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1 UVOD

Diep je jednim z nejvice vyuzivanych cviceni v oblasti rozvoje silovych a kondi¢nich
schopnosti. Vzhledem ke slozitosti cviku a jeho mnoha proménnych tykajicich se vykonu, mé
porozuméni diepu a jeho biomechaniky velky vyznam pro dosazeni optimalnich vysledki
svalového rozvoje a rovnéz na snizeni vyskytu zranéni souvisejici s tréninkovym procesem
(Schoenfeld, 2010).

Vzhledem k tomu, ze se jednad o komplexni cvik a pro télo ptirozeny pohyb, ziskal si
diep v poslednich dekadach velkou pozornost (Butler et al. 2010).

Biomechanické a neuromuskuldrni podobnosti dfepu s celou fadou atletickych
pohybi jsou divodem, pro¢ je soucasti mnoha sportovnich tréninkti jako zakladni cviceni,
jehoz prostiednictvim sportovci zvySuji svilj vykon. Rovnéz je nedilnou soucasti sporti jako
silovy trojboj ¢i vzpirdni a je vyuzivan jako jeden z hlavnich testl pro silu dolnich koncetin
(Schoenfeld, 2010).

Z benefitl provadéni diepii netézi pouze sportovci. Vzhledem k tomu, Ze vétSina
dennich aktivit béhem Zivota vyzaduje simultdnni koordinovanou interakci mnoha svalovych
skupin, je diep povazovan za jeden z nejlepSich cvikl, protoze aktivuje vice svalovych skupin
v jediném pohybu (Fry et al., 2003).

Diepovani, jakozto pohyb, je podobny fadé ¢innosti, které ¢lov€k vykonava béhem
dne (napfiklad zveddni bfemen ze zem¢) at’ uz v domacnosti, ¢i pii jinych ¢innostech nebo
koni¢cich (Schoenfeld, 2010).

V klinické praxi byl diep hojné€ vyuzivanym cvikem pro méteni sily dolnich koncetin
a pro zhodnoceni rekonvalescence po kloubnich trazech, dale pro terapeutickou lécbu
vazivovych zranéni, patelo-femoralni dysfunkci, vyménu kloubdl ¢i nestabilitu kotnika
(Dahlkvist et al. 1982). Mimo to je diep diky svoji komplexnosti a postaveni kloubnich
segmentd, jednim z hlavnich cviklli pro rehabilitaci pfedniho kiizového vazu (Schoenfeld,
2010).

Téma diepu je zkouméno predevsim z pohledu vykonu, at’ uz se jedna o vliv diepu na
vykon (napfiklad vliv intenzity u dfepu na vertikalni vyskok od Atsuki et al., 2014) nebo vliv
napiiklad metody rozcvi€eni na vykon diepu (naptiklad Riberio et al., 2020 zkoumajici vliv
intenzity rozcvi¢ovacich sérii na techniku diepu a bench-pressu).

Cilem diplomové prace je zjisit, jaky efekt ma vliv specifického druhu rozcviceni na

techniku dfepu ve skupiné muzi a Zen. Jako metody rozcviceni jsme vybrali foam rolling a



dynamicky strecink a vliv téchto rozcvic¢ek budeme porovnavat pomoci videozaznamu, a to u
drfepu s vlastni hmotnosti, zadniho a ptfedniho dfepu s velkou ¢inkou.

Motivaci pro¢ zpracovat téma vlivu rozcviceni na techniku dfepu, pro m¢ byla
moznost vyuziti naméfenych vysledkt ve vlastni praxi. Jako student Fakulty télesné kultury
VvV Olomouci a osobni trenér ve fitness se s dfepem v ruznych jeho formach setkdvam

denodenn€.



2 PREHLED POZNATKU
2.2 Anatomické parametry diepu

Provedenim dfepu aktivujeme vétSinu svali dolnich koncetin, piedev§im pak
kvadriceps femoris, extenzory, abduktory a adduktory ky¢li a Iytkové svaly (Nissel & Ekholm,
bfisni stény, vzptimovace patete, trapézy, rombické svaly, a dalsi, které zajistuji posturalni
stabilizaci trupu. Celkem se na diepu podili pies 200 svali (Solomonow et al., 1987).

Pokud je diep proveden technicky spravné, vyskyt zranéni je velmi nepravdépodobny
(Watkins, 1999). Naopak Spatna technika mtize vést k fad¢ zranéni, zvlasté pokud provadime
diep s velkou zatézi. Zdokumentovand zranéni, ktera souvisi se cvicenim diepu, zahrnuji Grazy
jako poSkozeni svali a vazi, vyhfezy a degenerace meziobratlovych plotének ¢i
spondylolistéza (Vakos et al. 1994).

Kdyz mluvime o dfepu, miizeme narazit na spoustu modifikaci nebo proménnych,
které maji vliv na provedeni pohybu ¢i zapojovani svalovych partii. Naptiklad hloubka diepu
muze byt variabilni a obecné se urCuje podle thlu flexe v koleni. Trenéti silovych sporti
rozliSuji dfepy do 3 zékladnich skupin, a to na tzv. ¢astecné diepy (thel 40° v koleni), poloviéni
dtepy (thel mezi 70 a 100°), a hluboké diepy (tihel vétsi nez 100°). Nicméné neexistuje zadné
obecné doporuceni, jakéa hloubka je spravna, a v riznych publikacich tak mizeme narazit na
rozdilné nazory o spravné hloubce diepu. Mezi dalSi proménné pak patii naptiklad rtizna
intenzita ¢i umisténi zatéZe, poloha chodidel, rychlost provedeni, stupeii tnavy, a dalsi
(Watkins, 1999).

Dtep zacina ze vzptimeného postaveni, pficemz kolena a kycle sméfuji do stran.
Pohyb doli je zahajen flexi ky¢li a kolen a dorzalni flexi hlezennich kloubd. V momenté
dosaZeni pozadované hloubky zahajuje cvi¢enec pohyb nahoru, kdy dochézi naopak k extenzi
vySe zminénych kloubnich segmentii (u hlezenniho kloubu k plantarni flexi), a kon¢i opét ve

vzpiimené pozici (Schoenfeld, 2010).

2.2.1 Hlezenni kloub a chodidlo

Hlezenni kloub se skldda z talokrualniho a subtalarniho kloubu, kde tyto klouby
(obrazek 1) zajist'uji dorsiflexi/plantarni flexi a everzi/ inverzi a maji maly podil na abdukci a

addukci (Brockett et al. 2016; Signorile et al. 1995).



Vnitimi
axialni
rotace

Vnéjii axialni rotace<'

Everze

Dorziflexe

Plantarni flexe

Obrazek 1 — Pohybové moznosti hlezenniho kloubu (upraveno dle Brockett et al.

2016)

Béhem diepu se talokrualni kloub a jeho ¢asti pohybuji tak, ze vytvareji dorsiflexi (pii
pohybu dolit) a plantarni flexi (pfi pohybu nahoru), zatimco subtalarni kloub ma jako hlavni
funkci udrzeni posturalni stability, pfi¢emz se snazi minimalizovat everzi a inverzi chodidla.

Bézny rozsah pohybu u talokrudlniho kloubu je 20° dorsiflexe a 50° plantarni flexe, u
subtalarniho kloubu se jednd o 5° pro everzi i inverzi bez pohybu piedni nohy (Clarkson et al.
1999).

A7 26 kosti (obrazek 2) a 30 synovialnich kloubd, pfes 100 vazii (obrazek3) a 30 svalll
(obrazek4), se podili na spravné funkci hlezenniho kloubu a chodidla (Hamill et al. 2009).
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Obrazek 3 — Vazy hlezenniho kloubu a chodidla (Hamill et al. 2009)

Hlezenni kloub mé zasadni vliv na provedeni diepu, protoze se podili na stabilité ale i

na generovani sily, pottebné pro vykon (Hung et al., 1999).
Dionisio et al. (2008) uvadi, ze béhem vzpiimené pozice pied zahajenim diepu je tzv.
pusobiste reakeni sily (centrum tlaku, center of pressure — COP, odkazuje k bodu na chodidle,

kam sméfuji tlakové sily naseho téla; Ruhe et al. 2011) pfiblizné€ uprostfed chodidla. Béhem

11



pohybu dolti se COP piesouva dozadu na patu a zaroven klesa plantiflekéni moment sily. Pii
pohybu zpét nahoru se COP piesouva naopak k prstim chodidla a samoziejmé dochazi ke
zvyseni plantiflekéniho momentu sily.

Svaly hlezenniho kloubu a chodidla hraji dulezitou roli pfi drzeni téla, absorbuji a
generuji energii béhem pohybu a také odolavaji tlaku, ktery télo svou hmotnosti a pohybem
vytvaii (Hamill et al. 2009).

Potvin et al., (1991) uvadi, ze svaly trojhlavého lytkového svalu, gastrocnemius a
soleus, jsou hlavni svaly zodpovédné za dynamiku hlezenniho kloubu, vytvaifenim
koncentrické kontrakce béhem plantarni flexe (vzestupna faze diepu) a excentrické kontrakce
béhem dorsiflexe (sestupna faze).

Co se tyce lytkovych svalt, podilejicich se na fungovani hlezenniho kloubu (obrazek
4), Donnelly et al. (2006) fikaji, ze pro gastrocnemius béhem provadéni diepu plati, ze ¢im
vyssi je flexe v koleni (pfi sestupné fazi diepu), tim vice se tento sval zapojuje do prace.

Soleus je hlavnim tahounem dorsiflexe, a proto pokud dojde k jeho zkraceni, dochazi
k funkénimu zkraceni nohy, coz ma za nasledek omezenou dorsiflexi chodidla. (Hamill et al.
2009)

Toutoungi et al. (2000) uvadi, Ze soleus se stejné jako gastrocnemius zapojuje pii
flexi, pficemz zde plati jeste vice pravidlo, Ze ¢im vétsi flexe, tim vice se zapojuje do prace.
Duvod je anatomické umisténi svali a jejich funkce, kdy soleus je Cisté sval zajiStujici
plantarni flexi, se zaCatkem na tibii a fibule a uponem na calcaneu. Naopak gastrocnemus se
mimo to podili i na flexi kolene, protoze se tahne i pies kolenni kloub (Hamill et al. 2009).
Podle Dionisio et al. (2008) se spole¢na aktivace téchto dvou svali podili na stabilité kotniku
v excentrické fazi diepu (pohybu dolt).

