p < 0,05.

Tab. 6 - Popisna statistika primérné amplitudy bez vibraci a po 3 minuty trvajici aplikaci

vibraci v 2. fazi TAP

Sval Bez vibraci (n = 30) Po vibracich (n =30) 0
Med Min | Max | 1. kv. [ 3. kv. Med | Min | Max |1 kv.| 3.kv.

m. DPC 1546 48,11 362,0 97,6 187,6 151,8( 49,1 315,71 75,7 204,3] 0,262
m. DPA 1319 38,3| 3257 107,11 205,6 1414 48,1 314,2| 111,8| 186,6] 0,614
m. DPS 1157 38,21 179,3 81,0 146,3 1039 27,7 186,1| 759| 129,0] 0,165
m. | 49,8 20,4 1245 42,3 63,9 45,6 20,5 1305 31,3] 63,8 0,019
m. TPS 95,71 28,3] 465,3 70,4] 135,8 83,4 34,2 336,1| 59,5 118,4] 0,037
m. LD 23,2 78 541 18,2 28,5 22,2 8,0 389| 154| 28,3] 0,014
m. SA 132,01 34,2] 4635 71,5 191,9 105,1] 32,2 272,8] 57,6| 170,7] 0,0004
m. TBCL 27,3 10,8 1222 18,7 334 25,2 7,8 47,41 17,01 32,1] 0,245

Legenda k tab. 6: m. DPC — m. deltoideus pars clavicularis, m. DPA — m. deltoideus pars acromialis, m. DPS —
m. deltoideus pars spinalis, m. | —m. infraspinatus, m. TPS — m. trapezius pars superior, m. LD — m. latissimus

dorsi, m. SA — m. serratus anterior, m. TBCL — m. triceps brachii caput longum, n — pocet subjekti, Med —

v

3. kv. — hodnota tietiho kvartilu, p — dosaZena hodnota statistické signifikance pro Wilcoxontv test

56



Porovnani mediant jednotlivych svalti bez pouziti vibraci a po 3 minuty tvajici
aplikaci vibraci v 2. fazi TAP

200 pv

150 pV

100 pv
|| .- T

ou
m. DPC m. DPA m. DPS m. TPS m. LD m. SA m. TBCL

<

M Bez vibraci ® Po vibracich

Obrazek 10 — Sloupcovy graf porovnani mediant jednotlivych svall bez pouziti vibraci a po
3 minuty trvajici aplikaci vibraci v 2. fazi TAP
Legenda k obrazku 10: m. DPC — m. deltoideus pars clavicularis, m. DPA — m. deltoideus pars acromialis, m.

DPS — m. deltoideus pars spinalis, m. I — m. infraspinatus, m. TPS — m. trapezius pars superior, m. LD — m.
latissimus dorsi, m. SA — m. serratus anterior, m. TBCL — m. triceps brachii caput longum

500
* p=0037
4007
¥
3007
8
o
o
2007 -
100
D_
| I
bez wvibraci pao vibracich

Obrazek 11 — Krabicovy graf aktivity m. trapezius pars superior bez pouziti vibraci a po 3

minuty trvajici aplikaci vibraci v 2. fazi TAP
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Legenda k obrazku 11: Tu¢na vodorovna ¢ara — hodnota medianu, dolni hrana krabice — hodnota 1. kvartilu,
horni hrana krabice — hodnota 3. kvartilu, anténky — maximalni a minimalni namétené hodnoty, krouzek —

odlehla hodnota, hvézdicka — extrémni hodnota
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Obrazek 12 — Krabicovy graf aktivity m. serratus anterior bez pouziti vibraci a po 3 minuty
trvajici aplikaci vibraci v 2. fazi TAP
Legenda k obrazku 12: Tu¢na vodorovna ¢ara — hodnota medianu, dolni hrana krabice — hodnota 1. kvartilu,

horni hrana krabice — hodnota 3. kvartilu, anténky — maximalni a minimalni namétené hodnoty, krouzek —

odlehla hodnota

Hypotézu Ho7 ve znéni: ,, Neni rozdil mezi prumérnou amplitudou elektrické aktivity m.
deltoideus pars clavicularis, m. deltoideus pars acromialis, m. deltoideus pars spinalis, m.
infraspinatus, m. trapezius pars superior, m. latissimus dorsi, m. serratus anterior a m.
triceps brachii caput longum po 3 minuty trvajici aplikaci vibraci a bez aplikace vibraci pri 1.
fazi TVK. “ nelze zamitnout.

Wilcoxonovymi testy nebyly prokazany statisticky vyznamné rozdily mezi aktivitou bez

aplikace vibraci a po 3 minuty trvajici aplikaci vibraci pfi 1. fazi TVK, p > 0,05.

58



Tab. 7 - Popisna statistika primérné amplitudy bez vibraci a po 3 minuty trvajici aplikaci

vibraci v 1. fazi TVK

Sval Bez vibraci (n = 30) Po vibracich (n =30) o
Med Min | Max | L. kv. [ 3. kv. | Med | Min | Max |1 kv.| 3.kv.

m. DPC 86,5 25,2| 229,2 59,21 1274 86,2] 32,5 196,5| 50,4| 1229 0,558
m. DPA 51,41 21,1| 1814 33,2 77,8 52,21 21,01 1805 29,91 75)5| 0,254
m. DPS 33,31 10,3] 853 22,3 42,1 29,11 101 89,8 19,71 458] 0,572
m. | 354 10,9| 1271 26,9 52,3 31,1 13,7 125,01 24,6] 43,9 0,060
m. TPS 95,9 14,2| 4829 56,0 151,3 79,41 12,6] 3032 50,7 124,8] 0,171
m. LD 16,8 6,4 58,7 11,4 30,5 19,3 7,0 53,6( 10,0 27,00 0,491
m. SA 78,1 23,9] 2755 458 130,1 80,9 26,6/ 239,3] 50,6 111,5 0,813
m. TBCL 93,5 12,3] 200,9 47,2 1137 77,3 11,01 2212 44,4 102,0] 0,318

Legenda k tab. 7: m. DPC — m. deltoideus pars clavicularis, m. DPA — m. deltoideus pars acromialis, m. DPS —
m. deltoideus pars spinalis, m. | —m. infraspinatus, m. TPS — m. trapezius pars superior, m. LD — m. latissimus

dorsi, m. SA — m. serratus anterior, m. TBCL —m. triceps brachii caput longum, n — pocet subjektﬁ Med —

Tvwr

3. kv. — hodnota tietiho kvartilu, p — dosazena hodnota statistické 51gn1ﬁkance pro Wilcoxoniv test

Porovnani medianti jednotlivych svalll bez pouziti vibraci a po 3 minuty tvajici
aplikaci vibraci v 1. fazi TVK

150 pV

100 pVv
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<

W Bez vibraci ™ Po vibracich

Obrazek 13 — Sloupcovy graf porovnani mediant jednotlivych svalt bez pouziti vibraci a po
3 minuty trvajici aplikaci vibraci v 1. fazi TVK
Legenda k obrazku 13: m. DPC — m. deltoideus pars clavicularis, m. DPA — m. deltoideus pars acromialis, m.

DPS — m. deltoideus pars spinalis, m. | — m. infraspinatus, m. TPS — m. trapezius pars superior, m. LD —m.

latissimus dorsi, m. SA — m. serratus anterior, m. TBCL — m. triceps brachii caput longum
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Hypotézu Ho8 ve znéni: ,, Neni rozdil mezi primérnou amplitudou elektrické aktivity m.
deltoideus pars clavicularis, m. deltoideus pars acromialis, m. deltoideus pars spinalis, m.
infraspinatus, m. trapezius pars superior, m. latissimus dorsi, m. serratus anterior a m.
triceps brachii caput longum po 3 minuty trvajici aplikaci vibraci a bez aplikace vibraci pri 2.
fazi TVK. “ 1ze zamitnout ve prospéch alternativni hypotézy Ha8 pro svaly m. deltoideus pars
acromialis a m. trapezius pars superior. U ostatnich svalti nulovou hypotézu nelze zamitnout.

Wilcoxonovymi testy bylo prokazano, ze svalova aktivita po 3 minuty trvajici aplikaci
vibraci ve 2. fazi testu vertikalniho klik je u svalli m. deltoideus pars acromialis a m. trapezius

pars superior statisticky vyznamné nizsi nez aktivita bez vibraci, p < 0,05.

Tab. 8 - Popisna statistika praimérné amplitudy bez vibraci a po 3 minuty trvajici aplikaci

vibraci v 2. fazi TVK

Sval Bez vibraci (n = 30) Po vibracich (n =30) 0
Med Min | Max [ L kv. [ 3.kv. Med | Min | Max [ 1. kv.| 3.kv.

m. DPC 126,9] 32,7| 292,7 89,4 205,1 119,6] 39,1 381,4| 90,7 184,2| 0,417
m. DPA 64,9 28,3| 2716 53,4 1045 59,91 24,4 224,41 419 984 0,035
m. DPS 3791 181 959 30,0 51,2 331 121 851| 27,81 529] 0,102
m. | 46,7 11,4] 196,2 32,1 78,5 43,0( 20,5 204,6| 33,3 524] 0,229
m. TPS 53,5 12,1| 405,77 30,5 112,2 50,4 15,9 201,71 31,1 86,0 0,024
m. LD 19,3 8,5 71,0 13,7 36,7 23,1 8,6 70,91 14,5 34,00 0,299
m. SA 112,1| 26,3 410,7 78,41 1522 1109 35,6 3743 759| 1344} 0,975
m. TBCL 118,1 19,1 2474 80,4 161,1 113,7 15,2 253,01 80,6| 141,3] 0,382

Legenda k tab. 8: m. DPC — m. deltoideus pars clavicularis, m. DPA — m. deltoideus pars acromialis, m. DPS —
m. deltoideus pars spinalis, m. | — m. infraspinatus, m. TPS — m. trapezius pars superior, m. LD — m. latissimus

dorsi, m. SA — m. serratus anterior, m. TBCL — m. triceps brachii caput longum, n — pocet subjekti, Med —

v

3. kv. — hodnota tietiho kvartilu, p — dosazena hodnota statistické signifikance pro Wilcoxondv test
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Porovnani mediant jednotlivych svalti bez pouziti vibraci a po 3 minuty tvajici
aplikaci vibraci v 2. fazi TVK

150 pV

100 uV
- II I II

Op
m. DPC m. DPA m. DPS m. TPS m. LD m. SA m. TBCL

<

Hm Bez vibraci ™ Po vibracich

Obrazek 14 — Sloupcovy graf porovnani mediant jednotlivych svall bez pouziti vibraci a po
3 minuty trvajici aplikaci vibraci v 2. fazi TVK
Legenda k obrazku 14: m. DPC — m. deltoideus pars clavicularis, m. DPA — m. deltoideus pars acromialis, m.

DPS — m. deltoideus pars spinalis, m. I — m. infraspinatus, m. TPS — m. trapezius pars superior, m. LD — m.
latissimus dorsi, m. SA — m. serratus anterior, m. TBCL — m. triceps brachii caput longum
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Obrazek 15 — Krabicovy graf aktivity m. trapezius pars superior bez pouziti vibraci a po 3

minuty trvajici aplikaci vibraci v 2. fazi TVK
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Legenda k obrazku 15: Tu¢na vodorovna ¢ara — hodnota medianu, dolni hrana krabice — hodnota 1. kvartilu,
horni hrana krabice — hodnota 3. kvartilu, anténky — maximalni a minimalni namétené hodnoty, krouZzek —

odlehla hodnota, hvézdicka — extrémni hodnota

5.3. Vysledky k védecké otazce €. 3

Védecka otazka €. 3 znéla: “Méni se elektricka aktivita vybranych svalii pletence
ramenntho 5 minut po 3 minuty trvajici aplikaci vibraci prostiednictvim vibracni Cinky

BodyVib D1 oproti aktivité bez aplikace vibraci?”

Védecka otazka byla feSena ve 4 hypotézach (Ho9 - Hol2). Cilem této otazky bylo zjistit,
zda existuje rozdil v primérné amplitudé elektrické aktivity vybranych svald v situaci bez
aplikace vibraci a 5 minut po 3 minuty trvajici aplikaci vibraci. Byly sledovany dva testy ve
dvou fazich, test abdukce paze (1. faze koncentricka a 2. faze excentrickd) a test vertikalniho
Kliku (1. faze excentricka a 2. faze koncentricka).

Hypotézy byly ovéteny Wilcoxonovymi parovymi testy. VSechny testy byly provedeny na
hladin¢ signifikance 0,05. Vysledky statistické analyzy k védecké otazce ¢. 3 jsou
prezentovany v tabulkach ¢. 9 — 12 a v grafech 13 — 19.

5.3.1. Vyjadreni k hypotézam Ho9 - Hol2 na zikladé statistického hodnoceni

Hypotézu Ho9 ve znéni: ,, Neni rozdil mezi primérnou amplitudou elektrické aktivity m.
deltoideus pars clavicularis, m. deltoideus pars acromialis, m. deltoideus pars spinalis, m.
infraspinatus, m. trapezius pars superior, m. latissimus dorsi, m. serratus anterior a m.
triceps brachii caput longum 5 minut po 3 minuty trvajici aplikaci vibraci a bez aplikace
vibraci pri 1. fazi TAP. “ nelze zamitnout.

Wilcoxonovymi testy nebyly prokazany statisticky vyznamné rozdily mezi aktivitou bez
aplikace vibraci a aktivitou 5 minut po 3 minuty trvajici aplikaci vibraci v 1. fazi TAP, p >

0,05.
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Tab. 9 - Popisna statistika primérné amplitudy bez vibraci a 5 minut po 3 minuty trvajici

aplikaci v 1. fazi TAP

Sval Bez vibraci (n = 30) 5 min po vibracich (n = 30) 0
Med Min | Max | 1. kv. [ 3. kv. Med | Min | Max |1 kv.| 3.kv.

m. DPC 187,8| 54,01 461,01 116,2| 242,6 184, 7 61,8 470,4| 138,01 285,1] 0,405
m. DPA 152,4( 41,71 526,5| 103,6( 206,6 1759 40,7 540,7| 106,2| 224,0] 0,131
m. DPS 86,3] 24,7] 190,0 59,3] 1248 98,61 24,01 2931 57,8| 136,4] 0,060
m. | 55,81 18,5| 134,8 39,9 79,3 59,01 19,7| 186,3| 48,2 72,7 0,066
m. TPS 105,4] 36,7| 456,3 70,3] 140,7 109,3] 33,8 473,2| 72,4| 157,6] 0,153
m. LD 21,9 6,4 429 13,7 29,1 23,0 8,5 42,6| 15,7 28,8 0,600
m. SA 116,8] 23,6] 383,7 81,2 140,6 99,21 30,4 391,2| 74,8| 150,8] 0,719
m. TBCL 23,7 94 75,8 14,6 35,6 24,4 6,4 63,5| 17,01 36,6] 0,600

Legenda k tab. 9: m. DPC — m. deltoideus pars clavicularis, m. DPA — m. deltoideus pars acromialis, m. DPS —
m. deltoideus pars spinalis, m. | — m. infraspinatus, m. TPS — m. trapezius pars superior, m. LD — m. latissimus

dorsi, m. SA — m. serratus anterior, m. TBCL —m. triceps brachii caput longum, n — pocet subjektﬁ Med -

Tvwr

3. kv. — hodnota tietiho kvartilu, p — dosazena hodnota statistické 51gn1ﬁkance pro Wilcoxoniv test

Porovnani mediant jednotlivych svall bez pouziti vibraci a 5 minut po 3
minuty tvajici aplikaci vibraci v 1. fazi TAP

200 pV

150 pV

100 pV
5 T T

m. DPC m. DPA m. DPS m. TPS m. LD m. SA m. TBCL

<

H Bez vibraci B 5 min. po vibracich

Obrazek 16 — Sloupcovy graf porovnani mediant jednotlivych svalt bez pouziti vibraci a 5
minut po 3 minuty trvajici aplikaci vibraci v 1. fazi TAP
Legenda k obrazku 16: m. DPC — m. deltoideus pars clavicularis, m. DPA — m. deltoideus pars acromialis, m.

