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Abstrakt v CJ:

Hlavnim cilem diplomové prace bylo zhodnotit vistretinku (postizometrické
relaxace) vybranych sval(m. latissimus dorsi, m. iliopsoas, m. biceps feg)aa posturalni
stabilitu u pravideld sportujicich Bzci. Dil¢im cilem bylo posouzeni vlivu stiieku na
rozsah pohybu na zakkadunkenich kineziologickych teét (Jandiv test pro hodnoceni
zkraceni kolennich a kglnich flexofi a Thomayerova zkouskaguklonu). Vyzkumu se
zWastnilo 20 proband kteri byli rozdéleni do experimentalni a kontrolni skupiny. Prokand
se podrobili klinickému vyS&gni, poté byli miteni na peoitacové posturografii a podstoupili
vySeteni na ndficim systému FDM-T. Experimentalni skupina nastedrovadila streink
vybranych sval formou autoterapie po dobti tydni s frekvenci 1xderin Kontrolni skupina
tento stréink neprovadla. Ok skupiny pak byly zafit tydny znovu ndteny za pouZziti
stejnych vySdbvacich metodVysledky neieni neukézalyzZddny vyznamny rozdil mezi
experimentalni a kontrolni skupinou v rovnovaze.criéré hodnoty rkterych nami
sledovanych paramétrpii méieni posturalni stability vykazovaly trend zlepSeRbdle
vysledki kineziologickych test, Ize postizometrickou relaxaci vyuzit jakocinny

terapeuticky prosedek pro zlepSeni rozsahu pohybu a flexibility.



Abstrakt v AJ:

The influence of stretching (postisometric reléxat musculus latissimus dorsi, m.
iliopsoas and m. biceps femoris on postural stgbdf runners was the main purpose this
thesis. Twenty probands were divided into expertalegroup and control group. The
probands took part in clinical examination. They@veeasured by computer posturography
and FDM-T system. The experimental group stretchredcles by autotherapy for three
weeks with frequency once per day. The control grdigl not stretch muscles. Both groups
were measured with by the same methods three vieeksagain. The results of measurement
did not show any difference between experimentdl @ntrol group in balance. However,
data of some parameters had improving trend duriegsurement of postural stability. The

postizometric relaxation can be effective for immment of flexibility and range of activity.

Kl ¢ova slova vCJ: stretink, posturalni stabilita,dh
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UvOD

Stretink je u BZci nezbytnou satasti tréninkového programu. Zabuge zkracovani
namahanych sval piéi béhu, zejména Iytkovych svgl hamstring a kyelnich flexofi
(Tvrzlik, Soumar, 2004, s. 42). Turner et al. (1988 314) uvadi, Ze pokud sval neni
opakovag protahovan, tak dochazi ke zkraceni jeho klidoedkyd a tim i ke snizeni
protazitelnosti, coz fZe omezovat pohybéhce (Small, McNaughton, Matthews, 2008, p.
215). Tim, Ze sti@nk ovliviiuje zakladni pohybové kvality — ohebnost a flexibjima gimy
vliv na kvalitu sportovniho vykonu 2t&enim rozsahu mozného pohybu (Sebej, 2001, s. 8).

Studie a literatura se kranvlivu stretinku na flexibilitu zajima i o silu, rychlost,
vytrvalost a o dalSi sloZky sportovniho vykonu. @wSvyzkum o vlivu strénkovych technik
na posturalni stabilitu je nedo&tgici (Lim et al., 2014, p. 212). Stiekem vyvolané zreny
Vv rovnovaze, realim case a pohybovérase mohou nejen ovlivnit sportovni vykon, ale i
riziko zrareni.

Cilem této prace bylo zhodnotit viiv stmeku (formou postizometrické relaxace)
vybranych sval (m. latissimus dorsi, m. iliopsoas, m. biceps fag)ana posturalni stabilitu u
pravidelrt sportujicich Bzch a zhodnoceni zémy rozsahu pohybu dle fuaskich
kineziologickych test (Jandiv test pro hodnoceni zkraceni kolennich &ekyich flexoi a
Thomayerovu zkouskuredklonu).

Studie byly vyhledavany pomoci odbornych datalFzbMed, MedScience Direct,
MEDLINE a internetového vyhledava Google Scholar. Pro vyhledavani byla pouzita tato
slova a spojeni: postisometric relaxation (@&nki z toho 8 full texi), stretching and
stability (699¢lanki z toho 618 full text), effects stretching (456danka z toho 3796 full
texta), warm-up (1905 z toho toho 1582 full téxtflexibility stretching (640lanki z toho
569 full texti), dynamic stretching vs static (8&nka z toho 36 full texi), PNF stretching
and stability (Zlanky z toho oba ve full podéh running and stretching (2&lanka z toho
210 full texti). Byly vyhledavany takéclanky, které kiéova slova neobsahovaly, ale
nachézely se v seznamech zdmppuzitych praci a byly vhodné k danému tématworiméce
byly také cerpany z odbornych zahrg&nich knih (11),ceskych publikaci (7) Elanka (6),
které byly v praci pouzity. ReSerSe zdrdjyla provedena v obdobi od listopadu 2014 do
poloviny ¢ervna 2015. Celkayvpro tvorbu této prace bylo pouzito 126 odbornydioi.



1 PREHLED TEORETICKYCH POZNATK U

1.1 Flexibilita

Slovo flexibilita je odvozeno z latinského fleaanebo flexibilis, "ohybat". Flexibilita
je schopnost pohybovat svaly a klouby v celém hozgejich pohybu (Alter, 1990, p. 3;
Ackland, Elliot, Bloomfield, 2009, p. 191). Vedlgchlosti, sily a obratnosti pak zakladnim
pohybovym schopnostem (Buzkova, 2006, s. 14). Metrmal. 1981 (in Alter, 1998, s. 9)
uvadi, Ze flexibilita neexistuje jako obecna vlastn ale Ze je charakteristicka pro jednotlivé
klouby a jejich pohyb, tedy rozsah pohybu je speifu vliastnosti kazdého kloubu dld.
Napiklad ucity jedinec mize byt pohyblivy v kyelnich kloubech a séastré tuhy
v ramennich kloubech.

Flexibilita ma statickou a dynamickou sloZzku. #ted flexibilita se tyka rozsahu
mozného pohybu kolem kloubu a jeho obklopujicichlisdoéchem pasivnich pohybbez
durazu na rychlost (Fleischman 1964, Heyward 198Aliar, 1996, p. 3). Je tedy igzena
vnitini ¢innost svalu a stink je prova@dn pomoci vejSi sily (partnera, gravitace) (Cacek et
al., 2011, s. neuvedeno). Dynamicka flexibilita ad/juyje schopnost vyuzivat celotadu
pohyhi v kloubu i provadini fyzické aktivity, a to v normalni, ale i ve vélkychlosti. Je
ziejme, Ze wtSina sportovnickiinnosti zahrnuje flexibilitu dynamickou (Corbin, ble 1980,
Fleischman 1964 in Alter 1996, p. 3).

Kazdéa pohybova aktivita ma sv&ité pozadavky a limity na rozsah pohybu. Je tedy
mozné, Ze existuji specifické limity flexibility prkazdou sportovni aktivitu zvidSPokud se
sportovec dostane mimo tuto optimalni miru, hromi naiko zraréni (Baechle, Earle, 2008,
p. 297).Prikladem nmize byt gymnasta c¥ici na bradlech, pro kterého jélezité uvolrni
kycelniho kloubu ve vSech smech, kdezto pro sprintera je velky rozsah pohyiekiho
kloubu ve frontalni rovié piimo nezadouci (Cacek et al., 2011, s. neuvedeteibifita je
tedy mzna v zavislosti na druhu sportovni aktivity a Igg také pro jednotlivé klouby,
rychlost pohybu a strangla (Alter, 1996, p. 3). Crawford a Jull (1993 intéd, 1996, p. 6)
uvadji, Zze kyféza v hrudni oblasti u starSich jedineede k omezeni flexe v ramennich
kloubech, z¢ehoz plyne ufita souvislost mezi flexibilitou a posturou. Protalz mezi
flexibilitou a somatotypem (nap télesnou hmotnosti, tlodkou kozni rasy, €tlesnymi

proporcemi) nejsou zatim jednotné vysledky (All€98, s. 9).



1.2 Stredink

Obecr jsou postupy pro rozvoj flexibility zaloZzeny nammipech stréinku, ¢imz lze
dosahnout &Si miry flexibility protazenim vazivovych tkanisval, coz vede ke zvySeni
deélky Slacho-svalové jednotky (muscle-tendon unfil (Taylor et al., 1990, p. 302). Pokud
nejsou tyto tkaé po ukitou dobu protahovany nebo nedochazi k jejich desta aktivig,
flexibilita se snizuje (Alter, 1998, s. 10). Ve diuwWeerapong, Hume, Kolt (2005, p. 201) je
stretéink popisovan jako pohyb pouZivajici externi nehiini sily za delem zvySeni svalové
flexibility nebo rozsahu pohybu v kloubu. Magnussral. (1996a, p. 373) popisuje strd
z hlediska biomechaniky, ve které je MTU zodgahva za viskoelastickou reakci vipehu

protazeni.

1.3 Mechanismus stre&inku

Biomechanické a neurofyziologické jevy zahrnuji heeusmy, které souvisi se

zmeénami ve svalové tkani vlivem stiieku.

1.3.1 Biomechanické mechanismy

Z diavodu zapojeni wjSi sily se svalova vldkna a pojivova iikgrodluzuje. Stréink
zvySuje délku MTU ovlivenim biomechanickych vlastnosti svalu (rozsah pohybu
viskoelastické vlastnosti MTU) (Taylor, Brooks, Ryadl997, p. 1619). Mechanicke&inky
stretinku maji rovigz vliv na pojivovou tké v ramci svalu (Marieb, 2001 in Ackland, Ellliott,
Bloomfield, 2009, p. 194), kterA& mu poskytuje zpmina utuje rozsah jeho pohyblivosti
(Véle, 2006, s. 38).

Viskoelastické vlastnosti MTU
Mezi viskoelastické vlastnosti MTU gatnagtova relaxace (stress relaxation) a
teceni (creep). K t&ni dochazi, je-li MTU vystavena stalému &appii némzZ postups
vznika deformace, ktera se po uplynutitého ¢asu ustali na konstantni délku (Taylor et al.,
1990, p. 303).To miZze byt jedno z vysileni okamzitého zvySeni rozsahu pohybu po
10



statickém stré&inku (Gajdosik, Giuliani, Bohannon, 1990, p. 26 a@t’ova relaxace nastava,
kdyZz je MTU drZzena v konstantni délceigemz napti v této délce se postuprsnizuje
(McHugh et al., 1992, p. 137Frikladem niize byt pouZiti gistrojové motodlahy, kdy dojde
k protaZzeni svalu afpnasledném udrzeni této délky, pasivni svalov&taane postupé
klesat na konstantni hodnotu (Mikova et al., 2G08,).

Tuhost svalu neboli také pasivni svalové atiage projevuje odporemiigrotazeni
(Tupa, 2000, s. 162). Stupeéuhosti pasivniho svalu zavisi na bezpedts predchazejici
kontrakci a souvisejici zén¢ délky (Mikova et al., 2008, s. 8). Na pasivnimlgvam nagti
se nejvice podili perimyzium (Magnusson et al.,6l@9Ackland, Ellliott, Bloomfield, 2009,
p. 195), které obsahuje nejvice myofibroblast svalové kani, coZz mu prijguje schopnost
autonomni kontraktility (Mikova et al., 2008, s.. &icméreé ovlivnéni viskoelastickych
vlastnosti svalu je dasné. Bylo prokazano, Ze #ny jsou kratkodobé a efekt dosazeny
protaZenim se vraci Kipodnim hodnotamdhem hodiny po aplikaci stmku (Magnusson,
1998a, p. 70).

P¥i rychlém protazeni svalu dochazi &8imu odporu, ktery je z patku limitovan
elastickym potencialem. Zatimco protaZeni svalerése provadi postupm delSimcasovém
useku, je schopncetsi elastické zrmy z toho plyne, Ze i rychlostigrotahovani svalu hraje
dulezitou roli (Armiger, Martyn, 2010, p. 14). Taylet al. (1990, p. 308) do&ik zawru, ze
riziko zraréni, miZe vice souviset s rychlosti sily pouzité protazeni svalu nez technika

samotna. Proto je nezbytné aplikovat siluspretinku opatrig.

Rozsah pohybu

Mira pohyblivosti v kloubu se oztiaje jako rozsah pohybu (range of motion — ROM).
Mnoho autoli ho povaZzuje jako miru ziny flexibility (Henricson et al., 1984, p. 110; diéet
al., 1997, p. 214). AvSak existuji @talavni myslenky tykajici se mechanismu, kterygejen
se zmnou ROM. Prvnim mechanismem jéidani sarkomer v sérii a druhym zvySena
tolerance na protazeni (Ackland, Elliott, BloomdieP009, p. 195).

Sarkomery fitomné ve svalovych vldknech jsoudidavany na konce existujicich
myofibril. Vyzkumné préce potvrdily, Zefiginou pozorovaného prodlouzeni svalu je zvySeni
poctu sarkomer (Goldspink, 1968, p. 545; Williams, é@pink, 1971, p. 759). Gajdosik
(1991, pp. 254-255), ktery zkoumadinky tiitydenniho statického stiieku hamstring,

potvrdil, Ze zvySeni jejich pasivni pohyblivostirjezné vysitlit zvySenim pétu sarkomer.
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ZvySend tolerance na protaZzeni neznamena&itadeznénu délky tkag, ale jedna se
spiSe o pokles mnozstvi vnimaného protazenianja vétSi kloubni rozsah.Larosche et al.
(2006, p. 1005) dosli k zéw, Ze zvySeni rozsahu pohybu po statickém a hmkiésh
protahovani, je prawgpodobr diky zvySeni tolerance na protazeni, neilikeménam v
elastickych vlastnostech svalu.

K dalSim mechanisim, které mohou zlepsit ROM, gatsnizeni svalové tuhosti a
nervosvalového tonu. Shier et al. (2000, pp. 328)}3&/adi, Ze pokles tuhosti neni tak
dulezity jako zvySeni tolerance na protaZzeni. Steynédzoru je i Halbertsma et al. (1994, p.
980), ktery dosf k zawru, Ze namsiené zlepSeni ROM bylo #pobeno pedevsSim zvySenou
toleranci na protazeni, nezli snizenim tuhosti netmdnou ve svalové elastigit SniZzeni
nervosvalového n&g, mize hrat roli ve zén¢ v délky MTU. Nafistem mnoZstvi tohoto
tonu dojde k omezeni pohybu. MoZnoti¢mou mize byt Uzkost nebo bolest (Armiger,
Martyn, 2010, p. 14).

1.3.2 Neurofyziologické mechanismy

Z hlediska neurofyziologie je cilem stmeku sniZit aktivitu spinalniho napinaciho
reflexu. Inhibici reflexu se redukuje svalovy odparzlepSi se ROM (Ackland, Elliott,
Bloomfield, 2009, p. 196). Napinaci reflex je reaksvalu na jeho rychlé, nahlé a
neaiekavané protazeni, které vede k tomu, Ze se naalosval stdhne, a tim se i zkrati
(Alter, 1998, s. 14). Odpor na zakkadapinaciho reflexu vyvolava n&p pripadré bolest
v protahovaném svalu (Sebej, 2001, s. 15).&NagiéZuje natazeni vazivovych tkani, pokud
ovSem pouzijeme pomalé statické protahovanizeme se vyhnout vyvolani napinaciho
reflexu, jehoz velikost jefimo Unérna rychlosti a intenztprotazeni svalu (Ackland, Elliott,
Bloomfield, 2009, p. 192; Alter, 1998, s. 14).

Nekteré metody sté@nku vyuZivaji na utlumeni napinaciho reflexu tamverzni
napinaci reflex znamy také jako autogenni inhilebej, 2001, s. 17). Pokudefrasi
intenzita svalového stahu nebo tahu za Slackitour kritickou hranici, dojde pod vlivem
Golgiho receptar (GTO — Golgi tendo organs) k okamzitému uwalnsvalu a sniZzeni
nadneérného napti (Alter, 1998, s. 15; Ackland, Elliott, Bloomfil 2009, p. 193). Autogenni

inhibici je moZné povazovat za ochranny mechanisrkteyy zabrauje poragni svali a
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Slach.Casova latence je v3akigomto mechanismu delsi, ne# mapinacim reflexu proto

nemize zabranit poskozenfiprudkém trhnuti (Sebej, 2001, s. 17).

1.4 Princip pasobeni a benefity stréinku

P¥i nataZzeni svalu se vazba mezi aktinem a myozingrokena v piibéhu kontrakce
uvoliuje. Protahovani na drovni aktinu a myozinu jdec¢atku pongrné lehce. OvSem ip
pokraiujicim prodluzovani fipada stale &Si podil posunu aktinu a myozinu naibky
titinu, jenz jsou primarh odpowdné za schopnost protazeni sarkomer. Titin svymi
molekulami propojuje sarkomeru po celé jeji détémz se podili nejen na jeji staylale ma
také vyrazny podil na klidovém n&prelaxovaného svalu (Trinick, Tskhovrebova, 1999,
377).0mezuje rozsah mozného protazeénhz prispiva k pasivni tuhosti svalu (Kokkiova,
Valenta, MareS, 2007, s. 25). Nicn¢én piipact nadnérného protahovani, @ie dojit
k poruSeni vniniho usp#adani sarkomery, které vede az k jejimu roztrzAfie, 1998, s.
13). Wang et al. (1991, p. 7105) uvadi, Ze sarkanjerschopna se prodlouZit ze svého
klidového stavu aZz o 50 procent, coz poukazujeondd jeji kontraktilni satasti nemohou
piedstavovat faktor omezujici pohyblivost relaxovangétalu.