V ptipadé€, ze svaly jako gastrocnemius, tibialis anterior a posterior, které zajist'uji
stabilitu kotniku, nejsou dostate¢né silné, mize dojit k valgéznimu postaveni kolen a pronaci
chodidla. Problém muze déale vést k mediélni dislokaci kolen (Bell et al. 2008).

Adekvatni mobilita kotniku je dulezitd pro kontrolu pohybu a rovnovéhu, jak pfi
sestupné, tak 1 vzestupné fazi. Pokud kotnik neni dostate¢n¢ mobilni, dochazi ke zvedani paty
chodidla ze zemé¢, zv1aste pak pfi vysSim stupni flexe v koleni. To mé za nasledek, Ze nejen v
kotniku, ale dale 1 v kolennim kloubu, kyc¢li a na patefi dochazi k pietizeni kloubd, vlivem

kompenzace, kterd vznika prave Spatnou mobilitou.
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Obrazek 4 — Svaly hlezenniho kloubu a chodidla (Hamill et al. 2009)

2.2.2 Kolenni kloub

Klouby kolen tvoii tibiofemoralni kloub, patellofemoralni kloub a horni
tibiofemoralni kloub. Vazy, které¢ kolenni kloub obklopuji a jsou zatizeny pouze napétim, tvoii
pasivni podporu pro koleno. Svaly, které jsou rovnéz zatizeny pod napétim, tvoii aktivni
podporu kolen a kosti, nabizejici podporu a odolnost vici tlaku. Funkéni stabilitu kolen pak
tvofi pasivni restrikce vazil, aktivita svalll a kompresni sila tlacici kosti proti sobé (Hamill et
al. 2009).

Standardni rozsah pohybu v kolennim kloubu je 130° az 145° ve flexi a 1° az 2°
Vv hyperextenzi. Déle je koleno schopné v 90° flexi provést 6° az 30° interni rotace a 45°
externi. Rozsah pohybu pfi var6znim postaveni kolen ¢1 abdukei a valgoznim postavenim kolen
¢i addukci je maly, okolo 5° (Hamill et al. 2009).

Tibiofemoralni kloub je jedna ze dvou ¢asti kolenniho kloubu, ktera ma na starost
pohyb v sagitalni rovin€ pohybu v rozmezi 0 (plna extenze) az 160° ve flexi (Li et al. 2004).

Jak uz nazev napovida, sklada se ze dvou kosti - femuru a tibie — dvou nejdelsich kosti
v téle (Hamill et al. 2009). Kromé pohybu v sagitalni rovin¢ zde miizeme zaznamenat i mensi
pohyb v roviné transversalni pifi dynamickém pohybu, kdy se femur pohybuje laterdlnim
smeérem béhem flexe a medialnim béhem extenze. To ma za nasledek, ze okamzity stfed
otaceni v koleni se mirné posune béhem provadeéni diepu (Schoenfeld, 2010). Hamill et al.
(2009) uvadi, ze v tomto kloubu probiha flexe a extenze, podobné jako Vv loketnim kloubu,

nicméné pii flexi zde dochazi i k mensi, ale vyznamné mnozstvi rotaci.
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Mezi holenni kosti a stehenni kosti lezi dva odd€lené chrupav¢ité utvary — menisky.
Tyto menisky jsou dulezitou casti kolenniho kloubu, protoze zvysuji stabilitu v kloubu
prohloubenim kontaktni plochy na holenni kosti. Dale se podili na absorpci Soku pienesenim
poloviny zatizeni v plné extenzi a vyraznou porci zatizeni ve flexi. Menisky déle chrani kloubni
chrupavku.

Tibiofemoralni kloub podporuji ¢tyfi hlavni vazy (obrazek 5,6), dva kolateralni a dva
kiizové (zkfizené), pomahajici udrzovat relativni polohu tibie a femuru, aby jejich kontakt byl
spravny a byl proveden ve spravny ¢as. Jedna se o pasivni nosné konstrukce kolenniho kloubu
slouzici jako zaloha svall. Na stranach nachazime kolateralni vazy.

Medialni kolateralni vaz (MCL — medial collateral ligament) je plochy, trojuhelnikovy
vaz, ktery pokryva velkou plochu mediélni strany kloubu a podporuje koleno proti silam
zpusobujici valgdzni postaveni kolen a poskytuje urcity odpor proti interni a externi rotaci.
Napina se v extenzi a redukuje svou délku piiblizné o 17 % Vv plné flexi. Zptisobuje omezeni
valgdzniho postaveni kolen o 78 % ve flexi 25°.

Lateralni kolateralni vaz (LCL — lateral collateral ligament) je ten¢i a kulatéjsi oproti
MCL. Jeho pusobeni zamezuje varoznimu postaveni kolen. Tento vaz se také napina v extenzi
a redukuje jeho délku o 25 % Vv plné flexi. LCL omezuje vardzni postaveni kolen o 69 % ve
flexi 25° a vytvafi ur¢itou podporu v lateralni rotaci.

Ktizové vazy lezi uvniti kloubu v interkondylarnim prostoru a tidi pfedozadni a
rotacni pohyb v kloubu.

Pfedni kiizovy vaz (ACL — anterior cruciate ligament) vytvati primarni omezeni
Vv pfednim pohybu tibie na femur (celkové vytvari 85% omezeni v tomto sméru). ACL je o
40% delsi nez jeho protéjSek — posterior cruciate ligament (PCL). Tento rozdil se jesté
prodluzuje asi o 7 % pii 90° flexi kolen a udrzuje tuto délku aZ po maximalni flexi. Jesté vice
se ACL natahuje pfi interni rotaci kolena. Pfi externi rotaci se pii flexi 90° (aZ do maximalni),
protahne az o0 10 %. ACL a jeho ¢asti jsou napnuté pii riznych polohach kolen. Pfedni vldkna
se napinaji v extenzi, prostfedni v interni rotaci a zadni ve flexi. ACL se jako celek povazuje
napnuty v plné extenzi.

PCL omezuje zadni pohyb tibie na femur o 95 %. Tento vaz se zkracuje a uvoliiuje o
10 % pii 30° flexi kolen a udrzuje tuto délku po dobu flexe. Naopak se natahuje o 5 % pfi
interni rotaci kloubu az do 60° flexe a poté se zkracuje o 5 az 10% pfi pokracujici flexi. PCL
neni ovlivnén externi rotaci a udrzuje si konstantni délku. Maximalné je napnuty pii 45° az 60°
flexi. Stejné jako ACL, se PCL zapojuje do riznych funkci. Zadni vlakna se napinaji v extenzi,

predni v mirné flexi a zadni v plné flexi (Hamill et al. 2009)
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Ackoliv se objevovaly nazory, ze diep v plné hloubce muze byt spojen s rizikem
zranéni mekkych tkani, tak se tyto obavy ukazaly jako neopodstatnéné. Prestoze je pravdou,
ze smykové sily v pfednim sméru maji tendenci zvySovat uhly v koleni, sily piisobici na pfedni
a zadni kfizovy vaz naopak klesaji ve vysoké flexi (Schoenfeld, 2010). Li et al. (2005)
zkoumali kinematiku ACL pfi diepu a zjistily, Ze ¢im je vétsi flexe v koleni, tim méné dochazi
k natazeni ACL. Diky tomu, pfi provadéni diepu v uhlech vétSich nez 120° dochazi mnohem
méné k pfednimu a zadnimu tibidlnimu pfenosu a rotaci v porovnani s provadénim diepu v
mensich uhlech. Takové omezeni je zfejmé zplisobeno narazem zadni strany horni ¢asti tibie
se zadni strany dolni ¢asti femuralniho kondylu nebo kompresi mékkych tkani zahrnujicich
meniskus, zadnim pouzdrem (z angl. posterior capsule), tukovou tkani hamstringi a kuzi
(Lattanzio et al., 1997). Vysledkem je lepsi stabilita a vétsi tolerance k zatézi.

Fry et al. (2003) zminuji, ze kdyz porovnavali profesionalni trojbojare a zkoumali
uspéSnymi. Velkou roli zde hral pravé tlak na kolenni kloub, kdy u méné zkuSenych trojbojati
dochazelo mimo jiné k vétsimu ptedklonu trupu a tim pfeneseni vétsi zatéze na kolenni kloub.
To potvrzuje fakt, Ze pro bezpecny a zdravy diep je zapotiebi vyborna technika.

Oba vazy tedy maji stabiliza¢ni funkci, omezuji rotaci a zpisobuji klouzani kondyla
nad tibii pfi flexi. RovnéZ poméhaji zamezovat var6znimu a valgéznimu postaveni kolen

(Hamill et al. 2009).
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Obrazek 5 — Vazy kolenniho kloubu (Hamill et al. 2009)
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Obrazek 6 — Ktizové svaly pii extenzi a flexi kolene (Hamill et al. 2009)

Patellofemoralni kloub je spojenim patelly a vyhloubenou kloubni plochou femuru.
Patella je trojiihelnikova sezamska kost obalena §lachou kvadricepsu femoris. Jeji hlavni roli
je zvySovani mechanické vyhody pro kvadriceps femoris. Zadni plocha patelly je pokryta
nejsilnéjs$i chrupavkou v téle. Vertikdlni hibet kosti rozd€luje spodni stranu pately do
mediélnich a laterdlnich faset, z nichZz kazdd miZe byt rozd€lena na vrchni, sttedni a spodni
fasetu. Sedma z faset lezi na vzdalené medidlni strané patelly. Béhem flexe a extenze Se pét
z téchto faset obvykle dotyka femuru.