DPS — m. deltoideus pars spinalis, m. | — m. infraspinatus, m. TPS — m. trapezius pars superior, m. LD —m.

latissimus dorsi, m. SA — m. serratus anterior, m. TBCL — m. triceps brachii caput longum
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Hypotézu HolO ve znéni: ,, Neni rozdil mezi primérnou amplitudou elektrické aktivity m.
deltoideus pars clavicularis, m. deltoideus pars acromialis, m. deltoideus pars spinalis, m.
infraspinatus, m. trapezius pars superior, m. latissimus dorsi, m. serratus anterior a m.
triceps brachii caput longum 5 minut po 3 minuty trvajici aplikaci vibraci a bez aplikace
vibract pri 2. fazi TAP.  1ze zamitnout ve prospéch alternativni hypotézy Hal0 pro svaly m.
trapezius pars superior a m. serratus anterior. U ostatnich svalli nulovou hypotézu nelze
zamitnout.

Wilcoxonovymi testy bylo prokdzéano, ze svalova aktivita 5 minut po 3 minuty trvajici
aplikaci vibraci pfi 2. fazi TAP je u svalll m. trapezius pars s. a m. serratus anterior statisticky

vyznamné niz$i nez aktivita bez vibraci, p < 0,05.

Tab. 10 - Popisna statistika primérné amplitudy bez vibraci a 5 minut po 3 minuty trvajici

aplikaci v 2. fazi TAP

Sval Bez vibraci (n = 30) 5 min po vibracich (n =30) 0
Med Min | Max [ L kv. [ 3.kv. Med | Min | Max [ 1. kv.| 3.kv.

m. DPC 154,6] 48,1] 362,0 97,6 187,6 150,6] 49,9 349,4| 97,71 206,8] 0,586
m. DPA 1319 38,3| 3257 107,11 205,6 1352 31,9 342,9| 102,9] 191,55 0,750
m. DPS 1157 38,21 179,3 81,0 146,3 1016 33,2 2281 853| 146,1] 0,894
m. | 49,8 20,4 1245 42,3 63,9 444 21,4 147,00 38,7 62,3] 0,975
m. TPS 95,7 28,3| 465,3 70,41 135,8 85,4 26,0 333,8/ 60,6| 116,5] 0,007
m. LD 23,2 78] 54,1 18,2 28,5 22,2 8,4 41,3 16,5 30,4 0,465
m. SA 132,0 34,2] 4635 71,5 191,9 116,7] 41,3| 365,6/ 64,1 166,1] 0,014
m. TBCL 27,3 10,8 1222 18,7 334 24,9 94 4511 16,4 32,2 0,165

Legenda k tab. 10: m. DPC — m. deltoideus pars clavicularis, m. DPA — m. deltoideus pars acromialis, m. DPS
—m. deltoideus pars spinalis, m. I — m. infraspinatus, m. TPS — m. trapezius pars superior, m. LD — m. latissimus

dorsi, m. SA — m. serratus anterior, m. TBCL — m. triceps brachii caput longum, n — pocet subjekti, Med —

v

3. kv. — hodnota tietiho kvartilu, p — dosazena hodnota statistické signifikance pro Wilcoxonuv test
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Porovnani medianti jednotlivych svall bez pouziti vibraci a 5 minut po 3
minuty tvajici aplikaci vibraci v 2. fazi TAP

200 pV

150 pV

100 pVv
1l T T

m. DPC m. DPA m. DPS m. TPS m. LD m. SA m. TBCL

m Bez vibraci M5 min po vibracich

Obrazek 17 — Sloupcovy graf porovnani medianti jednotlivych svalil bez pouziti vibraci a 5
minut po 3 minuty trvajici aplikaci vibraci v 2. fazi TAP
Legenda k obrazku 17: m. DPC — m. deltoideus pars clavicularis, m. DPA — m. deltoideus pars acromialis, m.

DPS — m. deltoideus pars spinalis, m. | — m. infraspinatus, m. TPS — m. trapezius pars superior, m. LD —m.

latissimus dorsi, m. SA — m. serratus anterior, m. TBCL — m. triceps brachii caput longum
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Obrazek 18 — Krabicovy graf aktivity m. trapezius pars superior bez pouziti vibraci a 5 minut

po 3 minuty trvajici aplikaci vibraci v 2. fazi TAP
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Legenda k obrazku 18: Tu¢na vodorovna ¢ara — hodnota medianu, dolni hrana krabice — hodnota 1. kvartilu,
horni hrana krabice — hodnota 3. kvartilu, anténky — maximalni a minimalni namétené hodnoty, krouzek —

odlehla hodnota, hvézdicka — extrémni hodnota
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Obrazek 19 — Krabicovy graf aktivity m. serratus anterior bez pouziti vibraci a 5 minut po 3
minuty trvajici aplikaci vibraci v 2. fazi TAP
Legenda k obrazku 19: Tu¢na vodorovna ¢ara — hodnota medianu, dolni hrana krabice — hodnota 1. kvartilu,

horni hrana krabice — hodnota 3. kvartilu, anténky — maximalni a minimalni namétené hodnoty, krouzek —

odlehla hodnota

Hypotézu Holl ve znéni: ,, Neni rozdil mezi priimérnou amplitudou elektrické aktivity m.
deltoideus pars clavicularis, m. deltoideus pars acromialis, m. deltoideus pars spinalis, m.
infraspinatus, m. trapezius pars superior, m. latissimus dorsi, m. serratus anterior a m.
triceps brachii caput longum 5 minut po 3 minuty trvajici aplikaci vibraci a bez aplikace
vibraci pri 1. fazi TVK. ““ nelze zamitnout.

Wilcoxonovymi testy nebyly prokazany statisticky vyznamné rozdily mezi aktivitou bez

vibraci a 5 minut po 3 minuty trvajici aplikaci vibraci v 1. fazi TVK, p > 0,05.

66



Tab. 11 - Popisna statistika primérné amplitudy bez vibraci a 5 minut po 3 minuty trvajici

aplikaci v 1. fazi TVK

Sval Bez vibraci (n = 30) 5 min po vibracich (n = 30) 0
Med Min | Max | 1. kv. | 3. kv. Med | Min [ Max |1 kv.| 3. kv.

m. DPC 86,5 25,2 229,2 59,21 1274 92,6( 30,0 254,2] 50,7] 131,4] 0,558
m. DPA 51,4 21,1 1814| 332| 778 54,0 189| 1693 302 831 0975
m. DPS 33,31 10,3] 853 22,3 42,1 32,7 7,2 93,3] 20,01 54,2] 0,734
m. | 354 10,9| 127,1 26,9 52,3 329 11,1 126,01 23,7 52,6] 0,141
m. TPS 959| 14,2| 4829 56,0/ 151,3 82,5 16,2 388,3] 50,4| 115,6] 0,060
m. LD 16,8 6,4 58,7 114 30,5 19,2 6,2 56,6 9,8 30,71 0,614
m. SA 78,1 239| 2755 45,8 130,1 775 21,4 277,7] 51,3] 139,7] 0,845
m. TBCL 93,51 12,3] 200,9 47,21 113,7 87,11 10,5 261,7| 43,5| 119,2] 0,894

Legenda k tab. 11: m. DPC — m. deltoideus pars clavicularis, m. DPA — m. deltoideus pars acromialis, m. DPS
—m. deltoideus pars spinalis, m. I — m. infraspinatus, m. TPS — m. trapezius pars superior, m. LD — m. latissimus

dorsi, m. SA — m. serratus anterior, m. TBCL —m. triceps brachii caput longum, n — pocet subjektﬁ Med —

v

3. kv. — hodnota tfetiho kvartilu, p — dosazena hodnota statistické 51gn1ﬁkance pro Wilcoxontv test

Porovnani medianti jednotlivych svala bez pouziti vibraci a 5 minut po 3 minuty
tvajici aplikaci vibraci v 1. fazi TVK
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H Bez vibraci 5 min po vibracich

Obrazek 20 — Sloupcovy graf porovnani mediana jednotlivych svalti bez pouziti vibraci a 5
minut po 3 minuty trvajici aplikaci vibraci v 1. fazi TVK
Legenda k obrazku 20: m. DPC — m. deltoideus pars clavicularis, m. DPA — m. deltoideus pars acromialis, m.

DPS — m. deltoideus pars spinalis, m. | — m. infraspinatus, m. TPS — m. trapezius pars superior, m. LD — m.

latissimus dorsi, m. SA — m. serratus anterior, m. TBCL — m. triceps brachii caput longum
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Obrazek 21 — Krabicovy graf aktivity m. trapezius pars superior bez pouziti vibraci a 5 minut
po 3 minuty trvajici aplikaci vibraci v 1. fazi TVK
Legenda k obrazku 21: Tuéna vodorovna ¢ara — hodnota medianu, dolni hrana krabice — hodnota 1. kvartilu,

horni hrana krabice — hodnota 3. kvartilu, anténky — maximalni a minimalni naméfené hodnoty, krouzek —

odlehla hodnota, hvézdi¢ka — extrémni hodnota

Hypotézu Hol2 ve znéni: ,, Neni rozdil mezi primérnou amplitudou elektrické aktivity m.
deltoideus pars clavicularis, m. deltoideus pars acromialis, m. deltoideus pars spinalis, m.
infraspinatus, m. trapezius pars superior, m. latissimus dorsi, m. serratus anterior a m.
triceps brachii caput longum 5 minut po 3 minuty trvajici aplikaci vibraci a bez aplikace
vibraci pri 2. fazi TVK. “ lze zamitnout ve prospéch alternativni hypotézy Hal2 pro sval m.
deltoideus pars acromialis. Pro ostatni svaly nulovou hypotézu nelze zamitnout.

Wilcoxonovymi testy bylo prokazéano, Ze svalova aktivita 5 minut po 3 minuty trvajici
aplikaci vibraci pti 2. fazi TVK je u svalu m. deltoideus pars m statisticky vyznamné vyssi

nez aktivita bez vibraci, p < 0,05.
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Tab. 12 - Popisna statistika primérné amplitudy bez vibraci a 5 minut po 3 minuty trvajici

aplikaci v 2. fazi TVK

Sval Bez vibraci (n = 30) 5 min po vibracich (n = 30) 0
Med Min | Max | 1. kv. | 3. kv. Med | Min [ Max |1 kv.| 3. kv.

m. DPC 1269 32,71 292,7 89,41 205,1 122,1| 44,4 3629 97,1| 188,1] 0,349
m. DPA 64,9 28,3| 2716 53,4 1045 66,7] 28,1| 234,3| 42,01 96,6] 0,035
m. DPS 3791 181 959 30,0 51,2 38,71 118 90,01 29,6/ 48,6] 0,530
m. | 46,7 11,4| 196,2 32,1 78,5 489 11,1 2214 32,2 623] 0,797
m. TPS 53,51 12,1| 405,7 30,5 1122 58,71 14,71 1959| 31,4| 109,6] 0,125
m. LD 19,3 85 71,0 13,7 36,7 21,4 8,4 73,81 12,51 41,2] 0,271
m. SA 112,1| 26,3| 410,7 784 152,2 106,3| 32,3 371,6| 75,0 134,7] 0,813
m. TBCL 118,1| 19,1 2474 80,4| 161,1 128,5] 23,9 348,8] 72,3| 178,8] 0,530

Legenda k tab. 12: m. DPC — m. deltoideus pars clavicularis, m. DPA — m. deltoideus pars acromialis, m. DPS
—m. deltoideus pars spinalis, m. I — m. infraspinatus, m. TPS — m. trapezius pars superior, m. LD — m. latissimus

dorsi, m. SA — m. serratus anterior, m. TBCL —m. triceps brachii caput longum, n — pocet subjektﬁ Med —

v

3. kv. — hodnota tfetiho kvartilu, p — dosazena hodnota statistické 51gn1ﬁkance pro Wilcoxontiv test

Porovnani medianti jednotlivych svalii bez pouziti vibraci a 5 minut po 3
minuty tvajici aplikaci vibraci v 2. fazi TVK
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H Bez vibraci B35 min po vibracich

Obrazek 22 - Sloupcovy graf porovnani mediand jednotlivych svalii bez pouziti vibraci a 5
minut po 3 minuty trvajici aplikaci vibraci v 2. fazi TVK
Legenda k obrazku 22: m. DPC — m. deltoideus pars clavicularis, m. DPA — m. deltoideus pars acromialis, m.

DPS — m. deltoideus pars spinalis, m. | — m. infraspinatus, m. TPS — m. trapezius pars superior, m. LD — m.

latissimus dorsi, m. SA — m. serratus anterior, m. TBCL — m. triceps brachii caput longum
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6. Diskuse

Predmétem nasledujici kapitoly je diskutovat limity diplomové prace a statisticky
zpracované vysledky ziskané z provedeného méfeni na skupiné 30 zdravych probandi a
nasledné porovnani téchto vysledk s dostupnymi odbornymi literarnim zdroji. Je tieba
poukazat na fakt, ze vramci Elektronickych informacnich zdroji Univerzity Palackého
v Olomouci bylo zjisténo pouze 8 publikaci (adaj k 10. 5. 2015), které se vénovaly u¢inkiim
vibra¢nich ¢inek.

Cilem této prace bylo objektivizovat vliv aplikace vibraci prostiednictvim vibracni ¢inky
BodyVib D1 na néslednou zménu svalové aktivity vybranych svalti pletence ramenniho
v nékolika vySe popsanych situacich. K verifikaci dat byla vyuzita povrchova
elektromyografie synchronizovana s videozaznamem. Hodnocenou veli¢inou svalové aktivity
béhem testovanych pohybt byla primérnd hodnota (Mean) amplitudy ze tfech opakovani.

Tato hodnota byla ziskdna pomoci reportu Average Activation.

6.1. Limity prace

6.1.1. Zkoumany soubor

Vyhodou diplomové prace byl pocet zafazenych probandl. Zkoumany soubor tvotilo 30
zdravych probandt. Jednalo se o relativné homogenni skupinu jedinct, kterou tvotilo 18 zen a
12 muzi ve v€kovém rozmezi od 22 do 30 let s vékovym prumérem 24,4 roku. Z deviti studii,
vénujicich se u€inklim vibracnich ¢inek, které jsou uvedeny v teoretické ¢asti prace, dosahly
hranice 30 zacastnénych probandu pouze tii (Kleinoder et al., 2011, p. 2; Tripp, Faust, Jacobs,
2009, 617; Tripp, Eerman, Dwelly, 2009, p. 868). Vékové rozmezi zkoumaného souboru bylo
9 let, coz ptedstavuje velice homogenni vzorek populace v dospélém obdobi Zivota.

