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UvVOD

Cile prace:

Cil ¢. 1: Podat pifehled poznatkii o neurofyziologickych principech PNF streCinku
a technikach, které tyto principy vyuzivaji.

Cil ¢. 2: Vyhledat a predlozit vysledky studii, které se zabyvaji efekty PNF strecinku.

Cil ¢. 3: Srovnat a diskutovat vysledky jednotlivych studii a vyhodnotit u¢inky PNF strecinku

pro ucely klinické praxe.

StreCink podle konceptu Proprioceptivni neuromuskularni facilitace (PNF) je vyuzivan
v klinické 1 sportovni praxi, a to predevSim scilem dosazeni svalové relaxace
a fyziologického rozsahu pohybu v kloubu.

V této praci jsou shrnuty poznatky odbornych studii, které se zabyvaly ucinky technik PNF
i jejich srovndnim sjinymi metodami streCinku. Jsou uvedeny dosavadni znalosti
o zakladnich neurofyziologickych mechanismech PNF streCinku, kterymi jsou reciprocni
inhibice, autogenni inhibice, stresova relaxace a teorie vratkové kontroly. Jsou popsany
techniky, které téchto principi vyuzivaji. Velky rozsah prace zaujimé diskuze o poznatcich
tykajicich se ti¢innosti PNF strecinku na flexibilitu, svalovou silu, rychlost pohybu a strukturu
svalu. V diskuzi jsou také zahrnuty rozdily efektu mezi kratkodobou a dlouhodobou aplikaci
technik PNF. Nakonec je piedlozen piehled nazorti na spravné provedeni PNF streCinku
s ohledem na délku izometrické kontrakce, jeji intenzitu, trvani relaxace, zvolenou techniku
a pocet opakovani postupu. Tato prace se snazi o uceleni soucasnych znalosti ziskanych
z odbornych studii zaméfenych na tuto problematiku a predlozeni moznosti vyuziti technik

PNF v praxi.

Odborné zdroje potiebné pro zpracovani prace byly vyhledavany v databazi PubMed,
vyhledavaci Google Scholar a na zaklad¢ referen¢nich odkazi.

Pro vyhledavani byla pouzita nasledujici klic¢ova slova: proprioceptivni neuromuskularni
facilitace, streCink, rozsah pohybu, flexibilita, vykonnost, kontrakce-relaxace.

Pomoci databazi bylo celkem nalezeno 67 zdrojl, pouzito bylo 46 publikaci.

Z toho pro teoretickou cast prace byly zpracovany informace zcelkem 6 odbornych

monografii.



1 SOUHRN TEORETICKYCH POZNATKU

1.1 Strec¢ink

Slovo ,,streCink® pochazi z angliCtiny a znamena ,,natahovani““. Dnes se jednd o obecné
znamy pojem, spojeny piedev§im s cilenym protahovanim svali. Svalovy streCink je
vyuzivan v oblasti sportu i zdravotnictvi. Do povédomi se dostal jeho vyznam v prevenci
svalovych zranéni a zdravotnich potiZi spojenych se svalovymi dysbalancemi (Sebej 2001,
s. 5-9). Strecink protahuje kosterni svaly obklopujici dany kloub a snimi souvisejici

vazivovou tkan (Wicke et al. 2013, s. 168).

Existuje nékolik typi strecinku. V této praci je pouzita typologie, jakou pouziva napf.
Nelson a Kokkonen (2015, s. 7). Je rozliSen streink podle konceptu Proprioceptivni

neuromuskularni facilitace, pasivni staticky strecink, balisticky stre¢ink a dynamicky strecink.

1.2 Strecink podle konceptu Proprioceptivni neuromuskularni facilitace

Proprioceptivni neuromuskularni facilitace (dale pouze PNF) je koncept 1é¢by ptivodné
vyvinuty pro pacienty trpici poliomyelitidou a roztrousenou sklerézou. Dnes je vyuzivany
u neurologickych, traumatologickych 1 ortopedickych pacientt. Jak uvadi Adler et al. (2008,
s. 20), cilem technik PNF je podpoftit funkéni pohyb pomoci facilitace, inhibice, posilovani

a relaxace svalovych skupin.

Jednotlivé techniky jsou vystavény na neurofyziologickych principech. Tato podstata je

vyjadiena také v nazvu, vysvétleném dle Adler et al. (2008, s. 2):

Proprioceptivni — souvisejici s hlubokymi receptory, registrujicimi polohu a pohyb
télnich segment.
Neuromuskularni - zahrnujici nervy a svaly.

Facilitace - podporujici, usnadnujici pohyb.



1.2.1 Zakladni neurofyziologické principy PNF strecinku

Hindle et al. (2012, s. 107) ve své piehledové studii shrnuji Ctyfi pravdépodobné
fyziologické mechanismy vedouci k pozitivnim ucinktim PNF streCinku. Jsou to autogenni
inhibice, reciproc¢ni inhibice, stresova relaxace a teorie vratkové kontroly. VSechny z nich
vysvétluji moznost zvySeni rozsahu pohybu, sily i vykonu jako t¢inku PNF strecinku. Prvni

tf1 mechanismy zminuji také Sharman et al. (2006, s. 931).

Autogenni inhibice je také zndma pod pojmem obraceny myotaticky reflex. Pokud je
pfi pasivnim protahovani svalu nebo silné kontrakci dosazeno piili§ velkého mechanického
napéti, dojde misto dosavadni reflexni kontrakce k nahlé relaxaci tohoto svalu. Reflex je
zajistén Golgiho Slachovymi télisky — proprioreceptory lokalizovanymi ve Slase v blizkosti
prechodu ve svalové biisko, registrujicimi napéti Slachosvalové jednotky. Golgiho télisko je
sloZzeno z kolagennich vlaken uzavienych ve vietenovitém vazivovém pouzdie. Je uloZeno
v sérii se svalovymi vlakny. Vjemy z receptoru jsou do michy vedeny senzorickymi A,
vlakny. Télo senzorické builky se nachazi ve spindlnim gangliu, axon se vétvi a vytvari
nékolik spojl. Prostfednictvim inhibi¢niho interneuronu se spojuje s alfa-motoneurony
agonisty a jeho synergistl, zptisobuje tak jejich relaxaci. Pies excita¢ni interneuron drazdi
alfa-motoneurony antagonistii. Vétve axonu se také pfipojuji k drahdm zadnich provazci
misnich, cuneocerebeldrnim a spinocerebeldrnim draham (Kralicek 2004, s. 131—135).
VyuzZiti principu autogenni inhibice v PNF streCinku tkvi v zatfazeni izometrické kontrakce
agonisty ve stavu jeho pasivniho prodlouzeni. Timto mechanismem vznikd velké napéti

ve Slase (Sharman et al. 2006, s. 932).

V technikach, pii kterych je vyuzivana kontrakce antagonisty protahovaného svalu, je
uplatiiovan princip recipro¢ni inervace. Pokud centralni nervova soustava vysle impuls
k aktivaci alfa-motoneuronti antagonistického svalu, jsou zdroven excitovany inhibi¢ni
interneurony pojici se s alfa-motoneurony agonisty. Inhibi¢ni interneurony mohou byt
drazdény také aferentnimi vldkny z antagonistického svalu pii zesileni jeho kontrakce a tim se
inhibice agonisty zvétSuje. Pfi vyuziti kontrakce antagonisty v ramci PNF streCinku byly
v mnoha studiich dosazeny vétsi nartsty v rozsahu pohybu. Zasluhy jsou pficitany fenoménu

recipro¢ni inhibice (Sharman et al. 2006, s. 932—933).



Slachosvalova jednotka ma viskozni i elastické mechanické vlastnosti. Mira elasticity
podminuje silu nutnou k protazeni svalu (Chalmers 2004, s. 173). Viskézni struktury se
prodluzuji v reakci na pomalu vyvijenou silu. Kdyz je Slachosvalova jednotka v protazeni,
snizuje se odpor viskoznich struktur s nartistajicim ¢asem. Tento fenomén je nazyvan jako
stresova relaxace a je popisovan jev ,,plizivého protazeni“ Slachosvalové jednotky. Protazeni
ma své limity, protoze se zvétSuje pasivni odpor (Taylor et al. 1990 in Sharman et al. 2006,
s. 934). V technikach PNF je stresova relaxace vyuzivana v ramci kontrakce agonisty, kdy se
zvétSuje tahové zatizeni Slachy a je podpoteno ,,plizivé® prodluzovani Slachosvalové jednotky
v pozici jejiho protazeni. Jeste vétSiho tahového zatizeni je dosaZeno kontrakei antagonisty pri

technice kontrakce-relaxace-kontrakce antagonisty (Hindle et al. 2012, s. 108).

Hindle et al. (2012, s. 108—109) popisuji teorii vratkové kontroly. Obecné¢ se tento
mechanismus dostavuje, pokud jsou soucasné registrovany dva riizné stimuly. Receptory
riznych modalit maji odlisné myelinizovana vldkna, vzruch je proto do zadnich rohii miSnich
veden raznou rychlosti. Kdyz se dvé aferentni vldkna poji se stejnym interneuronem, je
pomaleji vedena informace potlacena. Tento princip je vyuzit také v PNF streCinku. Protazeni
svalu za hranici aktivniho rozsahu pohybu je pocitovano jako nociceptivni stimulus.
Izometrickou kontrakei v této poloze je nocicepce potlatena. Casem vznika adaptace Golgiho
Slachového téliska na prodlouzeni, reflexni inhibice se dostavuje az pozdéji a svalu je tak
umoznéno vyvinout veétsi silu ve vétsim rozsahu pohybu. Autofi piiznavaji, ze existuji néktera
tvrzeni, ovSem vice studiemi nepodloZend, kterd popiraji ucast Golgiho Slachovych télisek

v percepci a inhibici vyvinuté sily (Chalmers 2002 in Hindle et al. 2012, s. 109).