Patella je k hrbolku tibie pfipojena silnou patelarni Slachou. K femuru a tibii je
pfipojena malymi patellofemoralnimi a patellotibialnimi vazy. Poloha patelly a zarovnani dolni
koncetiny v pfedni roviné je determinovana pomoci Q-uhlu (Quadriceps angle, obrazek 7),
ktery piedstavuje dvé linie, pficemz prvni linie vede z ptedni vrchni ¢asti hiebene kosti kycelni
do stfedu patelly a druha linie, vede ze stiedu patelly na hrbolek tibie. Pfi normalnim
zarovnani by kycelni kloub mél byt stale svisly, soustiedény pies kolenni kloub. Q-thel pro
funkci kvadricepsu femoris je okolo 10° valgozniho postaveni kolen. MuZzi maji primérné Q-
uhel na hodnotach 10° az 14°, zatimco zeny prumérné 15° az 17°, pravdépodobné kvuli Sirsi
panevni oblasti. Pfi vy$§im vyboceni Q-hlu od normy smérem ven vznika vardzni postaveni

kolen, pti propadani kolen dovnittf valgoézni (obazek €. 7).
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Obrazek 7 — Q — uhel, vardzni a valgdzni postaveni kolen (upraveno dle: Hamill et
al. 2009)

Poslednim kloubem je maly, tibifibularni kloub (obrazek 8), ktery lezi mezi hlavou
fibuly a posterolateralni a dolni ¢asti tibilalniho condylu. Jedna se o klouzavy kloub, ktery se

pohybuje vpied/vzad, nahoru/dolii a rotuje v reakci na rotaci tibie a chodidla. Jeho funkci je

o g1 e

Tibiofibularni
kloub

Obrazek 8 — Tibiofibularni kloub (upraveno dle Hamill et al. 2009)
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Svaly maji oproti vaziim, jejichz hlavni funkce je staticka stabilizace, funkci
dynamické stabilizace. Hlavnim svalem pusobicim pti diepu je kvadriceps femoris, ktery
provadi extenzi kolene v koncentrické kontrakei, zatimco ve fazi excentrické kontrakce brzdi
flexi kolene. Hamstringy (biceps femoris, semitendinosus, semimebranosus) jsou technicky
antagonisté pro kvadriceps femoris. Béhem cviceni s uzavienym fetézcem vSak paradoxné
spolupracuji, a tato synergie je poté diilezita pro zvyseni integrity kolenniho kloubu pii diepu
Hamstringy totiz kontrahuji spole¢n¢ s kvadricepsy a dale vytvaieji protiregulacni tah na tibii,
¢imz pomahaji neutralizovat piedni tibiofemoralni smyk, ktery vytvaii kvadriceps a pomahaji
tak zmirnovat zatiZzeni pfedniho kiizového vazu (Escamilla, 2001).

Svalova sila pfi extenzi kolenniho kloubu je vytvafena pifedevsim pomoci svala jako
je kvadriceps femoris (obrazek 9), pficemz maximalni aktivita téchto svalti se pohybuje v tthlu
mezi 80° a 90°, poté zistava relativné neménna (Escamilla et al., 2001). Extenze kolenniho
kloubu je dillezitym prvkem pro vyvinuti sily dolnich koncetin v mnoha riznych pohybovych
ukonech ¢lovéka. Svaly, které se na extenzi podili byvaji také asto pouzivany k excentrické
kontrakci a zpomaluji rapidni flexi v koleni. V hlavni roli zde vystupuje piedev§im kvadriceps
femoris, ktery je jednim z nejsilnéjsich svala v téle, pfi¢emz muze byt az 3x silnéjsi nez jeho
antagonist¢ — hamstringy, diky jeho zapojeni v negativnim pohybech nohy a nepfetrzitou
kontrakci proti gravitaci. Kvadriceps femoris je svalova skupina slozena ze 4 hlav — rectus
femoris, vastus intermedius, lateralis a medialis. Kvadriceps se napojuje na tibii pomoci
patellarni Slachy a piispiva tak i1 ke stabilité patelly. Jako svalova skupina také ptitahuji
menisky vpfed pies meniscopatellarni vaz pii extenzi kolene. Pfi kontrakci snizuji napéti MCL
a pracuji s PCL, aby nedoslo k zadnimu pfemisténi tibie. Rectus femoris je z této skupiny svalil
jedinym dvou-kloubovym svalem a jako takovy vyrazné nepiispiva k extenzi kolena, dokud
neni kyCelnim kloub ve spravné pozici. Jako extenzor kolene je omezen, pokud je kycel ve
flexi. Pfi chizi ¢i béhu pfispiva rectus femoris k extenzivni sile pii fazi, kdy je hmotnost

pfenesena na Spi¢ku chodidla a stehno je tak nataZeno.
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Obrdazek 9 — Extenzory a flexory kolenniho kloubu (Hamill et al. 2009)

K flexi kolen dochazi béhem pohybu, kdy télo klesa smérem k zemi (napf. diep).
Nicméné tento pohyb dolt je fizen extenzory, které zabraniuji podlomeni. Svaly flexorii Casto
pracuji, aby zpomalili rapidni extenzi nohy. Hlavni svalovou skupinou zpusobujici flexi
v koleni jsou hamstringy (obrazek ¢. 9), které se skladaji z lateralniho bicepsu femoris a
medialnich semimembranosus a semitendinosus. Cinnost hamstringti miiZe byt slozita, protoze
se jednd o dvou kloubové svaly, pracujici pfi extenzi kycle. Hamstringy spolupracuji s ACL
pfi zabranovani pfedniho tibidlniho posunu. Rovnéz patii mezi rotatory kolenniho kloubu.
Jakozto flexory mohou generovat nejvétsi silu pii 90° flexi a vys. Sila flexe pak klesa s extenzi
kviili ostrému tihlu §lachy, ktery redukuje mechanickou vyhodu. Pii plné extenzi pak sila flexe
klesa o 50 % (oproti 90° flexi). Biceps femoris ma dvé hlavy, které se spojuji na bocni strané
kolena, ¢imz poskytuji laterdlni podporu pro koleno a dale vytvaii extérni rotaci dolni
koncetiny. Semimembranosus pfi flexi pfitahuje menisky vzad. Rovnéz se podili na interni
rotaci kloubu. Semitendinosus je soucasti pes anserinus (spolecny upon tii svalii na medialnim
condylu tibiie), kde je nejefektiexterni flexorem, vytvaiejiciho 47 % sily flexe. Mimo to pracuje
jak s ACL tak MCL v podpote kolenniho kloubu, a rovnéZ se zapojuje pfi interni rotaci. Dva
zbyvajici svaly ze skupny pes anserinus — sartorius a gracilis, rovnéz piispivaji k sile flexe (19-
34 %).
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Dalsi sval, popliteus je slaby flexor ktery podporuje PCL 1 hluboké flexi a tahne
menisky vzad.

Nakonec dvou kloubovy gastrocnemius se podili na flexi kolene, zvlasté pokud je
chodidlo v neutralni pozici ¢i dorsiflexi.

Interni rotace tibie je produkovana pomoci medialnich svald: sartorius, gracilis,
semitendinosus, semimembranosus, a naopak extérni rotaci vyrazné vytvaii pouze jediny sval:
biceps femoris. Obé& rotace, jak interni, tak extérni, jsou dilezité pohyby, které jsou soucasti
kolenniho kloubu.

Hamstringy pracuji jako flexory kolen nejlépe z pozici kycelni flexe zvétSenim délky
a tenze ve svalech. Pokud dojde ke kontrakci a zkraceni hamstringli, poskytuji vyssi odolnost
vici extenzi v koleni, zptisobenou kvadriceps femoris. Diky tomu je mozné vyuzit vEtsi zatéz
na kvadriceps femoris.

Mnoho pohybl dolnich koncetin vyZaduje koordinaci mezi kycelnim a kolennim
kloubem, vzhledem k piitomnosti dvou kloubovych svali. Aktivace jedno kloubovych a vice
kloubovych svali je zésadni pro vykonani pohybu v urcitém sméru a s urcitou silou. Tato
koordinace je nutna pro nepietrzity pienos mezi extenzi a flexi. Naptiklad pii chiizi se aktivuje
gluteus maximum (jedno kloubovy) a rectus femoris (vice kloubovy), coz je nezbytné pro
vytvofeni sil pro extenzi jak kycle, tak kolene. Soucasné aktivace svalll iliopsoas a hamstringi
usnadnuji flexi kolene tak, ze zamezuji pohybu v kycelnim kloubu. Mimo to ma postaveni
kyc¢le a zmény v tomto postaveni, vliv na kolenni kloub. Naptiklad zména thlu v kycelnim

kloubu ma velky vliv na zvySeni ramena sily bicepsu femoris.

2.2.3 Kycelni kloub

Jedna se u kulovy kloub, ktery je tvoien spojenim hlavy femuru a acetabula (jamky)
kosti panevni. Je volné€ pohyblivy ve vSech tiech rovinach a umoziuje flexi a extenzi v sagitalni
roving, abdukci a addukei ve frontalni roving a interni a externi rotaci, a rovneéZ horizontalni
abdukci a addukci v roving transverzalni (Signorile et al., 1995). Na rozdil od humeru, ktery je
rovnéz posazen do kloubni jamky, femur je ze 70 % zasazen do acetabula, na rozdil od 20-25
% u humeru, coZ ma vliv na stabilitu kloubu. Kycelni kloub je tak volny ale zarovei silny, je
posilen vazy a Slachou psoasu a zapouzdii celou femoralni hlavu vcetné velké castky krcku
femuru. Tti vazy jsou soucasti této kapsle a piijimaji vyzivu z kloubu.

Iliofemoralni vaz je silny vaz, ktery podporuje ptedni stranu kycelniho kloubu ve stoji,
odolava extenzi, extérni rotaci a urCité addukci. Rovnéz je schopny drzet vétSinu télesné

hmotnosti a hraje dalezitou roli pii postoji.
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Druhy vaz, pubofemoralni, lezi na pfedni ¢asti kycelniho kloubu primarné odolava
abdukci a odolava extérni rotaci a extenzi.