U vSech probandli byla anamnesticky zjiSt€éna nepfitomnost urazii ¢i onemocnéni
sdopadem na funkci ramenniho pletence dominantni (pravé) horni koncetiny.
Z anamnestickych dat bylo dale zjiSténo, ze vSichni zucastnéni probandi se vénuji sportovnim
aktivitdm, v sedmi pfipadech Slo o rekreacni ptistup a ve tiiadvaceti piipadech a aktivni ucast.
Rozmanitost sportovnich aktivit byla zna¢na, ptrevladaly vsak be¢h, fitness a tymové hry.
Uvedené udaje o sportovnich aktivitach zkoumaného souboru jsou diivodem k uvaham, zda se

daji vysledky ziskané v této praci aplikovat i na vzorek nesportujici populace.
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Homogenitu souboru ovlivnily vysledky vySetieni svalové sily, zkracenych svali a
hypermobility. Dle Jandova svalového testu bylo zjisténo u ¢tyf probandil oslabeni svalové
sily u nékterych svall. Jednalo se o m. serratus anterior u Ctyf subjektii, m. infraspinatus u
jednoho subjektu a m. latissimus dorsi u jednoho subjektu. V ramci vySetfeni zkracenych
svall byl zjistén stupen zkraceni €. 1 u vSech testovanych svalii u tiech probandt, dale pak u
Ctyf probandi v piipadé m. trapezius pars superior, u tifi probandd v ptfipadé¢ m.
sternocleidomastoideus a u dvou probandi v pfipadé m. pectoralis major. Ze tfi testl
hypermobility vykazovalo pozitivni vysledky ve smyslu mirné hypermobility u vSech testi
Sest jedinct, u testu §aly tii jedinci a u testu zalozenych pazi dva jedinci. Vysledky vySetieni
svalové sily, zkracenych svalii a hypermobility vSak nemély vliv na schopnost probandi

provést pozadované testy v daném rozsahu a poctu opakovani.

6.1.2. Pouzité technické vybaveni

Pro aplikaci vibraci byly vyuzity dvé vibra¢ni ¢inky BodyVib D1 od firmy PLATINIT AG,
kazda o hmotnosti 1,5 kg, u kterych je frekvence fixné nastavena na 36 Hz a amplituda na 1,3
mm. Vyrobce dale nabizi ¢inky o hmotnostech 2,8 kg a 4,6 kg. Frekvence 1 amplituda vibraci
kategorie byla zvolena z divodu minimalizace pfipadné unavy pii provadéni testovanych
pohybll v potfebném mnozstvi opakovani. Z poznatki o vlivu frekvence a amplitudy pfi
aplikaci vibraci uvedenych v teoretické Casti této prace (Perchthaler, Horstmann, Grau, 2013,
p. 444; Cardinale, Lim, 2003, p. 623) muzeme vysledky aplikovat pouze na ¢inky generujici
vibrace o frekvenci 36 Hz a amplitudé 1,3 mm. Diskutabilni je srovnani efektt ¢inek o stejné
frekvenci a amplitudé vibraci, avSak o rozdilné hmotnosti. Pavli v obou svych studiich
vyuZivala taktéZ ¢inky o hmotnosti 1,5 kg a v diskusi uvadi, ze vysledky Ize vztdhnout pouze
na tyto ¢inky (Pavli et al., 2012, p. 33; Pavla, Panek, Cemusova, 2012, p. 29), avsak ¢inku
vahy 2,8 kg od stejného vyrobce, tudiz 1 o stejné frekvenci a amplitudé€, vyuzil pro svou studii
Kleindder et al., ktery ve zkoumanych parametrech dosel k podobnym zavérim (Kleindder et
al., 2011, p. 21). Pro jasnou argumentaci a validitu se daji vysledky této diplomové prace
aplikovat pouze u ¢inek o stejné frekvenci, amplitud€ i hmotnosti. MiZeme se vSak domnivat,

ze podobného efektu by bylo dosazeno i s ¢inkami rozdilné hmotnosti od stejného vyrobce.
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6.1.3. Testované pohyby a svaly

Pribéh testovanych pohybli byl vSem zcastnénym probandid pied méfenim jasné a
srozumitelné vysvétlen a kazdy proband si jej mohl pied vlastnim méfenim vyzkouset.
Zacatek pohybu byl vzdy na zvukovy signal a jednotlivé faze trvali dvé vtefiny.

Pro test abdukce paze byla jasn¢ definovana vychozi, stiedni 1 zdvérecna pozice a rychlost
pohybu. Jedinou nevyhodou byla nemoznost piesné kontroly rotacni slozky pohybu, kterd ve
vysledku cCinila 180° a sestavala se ze samotné rotace v ramennim pletenci (zevni pii 1. fazi
pohybu a vnitini v 2. fazi pohybu) a supinace (v 1. fazi pohybu) ¢i pronace (v 2. fazi pohybu).
Pomér téchto dvou rotacnich slozek nebylo mozné dostupnymi metodami objektivizovat,
avsak probandi byli instruovani, aby pohyb v celém pozadovaném rozsahu provadéli plynule,
S plné extendovanym loketnim kloubem a obé¢ rotacni slozky se tak zapojili jiz od zacatku a
Vv celém rozsahu pohybu. Pro objektivizaci naméfenych dat bylo vSak klicové, aby probandi
provadéli ve vSech situacich tento pohyb stejné a nedochazelo k jeho odchylkam. Z osmi
zkoumanych svalli byl v TAP bran nejvétsi zietel na m. trapezius pars superior a m.
deltoideus pars acromialis. Hyperaktivitou m. trapezius, tedy jeho hornich vlidken, a s ni
spojenymi problémy trpi zna¢na ¢ast lidské populace (Pavla et al., 2012, p. 30). Bylo tedy
vhodné vSimat si, zda pfi cviceni s vibracni ¢inkou dochazi k zméné jeho aktivity stejné jako
u ostatnich svali. Naopak akromialni ¢ast m. deltoideus ptedstavuje hlavni abdukéni sval,
jeho napéti piispiva k udrZeni hlavice humeru v kloubni jamce a tim také k stabilizaci
glenohumeralniho kloubu (Véle, 2006, p. 269; Dylevsky, 2009, p. 262). Otazkou bylo, zda
dojde u téchto svall ke stejnym reakcim, nebo zda naopak bude reakce m. trapezius pars
superior odlisnd vzhledem k jeho topograficky vétsi vzdalenosti od puasobeni vibraci pii
drzeni ¢inky v ruce.

V ptipadé¢ TVK byla opét jasn¢ definovana vychozi a konecna poloha, stfedni poloha
definovana nebyla. JakoZzto problém pii tomto testu se ukazalo udrzeni definované rychlosti
pohybu. V dannych piipadech byla provedena reedukace probandii a nasledné byly jiz pohyby
proveden spravné. Nevyhodou tohoto testu byla obtizna kontrola vzdalenosti lokte od trupu
v pribe¢hu pohybu. Opét bylo pro objektivizaci namétenych dat kliCové, aby probandi
provadeéli ve vSech situacich testovany pohyb stejné a nedochazelo k jeho odchylkam.

Z osmi zkoumanych svali byl jiz z vySe zminénych divodi bran béhem TVK nejvetsi

zfetel na m. trapezius pars superior a dale také na m. serratus anterior. M. serratus anterior je

vvvvvv
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rhomboideus major se fadi mezi evolucné klicové svaly stabilizujici lopatku (Dylevsky, 2009,
259).

Porovnani aktivity m. serratus anterior a m. trapezius pars superior bylo jednou z otazek,
které nam mohou pomoci oziejmit G¢inek vibracnich ¢inek. Topograficka vzdalenost téchto
svall od mista plisobeni vibraci je relativng stejné a je vSeobecné znamo, ze horni vlakna m.
trapezius jsou Casto v hypertonu a naopak m. serratus anterior je jednim ze svald, jejichz

aktivitu se v ramci fyzioterapeutickych ordinaci snazime nejcastéji facilitovat.

6.2. Diskuse k vysledkium otazky ¢. 1

Otazka ¢. 1 ndm méla oziejmit, zda se méni elektricka aktivita vybranych svalii ramenniho
pletence za soucasné aplikace vibraci prostiednictvim vibracni ¢inky BodyVib D1 oproti
shodnym aktivitam bez aplikace vibraci. Vysledky vztahujici se k otazce Cislo 1 jsou celkem
jednoznacné.

V piipadé prvni hypotézy (Hol, Hal) doslo k signifikantnim zménam v hodnoté primérné
amplitudy elektrické aktivity pfi 1. fazi TAP u vSech sledovanych svalti: m. DPC (p = 0,041),
m. DPA (p = 0,010), m. DPS (p = 0,002), m. | (p < 0,0001), m. TPS (p < 0,0001), m. LD (p =
0,0001), m. SA (p = 0,001), m. TBCL (p = 0,003). U vSech zminénych svalii §lo o zménu ve
smyslu zvySeni primérné amplitudy. Mizeme tedy zcela jasné tvrdit, ze aplikace vibraci
prostfednictvim vibracni Cinky ma pii 1. fazi TAP (koncentrické aktivité) statisticky
vyznamny vliv na zvyseni svalové aktivity vSech testovanych svald. Zajimavé je porovnani
svali m. DPA a m. TPS, kdy a¢ je m. TPS vzdalengjsi od mista plisobeni vibraci doslo u ngj
k signifikantn&j$imu zvyseni jeho aktivity nez u m. DPA.

V piipad¢ druhé hypotézy (Ho2, Ha2) jiz nejsou vysledky zcela jednoznacné.
K signifikantnim zménam v hodnoté primérné amplitudy elektrické aktivity pii 2. fazi TAP
doslo u svali: m. DPA (p = 0,012), m. DPA (p = 0,004), m. DPS (p = 0,0005), m. I (p <0,
0001), m. TPS (p = 0,012), m. TBCL (p = 0,005). U téchto svali §lo opét o zménu ve smyslu
zvySeni primérné amplitudy. U ostatnich svalli nebyl prokazan signifikantni rozdil: m. LD (p
=0, 517), m. SA (p = 0,829). Mizeme tedy tvrdit, ze u vétSiny svalti doslo k statisticky
vyznamnému zvySeni svalové aktivity za soucasné aplikace vibraci pti 2. fazi TAP
(excentrické aktivité). Oproti 1. fazi TAP vsak doslo v 2. fazi k signifikantnéjSimu zvyseni
svalové aktivity u m. DPA nez u m. TPS.

V piipadé teti hypotézy (Ho3, Ha3) doslo k signifikantnimu rozdilu v hodnoté primérné
amplitudy elektrické aktivity pii 1. fazi TVK u svala: m. DPC (p = 0,005), m. DPA (p =

73



0,002), m. DPS (p = 0,0001), m. | (p = 0,0001), m. TPS (p < 0,0001), m. LD (p = 0,002), m.
TBCL (p = 0,0003). U m. SA byla dosazend signifikance hrani¢ni (p = 0,063). U vSech
zminénych svall §lo o zménu ve smyslu zvySeni primérné amplitudy. Muzeme tedy tvrdit, ze
aplikace vibraci prostiednictvim vibra¢ni ¢inky ma pii 1. fazi TVK (excentrické aktivite)
statisticky vyznamny vliv na zvySeni svalové aktivity téméf vSech testovanych svald.
V piipadé¢ 1. faze TVK doslo vyrazné signifikantnéjsimu zvyseni svalové aktivity u m. TPS
nezum. SA, u kterého byla signifikance hrani¢ni.

V piipadé ¢tvrté hypotézy (Hod, Ha4) doslo k signifikantnimu rozdilu v hodnoté pramérné
amplitudy elektrické aktivity pii 2. fazi TVK u vSech testovanych svali: m. DPC (p =
0,0001), m. DPA (p = 0,0005), m. DPS (p < 0,0001), m. I (p = 0,0009), m. TPS (p < 0,0001),
m. LD (p < 0,0001), m. SA (p = 0,0008), m. TBCL (p = 0,0001). U vSech svalii §lo o zménu
ve smyslu zvySeni primérné amplitudy. MiZzeme tedy s jistotou tvrdit, Ze aplikace vibraci
prostiednictvim vibracni Cinky ma pii 2. fazi TVK (koncentrické aktivité) statisticky
vyznamny vliv na zvySeni svalové aktivity vSech testovanych svalti. Z porovnani zmény
primérné amplitudy u svali m. TPS a m. SA vyplyva, Ze 1 v ptipadé 2. faze TVK doslo
vyraznéjSimu naristu svalové aktivity m. TPS.

Uvedené vysledky jasné dokazuji, ze se zvySuje elektrickd aktivita vybranych svali
ramenniho pletence za soucasné aplikace vibraci prostfednictvim vibra¢ni ¢inky BodyVib D1
oproti shodnym aktivitdm bez aplikace vibraci. Ke shodnym vysledkt dosla studie Pavla et al.
(2012), kdy ze ctyt sledovanych svalil doSlo k zvySeni aktivity u vSech sledovanych, avSak
pouze u dvou bylo zvySeni signifikantni (Pavla et al, 2012, pp. 31-32) a stejn¢ tak druha
studie pod vedenim Pavld (2012), ve které byly sledovany dva svaly a u obou doslo
k signifikantnimu zvy3eni aktivity za soudasné aplikace vibraci (Pavli, Panek, Cemusova,
2012, pp. 27-28). Tyto dvé€ studie vSak sledovaly pouze izometrickou svalovou kontrakci pfi
statické zatézi. Nartst svalové sily o vice nez 20% u testovanych svali uvadi ve své studii i
Kleinoder et al. (2011), ktery jiz sice hodnotil dynamické parametry, avSak v ramci 4 tydnQ
dlouhého tréninkového cyklu (Kleindder et al., 2011, pp. 10-11). Studie Cochranea et al.
(2008) porovnavala okamzity efekt vibracni Cinky na koncentrickou aktivitu svali a
poukazala na fakt, Ze doslo ke zvySeni svalové aktivity, av§ak oproti cviceni bez vibraci nebyl
tento rozdil signifikantni. V této studii vSak byla pouZita ¢inka o rozdilné frekvenci i1
amplitud¢ (Cochrane et al., 2008, pp. 527).

Zvyse uvedenych vysledkii déale wvyplyvaji urcité fenomény plsobeni vibraci
prostiednictvim vibracni cinky, které je prakticky nemoZzné porovnat s publikovanymi

studiemi, vzhledem ke skute¢nosti, Ze v dostupnych databéazich nebyly nalezeny studie, které
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by se jimi zabyvaly. Naptiklad z logiky véci by vyplyvalo, ze ucinek nepfimého plsobeni
vibraci se snizuje se vzdalenosti od mista jejiho plsobeni, jak uvadi ve své studii Luo,
McNamara a Moran (Luo, McNamara, Moran, 2005, p. 37). Tomu vSak odporuje fakt, Ze
v ptipad¢ 1. faze TAP doslo k signifikantn€jSimu zvyseni svalové aktivity u m. TPS nez u m.
DPA. Stejné tak tomu bylo i v 1. a 2. fazi TVK. Naopak v 2. fazi abdukce paze bylo patrné
vyraznéjsi zvySeni avalové aktivity u m. DPA nez u m. TPS.

