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UVOD

Béh ma jako pfirozeny pohyb cloveka velmi dlouhou historii. Jiz pravéci lovci
béhali za potravou, ptekonavali velké vzdalenosti mezi osadami. Také samotna
legenda o bajném Pheidipidovi, bézicim z Marathonu do Atén zvéstovat vitézstvi
Aténani nad PerSany, saha hluboko do minulosti (490 pt.n. I.) (Higdon, 2005,
pp. 11-12).

A prestoze uplynulo vice nez 2500 let od slavné bitvy u Marathonu, jsou dnesni
maratonské béhy stale vyzvou pro vétsi pocet lidi a symbolickym pojitkem historie
se soucasnosti. Maraton je sice odvozen z antické legendy, zaroven ale ptedstavuje
priblizné tu samou vzdalenost, kterou jiz zminéni lovci pottebovali ubéhnout k ustvani
antilopy (Sime¢ka, M. M., 2010). | vzhledem k dlouhé historii béhu na delsi
vzdalenost byl béh tzce spojen s rozvojem sportovni védy (Magness, 2011, p. 4).
Analyzy pohybu lze najit v dilech filosofa Aristotela, renesan¢niho génia Leonarda
da Vinciho ¢i fyzika Issaaca Newtona.

V poslednim  desetileti se bé&h stdva vyznamné popularnim sportem.
Dle sociologického vyzkumu sportovnich navyki v roce 2012 je béh ¢tvrtym nejéastéji
provozovanym a sedmym nejoblibenéj$im sportem v Ceské republice (Singr, 2012).
Mozna intuitivni navrat k pfirozenosti, touha po prozitku, endorfinech a euforii v cili,
mozna posedlost novodobym Zivotnim stylem zZene bézce k pokofovani svych
vlastnich béZeckych limitd.

Navzdory zdravotnim benefitim (zvySeni aerobni vytrvalosti a kardiovaskularni
zdatnosti) ma bohuzel bézecky boom i svoji odvracenou tvar (McGinnis, 2005,
p. 349). Dle Novachecka je kazdoro¢n¢ zranén kazdy ctvrty bézec S naslednym
odrazem ve vykonnosti i tréninku, dle statistik z roku 1993 se dokonce az 65 % bézcu
kazdoro¢né potyka s problémy pohybového aparatu (anonymous, 1993, p. S81).

Adekvatni rozcvi¢eni zahrnujici streCink je stale v povédomi pifedevSim
vykonnostn¢ orientovanych sportovcd, rekreaéni sportovci vénuji  vhodnému
rozcviceni jen velmi malo casu. Velké procento sportovnich urazi vznikd jako
nasledek zkracenych svall, u nichZ neni pfi¢ina netrénovanost, ale spiSe neochota

k protahovani (Sebej, 2001, s. 5). Efekt stre¢inku na nasledny vykon, ale i terapeuticky



a léCivy vliv je podcenovan jak sportovei, tak pacienty s funkEnimi
muskuloskeletalnimi poruchami.

Prestoze existuje velké mnozstvi aktualnich studii vénujici se strecinku, jejich
zavéry nejsou uplné jednotné. Autofi se zabyvaji predevSim porovnanim statického
a dynamického streCinku ve fazi rozcviceni (warm-up) a studuji jej z hlediska
okamzité¢ho vlivu na svalovou a vazivovou tkan. Dynamicky stre¢ink byl cetnymi
studiemi hodnocen piedev§im =z hlediska okamzit¢ efektu na nasledny vykon
sportovcd. Jeho facilitatni vliv na centrdlni nervovy systém (CNS) je mnohymi
vyzkumy dostatecné prokazéan, zefektiviiuje svalovou kontrakci a koordinacni
schopnosti, a tedy ovlivituje podany vykon (Shrier, 2007, pp. 36-58; Smith, 1994,
pp. 12-17). Naopak neexistuje mnoho studii, které by se dynamickym stre¢inkem
zabyvaly z hlediska pravidelného a dlouhodobého protahovani.

Z téchto duvodi bylo hlavnim cilem prace zhodnotit svalovou aktivitu
pravidelné sportujicich bézcti béhem pétiminutového behu pied a po dvoutydennim
pravidelném protahovani dynamickym strecinkem a postizometrickou relaxaci. Vétsi
posturalni a energetickou naro¢nost béhem bézecké aktivity jsme vyuzili ke zvyraznéni
moznych svalovych dysbalanci a patologii hybného systému.

ProtoZe schopnost dobré relaxace je nutna pro naslednou efektivni kontrakcei,
byla zafazena do experimentu k dynamickému streCinku i metoda postizometrické
relaxace ovliviiujici svalovy hypertonus pietizenych svalovych vlaken.

Pied vlastnim snimanim svalové aktivity a aplikaci elektrod byla u vSech
probandii provedena Thomayerova zkouSka piedlonu a Jandiv Svalovy test
pro hodnoceni zkraceni kolennich flexord.

V praci byly vyhodnocovany a statisticky zpracovavany vysledky klinickych
testl a aktivita mm. biceps femoris a mm. erector spinae 11 vytrvalostnich bézct
na zacatku a konci pétiminutového béhu pred a po dvoutydennim protahovani. VSem
testovanym bézciim byla po prvnim méfeni piedana brozura s metodikou jednotlivych
cvikl, které provadéli jedenkrat denné.

Kombinace dynamického strecinku a postizometrické relaxace byla zvolena jako
prostiedek k optimalizaci svalové aktivity béhem dynamické cinnosti. Schopnost
nervového systému aktivovat a koordinovat agonisty, synergisty a antagonisty se zda

byt klicova pro optimalni vykon (Green, 1997, pp. 247-256). Také adekvatni troven



flexibility je spolu s vytrvalosti, obratnosti a vyvinutou rychlosti a silou fazena

k zakladnim pfedpokladtim pro efektivni provedeni pohybu (Buzkova, 2006, s. 12).
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1 TEORETICKE POZNATKY

1.1  Flexibilita

Kromé¢ sily, rychlosti, vytrvalosti a obratnosti patii 1 flexibilita k zakladnim
pohybovym schopnostem umoziujici optimdlni a efektivni provedeni pohybu
(Buzkova, 2006, s. 12). Dle Altera (2004, p. 3) by kazda tréninkova jednotka méla
obsahovat adekvatni ,,trénink flexibility* pro vyvoj a udrZeni optimalni pohyblivosti.
Aby pribéh tréninkové jednotky sportovct a terapie pacientd probihaly za optimalnich
podminek, je nutné, aby trenér Ci fyzioterapeut zvazil nejen veskeré benefity zvolené
metody ke zvyseni flexibility, ale i jejich pfipadna rizika a nevyhody (zranéni, zhorSeni
funkce a vykonu) (Alter, 2004, p. 3).

Ve sportovni medicin€, zdravotnickych védach a jinych nemedicinskych oborech
je flexibilita nejjednoduseji definovana jako rozsah pohybu v kloubu nebo ve skupiné
kloubu (ROM) (Liemohn, 1988, pp. 37-40; deVries, 1986, Hubley-Kozey, 1991,
Stone, Kroll, 1991 in Alter, 2004, p. 3). N¢kolik studii povazuje flexibilitu za vysledek
protahovacich cviceni, nicméné tyto jednotlivé metody nebyly dostate¢né definovany
(Gajdosik, 2001, pp. 87-101; Harvey, Herbert, Crosbie, 2002, pp. 1-13; Shellock,
Prentice, 1985, pp. 267-278).

Misto terminu flexibilita je n€kdy pouzivano oznaeni extensibilita, termin
vztazeny k efektu streCinku na rozsah pohybu v kloubu. Extensibilita je definovana
jako schopnost svalu ke zkraceni nebo protazeni (Marieb, Hoehn, 2007, p. 280)
a je vztazena k odporu mékkych tkani pii jejich protazeni. Tato schopnost, respektive
vlastnost, je nékdy vyjadfovana jako mira tuhosti.

Staticka flexibilita, jedna z komponent flexibility, charakterizuje vlastnosti
béhem pasivniho pohybu v kloubu bez volni svalové aktivity (Fox, 1979, Getchell,
1979 in Baechle, Earle, 2008, p. 297). Neklade diiraz na rychlost, ale na mozny pohyb
v kloubu, rozsah pohybu a okolni tkan¢ kloubu (Cornelius, Hinson, 1980, pp. 75-80;
Knudson, Magnusson, McHugh, 2000, pp. 1-6).

Dynamicka flexibilita vyjadiuje schopnost vyuziti celé skaly pohybu v kloubu

béhem fyzické aktivity, a to v normalni, ale i ve velké rychlosti (Corbin, Noble, 1980,
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pp. 23-60; Fleischman, 1964 in Alter, 2004, p. 4). Dle Knudsona, Magnussona
a McHugha (2000, pp. 1-6) dynamicka flexibilita obsahuje pfiblizn¢ 44 — 66 % variant
statické flexibility. Tito autofi nicmén¢ ale uznavaji, ze chybi dostatecné mnozstvi
vyzkumu, které by objasnily, zda Ize statickou a dynamickou flexibilitu jednoznaéné
oddélit nebo je 1ze povazovat za dva aspekty jedné slozky (Alter, 2004, p. 4).

Studie provedeny v minulém stoleti ukazaly, ze celkova sila produkovana
kosternimi svaly je vysledkem souétu pasivnich a aktivnich sil, jez jsou v obou
ptipadech ovlivnény délkou svalu (Gajdosik, 2001, p. 87-101). Schopnost pasivniho
protazeni svalu je pro svalovou funkci dalezitd, maximalni svalova délka pfispiva
K maximalnimu moznému rozsahu pohybu v kloubu, jenz je obecné povazovan
za ovlivigjici faktor pro funkéni aktivitu a atleticky vykon. Pasivni slozka se zvysuje
exponencialné s protazenim svalu do jeho maximalni délky, aktivni slozky vzniklé
vzéajemnou aktivitou kontraktilnich proteinti aktinu a myozinu jsou nejvétsi v blizkosti
klidové délky svalu. Klesaji z hlediska prodlouzeni nebo zkraceni ve vztahu Kk této
stfedni svalové délce (Gajdosik, 2001, p. 87-101).

Alternativnim terminem je funkéni flexibilita (Clippinger—Robertson, 1988,
pp. 57-60). Typ flexibility je specificky dle typu pohybového tikolu, a proto se nemusi
nutné vztahovat jen k ROM (Alter, 2004, p. 4). Zavéry studii hledajici urcitou
souvislost mezi pohyblivosti a somatotypem (télesné proporce, télesnda hmotnost,
tloustka kozni tfasy) vedou k nejednotnym vysledkiim. Naopak z ptehledu literatury
je patrné, Ze pohyblivost je rizna v zavislosti na druhu cinnosti a je odlisna
pro jednotlivé klouby, stranu téla a rychlost vykonavaného pohybu (Alter, 1996
in Alter, 1998, s. 1). Riznorodost pohybovych aktivit a rozdilnost v jejich pozadavcich
na lidsky aparat vyzaduje pro kazdou z nich specificky stupenn flexibility (Gleim,
McHugh, 1997, pp. 289-299; Theacker et al., 2004, pp. 371-378).

Nékteré poznatky a rozdilné vysledky studii o vhodnosti stre¢inkovych metod,
které zvySuji pohyblivost, je mozné vysvétlit rozdilnymi naroky na flexibilitu riznych
sportovnich disciplin. Napt. gymnastické rozcvi¢eni nutné vyzaduje streCink zaméteny
na maximalni zvySeni rozsahu pohybu v kloubu. Stupen flexibility je nasledné béhem
gymnastickych sestav jednim zaspektl optimalizujici vykon. Je jasné, Ze stejné
zvolend metoda nepfinese pro odlisné aktivity jako je b&h anebo cyklistika stejné

benefity z vykonnostniho ani z preventivniho hlediska (Gremion, G., 2005, p. 6-10).
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Rozdily v ROM ovliviiuje genetickd variabilita, kloubni anatomie, uroven
pohybové aktivity, svalova masa (Leighton, 1964, pp. 101-104; deVries, 1974),
specifické vlastnosti pojivové tkan¢ (Baechle, Earle, 2008, p. 298), vék a pohlavi
(Gajdosik, 2005, pp. 973-983; Thompson, Osness, 2004, pp. 144-156; Toraman,
Sahin, 2004, pp. 448-454; Baechle, Earle, 2008, p. 297).

U kazdého jedince by méla byt zohlednéna kombinace faktorti neovlivnitelnych
(kloubni struktura, vek, pohlavi) a faktorli souvisejicich s tréninkem (pohybova
aktivita, posilovaci trénink, protahovaci cviceni) a ptipadné sportovni pozadavky
(Baechle, Earle, 2008, p. 298).

Dysbalance, ve smyslu hypermobility i hypomobility, jedince pieduréuje K vyssimu
riziku zranéni (Thacker, et al. 2004, pp. 371-378; Riewald, 2004, pp. 58-59).
Omezena flexibilita se jevi jako predisponujici faktor k muskuloskeletalnimu
poskozeni (Knapik, Baumann, Jones, 1991, pp. 76-81; Knapik et al. 1992,
pp. 277-288) v dusledku pretizeni tkani a postihuje funkéni stav jedince (Bandy,
Sanders, 2001; Halbertsma etal, 1999, pp. 407-414; Osternig et al., 1990,
pp. 106-111; Safran, Seaber, Garrett, 1989, pp. 239-249; Shellock et al., 1985,
pp. 267-278).

Hypermobilita, pfestoZze miize byt pro nékteré sporty a zaméstnani vyhodna (Lewit,
2003, s. 47), souvisi zpravidla s patologickou instabilitou, pohybovou inkoordinaci
a neschopnosti utvafen kvalitni pohybové stereotypy. Protoze je obvykle hypermobilita
s laxnimi ligamenty spojena se svalovou slabosti, dochazi lehce k pretéZovani (Sachse,

1983 in Lewit, 2003, s. 47).

Sifft a  Verkhoshansky  rozdélili  podminky  funkéniho  streCinku
na tii komponenty: flexibilita — rychlost (schopnost pln¢ vyuzit ROM v rychlosti),
flexibilita — sila (schopnost vyvinout efektivni, ucinny staticky i dynamicky pohyb
nad ramec ROM) a flexibilita — vytrvalost, schopnost opakované vyuzit maximalniho
rozsahu pohybu v kloubu podle statickych a dynamickych podminek (Siff,
Verkhoshansky, 1999 in Alter, 2004, p. 4).

Ke zvyseni rozsahu pohybu v kloubu stre¢inkem nebo jinou technikou musi dojit
minimaln¢ k jednomu ze ¢ty aspektl: zvySeni prodlouzitelnosti pojivové tkané

ve svalech nebo kloubech, snizeni svalového napéti a tedy navozeni relaxace, zlepSeni
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koordinace télesnych segmenti a sily agonistickych svalovych skupin anebo redukce

zanétu, vypotku ¢i bolesti, je-li pfitomna (Alter, 2004, p. 148).

1.2 Warm-Up

Prestoze jsou pojmy flexibilita a warm-up (rozcviCeni, rozehiati) tradicné
spojovany, je dulezité je pro jejich rozdilné klicové funkce rozlisovat (Baechle, Earle,
2008, p. 296).

Cilem rozcviceni je piipravit sportovce psychicky i fyzicky k tréninku, zavodu
¢i zapasu (Hoffman, 2002, in Baechle, Earle, 2008, p. 296) a snizit riziko zranéni
(Baechle, Earle, 2008, p. 296). Rozcviceni je typicky slozeno ze submaximalni aecrobni
aktivity, streinku a pfipadné doplnéno specifickou sportovni aktivitou s postupné
se zvySujici intenzitou zatéze (Young, Behm, 2002, pp. 33-37).

Adekvatné sestavené rozcviceni zvysuje teplotu télesného jadra a svali,
coz mize zvysit odolnost vici natrzeni svalu. Potencuje se tok krve do periferie
(McArdle, Katch, Katch, 2007), rozrusuje piechodné spojeni tkani (Enoka, 2001
in Baechle, Earle, 2008, p. 296) zlepsuje volnost a koordinovanost pohybu. Tyto
aspekty muzou mit pozitivni dopad na nasledny vykon (Baechle, Earle, 2008, p. 298;
Smith, 1994, pp. 12-17):

e rychlejsi svalova kontrakce a relaxace agonistickych i1 antagonistickych svala
(Hoffman, 2002 in Baechle, Earle, 2008, p. 296),

e snizeni reak¢niho ¢asu (Asmussen, 1976, pp. 86-93),

e zvySeni svalové sily a pevnosti (Bergh, Ekblom, 1976, pp. 332-337; Enoka,
2001 in Baechle, Earle, 2008, p. 296),

e snizeni viskozni rezistence ve svalové tkani a viskdzni tekutiny v Kloubu
(Enoka, 2001 in Baechle, Earle, 2008, p. 296),

e zlepSeni dodavky kysliku Bohrovym efektem — vySSi teplota usnadiuje
uvolnéni kysliku z hemoglobinu a myoglobinu (McArdle, Katch, Katch, 2007),

e zvySeni metabolismu (metabolickych reakci), srde¢ni frekvence a respirace

(Enoka, 2001 in Baechle, Earle, 2008, p. 296).
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Warm-up lIze rozd¢lit dle vynalozené aktivity daného jedince na aktivni
apasivni. Pasivni (tepelné procedury, vodolécba, masaze) se pouziva hlavné
ve sportovni medicing a fyzikalni terapii jako pfiprava ¢i soucast rehabilitace. Aktivni
vyuziva svalové sily sportovce k pfipravé na nasledujici vykon (Wathen, 1987,
pp. 26-27), aktivaci energetického systému (jenz bude v ¢innosti vyuzivan) a svalové
paméti. Dale také pripravuje centralné nervovy systém na aktivaci motorickych
jednotek a koordinaci (Smith, 1994, 12-17).

Uvodnich 5 — 10 minut komplexni warm-up rozcviéovaci jednotky by mélo byt
optimalné vénovano pomalé cyklické aktivité (b&h, cyklistika) s cilem zvysit télesnou
teplotu o 1 az 2 stupné (Young, Behm, 2002, pp. 33-37; Young, 2007, pp. 212-216),
nasledné¢ by mél byt aplikovan strecink. Tradi¢ni zastoupeni zde piedstavoval staticky
typ streCinku, tedy 15 — 60 sekundova vydrz v kone¢né pozici mozného rozsahu
pohybu v kloubu. Je ale znamo, ze statické a pasivni protazeni nema prakticky zadny
vliv na zvyseni teploty télesné¢ho jadra a periferie a nevede ke zvySeni prokrveni tkani
(Alter, 1998, s. 21). Proto zvySena télesna teplota po Gvodni zahtivaci fazi nasledné
v prib¢hu statického strecinku opét klesa (Young, Behm, 2002, pp. 33-37; Young,
2007, pp. 212-216).

1.3 Strecdink

Magnusson uvadi (1996a, pp. 373-378), Ze streC¢ink muze byt charakterizovan
z biomechanického hlediska, ve kterém je Slacho-svalova jednotka (muscle-tendon unit
MTU) zévisla na viskoelastickych vlastnostech béhem streCového manévru. Strecink
zvySuje délku MTU pisobenim na biomechanické vlastnosti svalu (Ackland, Elliott,
Bloomfield, 2009, p. 194). Teceni (creep) a napétova relaxace (force relaxation) jsou
dvé viskoelastické vlastnosti tkani ovliviijici svalovou reakci na dlouhodobé
protazeni (Butler, 1976, p. 126). Teceni je definovano jako pozvolné protahovani
(stlacovani) v Case pifi konstantni zatézi. Dochazi k asymptotick¢é deformaci.
Po uplynuti urcitého cCasu se deformace ustali na konstantni hodnoté. Pomalejsi
provedeni pohybové Cinnosti az do konecné polohy a nésledna vydrz pti konstantnim
napéti je tedy ke zvySeni flexibility vice efektivni (Janura, 2003, s. 33) a mtize byt
dalSim vysvétlenim k okamzitému zvySeni ROM po statickém streCinku (Gajdosik,

15



Giuliani, Bohannon, 1990, pp. 23-29). ,,P7i napétové relaxaci dochdzi po pocatecnim
ndristu napéti k jeho poklesu pri konstantni délce* (Janura, 2003, s. 33).

Nedavné studie (Weerapong, Hume, Kolt, 2005, pp. 189-206) strecink definuji
jako pohyb provadény externimi nebo vnitinimi silami za ucelem zvyseni svalové
flexibility a rozsahu pohybu v kloubu. Podle Kisner a Colby (2002, p. 18) by ale
piesné planovany, cileny program cviceni, ktery permanentné a progresivné zvysuje
mozny rozsah pohybu v kloubu, nemél byt zaménovan se stre¢inkem, jehoz efektem

nemusi byt pouze zvySeni rozsahu pohybu v kloubu.

1.3.1 Fyziologie stre¢inku

Metody strecinku jsou postavené na zakladé znalosti vrozenych nepodminénych
reflexti a nervosvalovych zakonitosti. Tyto fyziologické mechanismy ovliviiuji svalovy
tonus, koordinaci pohybl, ochranu pohybového aparitu pied poskozenim,
apod. (Ackland, Elliott, Bloomfield, 2009, p. 194). V neuromuskularni kontrole maji

vyrazny vyznam dva fenomény, myotaticky (napinaci) a inverzni myotaticky reflex.

1.3.1.1 Napinaci reflex

Napinaci reflex je automatickd obranna reakce zaloZend na reakci
proprioceptivnich ¢idel (svalovych vietének) na rychlé, neocekavané, prudké a nahlé
protazeni svalovych vlaken (Armiger, Martyn, 2010, p. 16; Alter, 1998, s. 6; Latash,
2008, pp. 72-73), respektive balisticky pohyb (Ackland, Elliott, Bloomfield, 2009,
p. 192). To vede ke zkraceni téhoz svalu kontrakci fizenou michou (Armiger, Martyn,
2010, p. 16; Alter, 1998, s. 6). Vzhledem k tomu, Ze mohutnost této odpovédi je pfimo
umérna rychlosti a intenzit¢ protazeni svalu (Ackland, Elliott, Bloomfield, 2009,
p. 192), vyuzijeme-li pomalé a statické protahovani, vyhneme se vyvolani napinaciho
reflexu (Alter, 1998, s. 6). Diky adaptaci CNS lze tréninkem postupné zvysit ¢i snizit
velikost spinalniho myotatického reflexu a posunout kritickou hranici pro jeho spusténi
(Wolpaw, Carp, 1990, pp. 79-84). Z neurofyziologického hlediska je sniZeni velikosti
napinaciho reflexu cilem stre¢inku. To vede k redukci svalového odporu a ke zvySeni

ROM (Ackland, Elliott, Bloomfield, 2009, p. 196).
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1.3.1.2 Inverzni myotaticky reflex

Dojde-li pii silné svalové kontrakci k piekroCeni kritické hranice intenzity
svalového stahu nebo napéti Slachy, dojde pod vlivem Golgiho §lachovych téliskem
k ochrannému mechanizmu — snizeni nadmérného napéti a relaxaci svalu (Ackland,
Elliott, Bloomfield, 2009, p. 193, Alter, 1998, s. 6-7). Slachové receptory potiebuji
ke své aktivaci a prekonani excitace svalovych vietének dostate¢né silny impulz,
tj. (sub)maximalni kontrakci svalu. Princip ochranného ttlumu je vyuzivan
tzv. kontrakéné-relaxacni technikou streCinku k relaxaci svalu, ktery je protahovan

(Alter, 1998, s. 7).