Posledni vazem, lezicim na externi strané kloubu, je ischiofemoralni vaz. Na zadni
Casti kapsle odolava extenzi, addukci a interni rotaci.

Béhem flexe se zadny z téchto vazli nezapojuje. Diky tomu ma pfi flexi nejvetsi rozsah
pohybu.

Kyc¢elni kloub umoznuje stehnu pohybovat se ve velkém rozsahu pohybu ve tiech
smérech (obrazek 10). Stehno ma moznost provést 120° az 125° flexe a 10° az 15° extenze
V sagitalni rovin¢ (méfeno s ohledem na pevnou osu a panev). Pii omezené ¢i narusené extenzi
se zapojuji kompenzacné klouby kolen nebo lumbarni Cast patefe, které se piizpusobuji
nedostatecné extenzi. Flexe kycelniho kloubu a jeji rozsah je limitovan pfedev§im mékkou
tkani. Extenze kycCle je omezena ptedni kapsli, silnymi flexory ky¢le a iliofemoralnim vazem.
Néklon panve vzad pomaha zlepsit flexi, naopak ptfedni ndklon poméha z extenzi. Stehno je
schopné provést abdukei 30° az 45° a je limitovano adduktory. Addukci je mozné proveést 15°
az 30° za anatomickou polohou, limitovana je v tensor fascia latae. VétSina ¢innosti vyzaduje
20° abdukci a addukci. Stehno je dale schopné interni a externi rotace 30° az 50°. Rozsah
pohybu rotaci je mozné zlepSit pomoci lepsi polohy stehna. Obé rotace mohou byt zvyseny,
pokud provedeme flexi stehna. Limitace rotaci je zpiisobena antagonistickymi skupinami svalil
a vazy kycelniho kloubu (Hamill et al. 2009). Hemmerich et al. (2006) uvadé¢ji pramérny
rozsah pohybu béhem diepu okolo 95° + 27° flexe, ¢imZ vznik4 poZadavek flexibility pro
sportovce, ktery chce provadét hluboké diepy. Béhem diepu se moment sily v ky¢li zvysuje
spolu se zvySovanim jeji flexe, s maximalnim momentem sily ve spodni fazi pohybu (Nagura
et al., 2002). Moment sily je rovnéz vyssi, pokud kolena nejdou pii diepu pied $picky, protoze

dojde k vétsimu ptredklonu trupu, aby cvi¢enec udrzel rovnovahu (Fry et al., 2002).
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Obrazek 10 — Pohyby v ky¢elnim kloubu (upraveno dle Hamill et al. 2009)

Flexe v ky¢elnim kloubu je dulezita pro chtizi ¢i béh, protoZe posouva dolni konéetinu
vpied. Z flexe kycli t€Zi hlavné sprintefi, skokani do vysky ¢i prekazkari, ktefi musi vyvinou
rychlou akci nohou. Elitni sportovcei proto maji obvykle siln€jsi kycelni flexory a bfisni svaly.

Nejsilngjsi flexorem ky¢li je iliopsoas, ktery se sklada ze svalti psoas major, psoas
minor a iliacus. Jedna se o dvou kloubovy sval piisobici jak na bederni patefi, tak na stehné.
Pokud je trup stabilni, iliopsoas vytvaii flexi v ky¢elnim kloubu, ktera je umoznéna i diky
abdukci a extérni rotaci stehna. Pokud je stehno fixované, iliopsoas provadi extenzi bedernich
obratld a flexi trupu. Iliopsoas je velmi aktivni u cvikd, kdy probiha flexe v kycelnim kloubu a
kde je cela vrchni ¢ast téla zvedéana, nebo jsou zvedany nohy.

Rectus femoris patii mezi dalsi flexory kycli, jehoZ zapojeni zavisi na pozici kolen,
pricemz jak uz bylo feCeno, jedna se o dvou kloubovy sval, primdrné zpiisobujici extenzi
kolene. Zranéni ¢i ztrata funkcnosti rectus femoris snizuje flexi stehna az o 17 %.

Mezi dalsi tfi flexory, sekundarni, patii sartorius, pectineus a tensor fascia latae.
Sartorius je dvoukloubovy sval na pfednim hornim kycelnim trnu a natahuje se pfes stehno
k medialni stran¢ proximalni tibie. Jedna se o slaby sval provadéjici abdukci a extérni rotaci a

zapojuje se pii flexi kyc¢le. Pectineus je jednim z hornich tfiselnych svalli, primarné ovladajici
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addukci stehna (kromé chiize) a aktivné se zapojujicim pfi flexi stehna. Obvykle spolupracuje
s tensor fascia latae, ktery je predevs§im internim rotatorem. Tensor fascia latae je povazovan
za dvou kloubovy sval, protoze se vaze na vlaknity pas fascie, ilitibidlni trakt, tdhnoutci se doli
k lateralni strané stehna a upinajici se pies koleni kloub na lateralni strané proximalni tibie.

Béhem flexe stehna je panev tazena vptfed pomoci téchto svalii, ledaze by byly
stabilizovany a neutralizovany trupem. Iliopsoas a tensor fascia latae tdhnout panev vpted.

Extenze stehna je dilezita pro podporu télesné hmotnosti ve stoje, protoze udrzuje a
kontroluje aktivitu kycelniho kloubu v odpovédi na gravitacni tah. Dale pomaha v pohanéni
téla nahoru a vpted pii chizi, béhu i skocich, diky aktivité kycelniho kloubu piisobiciho proti
gravitaci. Extenzory se upinaji na panev, a proto hraji hlavni roli ve stabilizaci panve v piednim
a zadnim sméru pohybu.

Svaly ky¢li (obrazek 11), které se primarné pii dfepu zapojuji, jsou gluteus maximus
(GM) a hamstringy. GM je silnym extenzorem ky¢le, ktery pusobi excentricky na kontrolu
dfepu pfi sestupu a koncentricky pti prekonani externiho odporu pfi vzestupu.

Svaly zapojujici se ve vSech podminkach extenze kycelniho kloubu jsou hamstringy.
Dva mediélni svaly, semimembranosus a semitendinosus, nejsou tak aktivni jako lateralni
biceps femoris, ktery je povaZzovan za hlavniho tahouna pfi extenzi kycle. Protoze vSechny
hamstringy prochazeji kolennim kloubem, vytvéieji jak flexi, tak rotaci spodni tibie a jejich
ucinnost jakozto extenzoru kycle, zavisi na pozici kolenniho kloubu. Pokud je koleno v extenzi,
hamstringy jsou natazeny v optimalni pozici v oblasti kycle. Rovnéz se vykon hamstringti
zvySuje se zvySeni flexe stehen. Hamstringy dale ovladaji panev stazenim doll na ischialni
drsnatiné, vytvarejici zadni naklon panve a tim pfispivaji k rovnému drZeni téla. Zkraceni
hamstringt proto vede k posturalnim problémtim a dale naruseni jejich funkce vede k omezeni
extenze kycle. Pokud dojde k vétSimu odporu pii extenzi kycle, dostava se do hry GM. Takova
situace nastava naptiklad pii hlubokém drepu.

Ukazuje se, Ze GM dominuje panvi spiSe béhem chiize nez, ze by vyrazné pfispival
ke generaci extenze. Funkce GM spociva spise v extenzi trupu a zadnim naklonu panve. Ztrata
funkce GM vyrazné nenaruSuje extenzi stehna, protoZze dominantnimi extenzory jsou
hamstringy (Hamill et al. 2009). Vzhledem k jeho spojeni k iliotibialni skupin¢ svaldi, hraje
GM rovnéz roli ve stabilizaci kolene a panve béhem provadéni diept (Rash et al.,1974).
Zapojeni GM je siln€ ovlivnéno hloubkou diepu. Caterisano et al. (2002) zjistili, ze aktivita
GM se béhem castecného a paralelniho diepu vyrazné nezménila, naopak vSak vyrazné stoupla
pfi difepu hlubokém. Hamstringy se pfi diepu podle Escamilla et al. (2001) zapojovaly mirné,

kdy produkovaly pfiblizné polovinu svalové aktivity (méfeno pomoci elektromyografie),
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kterou by vyprodukovaly pfi zdkopéavani na stroji ¢i pfi rumunském mrtvém tahu. Nejvyssi

aktivita hamstringli se pohybuje mezi 10 az 70° flexe.
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Obrazek 11 — Adduktory (A), abduktory (B), extenzory (D) a flexory (E) kyc¢li
(upraveno dle: Hamill et al. 2009)

V neposledni fadé€ je dileZité, aby flexory a extenzory panve, které kontroluji
panev v pifedozadnim pohybu, byly siln¢ ale i flexibilni, aby nedochazelo k preklapéni na jednu
¢i druhou stranu vlivem toho, Ze jedna partie bude slaba ¢i mén¢ flexibilni.

Svalem, majicim hlavni roli v abdukci stehna (obrazek 11), je gluteus medius, ktery se
zapojuje béhem chiize, behu ¢i skokl a stabilizuje panev. To je dilezité pro vSechny klouby
dolni koncetiny, protoze slaby gluteus medius miize vést ke zménam jako je kontralateralni
pokles panve a zvySena addukce femuru a interni rotace, které mohou vést k valgéoznimu
postaveni kolen, coz poté vede k tomu, Ze patela je posunuta vice laterdlnim smérem, coz
zvySuje tibialni rotaci a pronaci chodidla. Gluteus medus je zasadni svoji mechanickou
vyhodou, ktera je efektiexterni, pokud je uhel sklonu femuralniho krku mensi nez 125°,
piicemz zasunuti dale od kycelniho kloubu je rovnéz vice efektivni ze stejného ditvodu jako

Sir$i panev.
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Gluteus minimus, tensor fascia latae, piriformis se rovnéz podileji na abdukci stehna.
Pokud jsou abduktory oslabeny dochéazi k nadmérnému naklonu panve ve frontalni roving,
s poklesem panve na slabsi strané (obrazek 12).