Dal$im patrnym fenoménem jsou rozdily ve vysledcich pii koncentrické a excentrické
svalové aktivité. Vyraznéjsi zvyseni svalové aktivity za soucasné aplikace vibraci je jasné
patrné v piipadech koncentrickych fazi obou testl (1. faze u TAP a 2. faze u TVK), kdy doslo
k zvySeni svalové aktivity u vSech svali.

Neptili§ pozitivnim fenoménem pro vyuziti vibracnich ¢inek je porovnani aktivity m. TPS
am. SA. Z v§eobecného pohledu by bylo pfani vétsiny fyzioterapeutd zvySeni aktivity m. SA,
avSak u vSech jednotlivych fazich doslo k signifikantn€j§imu zvySeni aktivity m. TPS.
Celkove vzato byla dosazena hodnota statistické signifikance m. TPS nejvyssi z testovanych
svall (p < 0,0001 v 1 fazi TAP a v obou fazich TVK). Tyto vysledky jsou v rozporu s praci
Pavli et al. (2012), ve které byla aktivita m. TPS zvySena méné neZ aktivita ostatnich svall
(Pavli et al., 2012, pp. 31-32). Naopak pfiznivym fenoménem se jevi vysoka hodnota
statistické signifikance u m. I (p < 0,0001 v obou fazich TAP a p = 0,0001 resp. p = 0,0009
v 1. resp. 2. fazi vertikalniho kliku), u kterého, jakoZto zevniho rotatoru ramenniho kloubu, by
bylo zvySeni aktivity pro vétSinu populace vhodné.

Poslednim patrnym fenoménem je rozdil v hodnotach statistické signifikance mezi testem
abdukce paze a testem vertikalniho kliku, tedy mezi aktivitami v otevieném a uzavieném
kinematickém fetézci. V uzavieném kinematickém fetézci byly jasné patrné zvysené hodnoty
signifikance u vétSiny svald.

Pro ovéfeni a vysvétleni vySe zminénych fenomént pisobeni vibraci prostfednictvim

vibracnich ¢inek by bylo vhodné uskutecnit dalsi prace zaméfené na jeden urcity fenomén.

6.3. Diskuse k vysledkiim otazKky ¢. 2

Otazka ¢. 2 ndm méla ozfejmit, zda se meni elektrickd aktivita vybranych svalii ramenniho
pletence po 3 minuty trvajici aplikaci vibraci prostfednictvim vibra¢ni ¢inky BodyVib D1
oproti shodnym aktivitdm bez aplikace vibraci. Vysledky k otazce ¢. 2 nejsou jiz zcela

jednoznacné.
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Jelikoz je ¢inka BodyVib D1 vyrobek ureny pro bézné vyuziti jak ve fitness, tak
v domacim prostfedi, bylo vhodné zjistit, jaky ma vliv cviceni s vibra¢ni ¢inkou na aktivitu
svalli po ukonceni aplikace vibraci. Vzhledem k faktu, ze vétSina cvikll s jednorucnimi
¢inkami je provadéna v sériich v fadech minut a k vysledkiim studii, ve kterych byl zkouman
nasledny efekt vibracni stimulace (Wierzbicka, Gilhodes, Roll, 1998, p. 143; Gerard, Martin,
1999, p. 314; Ribot-Cisar, Rossi-Durand, Roll, 1998, p. 147), byla zvolena doba aplikace
vibraci po dobu 3 minut. BohuZzel v dostupnych databdzich nebyla nalezena Zadna studie,
ktera by se v pfipad¢ vyuziti vibracnich ¢inek podobnou otazkou zabyvala, tudiz je nutné
porovnat dosazené vysledky se studiemi, které se zabyvaly obecnymi ucinky vibraci, ¢i
pusobenim celotélovych vibraci.

V piipadé¢ paté hypotézy (Ho5, Hab) nedoslo k signifikantnimu rozdilu u Zzadného
sledovaného svalu: m. DPC (p = 0,776), m. DPA (p = 0,309), m. DPS (p = 0,417), m. | (p =
0,382), m. TPS (p = 0,417), m. LD (0,586), m. SA (p = 0,478), m. TBCL (p = 0,600).
Z vysledkt k druhé otazce v 1. fazi TAP nelze jednoznacné urcit, zda statisticky nevyznamné
zmény jsou ve smyslu zvySeni, ¢i snizeni svalové aktivity. U vétSiny svalll sice doslo
k zvySeni hodnot medianu, avSak také ke sniZeni jejich nejvyssi naméfené hodnoty. Pfi
porovnani m. TPS a m. DPA doslo k signifikantnéjsi zméné u m. DPA.

V piipadé Sesté hypotézy (Hob6, Ha6) doslo k signifikantnim zménam u svali: m. I (p =
0,019), m. TPS (p = 0,037), m. LD (p = 0,014), m. SA (p = 0,0004), u ostatnich svali
k signifikantnim zménam nedoslo: m. DPC (p = 0, 262), m. DPA (p = 0,614), m. DPA (p =
0,165), m. TBCL (p = 0,245). U vsech statisticky vyznamnych vysledki i u vétSiny ostatnich
se jednalo o zménu ve smyslu snizeni svalové aktivity. K nejpodstatnéjSimu sniZzeni doslo u
svalu m. SA, jehoz hodnota medianu se sniZila o0 20%. V porovnani m. TPS a m. DPA doslo
K vyrazng signifikantnéj$i zméné u m. TPS. Pravé u m. DPA nelze jednoznaéné urcit, zda se u
néj jednalo o zménu ve smyslu snizeni ¢i zvySeni a také hodnota statistické signifikance pro
n¢j byla nejvyssi.

V piipadé sedmé hypotézy (Ho7, Ha7) nedoslo k signifikantnim zménam u zadného svalu:
m. DPC (p = 0,558), m. DPA (p = 0,254), m. DPS (p = 0,572), m. TPS (p = 0,171), m. LD (p
=0,491), m. SA (p =0,813), m. TBCL (p = 0,318), pouze u m. I byla signifikance hrani¢ni (p
= 0,060). Z vysledkid k druhé otazce v 1. fazi TVK nelze jednozna¢né urcit, zda statisticky
nevyznamné zmeény jsou ve smyslu zvySeni, ¢i snizeni svalové aktivity. Pouze u m. I, u

v

statistické signifikance byla zaznamenéna u m. SA.
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V pripadé¢ osmé hypotézy (Ho8, Ha8) doslo k signifikantnim zménam u m. DPA (p =
0,035) a m. TPS (p = 0,024), u ostatnich svalt k signifikantnim vysledkim nedoslo: m. DPC
(p =0,417), m. DPS (p = 0,102), m. I (p = 0,229), m. LD (p = 0,299), m. SA (p = 0,975), m.
TBCL (p = 0,382). Zmény u vsech statisticky vyznamnych vysledkl i u vétSiny ostatnich byly
ve smyslu snizeni svalové aktivity. Nejednoznaéné se jevi vysledky u m. SA, u kterého doslo
ke zvyseni nejniz§ich namétenych hodnot. K nejvyraznéjsimu snizeni doslo u m. TPS a to
prevazné v hodnoté nejvyssi naméiené hodnoty.

Vyse zminéné vysledky k otazce €. 2 koresponduji s tvrzenim Pardkové, Mikové a Krobota
(2008), ze efekt zlepSeni motorické vykonosti v souvislosti s vibraci konkrétniho svalu neni
pfimocary a linearni proces (Pardkova, Mikova, Krobot, 2008, p. 14). Vysledky vsak
naznacuji, ze v piipad¢ otdzky €. 2 dochazelo spiSe ke snizeni svalové aktivity, jednoznacéné
zvySeni nebylo statisticky prokézano u Zadného svalu. Signifikantni sniZeni svalové aktivity
bezprostiedn¢ po 3 minuty trvajicim piisobenim vibraci v nékolika piipadech do jisté miry
souhlasi s vysledky prace Bongiovanniho a Hagbartha (1990), kde po vibraci trvajici déle nez
20s doslo k zduraznéni svalové unavy a poklesu motorického vykonu (Bongiovanni,
Hagbarth, 1990, p. 12). Tato prace se vSak vénovala pfimému pusobeni vibraci na konkrétni
sval. Gerard a Martin (1999) dosly ve své praci k zavérim, ze po 10 minut trvajici aplikaci
rucnich vibraci dochézi k signifikantnimu zvySeni chyb u sledovanych kol (Gerard, Martin,
1999, p. 314). V praci Gerarda a Martina (1999) vSak nebyla sledovanym parametrem svalova
aktivita a je tedy obtizné porovnat jejich vysledky s vysledky otazky ¢. 2. Nicméné je mozné
fici, Ze vystaveni vibra¢niho stimulu v trvani v fadu nékolika minut mé& na naslednou
svalovou aktivitu jisty ucinek ve smyslu jejiho snizeni.

V piipadé paté hypotézy (Hob, Ha5) a Sesté hypotézy (Ho6, HaB) se opétovné ukazalo, ze
ucinek vibraci neni zcela zavisly na vzdalenosti od mista plisobeni vibraci. V 1. fazi abdukce
paze doSlo k signifikantnéjsi zmén€ u m. DPA, neZ u m. TPS. V 2. fazi abdukce paZze tomu
bylo naopak a zména svalové aktivity u m. TPS byla i pfes jeho vétsi vzdalenost od mista
pusobeni vibraci vyrazné statisticky vyssi.

Jako velice zajimavé se jevi zmény svalové aktivy u m. SA. V piipadé 2. faze TAP doslo
k velice vyraznému snizeni jeho aktivity a naopak v 1. i 2. fazi TVK se jednalo o sval, u
kterého byla znamenana nejniZ$i hodnota statistické signifikance a v obou fazich doslo
pusobeni vibraci v rdmci otevieného a uzavieného kinematického fetézce, které se projevilo i

ve vysledcich k otazce €. 1.
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Stejné tak jsou patrné zmény u m. TPS. K signifikantnim sniZeni jeho aktivity doSlo v 2.
fazi obou testovanych pohybii a v 1. fazi TAP doslo k snizeni jeho medianu o vice nez 15%.
Snizeni aktivity m. TPS po 3 minuty trvajici aplikaci vibraci bylo jako jediné statisticky
prokazané u dvou testovanych hypotéz k otazce ¢. 2 a je tedy mozné, Ze by se tento jev dal
vyuzit v ramci inhibice patologicky zvysené aktivity m. TPS, ktery se objevuje u velké ¢asti

lidské populace. Pro jeho jednoznaéné prokazani by vSak bylo zapottebi provést dalsi studie.

6.4. Diskuse k vysledkiim otazky €. 3

Otazka ¢. 3 nam méla oziejmit, zda se méni elektricka aktivita vybranych svalti ramenniho
pletence 5 minut po 3 minuty trvajici aplikaci vibraci prostfednictvim vibracni ¢inky BodyVib
D1 oproti shodnym aktivitdim bez aplikace vibraci. Vysledky k otdzce ¢. 3 nejsou zcela
jednoznacné.

Predmétem otazky €. 3 bylo ovéfit, zda je 5 minut dostatecné dlouhd doba pro obnoveni
vychozi aktivity zkoumanych svall na troven, ve které se nachazela pted 3 minuty trvajici
aplikaci vibraci. 5 minut trvajici odpocinek byl nastaven na zékladé dostupnych studii
zabyvajicich se podobnou tématikou. Studie, které¢ by se zabyvaly naslednym efektem
pusobeni vibraci prostfednictvim vibracni ¢inky, v dostupnych databazich nebyly uvefejnény
(udaj k 10. 5. 2015). Studie Wierzbicky, Gilhodese a Rolla, (1998) prokazala, Ze nasledny
efekt vibraci trval v priméru 8-10 minut po ukonceni vibraci (Wierzbicka, Gilhodes, Roll,
1998, p. 143), ve studii Gerarda a Martina (1999) vymizel nasledny efekt vibraci od 5 do 10
minut od ukonéeni stimulu (Gerard, Martin, 1999, p. 314) a ve studii Ribot-Ciscara, Rossi-
Duranda a Rolla (1988), kterd se vé€novala vlivu vibraci na aktivitu svalovych vietének, si
kompletni obnova jejich pivodni aktivity vyzadala 40 vtefin (Ribot-Cisar, Rossi-Durand,
Roll, 1998, p. 147). Zadna z t&chto studii vSak nezkoumala vliv vibra¢ni &inky, ani
nehodnotila primérnou hodnotu amplitudy béhem dynamickych pohybi.

V ptipadé devaté hypotézy (Ho9, Ha9) nedoslo k signifikantnim zménam v zadném ze
zkoumanych svali: m. DPC (p = 0,405), m. DPA (p =0,131), m. TPS (p =0,153), m. LD (p =
0,600), m. SA (p = 0,719), m. TBCL (p = 0,600), u dvou svala byla v§ak dosazena hodnota
statistické signifikance hrani¢ni: m. DPS (p = 0,060) a m. I (p = 0,066). U vétSiny svalll nelze
s urcitosti fici, zda statisticky nevyznamné zmény ve svalové aktivit¢ jsou ve smyslu jejiho
snizeni €1 zvySeni, u svall s hrani¢ni hodnotou se jednalo spiSe o zvySeni maximalnich
naméfenych hodnot. Pfi porovnani m. TPS a m. DPA doslo k signifikantn€j§i zmén€ u m.

DPA. Tyto vysledky jsou do jisté miry shodné s vysledky nulové hypotézy HoS, coZ znamena,
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ze v ptipadé 1. faze TAP nedoSlo k zadnym signifikantnim zméndm ve svalové aktivité
bezprostiedné po 3 minuty trvajici aplikaci vibraci, ani 5 minut po 3 minuty trvajici aplikaci
vibraci oproti aktivitam provadénym bez vibra¢ni stimulace.

V piipadé desaté hypotézy (Hol0, Hal0) doslo k signifikantnim zménam u svalt: m. TPS
(p=0,007) am. SA (p =0,014), u ostatnich svalt k signifikantnim zménam nedoslo: m. DPC
(p = 0,586), m. DPA (p = 0,750), m. DPS (p = 0,894), m. I (p = 0,975), m. LD (p = 0,465), m.
TBCL (p = 0,165). Zmény u obou statisticky vyznamnych vysledkt i u vétSiny ostatnich byly
ve smyslu snizeni svalové aktivity. Tyto vysledky jsou do jisté miry shodné s vysledky nulové
hypotézy Hob Vv ptipadech signifikantnich zmén u svali m. TPS a m. SA, avSak u svali m. [ a
m. LD doslo k navraceni jejich svalové aktivity na hodnoty zaznamenané bez aplikace
vibraci. Mlizeme tedy konstatovat, ze 5 minut nebyl, v ptipadé¢ 2. faze TAP, dostatecny
casovy interval k obnoveni vychozi aktivity m. TPS a m. SA na uroven bez aplikace vibraci.
U svalt m. I a m. LD k obnoveni vychozi aktivity na vychozi Groven bez aplikace vibraci
doslo, tudiz pro n¢ byl Casovy interval 5 minut dostate¢ny. U ostatnich svali nedoslo
k Zadnym signifikantnim zménam ve svalové aktivité bezprostiedné po 3 minuty trvajici
aplikaci vibraci, ani 5 minut po 3 minuty trvajici aplikaci vibraci oproti aktivitim provadénym
bez vibra¢ni stimulace.