1.3.2 Vliv streéinku na bunééné arovni

Vazba mezi filamenty tenkého aktinu a silného myozinu vytvotfena v pritbéhu
kontrakce se pfi natazeni svalu uvoliiuje, prodluZzovani na urovni aktinu a myozinu
probihd zpocatku relativné snadno. Pfi pokracujicim protahovani ptipada stale vétsi
vyznam na struktury titinu a nebulinu, které podminuji schopnost protazeni sarkomer
(Alter, 1998, s. 5). Pii protazeni kladou elasticky odpor. Priméarni zodpovédnost
zapruznost sarkomer ma titin (konektin), podil nebulinu na celkové elasticité
sarkomery je mensi (Dylevsky, 2009, s. 10). Dojde-1i k nepfiméfenému (nadmérnému)
protahovani, muze dojit az k naruSeni vnitiniho uspofaddni sarkomery a jejiho
roztrzeni (Alter, 1998, s. 5). Sarkomera je schopna prodlouzeni své délky z klidového
stavu az o 50 % (Wang et al., 1991, pp. 7101-7105; Morgan, 1990, pp. 209-221;
Morgan, 1994, pp. 831-838). Toto ukazuje, ze kontraktilni soucasti sarkomery
neptedstavuji hlavni faktor omezujici pohyblivost uvolnéného svalu.

1998, s. 4-5), struktura obalujici a obklopujici sval na vSech Grovnich jeho vnitiniho
uspofadani (endomysium, perimysium, epimysium) (Alter, 1998, s. 5). Odpor urcitého
svalu pfi protazeni ma svlij ptivod v téchto vazivovych tkanich. Perimysium, paralelni
elasticky element (PEE), je zdrojem sil, které ptisobi proti protazeni pasivniho svalu.
Tyto sily jsou tedy prevenci proti nadmérnému protazeni a plisobeni vnéjSich sil.

Endomysium, sériové ulozeny eclasticky element (SEE), obaluje jednotliva svalova

17



vlakna a slouZzi pro pienos sil z kontraktilnich prvka na Slachy a kosti (Purslow, 1989,
pp. 21-31).

se 47 % na funkc¢nosti kloubu, je nejvhodnéjsi se v ramci streCinku S cilem zvysit
ROM soustiedit na svalovou fascii. Sval s fascii obsahuje vétsi mnozstvi elastického
vaziva. Vazy a Slachy jsou rovnéz méné elastické a naruSeni jejich struktury
nadmérnym protazenim by mohlo vést ke zhorSeni funkénosti kloubu. ZvysSena
pohyblivost a destabilizace zvysuje riziko nasledného poranéni sportovce (Alter, 1998,
s. 8).

StreCink provadény spravné a pravidelné¢ vede ke zménam mnoha struktur.
Kromé jiz vyse zminéné modifikace velikosti spinalniho napinaciho reflexu, strecink
vede ke zvySeni poctu sarkomer, jez jsou pridavany na konce existujicich myofibril.
Vyzkumné studie (Goldspink, 1986, Wiliams, Goldspink, 1971 in Alter, 1998, s. 10)
potvrzuji, ze pii¢inou pozorované elongace svalu je nartst poctu sarkomer. Zména
velikosti svalu je logicky spojena se zménou vazivovych oball téhoz svalu. Strec¢ink
po urCité dobé vede k ovlivnéni délky vazivové tkané (epi-, endo- a perimysium),
tato zména je ale pouze docasna (Alter, 1998, s. 10).

Vliv strecinku je spojovan s ukladdnim glykoaminoglykani (GAG). GAG
s kyselinou hyaluronovou promazavaji vlakna vazivové tkané€ a umoznuji zachovani
jejich dostate¢né vzdalenosti mezi sebou. Tim zabranuji vzajemnému dotyku a slepeni
vlaken (Akeson, Amiel, Woo, 1980, pp. 95-110).

S vyjimkou intenzivniho opakovaného protahovani po dobu nékolika tydni jsou
zmény zpisobené streCinkem docasnou zalezitosti. Je-li Ctyf az Sestitydenni rezim
protazeni pteruSen, zvysena flexibilita dosazena po pravidelném protahovani postupné
klesa a efekt streCinku je Uplné ztracen po cCtyfech tydnech (Ackland, Elliott,
Bloomfield, 2009, p. 199). Dle studie Forda a McChesneyho pretrvava okamzity efekt
streCinku na flexibilitu hamstringti 25 minut bez ohledu na zvolenou metodu protazeni

(Ford, McChesney, 2007, pp. 17-27).

1.3.3 Typy stre¢inku

Jednotlivé definice, ale i rozdéleni streCinku na jednotlivé typy, autofi uvadéji
rozdilng, ptipadné podle jinych kritérii.
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Liebesman a Cafarelli (1994, pp. 131-160) rozdéluji stre¢ink dle ¢etnosti a trvani
na akutni (probihajici nékolik minut a v jedné lekci), periodicky (provadén nékolikrat
tydn€¢ po dobu ne¢kolika tydnd) a chronicky (aplikovan dlouhodobég). Kazdy typ
Ize dale délit na zakladeé protahovaci techniky. Shellock a Prentice (1985, pp. 267-278)
odlisili 4 rozdilné metody streCinku, které jsou nejCastéji uzivany ve spojitosti
se sportovnimi aktivitami: staticky, Dbalisticky, dynamicky a proprioceptivni
neuromuskularni facilitace (PNF). Béhem testovani gymnasti Hume et al. (2004)
klasifikovali protahovaci techniky (a s tim souvisejici techniky méfeni rozsahu pohybu
v kloubu) z hlediska vyuziti vlastni svalové sily na streCink pasivni (staticky nebo
provadény partnerem) a aktivni (balisticky, dynamicky, PNF).

Z jiného hlediska je mozné streCink rozd¢€lit na dvé vzijemné se doplnujici
kategorie: autostreCink provadény vramci tane¢nich lekci, fitness a atletickych
trénincich a strecink specificky provadény terapeutem (TMS) zaméfeny na pacienty
s dysfunkci muskuloskeletalniho systému (Miihlemann, Cimino, 1990 in Alter, 2004,
p. 5). Tito pacienti, jez jsou vedeni a edukovani terapeutem, samoziejm¢ muzou,

ale nemusi byt atleti (Evjenth, Hamberg, 1993 in Alter, 2004, p. 5).

1.3.3.1 Pasivni strecink

Pasivni stre€ink je technika s vylouc¢enim vnitini svalové sily probanda. Kladeny
odpor béhem otacivého momentu v prubéhu pasivniho pohybu je zptusoben vazbami
mezi  aktinem a  myozinem, nekontraktilnimi  proteiny  cytoskeletu
endo- a exosarkomery (SEE) a pojivovou tkani, ktera obaluje svaly (PEE) (Gajdosik,
Giuliani, Bohannon, 1990, pp. 23-29). Zda se, ze perimysium produkuje nejvétsi
odpor (Magnusson et al., 1996b, pp. 291-298).

Pasivni strecink vyuZziva vné&jsi sily partnera nebo specialnich pfistroji ke zvySeni
ROM, ptesahuje rozsahové moznosti aktivniho strecinku ¢i pohybu jedince. Je G¢inné
vyuzivan, omezuje-li elasticita svalt celkovou pohyblivost a je-li agonista piili§ slaby
pro vykonani pohybu, napf. po uraze v obdobi rehabilitace (Alter, 1998, s. 13).
Sportovci je provadén s cilem snizit inavu a bolest svald po fyzické aktivité. Pokud
je pasivni streCink provadén ve dvojici, vyzaduje dostate¢né zkuSenosti asistenta, aby

nedoslo k poskozeni protahované tkan¢ (Buzkova, 2006, s. 15).
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1.3.3.2 Aktivni strecink

Aktivni stre¢ink V klasickém pojeti je provadén bez vnéjsi sily a dopomoci
(Alter, 1998, s. 14), vyzaduje vlastni svalovou silu k dosazeni kone¢né mozné pozice
ROM (dynamickym nebo balistickym stre¢inkem) nebo maximalni moznou kontrakci
protahované svalové skupiny (PNF stre¢ink) (Ackland, Elliott, Bloomfield, 2009,
p. 192). V poslednich letech je oblibenou modifikaci techniky aktivni stre¢ink
s dopomoci (partnera ¢i pomucky) (Alter, 1998, s. 14). Vede krozvoji aktivni
flexibility, ktera souvisi se sportovni vykonnosti vice nez pasivni pohyblivost (Iashvili,

1983, pp. 30-32).

1.3.3.3 Staticky streink

Jeden z nejcastéji pouzivanych typi streinku je pomalé a konstantni protazeni
(Bandy, Iron, 1994, pp. 850-852; Bandy, lron, Briggler, 1997, pp. 1090-1096;
Ackland, Elliott, Bloomfield, 2009, p. 196) se statickou vydrzi v krajni pozici
natazené¢ho svalu (Anderson, Burke, 1991, pp. 63-86).

Doba vydrze je jednotlivymi autory uvadéna rozdilné. 15 — 30 sekund uvadéji
Ogura et al. (2007, pp. 788-792), 30 sekund udava Bandy, Iron (1994, pp. 850-852)
a Bandy, Iron, Briggler (1997, pp. 1090-1096), 5 — 60 sekund Roberts a Wilson (1996,
pp. 259-263) a Sady, Wortman a Blanke (1982, pp. 261-263), 15 — 60 sekund Norris
(1999, pp. 23-76), Young a Behm (2002, pp. 33-37) a Young (2007, pp. 212-216).

Bandy and Irion (1994, pp. 845-850) hodnotili vysledky 57 probanda, ktefi byli
rozdéleni podle délky protazeni (15 s, 30 s, 60 s) do tii skupin. U vSech tii skupiny
doslo k zlepseni pohyblivosti, ale pouze u skupin s délkou protazeni 30 a 60 sekund
byla zaznamenana statisticky signifikantni zména, efektivita protazeni téchto dvou
skupin byla shodna (Bandy, Irion, 1994, pp. 845-850). Problém vydrze delsi
nez 30 sekund je, Ze doba vénovana streCinku muze byt delsi, nez samotné télesné
cviceni. Nekolikanasobné opakovani statického protazeni jednotlivych svalovych
skupin muze byt Casové naro¢né, obtizné, nepohodIné, a proto nerealistické
(Magnusson, Aagaard, Nielson, 2000, pp. 1160-1164).

Dalsi faktory ovliviujici efekt statického streCinku (kromé jiz zminéné délky
trvani) jsou frekvence a pocet opakovani. Ackland, Elliott, Bloomfield (2009, p. 199)
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uvadéji optimalni parametry stre¢inku: 30 sekundova vydrz, jedno az tfi opakovani,
cyklus ¢ty az Sesti tydna (Ackland, Elliott, Bloomfield, 2009, p. 199).

Vzhledem K technice provedeni (doba, stalost a pozvolnost) staticky streCink
nevyvolava napinaci reflex protahovaného svalu (Corbin et al., 1978 in Baechle, Earle,
2008, p. 300). Ptedchozi studie naznacuji, ze statické protahovani mize pomoci snizit
riziko zranéni (Hartig, Henderson, 1999, 173-176; Cross, Worrell, 1999, pp. 11-14)
a pozitivné ovlivnit zotaveni z piipadného zranéni (Malliaropoulos et al., 2004, pp.
756-759; Petersen, Holmich, 2005, pp. 319-323). Nicmén¢ vysledkem jinych studii
je velmi maly nebo Zadny vliv na prevenci urazu (Pope et al., 2000, pp. 271-277;
Arnason et al., 2008, pp. 40-48; W.inchester et al., 2008, pp. 13-19),
ale pravdépodobnost piipadného zranéni je mensi neZz béhem provadéni balistického
stre¢inku (Anthony, Kolthoff, 1975 in Baechle, Earle, 2008, p. 300; Todd, 1985,
pp. 37-41).

Prestoze staticky stre¢ink ucinné zvySuje ROM (Halbertsma, VanBolhuis,
Goeken, 1996, pp. 688-692) ovlivnénim mechanickych i neurologickych vlastnosti
Slacho-svalové jednotky (Ackland, Elliott, Bloomfield, 2009, p. 196; Baechle, Earle,
2008, p. 300) a je pomérné jednoduchou metodou na nauéeni (Brodowicz, Welsh,
Wallis, 1996, pp. 324-327), jeho nevyhodou je nedostatecna specificnost (Baechle,
Earle, 2008, p.300). Vétsina vykonavanych pohybi ma dynamicky charakter
vyzadujici koordinaci, kterou staticky streink nerozviji. Svalova vieténka obsahuji
dva typy zakonleni, primdrni registruje délku i1 rychlost protahovaného svalu,
sekundarni pouze délku svalu. Pokud je tedy naSim cilem aktivace primarnich
zakonceni a rozvoj dynamickych a funk¢nich schopnosti, je nutné vykondvat streink
dynamicky (Alter, 1998, s. 12).

Nescetné mnozstvi studii prokazuji bezprostiedni nepfiznivy vliv na nésledny
svalovy vykon a rozvoj aktivni sily po predchozim statickém protahovani
(Rosenbaum, Henning, 1995, p. 481-490; Cornwell, Nelson, Sidaway, 2002,
pp. 428-434; Fowles, Sale, MacDougall., 2000, pp. 1179-1188; Behm, Chaouachi,
2011, pp. 2633-2651; Shrier, 2004, pp. 267-273; Winchester et al, 2008, pp. 13-19).

Pokud je statické protazeni provadéno spravnou technikou, neni pfili§ razantni
a intenzivni, nemélo by pfinaset riziko zranéni svalové nebo pojivové tkan¢ (Baechle,
Earle, 2008, p. 300). Ale napéti vyvolané protazenim ve vysoké intenzité muze mit

nepiiznivy vliv na neuromuskularni aktivaci (Avela, Kyroldginen, Komi, 1999,
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pp. 1283-1291; Behm, Button, Butt, 2001, pp. 261-272; Power et al., 2004,
pp. 1389-1396). Awvela, Kyroldginen, Komi (1999, pp.1283-1291) zjistili,
ze nasledujici hodinu po pasivnim streCinku m. triceps surae doslo k signifikantnimu
snizeni maximalni volni kontrakce (MVC), EMG aktivity a H-reflexu.

Guissard et al. (2001, pp. 163-169) protahoval hlezenni kloub
do 10 az 20 stupiitt dorzalni flexe a zjistil, Ze utlum reflexnich reakci po mensim
protazeni byl zplusoben piedev§im premotorickymi nebo presynaptickymi
mechanismy, zatimco Utlum po velkém protazeni byl nasledkem postsynaptickych
mechanismt. Guissard, Duchateua a Hainaut (1988, pp. 47-52) uvadi, Ze staticky
streCink velmi rychle indukuje snizeni H-reflexu, ale pouze po dobu stre¢inku. Dosel
tedy k zavéru, Ze pokles v exitaci polu motoneuronu je vysledkem snizeni excitace z la
aferentnich vlaken vedoucich k alfa-motoneuroniim. To mize vést az ke sniZzeni poétu
svalovych vlaken, které jsou nasledné aktivovany (Beedle et al., 2008, pp. 1838-1843;
Cramer etal., 2004, pp. 236-241). Aby doslo ke kompenzaci snizené produkované
sily, dochazi k vétsi aktivaci nebo vyssi rychlosti stimulace motorickych jednotek.
Toma =zanasledek rychlejsi nastup tunavy (Fowles, Sale, MacDougall, 2000,
pp. 1179-1188).

Behm a Chaouachi (2011, pp. 2633-2651) na zakladé svych zkuSenosti
a neoficialnich dikazi upozoriuji, ze mnoho probandt protahuje své svaly velkou
silou a vysokou intenzitou v mylném piesvédceni, ze v pozici vyrazného diskomfortu
dosahnou nejlepsich vysledkd.

A pravé vysledky studii zohledfiujici miru intenzity provedeni — statické
protazeni az do pozice diskomfortu, ukazaly sniZzeni produkované sily (Behm et al.,
2004a, pp. 1397-1402; Behm etal., 2006, pp. 33-42; Evetovich et al., 2003,
pp. 484-488; Nelson et al., 2001a, pp. 68-70; Power et al., 2001, pp. 1389-1396),
vysky skoku (Cornwell, Nelson, Sidaway, 2002, pp. 428-434; Young, Behm, 2003,
pp. 21-27) a sprinterského vykonu (Nelson, Kokkonen, Arnall, 2005, pp. 338-343),
svalové aktivace (Behm, Button, Butt, 2001, pp. 261-272; Power et al., 2004,
pp. 1389-1396; Rosenbaum, Hennig, 1995, pp. 481-490), pokles reak¢niho Casu
a balan¢nich schopnosti (Behm et al., 20044, pp. 1397-1402).

V literatufe se objevuji vysledky novéjsich studii, které ukazuji, Ze protaZeni
Vintenzit¢ mensi, respektive piiméfené, nemusi vést k témto nezadoucim vlivim

(Manoel et al., 2008, pp. 1528-1534; Young, Elias, Power, 2006, pp. 403-411).

22



Napt. Young, Elias a Power (2006, pp. 403-411) nezjistil negativni efekt na vysku
skoku po odrazu po dvouminutovém protazeni plantarnich flexori v submaximalni
intenzité. Knudson et al. (2001, pp. 98-101; 2004, pp. 654-656) publikoval dv¢ studie
zabyvajici se efektem submaximalniho statického protazeni (bez pocitu nepohodli).
Ani jedna studie nepotvrdila signifikantni vliv na vykon. V prvni studii (Knudson,
2001, pp. 98-101) z uvedenych sice Knudson popsal trend snizeni vysky vertikalniho
skoku, ale zména nebyla vyznamna. Druha studie (Knudson, 2004, pp. 654-656)
hodnotici rychlost tenisového podani nevykazovala zadné zmény. Naopak Behm
a Kibele (2007, pp. 587-594) prokazali ve své studii nepiiznivy vliv 30 sekundového
stre¢inku na néasledny vykon ve vSech tech testovanych intenzitach protazeni (100 %,
75 % a 50 % pozice nepohodli).

Zatimco se literatura shoduje s negativnimi GCinky statického protazeni
V maximalnim tahu (v pocitu nepohodli) na nasledny vykon, studie zabyvajici

se u¢inky submaximalni intenzity neposkytuji zatim jednoznacné vysledky.

Dle Kurze (1994) je provadéni statickych stre¢inkovych cvikt pied tréninkem
tvofenym dynamickymi pohyby kontraproduktivni, dobte provedeny staticky strec¢ink
sice nemusi vést k negativnim vykonnostnim zménam (Knudson et al., 2001,
pp. 98-101; Knudson et al., 2004, pp. 654-656; Manoel et al., 2008, pp. 1528-1534;
Young, Elias, Power, 2006, pp. 403-411), ale koordinaci nerozviji (Alter, 1998, s. 12),
sportovni vykon nezvysi a riziko trazu nesnizi (Andersen, 2005, pp. 218-220). Kurze
(2004) a Knudson (1999, pp. 24-27) doporucuji staticky streCink fadit na konec
vlastniho tréninku. Stre¢ink provedeny v zavéru nebo po skoncéeni tréninku mtize
slouzit jako prostfedek pro zvyseni rozsahu pohybu v kloubu nebo prevence omezené
pohyblivosti kloubti (Knudson, 1999, pp. 24-27).

Idealni tréninkova jednotka by méla byt zahajena dynamickymi stre¢inkovymi

cviky K ptipravé organismu na nasledujici dynamickou zatéz (Kurz, 1994).

1.3.3.4 Dynamicky strec¢ink

Dynamicky pohyb je vysledkem aktivni kontrakce antagonistickych svali
(Shellock, Prentice, 1985, pp. 267-278). Je provadén kontrolované, fizené a plynule
a béhem urcité Casové jednotky je nékolikrat opakovan. Zahrnuje pohyb koncetiny
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Z neutralni pozice do pozice maximalni, ve které jsou svaly Vv nejvétSim protazeni
a poté pohyb zpét do pozice pivodni (Murphy, 1994, pp. 59-66). Dynamicky strecink,
béhem néhoz nedochazi k poklesu svalového napéti po predchozi aerobni fazi, byl
navrzen jako hlavni technika rozcvi¢eni pted rychlostnim a silovym vykonem
(Fletcher, Jones, 2004, pp. 885-888; Little, Williams, 2006, pp. 203-207; Young,
Behm, 2003, pp. 21-27).

Dle evidovanych studii pozitivné ovliviiuje bezprostfedni fyzicky vykon,
(McMillian et al., 2006, pp. 492-499; Little, Williams, 2006, pp. 203-207).

Nicméné =z hlediska zvySeni flexibility (rozsahu pohybu v kloubu)
se zda dynamické protazeni méné ucéinné, nezli protazeni statické (Bandy, Irion,
Briggler, 1998, pp. 295-300; deWeijer, Gorniak, Shamus, 2003, pp. 727—733; dePino,
Webring, Arnold, 2000, pp. 56-59). Proto v piipadech, kde je cilem zvySeni ROM, by
mél byt preferovan staticky a PNF stre¢ink (Bandy, Iron, Briggler, 1998, pp. 295-300;
Baechle, Earle, 2008, p. 306).

Dynamicky strecink, nasledujici po lehkém rozehiati organismu v aerobni
intenzit¢ (Anderson, Burke, 1991, pp. 63-86), je optimalné slozen z pohybovych
prvkl, jez se uplatiuji Vv individudlni pohybové aktivité sportovce. Je zaméfen
na pohyby aktivné vykonavané Vv plném rozsahu pohybu, jez jsou potiebné
pro néasledné vykonavany sport. Na tuto ¢ast navazuji specifické ¢innosti se vzristajici
intenzitou, napf. sprinty, vyskoky (Baechle, Earle, 2008, p. 297), stimulujici nervovy
systtm a pripravujici neuromuskuloskeletarni systém na aktivitu (Smith, 1994,
pp. 12-17). Dynamicka cvi¢eni ve vysoké intenzité muzou facilitovat dalsi vykon
acim vice je aktivita silovéjSiho charakteru, tim je adekvatné sloZzend warm-up
roviny do specifi¢téjs§i a melo by byt provadéno v dostatecné intenzit€¢ ke zvyseni
svalové atélesné teploty, aniz by dochdzelo k nastupu Unavy nebo sniZeni zésob
energie (McArdle, Katch, Katch, 2007).

Diiraz na pozvolné zvySovani rychlosti a intenzity cvikli umoziuje postupné
pfizpisobeni svalu a Slacho-svalové jednotky (MTU) na dynamické zatiZeni
(Zachazewski, 1990, pp. 201-238), coz muze snizit riziko zranéni mékkych tkani
(Wathen, 1987, pp. 26-27). Z téchto divodu je dynamicky stre¢ink preferovanou

a idealni metodou protazeni aplikovanou béhem warm-up jednotky (Beachle, Earle,
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2008, pp. 297-300). Efektivniho rozcviceni s vyuzitim dynamického strec¢inku muze
byt dosazeno po 10 az 15 minutach (Mann, Jones, 1999, pp. 53-55).