Adduktory se ucastni stabilizace panve béhem chtize. VSechny svaly maji zacatek na
pubickeé kosti a tdhnout se dolii na spodni ¢ast stehna. PiestoZe jsou adduktory dilezité, ukazalo
se, ze ztrata funk¢nosti 70 % ma pouze mirny ¢i stfedni vliv na poskozeni funkce kycle.
Adduktory zahrnuji gracilis na medialni strané stehna, adduktor longus na piedni strané,
adduktor brevis na medidlni stran¢ a adduktor magnus na zadni stran¢ stehna. V tfiselné oblasti
se jesté nachazi pectineus. Spolecné se abduktory spolupracuji na stabilité panve a jako uz bylo

feCeno, dulezité je mit tyto svaly jak silné, tak flexibilni (Hamill et al. 2009).

| - Teraceze
adduktory ua leve
strasé (addsktor
lozge: 3 magees)

Obrazek 12 — Nasledek nerovnovahy mezi adduktory a abduktory (upraveno dle: Hamill et
al. 2009)
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2.2.4 Pater

Patet se sklada ze dvaceti Ctyt mobilnich obratlovych segmentu, kde kazdy obratel ma
rozsah pohybu 3° ve vSech smérech. Patef schopna flexe i extenze v sagitalni roving, lateroflexe
ve frontalni roving, a rotace v transversalni roviné (Signorile et al., 1995).

Obratle se na pohled zuzuji odshora dolt, kde od kréni po bederni oblast nalézame
postupné véEtsi a silngjsi obratle. Meziobratlové klouby jsou specializované klouby, mezi
kterymi lezi meziobratlové ploténky (Signorile et al., 1995), majici externi vlaknity prstenec
obklopujici interni gelovitou hmotu. Ploténky pomahaji, aby obratle drzely pii sobé a usnadfiuji
pohyb patete (Toutoungi et al., 2000).

Extenzory patefe (obrazek ¢islo 13), tvofi malé svaly, které mohou byt rozdéleny do
dvou skupin — erektory patete (iliocostalis, longissimus, spinalis) a hluboké zadni, nebo
paravertebralni svaly (intertransversarii, interspinales, rotatores, multifidus). Tyto svaly bézi
nahoru a doll po pateti v parech a vytvareji extenzi (v pfipad¢€, Zze jsou zapojeny oba svaly
paru) nebo rotaci ¢i lateralni flexi (pokud se zapojuji pouze urcité svaly z paru). Tti erektory
patete tvoii nejvice svald produkujici extenzi, ktera je podporovana i hlubokymi obratlovymi
svaly a dal$imi svaly specifickymi pro tuto oblast. Tyto hluboké svaly piispivaji k extenzi trupu
a dal$im pohybtim, ale rovnéZ podporuji obratle, udrzuji jejich tuhost a produkuji nékteré
jemngjsi pohyby v pohybovém segmentu. Erektory jsou nejsilngj$i v kréni a bederni oblasti,
kde se provadi nejvice extenze. Multifidy jsou rovnéz nejsiln€jsi v téchto oblastech coz
prispiva k zapojeni vétsiho mnozstvi svalll pro extenzi patete. Ob¢ tyto svalové skupiny jsou
az ze 62 % tvoreny I typem svalovych vlaken, coz jim pomaha odolavat Gnavé, ale zaroven
diky svalovym vlakniim typu Ila a IIb mohou vykonavat silovéjsi a rychlejsi tikony. Kromé
extenze se tyto svaly podili na zadni stabilit¢ obratli, odolavani gravitaci pii udrZzovani
vzpiimeného postaveni a jsou rovnéz dulezité pti kontrole flexe patete (piredklonu).

Flexe trupu je volnd v oblasti kréni patete, limitovana v hrudni oblasti a opét volna
V bederni oblasti. Na rozdil od zadnich svall, zpisobujicich extenzi, flexory se netdhnou po
celé délce patete. Flexe bederni patefe je fizena biiSnimi svaly s asistenci svalti psoas major a
minor (obrazek 13). Sila flexe btisnich svald rovnéz vytvaii mirnou flexi v hrudnich obratlich.
Brisni svaly se skladaji zrectus abdominus, oblique internus a externus, a transverus
abdominis, pfi¢emz kromé rectus abdominis se zbylé svaly upinaji na thorakolumbarni fascii
pokryvajici zadni oblast trupu. Kdyz kontrahuji, vytvareji tenzi ve fascii, ktera podporuje
spodni ¢ast zad a sniZzuje namahu vytvafenou na erektory patefe. Oblique jsou aktivni pii
vzpiimeném drZeni téla a sezeni, a naopak jejich aktivita klesa pfi pfedklonu, kdy je zatéz

pfenasena na dalsi struktury. Transversus abdominus se obepind kolem trupu podobné a vytvari
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tak pomyslny opasek, ktery podpira trup a poméha piti dychani. Svoji tenzi pfenasi do linea
alba, coz je vazivova pojivova tkan, bézici vertikaln¢ doli rozdélujici rectus abdominus na
pravou a levou cast. Pokud je linea alba stabilizovana transverzalni abdominalni kontrakei,
svaly oblique internus a externus mohou na opa¢né stran¢ pusobit na trup. Rectus abdominus
je také dulézity pro vytvoreni tlaku v biise. Podobné jako erektory patete jsou svaly bfisni stény
tvoteny az z 58 % svalovymi vlédkny I. typu. Zbytek si rozd¢€luji typy Ila a IIb, coz jim rovnéz
umoznuje provadét silové a rychlé ukony a zaroven maji schopnost odolavat unaveé (Hamill et
al. 2009).

Dalsi dva svaly, které ptispivaji k flexi v bederni oblasti, jsou iliopsoas, ktery byl jiz
popsany v Casti zabyvajici se kycelnim Kloubem. V souvislosti s flexi trupu zminime, Ze je
schopen flexi zah4gjit a tdhnout panev vpied a vytvari bederni lordozu a pokud je tento sval
napjaty, muze vytvorit pfehnanou anteverzi panve, a pokud neni bfisnimi svaly potlacen,
bederni lordoza se zvétsuje, vznika kompresni tlak na facety kloubt a meziobratlové ploténky
jsou tlaceny vzad. Druhym svalem je quadratus lumborum, ktery tvoii laterdlni zed bfiSni
oblasti a upina se mezi hfebenem kosti kyc¢elni a poslednim Zzebrem. Piestoze diky umisténi je
vice lateralnim flexorem, tento sval se podili i na flexi trupu, a dale se podili i na udrzovani
pozice panve pii1 naklonech téla zprava doleva pii chizi.

Flexe v hrudni oblasti, ktera je limitovana, je vytvarena predev§im svaly z bederni a
kréni oblasti. V kréni oblasti se nachazi pét parti svali, které produkuji flexi (za predpokladu,
Ze jsou zapojeny celé pary, jinak dochazi rotaci €i lateralni flexi).

Patet je podporovana fadou svali (obrazek 13) jako jsou erector spinae, transversus
abdominis, quadratus lumborum a hluboka vrstva svalll jako multifidi, rotatory, interspinalis a
intertransversali. Bederni erector spinae (iliocostalis, longissimus dorsi) jsou dilezité pti diepu,
protoZze pomahaji chranit patet pred smykovou silou a udrzuji pfedozadni integritu patete,

poskytujici nejvétsi oporu pro stabilizaci patete (Toutoungi et al., 2000).
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Obrazek 13 — Flexory trupu B, C, E, J a extenzory F, H, I (Hamill el al. 2009)

Spravna technika dfepu vyzaduje pevnou patef, kterd eliminuje jakykoliv pohyb
Vv sagitalni roviné, ¢imzZ se zajiSt'uje stabilni a svislé drZeni trupu. Nicméné vzhledem k synergii
beder a panve, kone¢ny uhel mezi pateti a panvi se bude zvySovat v zavislosti na flexi v ky¢lich.
Proto patet a svaly ji podporujici, jsou vystaveny vyraznym internim silam béhem vykonu,
predevsim béhem hlubokého diepu (Schoenfeld, 2010).

Cappozzo et al. (1985) uvadi, Ze pii polovi¢nim diepu s ¢inkou vazici 0,8 az 1,6 kg
na kg télesné hmotnosti, se tlakova sila ptsobici na obratle L3-L6 pohybuje kolem Sesti az
desetinasobku télesné hmotnosti. Vzhledem k tomu, ze se odhaduje, Ze maximalni tlakova sila
se u jednotlivct 40 let a mladSich pohybuje okolo 7 800 N (Adams et al., 2000 — studie
provadéna na sousednich obratlich darci ve véku 19 — 61 let) znamenalo by to, Ze mnozi
sportovci provadéji diepy na nebo nad prahem vedoucim k selhani patete. To, Ze nedochazi k
selhani obratld poukazuje na trénovanost sportovce, ktefi jsou adaptovani na takové zatizeni
(Schoenfeld, 2010).

Spinélni flexe a extenze maji vyrazny vliv na kinetiku kloubit béhem diepu. Provadéni
diept s bederni patefi ve flexi snizuje rameno sily pro bederni vzptimovace patefe, snizuje
toleranci vici tlakové zatézi a vede k prenosu zatéze ze svall na pasivni tkan€, ¢imz se zvySuje

riziko vyhtezu ploténky (Matsumoto et al., 2001).
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Rovnéz bylo zjisténo, ze smykové sily v sagitalni roviné béhem diepu byly vyrazné
vyssi, pokud se flexe patete zvétSovala oproti neutralni pozici (Noyes et al., 1984).