Dlouhodobé ulinky PNF streCinku na dosazeny rozsah pohybu jest¢ nejsou plné
objasnény. Néktefi autofi se zabyvaji hypotézou, ze stre¢ink méni okamzik, kdy je protazeni
vnimano, a PNF stre¢ink ma v tomto sméru vétsi vliv nez ostatni techniky. Mechanismy

tohoto jevu nejsou znamy (Sharman et al. 2006, s. 934).
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1.2.2 Techniky PNF strecinku

Rizni autofi se pii popisovani technik vzajemné neshoduji v nazvoslovi. Pro potieby

této prace bylo proto zvoleno nasledujici ndzvoslovi:

Agonista je protahovany sval neboli cilovy sval.

Antagonista je sval opacné funkce, ,,protihrac¢* protahovaného svalu.

Adler et al. (2008, s. 33) tyto techniky oznacuji jako relaxacni a uvadi nésledujici

rozdéleni:

Technika kontrakce-relaxace: prima terapie je charakterizovana stejné jako vySe
uvedena metoda kontrakce-relaxace. Izometricka kontrakce protahovaného svalu je
vykonana proti odporu terapeuta se zamérem pacienta vykonat pohyb. Autofi
techniku uvadéji jako vhodny pfistup ke zvétSeni pasivniho rozsahu pohybu.
Technika kontrakce-relaxace: nepiima terapie nepouziva izometrickou kontrakci
protahovaného svalu, ale jeho synergistii. Je doporuceno aplikovat tuto techniku
v ptipad¢ bolestivé nebo pfilis slabé kontrakce protahovaného svalu.

Technika vydrZ-relaxace: prfima terapie se od prvni techniky li§i tim, Ze
izometrickd kontrakce cilového svalu nemad zamér vykonat pohyb, ale udrzet
segment v dosazené pozici. Technika umoziiuje zvysit pasivni rozsah pohybu
a snizit bolest.

Technika vydrz-relaxace: neprima terapie aplikuje odpor na synergisty

prislusného svalu nebo jejich antagonisty, a to v ptipadé, ze je cilovy sval bolestivy.

Rozd¢€leni podle Hindle et al. (2012, s. 105) je odlisné, zaloZzené na praktickém
provedeni technik v ramci klinickych studii. Jsou uvedeny dvé nejCastéji vyuzivané
techniky PNF strecinku:

Technika kontrakce-relaxace zahrnuje pasivni protazeni agonisty po dany ¢asovy
usek, naslednou aktivni izometrickou kontrakci daného svalu a poté relaxaci svalu
spolu s pasivnim protazenim.

Technika kontrakce-relaxace-kontrakce antagonisty probiha v prvni fazi jako
ptedchozi technika. V posledni fazi je namisto pasivniho protazeni cilového svalu

vyuzita aktivni kontrakce jeho antagonisty.
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Maddigan et al. (2012, s. 1238—1239) jesté v ramci uvedenych technik rozlisili jejich
asistovanou a neasistovanou formu. V prvnim piipadé se jednd o klasické provedeni, kdy
proceduru vede terapeut, ktery provadi pasivni protazeni i kladeni odporu. Neasistovana
forma se obejde bez terapeuta. Jedinec je schopen provést pasivni protazeni i odpor tahem
posilovaci gumy, kterou ovlada rukama. Jinou alternativou je napt. vyuziti zidle nebo schodu,
ktery distdlné vytvoii punctum fixum a protazeni jedinec dosdhne pohybem proximélniho
kloubu. Ne¢kteti autoii odbornych studii se zabyvali G¢innosti a vyhodami neasistovanych

technik. Jejich poznatky budou uvedeny v diskuzi.

1.3 Dynamicky strecink

Dynamicky streCink se déje kontrolovanym rytmickym pohybem segment v jejich
plném funkénim rozsahu. Je Casto uzivany jako pfiprava pfed cvicenim (Wicke et al. 2013,
s. 168). Umoziuje prohiati tkani a zvySeni teploty télesné¢ho jadra (Fletcher and Jones 2004
in Behm et al. 2016, s. 4).

Béhem dynamického streCinku jsou pouzivany cviky podobné nésledujici hlavni
sportovni aktivité. Postupné se zvySuje intenzita cviCeni, aby se zesilila neuromuskularni
aktivace (Sa et al. 2015, s. 3). Nelson a Kokkonen (2015, s. 7) podavaji vysvétleni, podle
kterého jsou béhem dynamického stre¢inku vyuzivany pohyby vétSiho nez bézného rozsahu
a dochazi tak k aktivaci proprioreceptorti. Timto zplisobem jsou facilitovany nervy, které

nasledné funguji rychleji, a svaly maji schopnost rychlejsi a silnéjsi kontrakce.

1.4 Balisticky strecink

Balisticky strecink je provadén pomérné rychlymi Svihovymi pohyby v pozici blizké
krajni poloze kloubu. Timto zpiisobem muze byt aktivovan myotaticky reflex. Byva tak Casto
uvadéna domnénka, Ze balisticky strecink zvysuje riziko zranéni Slachosvalové jednotky. Tato

tvrzeni nejsou dolozena védeckym vyzkumem (Nelson a Kokkonen 2015, s. 7).
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1.5 Staticky strecink

Staticky strecink je natahovani svalu do pocitu protazeni (Cronin et al. 2008 in Behm
et al. 2016, s. 2), nebo prvniho nepfijemného vjemu (Behm et al. 2004 in Behm et al. 2016,
s. 2). Poté je tato pozice drzena po danou Casovou periodu (Ebben et al. 2004 in Behm et al.
2016, s. 2). Metoda nezahrnuje rytmické pohyby. Obvykle se vyuziva po cviceni, protoze je

znam jeji negativni ucinek na vykonnost (Wicke et al. 2013, s. 168).

Staticky stre¢ink mizeme dale rozdélit podle typu vyuzivaného odporu, a to na pasivni
a izometricky. Béhem pasivniho streCinku je dosazend pozice v protazeni drzena vnéjsi silou.
K tomuto ucelu miizeme vyuzit druhou osobu, svoji druhou koncetinu, posilovaci gumu apod.
Izometricky staticky streCink ovliviluje odpor svalu pomoci izometrické kontrakce
protahovaného svalu (Wicke et al. 2013, s. 168). PNF strecink je nékdy ozna¢ovan jako forma
statického streCinku, ktera kombinuje pasivni a izometrickou komponentu strecinku (Grieco

2002 in Wicke et al. 2013, s. 168).

1.6 Pohybové aspekty ovlivnéné PNF streCinkem

Mezi nejCastéji uvadéné patii uCinky PNF stre¢inku na rozsah pohybu, svalovou silu
a vykonnost. Ne¢které studie se zabyvaly také efektem PNF technik na balanci. Proto jsou tyto

pojmy v nasledujici pasazi vysvétleny.

1.6.1 Flexibilita, rozsah pohybu

Flexibilita mtze byt definovana jako schopnost pohybu v kloubech v nalezitém rozsahu
(Wicke et al. 2013, s. 168). M4 vyznamnou roli ve zlepSeni kvality sportovniho vykonu
1 v prevenci zranéni (Feland a Marin 2004, s. 1). Nalezita mira flexibility miize redukovat
riziko zranéni a zvySovat vykonnost diky snizenému odporu kolemkloubnich tkéani. Snizeni
odporu tkani navic umoznuje efektivnéj$i praci diky sniZeni energie potifebné ke kontrakci
svalli (Shrier 2004 in Wicke et al. 2013, s. 168). Strecink je vyznamnym prosttedkem
ke zvySeni flexibility. Protahuje nejen svaly, ale také ptilehlou pojivovou tkan (Wicke et al.

2013, s. 168).
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Muizeme odliSit dynamicky, aktivni a pasivni rozsah pohybu. Dynamicky rozsah je
dosazen $vihem, aktivni rozsah je nabyvan pomalym aktivnim pohybem a pasivni rozsah je

dosahovan vnéjsi silou pfi relaxované koncetiné (Maddigan et al. 2012, s. 1240).

1.6.2 Svalova sila

Z anatomického hlediska zavisi svalova sila na n¢kolika faktorech. Prvnim z téchto
faktorti je pocet svalovych vlédken, ktery je mozné odvodit z fyziologického priifezu svalu,
tedy souctu piri¢nych prifezi vSech vldken svalu. Sila svalu je také zavisla na jeho délce.
Obvykle je mezi silou a délkou vztah pfimé imérnosti. OvSem svou roli zde ma vyska téla,
rasova piisluSnost, pohlavi a dalsi rysy. Tteti z faktorl je vyuzitelny k méfeni svalové sily
v klinické praxi a je to pocet aktivovanych motorickych jednotek. Motorickd jednotka je
skupina svalovych vlaken inervovanych jednim motoneuronem. Svalovou silu také ovliviiuje
pusobeni elastickych slozek svalu a Slachy. Elastickd sila je nejvétsi pfi krajnim protazeni
svalu (Dylevsky 2007, s. 171). V souvislosti suvedenymi c¢initeli existuji rdzné metody

vySetfeni svalové sily, které byly vyuzity v odbornych studiich a budou popsany v diskuzi.

Jak se ukédzalo zmnoha vysledkti odbornych studii, stre¢ink ma na svalovou silu

a vykonnost velky vliv (Hindle et al. 2012, s. 105).

1.6.3 Balance

Schopnost udrzeni balance (rovnovahy) souvisi s posturalni kontrolou. Paillard a Noé
(2015, s. 1—2) tento vztah vyjadtili slovy, Ze posturalni kontrola se vztahuje ke schopnosti

Vv v

Takovou situaci je napf. stoj na jedné koncetiné nebo na labilni plose.

Na zachovani vzpfimené postury maji vliv fyzikalni faktory, jako napf. vlastnosti
opérné plochy, hmotnosti a vysce téla. Stejn¢ vyznamny vliv mé také svalova aktivita. Pro
udrzeni rovnovahy je dulezity aferentni vstup, ke kterému se fadi také proprioceptivni vjemy

ze svalovych proprioreceptort (Véle, s. 103, 109).
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2 DISKUZE

Utinky PNF stre¢inku mohou byt ovlivnény riznymi faktory, jako je v&k a pohlavi
jedince, trvani kontrakce a relaxace, konkrétni oSetfovany sval, pouzita technika, sila pouzité
kontrakce a dal$i (Hindle et al. 2012, s. 111). N&které z téchto faktorti a jejich optimalni

stanoveni budou v této praci diskutovany.