1.3.3.5 Balisticky strecink

Balisticky stre¢ink vyuziva kmitavych nepiferusenych pohybd bez vydrze
v kone¢né pozici (McFarland, 1984, pp. 24-28). Je povazovan za mén¢ vyhodny typ
protahovani s vétsim rizikem mozného poranéni svalové a pojivové tkané (zvlaste
v mistech piedchozich poranéni) (Corbin et al., 1978 in Beachle, Earle, 2008, p. 300),
pravdépodobné v dusledku reflexni reakce Ia motoneuronti (Smith, 1994, pp. 12-17).
Jak jiz bylo popséno, velikost myotatického reflexu je zavisla na rychlosti a intenzité
protazeni, z toho vyplyva, Ze balisticky stre¢ink evokuje maximalni napinaci reflex
(Ackland, Elliott, Bloomfield, 2009, p. 192). Myotaticky reflex neumozni potiebnou
relaxaci svalu a dosazeni efektu protazeni (Beachle, Earle, 2008, p. 300). Tkané
lidského téla jsou charakteristické piitomnosti ¢asoveé zavislych mechanickych
vlastnosti (stress-relaxation, creep). Kdyz jsou svaly a jejich podpiirné pojivove tkané
nahle protaZzeny, nemaji dostate¢ny Cas na tkanovou a neurdlni adaptaci a nejsou
schopny absorbovat velké mnozstvi energie za velmi malou jednotku ¢asu (Alter,
2004, p. 158).

Znacné mnozstvi studii ukazuji efektivnost balistické metody protazeni v rozvoji
flexibility (Corbin, Noble, 1980, pp. 23-60; Sady et al., 1982, pp. 261-263; Bandy et
al., 1998, Logan, Egstrom, 1961, Stamford, 1981, Wallin et al., 1985 in Alter, 2004,
p. 157), ale vzhledem ke znepokojujicimu zvyseni rizika zranéni (Shrier, Gossal, 2000,
pp. 57-63), by nemél byt aplikovan u osob s poranénim hamstringti a bolestmi zad
(Beachle, Earle, 2008, p. 300).

Nicméné Shrier a Gossal (2000 in Alter, 2004, p. 158) ptidavaji upozornéni
pro sportovce. Balisticky pohyb je kontrolovany vice, nez vétSina atletickych aktivit,
proto je pravdépodobné, ze pokud bude provadén spravné a ne s agresivitou a velkou
razanci, bude méné nebezpecny, nez sport samotny.

Ukéazalo se, ze balisticky streCink aplikovany po stre¢inku statickém
je dvojnasobné ucinny ve snizeni alfa-motorické excitability, nez aplikace pouze

samotného statického streinku. Tento vyzkum odporuje tradi¢nimu nazoru, ze rychlé
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protaZzeni vyvola reflexni kontrakci svalu (Mujnovich, Dawson, 1994 in Alter, 2004,
p. 158).

Ale vzhledem knedostatku studii, jez se vénuji balistickému stre¢inku
ve srovndni s jinymi typy protahovacich rezimi, je balisticky streink stale
kontroverznim tématem (Alter, 2004, p. 157). ProtoZe je takika nemozné pii §vihovém
pohybu specifikovat a kontrolovat bezpecnou hranici pohybu a tedy protazeni
(a minimalizovat riziko zranéni), balisticky streCink neni preferovanou technikou
stre¢inku (Alter, 2004, p. 158).

1.3.3.6 Postizometricka relaxace

Cilem postizometrické relaxace (dale PIR) je uvolnéni lokalizovaného spasmu —
hypertonickych vlaken ve svalu (Dvorak, 2007, s. 58). Je-li omezen pohyb, je zvySené
svalové napéti (spasmus, triggerpoint) nejvyraznéjs$i zménou, ktera mize sama o sobé
znehybnovat kloub a vyrazné omezit pohyb (Lewit, 2003, s. 32). PIR je specifickou
metodou pro oSeteni triggerpointti (spoustovych bodt) ve svalech, vyZzaduje aktivni
spolupraci pacienta a je vhodna pro autoterapii (Lewit, 2003, s. 230).

Vyuziva facilitaci izometrickou kontrakei s minimalnim odporem, tak aby doslo
k aktivaci a naslednému postfacilitacnimu utlumu — selektivni inhibici vlaken
s nejvetsi reaktivitou (Dvorak, 2007, s. 59).

V prvni fazi dosdhneme piedpéti, tedy polohy, ve které je sval ve své
(sub)maximalni délce. Poté nasleduje zhruba 10 sekundova izometricka kontrakce
svalu pacienta proti odporu o minimalni sile. Béhem tieti faze, relaxace, dochazi
ke spontannimu prodlouZzeni svalu dekontrakci (nikoli k pasivnimu prodlouzeni).
Sledujeme postupné uvolnéni svalu (fenomén tani). Doba relaxace trva tak dlouho,
dokud vnimame, Zze se sval prodluzuje, a trva déle, nez faze predchozi kontrakce
(Lewit, 2003, s. 231; Dvotak, 2007, s. 59; Kolat, 2009, s. 247). Technika se opakuje
3 — bx podle toho, jestli se relaxace prohlubuje ¢i nikoli, nikdy se neopousti ,,dobyty
terén® (Lewit, 2003, s. 231; Dvotak, 2007, s. 59).

Pro dlouhou latenci metody nelze G€innost PIR vysvétlit reflexnimi mechanizmy
naurovni segmentii (postizometrickou miSni inhibici) dle Sherringtona. Na rozdil

od techniky PNF, PIR vyuziva jen odpor minimalni sily, je aplikovan velmi pomalu.
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Ve fazi relaxace nevyuziva aktivni protazeni, nedochazi k vyvolani napinaciho reflexu
(Dvorak, 2007, s. 59).

PIR je vhodné kombinovat s dalSimi fyziologickymi fenomény a jejich
sumacemi (k prohloubeni uc¢inku), jak s dechovymi synkinézami, tak s pohyby o¢i
(Lewit, 2003, s. 231; Dvoiak, 2007, s. 59).

1.3.3.7 Proprioceptivni neuromuskularni facilitace

Proprioceptivni neuromuskularni facilitace, technika zalozena Dr. Hermanem
Kabatem a rozvijena Margaret Knott a Dorothy Voss, byla vyvinuta jako rehabilita¢ni
metoda zaloZena na neurofyziologickém podkladu. Dnes je PNF technika vyuzivana
I ve sportovnim 1ékafstvi, kontrakéné-relaxaéni technika a technika kontrakce-
relaxace-kontrakce agonisty jsou dvé PNF metody vyuzivany K relaxaci a streCinku
svalu (Alter, 1998, s. 15).

Nekteti autofi uvadi, ze PNF streCink by mél byt vhodnéjsi metodou nezli jiné
typy protazeni, protoZe usnadiuje svalovou inhibici (Bandy, Nelson, 2004, pp. 254—
258; Cornelius, 1985, pp. 62-64; Etnyre, Abraham, 1986, pp. 189-196; Holt, Travis,
Okia, 1970, pp. 611-616; Sady, Wortman, Blanket, 1982, pp. 261-263; Tanigawa,
1972, pp. 725-735). Ale vzhledem ktomu, ze vétSina PNF metod aplikovanych
k stre¢inku vyZzaduje zkuSeného asistenta a praxi, neni tak Casto aplikovan (Beachle,
Earle, 2008, p. 301).

Jak izometricky, tak koncentricky stah antagonisty (sval je napnutém stavu)
je vyuzivan k dosazeni autogenni inhibice (inverzni myotaticky reflex) pied naslednou
relaxaci téhoz svalu pro jeho efektivnéjsi pasivni protazeni (Davis et al., 2005,
pp. 27-32; Baechle, Early, 2008, p. 301).

Technika  kontrakce-relaxace  (Contract-Relax)  vyuziva  submaximalni
(optimalni, odpovidajici) (Adler, Beckers, Buck, 2008, p. 6) kontrakci natazeného
antagonisty k snadnéj$imu navozeni nasledné relaxace téhoz svalu. Ta je vysledkem
aktivace Golgiho §lachovych télisek (Alter, 1998, s. 15).

Technika kontrakce-relaxace-kontrakce agonisty (Contract-Relax-Agonist-
Contract) kopiruje ptedchozi techniku, ale po navozeni relaxace antagonisty, nasleduje
aktivni kontrakce agonistického svalu. Technika krom¢ autogenni inhibice vyuziva
recipro¢niho utlumu (Alter, 1998, s. 16). Podle Moore, Huttona (1980, pp. 322-329)
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je tato technika v porovnani s jingymi metodami nejvyhodnéjsi vzhledem k dosaZeni
nejvetsiho ROM.

Obecné je PNF streCink povazovan za metodu, kterd v porovnani se statickym
stre¢inkem dosahuje vyraznéjSiho zvétSeni rozsahu pohybu (Sady, Wortman, Blanke,
1982, pp. 261-263; Magnusson et al., 1996¢, pp. 323-328).

1.4 Lokomoce

1.4.1 Chuze

Charakter pohybu téla pti zakladnich stereotypech bipedalni lokomoce (chtizi
a béhu) (Enoka, 2002, p. 179) je vzhledem k pfesné¢ nacasovanému zapojeni svalt
povazovan za témét strojovy (Véle, 2006, s. 350). Piesto je natolik individudlné
odlisny, ze jej lze pokladat za osobnostni rys jedince a jeho identifika¢ni faktor
(Lowen, 2002, s. 43).

Chiize je sekvenéni fazovy pohyb probihajici cyklicky v ur¢itém sledu. Zahrnuje
pohybovy systém celého téla, diky némuz se c¢lovék dokaze dokonale adaptovat
na ménici se podminky zevniho prostiedi (Véle, 2006, s. 348).

Kolar (2009, s. 49) a Dvotrak (2007, s. 90) definuji chizi jako zakladni
lokomoéni stereotyp individualné vybudovany v ontogenezi na fylogeneticky
fixovanych principech charakteristickych pro kazdého jedince.

Mnozi autofi odbornych monografii zastavaji nazor, ze vyvoj lokomoce je dan
vyzravanim geneticky determinovanych motorickych vzora (Lesny, 1980, Vojta, 1993,
Vojta, Peters, 1995, Kolaf, 1999, Pavli, Véle, Havlickova, 2000, Beranova,
Kovacikova, 1998, Kovacikova, 1998 in Vaieka, Varekova, 2009, s. 9), ramcove
ulozenych v CNS (Véle, 2006, s. 350). Dle Enoky (2002, pp. 277-281) jsou koncetiny
kontrolovany rozdilnymi centralnimi generatory pohybu. Jejich vzajemna koordinace
umoziuje meénit charakter lokomocniho pohybu (smér, rychlost, plynulost, zména
baze).

Podle jinych autori neni samostatnd chlize umoznéna neurondlnimi sitémi

generujicimi lokomotorickou aktivitu (Central Patterns Generators — CPG), ale
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postupnym vyvojem posturalniho fidiciho systému (Forssberg, 1992 in Vaieka,
Vaiekova, 2009, s. 5). Zduraznuji geneticky kodované struktury v hrubém planu
(nikoli hotové motorické vzory) a piedevsim geneticky determinovanou schopnost
uceni. Spojenim s adaptacnimi mechanismy na vlivy zevniho i vnitiniho prostfedi
vznikaji jednotlivé inter- a intraindividudlni variability lokomoc¢niho pohybu (Véle,
2006, s. 350).

1.4.2 Krokovy cyklus

Zakladni jednotkou lidské chiize je krokovy cyklus neboli dvojkrok (stride),
definovan jako casovy interval mezi dvéma po sob¢ jdoucimi dopady toho samého
chodidla na podlozku.

Sklada se ze dvou rytmicky se opakujicich fazi, faze oporné (stojné, stance
phase) a faze letové (Svihové, bezoporové, swing phase) (Janda in Dvorak, 2007, s. 90,
Enoka, 2002, p. 141), do které patii faze dvoji opory (viz ptil. 1. s. 117) (double
support, double leg stance) (Lehmann, deLateur, Price, 1992, pp. 125-138; Lehmann
etal., 1985, pp. 80-85; Ostrosky, et al., 1994, pp. 637-646).

B&h, modalita chiize, je cyklicky lokomoc¢ni pohyb charakterizovan absenci
dvouoporové faze. Behem krokového cyklu dochazi ke sttidani oporové a Svihové faze
a doba jednotlivych fazi se odviji od rychlosti béhu (Enoka, 2002, p. 142) Ta je zavisla
na dvou modalitach, délce a frekvence krokového cyklu (Vaughan, 1984; Weyand
etal., 2000 in Enoka, 2000, p. 142). Krokova frekvence vétSiny bézcti se pohybuje
mezi 50 az 70 kroky za minutu (McGinnis, 2005, p. 250). Jinymi slovy, za jednu mili
se bézec kazdym chodidlem dotkne zemé 300 — 900x (McGinnis, 2005, p. 350).
Nicmén¢, maximalni rychlost, kterou mulZou sprintefi dosédhnout, zavisi vice
na velikosti reakéni sily, nez na krokové frekvenci (Weyand et al., 2000 in Enoka,
2002, p. 142).

Doba celého krokového cyklu klesa se vzristajici rychlosti chlize 1 b&hu.
Zkraceni doby dvojkroku je piedevSim vysledkem zkraceni stojné faze, Svihovou fazi
zména rychlosti béhem chtize ¢i béhu tolik neovlivni (Enoka, 2002, p 142).

Béhem bézné chlize (1,5 m/s = 5,4 km/h) zaujima stojna faze ptiblizné 60 %,
Svihova 40 % a faze dvoji opory 10 % krokového cyklu (Enoka, 2002, p 142; Gade,
1993, pp. 4-13). Vaughan (1984, pp. 1-14) uvadi, ze vramci celého dvojkroku
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normalni chiize (1,2 m/s = 4,32 km/h) ptipada na stojnou fazi 62 % a 38 % na fazi
Svihovou.

Ve sportovni chtizi (3 m/s = 10,8 km/h) klesa podil stojné faze na 50 %, ve velmi
rychlém béhu (5 m/s = 18 km/h) na 30 % a ve sprintu elitnich atletd (9 m/s = 32,4
km/h) na 20 % (Enoka, 2002, p 142). Se vzrustajici rychlosti béhu se vzhledem
ke zkraceni krokového cyklu snizuje absolutni doba trvani EMG aktivity svali. Ale
vychylky EMG aktivity (peak hodnoty) se zvySuji (Nilsson et al., 1985, Mero, Komi,
1986 in Zatsiorsky, 2000, p. 170.)

Faze krokového cyklu chiize

Nazvoslovi dle Vaughana (1992) (Vaughana, 1992 in Kolafr, 2009, s. 48):
e uder paty — heel strike,
e kontakt nohy — foot flat,
e stied stojné faze — midstance,
e odvinuti paty — heel off,
e odraz palce — toe off,
e zrychleni — acceleration,
e stfed Svihové faze — midswing,

e zpomaleni — deceleration.

Nazvoslovi podle Perryho (1992 in Kolat, 2009, s. 48):
e pocateéni kontakt — inicial contact (0 %),
e reakce na zatizeni — loading response (0 — 10 %),
e stied stojné faze — midstance (10 — 30 %),
e konecny stoj — terminal stance (10 — 30 %),
e predsvihova faze — preswing phase (50 — 60 %),
e pocateéni Svih — inicial swing (70 — 85 %),

e koneény svih — terminal swing (85 — 100 %).
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1.4.3 Extenzory kycelniho kloubu

Flexe a extenze dolnich koncetin Vv kycelnich kloubech zptsobuje rotaci
V lumbalni pateti, hrudni a kréni patef pak rotuje kontralateralné. Je také mozné, ze
pohyb hornich koncéetin béhem lokomoce koriguje rotaci lumbalni patefe (Murray,
Sepic, Barbard, 1976, pp. 272-284).

Béhem stojné faze jsou reakcni sily nosné koncetiny pienaSeny pies stehenni
kost a kycelni kloub k ipsilateralni panevni kosti (Moore, Petty in Trew, Everett, 1997,
p. 189). Mezi svaly zajist'ujici stabilizaci dolni koncetiny béhem stojné faze autofi
fadi: s m. tibialis anterior, m. quadriceps femoris, svaly zadni strany stehna, kycelni
abduktory, m. gluteus maximus a m. erector spinae (Gade, 1993, pp. 4-13; Lehmann,
deLateur, Price, 1992, pp. 125-138; Lehmann et al., 1985, pp. 80-85; Ostrosky, et al.,
kontaktu (Novacheck, 1997, pp. 77-95; Perry, 1992, p. 123) (viz pril. 2, s. 118).

Ischiokruralni skupina svalii m4 vyznamnou funkci z hlediska ovlivnéni funkce
kycelniho kloubu. Jejich schopnost excentrické kontrakce ve vétSin€ posturalnich
situacich (chtize a béh) umoznuje brzdéni dopadu koncetiny a podileji se na stabilizaci
vsech kloubu (kycelni a kolenni kloub), které jsou jejich aktivitou ovlivnény (McGill,
2007, p. 68). Svym Uponem na tuber ischiadicum jsou v Uzké ndvaznosti
na ligamentum sacrotuberale, sakralni fascii a m. erector spinae (viz pfil. 3, s. 119).

Hungerford, Gilleard a Hodges (2003 in Page, Frank, Lardner, 2010, p. 35)
uvadéji, Ze m. biceps femoris pomaha stabilizovat sakroiliakalni kloub (SI skloubeni),
pfes ligamentum sacrotuberale. Napf. blokada Sl kloubu, piestoze pohyb v SlI
skloubeni neni zptsoben pfimo urcitym svalem, je pozorovatelnd pii triggerpointech
v m. biceps femoris (Lewit, 2003, s. 31). A protoze lumbosakroiliakalni skloubeni ma
rozhodujici vliv na statiku pétefe a souc¢asné piendsi pohyb dolnich koncetin na patete,
muze zkraceny a pretizeny m. biceps femoris neptimo ovlivnit tlumeni narazii (Lewit,
2003, s. 35).

Ischiokruralni svaly se s lumbalnimi erectory a s glutedlnimi svaly podili
na extenzi dolni koncetiny v kycelnim kloubu (McGill, 2007, p. 68, Lewit, 2003,
S. 41). Na rozdil od dvoukloubového svalu m. biceps femoris pracuji jednokloubové
kycelni extenzory, kde Novacheck (1997, p. 77-95) tadi i m. erector spinae, pirevazné

pouze koncentricky. Mm. erector spinae nemusi ve své aktivité vykazovat vyrazné
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zmény hodnot mezi Svihovou a stojnou fazi, ale béhem inicialniho kontaktu dochazi
vzdy bilateralné k mirnému naruastu jejich aktivity (Waters, Morris, 1972, p. 191).
Hyperaktivita mm. erector spinae, spojena jesté s utlumem mm. gluteus maximus vede
k nedostatecné extenzi dolni koncetiny v Kycelnim kloubu a ke kompenzacni
hyperlordéze v lumbalni pateti (Lewit, 2003, s. 44). Porucha svalové koordinace mezi
témito svaly, kterd je ndsledkem poruchy centralniho fizeni, pak miize vést ke zméné
kvality hybné funkce. A to i pfesto, ze kvantitativni parametry (napf. sila pii extenzi
Vv kycelnim kloubu) miizou byt nezménény diky kompenzacni aktivité ischiokruralniho
svalstva a lumbalnich erectort (Lewit, 2003, s. 41).

Zminéné svaly aktivujici se pfi extenzi dolni koncetiny jsou soucasti
povrchového zadniho myofascidlniho ftetézce (SBL — Superficial Back Line)
s vyraznou posturalni funkci. Stalé ndroky na posturalni systém béhem vzpiimeni
vyzaduji vyssi podil vytrvalostnich vldken a silné a pevné fascie zahrnujici: plantarni
fascii, achilovu $lachu, fascii hamstring, sacrotuberalnich vazy, lumbodorzalni fascii,
fascii mm. erector spinae, fascii nuchae a scalp (viz pfil. 4, s. 120). SBL tak chrani
a funkéné propojuje struktury od falangti dolnich koncetin po nado¢nicové oblouky.
To ale také znamend, Ze se napéti v jedné oblasti (at’ uz fyziologické, ¢i patologické)
mize funkéné projevit v oblasti jiné (Myers, 2009, pp. 73-75).

Ovsem nejen dysbalance mezi jednotlivymi myofascialnimi strukturami, ale
I vzajemna nerovnovaha mezi SBL pravé a levé poloviny téla vede K posturalni
kompenzaci (omezena dorziflexe v talokruralnim kloubu, hyperextenze kolenniho
kloubu, zkraceni hamstringti, anteriorni posun ¢i rotace panve, hyperkyféza hrudni
patefe, hyperextenze hornich krénich segmentti, anteriorni Sift ¢i rotace okciputu vici
atlasu) (Myers, 2009, pp. 75).

Kromé vyse uvedenych zmén, mize svalova dysbalance vést ke zméné efektivity
pohybu a prispét ke vzniku zranéni (Kendall, McCreary, Provance, 1993).

Vleeming et al. (1995 in Page, Frank, Lardner, 2010, p. 35) popisuje posteriorni
dynamicky svalovy fetézec, do kterého ftadi hamstringy, m. gluteus maximu,
thorakolumbalni fascii, kontalateralni m. latisimus dorsi a m. triceps surae. Zajistuje
extenzi béhem reciproc¢ni chlize, trupovou stabilizaci, ptenos sil z dolni na horni ¢ast
téla a optimalizuje sily plisobici na ipsilateralni SI kloub. Homolateralni m. gluteus
maximus a kontralateralni m. latisimus dorsi jsou funk¢éné spojeny thorakolumbalni

fascii a koaktivovany kontralateraln¢ béhem chtize a béhu (Perry, 1994 in Page, Frank,
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Lardner, 2010, p. 35) a pii rotaci trupu (Mooney et al. 2001 in Page, Frank, Lardner,
2010, p. 35).

1.4.4 Efektivita béhu

Optimalni rychlost béhu nelze obecné stanovit, protoze zavislost energie
na rychlosti béhu je nepiimo umérna. Proto at’ uz bézec provozuje pomaly b&h, nebo
takika rychly sprint, zdsadnim parametrem je ekonomicky vykonavany pohyb
(Luttgens, Hamilton, 1997, p. 537). Se zvySenim rychlosti lokomoce (chiize i béhu) se
méni procentudlni zastoupeni energetickych narokit na jednotlivé klouby dolni
koncetiny, predevsim ve prospéch kycelnich flexort a extenzoru (viz pfil. 5, s. 121).

Zména v kinematice, kinetice a ve svalovém zapojeni Casto ukazuje na nastup
svalové unavy (Zatsiorsky, 2000, p. 178). Ackland a Elliott (1981 in Zatsiorsky, 2000,
p. 178) zminuji, Ze se svalova unava projevi snizenim rychlosti, zkracenim délky
krokového cyklu, procentudlnim zvySenim doby stojné faze vuci §vihové a snizenim
rozsahu pohybu v kolennich a kycelnich kloubech (Chapman, 1982 in Zatsiorsky,
2000, p. 1982). Vyrovnanost délky krokt v obou polovinach trati naopak ukazuje
na dobrou trénovanost (Fiser et al., 1965, s. 71-73).

Technika béhu, jez lze stejné jako silu a vytrvalost ovlivnit v tréninku (Mann,
Sprague, 1980, pp. 334-348), je dle Fisera sice aspekt napomahajici dosazeni
maximalnich vykoni, ale hlavni vyznam pro vytrvalostni vykon ptiklad4 souhie vSech
schopnosti jedince. Od fyzické, psychické a technické stranky, aZ po schopnost udrzet
pfiméfené svalové napéti i béhem maximalniho svalového usili (Fiser et al., 1965, s.
71-73). Efektivita, uvolnénost a ladnost béhu je zavisla na vzajemné koordinaci
jednotlivych svali a svalovych skupin. Proto je kladen diraz na dobry stav
neuromuskuloskeletalniho aparatu bez svalovych dysbalanci (Mann, Sprague, 1980,
pp. 334-348).
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2 CILE AHYPOTEZY

2.1 Cile prace

Hlavnim cilem diplomové prace bylo zhodnotit svalovou aktivitu pravidelné
sportujicich bézci béhem pétiminutového béhu pred a po dvoutydennim protahovani
dynamickym strecinkem a postizometrickou relaxaci.