Dale studie ukazuji, Ze kompresni sily rostou, pokud je bederni oblast patete drzena v
extenzi. Dolan et al. (1995) zjistil, Ze narust extenze o 2° z neutralni pozice zvySuje tlakovou
silu v zadni Casti prstence ploténky o primémé 16 %. Z toho divodu je doporuceno drzet
neutralni pozici béhem provadéni diepu, idedlné pak co nejvice svislou polohu trupu, protoze
s predklonem trupu se posouva tézisté téla vpied a do pohybu se tak zapojuje vice spodni ¢ast
zad, aby cvicenec nepiepadl vpied a dochazi tak k vétsimu tlaku na bederni oblast (Race et al.,
1994).

Urc¢itou prevenci je pak zvySeni nitro-biisniho tlaku (intra-abdominal pressure - 1AP).
Podle Vakos et al. (1994) se zvySenim IAP se vytvati jakysi “balon”, ktery chrani patet pred
tlakovou silou, pomaha snizovat aktivni kontrakci vzptimovacu patefe, ¢imz se snizuje misni
komprese. McGill et al. (1990) uvadi, ze zvySeni IAP pomoci zadrzeni dechu, vyznamné
snizilo tlak v bederni oblasti. Miyamoto et al. (1999) dosli k zavéru, Zze IAP zvySuje
intramuskularni tlak vzpfimovaci patefe a zpevnuje trup, ¢imz prispiva k vétsi stabilizaci
patete béhem diepu.

Vliv na spindlni kinetiku a kinematiku ma poloha hlavy (vyjadifena jako smér, kterym
se divame). Jak uvadi studie Donnellyho a kolektivu (2006), pohled smérem dolt zvySuje flexi
trupu o0 4,5° a flexi kycle o 8° ve srovnani s piimym pohledem nebo pohledem vzhtiru (Dionisio

et al., 2008).

2.3 Technika diepu

vvvvvv

¢i rehabilitaci. Pfestoze existuji urcité kontroverze ohledné bezpecnosti tohoto cviku,
vyznamné studie tvrdi, Zze diep je jak bezpe¢ny, tak efektivni, pokud je provadén spravné
(Chandler et al. 1989 a 1991; Dunn et al. 1984; McLaughlin et al. 1977 a 1978).

Kazda znize uvedenych technik obsahuje zdkladni klicové body, dilezité pro
provedeni diepu a dale pak popis samotnych fazi provedeni. VSechny klicové body jsou do
urcité miry dilezité 1 pro ostatni typy diepi. Z tohoto divodu podrobné popisi vétsSinu téchto

bodi u diepu s vlastni hmotnosti a u dalSich variant je pouze zminim.

2.3.1 Drep s viastni vahou

Postaveni:

o vzhledem k anatomii téla a jeho mobilité, bude postoj kazdého jedince odlisny,
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o postaveni by mélo byt takové, aby ndm umoznilo provést diep v plném rozsahu,
pricemz by ¢lovek nemél pocitovat diskomfort. Postaveni chodidel na §ifku ramen
se jevi jako idedlni méfitko pro vétSinu sportoveil,

o prsty chodidel by mély smétovat vpied nebo mohou byt vytoceny do stran
vrozsahu 5-7°. Pokud jedinec nedokaze provést diep s takto umisténymi

chodidly, pfi¢inou bude pravdépodobné $patna mobilita (Horschig et al., 2016).

Tripod chodidla:

o tfi body chodidla — pata, malikova strana (5. metatars) a palcova strana (1.
metatars),

o vytvaii podporu pro provedeni pohybu. Pokud bychom jeden bod vynechali, doslo
by K naruSeni pohybu a ptedevsim stability (Horschig et al., 2016).

Pohyb ky¢le (hip hinge):

o pohyb, ktery zacina diep. Kyc¢le jdou vzad, ¢imz dostavaji hrudnik vpted do
predklonu. Zadni fetézec svalil, predev§im hyzd'ové svaly a hamstringy, zde hraji
hlavni roli,

o kycle maji zésadni roli v silovém vykonu. B&hem provadéni diepu se zapojuji

specifické svaly, které nas dostavaji dolt do diepu a zpét (Horschig et al., 2016).

Vytvoreni externiho momentu sily

o provadi se v ky¢€lich a zajist'uje, Ze kolena zlstanou béhem pohybu ve spravné
poloze,

o jedna se o pohyb, kdy cvi€enec aktivuje hyzd’'ové svaly a kolena vyto¢i do stran,

o vytvofenim momentu sily se kolena dostanou do spravné pozice a na chodidle se
vytvoii klenba. Tyto segmenty jsou poté propojeny — tzn. pokud by se kolena
propadaly dovnitt, chodidlo by se propadlo rovnéz,

o kolena by méla sméfovat stejnym sméfem jako chodidlo (Horschig et al., 2016).

Posturalni integrita

o hlava a krk udrzuji po dobu pohybu neutralni a pfimé postaveni,

o pro dfep je potieba mit tézisté piiblizné nad sttedem chodidla. K tomu je zapotiebi
dostat hrudnik vice vpted,

o predpazeni pazi pomaha drzet hrudnik v neutralni pozici,
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udrzeni krku v neutralni pozici zavisi na thlu trupu. Béhem diepu s vlastni vahou
dochazi k vyraznému ptedklonu, béhem kterého se trup dostava vyrazné pied
kolena. V této pozici mize byt krk mirné zaklonény, aby byl cvicenec schopen
koukat pred sebe. U ptedniho diepu je trup naopak vice vzadu a hlava a krk je tak

Vv ptirozené pozici (Horschig et al., 2016).

Sestupna faze

(@]

po zaujmuti zakladni pozice (postaveni na Sifku ramen, vytvofeni externiho
momentu sily,...) cvi¢enec zahaji sestupnou fazi. Zacina ohybem v kyCli a
které mu mobilita jeho téla dovoli,

holen¢ se snazi drzet ve vertikalnim sméru, co nejdéle je to mozné, abychom tak
zabranili pfed¢asnému pienosu kolen pied $picky chodidel, které by mélo za

nasledek zvyseni sil v kolennim kloubu a ztratu stability (Horschig et al., 2016).

Dolni pozice:

o

o

dolni pozice by pro cvi¢ence méla byt pohodlna a plné stabilni,

tézi$té je umisténé na sttedu chodidla.

Vzestupna faze:

o

pohyb nahoru z dolni pozice je zalezitosti ky¢li, které vykonavaji pohyb nahoru a
vzad tak, aby opét doslo k navratu holeni do vertikalni polohy. Diky tomu dochazi
k efektivnimu zapojeni zadniho svalového fetézce, na kolena neni vytvaren takovy
tlak a svaly kycli se tak dostavaji do pozice, ve které mohou vytvofit velkou silu,
dilezité je, aby se hrudnik zacal zvedat spole¢né s kyclemi. Pokud by sly kycle
nahoru prvni, hrudnik za¢ne ptepadavat dopfedu a cvicenec ztrati rovnovéahu,
kolena musi ztistat stabilni po celou dobu pohybu, v jedné linii s chodidly (Horschig
etal., 2016).

2.3.2 Zadni drep, varianta high bar

U dfepu s vlastni vahou jsme zminili zakladni body, které¢ je dilezit¢ dodrzovat, aby
byl diep spravné proveden. Tyto body se promitaji i do ostatnich variant véetné¢ zadniho dfepu
a dfepu predniho, ktery je tématem dalsi podkapitoly. Jednotlivé body jizZ nebudeme znovu

popisovat, ale zdlraznime jejich dodrzovani ¢i ptipadné odliSnosti. Zadni a ptedni diep dale
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dopliuji nové body, které mizeme vztahovat 1 na diep s vlastni vahou, ale vétsi roli hraji u

wewvr

Posturalni integrita

o U dfepu s vlastni vahou nam posturalni integritu zaptic¢inuji pfedpazené paze. U
zadniho diepu s vysoko polozenou osou piedpazit nemizeme (ruce drzi osu), a je
proto diilezité stabilizovat trup, k ¢emuz vyrazné¢ dopomaha silny a stabilni stfed
téla vytvarejici platformu diky které muzeme vykondvat narocné pohyby

efektivné (Horschig et al., 2016).

Stabilita stiedu téla (core)

o dfep je siln¢ ovlivnén tim, jak stabilné¢ dokazeme drzet trup. Pokud svaly patete, a
fascie je drzi pohromad¢, nefunguji, jak maji, patet nebude schopnd udrzet
hmotnost horni poloviny téla (Cricso et al., 1992),

o je dulezité si uvédomit rozdil mezi silou stfedu téla a stabilitou. Sila je schopnost
produkovat silu, zatimco stabilita je schopnost odolavat pohybu v urcité ¢asti téla,
zatimco ostatni Casti t€la pohyb vykonavaji. Stabilni patet odoldva ohnuti ¢i
zlomeni ¢inkou a jeji velkou zatézi,

o core stabilita je synchronizace prace bfiSnich svall se svaly zad, ky¢li, panevniho
dna, branice a ptilehlych fascii,

o pro stabilitu jsou dulezité dvé véci — nacasovani a koordinované zapojeni svall

(Horschig et al., 2016).

Dychéni

o spravné dychani je zdsadni pro stabilitu stfedu tcla,

o pfi provadéni diepu, zv1aste se zatézi, je doporuovano se pred provedenim diepu
hluboce nadechnout a vydechnout az po Gplném dokonceni daného opakovani,

o spravny nadech by m¢l zvétSit objem biisni dutiny. Pokud cvi€enec polozi ruku do
oblasti Zaludku a druhou z boku pobliZ spodnich Zeber mél by citit, jak se bfi$ni
dutina rozpina doptedu a do stran (Kolar et al., 2009),

o pro spravné zapojeni stiedu téla je diilezité zhluboka se nadechnout, roztdhnout
biicho a poté zatnout bifi$ni svaly (vhodné je vyuzit pfedstavy, kdy se nds snazi
nekdo prastit do bficha). Spravné provedeni vede k vytvoteni intra-abdominalniho
tlaku (intra-abdominal pressure - IAP). Zvyseni IAP bylo ve vyzkumech prokazano

jako efektivni metoda stabilizace dolni €asti zad b&hem tréninku s ¢inkami ¢i
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volnou vahou (Hackett et al., 2013; Grenier et al., 2007). Dulezité je i dodrzet poradi
— tedy nadech a poté zatnout svaly, protoze obracené by nemohla byt branice tak
efektivné vyuzita a IAP by byl mensi. Vyzkumy dokazuji, ze IAP samotny je

efektiexterni nez pouhé zatnuti biisnich svali (Cholewicki et al., 1999),

o pokud by pii provedeni diepu doslo kK vétsimu poklesu IAP, mohlo by dojit ke
zranéni v oblasti patefe (meziobratlové disky a vazy),

o Vhorni ¢asti diepu lze trochu vzduchu upustit, bficho vSak musi byt stale zatnuté.
Stejné tak neni doporuceno zadrzovat dech déle nez par vtefin, jinak by doslo
k vzestupu krevniho tlaku vedouciho ke ztraté védomi ¢i jinym kardiovaskularnim
zranénim (Horschig et al., 2016).