V piipad¢ jedenacté hypotézy (Holl, Hall) nedoslo k signifikantnim zménam v zadném
ze zkoumanych svalt: m. DPC (p = 0,558), m. DPA (p = 0,975), m. DPS (p =0,734), m. I (p
=0, 141), m. LD (p = 0,614), m. SA (p = 0,845), m. TBCL (p = 0,894), pouze u svalu m. TPS
byla hodnota statistické signifikance hranicni (p = 0,060). Tyto vysledky jsou do jisté miry
shodné s vysledky nulové hypotézy Ho7, coZ znamena, Ze v pfipadé 1. fdze TVK nedoslo
K zadnym signifikantnim zménadm ve svalové aktivité bezprostiedné po 3 minuty trvajici
aplikaci vibraci, ani 5 minut po 3 minuty trvajici aplikaci vibraci oproti aktivitdim provadénym
bez vibra¢ni stimulace. U ostatnich svalii nedoSlo k Zadnym signifikantnim zméndm ve
svalové aktivité¢ bezprostiedné po 3 minuty trvajici aplikaci vibraci, ani 5 minut po 3 minuty
trvajici aplikaci vibraci oproti aktivitim provadénym bez vibra¢ni stimulace.

V ptipadé dvanacté hypotézy (Hol2, Hal2) doslo k signifikantni zméné u svalu: m. DPA
(p = 0,035), u ostatnich svald k signifikantnim zménam nedoslo: : m. DPC (p = 0,349), m.
DPS (p =0,530), m. I (p =0,797), m. TPS (p = 0,125), m. LD (p =0,271), m. SA (p = 0,813),
m. TBCL (p = 0,530). Tyto vysledky jsou do jisté miry shodné s vysledky nulové hypotézy
Ho8 Vv pfipad¢ signifikantni zmény u svalu m. DPA, avSak u svalu m. TPS doslo k navraceni
jeho svalové aktivity na hodnoty zaznamenanou bez aplikace vibraci. MiZeme tedy

konstatovat, Ze 5 minut nebyl, v pfipade 2. faze TVK, dostatecny casovy interval k obnoveni
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vychozi aktivity m. DPA na uroven bez aplikace vibraci. U svalu m. TPS k obnoveni vychozi
aktivity na vychozi uroven bez aplikace vibraci doslo, tudiz pro néj byl Casovy interval 5
minut dostatecny.

Na zéklad¢ vyse diskutovanych vysledcich k otdzce €. 3 je mozné konstatovat, ze 5 minut
byl dostate¢ny Casovy interval pro obnoveni vychozi trovné svalové aktivity bez aplikace
vibraci pfesn¢ pro 50% svall, u kterych doslo po 3 minuty trvajici aplikaci vibraci pomoci
vibracni ¢inky BodyVib D1 k signifikantnim zménam ve svalové aktivité oproti aktivit¢ bez
vibra¢ni stimulace. Tyto vysledky do jist¢ miry souhlasi s vysledky vyse zminénych studii
Wierzbicky, Gilhodese a Rolla, (1998) a Gerarda a Martina (1999), ve kterych nasledny efekt
vibraci trval od 5 do 10 minut (Wierzbicka, Gilhodes, Roll, 1998, p. 143; Gerard, Martin,
1999, p. 314), naopak 40 vtetin, které, jakozto dostateény interval pro kompletni obnovu
aktivity svalovych vietének, uvadi ve své studii Ribot-Ciscar, Rossi-Durand a Roll (1988)
(Ribot-Cisar, Rossi-Durand, Roll, 1998, p. 147), se v piipad¢ nasledného efektu pii pouziti

vibra¢nich ¢inek jevi jako nedostacujici.
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Z.avér

Cilem této diplomové prace bylo objektivizovat vliv vibraci, aplikovanych prosttednictvim
vibra¢ni ¢inky BodyVib D1, na aktivitu vybranych svalti pletence ramenniho pii testech
vertikalniho kliku a abdukce paze.

Primarnim cilem bylo detekovat, zda pouziti vibraci prostfednictvim vibra¢ni Cinky
BodyVib D1 ma vliv na néaslednou zménu svalové aktivity vybranych svalti. Primarni cil této
prace byl splnén, v ramci prvni védecké otazky bylo prokéazano, ze K signifikantnim zménam
ve svalové aktivité za souCasné aplikace vibraci doslo u vSech sledovanych svali v 1. fazi
TAP av 2. fazi TVK. V 2. fazi TAP byly signifikantni zmény prokazany u Sesti svald z osmi
sledovanych a v 1. fazi TVK u sedmi svalti, u osmého byla hodnota signifikance hranicni.
Vsechny signifikantni zmény byly ve smyslu zvyseni svalové aktivity.

Sekundéarnimi cili byly porovnani efektu vibraci pfi aktivit¢ bezprostiedné po plisobeni
vibraci prostiednictvim vibra¢ni ¢inky po dobu 3 minut oproti aktivitdm provadénym bez
vibraci a zjisténi, zda mozny efekt plisobeni vibraci pietrvava i 5 minut po ukonceni ptisobeni
vibraci. Oba sekundéarni cile prace byly splnény. V ramci druhé védecké otazky byly
prokazany signifikantni zmény v 2. fazi TAP u Ctyt z osmi sledovanych svalti a v 2. fazi TVK
u dvou z osmi sledovanych svall, v ostatnich pfipadech signifikantni zmény prokazany
nebyly. Ve vSech pfipadech statisticky vyznamnych zmén se jednalo o sniZzeni svalové
aktivity. V ramci tieti védecké otazky bylo nasledné prokazano, Zze 5 minut po ukonceni 3
minuty trvajici aplikace vibraci prostfednictvim vibra¢ni ¢inky BodyVib D1 doslo k navraceni
svalové aktivity na Uroven bez aplikace vibraci pfesné¢ u poloviny svall, ve kterych byly
v ramci druhé védecké otazky prokazany signifikantni zmény.

Problémem se ukdzalo nedostatek odbornych publikaci na téma vyuziti vibracnich ¢inek.
V ramci Elektronickych informacnich zdroju Univerzity Palackého v Olomouci bylo zjisténo
pouze 8 publikaci (adaj k 10. 5. 2015), které se v€novali G¢inkim vibraénich ¢inek. Srovnani
dosazenych vysledkil s odbornou literaturou bylo tedy sloZzité, nicméné pro néj byly pouZity
také studie, zabyvajici se celotélovymi vibracemi, pfimym plisobenim vibraci ¢i obecnymi
ucinky vibraci.

Vzhledem k faktim zminénym Vv ramci prace byl pti prezentaci vysledki a jejich diskuse
vénovan prostor chovani svall m. TPS a m. SA. Z vysledki vyplynulo, Ze za soucasné
aplikace vibraci dochazi k znacnému nariistu svalové aktivity u m. TPS, zatimco m. SA byl
jediny sval, u kterého se pii dvou ptipadech (2. faze TAP a 1. faze TVK) neprokézalo
signifikantni zvySeni jeho aktivity. Naproti tomu byl m. TPS jediny sval, u kterého doslo po 3
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minuty trvajici aplikaci vibraci k signifikantnimu sniZeni ve dvou ptipadech (2. faze TAP a 2.
faze TVK).

Predmétem této diplomové prace bylo védecké posouzeni ucinkii vibracni ¢inky BodyVib
D1 na svalovou aktivitu, které jejich vyrobce deklaruje. Vibracni Cinky, stejné tak jako dalsi
vibra¢ni pomucky (vibra¢ni plosiny aj.), l1ze zatradit do kategorie komerénich vyrobku, které
se nejvice vyuzivaji v ramci specializovanych fitness center a v domacnostech. Vyrobci téchto
pomiicek deklaruji velké mnozstvi ucinku, které se daji pouze slozité dokazat. V ramci této
prace byl posouzen uc¢inek na aktivitu svali a stejné¢ tak, jako deklaruje vyrobce, bylo
prokazano, ze cviceni za soucasné aplikace vibra¢nich ¢inek zvySuje svalovou aktivitu (v
ramci testovanych pohybtl). Fakt, ktery vSak jiz vyrobce nezminuje je, ze tento ucinek neni
linearni a da se jen velice téZko predpokladat, u kterych svalli dojde k nejvétSimu zvySeni
aktivity. Dale také vyrobce nikde nezminuje fakt, Ze po pisobeni vibraci v rdmci nékolika
minut mize dochazet naopak ke snizovani svalové aktivity, a ze k uplnému vymizeni tohoto
efektu je zapotiebi doba odpocinku delsi nez pét minut.

Zavérem lze konstatovat, ze deklarované ucinky vibracnich ¢inek BodyVib D1 na
svalovou aktivitu jsou zna¢né zjednodusené a jejich skuteéné ucinky jsou mnohem slozitéjsi.
Pti jejich pouziti mize dochazet k zvySovani aktivity svalt, které jsou jiz tak pretézovany a
prohlubovani obtizi s tim spojenymi. Naopak ptuisobeni vibraci po dobu v fadu né€kolika minut
by mohlo pomoci aktivitu téchto svall inhibovat.

Otazkou zlstava, zda a do jaké miry jsou pravdivé ostatni deklarované Ucinky téchto

vibra¢nich pomtcek. Je na dalSich studiich aby se t€émto u¢inklim vénovali a aby potvrdily, ¢i

vyvratily vysledky ziskané v rdmci této diplomové prace.
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Seznam zKratek

AC akromioklavikularni

CMT Cortical Motor Threshold (,,kortikalni motoricky prah)

CNS centralni nervova soustava

CSP Cortical Silent Period (,,kortikalni tich4 perioda®)
DP diplomova prace

DPA deltoideus pars acromialis

DPC deltoideus pars clavicularis

DPS deltoideus pars spinalis

ECG electrocardiography

EKG elektrokardiografické

EMG elektromyografie
eVDV Estimated Vibration Dose Value (odhadovana hodnota davky vibraci)
FTVS Fakulta té€lesné vychovy a sportu

FZV Fakulta zdravotnickych véd

GH glenohumeralni

I iliopsoas

LD latissimus dorsi

m. musculus

PHK prava horni koncetina

RMS root mean square (stfedni kvadraticka hodnota)
SA serratus anterior

SC sternoklavikularni

SEMG surface electromyography (povrchova elektromyografie)
SIAS spina iliaca anterior superior

TAP test abdukce paze

TVK test vertikalniho kliku

TBCL triceps brachii caput longum

TPS trapezius pars superior
TVR tonicky vibracni reflex
UK Univerzita Karlova

UPOL Univerzita Palackého v Olomouci

VR vnitini rotace
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VS Vibratory Stimulation (vibra¢ni stimulace)
WBV Whole Body Vibration (celotélové vibrace)

ZR zevni rotace
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Prilohy

Ptiloha 1 — Informovany souhlas

UNIVERZITA PALACKEHO V OLOMOUCI

FAKULTA ZDRAVOTNICKYCH VED
USTAV FYZIOTERAPIE

Vliv vibraéni éinky na pohybovy vzor ramenniho pletence —

verifikace pomoci povrchové elekiromyografie

Pouceni a souhlas pacienta
Pacient(ka)
soublasi s provedenim diagnostického wvySetfeni a vySetfeni v kimeziologicke
laboratofi na klinice Rehabilitace a télovypchowného lékarstvi FNO pro potiebu
vypracovani diplomové prace: . Vliv vibrafni ¢inky na pohybovy vzor ramenniho
pletence — venfikace pomoci povrchové elekiromyografie” vypracovanou Be.
Radkem Velcem pod odbornym dohledem Mgr. Tomase Zemanka.

Byl(a) jsem srorumitelnd seznimen(a) s pribéhem kineziologického a laboratomiho
vyietfeni. Souhlasim s jejich provedenim a nashlédmutim do mé zdravomi
dokumentace v rozsahu nezbymé mumém anonymnim poufiti ziskamych ddaji, =
respektovanim pravidel ochrany osobnich dat.

Podpis
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Priloha 2 — VysSetfovaci protokol

Vysetiovaci protokol pro diplomovou prici — “Vliv vibraéni ¢inky na
pohybovy vzor ramenniho pletence — verifikace pomoci povrchové
EMG”

Datum wysetieni: ... Jméno a prijmend:.

Pohlawi: ... ... ... Datum narozeni:. ...
Fomtakt (telefomfemadl): .

1. Anamnéza:
NO:

OA:

PA:

SA:

SpA:

1. Rozsah pohybu (Pasivné/Aktivne):
Pravi HEK (P/A) Leva HEK (P/A)
Flexe (0°-1707)
Extenze (0°-40%)
Abdukce/elevace (0°-1807)
Horizontalni addukce (0°-130)
Zewni rotace (0°-207)
Voiirmi rotace (0°-70%)

3. Test na laxicitu vazi ramene, speciilni testy:
Prava HK Leva HK
Apprehansion test:
Rochwood test:
Clhunk Test:
Kaundilni inferiorni nestabilita:
Test cyriaxova bolestivého obloukn:

Neeriv test:

100



4. Svalovy test dle jandy:
Pravi HE Levia HK
M. deltoidens pars clavicularis (flexe BEK):
M. deltvidens pars spinalis (extenze RK):
M. deltoidens pars acromialis (abdukee BK):
M. triceps brachii caput longum (extenze LK):
M. trapezius pars descendens (elevace lopatky):
M. serratus anterior (abdukce s rotaci lopatky):
M. latissimus dorsi (extenze REK):
M. infraspinatus (zevni rotace BK):

5. Testy zkracenych svaba:
Prava Leva
M. sternocleidomastoidens:
M. levator scapulae:
M. trapezius (pars descendens):
M. pectoralis major

6. Vyietfeni hypermobility:
Prava Leva
Zkouska salv:
Zkouika zapaZenych pazi:
Zkouika zaloZenych paii:
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Piiloha 3 — Tabulka zakladnich udaja

102

Proband | Vy§ka/em|Hmotnost/kg| Dom. HK | Pohlavi
1 170 68 P M
2 160 65 P Z
3 168 64 P 7
4 178 74 P M
5 169 64 P 7
6 173 76 P Z
7 180 64 P 7z
8 189 88 P M
9 170 60 P 4
10 172 70 P z
11 170 70 P 7
12 184 75 P M
13 180 80 P M
14 166 60 P 7
15 160 58 P 7
16 183 66 P Z
17 162 58 P Z
18 183 92 P M
19 178 60 P 7
20 160 50 P Z
21 169 60 P 7
22 170 54 P 7
23 194 84 P M
24 187 93 P M
25 183 85 P M
26 175 65 P M
27 170 79 P M
28 171 60 P M
29 172 63 P 7
30 175 63 P V4