Dil¢im cilem bylo posouzeni vlivu protahovani na rozsah pohybu dle funk¢énich
kineziologickych testli (Thomayerova zkouska ptedklonu, Jandiv test pro hodnoceni

zkraceni kolennich flexort).

2.2 Védecké otazky a hypotézy

Vzhledem ke stanovenym ciliim byly formulovany nasledujici védecké otdzky

a hypotézy:

Védecka otazka 1
Existuje rozdil mezi svalovou aktivitou béhem pétiminutového béhu
pted a po dvoutydennim protahovani dynamickym streinkem a postizometrickou

relaxaci?

Hol: Neexistuje rozdil mezi svalovou aktivitou na zacatku pétiminutového béhu
ptred a po dvoutydennim protahovani dynamickym streCinkem a postizometrickou
relaxaci, konkrétn¢ u:

a) m. biceps femoris sin. (BF sin.),
b) m. biceps femoris dx. (BF dx.),
€) m. erector spinae sin. (ES sin.),

d) m. erector spinae dx. (ES dx.).
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Ho2: Neexistuje rozdil mezi svalovou aktivitou na konci pétiminutového béhu
pted a po dvoutydennim protahovani dynamickym stre¢inkem a postizometrickou
relaxaci, konkrétn¢ u:

a) m. biceps femoris sin. (BF sin.),

b) m. biceps femoris dx. (BF dx.),

c) m. erector spinae sin. (ES sin.),

d) m. erector spinae dx. (ES dx.).

Védecka otazka 2
Existuje rozdil mezi svalovou aktivitou na zacatku a na konci pétiminutového

béhu v ramci jednoho méfeni?

Ho3: Neexistuje rozdil mezi svalovou aktivitou na zacatku a na konci
pétiminutového béhu pied dvoutydennim protahovanim dynamickym strecinkem
a postizometrickou relaxaci, konkrétné u:

a) m. biceps femoris sin. (BF sin.),

b) m. biceps femoris dx. (BF dx.),

c) m. erector spinae sin. (ES sin.),

d) m. erector spinae dx. (ES dx.).

Ho4: Neexistuje rozdil mezi svalovou aktivitou na zac¢itku a na konci
pétiminutového bc¢hu po dvoutydennim protahovani dynamickym stre¢inkem
a postizometrickou relaxaci, konkrétn¢ u:

a) m. biceps femoris sin. (BF sin.),

b) m. biceps femoris dx. (BF dx.),

€) m. erector spinae sin. (ES sin.),

d) m. erector spinae dx. (ES dx.).

Védecka otazka 3
Existuje rozdil mezi vztahem svalové aktivity homolateralnich svali béhem
pétiminutového béhu pied a po dvoutydennim protahovani dynamickym stre¢inkem

a postizometrickou relaxaci?
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Ho5: Neexistuje rozdil mezi vztahem svalové aktivity homolaterdlnich svala
pfed a po dvoutydennim protahovani dynamickym streCinkem a postizometrickou
relaxaci na zacatku pétiminutového béhu, konkrétné mezi:

a) m. biceps femoris sin. (BF sin.) a m. erector spinae sin. (ES sin.),

b) m. biceps femoris dx. (BF dx.) a m. erector spinae. (ES dx.).

Ho6: Neexistuje rozdil mezi vztahem svalové aktivity homolateralnich svalt
pfed a po dvoutydennim protahovani dynamickym streCinkem a postizometrickou
relaxaci na konci pétiminutového béhu, konkrétné mezi:

a) m. biceps femoris sin. (BF sin.) a m. erector spinae sin. (ES sin.),

b) m. biceps femoris dx. (BF dx.) a m. erector spinae. (ES dx.).

Védecka otazka 4
Existuje rozdil mezi vztahem svalové aktivity kontralateralnich sval béhem
petiminutového béhu pied a po dvoutydennim protahovani dynamickym stre¢inkem

a postizometrickou relaxace?

Ho7: Neexistuje rozdil mezi vztahem svalové aktivity kontalateralnich svala
pfed a po dvoutydennim protahovani dynamickym streinkem a postizometrickou
relaxaci na zacatku pétiminutového béhu, konkrétné mezi:

a) m. biceps femoris sin. (BF sin.) a m. erector spinae dx. (ES dx.),

b) m. biceps femoris dx. (BF dx.) a m. erector spinae sin. (ES sin.).

Ho8: Neexistuje rozdil mezi vztahem svalové aktivity kontralaterdlnich svali
pred a po dvoutydennim protahovani dynamickym streinkem a postizometrickou
relaxaci na konci pétiminutového béhu, konkrétné mezi:

a) m. biceps femoris sin. (BF sin.) a m. erector spinae dx. (ES dx.),

b) m. biceps femoris dx. (BF dx.) a m. erector spinae sin. (ES sin.).
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Védecka otazka S

Existuje rozdil v naméfenych hodnotach rozsahu pohybu dle kineziologickych
testl pted a po dvoutydennim protahovani dynamickym strec¢inkem a postizometrickou
relaxaci?

Ho9: Neexistuje rozdil v rozsahu pohybu dle Thomayerovy zkousky piedklonu
pied a po dvoutydennim protahovani dynamickym streCinkem a postizometrickou
relaxaci.

Ho10: Neexistuje rozdil v rozsahu pohybu kycelniho kloubu dle Jandova testu
pro hodnoceni zkraceni kolennich flexorii pted a po dvoutydennim protahovani
dynamickym strecinkem a postizometrickou relaxaci, konkrétné u:

a) levé dolni koncetiny,

b) pravé dolni koncetiny.
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3 METODOLOGIE PRACE

3.1 Charakteristika vysetirovaného souboru

V experimentu bylo testovano 11 probandi, 6 Zen a 5 muzi ve vékovém rozmezi
21 — 26 let. Jejich priméry veék byl 24,2 + 1,35 let. Podminkou pro zafazeni
do experimentu byla pravideln¢ vykonavana sportovni aktivita probandi — vytrvalostni
béh s Cetnosti minimalné 3x tydné a minimalni kilometrazi 100 km/mésic. Primérny
pocet nabchanych kilometrii testovanych jedinci byl 146,36 + 41,84 km/mésic,
pramérnad cCetnost byla 4 + 0,74x tydné. DalSim kritériem pro zatazeni probandi
do souboru bylo splnéni metodiky protazeni formou dynamického streCinku
a postizometrické relaxace dle brozury (viz pfil. 6, s. 122) po dobu 14 dni. Sportovni
trénink a aktivity jedinct probihaly beze zmény.

VSichni ucastnici studie byli schopni spoluprace, nevykazovali Zzadny
neurologicky ani senzoricky deficit, netrp€li psychickymi ani jinymi zdravotnimi

obtizemi, které by mohly ovlivnit vysledky méfeni.

3.2 Postup pri ziskavani dat

Testovani a vySetfovani bézcli probihalo v Kineziologické laboratoti Ustavu
fyzioterapie Fakulty zdravotnickych véd ve Fakultni nemocnici v Olomouci.
Pred zah4jenim vyzkumu byli vSichni jedinci sezndmeni s pribéhem a podstatou
méfeni experimentu. Vyzkumu se ucastnili dobrovolné¢ na zdkladé podepsaného
informovaného souhlasu (viz pfil. 7, s. 132). Kazdy proband byl testovan 2x, pted
zahajenim (1. méfeni) a po ukonceni (2. méfeni) dvoutydenniho protahovani. Obé dvé
meéfeni probihala za stejnych podminek. Po skonceni prvniho méteni byla probandim
pfedana broZzura s jednotlivymi cviky dynamického strecinku a postizometrické
relaxace (PIR). Bézci byli edukovani ke kazdodennimu provedeni.

Pred vlastnim experimentem byly u vSech probandi odebrany zakladni
anamnestické tudaje (viz pfil. 8, s. 133), informace tykajici se stavu pohybového
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aparatu aproveden kineziologicky rozbor (aspekéni hodnoceni postury béhem
vzptimeného stoje, Thomayerova zkouska predklonu, Jandiv Svalovy test
pro hodnoceni zkraceni kolennich flexori).

VEtsi posturalni a energetickou naro¢nost béhem bézecké aktivity jsme vyuzili
k zvyraznéni moznych svalovych dysbalanci a patologii hybného systému.

Ke snimani elektromyografickych potenciali sledovanych svali byl pouzit
16 kanalovy polyelektromyograf firmy Noraxon® typ Myosystem 1400 se softwarem
MyoResearch XP Master Edition 1.08.27. Pribéh méfeni byl zaznamenavan
videokamerou.

Po zaznamenani 20 sekundové klidové svalové aktivity byla snimana svalova
aktivita v prubéhu pétiminutového béhu. Pro standardizaci podminek byl zvolen béh
rychlosti 8 km/h na chodicim pase s integrovanou silovou plosinou ForceLink (C-mill)
délky 3,6 m.

Vramci 1. i 2. méfeni byly hodnoceny a porovnany vzdy dva tseky —
nazafiatku a na konci pétiminutového béhu. Aby nedochazelo k ovlivnéni
pohybového stereotypu probanda a vzniku moznych artefakti byl elektromyograf

béhem béhu drZen vysetfujicimi.

3.3 Priprava kiiZe a aplikace elektrod

Jednorazové samolepici povrchové elektrody Kendall H92SG s pevnym
hydrogelem ovalného tvaru o velikosti 48 x 34 mm byly nelepeny na kizi na palpa¢né
ozfejmend svalova biiSka vybranych svall. Elektrody byly umistény na stiedni ¢ést
svalového bfiska paraleln€ s pribéhem vlaken svalu, vzdalenost mezi elektrodami byla
1 cm. Kize vmisté aplikace samoadhezivnich elektrod byla nejdifive oSetiena
abrazivni pastou a nasledn€ ocisténou mokrou a suchou tkaninou.

Soucasti prvniho svodu byla referen¢ni elektroda Kendall H1247G o priméru
24 mm, jez byla pfilepena na kostény vybézek levé dolni koncetiny (capitulum fibulea,
patela). Na elektrody byly nasledné pfipojeny pfislusné svody. Po oziejmeni spravné
funkénosti elektrod byly prilepeny lepici paskou zesilovace signalu pro eleminaci

moznych artefaktt. Elektromyograf byl propojen s pocitacem a kamerou.
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Svalova aktivita byla snimana povrchovymi elektrodami z téchto svalt:
e m. biceps femoris sin. (BF sin.),
e m. biceps femoris dx. (BF dx.),
e m. erector spinae sin. (ES sin.),

e m. erector spinae dx. (ES dx.).

3.4  Vlastni pribéh méreni

Pred vlastnim snimanim svalové aktivity a aplikaci elektrod byla u vsech
probandt provedena Thomayerova zkouska pifedklonu a Jandiv Svalovy test
pro hodnoceni zkraceni kolennich flexort (funkéni kineziologické testy).

Vychozi polohou pro Thomayerovu zkousku pifedklonu je vzpiimeny stoj
S hornimi konc¢etinami voln€ visicimi podél téla. VySetiovany se obloukovité predklani
s pln¢ extendovanymi kolennimi klouby, $pic¢ky prstii hornich koncetin mifi k podlaze
(Janda, 2004, s. 317). Poté se pomalu vraci do vzpiimeného stoje.

Vychozi polohou pro hodnoceni zkraceni kolennich flexort dle Jandy (2004,
S. 288) je leh na zadech s hornimi koncetinami podél téla. Netestovana dolni koncetina
je flektovana v ky€elnim a kolennim kloubu, chodidlo spoc¢iva na podlozce. Testovana
dolni koncetina spociva v nulovém postaveni na podlozce (Janda, 2004, s. 288). Poté
je dolni koncetina pfi stalé extenzi v kolennim kloubu vySetfujicim pasivné navedena
do flexe vkycelnim kloubu. Test je ukonéen v okamziku klopeni panve nebo
s tendenci flektovat testovanou koncetinu. Nasledné je koncetina polozena do vychozi
pozice (Janda, 2004, s. 288-289).

Po funkénich kineziologickych testech nasledovalo meéteni svalové aktivity

bezch povrchovou elektromyografii v priibéhu pétiminutového béhu na bézicim pasu.

3.5 Zpracovani elektromyografického zaznamu

Pro vyhodnoceni a zpracovani surového elektromyografického signalu byl pouzit

program MyoResearch XP Master Edition 1.08.27. Signal byl upraven rektifikaci

40



avyhlazen stfedni kvadratickou hodnotou RMS (parametr Root Mean Square)
0 hodnoté 250 ms. Nasledné byly definovany useky EMG aktivity, usek 10 dvojkroki
byl oznacen na zacatku a na konci béhu (pocatek hodnoceného tseku byl definovan
uderem paty levé dolni koncetiny). Kazdy takto oznaceny tusek byl zvlast hodnocen
standardnim reportem ,,Average Activation®, nasledn¢ byla data upravovana
v programu Microsoft Office Exel. Zde byla z 10 dvojkrok vypocitana pramérna
svalova aktivita (parametr Mean). Data byla nasledné normovana odectem Mean

parametru 20 sekundového klidového stoje daného métenti.

3.6  Statistické zpracovani dat

Hladina statistické¢ vyznamnosti byla u vS§ech hodnocenych parametrti stanovena
na 5 %. Je-li hodnota statistické vyznamnosti p < 0,05, mizeme hovofit o statisticky
vyznamném vysledku.

Vzhledem Kk normalnimu rozdéleni a vzajemné zavislosti souborli byly
k statistickému vyhodnoceni vybrany jednovybérové parové t testy zalozené
na Studentovém t rozdéleni. Normalita dat byla ovéfena testem na zakladé Sikmosti
a SpiCatosti pouzitém v programu Statgraphics. Vyhodnoceni bylo realizovano
v programu Statgraphics.

Ke grafickému znazornéni statistickych dat védeckych otdzek 3 — 4 byl pouzit

program TriloByte Statistical Software se softwarem QC.Expert.
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4 VYSLEDKY

Tab. 1 zobrazuje primérné hodnoty svalové aktivity testovanych svalti béhem
béhu a jejich smérodatné odchylky
Tab. 2 zobrazuje primér a smérodatnou odchylku pro vSechny kineziologické

testy

Tab. 1 Zakladni veliCiny popisné statistiky svalové aktivity vybranych svald

pro vSechna méteni

91,17 34,22 77,36 25,95 96,82 23,73 127,44 43,32
71,59 27,87 91,56 28,10 46,71 18,71 65,42 25,73
62,50 23,56 83,85 26,49 43,93 18,71 67,32 24,16

Pozn.: a — primérné hodnoty svalové aktivity v pV po odectu Mean hodnoty klidové aktivity
Legenda: nV — mikrovolt, Z béh — zacatek béhu, K béh — konec b¢hu, X — pramér, SD —
smérodatna odchylka, BF sin. — m. biceps femoris sinister, BF dx. — m. biceps dexter, ES sin.
—m. erector spinae sinister, ES dx. — m. erector spinae dexter

Tab. 2 Zakladni veli¢iny popisné statistiky testovanych klinickych testti pro vSechna

meéfeni

Pozn.: a — praimérné hodnoty Thomayerovy zkousky ptedklonu uvedeny v cm, b — praimérné
hodnoty Jandova testu pro hodnoceni zkraceni flexorti kolenniho kloubu vyjadieny ve stupnich
Legenda: X — pramér, SD — smérodatnd odchylka, Th_Zk — Thomayerova zkouska
predklonu, JT_LDK - Jandiv test pro hodnoceni zkraceni levostrannych (LDK) kolennich
flexord, JT_PDK — Jandiv test pro hodnoceni zkraceni pravostrannych (PDK) kolennich
flexort
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4.1 Vysledky k védecké otazce 1

Védecka otazka 1, ve znéni ,, Existuje rozdil mezi svalovou aktivitou béhem
pétiminutového behu pred a po dvoutydennim protahovani dynamickym strecinkem
a postizometrickou relaxaci? “, byla feSena ve dvou hypotézach (Hol — Hp2).

Cilem bylo zjistit, jaka byla svalova aktivita vybranych svali béhem
pétiminutového bcéhu po dvoutydennim protahovani dynamickym stre¢inkem

a postizometrickou relaxaci.

4.1.1 Vyjadreni k hypotézam na zakladé statistického hodnoceni

Hypotézu Hol, ve znéni ,,Neexistuje rozdil mezi svalovou aktivitou na zacdtku
pétiminutového béhu pred a po dvoutydennim protahovani dynamickym Strecinkem
a postizometrickou relaxaci, konkrétne u:

a) m. biceps femoris sin. (BF sin.) . zamitame.

b) m. biceps femoris dx. (BF dx.)“: zamitame.

C) M. erector spinae sin. (ES sin.) . zamitame.

d) m. erector spinae dx. (ES dx.) . zamitame.

Hypotézu Ho2, ve znéni: , Neexistuje rozdil mezi svalovou aktivitou na konci
petiminutového beéhu pred a po dvoutydennim protahovani dynamickych strecinkem
a postizometrickou relaxaci, konkrétne u:

a) m. biceps femoris sin. (BF sin.) “: zamitame.

b) m. biceps femoris dx. (BF dx.) “: zamitame.

c) m. erector spinae sin. (ES sin.) “: zamitame.

d) m. erector spinae dx. (ES dx.) “: zamitame.

Vysledky pro ovéteni hypotéz jsou uvedeny v piil. 10 (S. 135) a zndzornény
v grafech 1 — 2 (s. 44).
Na grafech 1 — 2 (s. 44) jsou graficky znazornény primérné hodnoty svalové

aktivity 10 dvojkroku sledovanych svali béhem pétiminutového béhu na zacatku béhu
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(graf 1) a na konci béhu (graf 2) pted a po dvoutydennim protahovani dynamickych

stre¢inkem a postizometrickou relaxaci., tj. v 1. a 2. méfeni.

Graf 1 Svalova aktivita jednotlivych svalii na za¢atku pétiminutového béhu

v 1. a 2. méfeni

Svalova aktivita na zacatku béhu
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W 2. méfeni
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20 +

BF sin. BF dx. ES sin. ES dx.

Pozn.: 1. méfeni — méfeni pied protahovanim dynamickym stre¢inkem a PIR, 2. méFeni —
méfeni po protahovani dynamickym stre¢inkem a PIR

Legenda: pV — mikrovolt, BF sin. — m. biceps femoris sinister, BF dx. — m. biceps femoris
dexter, ES sin. —m. erector spinae sinister, ES dx. — m. erector spinae dexter, * p < 0,05

Graf 2 Svalova aktivita jednotlivych svali na konci pétiminutového b&hu

v 1. a 2. méfeni.

Svalova aktivita na konci béhu
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Pozn.: 1. méfeni — méfeni pred protahovanim dynamickym streCinkem a PIR, 2. méfeni —
méfeni po protahovani dynamickym stre¢inkem a PIR

Legenda: pV — mikrovolt, BF sin. — m. biceps femoris sinister, BF dx. — m. biceps femoris
dexter, ES sin. — m. erector spinae sinister, ES dx. — m. erector spinae dexter, * p < 0,05
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4.2 Vysledky k védecké otazce 2

Védecka otazka 2, ve znéni ,, Existuje rozdil mezi svalovou aktivitou na zacdtku
ana konci péetiminutového béhu Vramci jednoho méreni?“, byla feSena ve dvou
hypotézach (Ho3 — Ho4).

Cilem bylo zjistit, jaka je svalova aktivita vybraného svalu na zac¢atku a na konci

pétiminutového béhu v jednom méfeni a srovnat tyto hodnoty vzajemné mezi sebou.

4.2.1 Vyjadreni k hypotézam na zakladé statistického hodnoceni

Hypotézu Ho3, ve znéni ,, Neexistuje rozdil mezi svalovou aktivitou na zacatku
ana konci pétiminutovéeho béhu pred dvoutydennim protahovanim dynamickym
strecinkem a postizometrickou relaxaci, konkrétné u:

a) m. biceps femoris sin. (BF sin.)“: neni moZné zamitnout.
b) m. biceps femoris dx. (BF dx.)“ : zamitame.
C) M. erector spinae sin. (ES sin.) . zamitame.

d) m. erector spinae dx. (ES dx.) “ :zamitame.

Hypotézu He4d, ve znéni ,,Neexistuje rozdil mezi svalovou aktivitou na zacatku
a na konci pétiminutového behu po dvoutydennim protahovani dynamickym strecinkem
a postizometrickou relaxaci, konkrétné u:
a) m. biceps femoris sin. (BF sin.) “: neni moZné zamitnout.
b) m. biceps femoris dx. (BF dx.)“: zamitame.
€) m. erector spinae sin. (ES sin.) “: zamitame.

d) m. erector spinae dx. (ES dx.) “: zamitame.

Vysledky pro ovéfeni hypotéz Ho3 — Hp4 jsou uvedeny v piil. 10 (s. 135)
a znazornény v grafech 3 —4 (s. 46).

Na grafu 3 — 4 (s. 46) jsou graficky znazornény primérné hodnoty svalové
aktivity 10 dvojkroktt mm. biceps femoris (graf 3) a mm. erector spinae (graf 4)
na zaCatku a konci pétiminutového béhu pied a po dvoutydennim protahovani

dynamickych stre¢inkem a postizometrickou relaxaci, tj. v 1. a 2. méfeni.
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Graf 3 Svalova aktivita mm. biceps femoris na zacatku a na konci béhu

pétiminutového béhu v 1. a 2. méfeni

Svalova aktivita mm. biceps femoris
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BF sin. BF dx.

Legenda: 1. méieni — méfeni pied protahovanim dynamickym stre¢inkem a PIR, 2. méieni —
méfeni po protahovani dynamickym stre¢inkem a PIR, pV — mikrovolt, BF sin. — m. biceps
femoris sinister, BF dx. — m. biceps femoris dexter, * p < 0,05

Graf 4 Svalova aktivita mm. erector spinae na zacatku a na konci

petiminutového béhu v 1. a 2. méfeni
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Legenda: 1. méfeni — méfeni pted protahovanim dynamickym streinkem a PIR, 2. méfeni —
méfeni po protahovani dynamickym streéinkem a PIR, pV — mikrovolt, ES sin. — m. erector
spinae sinister, ES dx. — m. erector spinae dexter, * p < 0,05
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4.3 Vysledky k védecké otazce 3

Védeckd otazka 3, ve znéni ,, Existuje rozdil mezi vztahem svalové aktivity
homolateralnich svalii béhem pétiminutového behu pred a PO dvoutydennim
protahovani dynamickym strecinkem a postizometrickou relaxaci?“, byla fteSena

ve dvou hypotézach (Hg5 — Hgb).

Cilem bylo zjistit, jaky je vzdjemny vztah svalové aktivity homolateralnich svala
pfed a po dvoutydennim protahovani dynamickym streinkem a postizometrickou

relaxaci.

4.3.1 Vyjadreni k hypotézam na zakladé statistického hodnoceni

Hypotézu Ho5, ve znéni ,, Neexistuje rozdil mezi vztahem svalové aktivity
homolateralnich svali pred a po dvoutydennim protahovani dynamickym strecinkem
a postizometrickou relaxaci na zacatku pétiminutového béhu, konkrétné mezi:

a) m. biceps femoris sin. (BF sin.) a m. erector spinae sin. (ES sin.)“:

zamitame.

b) m. biceps femoris dx. (BF dx.) a m. erector spinae dx. (ES dx.) “: zamitame.