Z hlediska flexibility je nejdlezitéjSi slozkou svalu vazivova tkgAlter, 1998, s. 16).
Jednd se o séridwelastickou komponentu a paralelni elastickou kameptu (Magnusson,
1998a, p. 67). Perimysium hlavni sloZzka paralelasteké kmponenty, obklopuje svazky
svalovych vldken a je zdrojem sil, kteréspbi proti nadrnému protaZzeni atugobeni
zevnich sil. Endomysium, séribvulozena elasticka komponenta, obklopuje jednotliva
svalova vldkna aipnasi silu z kontraktilnich prikna Slachy a kosti (Marieb, 2001 in
Ackland, Ellliott, Bloomfield, 2009, p. 194)azivové obaly svalu tud klouzavé povrchy
mezi svalovymi vlakny a svazky svalovych viaken tédl 1996, p. 53). Svalovy odpor
kladeny @i nataZzeni pochazi #dhto vazivovych tkani (Alter, 1998, s. 16). Pokuenh
pruznost vazivové tk&nsvalu udrZzovana protahovanim, vazivo séneazkracovat¢imz se
snizi velikost kontrakce svalu, ktery nasledtrati svou silu a vykonnost (Kubo et al., 2001,
p. 525). Zkraceni vazivovych pochev sydkteré jsou cestou pro lymfatické a krevni cesty,
muze vést roviZ ke zhorSeni cirkulace. Sval pro svou funkcit@otje volny prostor,
pruznou vazivovou tkauvnit svalu, ale i prostor v okolni tkani, ktera se fioda dobré
funkci svalu (Véle, 2006, s. 38—-39).
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Studie Johns and Wright (1962 in Ackland, Elli@tpomfield, 2009, p. 12) popsala
podil miznych tkani podilejici se na futhosti jednotlivych kloub. Kloubni pouzdro a vazy
jsou dva nejdlezit¢jSi faktory, které jsou odpedné za 47 % furdnosti kloubu. OvSemip
zvySeni flexibility v ramci str@nku je nejvhodwjsSi se zandit na svalovou fascii. Sval
s fascii obsahuji mnohem vice elastického vaziva Slachy a vazy. Nadkmeé protazeni
struktur Slach a vdgz by mohlo vést k naruSeni jejich integrity a tie ZhorSeni funinosti
kloubii. Nasledna zvySena flexibilita a destabilizadedgstavuje zvySené riziko pokam
sportovce (Alter, 1998, s. 16).

Krome toho, Ze fascie obaluji svaly, t¥fa samostatné vazivové Utvary jako je hap
thorakodorzalni fascie, kter&égmasi tahy svaldo vzdalegjSich mist. Vytvéi tak spojovaci
dily ve svalovychetzcich (Véle, 2006, s. 313). Schleip et al. (20Gb,3Y3-277) poukazuje
ve své studii na fakt, Ze fascie maji mnohem vyawggnroli v pohybovém systému, nez se
piedpoklada. O'Sullivan (2011, p. 22) uvadi existdamtraktilnich bugk ve fascii, které
mohou spojovat proprioceptivni signaly a tim pomdditapienosu zatizeni. Tyto khky jsou
schopné kontrakce na podrédnd TakZe se nabizi moznost, Z&ktera vazivova vlakna
mohou reagovat na nervové impulsy a aktiwe kontrahovat podobrjako sval, coz by
dusledku ovlivnilo dynamiku pohybového aparatu (Sighk al., 2005, p. 273; Véle, 2006, s.
39).

Pravidel a sprava provadny str&ink vede kdalSim zsmam. Napomaha
k ukladani glykoaminoglykan které spolu s vodou a kyselinou hyaluronovou @oénaji
vlakna pojivoveé tkad a tim mezi nimi udrzuji dostateou vzdalenostimz zabréuji jejich
vzajemnému dotyku a slepeni (Akeson, Amiel, Woo30L¢n Alter, 1998, s. 19). Studie
Sutcliffe a Davison (1990, p. 150) poukazuje na e, mechanickd stimulace jako hap
stretinkovy ¢i odporovy trénink svalu a pojivové tkémmize geneticky ovlivnit funéni
vlastnosti pohybového systému ve smyslwaynextenzibility sval a vazivove tkad DalSi
vyzkum a to v oblasti neurofyziologie prokazal additu centrald nervového systému.
Vlivem tréninku je mozné modifikovat velikost spinéno napinaciho reflexu. Dokonce se
poddilo potvrdit predpoklad, Ze zima v reflexni aktivié vede k funkni zmen¢ patenich
okruhi michy (Wolpaw, Carp, 1990 in Alter, 1998, s. 18).

Podle rkterych autoi se jevi jednordzovy stfimk jako malo dinny v prevenci
sportovnich zraimi. OvSem pravidelné delSi protahovanézenmit v této oblasti preventivni
vliv. Pravidelny stréink nejen redukuje zr&ni, ale i svalovou bolest a ztuhlost (Stone et al.,

2006, p. 66), ktera se u sport@vobjevuje bd’ bezprostdré po cvieni, nebo v jeho
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pribéhu anebo nejive za 24 az 48 hodin (Armiger, Martyn, 2010, p. &j¢inou svalové
bolesti mize byt nahromashi zplodin latkové vyreny ve svalu, mikroskopické trhliny ve
svalovych vlaknech nebo v pojivoveé tkakii lokalni spasmy motorickych jednotek, které
vznikaji, kdyZ se cuii natolik, Ze dojde ke snizenfifpku krve do svalu (Alter, 1998, s. 28).
Nicmérg, dikazy z randomizovanych studii naZop, Ze stréink svali provadgny pred, po
anebo ped a po cueni, nevede ke klinicky vyznamnému sniZeni oppnéto nastupu
svalové bolesti (Herbert, Noronha, Kamper, 201T7)p.

Turner et al. (1988, p. 314) uvadi, Ze pokud swali opakovah protahovan, tak
dochazi ke zkraceni jeho klidové délky a tim i k&eni protazitelnosti. Typickymtixladem
svalové skupiny stimto sklonem jsou hamstringyrdgkny sval vytvd nerovnordrné
zatizeni na klouby a apobuje vadné drzendla. To v za¥ru mizZe vést ke zrami a kloubni
dysfunkci. V dysbalatnim postaveni (zkracené deini flexory s anteverzi panve) jsou
hamstringy v trvalém svalovém ndf coZ zpisobuje ¢asny naiist Gnavy a moznost
svalového zragni (Klein, Roberts, 1976, p. 189). Ztgm hamstring pati mezi nefastjsi
postizené skupiny vicekloubovych sva¥ t¢le. DalSi @icinou jejich postizeni rize byt
svalova dysbalance se sij§im ,protihnr&em*“ musculus gadriceps femoris nebo stranova
nerovnovdha ve svalové sile hamstiinggdy dochazi kfetizeni slabSiho z hamstringu
(Safran, Seaber, Garrett, 1989, p. 245).

1.5Warm-up

Souwasti dobrého programuripravy sportovce je warm-up (rozéeni a zafati).
Cacek et al. (2011) uvadiyii faze warm-upu. Prvni faze obsahuje iZihorganismu formou
n¢kolikaminutoveé aktivity s postugnse zvysujici rychlosti pohybdimZz dochazi ke snizeni
svalové tuhosti. Druha faze je z&®na na protahovaci @éni s dynamickym charakterem.
V tieti fazi se voli specifické a i obecné@ni se sedni az maximalni intenzitouiiRladem
mohou byt #izné typy BZeckych abeced. Do posleditirté faze, se zazuji ¢innosti, které
budou obsazeny v samotném zauo&nahou je o technicky spravné provedeni pohybu.
Vyhodou optimall sestaveného warm-upu je: zvySeni odolnasti matrZzeni svalu, rychlejsi
svalova kontrakce, usnaghy prenos nervovych vzrudh lepSi uvohovani kysliku pro
svalovou praci a zvySené prokrveni svg@lter, 1998, s. 30, Cacek et al., 2011).
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Stretink je mnohdy nespraérzantinovan za warm-up. Je zndmo, Ze pasivni a staticky
stregéink nema vliv na zvySeni prokrveni tkéni, teplatlesného jadrai periferie. Proto by
melo vzdy stréinku predchazet rozcueni a zafati, které podpid funkénost svalové a

pojivové tkar, ¢imz zaroveé snizuje riziko poraéni pri strefinku (Alter, 1998, s. 30).

1.6 Typy strecinku

Stregink lze v zavislosti na Afsobu jeho provedeni rodd do n¢kolika zakladnich
kategorii: staticky, dynamicky, balisticky a sfirk vychazejici z technik proprioceptivni
neuromuskularni facilitace (PNF). Pod typ proprigosich streinki, lze zaadit také
postizometrickou relaxaci (Alter, 1998, ss. 20-2amill, Knutzen, 2009, pp. 116-117).

1.6.1 Staticky stre¢ink

Staticky stréink je prava@podobré nejrozstergjSi formou protahovani. Technika
vyuzivid pomalé a stélé protaZeni svalu do krajiohpos naslednou statickou vydrzi (Alter,
1998, s. 20; Armiger, Martyn, 2010, p. 10). \upthu pomalého pohybu se zmenSuje
odpowd primarnich nervovych zakoéani ve svalovémieténku. Na konci statické vydrze
v krajni pozici natazeného svalu dochazi k vyraanénizeni senzorického inputu primarnich
nervovych zakoteni svalového ieténka (Hamill, Knutzen, 2009, p. 116). Doba trvani
vydrze je mezi autory uvéda rozdilg&. Armiger a Martyn (2010, p. 31) uvadi, Ze bylan
trvat alespa 20 sekund zivodu dosazeni prodlouzeni v napitové relaxaci. Studie
(Bandy, Irion, 1994, pp. 849) zkoumalé&inky doby protazeni (15 s, 30 s, 60 s) na flexibili
hamstring. Vysledky ukéazaly zlepSeni pohyblivosti hamstting vSechc¢adi, nicmér u
doby protazeni 30 a 60 sekund doSlo k&rginktera byla statisticky vyznamna.

Kay a Blazevich (2012, p. 160) provedli recenzstdpné literatury a zjistili, Ze délka
trvani statického stéenku nad 60 sekund ma za néasledek vyznamny pokiesowse
vykonnosti. KratSi doba trvani (pod 60 sekund) edisy svalovy vykon neomezuje. R@&én
Siatras et al. (2008, p. 44) dopéuje, aby ped vykony vyZadujici maximalni silu, netrvala
vydrZz u statického sténku déle jak 30 sekund. Staticky sir&k aplikovany bezproggdrg

pied submaximalni izometrickou kontrakcifize zvySovat neuromuskularni anavu, ktera by
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mohla vést ke snizeni vytrvalostnich schopnostlus¢Brajano et al., 2015, p. 48). Podle
studii (Fowles, Sale, McDougall, 2000, p. 1185; Giwves et al., 2013, p. 244) staticky
stretink, pouzity ged svalovym vykonem sniZzuje rychlosthin diky poklesu aktivace

motorickych jednotek a to az po dobu 1 hodiny. Neaenrychlost &hu je zavisla nejen na

rychlosti svalové kontrakce, produkované sile, al@ ekonomice &hu.

Ekonomika Bhu se po provedeni statického &in&u zlepSuje (Shrier, 2004, p. 270).
Prava@podobré diky sniZzeni viskoelasickych vlastnosti sval Slach (Magnusson, 1996a, p.
376; Halbertsma et al., 1999, p. 408), které veelesikiZzeni svalové tuhosti, coz vyzaduje
mére energie pro pohyb swal AvSak sila a rychlost kontrakce jsou sniZzenyusiedku
neuralnich zén. Tedy celkovy vliv na rychlostébu bude ejmé zavisly na rovnovéaze
téchto faktofi a v ramci konkrétniho sportovce (Shrier, 2004270). OvSem jsou i auitio
kteri, zjistili, Ze staticky str&nk provedeny ped vykonem nema zadny vliv na ekonomiku
béhu ani vytrvalostni vykon (Mojock et al., 2011, p75; Damasceno et al.,, 2014, p.
neuvedeno). Wilson et al. (2010, p. 2278) dokoneédiy Ze stré&nk pied vytrvalostnim
béhem, miize snizit vytrvalostni vykon a zvySit enegetickpotebu i béhu.

Shier (2004, pp. 267-273) také uvadi, ze kdyZemmou v Uvahu vSechny aspekty
vykonu, tak pokud ndjklad prekadzkovy BZec nenize dostat svou nohugs [Fekazku bez
protaZeni, tak bezprdstdni stréink zvysi vykon bez ohledu na jeho vliv na produkiy
nebo rychlosti ve sprintu. Krointoho stréink miaze pisobit u rkterych sportovie jako
relaxace a to fize mit také vliv na vykon (Shrier, 2004, p. 272nudson (1999, p. 25)
uvadi, Ze je lepSi staticky stiek aplikovat na zau vlastniho tréninku, kde fie poslouzit
jako prostedek pro zvySeni rozsahu pohybu v kloubu.

Mnoho sportove protahuje svaly svysokou intenzitou fepwdceni, Ze
v maximalnim tahu protazeni (na hranici bolesti)satoou lepSich vysledk (Behm,
Chaouachi, 2011, p. 2643). Nicnéenpraw staticky streéink provagny az do pocitu
nepohodli, ukazal néjznivy &inek na rozvoj aktivni sily (Nelson et al., 20016p), snizeni
rovnovaznych schopnosti, reéalho ¢asu (Behm et al., 2004, p. 1401; Nagano, 2006, pp.
422-434) a pokles svalové aktivace (Power et @042p. 1394). Young, Elias, Power (2006,
p. 409) ve svych vysledkach ukazali, Ze protazemiemSi intenzé, k €mto negativnim
vlivim nemusi vést.

Nedostatek rozsahu pohybu a svalovd ztuhlost fa#itory spojené s por&nim
pohybového ustroji ( Safran, Seaber, Garret, 18&2mall, McNaughton, Matthews, 2008, p.

214). Staticky str@nk muZe pedstavovat preventivni ochranu, ktera @dm snizit riziko
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zrareni pii béhu, ale i u jinych aerobnich aktivit. Nadmym protazenim fi#ze dojit
k traumatizaci rakkych tkani, proto je bezpegjSi pomalé lehké protahovani, které postupn
zvySuje rozsah pohybu, umagici posunuti prahu pro spast myotatického reflexu a
optimalni adaptaci tk&n(Sebej, 2001, s. 8, 19). J&inny v prevenci porami $lach, svai,
vazi a fascii. Lze jim ovlivnit svalové dysbalance,rktgsou zejména v oblasti &iniho
kloubu vyraznym rizikem pro zr&ni (Niemuth et al. 2005 in Fredericson, Misra, 2007
437). Obeca lze fici, Ze mnoho sportovnich Ufaze zpisobeno malo poddajnymi a
zkracenymi svaly. #tom nejde o svaly, které by byly netrénované nshkabé, picinou
zrareni je spiSe neochota vice se protahovat (Sebe], 208).

Staticky stréink je jednoduchd metoda na gani a k provéaehi. OvSem jako velkou
nevyhodu lze povazovat jeho nedostatel specifinost (Baechle, Earle, 2008, p. 300).
VétSina pohyld je ve své podstatdynamického charakteru vyzadujici koordinaci, daer
staticky stréink nerozviji. Ve svalovémieténku se nachazi primarni a sekundarni zgkan
Prvni registruje rychlost a délku protaZzeni sviddezto druhé pouze jeho délku. Pokud se
chceme zagfit na aktivaci primarnich zakdeni a rozvoj funénich schopnosti, jerdba
provadt stretink dynamicky (Alter, 1998, s. 20).

1.6.2 Dynamicky stre€ink

Dynamicky stréink spa@iva v kontrolovanych pomalych nebo rychlych pohybec
kloubu. Zahrnuje spolupréci vice segnieimz dochazi k zapojeni vice svalovych skupin a
kloubi (Chatzopoulos et al., 2014, p. 403). Z tohotwadlu je pro sportovnéinnost vice
specificky nez staticky stéak. Z hlediska zvySeni rozsahu pohybu v kloubu vigak
dynamicky stréink mére (cinny nez staticky (Bandy, Irion, Briggler 1998, 209). Jeho
nevyhodou je, Ze nedokdze poskytnout tkdnim ddstédsu k adaptaci na stiekovou
pozici, spousti napinaci reflex, coz vede k zvy3em@Eti svalu a ztZuje tak protaZzeni
vazivovych tkani (Alter, 1998, s. 20). OvSem dynekyistre&ink aplikovany hem warm-up
jednotky, efektivi pripravuje pohybovy systém na fyzickou aktivitu (Tesret al., 2008, p.
1283) tim, Ze stimuluje nervovou soustavu, zvySsyelovou teplotu a prokrveni swval
(Kovacs, 2010, s. 9-12). Bylo prokazéno, Ze dynkynstretink mé pozitivni vliv na silovy a
rychlostni vykon (Manoel et al., 2008. p. 1532; téiher, Jones, 2004, p. 886), sprint
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(Fletcher, Annees, 2007, p. 7846) a vySku skokuri@e Pavol, Hoffman, 2011, p. 1930;
Faigenbaum, 2005, p. 380).