PNF strec¢ink byva preferovan pro dlouhodobé pouziti, a to kvili snizeni rizika zranéni
a zvétSeni rozsahu pohybu v kloubu (Wilmore et al. 2008 in Akbulut a Agopyan 2015,
s. 3413). Hindle et al. (2012, s. 105) uvedli dva hlavni u¢inky PNF strecinku, které¢ byvaji
nejcasteji zkoumany. Je to zvétSeni rozsahu pohybu a taktéz svalové vykonnosti. Prehled
nejcastéji sledovanych ucinki je uveden v Tabulce €. 1 (s. 17). Zavéry autora jednotlivych

studii a vzajemné odliSnosti vysledkli budou déle diskutovany.

2.1 Vliv PNF strec¢inku na svalovou silu a vykonnost

Zvyseni vykonnosti nastava po aplikaci PNF strecinku po sportovni aktivité¢ nebo bez
navaznosti na ni, ale neplati pti provadéni strecinku bezprostiedné pied vykonem. V takovém
pripadé¢ je vliv streCinku negativni, jak se shoduje mnoho autorti (napt. Hindle et al. 2012,

s. 110).

Vysledkem strecinku jsou zmény v délce a tuhosti svalu, které ovliviiuji propriocepci.
Hypotézou Streepeyho et al. (2010, s. 1037—1041) bylo, Zze PNF stre€ink snizuje schopnost
propriocepce, tedy vniméani pohybu v uritém segmentu, a ndasledkem toho dochazi
bezprostiedné po PNF strecinku k poklesu vykonu. Cilovymi svalovymi skupinami ve studii
byly hamstringy a m. quadriceps femoris. Dolni koncetinu méli dobrovolnici upevnénou
v motodlaze, méli zavazané oci a sluchatka na usich, coz jim znemoznilo kontrolu pohybu
zrakem &i sluchem. Motodlaha nahodné flektovala, nebo extendovala koleno rychlosti 0,4°.s™
a proband mél za ukol stisknout tlacitko, kdyz pohyb zaznamenal. Srovnavana byla latence
mezi zacatkem pohybu a stiskem tlacitka pfed a po streCinku. Po aplikaci PNF strecinku
technikou vydrz-relaxace se pfi bezprostiednim méteni latence zvétsila v priméru o vtefinu.

Vychozi teorie se tedy potvrdila.
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Tabulka 1: Soubor hodnocenych proménnych v odbornych studiich (vlastni tabulka)

Druhy stredinku Hodnocené proménné Zkoumana deélka Gcinku
D3etfované
Autofi PNFMA| PNFA P55 D5 | BS svaly svalovd sila | flexibilita balance EMG struktura svalu | okamiity | diouhodoby
Akbulut, GM, HA, OF,
Agopyan ® G, 5 = b
Asuman
etal . IL, HA, OF, 5 . . .
Babault
etal. . " G medialis, 5 . . .
Barroso
etal. . « | GM, HA, OF . . .
Beltrao
et al. . - HA - . "
Bonnar
etal. . HA . .
Cornelius,
Rauschuber . " HA "
Feland,
Marin . HA . .
Funk et al. . . HA . .
Gomes
et al. . - aF . .
Gonzales-
Rawvé et al. . = HA = =
Church
etal. . . HA, OF . . .
Keese et al. = HA = b
Lim et al. . b HA - . . .
Maddigan et
al. . . . HA . .
Mahieu
etal. . G5 " . N
Manoel
etal. . » . aF " »
Marek et al. » . - VL, RF . - . .
Miyahara
et al. . " HA " " .
Nagarwal
etal. . HA . .
0O'Hora
etal . . HA . .
Puentedura
etal = = HA = -
Rees et al. . G5 . " " N
Reis et al. . N VL, RF - . .
HA, IL, OF, G,
Ryan et al. . 5 i
Sheard,
Paine . HA, GM L] L
Sa et al. . . . VL, BF . - .
Weng et al. . i HA, OF - .
Wicke et al. . . HA . .
Yuktasir,
Kaya . HA, 5 . . .

Legenda: PNF NA = neasistovany PNF strecink; PNF A = asistovany; PSS = pasivni staticky
stre¢ink; DS = dynamicky strecink; BS = balisticky strec¢ink;
BF = biceps femoris; HA = hamstringy; G = gastrocnemius (gastrocnemii); GM = gluteus medius;
IL = iliopsoas; QF = quadriceps femoris; RF = rectus femoris; S = soleus; VL = vastus lateralis
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Nekteré studie hodnotily svalovou silu poctem opakovani silového cviku v maximalni
nebo submaximalni intenzité. Napt. Gomes et al. (2010, s. 745—751) srovnavali okamzity
ucinek pasivniho statického stre¢inku a PNF strecinku na vykon pfi vytrvalostnim tréninku.
Vyzkumny soubor tvoiilo 15 muzi od 19 do 28 let se zkuSenostmi s odporovym cvicenim.
Soubor byl rozdélen do tii skupin, ve kterych byl aplikovan PNF strecink, pasivni staticky
stre¢ink a jedna skupina byla kontrolni. Testovana byla vydrz m. quadriceps femoris pfi
intenzité¢ 40, 60 a 80% repetitivniho maxima. Ve skupiné aplikujici techniku kontrakce-
relaxace byla svalova vydrz snizena, zatimco ostatni dvé skupiny mély srovnatelné vysledky.
Sa et al. (2015, s. 2—13) pomoci Ctyt riznych cvikl testovali svalovou silu m. vastus lateralis
a m. biceps femoris. Zaznamenali, Ze PNF strecink pfed cvicenim zpiisobil pokles vykonnosti,
na rozdil od pasivniho statického a dynamického strecinku. Autofi uvedli dvé mozna
vysvétleni této skute¢nosti. Prvnim je redukce nervové aktivace v disledku stimulace Golgiho
Slachového téliska (Fowles et al. 2000 in Sa et al. 2015, s. 4). Druhym vysvétlenim je zména
mechanickych vlastnosti a stresova relaxace Slachosvalové jednotky (Halar et al. 1978 in Sa

etal. 2015, s. 4).

Barroso et al. (2012, s. 2432—2436) se zabyvali efektem 3 metod streCinku —
balistického, pasivniho statického a PNF. Svalové sila byla méfena poctem opakovani cviku
se submaximalni zatézi 80% 1RM. Ve vSech skupinach kromé kontrolni (bez stre¢inku) doslo
ke snizeni poCtu opakovani cviku a snizila se také celkova zatéz (pocet opakovani x zatéz
v kg). Ve skupiné¢ PNF, na rozdil od ostatnich, navic doslo ke snizeni 1RM. Zavérem této
studie je proto tvrzeni, Ze by PNF stre¢ink nemél byt aplikovan pied pozadovanym vyvinutim
maximalni sily. Pfed repetitivnim cvienim v submaximalnich intenzitdich by neméla byt

vyuzita ani jedna z uvedenych stre¢inkovych technik.

Okamzity vliv pasivniho a PNF streCinku v kombinaci se zahfivacim cvicenim
na vykon pfi vyskoku zkoumali Church et al. (2001, s. 332—335). Test vertikalniho skoku je
povazovan za vhodny prostiedek hodnoceni sily dolni koncetiny (Perrine 1986 in Church
et al. 2001, s. 333). Negativné na vykon pusobil pouze PNF strecink, byl proveden technikou

kontrakce-relaxace-kontrakce antagonisty.

Keese et al. (2013, s. 3028—3031) reagovali na tvrzeni o negativnim vlivu PNF
streCinku pied cvicenim na svalovy vykon. Zabyvali se hypotézou, ze vliv na svalovou vydrz

muze byt ovlivnén délkou trvani streCinku. Méfili poCet opakovani odporového cviku

17



se submaximalni zatézi, pfi¢emz skupina probandl pied kazdym setem posilovacich cviki
absolvovala PNF stre¢ink zaméfeny na hamstringy, trvajici kratkou dobu, pfiblizné 2,5
minuty. Celkem byly provedeny Ctyii sety odporovych cviceni. Pocet opakovani se v kazdém
dalSim setu snizoval stejnou mérou ve skupiné PNF a v kontrolni skupiné. Vysledky
nasveédcuji tomu, ze aplikace PNF strec¢inku o celkovém trvani okolo 2,5 minuty, tedy 1,25
minut pro jednu koncetinu, nemé signifikantni vliv na svalovou vydrz pifi nésledujicim

cviceni.

Svalova sila byva ve studiich hodnocena také pomoci momentu sily (,,peak torque®),
ktery je mozné zméfit na dynamometru béhem isokinetické kontrakce svalu. Moment sily
m. vastus lateralis a m. rectus femoris pfi rychlosti 60 a 300°.s" mé&fili Marek et al. (2005,
s. 94—101). Opét slo o studii zaméfenou na okamzity efekt. Po statickém pasivnim stre¢inku
i PNF stre¢inku zaznamenali pokles svalové sily, vyrazngjsi byl p¥i rychlosti 60°.s". Manoel
et al. (2008, s. 1528—1533) méfili moment sily isokinetické extenze kolenniho kloubu pfi
rychlostech 60 a 180°.s™". Porovnany byly tii streinkové postupy — pasivni staticky stregink,
balisticky strecink a PNF strecink technikou kontrakce-relaxace. Pasivni staticky streCink ani
PNF strecink nezpiisobily vyznamné zmény ve svalové sile. Vysledky uvedenych studii se
tedy lisily. Moznym ditivodem jsou odliSnosti v provedeni PNF technik (viz Tabulka 2, s. 28).
Obe¢ studie sice pouzily techniku kontrakce-relaxace, ale Marek et al. (2005, s. 96) opakovali
protahovaci cvik pouze jednou, zatimco Manoel et al. (2008, s. 1530) provedli sérii slozenou
ze ti1 opakovani. Babault et al. (2010, s. 247—252) se zabyvali efektem patnactiminutové
jednotky pasivniho statického strecinku a PNF techniky kontrakce-relaxace na silu m. soleus
a m. gastrocnemius medialis. V obou skupinach doslo k vyraznému sniZeni momentu sily, bez

vzajemného rozdilu v hodnotach.