Hypotézu Hob, ve znéni ,,Neexistuje rozdil mezi vztahem svalové aktivity
homolateralnich svalii pred a po dvoutydennim protahovani dynamickym strecinkem
a postizometrickou relaxaci na konci pétiminutového béhu, konkrétné mezi:

a) m. biceps femoris sin. (BF sin.) a m. erector spinae sin. (ES sin.)*

zamitame.

b) m. biceps femoris dx. (BF dx.) a m. erector spinae dx. (ES dx.) “: zamitame.

Vysledky pro ovéfeni hypotéz Ho5 — Ho6 jsou uvedeny v piil. 10 (s. 135)
a znazornény v bodovych grafech 5 — 12 (s. 49-52).

Grafy 5 — 12 (s. 49-52) graficky znazoriiuji zménu vzajemného vztahu
homolaterdlnich svali béhem pétiminutového behu pfed a po protahovani

dynamickym stre¢inkem a postizometrickou relaxaci, tj. v 1. a 2. méfeni.
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Graf 5 znazoriiuje prumérnou aktivitu 10 krokovych cyklid m. biceps femoris
sin.a m. erector spinae sin. na zacatku pétiminutového béhu v 1. a 2. méteni.

Graf 6 znazornuje zavislost vztahu m. biceps femoris sin. a m. erector sin.
na zacatku pétiminutového béhu v 1. a 2. méfeni.

Graf 7 znazoriiuje primérnou aktivitu 10 krokovych cyklta m. biceps femoris dx.
a m. erector spinae dx. na zacatku pétiminutového béhu v 1. a 2. méteni.

Graf 8 znazoriiuje zavislost vztahu m. biceps femoris dx. a m. erector dx.
na zacatku pétiminutového béhu v 1. a 2. méfeni.

Graf 9 znazornuje primérnou aktivitu 10 krokovych cykla m. biceps femoris sin.
a m. erector spinae sin. na konci pétiminutového béhu v 1. 2. méfeni.

Graf 10 znazoriuje zavislost vztahu m. biceps femoris sin. a m. erector spinae
sin. na konci pétiminutového béhu v 1. a 2. méfeni.

Graf 11 znazoriiuje primérnou aktivitu 10 krokovych cykla m. biceps femoris
dx. a m. erector spinae dx. na konci pétiminutového béhu v 1. a 2. méfeni.

Graf 12 znazornuje zavislost vztahu m. biceps femoris dx. a m. erector spinae dx.

na konci pétiminutového béhu v 1. a 2. méfeni.
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Graf 5 Pramérna aktivita m. biceps femoris sin. a m. erector spinae sin.

na zaéatku pétiminutového béhu v 1. a 2. méfeni
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Legenda: pV — mikrovolt, BF sin. — m. biceps femoris sinister, ES sin. — m. erector spinae

sinister

Graf 6 Zavislost vztahu m. biceps femoris sin. a m. erector spinae sin.

na zacéatku pétiminutového béhu v 1. a 2. méfeni
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Pozn.: cervené vyznaCena piimka odpovidajici nevyznamnému rozdilu p > 0,05, cerné
vyznacena piimka odpovidajici skute¢né zavislosti mezi A a B

Legenda: A — vztah BF sin. a ES sin. v 1. méfeni, B — vztah BF sin. a ES sin. v 2. méfeni, BF
sin. —m. biceps femoris sinister, ES sin. —m. erector spinae sinister, Z_Béh — zacatek béhu

Dvoutydenni  protahovani ovlivnilo vzajemny vztah homolateralnich

levostrannych svalll na zacatku pétiminutového béhu (p = 0,0000).
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Graf 7 Primérna aktivita m. biceps femoris dx. a m. erector spinae dx.

na zaéatku pétiminutového béhu v 1. a 2. méteni
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Legenda: pV — mikrovolt, BF dx. — m. biceps femoris dexter, ES dx. — m. erector spinae

dexter

Graf 8 Zavislost vztahu m. biceps femoris dx. a m.erector spinae dx. na za¢atku

petiminutového béhu v 1. a 2. méfeni
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Pozn.: Cervené vyznaCena piimka odpovidajici nevyznamnému rozdilu p > 0,05, Cerné
vyznacena piimka odpovidajici skute¢né zavislosti mezi A a B

Legenda: A — vztah BF dx. a ES dx. v 1. méfeni, B — vztah BF dx. a ES dx. v 2. méfeni, BF
dx. — m. biceps femoris dexter, ES dx. — m. erector spinae dexter, Z_Béh — zacatek béhu

Dvoutydenni  protahovani ovlivnilo vzajemny vztah homolateralnich

pravostrannych svalli na zac¢atku pétiminutového béhu (p = 1,28455E-7).
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Graf 9 Primérna aktivita m. biceps femoris sin. a m. erector spinae sin. na konci

petiminutového béhu v 1. a 2. méteni
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Legenda: pV — mikrovolt, BF sin. — m. biceps femoris sinister, ES sin. — m. erector spinae

sinister

Graf 10 Zavislost vztahu m. biceps femoris sin. a m. erector spinae sin. na konci

petiminutového béhu v 1. a 2. méfeni
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Pozn.: cervené vyznaCena piimka odpovidajici nevyznamnému rozdilu p > 0,05, Cerné
vyznacena piimka odpovidajici skute¢né zavislosti mezi A a B

Legenda: A — vztah BF sin. a ES sin. v 1. méfeni, B — vztah BF sin. a ES sin. v 2. méfeni, BF
sin. —m. biceps femoris sinister, ES sin. —m. erector spinae sinister, K_Béh — konec béhu

Dvoutydenni  protahovani

ovlivnilo

vzajemny

vztah  homolateralnich

levostrannych svalii na konci pétiminutového béhu (p = 0,0000).
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Graf 11 Pramérna aktivita m. biceps femoris dx. a m. erector spinae dx.

na konci pétiminutového béhu v 1. a 2. méfeni

0o -

1. méreni - konec béhu

500 220
180 200
160 180
140 160
120 1 / 140
\ pv 120
n 128 \I1\ ) 100
60 ¥ "N \ 80
40 V ‘ " U / 60
20 40
0 - 20

“oR0R8FLSRE

e BE (), oS X,

2. méreni - konec béhu

= BF (x. =——ESdx.

\ .
) i
wi \a n
WAYANL! imiva
_ \
n
Wi WY, ,

Legenda: pV — mikrovolt, BF dx. — m. biceps femoris dexter, ES dx. — m. erector spinae

dexter

Graf 12 Zavislost vztahu m. biceps femoris dx. a m.erector spinae dx. na konci

petiminutového béhu v 1. a 2. méfeni
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Pozn.: cervené vyznaCena piimka odpovidajici nevyznamnému rozdilu p > 0,05, Cerné
vyznacena piimka odpovidajici skute¢né zavislosti mezi A a B
Legenda: A — vztah BF dx. a ES dx. v 1. mé&feni, B — vztah BF dx. a ES dx. v 2. méfeni, BF
dx. — m. biceps femoris dexter, ES dx. — m. erector spinae dexter, K_Bé&h — konec b&éhu

Dvoutydenni

protahovani

ovlivnilo

vzajemny

pravostrannych svalti na konci pétiminutového béhu (p = 0,0000).
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4.4 Vysledky k védecké otazce 4

Védeckd otazka 4, ve znéni ,, Existuje rozdil mezi vztahem svalové aktivity
kontralateralnich svalit béhem pétiminutovéeho béhu pred a po dvoutydennim
protahovani dynamickym strecinkem a postizometrickou relaxaci?“, byla fteSena

ve dvou hypotézach (Ho7 — Hp8).

Cilem bylo zjistit, jaky je vzdjemny vztah svalové aktivity kontralateralnich
svall pted a po dvoutydennim protahovani dynamickym strec¢inku a postizometrickou

relaxaci.

4.4.1 Vyjadreni k hypotézam na zakladé statistického hodnoceni

Hypotézu Ho7, ve znéni ,, Neexistuje rozdil mezi vztahem svalové aktivity
kontralateralnich svalii pred a po dvoutydennim protahovani dynamickym strecinkem
a postizometrickou relaxaci na zacatku pétiminutového béhu, konkrétné mezi:

a) m. biceps femoris sin. (BF sin.) a m. erector spinae dx. (ES dx.)“

zamitame,
b) m. biceps femoris dx. (BF dx.) a m. erector spinae sin. (ES sin.)“:

zamitame.

Hypotézu Ho8, ve znéni , Neexistuje rozdil mezi vztahem svalové aktivity
kontralateralnich svalu pred a po dvoutydennim protahovani dynamickym strecinkem
a postizometrickou relaxaci na konci pétiminutového béhu, konkrétne mezi:

a) m. biceps femoris sin. (BF sin.) a m. erector spinae dx. (ES dx.)™
zamitame,
b) m. biceps femoris dx. (BF dx.) a m. erector spinae sin. (ES sin.)*:

zamitame.

Vysledky pro ovéfeni hypotéz Ho7 — Ho8 jsou uvedeny v piil. 10 (s. 135)
a znazornény v bodovych grafech 13 — 20 (s. 55-58).
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Grafy 13 — 20 (s. 55-58) graficky znazornuji zménu vzajemného vztahu
kontralateralnich svali b&hem pétiminutového béhu pied a po protahovani
dynamickym streinkem a postizometrickou relaxaci, tj. v 1. a 2. méfeni.

Graf 13 znazornuje primérnou aktivitu 10 krokovych cykli m. biceps femoris
sin. a m. erector spinae dX. na za¢atku pétiminutového béhu v 1. a 2. méfeni.

Graf 14 znazornuje zavislost vztahu m. biceps femoris sin. a m. erector dx.
na zacatku pétiminutového béhu v 1. a 2. méfeni.

Graf 15 znazornuje prumérnou aktivitu 10 krokovych cykli m. biceps femoris
dx. a m. erector spinae sin. na zacatku pétiminutového béhu v 1. a 2. méteni.

Graf 16 znazornuje zavislost vztahu m. biceps femoris dx. a m. erector sin.
na zacatku pétiminutového béhu v 1. a 2. méfeni.

Graf 17 znazornuje pramérnou aktivitu 10 krokovych cykla m. biceps femoris
sin. a m. erector spinae dx. na konci pétiminutového béhu v 1. a 2. méfeni.

Graf 18 znazoriuje zavislost vztahu m. biceps femoris sin. a m. erector spinae
dx. na konci pétiminutového béhu v 1. a 2. méteni.

Graf 19 znazornuje prumérnou aktivitu 10 krokovych cykla m. biceps femoris
dx. a m. erector spinae sin. na konci pétiminutového béhu v 1. a 2. méfeni.

Graf 20 znazornuje zavislost vztahu m. biceps femoris dx. a m. erector sin.

na konci pétiminutového béhu v 1. a 2. méfeni.
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Graf 13 Primérna aktivita m. biceps femoris sin. a m. erector spinae dx.

na zaéatku pétiminutového béhu v 1. a 2. méteni
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Legenda: pV — mikrovolt, BF sin. — m. biceps femoris sinister, ES dx. — m. erector spinae
dexter

Graf 14 Zavislost vztahu m. biceps femoris sin. a m. erector spinae dx.

na zacéatku pétiminutového béhu v 1. a 2. méfeni
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Pozn.: cervené vyznaCena piimka odpovidajici nevyznamnému rozdilu p > 0,05, cerné
vyznacena piimka odpovidajici skute¢né zavislosti mezi A a B

Legenda: A — vztah BF sin. a ES dx. v 1. méfeni, B — vztah BF sin. a ES dx. v 2. méfeni, BF
sin. —m. biceps femoris sinister, ES dx. — m. erector spinae dexter, Z_Béh — zacatek béhu

Dvoutydenni protahovani ovlivnilo vzajemny vztah kontralateralnich svala

na zacatku pétiminutového béhu (p = 0,0000).
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Graf 15 Primérna aktivita m. biceps femoris dx. a m. erector spinae sin.

na zaéatku pétiminutového béhu v 1. a 2. méteni
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Legenda: pV — mikrovolt, BF dx. — m. biceps femoris dexter, ES sin. — m. erector spinae
sinister

Graf 16 Zavislost vztahu m. biceps femoris dx. a m. erector spinae sin.

na zacéatku pétiminutového béhu v 1. a 2. méfeni
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Pozn.: Cervené vyznalena piimka odpovidajici nevyznamnému rozdilu p > 0,05, Cerné
vyznaéena pfimka odpovidajici skutecné zavislosti mezi A a B

Legenda: A — vztah BF dx. a ES sin. v 1. méfeni, B — vztah BF dx. a ES sin. v 2. méfeni, BF
dx. — m. biceps femoris dexter, ES sin. — m. erector spinae sinister, Z_Béh — zacatek béhu

Dvoutydenni protahovani ovlivnilo vzajemny vztah kontralateralnich svala

na zacatku pétiminutového béhu (p = 0,0000).
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Graf 17 Pramérna aktivita m. biceps femoris sin. a m. erector spinae dx.

na konci pétiminutového béhu v 1. a 2. méfeni
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Legenda: pV — mikrovolt, BF sin. — m. biceps femoris sinister, ES dx. — m. erector spinae

dexter

Graf 18 Zavislost vztahu m. biceps femoris sin. a m. erector spinae dX. na konci

petiminutového béhu v 1. a 2. méfeni
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Pozn.: cervené vyznaCena piimka odpovidajici nevyznamnému rozdilu p > 0,05, cerné
vyznacena primka odpovidajici skute¢né zavislosti mezi A a B

Legenda: A — vztah BF sin. a ES dx. v 1. méfeni, B — vztah BF sin. a ES dx. v 2. méfeni, BF
sin. —m. biceps femoris sinister, ES dx. — m. erector spinae sinister, K_B&h — konec b&éhu

Dvoutydenni protahovani ovlivnilo vzajemny vztah kontralateralnich svalt

na konci pétiminutového béhu (p = 0,0000).
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Graf 19 Primérna aktivita m. biceps femoris dx. a m. erector spinae sin.

na konci pétiminutového béhu v 1. a 2. méfeni
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Legenda: pV — mikrovolt, BF dx. — m. biceps femoris dexter, ES sin. — m. erector spinae

sinister

Graf 20 Zavislost vztahu m. biceps femoris dx. a m. erector spinae sin. na konci

petiminutového béhu v 1. a 2. méfeni
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Pozn.: Cervené vyznalena piimka odpovidajici nevyznamnému rozdilu p > 0,05, Cerné
vyznacena piimka odpovidajici skute¢né zavislosti mezi A a B

Legenda: A — vztah BF dx. a ES sin. v 1. méfeni, B — vztah BF dx. a ES sin. v 2. méfeni, BF
dx. — m. biceps femoris dexter, ES sin. — m. erector spinae sinister, K_Bé&h — konec b&éhu

Dvoutydenni protahovani ovlivnilo vzajemny vztah kontralateralnich svala

na konci pétiminutového béhu (p = 0,0000).
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45 Vysledky k védecké otazce 5

Védecka otazka 5, ve znéni ,, Existuje rozdil v namérenych hodnotdach rozsahu
pohybu dle kineziologickych testit pred a po dvoutydennim protahovani dynamickym
strecinkem a postizometrickou relaxaci? “, byla feSena ve dvou hypotézach (Ho7 —

Ho8).

Cilem bylo zjistit, zda doSlo ke zmeéné rosahu pohybu dle vybranych
kineziologickych testli (Thomayerova zkouska ptfedklonu, Jandiiv test pro hodnoceni
zkraceni kolennich flexor) po dvoutydennim protahovani dynamickym stre¢inkem

a postizometrickou relaxaci.

4.5.1 Vyjadreni k hypotézam na zakladé statistického hodnoceni

Hypotézu Ho9, ve znéni ,, Neexistuje rozdil v rozsahu pohybu dle Thomayerovy
zkousky predklonu pred a po dvoutydennim protahovani dynamickym strecinkem

¢

a postizometrickou relaxaci “, zamitame.

Hypotézu Hol0, ve znéni ,, Neexistuje rozdil v rozsahu pohybu kycelniho kloubu
dle Jandova testu zkrdacenych kolennich flexorii pred a po dvoutydennim protahovani
dynamickym strecinkem a postizometrickou relaxaci, konkrétne u:

a) levé dolni koncetiny *“: zamitame.

b) pravé dolni koncetiny ““: zamitame.

Vysledky pro ovéfeni hypotéz Ho9 — HplO jsou uvedeny v piil. 10 (s. 135)
a znazornény v grafech 21 — 22 (s. 60). Hodnoty kineziologickych testa vSech
testovanych jedinct jsou uvedeny v piil. 9 (s. 134).

Na grafu 21 (s. 60) jsou graficky znazornény prumérné hodnoty Thomayerovy
zkousky pted a po protahovani dynamickym stre¢inkem a postizometrickou relaxaci.

Na grafu 22 (s. 60) jsou graficky znazoriieny primérné hodnoty rozsahu pohybu

dle Jandova testu pro hodnoceni zkraceni kolennich flexorg.
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Graf 21 Primérné hodnoty Thomayerovy zkousky piedklonu

Thomayerova zkouska
predklonu

10

W 1. méreni

[cm]
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0

Pozn.: hodnota v cm udava vzdalenost daktylioni od zemé pfi maximalnim piedklonu patefe,
Legenda: 1. méfeni — méfeni pied protahovanim dynamickym strec¢inkem a PIR, 2. méFeni —
méfeni po protahovani dynamickym stre¢inkem a PIR, * p > 0,05

Graf 22 Primérné hodnoty Jandova testu pro hodnoceni zkraceni kolennich

flexoru

Janddv test
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Legenda: 1. méFeni — méteni pred protahovanim dynamickym strec¢inkem a PIR, 2. méfieni —
méfeni p protahovani dynamickym strecinkem a PIR st — stupen, LDK — leva dolni koncetina,
PDK - prava dolni koncetina, * p < 0,05
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5 DISKUZE

5.1 Zména aktivity svalii vlivem stre¢inku

5.1.1 Zména elektromygrafické aktivity po strecinku

Kazdy jednotlivy sval se zapojuje vzdy s ohledem na cil vykonavaného pohybu
(Krobot, Kolafova, 2011, s. 40), z hlediska funkce svalu je proto klinicky vytéznéjsi
hodnotit prostfednictvim povrchové elektromyografie miru aktivity svalii v pribéhu
fazického pohybu (Keenan, Haider, Stone, 1990, p. 607). Tyto poznatky lze vyuzit
I pfi hodnoceni efektivity tréninku (Felici, 2004, pp. 381-358).

Gazendam a Hof (2007, pp. 610-614) uvadi, ze EMG aktivita hamstringi
ukazuje ve své aktivité béhem béhu dva vrcholy. Jeden v druhé casti letové faze
(70 — 100 %) a druhy vrchol na zacatku stojné faze (6 — 30 %).

Druhé meéfeni testovanych jedincii ukazalo po dvoutydennim protahovani
dynamickym strecinkem signifikantni zvySeni aktivity mm. biceps femoris na zacatku
i na konci béhu. Byla patrna pravidelna kiivka s jasnou fazi kontrakce a relaxace,
dvouvrcholovy pribéh byl méné patrny, nez v méfeni pied protahovanim, ale pfesto
byl zachovan. Keenan, Haider a Stone (1990, p. 607) uvadi, ze za normalnich
okolnosti je béhem dynamické kontrakce pfitomen plynuly nartst a pokles amplitudy
signalu. Proto lze naméfenou elektromyografickou aktivitu mm. biceps femoris
po dvoutydennim protahovani dynamickym streCinkem a postizometrickou relaxaci
povazovat za fyziologickou.

VanCutsem, Duchateau a Hainaut (1998, pp. 295-305) uvadi, ze cilem klinické
rehabilitace je zvysit adaptabilitu svalii na zatéz a optimalizovat svalovou kontrakci.
Zvysit efektivitu svalové kontrakce je cilem i1 dobfe sestaveného tréninku. Efektivni
motorickych jednotek, zvySuje se pocet aktivnich motorickych jednotek a zvySuje
se frekvence jejich paleni. Synchronizace motorickych jednotek vede k vyssi

maximalni volni kontrakci, ke zvySeni efektivity a rychlosti provedeného pohybu
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(VanCutsem, Duchateau, Hainaut, 1998, pp. 295-305). Na elektromyografickém
zaznamu je patrné zvySeni amplitud EMG signalu (Macaluso et al., 2000).

Protoze bylo zjisténo signifikantni zvySeni amplitudy mm. biceps femoris
ve druhém méfeni na zacitku ina konci béhu sjasné Citelnou fazi kontrakce
a relaxace, lze tedy usuzovat, Zze kombinace dynamického stre¢inku a postizometrické
relaxace mize vhodné dopliiovat vlastni trénink a vést k efektivnéjsimu pohybu.

Ekonomicky vykonavany béh je vyraznou predikci ke kvalitnimu vykonu.
Wilkinson a Wiliam (2003, pp. 5-6) mezi faktory ovliviiujici ekonomiku pohybu fadi
vek, trénink, délku kroku a frekvenci. Obecné panuje nazor, ze ekonomika béhu také
souvisi s flexibilitou, vzhledem k tomu, ze snizeni flexibility by mohlo mit za nasledek
snizeni délky kroku nebo zvyseni usili k pfekonani svalové resistence.

I vysledky né¢kolika laboratornich studii ukazuji, ze mén¢€ flexibilni bézci jsou
schopni dosahnout mensi maximalni spotieby kysliku (VO, max), nezli pruznéjsi

sportovci (Grahame, Jenkins, 1972, pp. 109-111).

5.1.2 Vztah mezi elektromyografickou aktivitou a vykonem svalii

DelLuca (1997, pp. 1-38) uvadi, Zze amplituda signalu EMG aktivity se obecné
zvySuje se vzristajici silou, s vyssi rychlosti kontrakce svalu nebo se soucasnym
zvySenim obou téchto parametrii. Je-li vykon dle zakonitosti biomechaniky roven
sou¢inu velikosti pusobici sily a rychlosti, pak by zvySena amplituda mm. biceps
femoris po dvoutydennim protahovani méla ukazovat i na vyssi vykon tohoto svalu.
Nicméné vztah sily a EMG amplitudy signadlu neni linearni a pfesné kvantitativni
popsani vztahu EMG signalu a sily neni mozné (deLuca, 1997, pp. 1-38).

Studie Hough, Ross a Howatson (2009, pp. 507-512) prokazala zvysSeni
vertikalni vysky skoku a EMG aktivity po sedmiminutovém dynamickém strecinku.
Herda et. al. (2008, pp. 809-817) ukazuje, Ze i kratkodobéjsi dynamické protazeni
zvysuje svalovou aktivitu. K signifikantnimu zvySeni EMG aktivity doslo po ¢tyfech
30 sekundovych jednotkach obsahujicich 3 cviky dynamického strecinku. Nicméné
Herda et al. (2008, pp. 809—817) uvadi, ze dynamické protahovani nezlepsilo svalovou
silu, pfestoze doSlo k elektromyografickému zvySeni amplitudy, které by mélo
reflektovat potencialni efekt dynamického strecinku na svalovou aktivaci (Herda et al.,
2008, pp. 809-817).
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Také nékteré studie neregistruji snizeni vykonnosti, ale ani pozitivni vliv
na izokinetickou aktivitu (Samuel, et al., 2008, pp. 1422-1428) nebo na vykon
vertikalniho skoku (Unick et al., 2005, pp. 206-212). Nicméné¢ mnohé jiné studie
prokazuji pozitivni okamzity efekt dynamického stre¢inku na vykonnostni parametry
(Fletcher, Annes, 2007, pp. 784-787; Hough, Ross, Howatson, 2009, pp. 507-512;
Manoel et al., 2008, pp. 1528-1534; Pearce et al., 2009, pp. 175-183; Sekir et al.,
2010, pp. 268-281; Yamaguchi, Ishii, 2005, pp. 677-683). Vysledky studii ukazuji
zvySeni svalové sily (Jaggers, 2008, pp. 1844—-1849), snizeni sprinterského casu
(Gelen, 2010, pp. 950-956; Little, Wiliams, 2006, pp. 203-207), zvySeni dosazené
vysky pii vertikalnim skoku (Holt, Lambourne, 2008, pp. 226-229; Faigenbaum et al.,
2006; pp. 357-363).