Prumér 24,4 68,9

Max/Min| 30/22 93/50




4

feni

Piiloha 4 — Tabulka vysledki kineziologického vyset

UAIESON WO zag/Wo zag ENN osA :() ENNS QUAIDTY 0¢
TUAESIN WO zag/'wo zag oAl osA:Q) oA g Qugeanyy | 6¢
TUAD B3N ‘WO zag/'wo zag %A 1) ASA :() %A :G QUBILNY 82
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Priloha 5 — Data ke statistickému zpracovani

Sval [AbdBV1 [AbdBV2 [AbdSV 1 [AbdSV2 [AbdPV1 [AbdPV2 [Abd5M1 [Abd5M2 [Klik BV 1 [Klik BV 2 [Klik SV 1 [Klik SV 2 [Klik PV 1 [Klik PV 2 [Klik 5M1 [Klik 5M2

m.DPC 227,972 70,027 209,115 66,6079 167,881 54,0993 138,014 68,8069 61,5595 76,6521 55,0792 53,9927 50,3764 44,0423 59,9421 52,6853
m.DPA 104,778 53,0328 108,236 49,7288 107,848 48,0887 97,825 59,0112 29,1696 34,6918 345211 37,0159 28,5621 24,362 38,9914 32,8042
m.DPS 39,9639 49,4976 46,0554 46,6993 39,7253 36,2574 41,9617 46,8812 10,2685 18,0691 18,4713 27,1255 12,0379 14,3795 13,0756 22,4231

1 |ml 51,3761 423454 60,2006 421822 536426 37,6296 57,1568 38,733 33,3871 324344 339952 26,6984 24,6423 25,8218 22,9196 24,9711
m.TPS 100,087 71,1954 176519 988382 142,787 70,3153 161,611 85,4522 117,102 97,9792 177,106 139,819 114,919 64,4037 98,2886 69,3359
m.LD 22,1625 28,1406 264173 231162 20,8356 14,2941 22,0876 16,8976 11,4116 13,7779 11,0215 15,1304 9,67911 11,3284 9,76978 11,5989
m.SA 101,297 634342 130,186 56,3151 129,718 57,0189 124,107 64,0869 39,5866 125211 62,2971 124,132 50,8877 99,786 61,1431 91,1218

m.TBL 13,4651 10,7637 11,4993 10,9537 99772 7,80026 9,8994 9,37246 12,2858 19,0803 19,2004 27,6081 11,0462 15,1965 10,4637 23,9121

m.DPC 319,212 207,385 238803 258273 263789 204,323 304,199 206,751 167,371 193566 205,603 22549 122,927 118,147 131,35 120,438
m.DPA 363,652 260,033 298132 271,668 321,54 246,328 379,983 252,038 120,057 121,798 156,864 162,274 79,9089 65,3523 128,724 94,298
m.DPS 133,734 147,654 136,704 155956 116,478 125,16 123,519 120,739 55,475 459069 68,2614 64,223 38,2122 27,8315 57,6656 38,8186

2 |ml 59,5717 42,7771 62,6591 539767 62,2618 47,7397 58,8726 46,2045 45,3882 351277 49,0571 82,6499 34,4903 23,5233 19,3567 18,8302
m.TPS 67,3943 39,9731 49,9715 649242 547141 42,7632 60,355 37,7308 59,6063 32,0567 59,4486 42,6755 61,0433 34,752 35,0328 26,0297
m.LD 29,9968 22,4469 21,8691 22,7368 28462 21,9628 27,9915 23,1454 27,8618 257849 499962 41,4418 19,1979 23,8053 21,3141 23,5007
m.SA 212,994 212474 114106 235208 158,082 204,838 168,535 185,861 23,9284 26,2865 14,5766 752063 40,2516 35,6473 51,3123 50,1621
m.TBL 44,07 333756 358789 36,8598 37,8726 25,976 41,0057 31,5827 68,4953 103,209 110,641 161,85 111,391 112,233 101,672 131,993
m.DPC 165,424 155926 286457 125819 262526 162,227 226,634 137,927 88,4629 123919 134,608 177,684 93,9383 152,793 124,793 124,793
m.DPA 114,52 166,38 160,805 129,809 162,156 140,77 185,056 140,615 23,8805 28651 357641 42,3805 28,2664 37,2868 32,9232 32,9232
m.DPS 96,578 17169 131,055 173,728 105414 140,32 174,358 146,296 11,9473 22,1076 20,8674 39,2171 13,5505 28,4948 16,7041 16,7041

3 |ml 18,4533 275121 21,0053 256018 47,0817 39,3787 45,1731 39,3734 10,8651 11,3642 19,7146 22,9429 16,7323 21,1463 11,1302 11,1302
m.TPS 70,3395 97,1731 186,351 105469 872132 59,459 55,265 67,9175 14,1537 12,1298 111,781 106,836 14,4181 15,9453 16,2084 16,2084
m.LD 13,5237 28362 27,7753 245674 29,8406 24,7151 21,7354 14,0754 6,50333 84621 885015 12,9399 69944 11,6491 8,38631 8,38631
m.SA 81,2393 161276 223,059 84,5895 197538 111,764 150,807 114,439 28,7302 69,6013 336901 92,4423 26,5666 93,6879 32,3177 32,3177
m.TBL 12,7018 130544 20,1043 169119 17,0187 14,2601 20,9127 12,5947 19,0473 49,5535 35,903 75,6746 37,3554 63,9613 30,9054 30,9054
m.DPC 114,564 48,0909 90,6891 765522 117,239 52,6 105,056 55,6058 44,455 45,8752 44,842 60,3406 50,2009 62,9233 48,849 49,9616

m.DPA 104,662 554209 96,1331 76,1163 109,982 61,4643 101,157 68,0122 55,2614 38,2858 319344 50,8247 38,4699 43,3547 30,2282 34,2714
m.DPS 60,4904 635861 70,6456 96,7232 62,8528 66,9256 57,8313 89,1114 42,1434 18,4069 22,9572 31,3083 27,8066 20,124 15,5559 15,4029

4 |ml 39,6148 20,3555 41,7776 330218 39,0641 29,0606 48,1991 23,6369 30,3211 27,4218 39,0667 60,2646 38,1856 40,4322 31,725 38,7903
m.TPS 48,3742 282727 47,0523 37,6104 42,8835 34,1863 50,852 26,0184 110,213 47,7413 111,105 62,8376 126,166 81,2505 83,0271 45,2809
m.LD 16,0222 15,5375 15889 14,8819 14,6378 14,5775 15,7356 15,7837 14,192 13,7359 14,244 14,7057 15,9199 15,5888 14,8433 17,0493
m.SA 163,032 124894 172214 121,411 169422 110,884 155,103 117,344 106,374 84,061 108,575 131,192 114,762 124,579 104,994 133,808
m.TBL 25,643 248688 26,0772 363794 235366 250187 22,7168 32,2247 104,33 111,627 105,033 173511 93,4308 111,788 59,6607 61,7169
m.DPC 116,204 181,283 196,273 197,518 215557 179,878 230,613 159,617 81,7279 184,34 152,742 294,573 92,8838 184,182 1315 201,233
m.DPA 114,699 122316 158,925 163,446 1871 117,283 184,802 113,949 23,2613 533737 486813 86,7371 20,9716 37,0272 29,8806 45,1003
m.DPS 86,4073 110875 109,031 142,125 124188 102,768 136,369 106,75 14,9115 32,4255 37,69 69,9068 17,2719 32,5051 20,23 35,0146

5 |ml 49,318 57,8465 71,7153 555231 66,0735 47,4914 59,0523 41,8741 26,8702 45,0307 53,0788 72,8193 292215 49,9919 42,5181 38,6204
m.TPS 128,154 129485 180458 173,171 161515 126,178 157,607 116,505 56,0051 51,5847 68,0086 65,3532 38,5833 31,0791 50,4192 49,5303
m.LD 17,8395 36,5233 27,4948 37,2778 28423 32,7367 23,816 36,4648 13613 20,084 19,4923 33,0004 23,088 32,5316 28,1439 29,2003
m.SA 29,0958 715427 48,2566 681004 586891 53,1189 49,5025 58,4717 38,8598 46,2844 59,0406 63,4583 73,4423 71,709 56,6644 57,1385

m.TBL 75,7554 12221 389435 41,3088 41,0099 32,0869 36,6128 44,8377 54,3128 115,087 109,088 267,603 53,7655 124,476 70,1292 119,83

m.DPC 129,244 116971 195816 127,205 187,661 75,6822 162,09 130,154 72,085 109,407 92,3827 147,888 120,649 141,201 69,4002 94,2069

m.DPA 103,62 107,097 121876 100,676 119589 65,1229 106,247 115,642 67,4078 69,9269 76,2779 75,0745 80,0437 81,6203 52,7266 66,2201
m.DPS 54,6944 99,7591 757458 103,762 50,0967 68,4042 51,3037 108,279 73,2398 614415 94,0263 58,6829 57,6585 59,0362 39,9259 41,0474
6 |ml 61,4502 44,1564 73,6505 528113 633971 31,1123 60,6741 39,4155 24,7014 26,0384 358777 33,2776 31,4004 358616 23,0145 24,8141
m.TPS 50,8363 61,1949 71,4691 59,2431 53,904 40,7124 57,7898 51,0108 71,8642 49,8662 86,6453 85,2047 81,209 72,3962 60,9684 47,2838
m.LD 12,3395 18,1314 17,8691 21,502 13,8914 19,9609 14,4565 19,7044 17,1953 193605 23,1261 23,1686 23,8972 233141 16,495 17,3596
m.SA 23,5854 433595 47,5212 463612 39,2438 32,5723 30,4372 41,2825 192,998 158336 230,718 171,56 233,948 155,707 156,235 126,288

m.TBL 24,2242 20,2958 23,7434 225791 21,8918 16,9564 16,9882 16,4383 107,667 205,944 180,618 244,681 125,657 222,22 93,3623 185,889

m.DPC 343,991 187,551 44742 223588 309,321 225,348 300,256 241,776 125,059 248,25 147,277 254,483 136,222 194,005 144,356 188,627
m.DPA 526,507 255,184 614,625 290,03 473294 312,335 485,1 335,582 181,433 271553 223806 326,511 180,518 224,394 169,349 234,272

m.DPS 144778 137905 180,501 137,165 128638 120,989 165,663 1547 79,0198 95,9293 98,0276 116,624 79,6359 85,1242 73,7881 90,0354
7 |ml 98,5234 64,8205 111,586 56,0232 88,8666 67,3134 85,3647 56,1444 43,6389 785318 56,2216 109,687 52,3258 63,0849 47,9629 82,7727
m.TPS 233,664 149,247 242,98 148436 184,852 1184 192,003 119,996 86,1046 88,7794 129,618 124,347 59,1947 71,2023 101,719 77,8406
m.LD 32,9108 27,4269 39,5937 24,7686 33,0082 31,6581 28,022 25,9472 36,7339 44316 282454 57,5601 31,8232 37,9545 22,8429 35,4429
m.SA 130,103 162,798 180,488 151,334 143947 200,053 131,521 166,132 108,233 158,988 74,502 230,73 105,02 133214 54,7861 96,9807

m.TBL 64,9304 38,1403 39,4015 36,7445 46,2432 47,4174 63,5238 39,3897 161,767 201,795 311356 315784 221,171 249,356 261,741 348,756

m.DPC 149,614 153175 113267 290,485 169,731 148,059 173,144 140,79 50,2501 211,104 86,7545 274,69 48,4032 171,379 32,6622 115,787

m.DPA 82,449 110428 762791 168977 99,4379 122,367 122,998 117,622 29,857 59,0267 69,0144 79,2867 29,9473 59,6128 21,7681 42,0187
m.DPS 51,456 88,8688 70,4478 141197 618123 108,707 78,4067 104,873 25,7134 558309 75,3002 64,217 28,1092 56,3392 25,1336 38,1823
8 |ml 38,3217 47,1026 45242 63,8486 47,705 36,8015 56,4298 35,5249 23,4441 44,6442 34,0287 77,3123 23,01 35,5872 20,623 32,229
m.TPS 59,7188 73,7989 62,6532 77,1053 599731 59,5548 72,4332 60,6497 36,0136 50,3709 58,9678 67,4176 37,4009 48,2228 21,6242 31,4448
m.LD 8,38925 19,0821 229129 28,9401 923113 157549 9,9093 14,8511 11,2986 15,3532 15,8908 17,718 10,0041 14,4827 8,65509 12,4584
m.SA 98,5193 191,877 53,6194 300,861 84,2444 141425 99,3084 138,307 66,6653 164335 70,7061 172,506 66,4042 149,547 62,4943 12543

m.TBL 13,3166 18,1433 229203 27,2826 30,5019 25,3521 32,4876 23,0285 79,2843 110,468 148,242 127,776 102,041 115,129 61,1019 84,2605

m.DPC 320,743 291,035 400,507 309,557 366,39 239,246 432,129 271,84 155,595 259,749 344434 575,51 196,547 381,422 201,98 362,898
m.DPA 348,694 255994 364,787 369514 401,004 291,378 540,677 342,939 71,2166 104,456 231,893 316,322 124,493 200,886 106,055 191,266
m.DPS 148,477 148,257 182,05 261535 223485 186,085 269,025 228,056 33,7118 39,3751 87,6838 933111 458033 61,2654 40,351 59,7007
9 |ml 98,4401 110,725 161,989 130,337 134105 89,4038 139,849 114,428 127,128 196,182 202,354 287,013 125,028 204,63 125,996 221,378

m.TPS 163,603 272,7 285362 405698 283085 216,089 246,226 282,23 248,116 207,98 303,505 174,964 263,261 168,448 204,786 195,889
m.LD 28,4953 335803 42,0368 362802 362143 28,0644 33,7409 33,519 58,6523 70,9998 71,7614 97,1636 51,7526 70,8626 56,6494 73,7945
mSA 140,633 262,383 193,757 298262 200,018 170,748 264,378 277,595 275,464 314228 321,361 400,326 239,331 346,605 277,657 345,26

m.TBL 36,8819 26,1681 55,3813 37,201 414501 24,0777 42,6591 35,1338 78,0222 137,789 81,0454 131,068 69,812 104,262 72,501 133,357

m.DPC 114,182 87,6841 185,261 120,69 117,207 107,749 131,615 97,6514 52,6406 81,6404 49,0768 92,0865 41,6533 72,7074 50,658 98,3783
m.DPA 162,567 125645 274,587 181277 168614 142,365 191,022 117,924 54,5704 93,8406 89,683 162,77 55,6076 98,3963 67,2162 97,2027

m.DPS 86,1052 105124 156,592 162,606 99,352 110,912 126,872 97,6816 36,4193 50,3086 88,1217 129,297 53,8085 72,1511 54,1928 56,1023
10|m.1 70,0894 435257 107,447 82,5676 73038 46,3168 71,9491 56,757 45,8874 53,7068 31,6145 40,4251 25,7431 45,2617 30,7789 38,2189
m.TPS 116,33 103,368 149,071 138137 112162 89,7109 129,547 85,2614 116,497 75,7543 127,468 106,232 50,7463 62,0809 69,5648 66,311]
m.LD 27,2666 19,1125 3741 32,0397 36,798 29,3279 42,6237 37,2932 16,1332 18,6095 36,3798 35,5132 53,5927 37,0576 38,6971 49,4192
mSA 82,828 45,7923 143617 61,0821 84,7962 50,2913 74,7754 44,7477 42,2839 96,5225 73,7529 143,346 50,6065 89,1612 78,7437 104,237