Ptiprava

o Osa ¢inky by méla byt umisténa ve stojanu ve vySce hrudniku. Ptili§ nizka ¢i vysoka
pozice je nebezpecna pii vytahovani ¢i ndvratu ¢inky do stojanu,

o ¢inka by méla byt umisténa na horni ¢asti trapézu, ne vSak na krku. Pokud cvicenec
pritahne lopatky siln€ k sobé&, trapézovy sval a svaly horni ¢asti zad vytvofi pozici,
pro spravné umisténi osy,

o osu lze drzet klasickym tchopem, kdy palec je v opozici ostatnich prsti, nebo 1ze
vyuzit i ichop, kde palec drzi osu v jedné linii s prsty. Dulezité je, aby se pfilis
nezalamovalo zapésti, coz by vedlo k jeho pretizeni, ale i pfetizeni loketnich
kloubd,

o ¢inku ze stojanu vytahujeme tak, Ze mame ob& nohy pod osou soumérné, nikoli
jednu vpted a druhou vzad,

o 1pfi vytahovani ¢inky ze stojanu je dillezité myslet na pevny stied téla (Horschig et
al., 2016).

Sestupna faze

o Podobny princip jako dfep s vlastni vahou, rozdil je pouze v umisténi nohou a
principu dychéni,

o chodidla lze mit vytocend vice do strany, coZ umozni dosdhnout vétsi hloubky a
zaroven udrzet stabilitu,

o po vytazeni osy ze stojanu, by mél cvi¢enec byt schopen zaujmout pozici na tfi

kroky, pfi¢emz Sife postaveni by méla byt takova, aby bylo mozné dosédhnout

pozadované hloubky a zarovei byla pro atleta pohodlna,
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opét zde plati pravidlo dbat na tripod chodidla a vytvofeni externiho momentu sily
Vv ky¢lich,

hluboky nadech a zatnuti bfi$nich svald,

zapojeni zadniho fetézce (hyzdové svaly a hamstringy) pomoci spravné
provedeného ohybu v kyclich, ktery by mél byt o trochu mensi nez v ptipad¢ diepu
s vlastni vahou. Pokud by byl pfili$ velky, ¢inka lezici na nasich zadech nas pievazi
vpied,

S 0sou V jedné linii se sttedem chodidla provede cvicenec diep tak nizko, jak mu to

umozni mobilita jeho téla (Horschig et al., 2016).

Dolni pozice

(@]

pro vytvoreni sily béhem diepu je dllezité zlstat stabilni a mit osu v linii se stfedem
chodidla,

oproti diepu s vlastni vahou, kdy je t€Zisté v misté oblasti zaludku, u high bar depu
se stava tézistém Cinka. To ma za nasledek, ze oproti diepu s vlastni vahou miizeme
byt vice narovnani a hrudnik se nepfedklani ptes kolena,

diky napiimen¢;jsi pozici jdou kolena vice vpted, mirn¢ ptes Spicky chodidel, coz
vyrovnava zatéz mezi kvadricepsy a hyzd'ovymi svaly (dilezita je zde i mobilita
kotnikt),

hloubka dfepu je individualni vzhledem k potfebam cvi€ence (rekreacni cvienec
proti zavodnikovi ve vzpirdni), ale méla by dosahnout vzdy paralelniho postaveni
ky¢le proti kolentim (Horschig et al., 2016),

Castym tématem jsou kolena pied Spickami chodidel. Je otazkou, zda se za téchto
podminek pietézuje kolenni kloub ¢i ne. Fry et al. (2003) porovnaval zadni dfep,
kdy mél cvic¢enec volny rozsah pohybu a dfep, kdy kolena nemohla jit ptes Spicku.
Prestoze pfi omezeni pohybu kolen doSlo k jejich mensimu zatiZeni, o to vétsi
zatizeni pieSlo do oblasti ky¢li a spodni Casti zad, protoZe cvicenec musi takovéto
vpred,

pro optimalizaci rovnomérného zatiZzeni vSech zapojenych kloubli miize byt

vyhodou, pokud jsou kolena mirné pied $pickami chodidel.

Vzestupna faze

o

zasadni pro vzestup z dolni pozice je udrzeni stability, a proto je nezbytné, aby se

kyc¢le 1 hrudnik zvedali zaroven,
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o poruseni této rovnovahy ma za nasledek pretéZzovani jinych svalovych partii, zvlaste

pak bederni ¢asti patefe, které muze vést k vaznym zranénim (Horschig et al.,

2016).

2.3.3 Predni drep

Ptiprava

O

O

Osa musi byt ve stojanu umisténa ve vysce ramen,

cvicenec uchopi ¢inky na pfiblizné€ $itku ramen (o trochu vétsi) a pfesune se pod
¢inku, pfiCemz se snazi protlacit hrudnik vzhiiru, lokty sméiuji vpied pied télo
(dlan€ jsou vzhiru),

pokud je vSe spravné nastaveno, vytvoii se pozice na hrudniku a ramenech pro
umisténi ¢inky a zaroven dojde ke zpevnéni horni ¢asti zad, které udrzuji spravnou
posturalni integritu béhem diepu,

lokty, které sméfuji ptili§ dolli, maji za nasledek kulata zada a jejich piipadné
zranéni. Pokud neni cvi¢enec schopen umistit lokty do pozadované pozice, na
vinn¢ bude Spatnd mobilita ramen a hrudni patete,

vyjiti s ¢inkou ze stojanu je podobné jako u high bar varianty. Nohy Vv jedné

roving, pevny stied téla, postoj na tii kroky (Horschig et al., 2016).

Sestupna faze

o

umisténi chodidel stejné jako u high bar varianty, stejné tak vytvoieni externiho
momentu sily v kyc¢lich, nadech a pevny stied téla,

vzhledem k tomu, Ze ¢inka je umisténa pied télem a tim se posouva i nase t&ziste,
provadi se ohyb ky€li v menSim rozsahu, pouze tak, aby se osa dostala do jedné
linie se stfedem chodidla,

V této pozici zahdji cvicenec diep az do dolni pozice (Horschig et al., 2016).

Dolni pozice

o dolni pozice je podobnd high bar varianté s tim, ze télo je jesSt€¢ o trochu vice

narovnané, aby bylo mozné ¢inku drzet na ramenou,

o hloubka dfepu je opét individudlni a stejné tak plati minimalni hloubka Grovné

paralelni pozice ky¢li a kolen (Horschig et al., 2016).

Vzestupnad pozice
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o primarni je opét stabilita a dale drzet trup narovnany. V opa¢ném piipad¢ dojde opét

ke kulaceni a pretizeni zad (Horschig et al., 2016).

2.4. Rozcviceni pred tréninkovou jednotkou

Predsoutézni piiprava, ve smyslu rozcviceni, je nezbytnym prvkem pro dosaZeni
maximalniho sportovniho vykonu, nicméné optimalni zptsob ¢i strategie rozcvi¢eni nejsou
dany. Uginky rozcvigeni se pfi¢itaji mechanismam souvisejicich s teplotou téla, jako napiiklad
snizend ztuhlost svalstva, zvySend rychlost nervového systému ¢i zvysené dodavani energie
Z laktatu. Nicméné existuji 1 dal§i mechanismy, které hraji roli — napt. mobilizace aerobniho

systému (Bishop, 2003).

2.4.1 Foam roller — masazni vailec

Auto-myofascialni uvolnéni nebo také foam rolling je popularni a Casto vyuzivana
metoda s cilem rehabilitace a ve svété fitness zvySeni myofascialni mobility. Existuje fada
dukazt, ze foam roller (FR) mize zvysit v kloubnich spojenich rozsah pohybu (ROM — range
of motion) a dale pak pomaha snizovat bolest svalii po tréninku nebo i akutni bolest (Cheatman
etal., 2015).

Dutivod pouziti FR souvisi s fascidlnim omezenim, které se ¢asto objevuje jako reakce
na zranéni, nemoc, ne¢innost ¢i zané¢t. Fascidlni tkan ztraci pruznost a je dehydratovand, miize
se poté vazat okolo traumatizovanych oblasti, coz vede k adhezi vlaken, coz mulZe byt
bolestivé, a pfedevS§im dochazi k ovlivnéni mechaniky svali, napf. omezené kloubni
pohyblivosti (Barnes et al. 1997)

Sportovei vyuzivaji FR v ramci rozeviceni pred vykonem nebo jako metodu pro
snizeni unavy po tréninku, jelikoz bylo prokazano, Ze jeho vyuziti snizuje pocit bolesti,
predevsim u vrcholovych sportovet, ktefi podstupuji narocné tréninky (Healey et al. 2014;
Vaughan et al. 2014). Mimo sportovce vyuzivaji vyhod FR také terapeuti (MacDonald et al.
2013).