Autofi usuzuji, ze prokazatelné zvySeni vyvinuté sily (Jaggers, 2008,
pp. 1844-1849) po dynamickém streinku je zplsobeno zvySenou cCinnosti
neuromuskularni funkce (Faigenbaum et al., 2005, pp. 376-381; Yamaguchi, Ishii,
2005, pp. 677—-683) vyplyvajici z postaktivacni facilitace (Robbins, 2005, p. 453-458).
V disledku rychlejsi tvorby vazby mezi aktinem a myozinem (Houston, Grange, 1990,
pp. 908-813) je mozné zapojeni vétsiho mnozstvi vazeb, a to vyusti ve zvyseni
produkované sily (Behm, 2004b, pp. 274-290). Vysoka intenzita svalové kontrakce
tak muze nasledné zvysit vykon v ¢innostech, jez vyzaduji silu (Berning et al., 2010).
Postaktivacni facilitace umozni produkci sily, na rozdil od neuromuskuldrni tnavy,
ktera se projevi sniZzenim sily po opakované muskularni aktivaci (Hodgson, Docherty,
Robbins, 2005, 585-595).

Naopak studie hodnotici okamzity efekt statického streCinku udavaji spiSe
negativni vliv na nésledny vykon, ptfedevsim silového charakteru.

Torres et al. (2009, pp. 52-55) ukazal snizeni sily ru¢nim dynamometrem
po 10 sekundové vydrzi ve statickém protaZeni flexori a extenzorii zapésti ve tfech
opakovanich. Dalsi studie také ukazuji snizeni produkované sily (Pezarat—Correria
et al., 2009; Behm, Button, Butt, 2001, pp. 261-272; Fowles, Sale, MacDougall, 2000,
pp. 1179-1188; Kokkonen, Nelson, Cornwell, 1998, pp. 411-415; Young, Behm,
2003, pp. 21-27), snizeni vysky vertikalniho skoku (Church et al., 2001, pp. 332-336;
Young, Elliot, 2001, pp. 273-279; Hillebrecht, Niedderer, 2006, pp. 306-320; Holt,
Lambourne, 2008, pp. 226-229; Hough, Ross, Howatson, 2009, pp. 507-512; Pearce
et al., 2009, pp. 175-183; Perrier, Pavol, Hoffman, 2011, pp. 1925-1931; Taylor et al.,
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2009, pp. 657-661; Vetter, 2007, pp. 819-823;), negativni vliv na vykon ve sprintu
(Fletcher, Jones, 2004, pp. 885-888; Fletcher, Anness, 2007, pp. 784—787; Hillebrecht,
Robin, Bockmann., 2007, pp. 12-16; Winchester et al., 2008, pp. 13-19; Sayers et al.,
2008, pp. 1416-1421; Beckett et al., 2009, pp. 444-450; Chaouachi et al., 2010,
pp. 2001-2011; Kistler et al.,, 2010, pp. 2280-2284), snizeni EMG aktivity
amaximalni volni kontrakce (MVC) (Pezarat-Correia, 2009; Fowles, Sale,
MacDougall, 2000, pp.1179-1188; Behm, Button, Butt, 2001, pp. 261-272).
Wallmann, Mercer a McWhorter (2005, pp. 684-688) analyzovali hodnoty
vertikalniho skoku a EMG z4dznamu b&hem této aktivity po 30 sekundovém statickém
protazeni mm. gastrocnemii. Vysledky této studie naznacuji, Ze 1 ptes zvysenou EMG
aktivitu svalt, ktera byla naméfena po protazeni, ma staticky stre¢ink (vzhledem
ke snizeni dosazené vertikalni vysky) negativni vliv na maximalni vykon.

Sekir et al. (2010, pp. 268-281) ptimo porovnavaji okamzity vliv statického
a dynamického stre¢inku na kolenni flexory a extenzory 10 elitnich atletek
porovnanim uhlové rychlosti (béhem koncentrické a excentrické izokinetické
kontrakce) a EMG aktivitu. VSechny testované atletky absolvovaly ve tfech dnech
vV ndhodném pofadi vZdy jeden typ streCinku (staticky, dynamicky), jeden den byl pak
kontrolni (bez Zadného protazeni). Méfeni silovych parametri korelovalo s vysledky
EMG aktivity. Doslo k signifikantnimu snizeni vSech méfenych parametri (EMG
amplituda, izokineticka sila) po statickém streinku, a naopak K signifikantnimu
zvySeni parametrit po dynamickém stre¢inku. Na zéklad¢ téchto vysledkii pak Sekir
et al. (2010, pp. 268-281) dochazi k zavéru, ze dynamicky stre¢ink muze byt vhodnou
technikou pfedzavodni warm-up faze pro zvySeni svalového vykonu elitnich

sportovc.

5.1.3 Zména svalové koordinace po stre¢inku

Optimalizace silového vykonu rovnéz souvisi s efektivnéjsi koordinaci svalové
aktivity a proto se zda byt adekvatni koaktivace synergisti klicovou k efektivnéjsimu
silovému vykonu (Krobot, Kolarova, 2011, s. 41).

Lze-li tedy extenzory kyc¢elniho kloubu, vzhledem K jejich anatomickému
propojeni fascialnimi strukturami a jejich funk¢ni vazbé, povazovat za jeden svalovy
fetézec, je mozné pak tyto jednotlivé svaly (vzhledem Kk jejich spolecné funkci
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programové fizené z CNS) povazovat za synergisty (Véle, s. 313-314). Proto se zména
ve vzajemné aktivit¢ (poméru) m. biceps femoris a m. erector spinae ve druhém
méfeni po dvoutydennim protahovani jevi jako zdsadni pro efektivné vykonavany
pohyb.

Nejen pii strukturadlnich, ale 1 pifi funkénich svalovych dysbalancich
muskuloskeletalniho systému je mozné vyc€ist hyper- a hypoaktivitu ur€itych
svalovych skupin, zhorSenou kokontrakci nebo zménénou ¢asovou souslednost naboru
svali. Svalova dysbalance je hlavni faktor, ktery mize vést k akutnim, chronickym
i nespecifickym bolestem zad (Pongratz, Spith, 2001, pp. 26-29). Stale zvySena
aktivita mm. erector spinae (Rainoldi in Merletti, 2004, pp. 403-425) a zkraceni
hamstringt (Halbertsma et al. 2001, pp. 232-238) se typicky objevuje u pacientt s low
back pain (LBP). Fryer, Morris a Gibbons (2004, pp. 267-274) zjistili, ze palpac¢né
zjistény hypertonus paravetebralnich valii dobfe odrazi vysledky svalové aktivity
low back pain negativné ovliviuji vykony bézct. Testovani atleti, jez udavali bolesti
lumbalni patefe v minulosti, dosahovali pomalejSich ¢asti v progresivnim ¢lunkovém
béhu (shuttle-run), nez atleti, kteti epizody LBP v anamnéze neméli (Nadler et al.,
2002, pp. 73-78). Zvysené riziko zranéni a vykonnostni deficit udava Seay et al.
(2011, pp. 572-578) v souvislosti s dokonce jedinou prodélanou epizodou low back
pain.

Gazendam, Hof (2007, pp. 604-614) zjistovali souvislost EMG aktivity
s rychlosti lokomo¢niho pohybu. Ve své studiii uvadgji, ze s riznou rychlosti dochazi
ke zménam amplitudy jednotlivych svalti v ramci jedné svalové skupiny, ale jejich
timing je stale stejny. Proto by ¢asova souslednost v zapojeni jednotlivych extenzoru
kycelnich kloubti béhem béhu meéla odpovidat timingu téchto svali v chizi
dle Jandova vzorce. Hlavni roli zde tedy zaujima m. gluteus maximus. Naroky na tento
sval se linearn¢ zvySuji srychlosti béhu. Protoze insuficience m. gluteus maximus

vevr

aktivita s predpokladem vyrazngjsiho projevu patologie.
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5.2 Funkéni Fetézeni m. biceps femoris a m. erector spinae

Dle Fedoryka také zkraceny m. biceps femoris zvysuje aktivitu mm. erector
spinae  (Fedoryk, 2000, pp. 29-33). Vprvnim méfeni, tedy v méfeni
pfed dvoutydennim protahovanim dynamickym streCinkem a postizometrickou
relaxaci, primérné dosahovali testovani sportovci pasma subnormy dle Jandova testu
pro hodnoceni zkraceni kolennich flexorti obou dolnich koncetin. Toto zkraceni
by tedy dle Fedoryka mohlo souviset s vyssi aktivitou mm. erectory spinae v prvnim
meéfeni. Po dvoutydennim protahovani byli primémé jedinci dle hodnotici Jandovy
Skaly zatazeni do pasma norma.

Snizeni aktivity mm. erectorii spinae, které bylo patrné ve druhém méfteni,
pak mohlo souviset dle Fedoryka s posunem zkracenych kolennich flexori do stavu
normy (bez zkraceni).

Charakter svalové aktivity homolateralnich i kontralateralnich synergistickych
fetézcu se po dvoutydennim protahovani vyrazné zménil zvySenim aktivity mm. biceps
femoris a snizenim aktivity mm. erector spinae. Zména vzajemného vztahu téchto
dvou svalll ukazuje takika ptimou zavislost na protaZeni.

Kontralateralni svaly m. biceps femoris dx. a m. erector spinae sin. sice
na zacatku béhu po dvoutydennim protahovani vykazovaly neoptimalni zapojeni, ale
béhem behu doslo kjejich upravé a vyhlazeni EMG aktivity. Naopak aktivita
m. erector spinae dx. nejspise ukazovala na konci béhu po dvoutydennim protahovani
znamky mirné unavy a méné efektivni zapojeni oproti zacatku béhu. Presto byla
zachovana prevaha aktivity m. biceps dx. v homolaterdlni synergii a pfevaha aktivity
m. biceps sin. v kontralateralni synergii.

Neoptimélni napéti v lumbdalni oblasti nebo tuhost SI skloubeni muize snizit
efektivitu funkce dolnich koncetin a panve béhem béhu a nésledné predisponovat
jedince ke zranéni (Burkett 1970, pp. 39-42; Worrell, 1994, pp. 338-345). Hoskins
a Pollard (2005, pp. 180-190) piedpokladaji, ze zranéni hamstringi souvisi s tuhosti
sacrotuberalnich ligament diky dysfunkci SI skloubeni.

SniZeni aktivity mm. erector spinae a ovlivnéni funkénich svalovych fetézch
tak mize byt dilezitym aspektem nejen napf. u pacienti s low back pain, ale i u bézctu

z hlediska prevence zranéni a podaného vykonu.
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Trénovany sval adaptovany na zatéz je schopen produkovat vétsi konecnou silu
ve srovnani se svalem unavenym nebo atrofovanym pii prakticky stejné
elektromyografické aktivité. ZvySuje se rychlost reakce, snizuji se 1 maximalni
amplitudy svalii dolnich koncetin a zkracuje se cas paleni motorickych jednotek.
Optimalizuje se nabor motorickych jednotek pro efektivnéjsi provedeni pohybu
(Krobot, Kolafova, 2011, s. 44).

Z téchto davodi by zvySeni amplitud mm. biceps femoris sin. et dx. béhem
pétiminutového béhu po dvoutydennim protahovani mohlo byt hodnoceno i jako méné
efektivni v porovnani s niz§imi amplitudami stejnych svall v prvnim méfent.

Pti vyhodnoceni elektromyografickych zdznamt je vSak potfebné nehodnotit
svalovou aktivitu jednotlivych svali selektivné, ale v navaznosti na problematiku
fizeni a kontrolu pohybu, respektive pohybovou strategii. Proto signifikantni zména
poméru aktivity extenzor ky¢elnich kloubd — zvySenim aktivity mm. biceps femoris
anaopak snizenim mm. erector spinae, muze ukazovat na zménu pohybového
stereotypu a reflektovat zadouci posun momentu otaeni z lumbosakralni oblasti
do oblasti kycelnich kloubti (Janda, 1985 in Zeman, 2013, s. 42-44).

Novacheck uvadi, ze aktivita svall zajist'ujici stabilizaci dolni koncetiny (tedy
také m. biceps femoris a m. erector spinae) béhem stojné faze je nejvyrazngjsi tésné
pted a tésné po inicialnim kontaktu (Novacheck, 1998, pp. 77-95; Perry, 1992, p. 123).

Také Waters a Moris (1972, p. 191) udavaji, ze béhem inicidlniho kontaktu
dochazi vzdy k mirnému nartstu aktivity m. erector spinae bilateraln¢ (Waters, Moris,
1972, p. 191), tyto svaly by vSak nemély vykazovat vyrazné zmény hodnot mezi
Svihovou a stojnou fazi. I proto se také snizeni amplitud mm. erector spinae ve druhém

mefeni na zacatku i na konci pétiminutového béhu jevi jako efektivni.
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5.3 Uzitecnost strecinku u sportovci

5.3.1 Efektivita stre¢inku pi‘ed sportovnim vykonem

Zda se tedy, ze dynamicky strecink je daleko vhodnéjsi soucasti warm-up faze
V porovnani se stre¢inkem statickym, protoze efektivné pfipravuje pohybovy aparat
na fyzickou aktivitu a zlepSuje vykon (Torres et al., 2008, pp. 1279-1285). Shrier
(2007, pp. 36-58) uvadi, ze mechanismus, kterym dynamicky stre¢ink zvySuje vykon,
muze byt vysvétlen ovlivnénim centralniho nervového systému S naslednym zlepSenim

svalové kontrakce a koordinace a snizenim tinavy diky aktivitdm ve warm-up fazi.

5.3.2 Vliv strecinku na vytrvalost

Vétsina studii je zaméfena na hodnoceni okamzitého efektu streinku ve fazi
warm-up na vybusnou, silovou nebo rychlostni aktivitu. Méné studii analyzuje vliv
streCinku na aktivitu vytrvalostniho charakteru. Wilson et al. (2010, pp. 2274-2279)
hodnotil efekt statického streCinku na vytrvalostni vykon. Zjistil, Ze 16 minutovy
staticky strecink pied vytrvalostni aktivitou mize snizit vytrvalostni vykon a naopak
zvysit spotfebu energie béhem vytrvalostni aktivity. Nelson, Kokkonen a Arnald
(2005, pp. 338-343) také dochazi k zavéru, ze staticky streéink pied silovou a zaroven
vytrvalostni svalovou aktivitou snizuje nasledny vykon. Naopak Nelsona et al. (2001b,
pp. 260-265) hodnotil VO, max po 10 tydennim protahovani statickym stre¢inkem.
Vzhledem k neménnym hodnotam VO, max (i pies vyznamné zvétseni ROM) dochazi
Kk zavéru, ze ani pravidelné dlouhodobé protazeni nemusi snizit vytrvalostni vykonnost.

Zourdos et al. (2009) ve studii hodnotil efekt dynamického strecinku
na vytrvalostni vykon v 60 minutovém bé&hu a nezjistil zadny (pozitivni ani negativni)
vliv na bézecky vykon vytrvalostnich bézcu. Zda se tedy, Ze streCink staticky
I dynamicky nema pozitivni vliv na vytrvalostni vykon bézcu.

VSichni testovani béZci se zamétovali v tréninku na vytrvalostni béh a rovnéz
byli méfeni v pomalém vytrvalostnim tempu 8 km/hod. Dalo by se teda dle studii
ocekavat, ze efekt protazeni na vytrvalostni dynamickou aktivitu bude také minimalni.

EMG aktivita vybranych svalii vytrvalostnich bézct ukézala zvySeni aktivity mm.
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biceps femoris, snizeni aktivity mm. erector spinae, respektive efektivni zménu
poméru jednotlivych svali. Vysledky tohoto experimentu tedy neodpovidaly vyse
uvedenym vysledkiim studii. Dané studie ale nehodnotili efekt po dlouhodobéjSim
pravidelném protahovéani, ale efekt okamzity, akutni, a to také mize byt faktor, pro€ se

zavery takto rozchazeji.

5.4 Rizika svalového zranéni pri zvySeném svalovém napéti

Ptitomnost nezddouciho svalového napéti hamstringli miize byt také stanoveno
jako faktor zpusobujici jejich opakované pietizeni (Turl, Goerge, 1998, p. 16; Worrell,
Perrin, 1992, pp. 12-18). A to mize byt jednou z hlavnich pfi¢in svalového zranéni
a divodem k preruSeni tréninku sportovce (Orchard, Seward, 2002, pp. 39-45).

Liemohnav nazor z roku 1987 (Liemohn, 1987, pp. 71-76), Ze snizena flexibilita
je jednim z predisponujicich faktort ke svalovému piepéti a poranéni, potvrzuji
I novéjs$i zaveéry studii (Hartig, Henderson, 1999, pp. 173-176; Jonhagen, Németh,
Eriksson, 1994, pp. 262-266; Cross, Worrell, 1999, pp. 11-14; Witvrouw, 2003,
pp. 44-46; Ylinen et al., 2008, pp. 80-84). Podle starSich studii jsou hamstringy
nejéastéji zranénou skupinou vicekloubovych svalt v téle (Safran, Seabert, Garrett,
1998, pp. 77-95; Christensen, 1972, pp. 36-40; Garrett, Califf, Bassett, 1984,
pp. 98-103; Burkett, 1970, pp. 39-42). Také novéjsi studie uvadéji, Ze zranéni
hamstringl je jednim z nejcastéjSich problémi postihujici jedince ve sportech, které
vyzaduji vybuSnout, zrychleni, odrazy nebo rychlé¢ zmény sméru pohybu (Orchard,
1997, pp. 81-85; Worrell, Perrin, 1992, pp. 12-18; Orchard, Seward, 2008). Autofi
studii také uvadi, Ze svalova dysbalance mezi m. biceps femoris a m. quadriceps
femoris opé€t zvySuje potencidlni riziko zranéni (Jonhagen, Németh, Erikson, 1994,
pp. 262—266). Burkett (1970, pp. 39-42) zdlraznéje dvé vyznamné pti¢iny zranéni
hamstringti: dysbalance mezi silnym m. quadriceps femoris a oslabenym ipsilateralnim
m. biceps femoris a rozdil mezi silovymi parametry kontralateralnich bicepst. Deseti
a vice procentualni stranovd nerovnovaha ve svalové sile zfejmé vede k pretiZzeni
slabSiho hamstringu (Burkett, 1971, p. 34).

Také v dysbalancnim postaveni typickém pro chronicky chabé drzeni tcla
(se zkracenim kycelnich flexori a naslednou anteverzi panve) jsou hamstringy
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ve stavu trvalého svalového napéti. To muze vysvétlit brzky nartst tnavy, jeden
z dalSich hlavnich davodd svalového zranéni (Klein, Roberts, 1976, pp. 187-191).
| z téchto dlivodi je protaZeni nejen hamstringli ¢asto rutinné zafazovano po predchozi
aerobni aktivité K rozcviceni ve fazi warm-up (Anderson, Burke, 1991, pp. 63-86).

Ptedchozi studie udéavaji ptiblizny pokles flexibility hamstringii o 5° po zranéni
(Foreman et al., 2006, pp. 101-109.), coz by mohlo opét predisponovat
k opakovanému zranéni. To také souhlasi s nazory autord, ktefi udavaji, ze zranéni
hamstringti ma tendenci se opakovat (Agre, 1985, pp. 21-33; Worrell, Perrin, 1992,
pp. 12-18; Orchard, 1997, pp. 81-85).

Hamstringy maji v behu dilezitou funkci, naroky na tuto ¢innost se akcentuji se
zvysSujici se rychlosti. Simultdlni kontrakce kycelnich extenzori a excentricka
kontrakce Kkolennich flexorti hraje dulezitou roli v béhu pifedevS§im sprintert. Sila
dopiedny pohyb dolni koncetiny (Putnam, Kozey, 1989, pp. 56-86; Wood, 1987,
pp. 58-71).

5.4.1 Svalové poranéni hamstringii u sprinteri

Predpoklada se, ze Castd poranéni sprinterti souvisi S produkei velkée sily, kterou
je nutné vyvinout k maximalné¢ moznému vykonu. Zda se vsak, ze pravé produkce
maximalni sily ma za nasledek Casté poranéni sprinterd. V pribéhu poslednich 25 %
letové faze jsou svaly hamstringové skupiny vyrazné excentricky kontrahovany. V této
pozici jsou hamstringy v maximalnim natazeni a vykazuji vétsi pasivni napéti (Garrett,
Califf, Bassett, 1984, pp. 98-103). Proximalné pomahaji extenzi v kycelnich kloubech
a jako antagonisté m. quadriceps femoris distaln¢ zpomaluji extenzi v kolennim kloubu
(Agre, 1985, pp. 21-33). V dusledku zvyseni excentrickych sil v rychlejsim bé&hu
mohou byt sprintefi vystaveni vy$§imu riziku zranéni (Jonhagen, Németh, Erikson,
1994, pp. 262-266). Rovnéz dalsi autofi uvadéji, ze nadmérna excentricka kontrakce
zpusobuje poskozeni svalu (Dartnall, Nordstrom, Semmler, 2008, pp.1008-1019;
Proske, Allen, 2005, pp. 98-104) nebo muze byt rizikovym faktorem pro vznik zranéni
(Zarins, Ciullo, 1983, pp. 167-182; Warren et al. 1993, pp. 477-489; Worrell, 1994,
pp. 338-345).
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Jonhagen, Németh, Erikson (1994, pp. 262-266) naopak uvadi, ze hamstringy
poranénych sprinterti byli signifikantné slabsi béhem excentrické kontrakce, nez tytéz
svaly jedinct, ktefi poranéni nebyli.

Prestoze je tfeba mit na paméti, ze zranéni hamstringll je pravdépodobné
multifaktorialni s pusobenim mnoha dalSich aspekt, jako je uroven vytrvalosti
obratnosti, troven koordinace (Arnason et al., 2008, pp. 40-48; Sherry, Best, 2004,
pp. 116-125; Cameron, Adams, Maher, 2003, pp. 159-166) nebo svalova tnava
(Zarins, Ciullo, 1983, pp. 167-182; Warren et al. 1993, pp. 477-489; Worrell, 1994,
pp. 338-345), jejich spoleénym a vyraznym aspektem je svalova slabost (Christensen,
1972, pp. 36-40). Pfestoze s mirnym zkracenim svalu stoupa svalova sila, od stiedniho
az vyrazného zkraceni je sval oslaben hypertrofii interticialniho vaziva. Ta zpisobuje
zménu elasticity svalu a ovliviiuje cévni mikrocirkulaci. Opakované posilovani tohoto
svalu vede (diky opakované cévni kompresi a retrakci fascidlniho vaku) k dalSimu
svalovému oslabeni (Dobes, Michkova, 1997, s. 23).

Optimalni udrzeni flexibility, atedy posun kolennich flexorl testovanych
jedincti z pasma zkraceni do pasma normy po dvoutydennim protahovani, mize byt
pravdépodobné preventivnich aspektem snizujicim riziko muskuloskeletalniho
poskozeni. Dle studii (Halbertsma, Van Bolhuis, Goeken, 1996, pp. 668—682; Hartig,
Henderson, 1999, pp. 173-176; Hreljac, Marshall, Hume, 2000, pp. 1635-1641)
pak optimalni rozsah pohybu v kloubu udrzuje fukéni stav. Protoze funk¢ni stav
pohybového apartatu je zasadni pro kvalitné a efektivné vykonavany pohyb,

je optimalni flexibilita jednim z faktord ovliviujici podany vykon sportovci.