1.6.3 Balisticky stre¢ink

Balisticky str&ink je dynamicka metoda, ktera zahrnuje Svihovan#dva cvieni se
shahou dostat se pohybem za hranici mozného rozBahsticky stre€ink stimuluje primarni
zakorteni ve svalovémieténku, coz vede k vyvolani napinaciho reflexuygeni svalového
odporu. Proto se tato metoda protaZzeni ned@p@upro zlepSeni pohyblivosti (Hamill,
Knutzen, 2009, p. 116). Studie v poslednich letakhzaly, Ze tento typ stfimku neni
idealni, protoZze neni moznéi @gvihovém pohybu kontrolovat jeho bezpeu hranici, coz
mazZe zvySovat riziko porami svalové a vazivové tkar(Sebej, 2001, s. 19; Alter, 1996, p.
173).

1.6.4 Proprioceptivni neuromuskulérni facilitace

Proprioceptivni neuromuskularni facilitace (PNFRg)abpiavodre vyvinuta a navrzena
jako postup v oblasti rehabilitace. V sasnosti je tato technika pouzivana i ve sportovnim
lékarstvi. Existuji d¢ PNF relaxani metody a to vydrZz — relaxace a technika kontakc
relaxace — kontrakce antagonisty (CRAC) znama faké kontrakné — relax&ni technika.

PNF streéink vyuziva neurofyziologickych mechaniém- recipr@ni a autogenni
inhibice (Alter, 1998, s. 23). U techniky vydrz elaxace dochazi ke kontrakci zkracenych
svali, po které nasleduje jejich relaxace a pohyb doehovrozsahu pohybu. Relaxace je
vysledkem inhikini aktivity Golgiho Slachovychélisek. Obdobou techniky vydrz — relaxace
je druha relaxéni technika, kontrakce — relaxace (CRAC), kterétipje princip reciproni
inhibice. Po fazi relaxace agonisty nasleduje alktikontrakce antagonisty, ktera umozni
protahovanému svalu jeS¢tSi uvolreni (Alter, 1996, pp. 186-187).
zvétSovani amplitudy pohybu (Sebej, 2001, s. 22). Krotoho napomé&haji vytyit

dynamicky stereotyp pro koordinovany pohyb, jejimgsledkem je prohloubeni aktivni
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pohyblivosti. Nevyhodou je, Ze k prowid metody je zapéebi spoluprace partnera, coz
muze byt v rdmci praktického prov&d neekonomické (Alter, 1998, s. 25).

1.6.5 Postizometricka relaxace

Tato technika je za#ena pedevSim na svalové spasmy, zejména na spuadody
ve svalech (Lewit, 2003, s. 230). Vyuziva facilit@wometrickou kontrakci s minimalnim
odporem tak, aby dosSlo k aktivaci a nasledné pasiteeni inhibici — selektivni Gtlum vlaken
S nej\tsSi reaktivitou (Dveak, 2007, s. 59).

V prvni fazi dosdhnemergdpsti — polohy, ve které je sval ve své maximalni dglc
aniz bychom ho protéhli. V této poloze pacient kladpor o minimalni sile oproti zamyslené
mobilizaci po dobu alespiodeseti sekund. Poté ve fazi relaxace, pacientlpavdochazi ke
spontannimu prodlouzeni svalu dekontrakci, nikgtiasivnimu protazenéimz je dosazeno
noveho pedpti. Doba relaxace trva tak dlouho, dokud citime, ske sval prodluzuje,
zpravidla trva déle neZ'edchazejici kontrakce. Postup se opakuje 3 azdskepoho zda se
sval dale dekontrahuje (Dkdk, 2007, s. 59; Kota2009, s. 247; Lewit, 2003, s. 231).

Ucinek postizometrické relaxace (PIR) se nemusi posjat pouze ve svalech, kde je
aplikovana, ale reflexni cestou i na ostatnich esstgl které jsou spolu futké propojeny
(Lewit, 2003, s. 231). Jeji efektivitu theme zvySit dechovou synkinezi v kombinaci
s pohyby ¢i (Kolat, 2009, s. 247).

PIR oproti PNF vyuziva minimalni odpor a pomalgistup. V dob relaxace se
vyhyba aktivnimu protazeni a nedochazi k vybavegimaciho reflexu. Pro pouziti PIR je
tieba aktivni spoluprace pacienta, ale Ize ji vyuziako autoterapii, kdy se ve fazi
izometrického odporu, tak ve fazi rel@ré vyuziva fisobeni gravitace. PIR Ize kombinovat
také s recipréni inhibici, tim Ze pacient provadi aktivni pohyk gngru relaxace nebo
provadi mirny tlak proti odporu terapeuta, kteryijsvdpor rytmicky opakovahzvysSuje a
povoluje (Lewit, 2003, s. 231).
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1.7 Posturalni stabilita

Posturdlni stabilita je schopnost zajistit kimpené drZzeniéta a reagovat na zimy jak
vnitinich, tak zevnich sil, aby nedoslo k nezamyslenémeabo ndzenému padu. Lidskélb
ve vzimeném drZzeni na dvou dolnich kKetinach je z biomechanického hlediska velmi
nestabilni systém t¥eny mnoZstvim segmentSystém vzfimeného drzeni mé dle ¥&ky
(2002, s. 115-116Fithlavni slozky:
* senzorickou,
e fidici,

e vykonnou.

Senzorickou slozkuipdstavuji pedevsim smysly, jako je propriorecepce, vestibillarn
systém a zrak. Funkcéddici zaji¥uje centralni nervovy systém, jehoz hlavni sloz&guj
mozek a micha. f€ti vykonna slozka je zabezm®ma pohybovym systémem, kde zasadni
tlohu hraje kosterni svalstvo, které leZi iigdwvatce mezi systémeiidicim a vykonnym a
diky propriorecepci maddezitou roli i v oblasti senzorické.

Stabilitu ovliviiuji biomechanické a neurofyziologické faktory. Mdromechanické
faktory pati velikost ogrné baze, vyskaiist nad ogrnou bazi, hmotnost, vzdalenost mezi
praimérem €ZiSt do og@rné baze a sdem oprné baze a sklon emé plochy k horizontélni
roviné (Kolar, 2009, s. 39). Qgna plocha je misto kontaktu podloZky a povrcHa.tOprna
baze je plocha vymezena nejvzd&jeéimi hranicemi oprné plochy (Vaéeka, 2002, s. 116).
Pro stabilitu je podstatné, aby ggi$t¢ t¢la promitalo do ofrné baze. Pokud se vektor tihové
sily pri statistické zatZzi nepromita do ayné baze, musi byt vyvinuta k udrZzeni rovnovahy
zna&nd svalova silatimz dochazi k fettZzovani sval a ligament. Bhem lokomoce nemusi
vektor tihové sily sifovat do ogrné baze, musi tam ale &fovat vyslednice vSech zevnich
sil (Véle, 2006, ss. 97-100). K neurofyziologickyaktorim setadi procesy psychické a
vlivy vnitiniho prostedi, procesy nastavujici excitabilitu, dale procepgustci pohybové
programy a procesy movazebni.

Udrzovani vzpimeného drZeni je proces vyzadujici souhrutsvidieré se na &m
podileji. Ri vzpiimeném drZeni vznikarevaha extenze nad flexi tj. zvySeny narok na svaly
extendujici pate kycelni a kolenni kloub pro udrzeni a stabilizaci &&éfhi polohy labilniho
pohybového systému (Véle, 1995, s. 73-76).
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Podle Panjabiho (1992 in Suchomel, 2006, s. 11&)stabilit také participuje
vazivow — fasciova slozka pohybového systémiedBtavuje strukturu na niz se svalovy
systém uplatuje, a tim ji zarowve ovliviiuje. Rikladem niize bytthorakolumbalni fascie,
kterd pomahaienosu zatizeni mezi péitepanvi, hornimi a dolnimi k@etinami. Lamina
superficialis zadniho listu thorakolumbalni fasziskava nafti kontrakci sval se kterymi je
spojena. Jedna se zejména o m. latissimus dotsipd& m. gluteus maximugast&né s m.
obliqguus abdominis externus a m. trapezius (viz bp(Alpana, Sanjeev, 2008, p. neuvedena,
Vleeming, 1995, p. 754).

1 Obrazek Lamina superficialis thorakolumbalni fascie a @jpojeni k jednotlivym svaim
a jejich fasciim'Vleeming et al., 1995, p. 755)
Legenda: m. gluteus maximus, (B) — m. gluteus medius, (Cin- externus obliquus

abdominis, (D) — m. latissimus dorsi, (2) — sacrum

M. latissimus dorsi i@s lamina superficialis zadniho listu thorakolumb&hascie,
vyznamré ovliviuje stabilitu thorakolumbarniho spojeni. ¥pgadt svalového oslabeni m.
latissimus dorsi dochazi k poklesu ataphorakolumbani fascie, coz ma vliv na konfigurac
hrudni kyfézy a stabilitu thorakolumbalniho spojeni

DalSim gikladem spojeni fize byt gim& komunikace mezi sakrotuberalnim vazem a
aponem dlouhé hlavy m. biceps femoris (Suchome62G. 115). Stejhtak jako m.
latissimus dorsi i m. biceps femoris panhezi ,stabiliz&ni“ svaly. Realizuje podobné spojeni

panve a trupu s lytkem a chodidlem (Krobot, 200234). Hungerford, Gilleard, Hodges
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(2003 in Page, Frank, Lardner, 2010, p. 35) zjigtd jedinci s bolesti sakroiliakalniho kloubu
vykazuji predéasnou aktivaci m. biceps femoris a opoiul aktivaci m. gluteus maximus
béhem stoje na jedné noze. Toto Z\tnaznauje, Ze m. biceps femoris pomaha stabilizovat
sakroiliakalni kloub fes sakrotuberalni vaz. M. semitendinosus, m. semionanosus spolu

s dlouhou hlavou m. biceps femoris se @mjiajako ,pravé hamstringy“. Ty vykazuji
elektromyografickou aktivitu i vSech pohybech a polohach, jenz souvisi s udridava
piedozadni stability. Maji také vyznamnou propriocept funkci. Vysilaji aferentnimi
drahami informace o zaujeti postaveni jednotlivgegment vaci soke (Travell, Simons,
1993, pp. 321-322).

1.7.1 Globalni stabilizatory

Globalni svalovy systém je zodpminy za ,vrjSi“ stabilitu. Umoiuje prevadit
zatizeni a silu z oblasti dolnich i hornich &etin, panve i hornéasti trupu. Ke globalnim
stabilizatofim sefadi zejména m. latissimus dorsi, m. erector spimaehiceps femoris, m.
iliopsoas, m. gluteus maximus, m. obliquus abdosnxiternus et internus (Suchomel, 2006,
s. 118-120).

Globalni stabilizatory¢asto pesahuji vice kloub a rekteré jsou organizovany ve
formé svalovychietzci (Suchomel, 2006, s. 120). Svalawd&zce jsou skupiny sva/| které
pracuji spoléné, nebo se navzajem owuiuji prostednictvim pohybovych vzér (Page,
Frank, Lardner, 2010, p. 30). Atdtapravidla popisujiif svalové smyky v oblasti trupu:
anteriorni, posteriorni a spiralovou (Pool-Goudawaat al., 1998, p. 16; Page, Frank,
Lardner, 2010, p. 33). Posteriorni svalova &kay(Page, Frank, Lardner, 2010, p. 34)
obsahuje m. triceps surae, hamstringy, m. gluteasimus, thorakolumbalni fascii a
kontralateralni m. latissimus dorsi. Tato svalowéka prenasi sily z doinfasti €la na horni
¢ast tla, zaji¥uje trupovou stabilizaci, extenzellsem recipréni chize a optimalizuje sily
pusobici na ipsilateralni sakroiliakalni kloub. Kaateralni m. latissimus dorsi a
homolateralni m. gluteus maximus jsou famk spojeny pes thorakolumbalni fascii a
koaktivovany kontralateratnbéhem cliize, ¥ rotaci trupu (Mooney et al. 2001 in Page,
Frank, Lardner, 2010, p. 35) &tu (Montgomery, Pink, Perry 1994 in Page, Frankdhar,
2010, p. 35)
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Dle Sandyho a Stubera (2009, p. 315) se zadnikgvaz psoas majofadi mezi
lok&lni stabilizatory, zatimcoredni svazky maji spiSe globalni stabitizaroli. Psoas major
ma rovrez velmi vyznamné fascialni vztahy mezi branici ang@ddim dnem, kde tato

anatomické dispoziceipobi jako spojovacilanek a podili se tak na spinalni stailit

1.7.2 Pouzité pristrojové metody k hodnoceni posturalni stability

a) Dynamicka patita¢ova posturografie

Dynamicka peéitacova posturografie fiedstavuje kvantitativni metodu objektivniho
hodnoceni jednotlivych aspeékt posturalni  kontroly, které simuluji realné situace
kazdodenniho Zivota. @il testy slouZi k vkazeni hlavnich senzorickych, pohybovych a
biomechanickych komponent, jenz se podili na balamésledné analyze efektivniho vyuziti
jednotlivych slozek testovanym probandem k zachbgéability. Testy se provéfd béhem
stoje (modul Smart Equitest) atd® (modul Balance Master).

Data ze silové ploSiny posturografu jsou zpracavmitatem. Z vystupnich
parametit se hodnoti amplituda, rychlost a 8nexkurzi ceter of pressure (COP), trajektorie
pohyhi COP, velikost silovych impuis¢i rychlost automatickych a volnich reakci. Vysledné
hodnoty jsou vyjateny relativie vzhledem k pacientovuéku, vySce nebo hmotnosti a dale
porovnavany s normativnimi hodnotami zdravych ptislusné ¢kové kategorie (Koléva,
2012, s. 7).

e Modul Smart Equitest System

Smart Equitest System hodnottinnost posturalni stabilizace ve wapeném
bipednim stoji za fgdem definovanych podminek. Podle charakteru tsstw hodnoceny
automatické posturalni reakce, schopnost volni rebntpohybu ¥zZist nebo adaptace na
alterované senzorické vstupy. Sklada se z duamjlgivé tenzometrické ploSiny a pohyblivé
kabiny. Tenzometricka ploSina m&tpsilovych senzar, které snimaji vertikalni slozku
reakeni sily. Ve stednicasti ploSiny se nachazi refetain bod utujici zmény polohy COP.
Silova ploSina se f¥e pohybovat horizont&nsmérem dozadu i dagdu nebo riwze i
stejnymi smdry rotovat. Mezi jednotlivé testy modulu piatSensory Organization Test,

24



Limits of Stability (LOS), Motor Control test (MCTWeight Bering Squat, Adaptation Test,
Unilateral Stance a Rhythmic Weight Shift (Kiaa4, 2012, ss. 7-11).

b) Mérici systém FDM-T

Merici systém FDM-T je wen k analyze a terapii stoje aizle. U vzgimeného stoje
podava systém informace o statickém rozlozZeni $idkau dolnich kotetin. Ve vysledném
reportu je zaznamenano procentualni rozloZeni erdtiinezi levou a pravou nasSlapnou
plochou. Kvantifikace rozloZeni zatizeni se provaatinoci stupnice barev. Déle je v reportu
uvedena tabulka s identifikaimi daty elipsy, diagramy se zaznameasového pibehu
vertikalnich sil reakcefpkontaktu levé/pravé naslapné plochy se zemi,jakwedni a zadni
casti chodidla. Dynamickéa analyz&hlem clize gedklada informace @asoprostorovych
parametrech dize (nap. délka kroku, $ka kroku), maximalnim tlaku kazdé jednotlivé faze
chize s liniemi clize, grafické znazowemi pribéhu poloh COP, ,Butterfly parameters”
popisujici pohyb COP dhem krokového cyklu, jenz po dokiami tvdi obraz motylich
kiidel. Systém umdilije porovnavani dvou &eni¢i analyzu dat jen z ditého vybraného
intervalu zaznamu. Software také umoe pdizeni videozaznamu synchronizovaného s
nantienymi daty (Zebris Medical, 2011, p. 12— 46).

1.8 Béh

Lidska lokomoce se sklada zéidéni oporové a Svihové faze, jejichz doba trvani s
meéni s rychlosti (Enoka, 2008, p. 167xIBje charakterizovan chybim dvouoporové faze.
Stojna faze zaujim&hem clize (1,5 m/s) asi 60 % a Svihova faze 40 %. U spoftohize
(3 m/s) se stojna faze snizuje na 50 %, u rychi@ho (5 m/s) na 30% a u sprintu (9 m/s) na
20 %. Tedy se zvySujici se rychlosti s€rop doba zkracuje (viz obr. 2).

Béhem stojné faze m. erector spinae, m. gluteus maxirhamstringy, abduktory
kycelniho kloubu, m. quadriceps femoris a m. tibiaisterior zajiguji stabilizaci dolni
korcetiny (Ostrosky et al., 1994, p. 638). Aktivitg&chto svah je nejwtSi €sre pred a po
pocateinim kontaktu (Perry, 1992, p. 123). S rostouci lysth bthu se zvySuje aktivita
hamstringg a také excentricka aktivita m. quadriceps femaokigra brzdi flexi kolene a

kontroluje vertikalni pohyb ¢ta doli pfi dopadu. U Svihové faze hrajeildzitou roli
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m. iliopsoas, ktery je vyznamnym svalem pro proptdla vpred, umo#ujici velky rozsah
pohybu dolni kodetiny. Je aktivni polovinu doby trvani Svihové fateamill, Knutzen, p.
219).