Reis et al. (2013, s. 418) 1 Miyahara et al. (2013, s. 195) méfili silu maximalni volni
izometrické kontrakce svalu. Reis et al. (2013, s. 418—421) sledovali m. vastus lateralis
a m. rectus femoris u mladych fotbalisti. Porovnali hodnoty pied a po 6 opakovanich PNF
streCinku, provedli také srovnani se statickym pasivnim streCinkem. Ani v jednom z ptipadi
nedoslo ke sniZeni sily kontrakce. Autofi pouzili techniku kontrakce-relaxace s dobou
protazeni 30 sekund a délkou kontrakce 8 sekund. Mezi opakovanimi byla vzdy
desetisekundova pauza. Miyahara et al. (2013, s. 195—200) dosahli jinych vysledka. Pouzili
PNF techniku kontrakce-relaxace-kontrakce antagonisty ve srovnani s pasivnim statickym

streCinkem. OsSetfovanymi svaly byly hamstringy. Béhem PNF techniky trvalo inicidlni
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pasivni protazeni 10 sekund, kontrakce hamstringli 6 sekund a nasledné protazeni s kontrakci
m. quadriceps 30 sekund. V ptipad¢ PNF i pasivniho statického strec¢inku doslo k vyraznému
snizeni sily maximalni volni kontrakce hamstringii. Rozdilné vysledky uvedenych studii

mohou byt dany rozdily v pouzitych technikach nebo aplikaci na odlisné svalové skupiny.

Akbulut a Agopyan (2015, s. 3412—3422) se na rozdil od ptfedchozich uvedenych
autori nezabyvali momentalnim efektem, ale provedli osmitydenni studii. Technika
kontrakce-relaxace byla aplikovana dvakrat tydné. Zméfili rychlost vykopu u mladych

fotbalistt, ktera byla po 8tydennim tréninku vétsi o 4,9%.

Rees et al. (2007, s. 572—576) sledovali efekt PNF techniky kontrakce-relaxace-
kontrakce antagonisty na svalovou silu hodnocenou prostfednictvim maximalni izometrické
kontrakce. Strecink byl provadeén tiikrat tydné po dobu 4 tydnt. Vysledky byly jednoznacné
kladné.

Yuktasir a Kaya (2007, s. 11—19) se zabyvali dlouhodobym efektem pasivniho
statického strecinku a PNF streinku technikou kontrakce-relaxace na vykon pii vyskoku.
Procedura strecinku byla provadéna ctytikrat tydne po dobu 6 tydnti. Stre¢ink nemél na vykon
pii skoku vyznamny efekt. Asuman et al. (2015, s. 221—226) hodnotili flexibilitu a vykon pfti
skoku vysokém 1 dalekém s cilem srovnat efekt pasivniho statického a PNF strecinku.
Vysledkem obou streinkovych procedur opakovanych tiikrat tydné po dobu 4 tydnl bylo
zvySeni svalové sily dolnich koncetin, a to bez vzijemnych rozdilii mezi stre¢inkovymi

metodami.

Weng et al. (2009, s. 306—313) u 132 jedincu s osteoartr6zou kolenniho kloubu
provedli srovnani Ctyf technik PNF streCinku. Cely program trval 8 tydnt, probandi
podstupovali dany druh 1écby tiikrat tydné. Jednalo se o techniky kontrakce-relaxace,
vydrz-relaxace (pfima terapie, jak ji definuje Adler et al. 2008, s. 33), kontrakce-relaxace-
kontrakce antagonisty a vydrz-relaxace-kontrakce antagonisty. Pfi posledni uvedené technice
m¢l proband udrzet koncetinu v dané pozici (90° flexe v kycli, extenze v koleni) proti odporu
terapeuta. Nasledné protaZeni bylo podpofeno aktivni kontrakci antagonisty protahovaného
svalu. Osetfovanymi svaly byly hamstringy a m. quadriceps femoris. Krom¢ PNF technik byl
do studie zatazen také pasivni staticky stre¢ink a izokineticka cviceni, kterd byla v jedné

skupiné samostatné, ale nasledovala i po kazdé streCinkové technice. Sila byla hodnocena
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pomoci méfeni momentu sily. PNF streCink se ve vysledcich této studie ukazal jako
nejefektivnéjsi ve zvySovani svalové sily, zmirnéni bolesti i redukci disability hodnocené dle
Lequesnova indexu. V efektivité jednotlivych technik PNF streCinku nebyly vyznamné

rozdily.

2.2 Vliv PNF strecinku na elektrickou aktivitu svalu

Autofi ne€kterych studii nehodnotili vysledky PNF stre¢inku pouze klinickymi testy, ale
srovnavali aktivaci motorickych jednotek svalu pfed a po streCinku pomoci povrchové

elektromyografie (EMQG).

Babault et al. (2010, s. 247—252) se zabyvali efektem 15minutové jednotky pasivniho
statického streCinku a PNF techniky kontrakce-relaxace na vlastnosti m. soleus
a m. gastrocnemius medialis. Na EMG byl béhem izometrické kontrakce pro obé skupiny
zaznamenan podobny pokles aktivity m. soleus, ov§em hodnoty m. gastronemius medialis se
ve skupiné PNF zvysily. Pro odlisné reakce svalii autofi uvadéji mozné vysvétleni, které tkvi
v poméru zapojeni obou svali. Pti vychozi testovaci poloze v extenzi kolene, ktera byla
pouzita, dochézi totiz k relativné vét§Simu zapojeni m. gastrocnemius, nez pii flexi kolene

(Kennedy a Cresswell 2001 in Babault et al. 2010, s. 250).

Marek et al. (2005, s. 94—101) méli vychozi hypotézu, ze pokles svalové sily
po strecinku je zplisoben sniZzenou aktivaci a nizsi frekvenci vzruchli motorickych jednotek
svalu. Ve své studii se zamétili na m. rectus femoris a m. vastus lateralis. Vysledky méteni pti

rychlostech pohybu 60 a 300°.s™ byly v souladu s touto hypotézou.

V jinych studiich byl zavér odlisny. Reis et al. (2013, s. 418-421) snimali EMG aktivitu
m. rectus femoris a m. vastus lateralis u mladych fotbalist. Porovnali hodnoty pied a po Sesti
setech PNF strecinku. Pouzili techniku kontrakce-relaxace s dobou protazeni 30 sekund
a délkou kontrakce 8 sekund. Vysledky ukazaly, ze PNF streCink nemél vliv
na neuromuskularni aktivaci. Lim et al. (2014, s. 209) po PNF stre¢inku technikou kontrakce-

relaxace taktéz nezaznamenali pokles ve svalové aktivaci.
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2.3 Vliv PNF strecinku na rozsah pohybu

Rozsah pohybu je ve studiich hodnocen pomoci elektronického, nebo manudlniho

goniometru. Protazeni je provedeno do bodu, kdy proband uciti prvni dyskomfort.

Funk et al. (2003, s. 489—492) se zabyvali akutni zménou flexibility hamstringt
po pasivnim statickém stre¢inku a po PNF strec¢inku technikou kontrakce-relaxace. Srovnavali
také vztah mezi u¢inkem PNF streinku a jeho navaznosti na cviceni. Vychozi hypotézou
bylo, ze strecink nasledujici po Sedesatiminutovém cviceni zajisti vétsi nartst flexibility, nez
streink provedeny bez piedchoziho cviceni. Celd procedura PNF strec¢inku trvala 5 minut.
V provedeni PNF strecCinku je zde vyrazny rozdil oproti jinym studiim, a to neobvykle dlouha
izometrickd kontrakce trvajici 30 sekund. Studie byla provadéna na zdravych sportovcich
ve véku okolo 20 let. Oba strecinkové postupy zajistily zvySeni flexibility hamstringti. Jako
nejefektivnéj§i pro zvétSeni flexibility se ukazalo spojeni Sedesatiminutového cviceni
a navazujicitho pétiminutového PNF streinku. Autofi se domnivaji, Ze divodem téchto
vysledki mize byt snizend tuhost svali po cvieni. Uvadi také, ze cviceni miize omezit
symptomy svalového poskozeni excentrickou kontrakei, pokud je takovy typ kontrakce vyuzit

béhem strecinku.

Marek et al. (2005, s. 94—101) se zaméfili na okamzity efekt techniky kontrakce-
relaxace quadricepsu. Doslo ke zlepSeni pasivniho i aktivniho rozsahu pohybu, a to
v ptiblizn¢ stejné mite po PNF 1 pasivnim statickém streCinku. Také Lim et al. (2014,
s. 209—212) ve studii momentalniho efektu streinku na flexibilitu hamstringi nezjistili
vyznamny rozdil ve vysledcich PNF techniky kontrakce-relaxace a statického pasivniho
streCinku. Obé metody mély shodny pozitivni G¢inek. Obdobné vysledky méli Puentedura
et al. (2010, s. 122—125), kteti srovnavali okamzity efekt PNF streCinku technikou vydrz-
relaxace a pasivniho statického streinku na flexibilitu hamstringii. Oba stre¢inkové postupy

dosahly srovnatelného zlepSeni flexibility.