5.5 Svalova Gnava

Hypertonické svaly ve zkraceni se také vyznacuji rychlej$i unavitelnosti.
V souvislosti s tnavou je ptredpokladano, Ze dochazi ke zménam biomechanickych
a neuromuskularnich  funkci, kter¢é by mohly vést ke zvySeni rizika
muskuloskeletalniho zranéni (Kellis, Liassou, 2009, pp. 210-220). Také Worrell
a Perrin (1992, pp. 12-18) udavaji, ze tinava je jednim z faktort, ktery zvysuje riziko

zranéni.
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Neurosvalova tnava je znatelnd zménou EMG signalu zvySenim amplitudy
a snizenim charakteristické spektralni frekvence (Winter, 2005, Petrofsky, 1982,
pp. 213-223). Mizrahi et al. (1997, p. 7) porovnaval zmény metabolickych parametri
(respiracnich plynl) znacici nastup Gnavy a zmény v EMG zaznamu. V zavéru své
studie ale naopak uvadi, ze EMG zaznam nekoreloval s tinavou.

Protoze spektralni frekvence nebyla u svalové aktivity testovanych jedinct
hodnocena, lze brat v ivahu pouze statisticky vyznamné zvysSeni aktivity m. biceps
femoris a m. erector spinae bill. na konci pétiminutového béhu v druhém meéteni.

Noakes (2008, pp. 574-580) uvadi, ze na konci zavodu funguje urcita zpétna
vazba, kterd reaguje na blizici se dokonceni zatéZe a umozni tedy organismu zasdhnout
do jeho rezerv. Protoze vSichni bézci byli testovani Vnasem experimentu
za neménnych a nezdvodnich podminek, nelze tedy nejspiSe zvyseni svalové aktivity
jednotlivych svalll vysvétlit reakci na blizici se konec pohybové zatéze.

Opakované zatizeni vysoké intenzity muze vést k vyCerpani intracelularniho
glykogenu. Vzhledem k tomu, ze glykogen je zakladni energeticky zdroj pro glykolyzu
a oxidativni fosforylaci, po jeho vyCerpani dochazi k unave. Intenzivni zat€z mtze vést
také k nemetabolické tinavée a slabosti v diisledku naruSeni vnitini struktury ptisobenim
velkych sil. Tento typ poskozeni, jak bylo popsdno jiz vySe, je nejcastéjsi
po excentrické svalové ¢innosti (Green, 1997, pp. 247-256).

Green (1997, pp. 247-256) piedpoklada, Ze zvySena odolnost proti unavé
je zavisla na peclivém fizeni procest, jejichz cilem je ptizptisobeni excitace, kontrakce
a cytoskeletalniho a metabolického systému na zatéz. Respektive cilem je
minimalizace zmén V intracelularnim prostiedi, které jsou zpisobeny intenzivni
¢innosti.

Jedinci byli ale testovani pouhych 5 minut v pomérné malé rychlosti (8 km/hod)
a subjektivni unavu neudavali ani na konci jednotlivych méfeni. Vzhledem ke svym
pravidelnym bézeckym tréninkim a fyzické trénovanosti se ned4d tedy hovofit
o intenzivni zatézi. Ale trvald slabost (projev unavy) mize byt ihned zfejma
po zahdjeni pohybové Cinnosti v ndvaznosti na zat€z predchozich dni nebo dokonce
tydnt (Green, 1997, pp. 247-256). Protoze béhem dvoutydenniho obdobi mezi prvnim
a druhym méfenim nebyla omezena tréninkova zaté€z, ani jina fyzicka ¢innost, je brzky

nastup unavy mozny.
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Neuromuskularni tnava ovliviluje fizeni motorické kontroly, reak¢ni Ccas,
pohybovou koordinaci a produkci svalové sily. Oddéleni jejiho nastupu béhem
pohybové aktivity mize byt klitové (Kellis, Liassou, 2009, pp. 210-220). Unava
snizuje bézecky vykon, schopnost muskuloskeletdlniho systému absorbovat narazy
beéhem dopadu koncetiny v béhu a zvysuje tak nachylnost k poranéni (Verbitsky, 1998,
pp. 300-311).

Zmeéna svalové koaktivace m. quadricepsu a m. biceps femoris nasledkem
neuromuskuldrni inavy vede k abnormalni strategii ptfi doSlapu dolni koncetiny
azvySuje riziko zranéni ligamentum cruciatum anterior (Padua et al., 2006,
pp. 294-304; Abbey et al., 2010, pp. 159-170).

5.5.1 Vliv stre¢inku na svalovou unavu

Dynamicky stre¢ink pfed naslednym vykonem diky facilitatnim uU€inkiim
na CNS zlepSuje koordina¢ni schopnosti a svalovou kontrakci (Shrier, 2007,
pp. 36-58; Smith, 1994, pp. 12—17). Ovliviuje-li tedy primarni celkové nastaveni CNS
pfed naslednym vykonem, je pak otdzkou, bude-li se fyzicka zatéZz a jeji naroky
na organismus projevovat stejné a ve stejny cas, respektive mize-li streink ovlivnit
nastup svalové Uinavy.

Laur et al. (2003, pp. 163-170) ve vysledcich své studie uvadi maly, ale
statisticky vyznamny efekt statického streCinku na vnimani nédmahy bé&hem
odporového posilovani hamstringli. Dalsi studie se spiSe zabyvaji tim, zda strecink
ovlifiyje svalovou aktivitu jiz unavenych svali.

Kuno-Mizumura (2009) zjistoval efekt dynamického stre¢inku na svalovou
unavu 11 sportujicich Zen pomoci analyzy EMG signéalu. VSechny testované atletky
provadély izometrickou kontrakci 30 % MVC az do vycerpani, poté nasledoval
pétiminutovy stre¢ink. Minutu po protazeni byla provedena dalsi MVC.

EMG aktivita mé&fenych svald (m. triceps surae) béhem druhé MVC vykazovala
znaky unavy (zvyseni amlitud EMG, snizeni frekvence) u vSech testovanych atletek,
ale aktivita m. triceps surae dosahovala nizsich hodnot u Zen s dynamickym
protazenim. Vzhledem k vysledkim Kuno-Mizumura (2009) dochazi k zavéru, ze
dynamicky streCink mirné ovliviiuje svalovou unavu upravou neuromuskuldrni
aktivity.
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5.6  Vliv strecinku na flexibilitu a rozsah pohybu

Vysledky studii prokazujici kratkodobé zvyseni flexibility po protazeni
pfedevS§im v souvislosti se statickym streCinkem (Davis et al., 2005, pp. 81-83;
deWeijer, Gorniak, Shamus, 2003, pp. 727-733; dePino, Weibright, Arnold, 2000,
pp. 56-59). Dalsi studie prokazaly, Ze tento efekt lze udrzovat pravidelnym
protahovacim programem (Bandy, Iron, Briggler, 1998, pp. 295-300; Chan, Hong,
Robinson, 2001, pp. 81-86; Reid, McNair, 2004, pp. 1944-1948). Mén¢ studii je ale
vénovano efektu dynamického streinku na flexibilitu a jest¢ méné studii hodnoti
pravidelné dlouhodobé&js$i protazeni dynamickym stre¢inkem. O'Sullivan, Murray
a Sainsbury (2009, pp. 1-37) méfili ve své studii jedince na zaCatku experimentu,
po aerobnim rozehiati, nasledné po streCinku (statickém nebo dynamickém)
a po 15 minutové pauze. Ve své studii ukazuji, ze rozcviceni aerobniho charakteru
s pomérné nizkou intenzitou samo o sob¢ zvySuje flexibilitu hamstringli. Rozsah
pohybu (ROM) se vyrazné¢ zvysil po statickém protazeni po fazi warm-up. Naopak
dynamicky strec¢ink snizil ROM po fazi warm-up, piesto ale dosazené ROM bylo
vy$$i, neZ na zacatku experimentu. Dosazené ROM po statickém stre¢inku bylo
vyrazn¢ vyssi, nez ROM po streCinku dynamickém. Po 15 minutach doslo
k prokazatelnému snizeni ROM, pfesto byly tyto naméfené hodnoty vyssi, nez
na zacatku experimentu U obou typl stre¢inku. Je zajimavé, Ze tato hodnota ziskana
po téchto 15 minutach, byla béhem nasledujicich 24 hodin relativné stejna. Naproti
tomu dePino, Webricht, Arnold (2000, pp. 56-59) uvadi, ze zvySeni flexibility
po statickém streCinku pietrvava pouhé 3 minuty. Ve studii Forda a McChesneyho
(2007, pp. 18-27) bylo zjisténo, ze zvysena pruznost hamstringli po protazeni riznymi
typy stre€inku pfetrvava 25 minut a Zddnou z technik nelze oznacit za efektivné;jsi.

Protoze schopnost dobré relaxace je nutna pro naslednou efektivni kontrakci,
byla zatazena do experimentu metoda PIR ovliviiujici svalovy hypertonus pietizenych
svalovych vlaken. PIR vyuziva svalovou facilitaci a postfacilitacné¢ indukovanou
relaxaci. Lewit a Simons uvadi, Ze bolest pfetizenych hypertonickych svalt a jejich
zvySenou tenzi vedouci k dysfunkci 1ze zmirnit obnovenim plné délky svalu (Lewit,
Simons, 1984, pp. 452-456).

Sheard, Paine (2010, pp. 416-421) zjistovali optimalni intenzitu kontrakce
béhem techniky PNF (kontrakce-relaxace) a PIR pro co nejvétsi zvysSeni rozsahu
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pohybu. Prestoze nejvétsi zvySeni ROM bylo ziskano po 65 % maximalni volni
izometrické kontrakce, signifikantni zvySeni ROM bylo dosazeno s pouzitim
maximalni i minimalni sily, a tedy obé tyto techniky mély vyznamny vliv na zvySeni
flexibility.

Caplan et al. (2009, pp. 1175-1180) zkoumali vliv PNF strecinku a statického
stre¢inku na biomechaniku sprintu. Ocekavali, Ze se pifedpokladané navySeni ROM
Vv kolennich a kycelnich kloubech odrazi v biomechanickych parametrech béhu.
Po pétitydennim protahovéani hamstringti doslo ke zvySeni ROM v méfenych kloubech
a k prodlouzeni délky kroku jedinct v obou skupinach. Ale prabéh PNF protazeni zde

nebyl vice popsan.

Dle statistického vyhodnoceni kineziologickych test 11 bézct po dvoutydennim
protahovani dosSlo k signifikantnimu zvySeni hodnot Thomayerovy zkousky
i K vyznamnému zvétSeni rozsahu pohybu kycelnich kloubd b&hem pasivni flexe
dolnich koncetin (Jandiv test hodnotici zkraceni kolennich flexor®). Jedinci se pted
zahdjenim protahovacich cvi¢eni dynamického charakteru a PIR rovnéz lehce aerobné
rozcvicovali. Lze tedy usuzovat, ze z pravidelného a dlouhodobéjsiho hlediska
kombinace dynamického streCinku a postizometrické relaxace zvySuje flexibilitu
po aerobnim rozehtati. Efekt statick¢ho 1 dynamického stre¢inku po déletrvajicim
programu potvrzuje i Bandy, Irion a Briggler (1998, pp. 295-300). Jejich vysledky
studie Sestitydenniho protahovani se nelisi od vysledki hodnoticich okamzity efekt
téchto dvou strecinkil — potvrzuji, ze staticky strecink zvysuje flexibilitu podstatné vice
nezli streink dynamicky (Chan, Hong, Robinson, 2001; pp. 81-86; Davis et al., 2005,
pp. 27-32). Ovsem dulezité je také to, ze signifikantniho navySeni hodnot rozsahu
pohybu po nékolikatydennim protahovani nedosahuje pouze staticky strecink, ale
I stre¢ink dynamicky. Lze tedy usuzovat, ze dynamicky streCink muze byt efektivni

metodou ovlivitujici flexibilitu z okamzitého i dlouhodobého hlediska.

Vzhledem Kk tomu, ze v experimentu byl kombinovan dynamicky streCink a PIR,
nelze objektivné zhodnotit, kterd technika vice ovlivnila rozsah pohybu a svalovou
aktivitu. Zda se vSak, Ze kombinace PIR a dynamického streinku umozni navodit

optimalni relaxaci pro naslednou efektivni kontrakci svali.
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5.6.1 Limity stre¢inku u hypermobilnich jedinci

Dle Thomayerovy zkousky jiz v prvnim méfeni 7 jedinci z 11 testovanych
dosahlo negativnich hodnot (negativni Thomayerova zkouska), dokonce 5 téchto
jedincti polozilo celou dlafi na zem a pouze u dvou jedincii byla hodnocena zkouska
jako pozitivni. Primérna hodnota méfena jako vzdalenost daktylionu od podlozky byla
=7 cm. Po dvoutydennim pravidelném protahovani dle brozury se tato hodnota
primérné navysila o 2 cm. Je tedy spornou otdzkou, zda je vhodné protazeni u takto
hypermobilnich jedinci. Dle Jandy (2001, s. 5) by mély byt protahovaci cviky u téchto
jedincti obecné kontraindikovany. Zaroven uvadi, ze by aktivita méla byt zamétena
vytrvalostnim a posilovacim smérem.

Naopak Stackeova a Blazkova uvadi, ze ke =zkracovani svali dochazi
I U hypermobilnich jedinct,, a proto by indikace protahovacich cvic¢eni neméla byt
vyloucena, ale zpusob jejich provedeni by mél byt modifikovan (Stackeova, Blazkova,
2009, s. 120-125). Dopliiuje tak zahrani¢ni autory, kteii uvadéji, ze by aplikace
protahovacich cvikii méla byt soucasti péce o pacienty s hypermobilnim syndromem,
ale individualné cilena pouze na svaly stendenci ke zkraceni (Simpson, 2006,
pp. 531-536; Russek, 2000, pp. 386-398).

Stackeova a Blazkova dale uvadi, Ze za vhodnou techniku streinku Ilze
povazovat postizometrickou relaxaci, ktera umozni dosahnout svalové relaxace
I bez dosazeni krajni polohy v kloubu (Stackeova, Blazkova, 2009, pp. 120-125).
Vzhledem k tomu, Ze dle Jandy (2001, s. 3) je vyskyt triggerpointti u hypermobilnich
jedinct Castéjsi, 1ze svalovou relaxaci po predchozi kontrakci povazovat za vhodnou.

Snizena laxicita ligament (Keer, Simmonds, 2011, pp. 131-136) ma za nasledek
nejen zvétSeni rozsahu kloubni pohyblivosti, ale hlavné zhorSeni statické kloubni
stability, kterda muize vést k vétSimu riziku zranéni a K postizeni kloubd, svall
a mekkych tkani (Konopinski, Jones, Johnson, 2012, pp. 763-769; Smith et al., 2005,
pp. 628-663). Jiné studie ale zvySené riziko zranéni u hypermobilnich jedinct
nepotvrzuji (Pacey, et al. 2010, pp. 1487-1497).

Jednotliva cviCeni by neméla byt aplikovana za cilem zvétsit rozsah pohybu
V kloubu, ktery je uz i tak za hranici normy, ale spiSe tonizovat svalovou tkan

a optimalizovat svalové napéti. Protoze zlepsit kvalitu vazivové tkané¢ neni mozné,
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musi byt svalovy systém udrzovan v maximalné funk¢nim stavu (Stackeova, Blazkova,
2009, s. 120-125).

Janda (2001, s. 5) uvadi, ze $vihové pohyby by mély byt u hypermobilnich
jedinct kontraindikovany. Protoze balisticky strecink je Svihového charakteru (Covert
et al., 2010, pp. 3008-3014) a neumoznuje kontrolovat prubéh pohybu a vyrazné
zvétSuje rozsah pohybu v kloubu (Covert et al.,, 2010, pp. 3008-3014), lze jej
povazovat za nevhodny pro hypermobilni jedince. Naopak dynamicky streCink dle
studii nema tak vyrazny vliv na zvétSeni rozsahu pohybu v kloubu napt. v porovnani
s efektem dosazenym statickym stre¢inkem (Jiao, Fan, Tian, 2009, p 1, Davis et al.,
2005, pp. 27-32). Piihlédneme-li jesté k tomu, Zze pii dynamickém stre¢inku nedochazi
k poklesu svalového napéti po piedchozi acrobni fazi a také k faktu, ze ma facilitujici
ucinek na CNS (Smith, 1994, pp. 12-17), pak by spravné a kontrolované provedeni
dynamického streé¢inku (s dirazem na plynulost a koodinaci) mohlo vhodné doplnit

relaxacni postizometrii.

5.6.2 Vliv strecinku na silovy vykon

Dle studii, jak jiz bylo uvedeno vysSe, dynamicky streCink zlepSuje vykon
(Saoulidis et al., 2010). Fletcher a Jones (2004, pp. 885-888) uvadi, ze piestoze pri¢ina
zlepseni vykonnosti neni uplné jasna, mize byt tento aspekt spojovan se zlepSenim
koordinace pohybu. Uroveii koordina¢nich schopnosti zavisi na procesech fizeni,
regulaci pohybu a jeho variabilité¢ (anonymous, 2010; Bartlett, Wheat, Robins, 2007,
pp. 224-243). Zmény vedouci k efektivnéjSimu a koordinovanéjsimu pohybu
do zna¢né miry souvisi s motorickym ucenim a adaptaci na zatéz (Krobot, Kolafova,
2011, s. 40). Zlepseni vykonu muze souviset také s predchozi zkusenosti, jez byla
ziskana provedenim specifickych pohybovych vzorG (tedy prvkd dynamického
streCinku). Rychlejsi ndbor motorickych jednotek synergistickych svalti (Krobot,
Kolarova, 2011, s. 40), ktery vede ke koordinaci v disledku opakovani ¢innosti, Se pak
mohl projevit v nasledujici aktivit¢ a mize tak potencovat vykon (Fletcher, Jones,
2004, pp. 885-888).

Shrier (2007, pp. 36-58) také uvadi, ze mechanismus, kterym dynamicky

streCink zvySuje vykon, miize byt vysvétlen ovlivhénim centralniho nervového
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systému s naslednym zlepSenim svalové kontrakce a koordinace a sniZenim tUnavy
diky aktivitim ve warm-up fazi.

Protoze je mozné definovat instabilitu (vdzanou na laxicitu vaziva) jako poruchu
koordinace (anonymous, 2007, s. 828-834), je ovlivnéni tohoto parametru zasadni.

Z testii hodnoticich hypermobilitu byla provedena pouze Thomayerova zkouska,
dalsi testy nebyly pro ucel této prace potiebné. Z tohoto divodu nelze jednoznaéné
oznacit testované jedince za hypermobilni. Rovnéz neni 100% mozné vyloudit,
zda jedinci nemohli byt ovlivnéni Iéky ovliviiujici svalovy tonus. I kdyz byl vyloucen
nejvice ovlivilyjici faktor mezi 1é¢ivy, myorelaxancia (vzhledem k tomu, Ze byla
zjiStovana anamnéza s diirazem na pohybovy aparat), nelze tak snadno vyloucit bézné
uzivané nesteroidni antirevmatika, nebo antidepresiva, ktera svalovy tonus snizuji
(Janda, 2001, s. 2).

Také se zda, ze Thomayerova zkouska nebyla dostaéné specifickym testem.
Dle Jandova testu pro hodnoceni zkraceni kolennich flexori dosahli sportovci
V prvnim méteni hodnot mirné subnormy — pasma malého zkraceni, po dvoutydennim

pravidelném protahovéani se posunuli do pasma normy.

5.7 Prinos pro praxi

Schopnost nervového systému aktivovat a koordinovat agonisty, synergisty
a antagonisty se zd4 byt nezbytna pro optimalni provedeni pohybu. Diky ¢asto vysoké
intenzité zatéZze u sportovcu dochazi k vysokofrekvenénimu naboru svalovych vlaken
a motorickych jednotek v fadé synergistickych svald, proto jsou jejich moznosti
kompenzacni strategie k udrzeni vykonu znacné omezené (Green, 1997, pp. 247-256).

Z tohoto duvodu je optimalizace svalové aktivity béhem dynamické Cinnosti
klicovym tkolem ve warm-up fazi pted vlastnim tréninkem nebo zavodem. Zd4 se,
ze kombinace facilitatniho dynamického streCink a relaxacni postizometrické metody
muze poskytnout optimalni strategii pro podporu intramuskularni a intermuskularni
koordinace a zlepsit funkéni vykon.

Dynamicky strec¢ink a jeho vliv na aktivitu svalt je ve velké mife hodnocen

studiemi z hlediska okamzitého u¢inku na vykonnostni parametry sportovcu.
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Vzhledem k signifikantnimu zvySeni ROM dle vybranych kineziologickych testi
a predevsim vzhledem ke zménam EMG aktivity mm. biceps femoris a mm. erector
spinae po dvoutydennim protahovani nemusi byt dynamicky stre¢ink vniman jen jako
prosttedek pro zlepSeni bezprostfedniho vykonu, ale jako technika ovlivilujici
svalovou aktivitu i v delSim ¢asovém horizontu. Pravidelné protazeni kombinaci
facilitacniho dynamického stre¢inku a postizometrické relaxace muize byt efektivni

metodou k optimalizaci svalového napéti.

5.8 Limity prace

5.8.1 Hodnoceni béhu na béZzicim pasu

Béh na bézicim pasu poskytuje minimalné pro védecké a kinematické analyzy
nespocet vyhod. Nezavislost na pocasi, neménné klima, dostupnost snimaci a video
aparatury a predevsim standardizace parametri a podminek. Dle studii se vSak zda, ze
béh v pfirozeném prostiedi a béh na béZicim pasu, ktery je jeho umélou variantou,
se muze lisit.

Vogt, Pfeifer, Banzer (2002, pp. 162-165) ve své studii prokazuji témér
srovnatelné pohybové vzory v pfirozené chiizi a v chiizi na pasu s vyjimkou pohybu
Vv sagitalni rovin€. Vezmeme-li v Givahu, ze m. biceps femoris a m. erector spinae jsou
soucasti myofascidlniho fetézce (SBL), jenz zprostiedkovava pohyb v sagitilni roviné
béhem lokomoce (Myers, 2009, p. 89), pak nemuzeme 100% vyloucit, Ze nedochazi
k ovlivnéni tohoto parametru i v béhu. Voft, Pfeifer, Banzer (2002, pp. 162-165)
rovn&z dale uvadi, Ze pii opakovaném meéteni byly zjistény vyznamné rozdily v délce
krokového cyklu a snizeni oscilaénich amplitud panve a ampllitud v hornich
lumbalnich segment v sagitalni i1 frontalni roving.

Ale snizeni pohybu mezi panvi a trupem je rovnéz nalézéno u pacientii s LBP
(adokonce i u bezbolestnych pacienti sanamnézou LBP v minulosti) (Seay,
VanEmmerik, Hamil, 2011, pp. 1070-1079), pro které je také typicka vyssi aktivita
mm. erector spinae. Mohla by pak u zdravych jedinci sniZzend pohyblivosti

lumbopelvického kompexu souviset s vyssi aktivitou mm. erector spinae?
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Také Schache et al. (2001, pp. 667—-680) hodnotici kinematiku lumbopelvické
oblasti v béhu na pasu a Vv pfirozenych podminkach uvadi, Ze je signifikantni rozdil
v extenzi lumbalni patefe béhem béhu na pasu a v prirozenych podminkach.