! Stride i

Obrazek 2 Faze a udalosti charakterizujicioeha kEh (Enoka, 2008, p. 141).
Legenda: Cisla v fiznych obdélnicich ozgaji relativni dobu trvani (v procentech z kroku)

stojné a Svihové faze.

Pohyb Zce ovliviiuje souhrn ufitych vnitinich a vijSich sil. Mezi vnitni sily pati
aktivni (svaly) a pasivni (kosti a jejich kloubmioge) sloZzky pohybového systému. Zjsich
sil je to reakce opory, zemsk#tpzlivost, odpor prosedi a teni (FiSer et al., 1965, s. 66).

Obecnym cilem u zavodniho a rekfeido kEhu nebo u sprintu je pokryti dané
vzdalenosti co v nejkratSim moznéasovém Useku (Alter, 1998, p. 294§7Bcka vykonnost
souvisi s optimalni technikowlbu, kterou je mozno zlepSit ekonomikghl, diky niz Ize
béZet rychleji nebo déle.

Maximalni kkZecka efektivita je zavisla na mnoha faktorech {na@a hmotnosti,
stavlg, sile, koordinani soulite svali, flexibilit¢ bézce (Dyson, 1977 in Alter 1996, p. 294) a
také na redukci nep@bnych sil. Z toho plyn€im kratSi paka, tim mensi sily je pelta
vyvinout k jejimu rozpohybovani. Dolni kéetina se mize pohybovat rychleji i ekonowigji
pokud se koleno flektuje a pata seibpzi k hyzdi. Vnitni odpor, ktery zavisi na
viskoelastici¢ sarkolemy je nutné sniZitigdchazejicim rozcyénim a zatétim. Odpor
kladeny zkracenymi svaly, ligamenty a fasciemi izaensit cilenym sttgnkem (Wells,
1971, pp. 424 — 425).

26



2 CILE A HYPOTEZY

2.1 Cile prace

Cilem diplomové prace bylo zhodnotit vliv stiku (formou postizometrické
relaxace) vybranych sval(m. latissimus dorsi, m. iliopsoas, m. biceps feg)aa posturalni
stabilitu u pravidel& sportujicich Bzci a zhodnoceni zémy rozsahu pohybu dle futkich
kineziologickych test (Jandiv test pro hodnoceni zkraceni kolennich &ekyich flexoii a

Thomayerovu zkouskuredklonu).

2.2 \Bdecke otazky a hypotézy

1. Védecka otazka
Existuje rozdil ve z#mé paramett: posturdini kontroly mezidici, ktei aplikovali
tritydenni protahovani postizometrickou relaxaci &dn ktei tritydenni protahovani

postizometrickou relaxaci neaplikovali?

Hol: Neexistuje rozdil ve zémé¢ parametii v testu ,Motor Control Test* mezi¢ici,
ktefi aplikovali ¥itydenni protahovani postizometrickou relaxaciéach ktai protahovani
neaplikovali pro parametr: Latency.

Hal: Existuje rozdil ve zrn¢ parameti v testu ,Motor Control Test* mezi¢kici,
ktefi aplikovali ¥itydenni protahovani postizometrickou relaxaciéach ktai protahovani

neaplikovali pro parametr: Latency.

Ho2: Neexistuje rozdil ve zamé parametl v testu ,Limits of Stability* mezi &ci,
ktefi aplikovali #itydennim protahovani postizometrickou relaxackzch) kteti protahovani
neaplikovali pro parametr: Maximum Excursion.

Ha2: Existuje rozdil ve zrn¢ parameti v testu ,Limits of Stability* mezi &ci, ktei
aplikovali fitydennim protahovani postizometrickou relaxaci &ch ktei protahovani

neaplikovali pro parametr: Maximum Excursion.
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2. Védecké otazka
Existuje rozdil ve zéme¢ parametfi mericiho systému FDM-T meziedri, ktei
aplikovali titydenni protahovani postizometrickou relaxaci @zdy kteéi tritydenni

protahovani postizometrickou relaxaci neaplikovali?

HO3: Neexistuje rozdil ve zémé nantienych hodnot na #&ticim systému FDM-T ve
stoji mezi &Zci, ktai aplikovali ¥itydennim protahovani postizometrickou relaxacizch
ktefi protahovani neaplikovali pro paramedb% konfidence elipse area.

HA3: Existuje rozdil ve zné nanmeéienych hodnot na #&icim systému FDM-T ve
stoji mezi BZci, ktei aplikovali #itydennim protahovani postizometrickou relaxacizch

ktefi protahovani neaplikovali pro paramedb% konfidence elipse area.

HO4: Neexistuje rozdil ve zém¢ nantrenych hodnot na &icim systému FDM-T
v béhu 8 km/h mezi &ci, ktei aplikovali titydennim protahovani postizometrickou relaxaci
a kezci, ktefi protahovani neaplikovali v parametru: Butterfigrameters (Ant/post position,
Lateral symmetry).

HA4: Existuje rozdil ve zrem¢ nameérenych hodnot na #hicim systému FDM-T
v béhu 8 km/h mezi &ci, ktei aplikovali titydennim protahovani postizometrickou relaxaci
a kezci, ktefi protahovani neaplikovali v parametru: Butterfigrameters (Ant/post position,

Lateral symmetry).

3. Védecka otazka
Existuje rozdil ve zeme parametr: rozsahu pohybu dle fuetkich kineziologickych
testi mezi lazci, ktei aplikovali ¥itydennim protahovani postizometrickou relaxacieach

kter tritydenni protahovani postizometrickou relaxaci ti&apali?
Ho5: Neexistuje rozdil ve z#smé rozsahu pohybu dle Thomayerovy zkouSky

piedklonu mezi Bzci, ktai aplikovali ¥itydenni protahovani postizometrickou relaxaci a

béZci, ktai protahovani neaplikovali.
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Ha5: Existuje rozdil ve zgn¢ rozsahu pohybu dle Thomayerovy zkouSkgdklonu
mezi kezci, ktai aplikovali #itydenni protahovani postizometrickou relaxaciéach ktei

protahovani neaplikovali.

Ho6: Neexistuje rozdil ve zémé rozsahu pohybu Kelniho kloubu dle Jandova testu
pro zkraceni kolennnich flexior mezi kZci, ktei aplikovali #itydenni protahovani
postizometrickou relaxaci &Ici, ktei protahovani neaplikovali u:

a) levé dolni koketiny,

b) pravé dolni kotetiny.

Ha6: Existuje rozdil ve zemé rozsahu pohybu KgIniho kloubu dle Jandova testu pro
zkraceni kolennnich flexdr mezi [&zci, ktai aplikovali titydenni protahovani
postizometrickou relaxaci &Ici, ktei protahovani neaplikovali u:

a) levé dolni kosgetiny,

b) pravé dolni kotetiny.

Ho7: Neexistuje rozdil ve zemé celkového postaveni dolni k&gtiny (stehno, bérec,
deviace pately) i testovani zkracenych flexiorkycelniho kloubu dle Jandova testu mezi
béZci, ktei aplikovali titydenni protahovani postizometrickou relaxaci &ch ktei
protahovani neaplikovali u:

a) levé dolni koketiny,

b) pravé dolni kotetiny.

Ha7: Existuje rozdil ve zrné celkového postaveni dolni kigtiny (stehno, bérec,
deviace pately) ip testovani zkracenych flexiorkycelniho kloubu dle Jandova testu mezi
béZzci, kteai aplikovali titydenni protahovani postizometrickou relaxaci &ch ktei
protahovani neaplikovali u:

a) levé dolni kosgetiny,

b) pravé dolni kotetiny.
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3 METODA VYZKUMU

3.1 Charakteristika vyzkumného souboru

Experiment zahrnoval 20 probandl3 mu#, 7 Zen) ve ¥ku 17 az 34 let. Jejich
pramérny vk byl 24 + 5,5 let. Kritériem pro jejich vy byla pravidelg provad&na sportovni
aktivita — vytrvalostni &h s minimalni kilometrazi 80 kmfgsic. Pimérny paiet nakkhanych
kilometri u testovanych probafndyl 107 km + 22,4 km/gsica pimérnacetnost byla 4,4 +
1,15 krat tydda. Do experimentu byli Zzazeni pouze probandi bez neurologického a
senzorického deficitu, dale bez znamek psychickiicfinych zdravotnich obtizi, které by
mohly ovlivnit vysledky néteni. Vyluwujicimi kritérii pro z&azeni do experimentu bylo
nedodrzeni itydenni terapie formou postizometrické relaxace dietodiky cvik (viz
Priloha 1, s. 79). VSichni aastnici experimentu podepsali informovany souhkake byli

seznameni s pbéhem né&teni, jehoZ vzor je s@asti gilohy (viz Filoha 2, s. 83).

3.2 Postupy i méreni

Probandi byli rozéleni do dvou skupin a to do testované a kontrdtopgy. V kazdé
skupire bylo deset probarid Pred zapoetim neteni byli probandi informovani o tom, jak
meéieni bude probihat a co bude obnaSet. Kazdy probgpldil anamnesticky dotaznik (viz
Priloha 3, s. 84) a byl podroben klinickému vygei (Jandv test pro hodnoceni zkraceni
kolennich a kyelnich flexofi a Thomayerova zkouSkaqulklonu). Poté probandi byligteni
na paitacové posturografii a podstoupili vys$ehi na ndficim systému FDM-T v
kineziologické laboratio v prostorach Fakultni nemocnice Olomouc. Re&eni byli probandi
v testované skupén nazor a slovre instruovani k provathi str&inku (postizometrické
relaxace) vybranych sual(m. latissimus dorsi, m. iliopsoas, m. biceps bes)oformou
autoterapie po dobufit tydni s frekvenci 1xdenn Kontrolni skupina tento sitmk
neprovadla. Ok skupiny pak byli za #t tydny znovu ndfeni za pouZziti stejnych

vySetovacich metod.
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3.2.1 Klinické vySefeni probanda

VySeteni zahrnovalo Jaids test pro hodnoceni zkraceni kolennich aekyich
flexora, Thomayerovu zkouskut@dklonu a kineziologicky rozbor (asgek ohodnoceni

postury ve stoji).

Thomayerova zkouska gredklonu

Vychozi polohou je vzpmeny stoj s hornimi kawtinami volré podél €la. Z této
polohy s plg extendovanymi kolennimi klouby se vyi&atany plynule pedklani k podloZce.
Sledovanym kritériem je dosaZzend vzdalenost dakiyliod podloZky. # normalnim rozsahu
pohybu je vySébvany schopen dotknout se podlahy jertl&oini prsti (Janda, 2004, s. 317).

Vysetireni zkraceni flexoii kolenniho kloubu
Vychozi polohou je leh na zadech s hornimidetimami podéldla. Netestovana dolni
korcetina je flektovana v kelnim a kolennim kloubu, chodidlo je na podloZcestbvana
dolni kortetina spoivda na podloZzce v nulovém postaveni. Poté je ddoncetina
s extendovanym kolennim kloubem vy&@tim pasivié dovedena do flexe v kglnim
kloubu. Test je ukaten ve chvili klopeni panve nebo s tendenci flektowestovanou
koncetinu. Hodnoceni stavu flexorkolenniho kloubu vychazi z dosazeného stufexe
v kycelnim kloubu testované koetiny za pomoci goniometru. RozliSujentiestupre:
* 0 - nejde o zkraceni — flexe vdginim kloubu 90°,
* 1 - malé kraceni — flexe v &gInim kloubu v rozmezi 80 — 90°,
o 2 — velké zkraceni — flexe v kloubudginim je mensSi nez 80° (Janda, 2004, s. 288—
289).

VySetreni zkraceni kyfelnich flexora
Vychozi polohou je leh na zadech s pénvi na stolevglowenim anteverze a
seSikmeni panve. Netestovand dolni datima je pitaZzena k KHchu. VySetovana dolni
koncetina volrg visi. Zkraceni flexar kycelniho kloubu je hodnoceno podle postaveni stehna,
bérce a podle deviace pately:
* 0 — nejde o zkraceni — stehno v horizontale bezadgvbérec visi kolmo k zemi,
stehno Ize stldt pod horizontalu a u bérce je moznéésem do flexe z¥tSit flexi v

kolennim kloubu,
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e 1 - malé kraceni — lehké fl&ki postaveni v kielnim kloubu — zkraceny m. iliopsoas,
bérec t¢i Sikmo vged — zkraceny m. rectus femoris, stehno v lehkéuledid—
zkraceny m. tensor fasciae latae, stehno Izgitstla horizontaly, u bérce je mozné
dosahnout jeho kolmého postaveni a tlakem na latestianu stehna je mozné docilit
postaveni bez deviace do abdukce,

o 2 — velké zkraceni — v kKglnim kloubu je vyrazné fléki postaveni, kdy nelze
dosahnout horizontalniho postaveni stehna, bétesikmo vied, patela je vytazena
vzhiru, @i tlaku na bérec dohazi ke kompetiaflexi v ky¢elnim kloubu, stehno je
v abduknim postaveni (Janda, 2004, s. 284—-286).

3.2.2 Posturografické vySdteni

Posturografické vyS&ni bylo provedeno naigtroji Smart Equitest System od firmy
NeuroCom za pouzitiéthto tesi: Motor Control test (MCT) a Limits of Stability @S).
Vychozim postavenim byl vigmneny stoj s hornimi kametinami podél dla. Probandi byli
instruovani, ze v gibéhu meeni nesmi zm@nit polohu chodidel, ktera byla ¢ena podle
metodického navodu firmy Neurocom. Viap&hu vySeteni byla poloha chodidel stale

kontrolovana. Druhé #teni bylo provedeno pdech tydnech.

* Motor Control test
Test posuzuje efektivitu automatickych posturdimwechanisrin na translace plosiny
v zavislosti na s®ru a rychlosti translace. Testovany byly dvaégniranslace — dapdu a
dozadu. Translace jsou normovany dkesné vySce vysSiivaného. Pro kazdy sm byly
testovany it rychlosti vzdy ve ftech opakovanich. V experimentu byla pouZzita jerkdel
(large) rychlost. Mienim byl hodnocen parametr Latency, ktery hodrfetitevitu reakce na

zevni podst. Je vyjaden jakocas v milisekundach mezi &tkem pohybu ploSiny a reakci

e

e Limits of Stability
Test hodnoti schopnost probanda aktimmenit polohu COP fedem danym s#énem
inklinaci €la a udrzet dosazené maximum, aniz by doslo kénZropsrné baze. Pohyb COP

byl monitorovan a fehravan na obrazovku, kterou proband sledasiedz mohl korigovat
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pozadovany s#r pohybu. V pibéhu testu je posuzovano 8 &min Probandi si mohli
testované s#ry vyzkouSet ped vlastnim rmfenim. Vtomto experimentu byly
vyhodnocovany pouze 4 smy a to dopedu, doprava, dozadu a doleva. Testovan byl
parametr Maximum Excursion (MXE) — bod maximalnihahyleni COP v daném simu.
Vysledna data jsou uvéda jako procenta maximalnich hodnot teoretickych ¥ limita
stability ve zdraveé populaci (Kdldva, 2012, s. 11).

3.2.3 MEFici systém FDM-T

VySeteni bylo realizovano pomocitiptroje FDM-T od firmy Zebris. U kazdého
probanda byla provedena analyza vetiwmpném stoji a analyza¢hem khu (8 km/h).
VySeteni probihalo naboso. U testovani vemgném stoji stal proband nasfitim pasu a
byl sniman po dobu 30 sekund. U druhé testovamécst bylo probandoviied nerenim
umozreéno, aby si zvykl na postupné zvySovani rychlossypaz na hodnotu 8 km/h. Po
dosazeni uvedené rychlosti, ktera sedbghu nefeni nengnila, mel proband d¥ minuty na
adaptaci rychlosti. Poté nasledovala 1 minutéemi.

U stoje byl hodnocen parametr konfidehelipsy, ktera zobrazuje 95% poloh COP a
u behu ,Butterfly parameters” konkrétrparametr Anterior/posterior position, ktery popésu
posouvani prsetiku pribéhu COP dofedu a dozadu v zobrazeni cyklogramu a parametr
Lateral symmetry popisujici posouvantggiku pribéhu COP vlevo a vpravo fiochu COP
v cyklogramu. Nulova hodnota duje stedovou symetrii. (brany jsou v uvahu vSechny
kroky) (Zebris Medical, 2011, p. 27,46).

3.3 Zpracovani dat

Hodnoty jednotlivych paramétmposturografickych tegta mericiho systému FDM-T
byly zapsany do tabulek Microsoft Office Excel. T#dy byly vytvoreny zvlag pro
testovanou a kontrolni skupinu. U kazdé skupinyyl@&namenany hodnoty z prvniho a
druhého mifeni. Z MCT byl hodnocen parametr Latency, u kterBjlopozorovan jen velky
podtrh ploSiny. U LOS byl testovan parametr MXE wal@ych v procentech liniitstability

ve ¢tyfech sndrech. Z méticiho sysrému FDM-T jsme se zéfily u analyzy ve stoji na
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hodnoty konfidenni elipsy u Bhu pak na ,Butterfly parameters”. DalSi tabulky abgvaly
data s vkem, p@et km/mesic, ¢etnost Bhu/tyden, hodnoty z Jandova testu pro zkraceni
kolennich a kyelnich flexofi a hodnoty Tomayerovy zkouskygaklonu. Poté byly tabulky

piedany ke statistickému vyhodnoceni.