m.TBL 31,0539 33,3223 43,7877 436221 31,3346 32,5473 37,1233 31,0444 54,7448 68,5667 42,9923 83,3993 44,3848 61,3256 39,1689 62,4664

m.DPC 188,724 110696 250,123 126,849 179,315 114,747 196,331 112,861 52,1011 89,4389 95,3904 113,927 47,6591 90,7134 44,9825 76,5293

m.DPA 157,523 137,34 176983 147,009 146,754 128,079 167,037 139,557 33,1794 45,3285 67,9785 48,07 30,6205 41,8832 27,2016 36,6033
m.DPS 48,8156 67,785 456357 723412 37,6506 61,287 40,2809 59,1928 32,9622 32,4287 67,5076 46,297 23,2681 31,9614 28,1642 37,649
11|ml 41,8731 37,8393 42,9296 39,3889 35692 31,3224 35,2416 32,3021 27,4415 16,3495 64,545 40,9712 29,6423 26,4119 25,6506 15,1829
m.TPS 96,6369 54,5086 106,171 58,8822 91,484 543733 80,557 45,8053 40,5507 22,1146 63,3405 23,9509 38,6951 17,5827 27,8742 17,953]
m.LD 21,5512 22,3332 24,0953 22,0291 159722 18,8794 16,6145 17,7962 18,054 16,7241 43,4843 26,5221 20,8816 20,5378 26,5112 20,5984
mSA 166,377 151,839 210,288 155,61 127,777 142,627 119,126 122,031 73,962 79,4986 61,221 91,0167 41,1427 72,9806 22,5817 47,0935