Odlisnych vysledki dosahli Miyahara et al. (2013, s. 195—200), ktefi srovnavali
okamzity ucinek PNF stre¢inku technikou kontrakce-relaxace-kontrakce antagonisty
s pasivnim  statickym streCinkem. OSetfovanou svalovou skupinou byly hamstringy

a v ptipadé PNF streCinku bylo dosazeno vyznamné lepsich vysledkd ve flexibilité, nez
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po pasivnim statickém stre¢inku. Napadnym rozdilem vic¢i pfedchozim studiim je pocet
opakovani protahovaci techniky, ktery je zde vétsi. Barroso et al. (2012, s. 2432—2436) se
zabyvali efektem 3 metod streCinku — balistického, pasivniho statického a PNF technikou
vydrz-relaxace. Protahovaci cvik byl zopakovan tfikrat. Rozsah pohybu byl hodnocen
dosahem v predklonu v sedu. PNF strecink technikou vydrz-relaxace dosahl vyraznéjsiho
zvétSeni flexibility, nez pasivni staticky a balisticky strecink, piestoze Gspésné byly vSechny

metody.

O’Hora et al. (2011, s. 1586—1590) se na rozdil od jinych autord zabyvali efektem
pouze jediného opakovani streCinku, navic vypustili zahfivaci cviceni pfed streCinkem.
Srovnavali PNF streCink technikou kontrakce-relaxace s pasivnim statickym stre¢inkem.
Sledovanym ucinkem byla flexibilita hamstringti. Velkého zlepSeni rozsahu pohybu bylo
dosazeno v obou skupinéch, pficemz ve skupiné aplikujici PNF strecink byly vysledky lepsi.
Pouhd jednotka streCinku tak méla podobné okamzité vysledky jako repetitivni stre¢ink
pouzivany v jinych studiich. Nezodpovézenou otdzkou zistava, jak dlouho takto nabyté

zmény flexibility vydrzi.

Maddigan et al. (2012, s. 1238—1243) srovnavali efekt asistovaného i neasistované¢ho
PNF stre¢inku a modifikovaného statického stre¢inku na velikost dynamického, aktivniho
1 pasivniho rozsahu pohybu, pfi¢emz nezjistili zadny vyznamny rozdil. VSechny techniky
m¢ély pfinos ve stejné mite a doslo ke zvétSeni rozsahu pohybu. Je nutno zduraznit, ze streink
v této studii nebyl provadén dlouhodobé, ale Slo pouze o jednordzovy efekt. Autofi navic
piipousti, ze podobnost vysledkii mize byt zdiivodnéna také zplisobem provedeni statického
streCinku. Pro dosaZzeni maximdlni flexe v kycCli byla totiz vyuzita aktivni kontrakce
m. quadriceps femoris, kterd se mohla podilet na reflexni inhibici hamstringii, obdobné jako
u PNF stre¢inku. Rozdil u PNF metod byl potom pouze ve vyuziti aktivni kontrakce
hamstringt. Faktem zlstava, ze kontrakce agonisti v PNF stre¢inku uz zadny vyznamny efekt
na rozsah pohybu nezajistila. Odlisné hodnoty byly zaznamenany ve vysledcich jednotlivych
méfenych veliCin. Nejveétsi procentualni nartist byl zaznamenan v ptipadé pasivniho rozsahu

pohybu, zvétSeni aktivniho a dynamického rozsahu bylo méné vyrazné.

Z4dné zmény flexibility hamstringi nebyly zaznamenany ve studii podle Church et al.
(2001, s. 332—335), ktefi flexibilitu hodnotili sekundarn€é. Zvolenou technikou byla

kontrakce-relaxace-kontrakce antagonisty. Flexibilita hamstringli byla hodnocena dosahem
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v predklonu v sedu, pomoci standardizovaného aparatu. Taktéz se jednalo o okamzity ucinek

PNF strecinku.

Porovnani okamzitého a sedmidenniho u¢inku PNF a pasivniho stre¢inku na flexibilitu
provedli Beltrao et al. (2014, s. 1151—1154). Polozili si otadzku, jestli narast flexibility
po jediné stre¢inkové jednotce predurcuje jeji dal§i zvétSeni po kratkodobém stre¢inkovém
programu. Vybranou svalovou skupinou byly hamstringy. V této studii bylo zlepSeni
flexibility po jednordzovém zakroku spojeno s jejim dal§im zvétSenim po kratkodobém
streCinkovém programu. Vysledky tedy odpovidaji na otdzku autord kladné. Okamzity
i chronicky efekt byl obdobny pro oba typy streCinku. Autofi z této skute¢nosti odvozuji
teorii, ze pro vysledek je podstatnd doba protazeni, kterd byla pro obé metody podobna.
Staticky pasivni strecink trval 60 sekund, PNF stre¢ink byl opakovan dvakrat, kdy pasivni

protaZeni trvalo pokazdé 30 sekund.

Sharman et al. (2006, s. 929) uvadi, ze PNF streCink mezi ostatnimi metodami vynika
zejména, pokud se jedna o jeho kratkodoby ucinek na rozsah pohybu. Nasleduji ale ptiklady

vysledku studii, které se zabyvaly dlouhodobym efektem PNF stre¢inku na flexibilitu.

Wicke et al. (2013, s. 168—172) méfili efekt neasistovaného PNF stre¢inku hamstring
na flexibilitu kycli, patefe a ramenou. Studie trvala 6 tydni. Stre¢ink byl provadén dvakrat
tydné ve dvou opakovanich. Pro kvantifikaci autofi vyuzili test dosahu v predklonu v sedu,
kdy métili dosahovou vzdélenost, zaroven goniometrem méfili dosazeny aktivni rozsah
pohybu v kyclich. Stre¢ink byl aplikovan na hamstringy ve stoji s protahovanou dolni
koncetinou polozenou na zidli (ve vySce 50 cm nad zemi). V ptfipadé PNF techniky
kontrakce-relaxace bylo zaznamenano vyznamné vétsi zlepSeni, nez u statického strecinku.

Zvétsil se rozsah pohybu v ky¢li a spolu s nim 1 dosahova vzdalenost.

Rees et al. (2007, s. 572—576) hodnotili pouze PNF streCink technikou kontrakce-
relaxace-kontrakce antagonisty. StreCink byl provadén trikrat tydné po dobu 4 tydnda.
Vysledkem bylo signifikantni zvySeni rozsahu pohybu v hleznu. Yuktasir a Kaya (2007,
s. 11—19) se zabyvali dlouhodobym efektem pasivniho statického strecinku a PNF strecinku
technikou kontrakce-relaxace. Procedura streinku byla provadéna Ctytfikrat tydné po dobu 6

tydnii. V rozsahu pohybu doséahly ob¢ stre¢inkové skupiny obdobného zlepSeni.
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Mahieu et al. (2009, s. 553—560) zaznamenali vyznamné zvétSeni pasivniho rozsahu
dorsalni flexe hlezna po 6 tydnech kazdodenniho PNF strecinku technikou kontrakce-
relaxace-kontrakce antagonisty. Cilenymi svalovymi skupinami byly mm. gastrocnemii
a m. soleus. V osmitydenni studii Akbuluta a Agopyana (2015, s. 3412—3422) byla probandy
provadéna technika kontrakce-relaxace dvakrat tydn€ po dobu 8 tydnl. Protahovanymi svaly
byly hamstringy, m. quadriceps femoris, m. gluteus maximus a mm. gastrocnemii a m. soleus.
Doslo k vyraznému zvétSeni aktivnich rozsahii pohybu, a to flexe 1 extenze obou kyc¢li

a dorsalni flexe hlezna na dominantni konceting.

Nagarwal et al. (2010, s. 25—31) se taktéz zabyvali otazkou flexibility. Srovnévali efekt
dvou technik PNF streCinku, a to kontrakce-relaxace a kontrakce-relaxace-kontrakce
antagonisty. Strecink byl provadén tiikrat tydné po dobu 3 tydna. Vysledkem obou pouzitych
technik byl nartst flexibility, ale technika kontrakce-relaxace-kontrakce antagonisty doséhla

relativné vyrazng¢jSiho zlepSeni.

Gonzales-Ravé et al. (2012, s. 1045—1050) se zamétili na ovlivnéni flexibility PNF
a statickym pasivnim strecinkem u aktivnich lidi od 60 do 70 let. Jedna se tak o jedinou studii
na seniorech. Po pravidelném provadeéni strecinku ve tfech navazujicich setech po dobu 13
tydnii dvakrat tydné doslo k vyznamnému zvétSeni rozsahu flexe v rameni 1 ky¢li, ovSem bez

rozdilu mezi technikou PNF a statickym pasivnim stre¢inkem.

2.4 Vliv PNF strecinku na balanci

Lim et al. (2014, s. 209—212) se zam¢fili mimo jiné na zmény v udrzeni rovnovahy
po provedeném stre¢inku. Pomoci balan¢ni ploSiny s tlakovymi senzory méfili posturalni
vychylky ve stoji jako okamzity efekt PNF streCinku technikou kontrakce-relaxace. Nebyly
zjistény zadné vyznamné odchylky rovnovahy v mediolateralnim ani anteroposteriornim

smeéru.

Studii zaméfenou primarné na ovlivnéni schopnosti balance PNF stre¢inkem provedli
Ryan et al. (2010, s. 1888—1893). Konkrétn¢ se zaméfili na techniku kontrakce-relaxace-
kontrakce antagonisty. Vyzkumny soubor byl rozdélen do tii skupin. Prvni skupina aplikovala

zminénou techniku spolu s nespecifickym zahtivacim cvi¢enim. Druha skupina pouzivala
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pouze techniku PNF a posledni ¢ast souboru byla kontrolni (bez stre¢inku). Byl proveden
streCink iliopsoatu, hamstringli, quadricepsu femoris a plantarni flexort. Nejlepsi vysledky
v mediolateralni stabilit¢ byly dosazeny ve skupin€¢ kombinujici strecink a zahiivaci cviceni.

Mensi, ovSem také kladny efekt na stabilitu méla také samotna technika PNF.