3.4 Statistické zpracovani dat

Ke statistickému zpracovani byl pouzit statistidojtware IBM SPSS Statistics 22 a
program Microsoft Excel 2010. Pro &eni otazek byly spitany rozdily mezi hodnotami,
které byly namsieny @i prvnim a @i druhém ndteni. Tyto rozdily znamenaly zmy
piislusSnych paramelr Zaporné zrny znamenaji sniZzeni hodnotéfeného parametruiip
druhém n&feni, kladné zrmy znamenaji zvySeni. Skupina testovanyckzglh kteri
aplikovali titydenni protahovani) a kontrolnich probandbézci, ktai protahovani
neaplikovali) byly porovnany ve zinach parametr pomoci Mann-Whitney U-testu. Tento
test byl zvolen kuli malé velikosti porovnavanych skupin. V kazdé mikd bylo 10
proband. Parametry obou skupin byly popsany pomoci ukékap®pisné statistiky —
medianu, maximalni a minimalni hodnoty. Hladinatisteké vyznamnosti byla stanovena
jako p > 0,05.
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4 VYSLEDKY

4.1 Vysledky k wkdecké otazce 1

Védecka otdzka 1, ve &ni: ,Existuje rozdil ve z@né paramett: posturalni kontroly
mezi lgZci, ktéi aplikovali titydenni protahovani postizometrickou relaxacié@dy ktei

tFitydenni protahovani postizometrickou relaxaci ti&apali?*

Otazka bylareSena ve dvou hypotézacho(H- H2), kde jsme hodnotili rozdily ve
zmenach paramelr posturalini kontroly mezidici, ktei provadli tiitydenni protahovani
postizometrickou relaxaci aé¢ixri, kteai tritydenni protahovani postizometrickou relaxaci

neprovadli.
4.1.1 Vyjadreni k hypotézdm na zéklad statistického hodnoceni

HypotézaHol,ve zreni: ,Neexistuje rozdil ve zemé parametr v testu ,Motor
Control Test* mezi &ci, ktei aplikovali titydenni protahovani postizometrickou relaxaci a
bezci, ktei protahovani neaplikovali pro parametr: Latenayélze zamitnout.

HypotézaHq2, ve zreni: ,Neexistuje rozdil ve zéme paramety;: v testu ,Limits of
Stability* mezi Zci, ktei aplikovali titydennim protahovani postizometrickou relaxaci a

bezci, ktei protahovani neaplikovali pro parametr: Maximumclssion“ nelze zamitnout.

Podle vysledik Mann-Whitney U-testu pro testovani hypotézlH- H2 nebyly
prokazany statisticky vyznamné rozdily mezi testmeaa kontrolni skupinou na hladin
statistické vyznamnosti p > 0,05 a proto tyto hgagtnelze zamitnout. Vysledky u parametru
Latency, pi podtrhu dozadu nevysly signifikargnale hodnoty se blizi ke statistické
vyznamnosti p > 0,05. Vysledky a dosazené hladiignamnosti jsou uvedeny v tabulkach
1 — 2 (s. 36). Testované parametry jsou popsanyopomedidnu, maximalni a minimalni
hodnoty. Zaporné zémy znamenaji snizeni hodnogifeného parametruripdruném ngient,

kladné zndny znamenaji zvyseni.
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Tabulka 1 Vyhodnoceni zrén parametru Latency u testované a kontrolni skupiMCT

Parametr Testovana skupina (n = 10) Kontrolni skupina (n =10) | P (_Mann—
Whitney U-
Latency (m/sec)Median| Minimum | Maximum| Median| Minimum | Maximum test)
LB LDK -10 -20 10 5 -40 20 0,060
LB PDK -5 -10 10 5 -10 20 0,056
LE LDK -10 20 0 -20 10 0,898
LE PDK -10 10 0 -20 10 0,404

Legenda: LB — Large Backward (podtrhy dozadu velké rychlpstiF — Large Forward
(podtrhy dopedu velké rychlosti), LDK — leva dolni kéetina, PDK — prava dolni kdatina,
n — rozsah souboru, p — dosaZzend hladina staistigknamnosti

Tabulka 2 Vyhodnoceni zin parametru Maximum Excursion u testované a kaomitrol

skupiny u LOS

Parametr Testovana skupina (n = 10] _Kontrolni skupina (n = 10) | p (Mann-
Maximum Whitney U-
Excursion (%) | MedianMinimum | Maximum| Median| Minimum | Maximum test)
MXE1 -2,5 -19,0 16,0 1,0 -13,0 19,0 0,496
MXE3 -5,0 -13,0 11,0 0,5 -6,0 9,0 0,095
MXE5 -3,0 -15,0 15,0 1,0 -17,0 9,0 0,622
MXE7 -0,5 -11,0 8,0 -1,0 -6,0 14,0 0,909

Legenda: MXE1 — bod maximalni vychyleni dégdu, MXE2 — bod maximalni vychyleni
doprava, MXE5 — bod maximalni vychyleni dozadu, MXE bod maximalni vychyleni

doleva, n — rozsah souboru, p — dosazena hladitiat&tké vyznamnosti
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4.2 Vysledky k wdecké otazce 2

Védecka otazka 2, ve &ni: ,Existuje rozdil ve zrené paramety; megriciho systému
FDM-T mezi BZci, ktei aplikovali titydenni protahovani postizometrickou relaxacieach

kter tritydenni protahovani postizometrickou relaxaci ti&apali?*

Otazka bylareSena ve dvou hypotézach,8+ H4), kde jsme hodnotili rozdily ve
zmeénach paramelr meéficiho systéemu FDM-T mezi ¢aci, ktai provadli tiitydenni
protahovani postizometrickou relaxaci &di, ktei tiitydenni protahovani postizometrickou

relaxaci neprovadi.

4.2.1 Vyjadreni k hypotézam na zaklad statistickeho hodnoceni

HypotézaHq3,ve zreni: ,Neexistuje rozdil ve zém¢ nan¥rrenych hodnot na #&iicim
systému FDM-T ve stoji mezidei, kteéi aplikovali tsitydennim protahovani postizometrickou
relaxaci a ldZci, ktéi protahovani neaplikovali pro paramet®5% konfidence elipse area.”

nelze zamitnout.

HypotézaHo4, ve zreni: ,Neexistuje rozdil ve zéme namerenych hodnot na évicim
systtmu FDM-T vdhnu 8 km/h mezi dici, kt&i aplikovali #itydennim protahovani
postizometrickou relaxaci ackci, kte&i protahovani neaplikovali v parametru: Butterfly

parameters (Ant/post position, Lateral symmetnygize zamitnout.

Podle vysledik Mann-Whitney U-testu pro testovani hypotézg3H- H4 nebyly
prokazany statisticky vyznamné rozdily mezi testmeaa kontrolni skupinou na hladin
statistické vyznamnosti p > 0,05 a proto tyto hgagtnelze zamitnout. Nicmé&wn testované
skupirg me¢rené ve stoji se hodnoty konfidenci elipsy snizily proband z 10 a v kontrolni
skupire se u poloviny probaridhodnoty zvysily a u poloviny snizily. U druh&tané situace
se v testované skugirhodnoty parametru Anterior/posterior position 8yia 6 proband z
10 a v kotrolni skuphse snizily u 3 z 10.

Vysledky a dosazené hladiny vyznamnosti jsou ungdetabulkach 3 — 8 (ss. 38, 40).

Testované parametry jsou popsany pomoci medianxinmdni a minimalni hodnoty.
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Zaporné zmny znamenaji snizeni hodnottifeného parametrufipdruhém mdieni, kladné

zmeny znamenaji zvyseni.

Tabulka 3 Vyhodnoceni zrén parametru 95% konfidence elipse area u testoadmhtrolni

skupiny ve stoji u ¥iciho systému FDM-T

Parametr Testovana skupina (n = 10  Kontrolni skupina (n = 10) | P (Mann-
Whitney
Median| Minimum | Maximum | Median| Minimum | Maximum| U-test)

. :
% konfidence | 34 1130 5200 05| -799,00 4780 0,496

elipse area, mfm

Legenda:n — rozsah souboru, p — dosazena hladina sti&@stiznamnosti

Tabulka 4 Hodnoty 95% konfidence elipse area kazdého proban@stované skupinyfip

prvnim a druhém gfeni

Skupina 95% konfidence elipse area (ffim Zména
Testovanal —; veni 2. msteni

skupina
1 70 122 52
2 189 78 -111
3 80 61 -19
4 53 62 9
5 83 63 -20
6 190 77 -113
7 149 78 -71
8 276 250 -26
9 51 96 45
10 147 62 -85

Median 115 77,5 -23

Legenda: mnv*— milimetr &tveresni
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Tabulka 5 Hodnoty 95% konfidence elipse area kazdého pradbankiontrolni skupiny i

prvnim a druhém gteni

Skupina 95% konfidence elipse area (r?)m Zména

Kontr(_)Inl' 1. meéfeni 2. méreni

skupina ' '
1 250 268 18
2 79 89 10
3 956 157 -799
4 152 630 478
5 150 101 -49
6 192 393 201
7 400 90 -310
8 60 70 10
9 114 105 -9
10 115 82 -33

Median 151 103 0,5

Legenda: mm? — milimetr stvereini

Tabulka 6 Vyhodnoceni zrén Butterfly parametru u testované a kontrolni skhypi Ehu 8

km/h na m&ticim systému FDM-T

Testovana skupina (n = 10] Kontrolni skupina (n = 10) (Mgnn_

Whitney

Butterfly parateters| MedigmMinimum | Maximum| Medidn| Minimum | Maximum| U-test)
,(Argggost position 8.7 -129.8 41,8 41 -27.6 62,5/ 0,096
l(_ritri;al symmetry 20 282 42| 01 -17,0 31| 0,345

Legenda: Ant — anterior (dofedu), Post — posterior (dozadu), mm — milimetr, rozsah

souboru, p — dosazena hladina statistické vyznatinnos
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Tabulka 7 Hodnoty Ant/post position kazdého probanda z tesié skupiny  prvnim a

druhém ndieni

Skupina Ant/post position (mm) Zmena
Tss&%\i/r?ga 1. mefeni 2. nkieni

1 198,9 173,3 -25,6
2 204,5 205,6 1,1
3 236,9 238,8 1,9
4 186,7 173,3 -13,4
5 147.,8 149,2 1,4
6 208,9 196,6 -12,3
7 238 2134 -24,6
8 170,1 40,3 -129,§
9 159,4 201,2 41,8
10 195,8 190,8 -5

Median 197,35 193,7 -8,65

Legenda: Ant — anterior (dofedu), Post — posterior (dozadu), mm — milimetr

Tabulka 8 Hodnoty Ant/post position kazdého probanda z lanfrskupiny @i prvnim a

druhém ngieni

Skupina Ant/post position (mm) Zména
Kontrolni Y o
skupina 1. méreni 2. mreni
1 166,6 229,1 62,5
2 184,5 184,5 0
3 214,3 202,5 -11,8
4 224.6 230,9 6,3
5 235 2415 6,5
6 179,7 213 33,3
7 236,6 238,4 1,8
8 188,3 195,3 7
9 237,4 209,8 -27,6
10 229,3 2245 -4,8
Median 219,45 218,75 4,05

Legenda: Ant — anterior (dojedu), Post — posterior (dozadu), mm — milimetr
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4.3 Vysledky k wdecké otazce 3

Védecka otazka 3, ve &mi: ,Existuje rozdil ve zrené parameti: rozsahu pohybu dle
funkenich  kineziologickych test mezi lgZci, ktei aplikovali #itydenni protahovani
postizometrickou relaxaci a¢kci, ktei tFitydenni protahovani postizometrickou relaxaci

neaplikovali?*

Otazka bylareSena verech hypotézach (3 — Hy7). Cilem bylo zjistit, zda doSlo ke
zmené rozsahu pohybu na zakkadunkenich kineziologickych tesét mezi k&Zci, kteri
provadli tfitydenni protahovani postizometrickou relaxaci &zch ktai tritydenni

protahovani postizometrickou relaxaci nepraliad

4.3.1 Vyjadreni k hypotézam na zaklad statistického hodnoceni

Hypotéza Heb,ve zréni: ,Neexistuje rozdil ve z#m¢ rozsahu pohybu dle
Thomayerovy zkouSky remklonu mezi 4¥ci, ktei aplikovali titydenni protahovani
postizometrickou relaxaci ackci, ktei protahovani neaplikovali.’zamitame ve prosgch

alternativni hypotézy.

HypotézaHg6, ve zreni: ,Neexistuje rozdil ve z#émé rozsahu pohybu Kkglniho
kloubu dle Jandova testu pro zkraceni kolennictoftemezi l#Zci, ktei aplikovali titydenni
protahovani postizometrickou relaxaci &bi, ktei protahovani neaplikovali u:

a) levé dolni kotietiny” zamitame ve prosgch alternativni hypotézy.

b) pravé dolni kotietiny” zamitame ve prosgch alternativni hypotézy.

HypotézaHy7, ve zréni: ,Neexistuje rozdil ve zéme¢ celkového postaveni dolni
korcetiny (stehno, bérec, deviace pately) festovani zkracenych flexbkycelniho kloubu
dle Jandova testu meziedri, ktei aplikovali #itydenni protahovani postizometrickou
relaxaci a lgZci, ktéi protahovani neaplikovali u:

a) levé dolni koretiny” zamitame ve prosgch alternativni hypotézy.

b) pravé dolni koretiny” zamitame ve prosgch alternativni hypotézy.
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Podle vysledik Mann-Whitney U-testu pro testovangdbylo prokazano, ze zma

parametru Thomayerovy zkousky, ktera nastala wvasé skupiny, je statisticky vyznagn

VEtSi neZ zmina tohoto parametru, ktera nastala u kontrolni iskyp = 0,001. U testované

skupiny doslo k $tSimu sniZeni hodnot, median byl -2, u kontrolnipgky byl median roven

0.

Podle vysledik Mann-Whitney U-testu pro testovanp@ibylo prokazano, ze zma

rozsahu pohybu kloubu pro zkraceni kolennich fléxdie Jandova testu, ktera se projevila u

testované skupiny, je statisticky vyznamrtSi nez zmina tohoto parametru, kterd nastala u

kontrolni skupiny, p = 0,003. U testované skupimgld k wtSimu zvySeni hodnot na obou

stranach, median byl 10, u kontrolni skupiny bydma znén roven O.

Mann-Whitney U-testy pro testovaniHbylo prokazano, Ze zma rozsahu pohybu

kycelniho kloubu dle Jandova testu, ktera nastalatowané skupiny, je statisticky vyznagnn

vétSi nez zmina tohoto parametru, kterd nastala u netestovargsk p = 0,012. U testované

skupiny doSlo k #Simu sniZzeni hodnot na obou stranach, median @, u kontrolni

skupiny byl median zgm roven 0. Vysledky a dosazené hladiny vyznamnustiowieni

hypotéz H5 — HO7 jsou uvedeny v tabulkach 9-11 (ss. 42—43)dnoty kineziologickych

testi kazdého probanda testované i kontrolni skupiny jseedeny v filohach 4 — 6 (ss. 85—

87).

Tabulka 9 Hodnoty Thomayerovy zkousSkyguklonu u testované a kontrolni skupiny

Y
Parametr Testovand skupina (n = 10] Kontrolni skupina (n = 10) | (Mann-
Whitney
Median| Minimum | Maximum| Median| Minimum | Maximum| U-test)
THOMAYEROVA
ZKOUSKA -2,0 -5,0 0,0 0,0 -2,0 3,0/ 0,001

Legenda:n — rozsah souboru, p — dosaZzena hladina stagstigknamnosti

42



Tabulka 10 Hodnoty Jandova testu pro hodnoceni zkracetglkich flexoii

p
Parametr Testovana skupina (n = 10] Kontrolni skupina (n = 10) | (Mann-
Whitney
Geometry MedidnMinimum | Maximum| Median| Minimum | Maximum| U-test)
FLEXORY KYK LDK -0,5 -1,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,012
FLEXORY KYK PDK -0,5 -1,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,012
Legenda:KYK — ky¢elni kloub, LDK — leva dolni kafetina, PDK — prava dolni kdéatina,
n —rozsah souboru, p — dosazena hladina staéstizknamnosti
Tabulka 11 Hodnoty Jandova testu pro hodnoceni zkraceni kadarflexof
. - p
Parametr Testovana skupina (n = 10] Kontrolni skupina (n = 10) | (Mann-
Whitney
Geometry MedianMinimum | Maximum| Median| Minimum | Maximum| U-test)
FLEXORY KOK LDK 10,0 0,0 20,0 0,0 0,0 10,0 0,003
FLEXORY KOK PDK 10,0 0,0 20,0 0,0 0,0 5,0/ 0,003

Legenda: KOK — kolenni kloub, LDK — leva dolni k&etina, PDK — prava dolni kéatina, n

—rozsah souboru, p — dosaZzend hladina statistick&amnosti
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5 DISKUZE

Ucelem této prace bylo zhodnotit viiv postizometrickéaxace (PIR) vybranych sval
(m. latissimus dorsi, m. iliopsoas, m. biceps fas)ona posturalni stabilitu u pravidéin
sportujicich Bzci a zhodnotit zréeny rozsahu pohybu dle futikich kineziologickych tegét
(Jandiv test pro hodnoceni zkraceni kolennich aekyich flexoti a Thomayerovu zkousku

predklonu).

5.1 Vliv stre¢inku na rozsah pohybu a flexiblitu

Tato ¢ast diskuze se bude zabyvat vysledky hypotéz, kesi€y, zda po pouziti PIR
dojde ke zminé rozsahu pohybu na zakkaflinkénich kineziologickych teétmezi zci, ktei
provadli titydenni protahovani PIR (testovaci skupinagzch ktei téitydenni protahovani
PIR neprovadi (kontrolni skupina).