m.TBL 20,4961 20,6675 252741 232585 17,0814 18,0548 18,836 17,4894 141,081 149,617 236,458 186,175 90,8438 128,319 119,213 151,56
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m.DPC 205,91 187,517 399,906 199968 261,114 198,019 171,321 264,695 59,166 85,997 111,287 178,804 56,4748 88,071 58,6971 118,494
m.DPA 247,067 205572 430,254 255942 289,868 265,897 207,929 297 45,9537 60,7879 87,0895 105,159 28,3625 42,3433 21,0218 45,6144
m.DPS 124,818 153539 217559 181,881 151,657 173,069 110,898 210,618 22,3212 23,2964 48,1292 46,9749 10,0889 12,0976 7,18794 11,8343
12|m1 80,0557 96,1604 120,655 120,015 834652 78,4336 59,8761 108,978 32,5758 52,3935 52,247 61,9616 35,8143 48,6057 34,3112 49,5006
m.TPS 145,052 135825 180,554 152173 151,115 143473 110,84 174,384 83,2464 51,0251 79,3826 62,7907 68,4242 44,0875 81,984 79,2768
m.LD 12,1622 18,1594 243493 239349 125511 15,3953 9,49516 19,7651 7,38929 9,09958 8,39317 14,813 7,1914 10,6655 8,40633 10,0405
mSA 138,989 285469 426242 279,217 241372 227,768 96,6382 350,638 63,1438 112,182 84,0869 128,858 63,155 130,096 77,7286 108,824
m.TBL 9,40074 140558 164796 151115 873565 864428 6,43863 12,5419 28,7162 60,345 30,1613 85,5097 16,5765 38,1896 13,9824 34,9412
m.DPC 225,342 145465 156,561 152,886 151,338 132,991 127,705 170,017 100,704 147,294 118,858 183,805 84,5989 138,946 108,551 157,544
m.DPA 206,633 113678 128,698 11522 154,886 111,831 141,304 116,914 48,2331 64,428 50,3215 72,2473 42,1724 56,167 55,1863 69,2566
m.DPS 91,0318 97,9803 73,7909 91,4655 109,753 96,4383 92,4899 77,9933 29,0626 36,2729 36,4827 52,3946 30,0474 37,5976 49,9903 46,8687
13|m.l 23,1778 22,7081 31,6232 257337 214345 20,5119 21,5401 24,1753 22,3309 32,0832 33,283 50,4173 18,7587 33,2742 28,0296 41,9997
m.TPS 112,301 91,9015 127,484 924616 112015 89,9831 114,836 74,3366 169,733 131,989 178,645 191,052 124,808 92,8478 154,461 133,415
m.LD 42,9208 325163 31,7393 36,1312 326912 35,3485 28,8474 38,2779 16,4083 234 20,3336 27,3865 18,5165 24,1157 16,9569 25,5594
mSA 136,853 103,137 108681 110277 110211 96,5063 93,3418 116,301 51,5489 78,3789 53,2476 93,7324 44,5856 75,9039 51,3062 80,879
m.TBL 22,1464 28466 38,1308 36,3265 229131 38,5381 16,0138 12,3761 98,2528 161,083 167,763 299,072 115,136 209,063 150,148 207,706
m.DPC 191,687 136,844 189,372 141,075 171,81 104,62 160,877 103,217 74,077 99,6693 147,425 272,528 87,7388 113,325 96,0408 97,0586
m.DPA 200,569 150,174 226,496 211236 216271 115691 224,04 102,879 40,4112 59,8764 98,3886 167,161 55,5821 69,8243 83,1258 59,7
m.DPS 190,031 179,269 265,556 271,31 261,75 134,346 293,107 119,126 26,8024 36,383 73,3535 110,59 44,8799 44,8765 74,0672 43,2182
14 |m.1 58,0227 48,2398 68,904 58,265 50,7591 41,5532 55,6417 41,3393 53,2986 47,0899 103,122 136,292 44,8252 49,4095 33,109 48,3211
m.TPS 266,57 219,984 364,344 277298 266413 233,802 249,15 211,534 70,0508 28,4085 270,175 164,028 115,354 41,8084 62,7933 27,0331
m.LD 29,0596 25,9236 37,791 284315 29,1669 24,6819 33,3698 23,259 35,487 36,2314 64,289 82,5921 43,5284 35,8452 42,9711 46,0807
m.SA 58,9124 77,7962 86,2078 77,7805 57,3973 53,3827 66,3038 50,7815 53,7652 57,5564 120,933 191,582 75,8919 66,5057 77,3644 74,9755
m.TBL 29,1935 38,8208 43,9305 544045 350317 37,3724 38,7235 26,5688 41,7759 48,5607 66,0888 93,3279 51,2863 62,5073 49,4876 55,7057
m.DPC 461,023 314993 424471 314,326 397,17 315714 470,432 329,958 133,078 248,366 168,017 317,034 150,748 261,54 203,394 220,05
m.DPA 420,97 279,067 36301 292,752 346605 314,163 396,069 307,049 117,339 158,649 187,121 253,003 129,713 123,906 159,028 114,244
m.DPS 134412 124415 105799 130,616 117,04 129,031 124,554 139,264 67,9292 65,7622 157,264 138,987 83,0322 58,1776 93,3444 69,5145
15|m.1 134516 104,498 153468 120,958 118587 130,495 186,264 140,689 52,1214 79,5474 66,9164 73,4434 40,6377 56,5822 54,2537 57,1149
m.TPS 136,21 103,91 14289 104285 112816 110,657 148,998 113,15 133,809 194,089 229,415 307,07 197,931 179,855 215,643 181,915
m.LD 33,2172 24,1588 36,3138 231853 288173 22,9084 33,5733 30,3726 26,5931 36,6778 39,3343 43,9207 24,119 34,0073 35,9389 41,2199
m.SA 94,4954 63,0823 91,0294 633465 586757 61,2553 99,0764 70,0698 130,057 136,371 183,459 234,778 135,423 155,553 164,191 165,633
m.TBL 39,3987 33,1855 42,0746 38,6292 395542 34,1932 52,911 45,1296 95,4664 150,989 129,464 244,189 74,0752 124,097 137,128 178,816
m.DPC 141,392 158,135 227,037 186,368 247,167 155768 212,79 156,702 142,991 178,39 159,475 239,268 111,88 121,96 124,477 123,666
m.DPA 103,561 149,03 169,885 17412 164359 152,103 148,981 134,058 63,2159 76,4076 86,6622 105,871 56,3006 59,5578 62,5382 60,054
m.DPS 50,059 81,0028 64,486 94,6787 553707 81,7767 53,8552 72,5641 34,4208 41,829 38,6664 38,7767 22,0794 31,7049 36,5286 32,9612
16 |m.1 59,7555 59,0981 794312 675162 76,0436 59,2838 72,7038 67,3599 56,2486 66,4102 81,7006 90,0027 35,9461 44,9636 52,5663 55,0307
m.TPS 248,446 277,103 446,58 34087 339372 327,872 337,951 263,938 482,92 405,662 819,975 411,732 303,243 201,742 388,324 139,222
m.LD 30,5305 54,1158 53,4498 36,6618 3047 258078 24,9953 22,4209 37,3737 46,1121 37,6852 59,5723 24,8237 22,7952 29,2444 30,804
m.SA 31,2332 54,0274 935076 733283 100556 68,1329 80,8011 59,5664 92,678 125,002 110,454 209,728 93,7594 99,5008 141,945 141,33
m.TBL 32,2635 297742 36,2302 24,8882 433654 31,8753 44,4353 24,8353 138,227 166,037 117,273 105,637 78,6237 150,657 149,065 138,657
m.DPC 197,01 171,063 207,498 162,852 140979 221,493 108,511 175,441 102,631 136,374 63,0703 106,441 72,8542 117,909 72,5864 98,9623
m.DPA 175,176 125235 190458 146,084 139349 186,635 101,689 136,434 44,2153 62,2702 31,2898 72,0656 34,3109 60,1285 31,4374 48,2605
m.DPS 80,4269 70,7757 83843 854081 789549 105,068 50,953 75,8094 15,1357 26,6502 24,99 56,7692 15,5004 24,2202 12,2486 24,047
17 |m.1 79,8531 51,4209 98,8585 959242 751661 454422 56,9973 62,2977 34,0354 46,2471 43,9348 47,5223 20,032 37,8072 28,6056 53,6528
m.TPS 102,152 47,6931 15247 113268 105247 84,3228 106,097 87,2262 16,4709 15,7028 30,8414 24,6162 12,5918 16,9104 18,9841 14,6952
m.LD 19,0655 11,5834 17,459 11,6531 13,9699 11,4044 10,1403 12,9758 10,0737 12,0136 10,0675 13,7693 8,84392 10,4694 7,63136 9,11238
m.SA 169,606 190992 219282 138,217 130297 223497 101,067 179,357 87,6904 117,328 77,5584 103,643 85,9426 128,493 81,6873 103,063
m.TBL 23,2733 119822 28,1345 12,161 135156 12,1222 12,1482 24,8751 47,1988 93,8209 114,763 232,708 52,4361 94,9411 46,1837 103,94
m.DPC 53,9654 56,4959 853486 754228 84,4959 60,9828 61,77 49,9216 38,8442 46,8754 60,0357 106,53 32,5067 39,0797 30,005 44,4364
m.DPA 41,7685 52,6909 79,2299 959285 705284 67,7457 40,6989 46,6465 26,059 34,5472 26,4556 41,4114 22,5584 31,2049 18,8721 32,4367
m.DPS 24,7329 403732 53,0724 859484 389105 57,3977 24,0264 33,2281 21,5888 34,1267 26,58 43,5751 20,5951 32,6401 16,6646 31,8249
18 |m.1 37,0014 37,0698 50,9308 51,1046 50,1504 42,6458 40,988 37,0063 23,1717 33,6713 48,9208 67,7597 13,735 20,5062 11,1601 20,6522
m.TPS 36,6501 28,7264 72,3329 52,0515 48,257 37,1404 33,7754 28,1721 30,7963 23,2061 72,9887 52,4726 3175 22,4044 29,182 18,6904
m.LD 6,7385 7,84936  9,54084  9,77888 8,7674  7,95951 8,50198 842713 6,44177 8,94512 8,40265 12,8636 7,03454 8,57915 6,21243 8,46148
m.SA 28,7013 47,9399 67,9059 57,2066 555567 48,4605 45,2693 52,2778 28,2553 45,885 38,4102 79,0317 27,5374 37,0777 24,4962 38,5287
m.TBL 14,6284 148804 29,8752 24,6719 288897 19,1879 16,996 10,7409 35,912 70,0571 43,146 71,9942 33,4425 77,688 27,7246 74,9483
m.DPC 186,89 905176 159,331 108166 154,062 75,0507 155,586 85,2021 89,3153 128,39 81,1949 1788 84,5873 110,024 82,0614 105,28
m.DPA 41,7223 38,2853 237,442 133098 281,987 142,066 48,6969 31,8804 124,475 76,1739 100,047 44,8511 114,138 52,3843 42,3509 41,161
m.DPS 188,069 156,894 148,182 181,599 133755 138476 168,26 159,795 62,4158 36,4129 43,3367 33,8322 62,9015 28,5641 56,3926 41,9773
19 |m.1 74,3148 62,4246 8953 799154 84,1546 63,7669 85,6877 80,4634 95,3229 102,374 105,597 128,177 101,214 97,6224 83,3437 101,102
m.TPS 140,661 101,304 241207 174404 131908 98,1747 130,141 101,035 91,1884 40,1869 101,627 88,3835 72,5978 24,0862 59,6883 40,3214
m.LD 19,6868 224662 238177 239839 17,6352 17,1399 20,984 17,8965 22,3619 23,4134 25,5728 29,0882 24,8652 22,0011 20,6814 24,0628
m.SA 383,655 33385 413361 360,601 266,792 240,131 364,621 232,045 214,203 202,823 226,724 272,845 207,17 200,29 220,211 275,806
m.TBL 20,4995 18,7199 222446 28,3862 152568 225615 18,2436 17,6037 113,702 112,818 78,0618 79,4453 116,833 89,011 108,812 125,019
m.DPC 370,207 23127 350,699 271,853 288,178 205,089 308,218 209,762 116,683 205,083 166,623 247,623 124,83 233,537 115,902 214,485
m.DPA 214,707 157211 24329 183921 177849 168,828 200,905 151,67 56,1542 87,277 85,2383 118,326 60,7406 87,0802 51,6583 96,6244
m.DPS 137,129 124363 170,031 169,097 111644 127,342 152,505 130,823 54,2929 51,1924 100,419 101,475 45,4689 52,9148 39,3924 45,928
20 |m.1 71,2828 56,7792 88,1246 59,2291 66,308 51,2236 72,4675 62,2623 76,5945 99,1476 114,769 131,652 101,779 121,999 82,6409 126,031
m.TPS 97,3191 94,2405 120,122 805524 86,2081 72,622 89,1357 80,844 100,641 87,9128 145333 114,225 122,667 86,0003 115578 1199
m.LD 28,4345 22498 30,3413 233727 29,4443 20,0948 29,0582 23,7194 45,4406 46,9695 37,8601 52,6379 39,6292 58,1456 30,674 46,9181
m.SA 98,7383 959674 140,175 97,3539 69,1955 83,141 79,7111 97,6721 107,068 101,922 151,544 126,057 93,9598 114,372 77,1468 110,782
m.TBL 26,8561 342478 32,2749 380405 20,0815 25,6491 24,2665 41,2106 200,939 247,447 320,617 403,648 186,824 252,987 192,27 218,261
m.DPC 264,107 287,419 317,602 186975 290,904 199,339 2851 228,201 229,163 292,709 155,562 285,345 171,415 285,755 254,213 285,153
m.DPA 147,332 209625 185906 171966 216,679 165229 204,78 187,288 77,7806 122,947 58,4348 98,8388 73,1554 100,462 118,038 111,027
m.DPS 73,9167 147,594 94326 125979 108278 100,627 101,729 92,9682 38,2174 60,3817 30,2132 51,8963 33,0583 40,3629 62,3041 57,7952
21|m.l 79,3322 715644 109,534 69,0761 71,4573 59,3424 96,7774 47,0453 64,3493 78,774 58,2227 52,7706 44,9167 51,2284 55,2716 72,4725
m.TPS 456,264 465313 579,741 326,304 4718 336,113 473174 333,845 257,548 143,679 265,894 199,006 202,07 97,6737 269,69 141,171
m.LD 25,5287 285126 28,7938 26,1945 27,6332 27,4274 28,4703 23,1748 23,3855 24,7846 25,8657 23,1229 15,1469 24,59 20,0331 19,5435
m.SA 115,192 167,143 125178 125,396 14025 136,193 119,681 130,996 131,483 160,12 99,2807 170,128 104,821 134,443 135,026 187,048
m.TBL 28,015 34,2653 33,3594 364793 31,6625 29,0598 36,4285 26,2005 129,567 131,402 111,451 144,689 94,2655 136,73 114,615 168,441
m.DPC 104,007 64,3499 101,639 857125 76,3476 63,7441 88,8758 69,6127 84,5842 113,275 92,6212 123,881 84,0286 101,513 98,2355 131,646
m.DPA 92,568 60,3128 89,9046 738677 70,3876 66,7758 79,7045 66,0534 43,771 58,6243 46,0535 64,9731 48,8472 62,7683 60,0789 69,7353
m.DPS 120,774 85,1492 104,026 99,905 738176 82,0915 118,149 92,2702 36,3902 44,8372 28,3122 47,282 25,6409 33,469 31,883 38,6161
22 |m.l 41,1194 443727 49,0889 50,1698 44,7364 31,1432 45,2528 40,8087 36,8057 47,3195 54,3586 74,8093 41,0748 51,974 39,9248 55,7607
m.TPS 119,989 89,5519 146,244 113919 98,7794  82,41% 107,731 84,8899 109,372 70,2283 132,122 72,145 72,2298 30,6231 75,3144 33,824
m.LD 38,1121 30,127 445312 314063 32,0667 28,3261 30,6211 30,6146 41,2754 42,1504 42,0652 48,4917 33,7519 44,0641 41,2862 58,6824
m.SA 126,413 104662 111,636 106,712 86,2805 88,616 73,5737 100,92 146,23 136,686 128,262 119,931 11149 113,438 139,654 134,705
m.TBL 38,9611 29,8873 44,1492 32,772 31,1468 26,1122 34,5659 30,0478 125,745 152,064 99,5624 159,173 75,9901 115,976 90,9934 133512
m.DPC 136,364 210318 270,109 213465 260,797 152,85 238,665 155,967 163,065 235,379 168,069 255,943 144,836 204,685 166,306 188,106
m.DPA 142,584 252,895 211,382 211901 223,693 170,19 217,49 191,523 78,9708 120,041 71,4276 108,568 75,4938 109,113 90,6372 115,418
m.DPS 70,7967 146,29 66,118 120,075 81,0398 118,409 79,4052 146,097 15,5232 27,1543 29,8938 44,3228 17,4633 25,9327 20,0317 27,0337
23 |m.l 53,5105 638773 90,1626 857991 815456 67,0956 91,0288 59,4899 52,3012 67,9985 61,5132 68,6269 59,9615 61,9505 52,7187 59,7726
m.TPS 98,526 13669 168813 134761 127578 116432 132,831 115,308 76,8777 24,5996 119,015 32,7369 77,5689 35,2161 100,471 47,3006
m.LD 23,5304 389788 368786 352005 30,0558 28,2567 33,6235 32,8602 41,9299 45,3914 28,6082 49,979 36,9551 44,6802 36,9607 43,2041
m.SA 237,568 463486 477595 386421 370,321 272,771 391,234 365,599 252,563 410,703 199,823 376,419 227,828 374,319 208,555 371,598
m.TBL 14,4881 10446 241713 28,0812 152232 16,668 15,0787 19,7225 39,1299 80,4365 71,9898 141,956 39,1928 103,671 38,4997 93,8691
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m.DPC 103,484 119,276 170,07 161,99 214328 135189 197,746 145,181 89,4134 107,622 69,148 111,901 88,4338 121,015 89,1642 138,942
m.DPA 100,129 126479 143505 169,342 164,041 135162 161,951 139,812 66,3189 65,7161 58,7325 76,9254 68,6281 62,4263 57,1541 74,9614
m.DPS 60,2464 92,4783 87,72 134653 850525 94,0201 93,1206 97,8848 41,9713 39,1688 46,226 65,6051 46,7994 35,8623 33,4289 42,0819
24 |m.1 42,1323 52,3259 62,3205 584583 50,2514 45,6949 48,943 48,1861 32,4132 35,8491 29,6556 37,4905 29,3953 40,9505 33,565 49,4432
m.TPS 168,797 205286 289,808 201,877 210,104 187,45 200,672 197,618 159,904 61,1872 91,1887 66,3106 104,838 64,5107 101,011 58,7163
m.LD 13,9254 21,0228 157179 183428 165377 15,7102 14,6802 17,4311 17,1089 19,1689 18,9123 20,312 19,4564 20,2753 18,4337 19,0279
mSA 57,7173 161,555 90,8349 137,082 98,8927 102,229 95,6183 117,156 88,1978 111,938 95,1306 108,84 108,317 108,342 82,3686 103,513
m.TBL 11,7279 452062 22,7641 31,7119 282247 29,7179 24,6193 43,0065 120,487 169,336 165,016 305,257 156,682 154,425 120,779 215,235
m.DPC 207,69 159,117 180,676 234,801 227,403 150,692 253,347 163,609 63,1567 116,25 69,4572 128,998 75,7223 92,6925 43,9439 105,095
m.DPA 192,594 193842 185698 275956 206921 147,915 242,342 183,046 44,5956 65,38 68,0147 105,909 46,2642 47,1747 30,6438 68,48
m.DPS 73,4701 130,681 96,1067 166,956 87,7055 84,9253 95,5195 98,424 22,8012 29,9696 43,8141 55,094 19,6825 28,9438 21,0307 37,6719
25|m.1 89,2779 84,3606 81,8266 851383 73,0135 67,019 71,0119 74,1901 33,3198 30,7165 43278 32,844 26,427 23,8142 32,6615 30,2741
m.TPS 103,367 122805 61,7152 96,0765 97,7298 88,1582 95,1394 90,099 46,3922 55,3283 76,0848 107,449 56,0651 44,4155 74,3332 67,0733
m.LD 17,164 27,0399 20,1543 29,781 246143 22,4392 16,6615 21,955 9,6107 10,4495 8,23173 16,8269 7,70015 12,6505 8,00136 11,4191
mSA 118,462 195,186 1107 214319 123463 125164 111,372 160,652 66,9233 94,716 37,3866 69,1978 55,8992 104,524 61,0736 108,352
m.TBL 35,6058 336809 353789 106,173 374655 39,5788 32,8963 26,956 91,5688 64,3668 105,571 125,818 39,6283 116,3%4 109,424 83,0441
m.DPC 242,554 168,614 241,356 113745 235816 242,831 298,562 144,557 127,384 175,552 86,2861 138,854 89,1317 150,595 102,987 158,937
m.DPA 186,799 172,672 23372 172486 219528 197,811 277,34 194,298 82,583 104,721 71,1389 83,3012 65,3185 100,489 64,6519 85,7675
m.DPS 106,2 141,051 183963 175343 149973 152,952 176,128 169,404 32,489 40,2839 43,7494 37,7224 31,0034 42,3319 20,6758 29,5539
26 |m.1 38,1076 54,6219 53,0605 60,6301 37,2673 44,0815 42,3009 42,688 47,8289 82,9932 24,1433 40,4427 18,3885 39,1702 56,2138 62,3384
m.TPS 51,7415 70,3989 78,2432 543357 565133 66,3197 61,0692 44,8359 151,271 123,05 148,558 129,872 87,8176 97,4987 96,9746 102,564
m.LD 9,64583 124304 114317 125456 82146 10,6799 9,25532 9,63171 7,64058 10,0615 7,07109 7,75822 8,16523 9,76351 6,37475 9,48887
mSA 180,426 232,739 228706 184,666 199,958 225,158 233,408 177,864 79,2594 143,619 58,3864 111,448 65,7704 119,287 50,1202 120,142
m.TBL 113 125112 165101 27,6571 12,92 10,9663 13,4634 11,9505 33,004 100,342 44,8201 80,4373 28,2215 49,9346 31,0425 72,2569
m.DPC 138,776 147453 159,187 147944 99,8155 164,372 143,81 160,572 69,5053 125,423 124,226 214,336 73,9892 116,766 69,5038 128,33
m.DPA 159,401 123421 152,765 116969 102492 126,656 128,715 127,48 41,1784 61,4665 47,9944 93,8542 39,4767 40,6616 57,3624 67,0975
m.DPS 98,8981 12049 107,951 90,6996 74236 758957 65,6367 88,033 36,0239 36,7203 38,4003 59,242 22,282 24,7369 47,0485 51,288
27 |m.1 23,3003 234635 24,4998 24,8008 17,5015 22,7069 19,6967 21,3942 21,4249 27,7927 53,566 68,3868 14,3841 31,1117 22,7983 37,6318
m.TPS 111,682 82,3111 144,059 78,1101 859254 79,0408 99,7808 74,1631 184,705 112,23 270,334 213,764 124,845 52,6145 162,331 109,622
m.LD 40,4858 38,7047 4097 352294 252166 38,8954 27,6532 41,251 13,0147 19,0339 25,112 27,9794 11,7365 23,913 12,3343 19,9482
mSA 123,905 139,132 122,109 98,6603 86,6356 108,019 90,7405 120,085 45,7564 71,7194 69,9772 115,342 35,6315 74,6938 42,9579 69,4574
m.TBL 20,9084 18,9695 414155 459397 18,9167 21,8385 17,01 15,3901 102,742 181,518 186,096 290,984 80,9432 141,328 148,844 261,239
m.DPC 81,5492 51,1992 103,747 54,8226 839247 49,0587 112,354 57,1524 29,3928 32,6912 46,5223 62,8119 38,5733 45,6292 41,3894 47,6256
m.DPA 87,4615 60,4307 93,1796 65,2004 82,409 60,7827 104,458 69,97 26,6589 28,3135 41,9163 48,3525 23,8467 31,2504 24,7403 28,1198
m.DPS 59,2712 735263 57,1937 859066 536222 73,0001 64,1849 85,2969 19,6232 19,8147 29,1741 33,5056 15,323 18,6884 12,7011 14,1037
28 |m.l 39,8936 255256 451826 37,1255 348169 24,7185 52,0946 27,4001 25,0529 17,8407 55,5216 71,5028 25,5691 40,3557 23,7218 34,2137
m.TPS 38,9047 30,5948 51,5291 353461 357152 34,8156 57,9888 26,9483 105,291 30,4587 112,523 65,0814 118,667 45,6234 84,7765 58,7229
m.LD 13,6998 143966 154505 14,2862 136078 132544 16,0857 15,3851 12,7126 125174 16,3583 15,1897 15,7275 15,0945 15,7419 13,0528
mSA 131,359 109,273 19058 125013 145597 90,9083 173,201 116,099 76,8716 78,7899 130,164 114,499 100,124 95,1422 95,4979 104,155
m.TBL 19,4077 31,7141 30,0083 30,2829 153524 21,0559 30,9568 22,6593 103,444 121,165 125,643 184,831 91,3517 80,6289 43,5152 54,484
m.DPC 387,948 362,026 367,215 329,702 313,778 286,26 338,44 349,364 166,208 212,907 204,766 313,147 148,213 276,813 165,368 234,548
m.DPA 360,147 325655 338115 275302 274547 278576 290,077 297,127 147,847 138,95 216,219 231,554 135,558 154,865 116,544 128,65
m.DPS 112,647 132846 124292 140,042 99,2134 137,121 106,702 151,679 85,2842 64,3417 174,52 143,441 89,8037 71,5313 78,5286 70,2994
29 |m.l 134,788 124,487 126,749 139,674 117,604 118471 123,991 146,99 57,5273 88,6801 70,38 86,1547 43,9286 54,8992 49,6545 80,376
m.TPS 107,482 103,068 13376 105568 138,248 80,3756 142,483 96,2013 153,217 168,112 225,08 295,495 189,915 182,291 189,338 185,726
m.LD 27,8186 23,9992 27,8976 23,6769 25057 352437 27,6941 27,8545 30,5097 39,0203 52,1853 47,0056 27,0063 33,6088 34,6107 49,7231
mSA 81,766 89,8042 72,5045 681692 66,3702 57,6485 60,5976 71,8117 150,282 152,232 213,994 240,547 158,638 152,215 154,109 194,869
m.TBL 36,4631 31,6621 41,1694 37,6087 344198 344821 304319 37,985 112,025 168,29 163,614 245,887 99,2948 154,439 111,464 187,633
m.DPC 103,477 97,6411 14349 106,364 139,663 58,863 1413 58,7264 25,2264 67,0711 54,0701 71,2918 35,3577 65,0523 40,5444 77,1929
m.DPA 83,9703 62,1597 92,9415 71,0323 86,004 51,0487 107,831 62,8643 21,0825 49,1738 36,1216 46,4979 24,3581 39,7826 23,4718 47,9821
m.DPS 42,0627 38,1976 56,7589 458552 329362 27,6524 50,4282 41,0953 29,564 57,7754 53,6965 55,2738 33,3295 39,7444 28,8234 48,56
30 |m.l1 45,0672 46,9532 84,3578 56,6287 585099 31,0714 63,097 39,8844 38,2073 49,4327 48,5407 85,4432 30,7868 52,38 26,8141 64,6168
m.TPS 83,5262 844571 162,079 895252 81,6414 50,8003 98,313 73,0146 30,3295 26,9862 70,5357 48,3706 22,3768 24,5603 39,3754 17,3171
m.LD 6,42826 106169 18,0428 14,7028 139895 11,3917 16,601 16,5359 13,0671 18,843 16,9456 20,8338 13,0099 22,3998 11,3191 22,2278
mSA 49,2829 342136 66,2241 656556 68,3448 32,1531 71,838 41,3692 27,7468 36,5188 30,4082 55,2362 32,9499 46,6444 21431 42,2788
m.TBL 16,048 24,6086 17,0769 14,8377 16,029 148114 19,4547 19,3566 64,1022 126,463 132,987 144,052 68,42 94,8022 83,1363 133,771
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