2.5 Vliv PNF strecinku na hbitost

Jordan et al. (2012, s. 97—103) zkoumali vliv PNF streCinku na hbitost fotbalovych
hra¢t. Hbitost znamena schopnost rychle ménit smér pohybu, zrychlit pohyb, a patii
pouzita na hamstringy, m. quadriceps femoris, mm. gastrocnemii a m. soleus. Pied
1 po strecinku byli fotbalisté podrobeni testu hbitosti a vysledky byly porovnany. Probéhlo
také srovnani se statickym pasivnim streCinkem. Mezi obéma stre¢inkovymi postupy nebyl
vyznamny rozdil. Dilezité je, Ze v této studii se neprokazal negativni efekt PNF stre¢inku
na hbitost v ramci piipravnych aktivit fotbalovych hraci. Jedna se ovSem o jedinou studii

s touto tématikou, testovanou na pouhych 14 fotbalovych hracich.

2.6 Vliv PNF strecinku na svalovou strukturu

V ramci nékterych studii byly pomoci ultrazvuku zkoumény zmény architektury svalu

po strecinku.

Sa et al. (2015, s. 2—13) sledovali m. vastus lateralis a m. biceps femoris. Prvni
hodnocenou vlastnosti byl uhel mezi hlubokou aponeur6zou a vybranym svalovym fasciklem.
Za druhé byla hodnocena délka svalového vldkna, jako vzdalenost mezi povrchovou
a hlubokou aponeurézou. Ve skupiné probandl aplikujicich PNF byl zaznamenan narist
délky svalovych vlaken m. vastus lateralis. Autofi studie se zabyvali otdzkou, zda existuje
vztah mezi zménou svalové architektury a snizenim svalové vykonnosti po PNF strecinku.
Vysledky méteni tento vztah nepotvrdily, jelikoz k signifikantnim architektonickym zméndm

svalu nedoslo.
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Mahieu et al. (2009, s. 553—560) pocitali tuhost Achillovy §lachy pomoci hodnot
svalové sily ziskanych pomoci dynamometru a prodlouzeni S$lachy zaznamenaného
na ultrazvuku. Po 6 tydnech kazdodenniho PNF streCinku technikou kontrakce-relaxace-
kontrakce antagonisty nedoslo k vyznamnym zménam v tuhosti Achillovy Slachy. Rees et al.
(2007, s. 572—576) také hodnotili tuhost Slachosvalové jednotky. Strecink byl provadén
tiikrat tydné po dobu 4 tydnl. Tuhost Slachosvalové jednotky se zvySila, coz si autofi
vysvétluji adaptaci svalu na maximalni izometrické kontrakce vykonavané béhem PNF

techniky.

2.7 Asistovany vs. neasistovany PNF strecink

Wicke et al. (2013, s. 172) vyzdvihli vyhody neasistovaného PNF streCinku, ktery je
mozno provadét bez ptitomnosti druhé osoby. Podle autorii tato metoda umozni usporu Casu,

ktery by mohl byt dvojnasobny, pokud by se partnefi stfidali.

Srovnani vysledkl asistovaného a neasistovaného PNF strecinku provedli Maddigan
et al. (2012, s. 1238). V neasistované technice byla jako odpor vyuzita posilovaci guma. Bylo
zjisténo srovnatelné zlepSeni v rozsahu pohybu pro oba postupy. Asistovanou a neasistovanou
techniku kontrakce-relaxace m. quadriceps femoris porovnali také Marek et al. (2005, s. 96).
Béhem neasistované techniky byl odpor vyvinut v 90° flexi v koleni proti zidli, poté si
proband ipsilaterdlni rukou chytil kotnik a provedl pasivni protazeni. Wicke et al. (2013,
s. 168) pouzili neasistovanou techniku kontrakce-relaxace hamstringli a potvrdili jeji uc¢innost
na zvyseni flexibility. Stejnou techniku aplikovali Akbulut a Agopyan (2015, s. 3412—3422)
u mladych fotbalistd dvakrat tydné po dobu 8 tydnd. I v jejich studii se potvrdila znacna
ucinnost takto provadéného neasistovaného PNF streCinku na zvySeni flexibility dolnich

koncetin i na rychlost vykopu fotbalisti.
Vysledky uvedenych studii nasvéd¢uji tomu, Ze PNF streCink miize byt vyuZzit i bez

asistence, protoze neasistované techniky maji kladny efekt na flexibilitu. Je ovSem nutna

kvalitni edukace pacienta ¢i sportovce, aby bylo zajisténo bezchybné provedeni.
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2.8 Optimalni parametry v provedeni PNF strecinku

V této kapitole budou diskutovany nazory autori na nejvhodnéjsi postup pii provadéni

PNF technik. Rozdily mezi studiemi v realizaci technik jsou uvedeny v Tabulce 2 (s. 28).

Podle Sharmana et al. (2006, s. 936) se v problematice flexibility jako nejvice efektivni
ukazaly techniky PNF kombinujici koncentrickou kontrakci antagonisty a izometickou
kontrakci agonisty. Jedna se tedy o techniku kontrakce-relaxace-kontrakce antagonisty a jeji
modifikace. Uinnost této techniky potvrdili napi. Nagarwal et al. (2010, s. 25—31), ktef jeji
vliv na flexibilitu srovndvali s technikou kontrakce-relaxace v tfitydenni studii. Technika
kontrakce-relaxace-kontrakce antagonisty dosédhla relativné vyraznéjsiho zlepSeni. Vyznamné
zvétSeni flexibility bylo pfitom u této techniky pozorovano jiz po prvnim tydnu. Autofi studie
si tuto skutecnost vysvétluji tim, Ze krom¢ fenoménu autogenni inhibice pifi kontrakci
protahovaného svalu, se pfi zapojeni kontrakce jeho antagonisty uplatiuje fyziologicky

mechanismus recipro¢ni inhibice.

Pti pohybu z klidové pozice do maximalniho rozsahu pohybu bychom méli postupovat
pomalu, abychom se vyhnuli podrdzdéni svalového vieténka a naslednému myotatickému
reflexu (Chalmers 2004, s. 160). Béhem rychlého pohybu by se také mohl zvysit odpor
pasivnich struktur Slachosvalové jednotky (Taylor et al. 1990 in Sharman et al. 2006, s. 936).
Pokud jde o okamzity efekt streCinku, je pasivni svalova tenze zavisla na rychlosti protazeni.
Jedna se o vlastnost nazyvanou jako viskoelasticita. Pfi pomalém protazeni dosahneme
mensiho pasivniho napéti, nez pti rychlém protazeni do stejné konecné délky svalu (Knudson

2006, s. 5).
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Tabulka 2: Rozdily v provedeni PNF technik (vlastni tabulka)

Technika PNF Doba kontrakce (s) Doba protaieni (s) Sila kontrakce agonisty | Opakovani
Autofi KR |KRKA| VR | agonista | antagonista | pfed kontrakci| po kontrakci | (% max. subj. intenzity) v sérii
Akbulut
aAgopyan | = 6 - 10 30 70 2
Asuman
et al. - 6 - - 30 neuvedeno 3
Babault
et al. . 6 - - 24 submaximalni intenzita 20
Barroso
et al. . 5 - 5 20 submaximalni intenzita 3
Beltrdo
et al. . 6 - 30 - 100 2
Bonnar
et al. . 3:6; 10 - - - 100 1
Feland
a Marin . 6 - 10 - 20; 60; 100 3
Funk et al. . 30 - neuvedeno neuvedeno 100 neuvedeno
Gomes
et al. . 6 - 30 - neuvedeno 3
Gonzdles-
Ravé et al. . 3 - 6 - neuvedeno 3
Church
et al. - 10 10 - 10 neuvedeno 3
Keese et al. . 6 - 10 10 100 4
Kwak a Ryu . 8 - - 8 20; 60; 100 3
Lim et al. . 6 - 5 - neuvedeno 2
Maddigan
et al. mod.| mod. - - - - 70 4
Mahieu
et al. - 6 15 15 15 neuvedeno 5
Manoel
etal. . s - - 15 100 3
Marek etal. | = 5 - 30 - 100 1
Miyahara
et al. . 6 30 10 30 100 5
- 3 - 7 5 neuvedeno 5
Nagarwal
et al. - 3 7 7 7 neuvedeno 5
O'Hora
et al. . 6 - neuvedeno neuvedeno neuvedeno 3
Puentedura
et al. . 10 - - 10 100 4
Rees et al. - 6ai 10 6ail0 - baZ 10 100 4a3i6
Reis et al. . 8 - 30 - 100 6
Ryan et al. - 7 4 - 4 neuvedeno 4
Sa et al. . 6 - 24 - neuvedeno 3
Wicke et al. . 10 - 15 15 a0 2
Yuktasir
aKaya . 5 - 10 15 submaximalni intenzita 4

Legenda: KR = kontrakce-relaxace; KRKA = kontrakce-relaxace-kontrakce antagonisty; VR = vydrz-

relaxace
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Hindle et al. (2012, s. 105) na zdkladé svého vyzkumu stanovili nutnost pravidelné
aplikace PNF strecinku alespofi dvakrat tydné. Takova Cetnost spolu se spravnym provedenim
vede podle jejich poznatkii ke zvétSeni flexibility 1 svalové vykonnosti. Opakovani PNF
streinku jednou az dvakrat tydné doporucuji také Sharman et al. (2006, s. 935), pokud ma

byt dosazeno trvalejSich zmén v dosaZzeném rozsahu pohybu.