Podle vysledk testované skupiny doslo ke statisticky vyznamnewyseni hodnot
Thomayerovy zkouskyipdklonu a i ke z&tSeni rozsahu pohybu klollfROM) u Jandova
testu pro zkraceni kolennich a deynich flexoti oproti kontrolni skupi&, kterd dané
protahovani neaplikovala.

Existuje mnoho studii, které se zabyvaji &tkem a jeho fisobeni na ROM.
ZvySeni flexibility mize byt dosazeno celotadou stréinkovych technik. Nejznasij
pouzivana technika v této souvislosti je statickogemk (Alter, 1998, p. 175; Magnusson et
al., 1998b, p. 311; Magnusson, Aagaard, Nielso®02@. 1161). Objevuji se nazory, Ze
zvySeni ROM v reakci na statické protahovani jSespmisobeno ndistem tolerance na
protaZeni, nezli snizenim svalové tuhosti nebérmmu ve svalové elasti¢ifLarosche et al.,
2006, p. 1005; Shier et al., 2000, pp. 324-32Féttsma et al., 1994, p. 980).

Autdi ve svych studiich u statického sfirku prokazali kratkodoby vliv na zvySeni
flexibility (Depino, Weibright, Arnold, 2000, p. 58Davis et al., 2005, p. 27), ale i
dlouhodoby efekt § pravidelné aplikaci (Bandy, Iron, Briggler, 1998, 299). Weijer,
Gomiak, Shamus (2003, p. 732) uvadi, Ze zvySentwylpivost hamstringg po provedeni
statického str@nku |ze udrzet aZz po dobu 24 hodin. S tim, Ze agjvlexibilitu vykazovali
bezprostedre po protazeni a poté kleslahem 15 minut.

Goncalves et al. (2013, pp. 241-246) hodnotilipbegtedni a dlouhodobécinky
pouziti statického a dynamického strdku u fotbalisti. DoSli k z&¢ru, Ze staticky stignk

z hlediska dlouhoddiisi aplikace (12 diy vyrazreé zlepSil flexibilitu hamstring oproti
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dynamickému stkgnku Ve studii (Hiral, Tanvi,Tarpan, 2015, pp. 1385) srovnavali &inek
PIR a statického stémku na flexibilitu hamstring. Ctyticet proband bylo rozdleno do
dvou skupin, jedna skupina prowal staticky stréink a druhad PIR po dobuittydna.
Vysledky ukéazaly, Zze PIR Ize pouzit jakeéinny terapeuticky manévr pro zlepSeni ROM a
flexibility u zdravych jedin@. Probandi v naSem experimentu, ktee protahovali pomoci
PIR ti tydny, pi druhém mdieni vykazovali z#tSeni ROM v danych kineziologickych
testech, oproti kontrolni skuginbézci, kterd titydenni protahovani neaplikovala. Je tedy
mozné usoudit, Ze PIR aplikovaritétydny zvysila celkovou flexibilitu.

Pravidelny sttgnk, provagny deni po rekolik meésiai, zlepSuje toleranci na protazeni
a vede k hypertrofii svalu, ktera gobuje zvySeni rychlosti a sily kontrakce (Hill,389in
Herzog, Leonard, 2004, s. 409; Shier, 2004, p. .2A1iky tomu je zlepSena i¢becka
vykonnost (Shier, 2004, p. 271).

BéZecka vykonnost souvisi s optimalni technikothly kterou je mozno zlepSit
ekonomiku Bhu, diky niz Ize &et rychleji nebo déle. &ecka efektivita je zavisla na mnoha
faktorech, kupikladu na sile, koordirkai soulte sval a na flexibili€¢ bézce (Dyson, 1977 in
Alter 1996, p. 294).

Optimalni flexibilita mize zvySit rychlost &ce a tim zkrétit &eckycéas. Tolsma ve
své studii — flexibility and velocity (1985 in Alte1996, p. 296-297) uvedtdyii svalové
skupiny, jejichz zlepSena flexibilita zvysi rozsgies ktery nize byt aplikovana sila. Rat
sem zadni afeni svaly bérce, m. quadriceps femoris a gluteMaly. BEhem stedni stojné
faze u KBhu je kolenni kloub flexovan ve 30 az 40 stupnitito pozice stavi zadni lytkové
svaly do prodlouZené polohy. \fipac, Ze BZec ma zkracené tyto sualdochazi ke snizeni
flexibility v hlezennim koubu, coZz ma za nasledékddasné zvednuti paty, které vede ke
kratSimu kroku a &Simu vertikalnimu posunwezist téla. Vytvai se tak méd efektivni
béZecky styl, nez f pozdjSim zvednuti paty, které naopak délku kroku zwy3ujertikalni
pohyby £ziSt zmensuje.

Dulezité je i protahovani svalpredni strany bérce, hlezna a nohy, nehoha i
pozcEjSi fazi odlepeni paty, tize setrvat déle v plantarni flexi a propulzivingk lytkovych
svali muze trvat delSi dobuFlexibilita m. quadriceps femorisihe také vyznamnovlivnit
efektivitu bthu. Béhem faze odlepeni paty dochézi k extenziekyiho kloubu. V dsledku
toho jsou kyelni flexory (m. rectus femoris, m. iliopsoas) ugey do protazeni. St8i
flexibilitou mohou kyelni flexory umoznit delSigsobeni svalové sily k zentiimz dojde k
facilitaci sily (Alter, 1996, pp. 296-298).
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Efektivita khu je ovlivrena koordinani souhrou sval U béZca se casto objevuji
dysbalance v oblasti beder a panve. Jejigtirpu je &h na tvrdych povrSich, kdy dochazi
k pretizeni bedernich vEpovai a flexoii kyc¢elnich klouli, coz zgisobuje zvySeni jejich
vnitiniho nagti. Nejsou-li pak protahovany, zkracuji se (Tvrznoumar, 1999, s. 31).
Zkrdcené svaly kromtoho, Ze ovliviuji drzeni &la, vytv&i i nerovhondrné zatizeni na
klouby. To v zagru miZe veést ke zrami a kloubni dysfunkci. V nhaSem vyzkumti prvnim
meéieni \WtSina testovanych probaidrykazovala jisté zkraceni flexiorkyéelnich klouli a
I hamstringj.

Dysbalani postaveni (zkracené dsini flexory s anteverzi panve) vede jednak
k trvalému svalovému napp hamstring, coz zpisobuje ¢asny naiist Unavy a moZznost
svaloveho zraini (Klein, Roberts, 1976, p. 189) tak se i tlakygoSlapech, které jsou dany
celou hmotnosti trupu, nerozkladaji na celou ploctaziobratlovych ploténekimz dochazi
k jejich chronickému op#éébovani. Svalové dysbalance tedy vedou ke Spath@ite khu,
snizuji jeho dinnost a nefimo zpisobuji gFettZzovani pohybového systému (Tvrznik,
Soumar, 2004, s. 26).

Na zéklad zkraceni testovanych svah ROM u probani by se dal staticky stk
zvolit jako efektivni metoda ke zlepSeni flexihjlitovSsem ve srovani s PIR, ktera vyuziva
kontrakci ged samotnou relaxaci, vede k menSimu rozvoji razgadhybu (Wallin et al.,
1985, s. 263-268). | dalSi aiitqFeber, Gravelle, Osternig, 2002, pp. 132-142;0M0
Hutton, 1980, pp. 322-329Yeng, Lee a Chen, 2009, pp. 306-3u8adi, Ze staticky stk
tolik neovliviiuje ROM oproti technikam, vyuZivajici kontrakadied samotnou relaxaci, do
kterych se pédti PIR.

| presto, Ze se PIR primarrnzantiuje na ovliveni reflexnich zmin ve svalech,
dochazi p ni ke spontannimu 26eni ROM. Toho je dosazendéhem relaxace, kdy se sval
spontans prodluzuje dekontrakci, nikoli pasivnim protazer{ibvorak, 2007, s. 59). PIR lIze
vyuzit jako autoterapii, kdy ve fazi izometrickébdporu, tak v relaxmi fazi vyuzivame
pusobeni gravitace. Neni tedy zafedti spoluprace partnera, kterou vyZadujeinapetoda
PNF, coz by mohlo byt v ramci praktického pro#dicheekonomicke (Alter, 1998, s. 25).

Podle Thomayerovy zkouSkyquklonu vykazovalo ip prvnim neieni 7 z 20 Bzca
negativni hodnoty této zkousky. #Pmérnd hodnota wena jako vzdalenost daktylionu od
podlozky u testované skupiny byla 0,1cm. Htydennim protahovani podle metodiky avik
se pamérna hodnota u testované skupinszéai snizila o 2,7 cm (viz filoha 6 strana 87).

Janda (2001, s. 5) uvadi, Ze protahovackenii by ngly byt u jediné postizenych
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hypermobilitou kontraindikovany. Nasledkem sniZzkxicity ligament je z¥tSeni ROM a
sniZzeni kloubni stability, kterd e zvySovat riziko porami klouhi, svati a mekkych tkani
(Simmonds, Keer, 2007, p. 305; Smith et al., 2@05%30). Nicmé#a Stackeova a Blazkova
(2009, s. 120-125) jsou nazoru, Ze i u hypermddpédince dochazi ke zkracovani sval
proto by se stkénk u svati s tendenci ke zkraceni n&nvylucovat. el by se modifikovat
vybér cviki a zpisob jejich provedeni. Za vhodnou metodudtieu povazuji PIR, kde i bez

dosazeni krajni polohy kloubu Ize dosahnout svatelaxace.

5.2 Vliv streé¢inku na posturalni stabilitu

Tatocast diskuze bude pojednavat o viiizmych stréinkovych technik na posturalni
stabilitu. Zandtime se na vysledky uvedenych hypotéz v této pratiyvajici se vlivem PIR
vybranych sval (m. latissimus dorsi, m. iliopsoas, m. biceps feg)aa posturalni stabilitu u
béZci, hodnocenou jak v statické tak v dynamické situaci

Je mnoho studii, kde adgit@koumaiji vliv stréinku na vykon, silu, prevenci zrém,
ROM a s tim srovnaniienych stréinkovych metod (Manoel et al., 2008. p. 1532; Kay,
Blazevich , 2012, p. 160; Nelson et al., 2001,9.FRower et al., 2004, p. 1394; Chatzopoulos
et al., 2014, p. 403; Bandy, Irion, Briggler 1998,299; Small, McNaughton, Matthews,
2008, p. 215). Nicmenstudie, které se zabyvajigpbenim str&@nku na posturalni stabilitu
mnoho neni (Lim et al., 2014, pp. 209-213). Dolwétyralni stabilita sniZuje riziko vzniku
n¢kterych porasni a udrzuje adekvatni drzesla pro sportovni vykon (Behm, et al., 2004,
pp. 1397-1402; Caron, 2003, pp.83—86; Holme et1889, pp.104-109).

Dostupné studie se orientovaly pouze na hodndmrprostedniho vlivu stré&inku na
posturdlni stabilitu. Lim et al. (2014, p. 212) didZe je nutné studovat i dlouho
ucinky stretinkovych technik na posturalni stabilitu. V naSeymkumu se testovani probandi
protahovali 3 tydny s frekvenci 1x denPIR se v Zzadnych studiich, které by zkoumali efek
stregéinku na posturdlni stabilitu nevyskytovala. Nejviee ve studiich zabyvaly statickym
stretinkem (Nagano et al., 2006, pp. 422—-434; Behm .e804, pp. 1397-1402, Nelson et
al., 2012, pp. 3095-3100; Costa et al., 2009, pp—147). Nkteré studie srovnavaly staticky
stretink s PNF (Minshull et al.,, 2014, pp. 233-24; Lim a., 2014, pp. 209-213ji
dynamickym stréinkem (Chatzopoulos et al., 2014, pp. 403-409) natdnotily samotny
vliv PNF na posturalni stabilitu (Ryan et al., 20@f. 1888-1894).
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Stretink méni délku a tuhost Slachosvalové jednotky (musaheld@ unit — MTU).
Ackoli presné mechanismy odp#miné za zvySeni ROM po stieku jsou diskutabilni,
zvySeni rozsahu je obgjné pricitano snizeni tuhosti MTU (Wilson, Elliot, Wood, 93 p.
121; Wilson, Wood, Elliot, 1991, p. 405). Stirkem vyvolané zrény v délce, tuhosti MTU
a aktivaci svalu by mohly z#énit schopnost detekovat (aferentni propriorecepceagovat
(eferentni propriorecepce) na &my lability prostedi a ovlivnit tak schopnostcéimng
reagovat na zgmy stability (Behm et al., 2004; Chatzopoulos et2014, p. 406).

Studie Behm et al. (2004, pp. 1397-1402) zkounh&lzprostedni vliv statického
stretinku na rovnovahu, regki ¢as (RT) a pohybovyas (MT). Bylo testovano 16 proband
pied a po statickém protazeni dolnich é&tim (m. qadriceps femoris, hamstringlantarnich
flexoria). Kazda svalova skupina byla protahovana po ddbaekund ser¢mi opakovanimi.
Pred protazenim probandi podstoupili 5 minutovéizatti kolo na bicyklovém ergometru.
Kontrolni skupina probaridabsolvovala jen 5 minutové z@aci kolo bez stkgnku. Staticka
rovnovaha byla rfena na balami ploSire po dobu 30 sekund. Jako kritérium pro
vyhodnoceni rovnovahy byla doba trvani kontaktu imealartni ploSinou (Kinematic,
Measurement system) a pod ni urrisu kovovou deskou, kdy kratSi doba kontaktu
nazatovala lepSi rovnovahu. RT a MT byléen khem 0kolu, kdy dominantni dolni
korcetina, ktera stala na diku start, se &la v reakci na rozsviceni &la posunout daf@du
(50 cm) a stisknout ttdtko stop. RT byl men jako doba mezi rozsviceniméda a
uvolnénim tlatitka start a MT byl rfen jako doba mezi zahajenim pohybu a stisknutim
tlacitka stop Ve vysledku doSlo u testované supiny ke sniZericktarovnovahy o 2,2 %,
zhorSeni RT (zvySeni 0 4 %) a MT (zvySeni o 1,90@pti paateinimu stavu. U kontrolni
skupiny, ktera podstoupila jen 5 minutovy warm-wpargometru doslo naopak ke zlepseni
balartniho skére o0 17,3 %, RT (snizeni 0 5,8 %) a MT (gemi o 5,7 %) oproti vychozimu
stavu. Cetné studie zkoumaly ¢inky warm-up na nasledny vykon, ale vysledky jsou
nejednotné. Bkoliv vétSina vyzkuni prokazala, Ze zvySeni teploty zlepSuje vykon (Rgbe
et al., 1991, pp. 37-43; Stewart, Slievert, 19981 51-161), jiné studie uvadi, Ze warm-up
pied vykonem ma spiSe inhinii (Cinek (Bishop, bonetti, Dawson, 2001, pp. 1026-1032)
DalSi studiereSily otazku, zda warm-up trhe vést ke zvySeni rychlosti nervového vedeni
(Stegman, Weerd, 1982, pp. 516-529). ZvySeni rgthloervového vzruchu by mohlo
usnadnit rychlost reakce na perturbace v rovnovg#spét ke zlepSeni RT a MT (Behm et
al., 2004, pp. 1397 —-1402). Zay ze studie ukazuji, Ze bezprastni staticky strenk muze

mit negiznivy vliv na rovnovahu, RT a MT. Autbpiedpokladali, Ze stégnkem vyvolané
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zmeny ve svalu by mohly néfznivé ovlivnit schopnost reagovat na &ny v délce svalu a ha
jeji rychlost.

Mezi funkce receptdr ve svalovém keténku a Golgiho Slachovyckilisek (GTOS)
pati pomoc pi udrzovani rovnovahy (Nashner, 1976 in Behm et28l04. p. 1397) a snimani
polohy €la v prostoru (propriorecepce) (Burke, 1985 in Bedtmal, 2004, p. 1397). ZvySeni
délky a sniZzeni tuhosti MTU @e zngénit vnimani receptdr ve svalovém keténku a
zpomalit detekci najti GTOs, nebt vice ,volrgjSi* MTU nebude penaSet informace o
napsti GTOs tak rychle jako z ,tuzsi* MTU (Behm et é&2Q04, p. 1400).

Zjisténi, ze staticky stkgnk zvySuje posturalni vychylky v pbéhu klidového stoje je
v souladu s vysledky dalSi studie Nagano et al0§2@p. 422-434). Autd zde hodnotili
okamzity efekt zkrakové kontroly a statického &trku lytkovych sval na posturalni
vychylky v prabéhu klidného stoje. Do experimentu bylo zahrnuto gtéband. Lytkové
svaly byly protazeny pomocitigtroje po dobu 3 minut. Probandi podstoupili 4tdeané
situace (bez sténku s otevenyma a zaenyma ¢ima, po aplikaci strénku s otevenyma a
zakenyma @¢ima). Meieni byli na silové plosia (Kistler) v 30 sekundovém klidovém stoji.
Vysledky ukéazaly vyznamné zvySeni poliy@OP u situace — po aplikaci stikku a po
zaweni @i. U testované podminky po stieku se zatenyma dima byly zaznamenanytsi
vychylky COP, nez saet hodnot v testovanych situaci po &im&u a po zakenych @ich.
Zvysené posturalni vychylky po aplikaci sirkku mohou byt do wité miry kompenzovany
zrakem. Autdi uvadi, Ze protazeni plantarnich flekona za nasledek zvySeni vychylek COP,
tedy po stréinku dochazi ke sniZeni statické rovnovahy.