Wank, Frick a Schmidtbleicher (1998, pp. 455-461) popisuji signifikantni
zmény kinematiky v béhu na treadmillu: nizsi vertikdlni vychylky, mensi thel mezi
podrazkou a povrchem béhem doslapu, snizeni délky kroka a naopak zvyseni krokové
frekvence a zkraceni kontaktni doby s povrchem. Tyto zmény ale nepovazuji
za zésadni.

Minetti et al. (2003, pp. 838-843) zjistovali rychlost maximani spontalni chiize
arychlost, ve které jedinec spontalné prechazi do béhu na bézecim pasu. Protoze
vysledna hodnota primérné maximalni rychlosti chiize byla 7,2 + 0,72 km/hod
a praimérna minimalni rychlost béhu 8,28 + 1,08 km/hod, povazuji Minetti et al. (2003,
pp. 838-843) nizsi rychlost nez 8,1 km/hod pro béh za nepfirozenou a umélou.

Vzhledem k tomu, ze jedinci bézeli v umélych podminkach na béZicim pasu
a ze stanovena rychlost béhu 8 km/hod byla dle vySe uvedenych kritérii hranicni,
musime vzit v ivahu, Ze i tyto faktory mohly do jisté miry ovlivnit pohybovy projev
testovanych jedincii. Samoziejmé, obé méteni probihala za stejnych podminek a méla
by byt tedy porovnatelna, nicméné vétsina testovanych jedinct na bézicim pasu bézné
neb¢hd. Zvlast’ v prvnim meétfeni bézci subjektivné pozorovali rozdil v béhu na pasu
a v ptirozenych podminkéach. Proto druhé méfeni po dvou tydnech mohlo byt
ovlivnéno zkuSenosti z prvniho méfeni.

Lokomoc¢ni projev, vcetné jeho rychlosti, je zna¢n€ indivudualni pro kazdého
jedince a mize mit vliv na vysledny signal povrchové elektromyografie. Je tedy
otazkou, zda predem stanovana rychlost opravdu poskytuje stejné vychozi podminky

pro kazdého testovaného jedince.

5.8.2 Nehodnocena aktivita m. gluteus maximus a svalova inava

M. erector spinae a m. biceps femoris nejsou jediné svaly aktivujici se pfi extenzi
dolni koncetiny a dilezitou, respektive hlavni tlohu by zde mél zastavat m. gluteus
maximus. Bilateralni snimani aktivity m. gluteus béhem béhu u testovanych probandi
by tedy bylo vhodné a Zadouci. Slaby m. gluteus maximus muze zvysit zatiZzeni
hamstringi a mm. erectort spinae pfedev§im béhem sprintu (Hodges, 2000, 243-253)
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pies jiz zminény SBL. Pfestoze testovani bézci bézeli pomérné malou rychlosti
(8 km/hod.), nelze zjistit, jakou aktivitu vykazovaly glutealni svaly v prvnim a druhém
méfeni a zda zvySenad aktivita mm. erector spinae Vv prvnim meéfeni nemohla byt
ovlivnéna i nedostatecnou aktivitou glutedlnich svali. Rovnéz nebyl vyhodnocovan
timing téchto vySe zminénych svalti a neni tedy mozné hodnotit piipadnou zménu
Vv Casové¢ souslednosti aktivace jednotlivych svali.

Elekromyograficka aktivita mm. biceps femoris dosahovala ve druhém méteni
signifikantné vyssich hodnot. Dle Macaluso et al. (2000) tyto zmény v amlitudé EMG
signdlu mizou ukazovat na zmény souvisejici s efektivnim tréninkem. Protoze nebyla
vyhodnocovédna frekvence elektromyografického signalu, nelze vSak ani 100%
vyloucit svalovou tnavu, ktera se dle Wintera (2005) a Petrofsky (1981, pp. 545-550)
projevi rovnéz zvySenou amplitudou a posunem frekvencniho spektra k niz§im
frekvencim.

Vzhledem k faktu, ze povrchova elektroda snima celkovou elektrickou aktivitu
v dané lokalit¢, je moznost faleSnych ¢i nespecifickych vstupli velmi pravdépodobna.
Autofi se priklani k ndzoru, ze tato technika nemusi vzdy poskytnout dostate¢né

validni informace pro dalsi detailni analyzu (Winter, 2005).

5.8.3 Variabilita lokomo¢niho pohybu

Piestoze je lokomoc¢ni pohyb druhové specificky, je chize i béh inter-
a intraindividualn¢ odlisny a variabilni (Véle, 2006, s. 350). Variabilita je natolik
Siroka, Ze 1 po mnohaletém tréninku optimdlni techniky ani elitni sportovci
nereprodukuji stejné pohybové vzory, jak by se dalo ocekavat. Pro hodnoceni
a analyzu pohybovych vzorl tato variabilita neni optimalni, pro kazdého jedince je
naopak funk¢ni a zasadni. Umozinuje adaptaci na zevni podminky a usnadiuje
koordina¢ni procesy (Bartlett, Wheat, Robins, 2007, pp. 224-243). | pies standardizace

podminek testovani neni mozné potlacit jedinecnost pohybového projevu.
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5.8.4 Limity snimani svalové aktivity

Snimani EMG aktivity béhem aerobniho dynamického pohybu se ukazalo jako
problematické, nejen vzhledem k odlepovani elektrod (zpuisobené pocenim jedincti)
ajejich kratké zivotnosti. Protoze sbér elektromyografickych signdlti neprobihal
bezdratovou technologii, bylo nutné =zajistit dratové propojeni elektrod
s elektromyografiem tak, aby byla zajisténa co nejvétsi eliminace artefakti. Také aby
nedochazelo k ovlivnéni pohybového stereotypu, bylo nutné elektromyograf béhem
béhu drzet vysSetfujicimi. Z téchto divodd by bylo vyhodnéjsi pouzit bezdratové

snimani EMG aktivity.
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ZAVER

Praice byla zaméfena na posouzeni vlivu dynamického strec¢inku
a postizometrické relaxace na svalovou aktivitu béhem béhu u bézcii. Vzhledem
Ktomu, Ze vétSina studii hodnoti okamzity efekt dynamického stredinku
na vykonnostni parametry, hodnotili jsme svalovou aktivitu pied a po pravidelném
dvoutydennim protahovani dynamickym streinkem a postizometrickou relaxaci
b&hem pétiminutového behu.

Statisticky vyznamné zvySeni hodnot Thomayerovy zkouSky i zvétSeni rozsahu
pohybu kycelnich kloubil testovanych bézcii béhem pasivni flexe dolnich koncetin
(Jandiv test hodnotici zkraceni kolennich flexortl) odrazelo protazeni svall a navyseni
flexibility. To se ukazalo jako efektivni pro svalovou kontrakci elektromyograficky
snimanych svala.

Vzhledem Kk funk¢ni souvislosti testovanych svali ukazuje narist aktivity mm.
biceps femoris a naopak pokles aktivity mm. erector spinae na zacatku a na konci
petiminutového béhu zménu v zapojeni synergistickych svali a zménu hybného
projevu.

Vykon sportovce je zavisly na ekonomicky vykondvaném pohybu. Proto
zlepseni svalové koaktivace a koordinace efektivnéjSim zapojenim mm. biceps femoris
a naopak sniZenim Casto pretizenych mm. erector spinae je Zadouci zménou a predikci
pro efektivni silovy vykon.

Vysledky ukézaly, Ze pravidelné dvoutydenni protahovani zvySuje flexibilitu
a stimuluje a piipravuje neuromuskularni systém na pohybovou aktivitu. Snizeni
svalové tuhosti také dle studii minimalizuje riziko sportovniho poranéni. Strecink 1ze
proto povazovat za nepostradatelnou soucast tréninku nutnou k dosazeni adekvatnich
vykonil sportovcl. A to nejen z hlediska bezprostiedniho efektu na nasledny silovy
vykon, ale 1 z hlediska pravidelného dlouhodobého protaZeni na aktivitu vytrvalostniho
charakteru.

Facilitacni dynamicky strecink a metoda postizometrické relaxace se jevi jako
efektivni kombinace protazeni sportovell pro optimalizaci svalového napéti v prubéhu

dynamického pohybu a béhem sportovniho vykonu.
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m. musculus

max. maximus
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MTU muscle-tendon unit

MVC maximal voluntary contraction
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P. page
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PEE paralelni elasticky element
PIR postizometricka relaxace
PNF proprioceptivni neuromuscularni facilitace
pozn. poznatek

pp. pages

pf.n. 1 pfed nasim letopoctem
RMS Root Mean Square

ROM range of motion

S. strana

SBL superficial back line

SEE sériovy elasticky element
SI sakroiliakalni skloubeni
sin. sinister

TMS Therapeutic Muscle Stretching
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PRILOHY

Piil. 1 Faze krokového cyklu (Inman, Ralston, Todd, 1981, p. 26)
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Piil. 2 Svalova aktivita vybranych svali béhem béhu (Mann, Hagy,
1980, pp. 345-50)

Legenda: IC — inicial contact, TO — toe off
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Piil. 3 Hamstringy, ligamentum sacrotuberale (Myers, 2009, p. 83)
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Piil. 4 Superficial Back Line (Myers, 2009, p. 72)
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Piil. 5 Procentuilni zastoupeni energetické narocnosti kloubii dolni

koncetiny v chiizi, béhu a sprintu (T. F. Novacheck, 1998, pp. 77-95)
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Pril. 6 Brozura

METODIKA CVIKU

Predlozena metodika cvikl obsahuje prvky dynamického strecinku a postizometrické relaxace.
Oba soubory cvikii se doporucuje zaradit pred zacatkem pohybové Cinnosti po piedeSlém
kratkém rozehtati, proto za¢néte sviznou chiizi nebo lehkym rozklusanim po dobu 5 min.
Pak zafad'te jednotlivé prvky dle navodu a obrazkovych schémat.

DYNAMICKY STRECINK

Dynamicka strecink provadéjte ve sportovni obuvi po dobu dvou tydnti 1x denné s dlirazem na
kvalitu provedeni jednotlivych prvki a koordinaci pohybu. Vhodnym vyb&rem terénu pro
samotné provedeni streCinku je pfiblizn¢ 30 metrG dlouha rovinata cesta bez nerovnosti
(kameny, koteny). Kazdy cvik, neni-li jeho provedeni popsano po¢tem opakovani, provadéjte
ve stanovené délce useku, a to tam i zpét (celkem tedy ptiblizné v délce 60 metrt).

1. ProtaZeni lytkovych svali

Z vychozi pozice (stfecha) proband stla¢uje patu smérem k podlozce do mirného tahu (viz
Obrazek 1). Stiidavym pohybem v hlezennich kloubech protahujte lytkové svalstvo obou
dolnich koncetin (viz Obrazek 2, 3). Dilezitd je plynulost provedeni pohybu. Provadéjte
stiidavé, celkem 10 opakovani kazdou dolni koncetinou.

Obrazek 2: ProtaZeni pravé dolni koncetiny Obrazek 3: ProtaZeni levé dolni koncetiny
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2. Lifting

Lifting provadéjte na misté nebo s minimalnim pohybem vpied. Hlava je drzena zptima
v prodlouZzeni patefe, trupové svalstvo zlstava v aktivaci. Horni koncetiny jsou drZzeny zhruba
v 90° flexi v loktech, pohybuji se rytmicky v kontralateralnim vzoru. Dlrazu pohybu je kladen
na praci kotnikii. Pfedni ¢ast chodidel je prakticky v neustalém kontaktu se zemi, paty se
zvedaji co nejvyse. Cilem je kvalitni provedeni v nejvyssi frekvenci, kterou zvladnete. Viz
Obrazek 4, 5, 6.

Obrazek 4: Lifting Obrazek 5: Lifting Obrazek 6: Lifting

3. Skipping
Po Gspésném zvladnuti techniky liftingu prejdéte ke skippingu. Z polovysokého skippingu
(zvednuti dolnich koncetin pfiblizné 10 cm nad podlozku, viz Obrazek 7) navazte vysokym
skippingem (maximalni mozna vySe zvednuti kolen, viz Obrazek 8, 9) s automatickym
souhybem pazi. Hlava je opét drzena zpfima, trup je naptfimen. Cilem je kvalitni provedeni
v nejvyssi frekvenci, kterou zvladnete.
Lifting a ob¢ formy skippingu l1ze spojit do jedné plynulé série.
L. %

Obrazek 7: Polovysoky skipping Obrazek 8: Vysoky skipping Obrazek 9: Vysoky skipping
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4, Zakopavani

S dirazem na trupovou stabilitu (pozor na nevhodné prohnuti v bederni oblasti!) jsou paty
stiidavé zakopavany smérem k hyzdim. Hlezna zlstava volné, chodidlo nepropinejte. Viz
Obrazek 10.

Obrazek 10: Zakopavani

5. Vypady

v v

vpied (viz Obrazek 11, 12). Moznou variantou je i vypad smérem do stran. Provadg¢jte
stiidavé, celkem 10 opakovani kazdou dolni koncetinou.

Obrazek 11: Vypad pravou dolni koncetinou Obrazek 12: Vypad levou dolni koncetinou
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6. Vyskoky

Proband provadi dynamicky odraz s maximalnim vyS$vihnutim kolena a sou¢asnym vytazenim
kontralateralni horni koncetiny smérem do vyse (viz Obrazek 16, 17). Provadéjte stfidave,
celkem 10 opakovani kazdou dolni koncetinou.

Obrazek 16: Vychozi poloha Obrazek 17: Vyskok

7. KrouzZeni trupem

Proband provadi plynuly koordinovany krouzivy pohyb trupem (viz Obrazek 18, 19, 20).
Provadéjte 5 opakovani na kazdou stranu.

Obrazek 18: KrouZeni trupem Obrazek 19:KrouZeni trupem Obrazek 20: KrouZeni trupem
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POSTIZOMETRICKA RELAXACE (PIR)

Principem PIR je relaxace, ktera nasleduje po zhruba 10-ti sekundové lehké izometrické
kontrakci svalu, ktery uvoliiujeme.

Kazdy cvik je zahajen dosazenim lehkého predpéti (pocit mirného napéti) v konkrétnim svalu.
Nasleduje izometricky stah stejného svalu proti minimalni kladené sile nebo gravitaci (AGR)
trvajici minimalné 10 sekund. Protoze vétSina svalll se kontrahuje pfi vdechu a relaxuje pfi
vydechu, odpor a tim i kontrakci svalu povolujeme pii vydechu. V relaxaci opét dosadhnéte
mirného tahu a v této pozici setrvejte minimalné 20 sekund. Svalového uvolnéni dosahujte
postupné, rozsah dosazeny pti predpéti nasilné nezvysujte.

Pfi opakovani cyklu vychazejte z dosazené relaxované polohy, neopoustéjte ziskany terén. PIR
kazdé svalové oblasti, neni-li uvedeno jinak, opakujte 3x.

1. Protazeni m. kvadriceps femoris

Vychozi poloha:
Jednou rukou se pfidrzujte opory, druha ruka uchopi nart pokréené dolni koncetiny.
Neprohybejte se v zadech.

Provedeni:
S vydechem pfitahujte chodidlo smérem k hyzdim do pocitu mirného napéti (viz
Obrazek 21). Z této polohy pak proved'te izometrickou kontrakci — zatlacte nartem
proti minimalnimu odporu ruky smérem doptedu a doll (viz Obrazek 22). Vydrz by
mela trvat minimalné 10 s, v pribéhu nezadrzujte dech. Poté pomalu nadechnéte,
s vydechem uvolnéte a pomalu pfitahujte chodidlo smérem k hyzdim (viz Obrazek 23).
Tuto relaxacni fazi drze minimalng¢ 20 s. Z takto dosazené pozice cvik opakujte.

Obrazek 21: Vychozi poloha Obrazek 22: Izometricka kontrakce Obrazek 23: Relaxacni faze

126



2. ProtazZeni extenzoru patere (dolni hrudni a bederni oblast)

Vychozi poloha:
Leh na zadech, pokréena kolena obejméte pomoci hornich koncetin.

Provedeni:
S vydechem piitahnéte kolena pomoci hornich koncetin co nejvice k hrudi, ¢imz dojde
k nadzvednuti kostrce a odlepeni hyzdi od podlozky (viz Obrazek 24).
V této poloze lehce zatladte koleny smérem od téla proti minimalnimu odporu rukou.
Nezadrzujete dech. Vydrz by méla trvat minimalné 10 s (viz Obrazek 25)
Poté¢ pomalu nadechnéte, s vydechem uvolnéte a pritahnéte pomoci pazi dolni
koncetiny opét k télu. Tuto relaxacni fazi drze minimalné 20 s. Z takto dosazené
pozice cvik opakujte. (viz Obrazek 26)

Obrazek 26: Faze relaxace

127



3. Protazeni m. latissimus dorsi (AGR)

Vychozi poloha:
Leh na boku, horni koncetina vzpazena a ohnuta v lokti, takze predlokti visi za hlavou
kolmo dolt a vdhou dosahuje predpéti (viz Obrazek 27).

Provedeni:
Z vychozi pozice (dosazen¢ho predpéti) pazi mimé nadzvednéte a v této aktivaci
vydrzte minimalné 20 sekund (viz Obrazek 28). Nezadrzujte dech.
Na konci pomalu nadechujte, svydechem nechte pazi ipfedlokti poklesnout,
Vv relaxaci vydrzte minimaln¢ 20 sekund (viz Obrazek 29).

Obrazek 27: Vychozi poloha

T

Obrazek 28: 1zometricka kontrakce

Obrazek 29: Faze relaxace
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4, ProtazZeni kolennich flexoru

Vychozi poloha:
Détsky sed (extendované dolni koncetiny, napfimena pater).

Provedeni:
S vydechem proved’te mirny piedklon trupu do pocitu mirného napéti v oblasti zadni
strany svalti dolnich koncetin (viz Obrazek 30).
Z této polohy pak zatlaéte patami lehce do podlozky (viz Obrazek 31). Nezadrzujte
dech. Vydrz (v izometrii) by méla trvat minimaln¢ 10 s.
Poté pomalu nadechnéte, s naslednym vydechem uvolnéte a prohlubujte predklon opét
do pocitu mirného napéti. Tuto relaxaéni fazi drze minimalné 20 s. Z takto dosazené
pozice cvik opakujte (viz Obrazek 32).

Obrazek 31: Izometricka faze

Obrazek 32: Faze relaxace

129



1. ProtaZeni m. biceps femoris

Vychozi poloha:
Prekazkovy sed.

Provedeni:
Protahovanou dolni koncetinu nechte extendovanou v koleni a pfidejte vnitini
rotaci (vytocte smérem za palcem). S vydechem proved'te mirny piedklon trupu
do pocitu mirného napéti v oblasti zadni strany svald dolnich koncetin
(viz Obrazek 33).
Z této polohy pak provedte izometrickou kontrakci ve sméru zevni rotace
(smérem za malickem). Nezadrzujte dech. Vydrz v pozici (izometrii) by méla
trvat minimalné 10 s. (viz Obrazek 34)
Poté¢ pomalu nadechnéte, snéslednym vydechem uvolnéte a provedte opét
vnitini rotaci dolni koncetiny do pocitu mirného napéti. Tuto relaxacni fazi drze
minimalné 20 s. Z takto dosazen¢ pozice cvik opakujte (viz Obrazek 35).

Obrazek 31: Izometricka faze

Obrazek 35: Faze relaxace
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Pril. 7 Informovany souhlas

UNIVERZITA PALACKEHO V OLOMOUCI
FAKULTA ZDRAVOTNICKYCH VED
USTAV FYZIOTERAPIE

Vliv dynamického strefinku a postizometrické relaxace na funk¢ni aktivitu

svalt v pribéhu béhu

Pouceni a souhlas testovaného dobrovolnika

JMENo a Prjment ......c.oeeveevvverieeiiieiecieeee e,

Dobrovolnik souhlasi s provedenim kineziologického rozboru, posturografického
testovani a vySetfenim pomoci povrchového elektromyografického pfistroje firmy
Noraxon® V kineziologické laboratofi Fakultni nemocnice Olomouc pro ucely
diplomové prace s nazvem ,,Vliv dynamického strecinku a postizometrické relaxace

-----

pod odbornym vedenim Mgr. Barbory Kolafové, PhD.

Byl(a) jsem srozumitelné sezndmena s pritbéhem vSech vySetfeni. Souhlasim
sjejich provedenim a nahlidnutim do mé zdravotnické dokumentace v rozsahu
nezbytné nutném, anonymnim pouZitim ziskanych 0daji s respektovanim pravidel

ochrany osobnich dat.

V OlOMOUCT ANE oo s

podpis dobrovolnika
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Pril. 8 Zakladni anamnestické udaje jednotlivych probandi

A PP WU W WS PO

26 100 4
24,27 146,36 4,00
1,35 41,84 0,74

Legenda: SD — smérodatna odchylka
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Piil. 9 Hodnoty kineziologickych testii kaZdého probanda

pred a po protahovani dynamickym strefinkem a postizometrickou

relaxaci

H OO N EFEP WN WNDNN

[EEN

Pozn.:a — primérné hodnoty Th_Zk uvedeny v cm, b — primérné hodnoty JT_LDK, JT PDK vyjadieny
ve stupnich, 3 — zména Th_Zk [cm] vyjadiena v absoutnich hodnotach, ¢ervené je zvyraznéno zvyseni
rozsahu pohybu

Legenda: Th_Zk — Thomayerova zkouska piedklonu, JT LDK — Jandiv test pro hodnoceni zkraceni
levostrannych kolennich flexori, JT PDK — Jandiv test pro hodnoceni zkraceni pravostrannych
kolennich flexort, SD — smérodatna odchylka
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Piil. 10 Vyhodnoceni

a testovanych situaci

statistické vyznamnosti U mérenych svali

X

0,0017

0,1915

0,0516

2,57E-06

X

X

0,0000

1,94E-07

0,0000

0,0000

1,94E-07

X

X

1,28E-07

1,28E-07

0,0182

0,0000

0,0000

X
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X 0,0000 1,90E-07 X
0,0000 X X 1,12E-07
1,90E-07 X X 0,0000
X 1,12E-07 0,0000 X

X

0,0000 X X 9,06E-05
0,0000 X X 0,0000
X 9,06E-05 0,0000 X

Pozn.: modfe jsou zvyraznény hodnoty na hlading statistické vyznamnosti p < 0,05, Cerven¢ jsou
zvyraznény hodnoty na hladin€ statistické vyznamnosti p < 0,01

Legenda: BF sin. — m. biceps femoris sinister, BF dx. — m. biceps femoris dx., ES sin. — m. erector
spinae, ES dx. — m. erector spinae, 1. m_Z_B — svalova aktivita pted stre¢ikem na zacatku bé&hu,
2. m_Z_B — svalova aktivita po strecinku na zac¢atku béhu, 1. m_K_B — svalova aktivita pfed streCinkem

na konci béhu, 2. m_K_B — svalova aktivita na konci béhu

Pozn.: Modfe jsou zvyraznény hodnoty na hlading statistické vyznamnosti p < 0,05, Cervené jsou
zvyraznény hodnoty na hladiné statistické vyznamnosti p < 0,01

Legenda: KT — funkéni kineziologické testy, Th Zk — Thomayerova zkouska ptedklonu, JT LDK —
Jandlv test pro hodnoceni zkraceni levostrannych kolennich flexori, JT_PDK - Jandiv test pro

hodnoceni zkraceni pravostrannych kolennich flexort
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