Nejvhodnéjsi délkou izometrické kontrakce agonisty se zabyvali
a Rauschuber (1987, s. 39—41). Pouzili mirnou modifikaci relaxa¢nich PNF technik, sled
jednotlivych fazi byl izometricka vydrz-relaxace-kontrakce antagonisty. Srovnali efekt 6 a 10
sekundové maximalni volni kontrakce protahovaného svalu. Vychozi hypotézou bylo, ze se
zvysujici se délkou kontrakce bude také vetsi narast flexibility. V ptipadé obou PNF technik
doslo k vyraznému zvétSeni flexibility hamstringli, uvedena hypotéza ovSem potvrzena
nebyla. Bonnar et al. (2004, s. 258—261) se také pokusili stanovit délku izometrické
kontrakce beéhem techniky vydrz-relaxace, kterd by umoznila dosdhnout nejvétsiho naristu
pasivniho rozsahu pohybu. Technika byla aplikovana na hamstringy. Studie méla 60
ucastnikti, kteii byli rozdéleni do 3 skupin. Délky kontrakci pouzivanych v jednotlivych
skupinach byly 3, 6 a 10 sekund. Provedeni technik a méfeni bylo ponékud atypické v tom, ze
byl protahovaci cvik proveden pouze jednou. Navic po kontrakci agonisty terapeut nepockal
na uplnou relaxaci a doSlo k okamzitému protazeni. Bezprostfedné byl zméien dosazeny
rozsah. I pfesto bylo ve vSech skupindch dosazeno zvétSeni pasivniho rozsahu pohybu, avSak
bez vzajemného rozdilu ve vysledcich. Dalo by se proto vyslovit zavér, ze pro uspokojivy
vysledek staci kontrakce trvajici 3 sekundy. Tento nazor vyslovil také Sharman et al. (2006,

5. 935).

Bezprostiedni efekt kratce trvajici techniky kontrakce-relaxace na vykonnost zkoumali
Keese et al. (2013, s. 3028—3031). Pasivni protazeni hamstringti trvalo 10 sekund,
izometrickd kontrakce 6 sekund, opétovné protazeni 10 sekund. Autofi zaznamenali, Ze
nasledkem jednorazového streCinku o celkovém trvani 2,5 minut (zahrnuje obé koncetiny)
nedochazi ke snizeni vykonnosti svalu. Vykonnost tésn¢ po aplikovaném PNF streCinku
studovali také Reis et al. (2013, s. 418-421). Na rozdil od ptedchozich studii vyuzili delsi
protaZeni trvajici 30 sekund, izometrickou kontrakci po dobu 8 sekund a naslednou relaxaci.

I prres delsi trvani streCinku se neprokazal negativni efekt na svalovou vykonnost.
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Maddigan et al. (2012, s. 1238—1243) porovnali celkem c¢tyfi modifikace PNF
streCinku, které¢ se liSily v typu pouzité kontrakce a ptitomnosti asistence. Prvni skupina
probandii vyuzivala neasistovany streink sizometrickou kontrakci. Nejdiive aktivné
(kontrakci m. quadriceps femoris) dosahli maximalni flexe v kycli, nasledovala 5sekundova
izometricka kontrakce hamstringli, poté relaxace s koncetinou polozenou ve vychozi pozici
na gymnastickém mici po dobu piiblizné 2 sekund a nakonec 6sekundové pasivni protazeni az
do prvniho nepfijemného pocitu. Druha skupina aplikovala neasistovany streink
s koncentrickou kontrakci. Postup byl obdobny, jen ve druhé fazi byl pokyn pohnout
koncetinou z maximalniho rozsahu flexe do vychozi pozice za dobu déle nez 5 sekund. Tieti
skupina neasistovaného streCinku pouzivala excentrickou aktivitu agonistli. Vychozi pozice
byla na mici, néasledné proband odporoval flexi v kycli, kterd byla provadéna pomoci
posilovaci gumy a trvala opét déle nez 5 sekund. Pfi dosazeni nepfijemného pocitu byl
proveden pasivni stre¢, po kterém byla koncetina navracena do pocatecni pozice na dobu 6
sekund. V posledni skupiné asistovaného stre¢inku s izometrickou kontrakci proband aktivné
nabyl maximalni flexe v ky€li a drzel 6 sekund, poté provedl 6sekundovou izometrickou
kontrakci hamstringli s vyuzitim odporu ramene asistenta. Nasledovalo pasivni uvedeni
koncetiny do klidové pozice a pasivni protazeni. S vyjimkou tfeti skupiny byla vzdy v urcité
mife vyuzita kontrakce antagonisty, m. quadriceps femoris. Nejdéle trvala ve ctvrté skuping,
kde bylo drzeno aktivni protazeni. Ve vSech ptipadech byly vyuzivany kontrakce agonisty
trvajici 5 az 6 sekund a doba protazeni 6 sekund. Vysledky jednotlivych postupl se vyznamné

nelisily, vSechny pfispé€li ke zvétSeni aktivniho, pasivniho i dynamického rozsahu pohybu.

Kwak a Ryu (2015, s. 2129—2132) se pokusili stanovit optimalni silu izometrické
kontrakce pro zvétSeni rozsahu pohybu. PNF streCink byl aplikovan na extenzory kolene,
testované subjektivni intenzity kontrakei byly 100%, 60% a 20%. Ukdazalo se, Ze maximalni
sila kontrakci neni nezbytna, dokonce ani zadouci. Tvrzeni je zaloZeno na tom, ze se v této
kategorii neukézal nejlepsi vysledek v porovnéni s ostatnimi. K dosazeni nejlepsiho efektu se
ukézala byt optimalni stfedni intenzita, tedy 60%. Nizka intenzita kontrakce se také zda byt
dostacujici, ovSem zvétSeni rozsahu pohybu je jiz mensi. Kwak a Ryu (2015, s. 2131—2132)
proto uzaviraji s tim, ze pro dosazeni flexibility u zdravych osob a sportovct je optimalni
vyuzivat silu kontrakei okolo 60% subjektivniho maxima. Jedinci, ktefi maji problém vyvijet
maximalni silu nebo trpi svalovou bolesti, mohou pro dostatecny efekt vyuzivat intenzitu
kontrakci o velikosti pouhych 20%. Uvedena studie ma své limitace, ke kterym se autofi

pfiznavaji. Zkouman byl pouze okamzity efekt PNF strec¢inku a neni proto znam dlouhodoby
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vliv rizné€ silnych izometrickych kontrakei. Cilovymi svaly byly extenzory kolenniho kloubu,
dalsi svalové skupiny nebyly zahrnuty. A konecné, byl provéfen pouze maly vzorek populace,

a to zdravi muzi ve véku 20 az 30 let.

Feland a Marin (2004, s. 1—2) taktéz srovnali G¢inky 20%, 60% a 100% intenzity
izometrické kontrakce u techniky kontrakce-relaxace. Divodem pro srovnani bylo, ze
maximalni kontrakce mtize zptsobit zpozdény néastup svalové bolesti, svalovou tinavu a miize
zvysit riziko zranéni. 62 probanda bylo rozdé€leno do 3 streCinkovych skupin a 1 kontrolni,
terapeutickd intervence probihala kazdy den po dobu 5 dni. Stre¢ink byl aplikovan
na hamstringy a liSil se pouze intenzitou kontrakce. Vysledky ukézaly, ze pouzité intenzity
kontrakci maji obdobnou efektivitu. Ve vSech skupinach, krom¢ kontrolni, se vyznamné
zvétsila flexibilita. K jejimu nejvétSimu nartstu doslo ve skupin€ pouZivajici 100% intenzitu
kontrakce. Jednalo se ovSem o odchylku pouhych 0,13° oproti skupiné provadéjici 20%
intenzitu. Takovy rozdil se neda pokladat za vyznamny. K 20% maximalni volni kontrakci se
priklani také Sharman et al. (2006, s. 936), kteti dokonce tvrdi, Ze by vyuzita sila neméla byt
vetsi. Napt. Keese et al. (2013, s. 3029) i Reis et al. (2013, s. 419) pozadovali dokonce
kontrakce 100% maximalni volni intenzity, vysledkem jejich PNF stre¢inku byl pokles
svalové vydrze. Divodem téchto vysledki by mohly byt praveé silné kontrakce b&hem
streCinku a z nich plynouci svalova Ginava. Tento argument proti vyuzivani 100% intenzity

kontrakci uvedli Kwak a Ryu (2010, s. 2131).

Azevedo et al. (2011, s. 117—120) se zabyvali srovnanim ucinku kontrakce cilového
svalu, nebo jeho vzdaleného synergisty v technice kontrakce-relaxace. Posuzovanou
proménnou byl aktivni rozsah extenze v koleni pii 90° flexe v kycli. Byla proto v prvnim
piipadé pouzita kontrakce hamstringli, ve druhém ptipadé maximalni kontrakce flexorii lokte
kontralateralni koncetiny. V této studii byly ob& pouzité metody stejné U€inné a mély pfi
jediném opakovani pozitivni efekt na rozsah pohybu. Autofi uvazovali nad mechanismem
ucinku pouzité nestandardni techniky. Uvedli ndzor, ze efekt mize byt zptisoben odvedenim
pozornosti od protahovaného svalu. Timto zpisobem je potom potlaceno vnimani protazeni.

Jedna se vSak pouze o navrh mozného vysvétleni.

Sharman et al. (2006, s. 930) uvadéji, ze v postupech PNF streinku byva vyuzivan
diagonalni pohyb, tj. pohyb ve vice rovinach. Timto se PNF vyznamné liS§i od ostatnich

protahovacich metod a mize diky tomu vynikat. K tomuto pfedpokladu ovSem chybi patiicny
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vyzkum. Ve studiich pouzitych vtéto praci nebyly techniky ani v jednom z ptipadi

provadény diagonalng.

2.9 Mechanismus uéinku PNF strec¢inku

VyuZiti principu autogenni inhibice v PNF strecinku tkvi v zafazeni statické kontrakce
agonisty ve stavu jeho pasivniho prodlouzeni (Sharman et al. 2006, s. 932). Tradi¢né se
na malou silu kontrakce (Edin a Vallbo 1990 in Sharman et al. 2006, s. 932). Nicméng¢, role
Golgiho téliska v t¢incich PNF stre¢inku je nejasnd. Ukazalo se, ze intenzita reakce tohoto

receptoru na kontrakci je velmi mala (Gollhofer et al. 1998 in Sharman et al. 2006, s. 932).