Mezi dalSi studie, které potvrzuji negativni vhtatického str&nku na posturalni
stabilitu pati studie Chatzopoulos et al. (2014, pp. 403-408¢, porovnavali bezprasdni
acinky celotlového (horni, dolni kotetiny, svalstvo trupu) statického a dynamického
stretinku na rovnovahu, agilitu (rychla zma snéru), RT a MT hornich katetin. Studie se
zWastnilo 31 proband Kazdy z probani provadl vzdy jeden zdchto ukofi: a) 3minuty
béhéni, po kterém nasledovalo 7 minut statickéhaistka, b) 3 minuty Bhani a nasledn7
minut dynamického stiégnku, ¢) 3 minuty Bhani se 7 minutami odpimku. Mezi protokoly
byly 2 az 4 denni pauzy. Rovnovaha byla hodnocenbhataini ploSirt (Lafayette 1620).
Agilita byla mé&ena pomoci agility 505 testu. Test &pal v umiséni 3 kuzel, které o sebe
byly vzdaleny takto: kuzel. 1 byl 0 meté, kuzZel¢. 2 byl 5 metit kuzel¢. 3 byl 15 meti.
Elektronicky snimé& byl umistn na kuzelw. 2. Kazdy z probandvyb¢hl od kuzele¢. 3 a
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bézel ke kuzelic. 1, kde se ot o 180°a lZel zmt. Mé&fil se ¢as od chvile, kdy proband
minul druhy kuzel.

Studie prokazala, zZe staticky sir&k vyznamri zhorSil balatni schopnosti, agilitu a
MT hornich koretin v porovnani s dynamickym stiekem. Staticky str&@nk zvySuje ROM,
coZ mé za nasledek sniZeni tuhosti MTU a delSitrelelechanické zpoZdi, ¢cimz dochazi
ke zvySenicasu mezi svalovou excitaci a vlastnim zahajenimylpoh Vyswtlenim pro
zlepSeni statické rovnovahy po dynamickémcgtial (ve srovnani se statickym stirgkem),
muze byt to, Ze stimuluje nervovy systém, zvySujelax@u teplotu a svalovou aktivaci. Ze
studie vyplyva, Zze dynamicky stiak je vhodrjSi nez staticky stiénk v pripac, Ze trénink
nebo sportovni hra zahrnuje balancinosti a rychlou zréenu snéru pohybu.

Guissard a Duchateau (2006, p. 157) uvadi, Zeclsfastre&ink snizuje reflexni
aktivitu str&ovaného svalu a snizuje drazdivost spinalniho xafl&Zména tuhosti MTU
vlivem str&inku mizZe ovlivnit grenos sily, rychlostignosu sily a rychlost fipkteré se mini
délka svalu nebo jeho n&p Vice uvolrgna paralelni a seriévelesticka komponenta svalu
muze zvySovat elektromechanické zpeédd tim, Ze zbrzdi dobu mezi tvorbou aktin-
myosinovych nistki a tim také psobeni nagti MTU na kosterni systém (Behm et al., 2004,
p. 1400).

V naSem experimentu byli probandi testovani v ddi€ém stoji na r&icim pasu
(FDM-T od firmy Zebris) po dobu 30 sekund, kde jspmsuzovali parametr konfide&mi
elipsy. Podle vysledk nebyly prokazany statisticky vyznamné rozdily veé¢mach hodnot
konfidereni elipsy mezi testovanou skupinowZbi, ktei provacli tiitydenni protahovani
PIR) a kontrolni skupinou #ici, ktei tiéitydenni protahovani PIR neprowéiyl Nicméns
v testované skupénse hodnoty konfidenci elipsy snizily u 7 probarmdd 10 a v kontrolni
skupire se hodnoty u poloviny probafmdhodnoty zvysSily a u poloviny snizily. Je zde
nazngen trend, Ze u skupiny, ktera aplikovala protahgvdochazelo ke snizeni parametru
castji. Velikosti skupin byly ale malé, takZze statigtycvyznamné rozdily mezi skupinami
nalezeny nebyly. Vysledky nazhgi, Ze statickd rovnovaha se po provedéitydenniho
protahovani PIR zlepsila.

Obdobné tvrzeni Ize Gvést na zaklaghodnocenych dat z posturografu u testu MCT
kontrétre parametu Latency, kdy doslo ke snizeni de#ko ¢asu. Vyledky u parametru
Latency, @i podtrhu dozadu nevysSly statisticky vyznaimale hodnoty se bliZi ke statistické
vyznamnosti p > 0,05. Ve studii Ghaffarinejad, Tiagdeh, Mohammadi (2007, p. 686)

zminuji, Ze statické protazeni zlepSuje vnimani poxiceiba, které niize byt zgisobeno
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zvySenou proprioceptivni Zmou vazbou. Toto zlepSeni propriorecepce bysletiku mohlo
pozitivré ovlivnit rovnovahu. Oviem vyznamné rozdily ve émd@ch hodnot u parameru
Latency, podtrh ddedu a u testu LOS, konkrétrparametru MXE (bod maximalniho
vychyleni COP v ramci volniho pohybwZist v hranicich oprné baze) mezi testovanou a
kontrolni skupinou nenastaly. Tady se vysledkiklani k tomu, Ze iftydenni protahovani
PIR nikterak posturdlni stabilitu neovlivnilo. PdutploSiny dopedu nemusel pro testované
probandy pedstavovat nijak nasmou situaci, na kterou by museli vyznamreagovat.
Mikova nagiklad (2006, s. 113) uvadi, Ze sniZzeni posturdbiilty se i kvazistatickych
testech objevuje aZipsituacich vyZadujici&Si posturalni kontrolu.

VétSina studii uvadi negativni vliv bezprieiniho statického sttimku na posturalni
stabilitu. Jsou studie, které uvadi, 2&teré techniky PNF produkuji zmy v MTU podobg
jako u statického stéku (Ostering et al., 1990, pp. 106-111). Nicgheyzkum Ryan et al.
(2010, pp. 1888-1894) ukazuje, Ze tomu tak nemytsiTvirci této studie zkoumali jaky mé
efekt technika CRAC (kontrakce — relaxace — kormtealantagonisty, znama také jako
kontrakiné¢ — relax&ni technika)na posturalni stabilitu. Studie sec¢asétnilo 30 proband
ktefi byli rozcéleni do 3 skupin. Prvni skupina absolvovala 6 nomyitwarm-up na &icim
pase a poté sitimk CRAC, druh& skupina provéld jen CRAC aiteti skupina byla kontrolni.
Technika CRAC byla aplikovana na flexorydeniho kloubu, hamstringy a plantarni flexory.
Rovnovaha byla &fena na fistroji Biodex Balance Systém. Adtozjistili, Zze technika
CRAC zlepsila medio-lateralni stabilitut’ @z s nebo bezipdchoziho warm-upu. ZlepSeni
medio-lateralni stability bylo prokdzano u prvnidauihé skupiny oproti kontrolni skugin
s tim, Ze prvni skupina, ktera absolvovala warm-QRAC nela lepSi hodnoty nez skupina
se samotnou technikou CRAC. Na rozdil od pasivsthastického stegnku vyuziva technika
CRAC aktivniho protazeni ve fazi antagonistické tkakce, ¢imZz nedochazi ke snizeni
drazdivosti motoneuronu. Timto si akitayswétluji jeden z dvoda pro zlepSeni medio-
lateralni stability. DalSim mechanismemize byt postaktivéeni potenciace — zvySovani
produkce sily po volni kontrakci. Cozuie podpdéit kontrakci agonisty se soéasnym
pirenosem stimulu do okolnich sualTim dochazi k facilitaci svalové tuhlosti, ktaraize
zlepSit medio — lateralni stabilitu.

Studie Minshull (2014, pp. 233-241) se zabyvatinkem techniky CRAC PNF
stretinku a statického stéku na senzomotoricky a nervosvalovy vykon. 18barah bylo
roz&kleno do dvou skupin dle typu stmeku, ktery provadi 8 tydna (3x tydrg) na

hamstringy. Narfend data byla vztazena kudat ziskanym § prvnim mefeni a
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z kontralateralni dolni kaetiny bez stréinku. Technika CRAC byla provada pomoci
druhé osoby. U obou typstre&tinku doslo ke zvySeni flexibility kelniho kloubu. U CRAC
techniky doslo k mensi zin¢ elektromechanického zpadd oproti statickému stéenku, coz
nazng&uje zachovalou schopnost pro rychlou aktivaci &vhtera je dlezith pro udrzovani
dynamické kloubni stability. Tedy technika CRACjeeé jako lepSi varianta protahovani nez
aplikace statického stfimku, pri pozitivnim ovlivreni posturalni stability.

AvSak jsou i vyzkumy, které naopak uvadi pozitiwtiv statického str&inku na
posturalni stabilitu. Costa et al. (2009, pp.14181Zkoumali a porovnavali bezpréstni
(cinky dvou ffiznych trvani statického stfieku na dynamickou rovnovahu. Studie se
zWastnilo 28 proband ktei byli testovani temi protokoly protahovani. Prvni se tykal
protahovani po dobu 15 sekund, druhy po dobu 4Grskk v tetim ptotokolu se probandi
neprotahovali. Stkénk byl aplikovan na svaly dolnich koéetin (m. gadriceps femoris,
hamstringy, plantarni flexory). Kazda stirkova pozice se opakovalékrat. Fred kazdym
testovanim probandi provedli warm-up na ergometou dobu 5 minut. Stabilita byla
hodnocena pomoci fistroje Balance System Biodex. Vysledky studie akjz ze u
protokolu, kdy se probandi protahovali po dobu 4&ku:md a u protokolu, kde se
neprotahovali, nebyl prokdzan Zadny vliv na rovimuaNaopak u testované podminky 15
sekundového stéku doSlo k vyznamnému zlepSeni dynamické rovngvautori si to
vyswetluji tim, Ze kratSim protazenim se Ize vyhnout nymi negativnim &éinkam na reflexni
aktivitu.

S podobnymi vysledky se shoduje i studie Nelsoale{2012, pp. 3095-3100), kde
zkoumali, zda pouzitim akutniho statického &trkeu na svaly dolni kotetiny dojde ke
zmeéné v posturalni stabilt a zda ma stegnk stejny @&inek u lidi, ktéi ,trénuji* stabilitu
(1.skupina surf@) a u lidi, kt&¢i neprovozuji zadny balani sport (2. skupina). Studie se
zWastnilo 10 surfar a 42 studerit Probandi byly réfeni na balagni ploSire (Lafayette,
16020). Vysledkem studie je, Ze bezptedhi staticky str@nk pozitivré ovliviiuje posturalni
stabilitu. Nelson et al. uvadi, Zze po 8inku se zlepSila flexibilita, ktera byla @gpobena
utlumenim stré reflexu. Tim mohlo dojit k eliminaci hrubych svejmh kontrakci, které
zpasobovaly velké vychylky na balami ploSiré, coZz mohlo vést k lepSi schopnosti udrzet
rovnovahu. OvSem stmk u surfai nehral Zadnou vyznamnou roli ve zlepSeni rovnovahy
Z toho autdi vyvodili, Ze zkuSenost se vyznapodili na posturdini stabilita vytl&i
jakékoliv vyhody stréinku. | to by mohl byt jeden zigodd, pra Zzadné vyrazné zény u

nasich probanidyv posturalni stabilit nenastaly. Nami sledovana skupina jetlise skladala
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ze sportova, ktei jsou velice sportovh aktivni a provozuji &h na zavodni Udrovni.
Pravdpodobré jako u surfal ve studii Nelson et al. (2012, pp. 3095-3100) s&enma
stabilita vyznam# neznenila diky jejich zkuSenostem.

Zadny vliv bezprosedniho statického stfimku na rovnovahu nebyl prokazan ve
studii Lim et al. (2014, pp. 209-213), kdy se autmabyvali bezprosednim @inkem
statického stréinku a PNF techniky vydrz — relaxace na ROM, rowalay a svalovou
aktivaci. Mefeni probihalo na 48 probandech. Probandi byli derd do 3 skupin — staticky
stretink, PNF technika vydrz — relaxace a kontrolni skapbez str&inku. Stre&ink byl
aplikovan na hamstringyStaticka rovnovaha byla ¢ena na silové plosin (PDM,
Multifunction Force Measuring Plate, Zebris, Germa2004). Probandi byli snimani ve stoji
30 sekund, poiech opakovanich byla hodnocenaimérna hodnota. Qb stre&inkove
techniky ukazaly vyrazné zvySeni ROM v kolennimuklo ve srovnani s kontrolni skupinou.
Nicmére Zadny vyznamny rozdil jak mezi skupinami, tak ddé skupiny zvl&Spred a po
provedeni str@nku v rovnovaze nenastal. Stiek v této studii nezvySoval posturélini
vychylky. Ty mely spiSe tendenci klesat, i kdyZ to nebylo statistivyznamné. Lim et al. se
domnivaji, Ze &inek stréinku nebyl prokazan, protoze frekvence a doba pesta (30
sekund) nebyla dostatea. V naSem vyzkumu doslo také po &trku ke zé¥tSeni ROM a
u testované skupiny ke snizeni posturalnich vydhylkieré ale nebyly signifikangn
vyznamne.

Rozdily ve vysledcich mezi studiemi mohly vznikhodiky pouziti fiznych
testovacich zZdézeni nebo v tkledku nestejné intenzity stieku. Nagiklad Costa et al.
(2009) uvadi, ze protokol 3x 15 sekund akutnihtické@ho streéinku zlepSuje rovnovahu ve
srovnani s kontrolni skupinou. Naopak dle Chatzapsau et al. (2014) ma bezpriedni
staticky stréink negativni vliv na rovnovahu, coz je v souladgustudiemi Behm et al. (2004)
a Nagano et al. (2006). KonkréinBehm et al. piSe o ndpnivém efektu protazeni na
rovnovahu portech opakovani s dobou trvani 45 sekund a Nagaab €006) po jediném 3
minutovém protaZzeni lytkovych swal Dale bylo prokdzano, Ze opakované dlouhodobé
statické protazeni (po dobu 1 hodiny) snizujewost svalovych ketének a tim nefznivé
ovliviiuje reflexni aktivitu, ktera ize mit negativni dopad na stabilitu (Avela, Kyrokn,
Komi, 1999, p. 1289).

VétSina vyzkuni hodnotila efekt stkénku na stabilitu v klidovém stoji. Nezabyvala

se mérenim stability Bhem naron¢jSi dynamické situace (Nagano et al., 2006, pp—4232,;
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Nelson et al., 2012, pp. 3095-3100; Lim et al.,£20dp. 209-213; Costa et al., 2009, pp.
141-147).

V naSem experimentu jsmefili stabilitu i béhem dynamické situace a to naifim
pasu, ktery se pohyboval rychlosti 8 km/héish byl ,Butterfly parameters”, konkratn
parametr Anterior/posterior position a Lateral systmyn Nepod#&lo se ndm prokézat
statisticky vyznamné rozdily ve 2mach hodnot &hto paramefr mezi testovanou a
kontrolni skupinou. OvSem v testované skupiny sdnbty parametru Anterior/posterior
position snizily u 6 probaridz 10 a v kotrolni skugnse snizily u 3 z 10. | zde Ize ¥idisty
trend, Ze u testované skupiny gitydennim protahovani PIR, dochazelo k menstedp-

zadnim vychylkam COPastji nezZ u kontrolni skupiny.

5.3 Limity studie

Limitem tohoto experimentu byl maly get nangienych @astniki. V kazdé skupi&
bylo 10 proband. Je mozné, Zechteré vysledky, které se bliZily ke statistické ngmnosti
p> 0,05, by se nagt8im vzorku proband ukazaly jako signifikantni.

Klinické vysSeteni, konkréta Jandiv test pro hodnoceni zkraceni kolennich a
kycelnich flexofi a Thomayerova zkouskaiqaklonu mohla byt zatizena chybou
subjektivniho hodnoceni. Janda (2004, p. 279) ywdi ¥tSiny zkrdcenych svalje obtizné
stanovit pesny stupe zkraceni. Probandi ¢haci) meli vétSinou kazdy den tréninky a o
vikendech se&asto zdastiovali zavodi. Vysledky proto mohly byt také ovli¢ny riznym
fyzickym i psychickych rozpoloZenim. Testovani dyneké situace naifstroji FDM-T
v rychlosti 8 km/h nemuselo byt pro vSechny prolyaaptimalni. Vzhledem k jejichétesné
vySce, znamenala tato rychlost prékoho poklus pro jiného rychlyéh. Navic vySeeni
probihalo na boso, coZz se vnormalnich podminkaéminii u testovanych dzci

nevyskytovalo. Resto jsme tuto metodiku zvolili, aby vstupni krigéébyla co nejjednudossi.
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5.4 Hinos pro praxi

Pri hodnoceni efektu PIR vybranych svéin. latissimus dorsi, m. iliopsoas, m. biceps
femoris) na posturalni stabilitu, doSlo ke zvySkaé@inot Thomayerovy zkouSkyerklonu,
flexibility hamstringi a kyelnich flexofi. Optimalni flexibilita mize jednak zlepsit
ekonomiku Bhu v disledku sizeni svaloveé tuhosti a tim zvysit rychlb&ice (Tolsma in
Alter, 1996, p. 296), tak vést k preventivni ockirged zragnim @i béhu (Shier, 2004, p.
270). PIR Ize ovlivnit svalové dysbalance (hagkracené k§elni flexory s anteverzi panve),
které vedou ke Spatné technic&hib, snizuji jeho &innost a zpsobuji getZzovani
pobybového systému (Tvrznik, Soumar, 2004, s. 26).

Nas vyzkum, ktery se zabyval dlouhodobym protdndwm PIR vybranych sval(m.
latissimus dorsi, m. iliopsoas, m. biceps femoria) posturalni stabilitu u¢hci nepodal
jednotné vysledky. V ditych sledovanych parametrechti pnéieni posturalni stability se
hodnoty zlepSily a u jinych nedoSlo k zadnymémdm. Bohuzel chybi studiegwujici se
dlouhodobym tinkim stre&inku na posturalni stabilitu, se kterymi bychom MhatasSe
vysledky porovnat. Nicménz dostupné literateratury a studii, které hodpdigzprostedni
vliv stre¢inku na posturalni stabilitu vyplyva, Ze nejvhégn je ped tréninkem nebo
sportovni hrou, kterd obsahuje balancinnosti, zaadit dynamicky str&nk, PNF techniku
CRAC ¢i jen warm-up nez staticky stiiek, jenz ma spiSe negativni vliv na posturalni
stabilitu. | kdyZ zvySené posturélni vychylky nermmsamenat v&nych sportech a dennich
aktivit vdzny problém, ve sportu jako je idglad lukostelba nebo $elba, hraje staticka
rovnovaha kldovou roli (Balasubramaniam et al.,, 2000, p. 22).¢@yn v reaknim a
pohybovémc¢ase mohou ve sportech jako volejbal, basketbal tatéd dilezitou roli pro
uspesSny vysledek (Chatzopoulos et al., 2014, pp. 488jrt tak jako v profesionalni
sportovni Urovni mohou milisekundy rozhodnout mésizstvi a prohrou (Behm et al., 2004,
p. 1397).
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ZAVER

Ucelem této prace bylo zhodnotit vliv PIR vybranystal8 (m. latissimus dorsi, m.
iliopsoas, m. biceps femoris) na posturalni stabili pravideld sportujicich Bzci a
zhodnotit zndny rozsahu pohybu dle fudkich kineziologickych teét (Jandiv test pro
hodnoceni zkraceni kolennich a&inich flexofi a Thomayerovu zkouskuguklonu).

Na zaklad vysledki kineziologickych test u skupiny Bzch, ktei se ti tydny
protahovali PIR, doSlo ke statisticky vyznamnémySeni hodnot Thomayerovy zkouSky
piedklonu a i ke zlepSeni flexibility kglnich flexofi a hamstring, oproti kontrolni skupi&
ktera dané protahovani neaplikovala. Nas vyzkunvrpoje vysledky jinych studii (Hiral,
Tanvi, Tarpan, 2015, p. 134; Ingber, 1989, pp. 38 PIR Ize vyuzit jako dnny
terapeuticky prosédek pro zlepSeni ROM a flexibility.

Z vysledki naSeho &eni jsme dosli k za&vu, Ze Zadny vyznamny rozdil meziZoi,
ktefi provadli tfitydenni protahovani PIR aéiri, ktei tfitydenni protahovani PIR
neprovadli, v rovnovaze nenastal.ibodem niize byt, Ze nami testovana skupina jedise
skladala jen ze sportofrickteri sportuji pravideld a provozuji Bh na zavodni arovni. Stejn
tak jako ve studii Nelsona et al. (2012, pp. 30%dEe nerili také sportov aktivni jedince
(surfae), dosli k zavru, Ze zkuSenost se vyznainpodili na posturalni stabilita vy€siuje
jakékoliv vyhody stréinku. Nicmérg hodnoty gkterych nami sledovanych parantefori
meéteni posturdlni stability vykazovaly trend zlepSeWiivem protahovani mohlo dojit
ke zlepSeni vnimani pozice klaybkteré mohly byt zfisobeny zvySenou proprioceptivni
vazbou. ZlepSeni propriorecepce usktdku toho mohlo pozitivn ovlivnit rovnovahu
(Ghaffarinejad, Taghizadeh, Mohammadi (2007, p.)68®huzel chybi studieénujici se
dlouhodobym @inkam str&inku na posturalni stabilitu, se kterymi bychom ihataSe
vysledky porovnat.

Z dostupnych vyzkuifn zabyvajicich se bezpréstinim @inkem stréinku na
posturalni stabilitu vyplyva, Ze nejvhag$i je pgred tréninkem nebo sportovni hrou, ktera
obsahuje balami ¢innosti, zaéadit spiSe dynamicky stimk, PNF techniku CRAG: jen
warm-up nez staticky sitmk, jenZz ma spiSe negativni vliv na posturalnbiita.

Pro dalSi zkoumani by bylo vhodné, testovat pastustabilitu v situacich, kde by se
museli probandi vice spoléhat na propriorecepgpifkad. vylowenim vizualniho systému

nebo testovani v n&nejSi dynamické situaci). Zajimavé by také bylo paorévat
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dlouhodoby vliv stréinku na posturdlni stabilitu mezi sportovci a jemlikteli sportuji pouze

rekre&ng ¢i vubec.
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SEZNAM ZKRATEK

ADT — Adaptation Test

COP — Center of pressure

CR — kontrakce relaxace

CRAC - kontrakce — relaxace — kontrakce antagonisty
GTO - Golgi tendo organs

KOK - kolenni kloub

KYK — kycelni kloub

LB — Large Backward

LDK — leva dolni kodetina

LF — Large Forward

LOS — Limits of Stability

m. — mutulus

MCT — Motor Control test

MXE — Maximum Excursion

MTU — Muscle tendon unit

n — rozsah souboru

nap. — nagiklad

p — dosazena hladina statistické vyznamnosti
p. — page

PDK — prava dolni katetina

PIR — postizometricka relaxace

PNF — proprioceptivni neuromuskularni facilitace
ROM — Range of motion

S. — strana
s — sekunda
tj. — to jest

tzv. — takzvany
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PRILOHY

P¥iloha 1 Metodika cviki

METODIKA CVIK U

Tato metodika cvik obsahuje postizometrickou relaxaci (PIR). PIR ¢&épip v
lehké izometrické kontrakci svalui{plizné 10 sekund), po které nasleduje relaxace svalu.
Kazdy z cviki je zahajen dosaZzeninteplpeti (pocit mirného nafti) v daném svalu. Poté
nasleduje izometricka kontrakce stejného svalui pninimélnimu kladenému odporu nebo
gravitaci trvajici minimalé 10 sekund. ¥Sina sval se kontrahujeipnddechu a relaxujetip
vydechu. Proto odpor a tim i kontrakci svalu uwpéme @i vydechu. V relaxéni fazi ogt
dosahneme mirného tahu a tuto pozici drzime miméaD sekund. # opakovani cviku
vychazejte vzdy z dosazené uvsig polohy (neopoudte ziskany terén).

Kazdy cvik opakujte 3x. PIR prowgig: 1x dend po dobu #i tydni.

1. Protazeni flexoni ky¢elniho kloubu

Vychozi poloha 1. cviku:

Klek, zanoZzen&a dolni kaéetina je pokkend v koleni, ruka uchopi néart pokné dolni
korcetiny, druha ruka je dpna o koleno. Panev je mérpodsazena. Neprohybat se v zadech
(viz obr. 1).

Provedeni:

Uchopte nart a s vydechentitphujte patu sgrem k hyzZlovym svaiim do pocitu mirného
napsti. Z této pozice provte izometrickou kontrakci — zatie nartem oproti minimalnimu
odporu ruky srrem dobi a dogedu. Drzte minimakh 10 sekund, nezadrzujte dech. Poté se
pomalu nadechite a s vydechem uvaite a pomalu fitahujte patu sgrem k hyzdim. V této
relaxani fazi drze minimalé 20 sekund. Nevracejte seétmlo vychozi pozice, ale z takto
dosazené polohy cvik opakujte. Panev je po celdoudoviku mirg podsazena. Nesmi
dochéazet k prohnuti bederni péte
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Obrazek 1: Protazeni flexoi kyéelniho kloubu

2. Protazeni kolennich flexofi

Vychozi poloha 2. cviku:

Jednou rukou se idete gidrZzovat vigjSi opory, druhou rukou se chyte za nart pokiené
dolni kortetiny. Neprohybejte se v zadech (viz obr. 2).

Provedeni:

Jako u 1. cviku s vydechentifahujte patu skrem k hyZzdim do pocitu mirného riip Z
této polohy pak prowte izometrickou kontrakci — zatie nartem oproti minimalnimu
odporu ruky srérem dofi a dogredu. DrZzte minimalh 10 sekund, nezadrzujte dech. Poté se
pomalu nadechite a s vydechem uvaite a pomalu fitahujte patu sgrem k hyzdim. Fazi
drze minimalg 20 sekund. Nevracejte se¢zplo vychozi pozice, ale z takto dosazené polohy
cvik opakujte. Panev je po celou dobu cviku mipodsazena. Nesmi dochazet k prohnuti
bederni pate.

Obrazek 2: Protazeni flexoi kyéelniho kloubu
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Vychozi poloha 3. cviku:

Klek, zanoZena dolni Retina svira pravy uhel mezi bércem a stehnem, dilohé kortetina
je natazena,iednozi nohy je co nejvicdifazené kédlu, panev je rové, nevyt&i se do stran,
zada jsou rovna (viz obr. 3).

Provedeni: Patou natazené dolni kimtiny zatl&te do zem a v izometrickém naipi zastaite
10 s. Poté se pomalu nadeé&tena s vydechem povolte rdip predklargéjte narovnany trup
smérem k nataZzené dolni kéetiné, dokud neucitite n&f na zadni stranstehna. V této
poloze vydrzte minimakh20 sekund. Z takto dosaZené pozice cvik opakujte.

Obréazek 3: Protazeni flexofi kolenniho kloubu

3. Protazeni m. latissimus dorsi

Vychozi poloha 1. cviku:

Jedna dolni kotetina gekrati druhou, ob chodila, jsou cela na zemi, horni Ketina na
protahované str&nje vzpazena a pokena v lokti, druh& horni k@etina ji drzi za loket a
pies rEj tahne trup do Uklonu a rotace (viz obr. 4).

Provedeni:

Z uvedené vychozi polohy s vydechem rotujte a w@rnrup do pocitu mirného néip. Poté
provefte izometrickou kontrakci — zatie loktem na protahované stéaminimalnim
odporem do ruky, ktera jej drzi a zaravkehce nadzvedte trup (jako byste se affit
narovnat). Vydrzte alespdlO sekund, v fibéhu nezadrzujete dech. Poté se pomalu
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nadechtite a s vydechem uvaite a pomalu fes tah lokte nechte trup klesatzgo uklonu a
rotace. Tuto relaxmi fazi drzte minimalé 20 sekund. Z takto dosazené polohy cvik
opakujte. V piib¢hu provadni cviku nesmi dojit k vybgeni panve

Obrazek 4: Protazeni m. latissimus dorsi
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Piiloha 2 Informovany souhlas

UNIVERZITA PALACKEHO V OLOMOUCI
FAKULTA ZDRAVOTNICKYCH V ED
USTAV FYZIOTERAPIE

Poweni a informovany souhlas probanda

Proband/Ka. ..........ooiiii i souhlasi ®pedenim
kineziologického vySéeni, posturografického testovani a vydetm pomoci r¥iciho
systému FDM-T firmy zebris Medical GmbH v kinezigioké laboratti Fakultni nemocnice
Olomouc pro ndfeni na diplomovou praci s ndzvem ,Strk trupovych sval a posturalni
stabilita u B8Zci”, kterou zpracovava Bc. Jitka Sirmarova pod odityon vedenim Mgr. Anny
Zelené.

Byl(a) jsem srozumitethseznamen(a) sigschem vSech vyS&ni. Souhlasim s jejich
provedenim a anonymnim pouzitim ziskanych #&emych dat a nahlédnutim do mé
zdravotni dokumentace v rozsahu nezbytatném pro tvorbu diplomové prace, za podminek
dodrzovani pravidel ochrany osobnich ddaj

VOlomoucidne ......ccocvvviiiiiiiinnnn,

podpis probanda
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Priloha 3 Anamnesticky dotaznik

Zakladni anamnestické udaje

JMENOo a [FiMeNi:. ...,
DatUm NArOZEeNT. .. ..o e e e e e e e e,

VySkavcm..............VahavKkg:..........c.ooeeein .

Bézecky trénink

Cetnost/ tyden:........coevee e

Urazy pohybového aparatu ANO / NE
Pokud ANO jaké konkrétné, kdy k nim doSlo a jak byly I&eny:
(nap.: distorze kotniku, 2011, ortéza 3 tydny)

Operace ANO / NE
0] B o 1 N[ N = 1=
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Priloha 4 Hodnoty Jandova testu pro zkraceni kolennfc flexora kazdého

probanda pred a po protahovani PIR

ROZDILY ROZDILY
Skupina JT _LDK (st)? JT_PDK (st)? LDK PDK
T:E&‘;Yr?:a pied po pred po

1 75 90 75 95 15 20

2 80 90 80 90 10 10

3 90 90 90 90 0 0

4 80 90 80 90 10 10

5 75 90 75 90 15 15

6 85 90 85 90 5 5

7 60 70 70 80 10 10

8 85 90 85 90 5 5

9 95 95 95 95 0 0

10 70 90 80 90 20 10
Priamér 79,5 88,5 81,5 90 9 8,5

SEM 10,12 6,68 7,47 4,08 6,58 6,25
Kontrolni

skupina

1 75 75 75 75 0 0

2 70 80 80 85 10 5

3 80 80 80 80 0 0

4 75 75 75 75 0 0

5 95 95 100 100 0 0

6 100 100 100 100 0 0

7 75 75 70 75 0 5

8 75 75 80 80 0 0

9 85 85 85 85 0 0

10 90 90 90 90 0 0
Priamér 82 83 83,5 84,5 1 1

SEM 10,05 9,18 10,28 9,55 3,16 2,10

Legenda: JT_LDK — Jandv test pro hodnoceni zkraceni levostrannych fléXarlenniho
koubu, JT_PDK - Jarid test pro hodnoceni zkraceni pravostranych flexkolenniho
kooubu, SEM — sirodatna odchylka, a — hodnoty JT_LDK, JT_PDK digdy ve stupnich
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Priloha 5 Hodnoty Jandova testu pro zkraceni k§elnich flexora kazdého

probanda pred a po protahovani PIR

: b b |ROZDILY |ROZDILY
Skupina | JT_LDK (st) JT_PDK (st) LDK PDK
Tseksltjcs)\i/r?:a pired po ped po
1 1 1 1 0 0 -1
2 1 0 1 1 -1 0
3 1 1 1 1 0 0
4 1 0 1 0 -1 -1
5 1 0 1 0 -1 -1
6 1 0 1 0 -1 -1
7 1 1 1 1 0 0
8 1 0 1 0 -1 -1
9 1 1 0 0 0 0
10 1 1 0 0 0 0
Pramér 1 0,5 0,8 0,3 -0,5 -0,5
SEM 0 0,5 0,4 0,45 0,5 0,5
Kontrolni
skupina
1 1 1 1 1 0 0
2 1 1 1 1 0 0
3 1 1 1 1 0 0
4 1 1 1 1 0 0
5 1 1 1 1 0 0
6 1 1 1 1 0 0
7 1 1 1 1 0 0
8 1 1 1 1 0 0
9 1 1 1 1 0 0
10 1 1 1 1 0 0
Pramér 1 1 1 1 0 0
SEM 0 0 0 0 0 0

Legenda: JT_LDK — Jandv test pro hodnoceni zkraceni levostrannych fléXorcelniho
kloubu, JT _PDK — Jard test pro hodnoceni zkraceni pravostranych fliexoycelnino
kooubu, SEM - sgrodatna odchylka, b — hodnoty JT_LDK, JT_PDK vy ve stupnich
dle Jandy (2004, ss. 284 —287)

86



Priloha 6 Hodnoty Thomayerovy zkousky pedklonu kazdého probanda
pired a po protahovani PIR

| Skupina [ Th_Zk (cm)° [ Zména |
Testovana y

skupina Rics po
1 -10 -12 -2
2 2 0 -2
3 -3 -5 -2
4 3 0 -3
5 5 0 -5
6 6 2 -4
7 15 10 -5
8 -10 -12 -2
9 -7 -9 -2
10 0 0 0

Prameéer 0,1 -2,6 2,7

SEM 7,8 6,9 1,5

Kontrolni

skupina
1 10 10 0
2 2 0 -2
3 -10 -8 2
4 5 5 0
5 -5 -5 0
6 -16 -18 -2
7 5 8 3
8 10 10 0
9 10 12 2
10 2 4 2

Prumér 1,3 1,8 0,5

SEM 8,9 9,6 1,7

Legenda: Th_Zk —Thomayerova zkouskargdklonu, ¢ — hodnoty Th_Zk vyjéehy v cm,
SEM - sndrodatna odchylka
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Priloha 7 Zakladni anamnestické udaje proband

Proband| Vék Km / mésic| ¢etnost/tyden
1 28 120 5
2 17 120 6
3 34 130 5
4 20 80 7
5 24 80 4
6 25 80 3
7 22 120 4
8 18 100 4
9 23 120 3
10 18 80 5
11 18 80 5
12 17 90 6
13 22 150 6
14 27 150 3
15 22 90 3
16 28 120 4
17 27 100 4
18 34 100 3
19 34 130 4
20 29 100 4
Pramér 24,35 107 4.4
SEM 5,5 22,4 1,15

Legenda: SEM — sné¢rodatna odchylka, km — kilometr
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