Mahieu et al. (2009, s. 553—560) se v 6tydenni studii zabyvali divody vyznamného
zvétSeni rozsahu pohybu po PNF strecinku. Vyuzili techniku kontrakce-relaxace-kontrakce
antagonisty aplikovanou na mm. gastrocnemii a m. soleus kazdodenné. Autofi studie
zkoumali, zda ve zvétSeni flexibility hraje roli sniZzeni pasivniho odporu tkani nebo zmény
tuhosti Achillovy Slachy. Ani jeden mechanismus se po 6 tydnech nepotvrdil a zlstava proto
domnénka, Zze hlavni pfi¢inou zvétSeni rozsahu pohybu je narist tolerance k protazeni. Jak
uvedl Sharman et al. (2006, s. 934), zmény v délce pasivnich slozek maji v protazeni svalu
svou roli, ovSem jejich podil je velmi kratkodoby a ukazuje se, ze nejsou zodpovédné

za dlouhodobéjsi efekt PNF strecinku na rozsah pohybu.

Mitchell et al. (2007, s. 85—91) si polozili otdzku, zda je velky rozsah pohybu
dosazeny technikou kontrakce-relaxace opravdu zplisoben zménou percepce protazeni.
Testovani se zac¢astnilo 18 subjektil se zkracenymi hamstringy, srovnavan byl pasivni staticky
streCink trvajici 40 sekund a PNF technika kontrakce-relaxace trvajici 10 sekund, opakujici se
4krat. Pii subjektivnim udani pocitu protazeni byla intenzita tohoto protazeni (v Newtonech)
objektivné zméfena pomoci dynamometru. Béhem PNF streCinku bylo dosazeno vétsi
absolutni intenzity protazeni, nez pii pasivnim statickém strecinku. Snesitelna intenzita
protazeni s kazdym dal§im opakovanim stoupala. Po ¢tyfech opakovanich PNF techniky doslo
k signifikantnimu ndarastu flexibility. Z vysledki studie je patrné, Zze zmeéna percepce
protazeni hraje roli v uspéchu techniky kontrakce-relaxace. Izometricka kontrakce

predchazejici dalsi protazeni zfejmé zvysuje prah bolesti a méni tak vnimani tahu.
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Rees et al. (2007, s. 576) uvedli ndzor na roli elasticity Slachosvalové jednotky
ve zlepSeni vykonnosti po dlouhodobém PNF streCinku. Vétsi tuhost Slachosvalové jednotky
umoziuje jeji schopnost 1épe uchovavat a uvoliovat energii, proto PNF stre¢ink dlouhodobé

vede ke zlepseni sportovniho vykonu.

Streepey et al. (2010, s. 1037—1041) zjistili, ze PNF streCink snizuje schopnost
nevizualniho vniméni pohybu segmentu. Odvodili z toho pfedpoklad, ze vyrazné zvétSeni
rozsahu pohybu dosazené PNF streCinkem je zplUsobeno zménou proprioceptivniho
feedbacku. Sval je uvolnény a protazeny, a tak dochazi k podrazdéni proprioreceptorii

pozdéji.
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ZAVER

Efekt PNF strecCinku mlze byt ovlivnén mnozstvim faktord, jako je napt. v€k, pohlavi
a zdravotni stav probanda, ale 1 dalsi. Cilem préace bylo pfedevsim srovnat vysledky studii,
zabyvajicich se ufinky PNF stre¢inku. Byl uveden piehled rozdilti v provedeni jednotlivych

technik a aplikaci na konkrétni sval.

Techniky PNF streCinku jsou z hlediska jejich efektivity Casto zkoumany. Nejvice se
autofi studii zabyvaji jejich uCinkem na flexibilitu a svalovou silu, o néco méné o jejich vliv
na balanci. Nékteré studie navic sledovaly zmény elektromyografické aktivity svalu nebo

zmeény jeho struktury pomoci ultrazvuku.

Ukazuje se, ze ucinky PNF strecinku se 1i$i v zavislosti na tom, zda techniky aplikujeme
jednorazové, ¢i dlouhodobé. Nejvice se tyto rozdily projevuji v efektu PNF strecinku
na svalovou silu a vykonnost. Pfevazuji studie, kde se prokazalo snizeni vykonnosti, pokud
Slo o okamzity efekt. Ukazuje se tak velky rozdil mezi PNF stre¢inkem a dynamickym nebo
balistickym stre¢inkem, které bezprostiedni vykon zvySuji. Nékteti autofi si tento negativni
vliv PNF technik vysvétluji snizenou proprioceptivni aferenci, ktera je pro kvalitni svalovy
vykon nezbytna. Jinym vysvétlenim je redukce nervové aktivace v dusledku autogenni
inhibice. V uvahu pfichazi také stresova relaxace svalu nebo zmény jeho mechanickych
vlastnosti. N¢kteti autofi odbornych studii se neshoduji v otazce, zda je pokles svalové sily
po provedeném PNF strecinku zplisoben poklesem svalové aktivace, ¢i nikoliv. Prob¢hla
meéteni svalové aktivace pomoci EMG, ale vysledky jednotlivych studii byly v rozporu. Pro
zodpovézeni tohoto problému bude nutné uskutecnit vice studii zabyvajicich se touto
problematikou. Existuji pokusy o vyvraceni tvrzeni o negativnim okamzitém vlivu PNF
streinku na vykonnost s myslenkou, ze je tento u¢inek zavisly na celkové dobé protahovani.
Néekteré vysledky tuto teorii podpoftily, protoze pfi streCinku o kratkém trvani vykonnost

nebyla sniZzena. Tato hypotéza ovSem neni podloZena dostate¢nym poctem studii.
Dlouhodobé vysledky PNF streCinku jsou jiné. Projevil se v nich totiz jeho pozitivni

vliv na svalovy vykon. Je doporuceno aplikovat techniky PNF po sportovni aktivité nebo bez

navaznosti na ni.
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Vliv PNF strec¢inku na zvyseni flexibility je jednoznacny, a to okamzité€ i dlouhodobg,
pficemz momentdlni vysledky jsou méné vyrazné a pii dlouhodobé aplikaci PNF technik
flexibilita maze jesSt¢ nartstat. Vysledky studii ukazuji efekt vice metod stre¢inku. PNF
streCink byva srovnateln¢, nebo vice uCinny, nez pasivni staticky streCink a balisticky
stre¢ink. N&kteti autofi potvrdili zvySenou ucinnost PNF strec¢inku na flexibilitu, pokud je

aplikovan po pfedchozim cviceni. Zdivodnénim by mohla byt snizena svalova tuhost.

Na ovlivnéni rovnovahy PNF stre¢inkem jsou ndzory protichidné. Pocet studii k této

problematice neni dostate¢ny.

Pouze jedna studie se zabyvala vlivem PNF stre¢inku na zlepSeni vykonu pfti aktivitach
vyzadujicich hbitost. Efekt PNF stre¢inku v této studii byl pfiznivy. Vice vyzkumi

zaméfenych na tuto problematiku vSak dosud neni.

Zmeény ve struktufe svalu po PNF streinku byly potvrzeny pouze v jednom piipade.
Jednalo se o zvySeni tuhosti Achillovy Slachy po ¢tyitydennim provadéni techniky kontrakce-

relaxace-kontrakce antagonisty.

Frekventovanéji pouzivanou PNF technikou je kontrakce-relaxace. Jsou ovSem studie,
které¢ se zabyvaly efektem techniky kontrakce-relaxace-kontrakce antagonisty. V mnoha
pfipadech se druhd zminénd technika ukézala jako efektivnéj$i na zvySeni rozsahu pohybu.
Tento jev je vysvétlovan tim, Ze v technice kontrakce-relaxace je uplatnén princip autogenni
inhibice, zatimco v technice zahrnujici kontrakci antagonisty je navic pouzita reciprocni

inhibice.

Pokud jde o spravny postup pii provadéni PNF strecinku, je kladen dliraz na pomalé
pasivni protahovani s odvolanim na viskoelastické vlastnosti svalu. Pokud chceme aplikaci
PNF strecinku dosdhnout dobrych vysledkli ve svalovém vykonu i flexibilité, méli bychom
ho provadét alespont dvakrat tydn€. Bylo dokazano, ze PNF streCink lze aplikovat 1 bez
asistence, napf. pomoci posilovaci gumy. Tento zplisob terapie je také velmi ucinny
a nevyzaduje ptitomnost druhé osoby. Je ovSem nezbytna kvalitni edukace pacienta. Nekteré
studie mély zamér stanovit optimalni délku izometrické kontrakce. Tento aspekt v provedeni
PNF stre¢inku se u raznych autord velmi li§i. V pracich zaméfenych pifimo na tuto

problematiku nebyly jednoznacné vysledky. Rlizné délky kontrakci mély obdobné ucinky. Pti
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pokusech o definovani vhodné intenzity izometrické kontrakce agonisty byly vysledky
jasnéjsi. Nektefi autofi se chtéli vyhnout negativiim maximalni sily izometrické kontrakce.
Vede totiz k brzké svalové tinavé a miize byt také bolestiva. Bylo prokézano, ze 60% 1 20%
intenzita svalové kontrakce maji dobré vysledky ve zvySovani flexibility. Nizké intenzity
proto mohou byt dobfe vyuZzity u bolestivych stavii. V takovych ptfipadech by mohla byt
vyuzita také technika, kdy neni kontrahovan protahovany sval, ale jina svalova skupina, napf.
na kontralateralni konceting. Takova metoda se ukazala jako uc¢inna, ovSem pouze v jedné

studii, kterd se této problematice vénovala.

PNF strecink je v klinické praxi dobie vyuzitelnou metodou pro zvétSeni svalové sily
1 flexibility. Ke zvySeni pasivniho rozsahu pohybu dochazi jiz po jedné spravné provedené
aplikaci. K terapeutickym tucelim s delSim tuc¢inkem je ovSem potiebnd dlouhodoba
a predevsim pravidelna aplikace, tedy dvakrat tydné. Pii dobré edukaci pacienta je mozné,
aby terapii provad¢l také samostatné, 1éCba tak mize byt dostate¢né intenzivni. Techniky PNF
konceptu mohou byt vyuzity i pii bolestivych stavech nebo pfi oslabeni protahovanych

svalovych skupin.
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