Masazni valce neboli foam rollery maji n€kolik velikosti a hustotu pény, kterd je na
povrchu. Komeréni valce se daji pofidit nejcastéji ve dvou velikostech — 6 X 90 cm (Graham et
al., 2014), nebo 6 x 45 cm (Skarabot et al., 2015). Kromé velikosti mizeme rozlisit rtizné
varianty provedeni, v€etné materialu. Bézny je naptiklad obycCejny plastovy valec. Mimo valce

pouzivaji sportovci k uvolnéni svali také tenisovy micek (Grieve et al., 2015).
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Cvicici vyuziva vlastni hmotnost k vytvoieni tlaku na valec a masazi mékkych tkani
béhem tzv. rollingu (valeni). Existuji valce, u kterych tlak vytvafime pomoci hornich koncetin
na misto, které potiebujeme promasirovat (Cheatman et al., 2015).

Prestoze ftada studii zjistila u auto-myofascidlniho uvolnéni fadu pozitivnich
vysledki, neexistuje pfesny, optimalni program, ktery by vedl ke zvySeni ROM, regenerace a
vykonu (Grieve et al., 2015).

Mauntel et al. (2014) publikovali systematické review, ve kterém hodnotili efektivitu
riznych variant myofascidlnich terapii, jako naptiklad trigger point terapii (masaz cilend pouze
na misto trigger pointu), pozicni uvoliiovaci terapii (manualni terapie, pii které je sval umistén
do jeho zkracené pozice, aby mohl relaxovat), aktivni uvolnovaci techniky (stre¢ink za
dopomoci druhé osoby) a auto-myofascialni uvolnéni, na kloubni rozsah pohybu, svalovou silu
a svalovou aktivaci. Vysledkem byl pozitivni vliv na kloubni ROM a naproti tomu nenasli
zadné zlepseni svalové funkce.

Podobné vysledky nasel Schroeder et al. (2015), ktery kromé zlepseni ROM rovnéz
potvrdil snizeni bolesti a inavy po tréninku. Podle Cheatmana et al. (2015) vSak Mauntel et al.
a Schroder et al. nepouzili objektivni vyhleddvaci strategii ani nepodpofili vyzkum kvalitni

literaturou.

Vliv FR na rozsah pohybu kloubui

Pouzitim FR a jeho vlivu na rozsah pohybu v kloubech se zabyvali naptiklad Bushell
etal., (2015), Helperin et al. (2014), MacDonald et al., (2013), Miller et al. (2019), Mohr et al.,
(2014), Skarabot et al., (2015) a Peacock et al., (2015).

Halperin et al. (2014) zkoumali U¢inek auto-masaze (SM) pomoci ru¢niho valce
(varianta foam rollingu), statického streé¢inku (SS) a kombinace SM a SS na svaly, které maji
vliv na ROM u plantarni flexe na maximalni dobrovolnou kontrakci (maximal voluntary
contaction — MVC). Studie se zucastnilo 12 muzii a 2 Zeny ve dvou méfenich s prestavkou 3-
6 dni mezi méfenimi. Méteni probihalo nasledujicim zptisobem: zahtati (10 vypont v plném
rozsahu), pre-test 1 (ROM v hlezennim kloubu, MVC...), 10 minut piestavka, pre-test 2,
intervence (SS nebo SM lytkového svalu — 3x 30 vtefin, 10 vtefin pauza mezi sériemi), post
test 1 a 10 minutach. SM se provadél pomoci ru¢niho valce. ROM se méftil u zdi, kdy se pocitala
vzdalenost chodidla, ve které se koleno dokazalo dotykat zdi bez toho, aby se pata chodidla
zvedla ze zemé. Vysledky ukazuji, Ze SS je pfi pouziti lepSi moznost nez SM, pfesto jsou
vysledky kratkodobé a po 10 minutach dochazi k vyraznému poklesu (obrazek 14). Vysledky

MVC vSak ukazuji, Ze SM je lepSi moZznosti rozcviceni nez SS.
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Obrazek 14 — Vysledky vlivu SM (auto-masaze) a SS (statického stre¢inku) na ROM
u dorsiflexe (Halperin et al. 2014)

Dalsi dikaz pozitivniho vlivu FR na ROM bez ovlivnéni sportovniho vykonu pfinesli
Miller et al. (2019) ve studii s 22 ucastniky. Cvicenci provedli masaz pomoci valce na
lIytkovych svalech, ptedni strané stehna, hyzdich a zadni stran¢ stehna (v tomto potadi). Vzdy
provedli 3 série po 30 vtefinach s pauzou 30 vtefin mezi sériemi. FR probihal vzdy v daném
potadi (viz. vySe), pficemz u kotnikli masirovali kazdou nohu zvIlast’, u ptedni strany stehna
ob¢ nohy najednou, hyzd¢ a zadni stranu stehna opét kazda noha zvlast. Vysledky (obrazek
15,16,17) ukazuje, Ze u skupiny provadéjici FR (sloupce vpravo) doslo ke zlepseni ROM u
meétenych segmentl (dorsiflexe — 3% zlepSeni, flexe kolene — 3% zlepSeni, flexe ky¢le — 5%
zlepSeni, — v tomto pofadi) oproti kontrolni skupiné (sloupce vlevo), ktera FR neprovadéla.
Jediny vyznamny rozdil mezi pohlavimi byl u flexe kycle, kde Zenam naméfili o 20,5 % lepsi

ROM.
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kloubu -
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5
0 T 1
Obrazek 15 — Vliv FR na dorsiflexi hlezenniho kloubu (upraveno dle Miller et al.

2019)
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Obrdazek 16 — Vv FR na flexi kolenniho kloubu (Miller et al. 2019)
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Obrazek 17 — Vliv FR na flexi kyc€elniho kloubu (Miller et al. 2019)

Pozitivni vysledky na ROM kolenniho kloubu pomoci FR pfinesl také MacDonald et
al. (2013), kde 11 ucastniki po zahtati na bicyklovém ergometru (5 minut, 75 otacek)
podstoupilo 2 série po 1 minuté masazi na valci (30 vtefin pauza mezi sériemi). Méfeni 2

minuty po intervenci ukazalo zlepSeni o 10° a po 10 minutach o 8° oproti pre-testu (obrazek

18).

39



100
)
g

8 80
=
o
=

60 _

Pre Post (Zmin) Post (10 min) Pre Post (2min) Post (10 min)
Control Foam Roller

Obrazek 18 — ROM kolenniho kloubu po itervenci FR (MacDonald et al. 2013)

Skarabot et al. (2015) sledovali vliv statického stre¢inku a FR na ROM hlezenniho
kloubu. U celkem 11 probandi byla provedena 3 rizna méfeni. ROM méfili stejné jako ve
studii Halperina et al. (2014) pomoci namétené vzdalenosti mezi chodidlem a zdi s kolenem
umisténym na zdi. Po zméfeni ROM v ramci pre-testu nasledovala jedna z intervenci — SS, FR
nebo SS+FR. Vse probihalo v rozsahu 3 série po 30 vtefinach s pauzou 10 vtefin mezi sériemi.
Vzdy se jednalo o SS nebo FR lytkového svalu. Vysledky ukézaly, Ze nejlepsSiho vysledku
dosahly cvicenci, ktefi provadéli SS+FR (zvySeni ROM o 9,1 %). Po provedeni SS doslo ke
zlepseni ROM o0 6,2 % a samotny FR vyznamné nezlepsil ROM hlezenniho kloubu.

Vliv FR na ROM kolenniho kloubu zkoumali Bradbury-Squires et al. (2015).
Ucastnici (10 muzi) byli rozdéleni do 3 skupin, kdy skupina 1 provadéla 5 sérii po 20
vtefinach, skupina 2 pét sérii po 60 vtefinach a skupina 3 neprovadéla nic. Pauza mezi sériemi
byla 60 vtefin. Vélec byl aplikovan na oblast ptedni strany stehna. Cvi€enci, ktefi provadéli
masaz 5 X 20 vtetin dosahli zlepseni ROM kolenniho kloubu o 10 % a skupina 5 x 60 vtefin
zlepSeni o 16 %.

V praci Bushella et al. (2015) méfili vliv FR na extenzi kycelniho kloubu. Dvé
skupiny (kontrolni 15 0sob, intervenéni 16 0sob) se zacastnilo 3 méfeni. V kazdém méfeni
provedli dva vypady. Skupina s FR provedla mezi jednotlivymi vypady foam rolling (3 x 60
vtetin, 30 vtefin pauza mezi sériemi), béhem meéfeni 1 a 2. Navic v obdobi mezi témito
métfenimi (7 dni) provadéli masaz s valcem 1 doma a to celkem 5x. Mezi méfenim 2 a 3
neprovadéli domaci foam rolling a rovnéz ho neprovadéli v den méfeni mezi vypady. Druha
skupiny neprovadéla FR viibec. Nejvétsi zlepseni bylo zaznamenano béhem méfeni 2 pro
interven¢ni skupinu. Po tydnu bez foam rollingu potvrdilo 3. méfeni, ze G¢inek foam rollingu

je kratkodobou zalezitosti (obrazek 19).
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Obrdazek 19 — Vl1iv FR na extenzi kyc¢le (upraveno dle Bushell et al. 2015)

Hsuan et al. (2016) porovnavali vliv riznych rozcviceni, respektive vlivu foam

rollingu, statického streinku a dynamického strecinku (DS) na flexibilitu svali u mladych

studentl. Zahtati probihalo na bicyklovém ergometru (5 minut, 70 ota¢ek za minutu, 8OW pro

muze, S0W pro zeny). Foam rolling — 3x30 vtefin, predni a zadni strana stehen, obé koncetiny

najednou; staticky stre¢ink — 3x30 vtefin statického protazeni ptedni a zadni strany stehen,

kazda koncetina zvlast’; dynamicky strecink — 3x60 vtefin, 2 pohyby: vypady na protazeni

predni strany stehen a vysoké predkopavani propnutou koncetinou na protazeni zadni strany

stehen. Pokud jde o vysledky ROM kycelniho kloubu provadéného pomoci Thomasova testu,

nejlépsi vysledky dosahla skupina vyuZzivajici foam rolling (obrazek 20).
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Obrazek 20 — Vysledky Thomasova testu po absolvovani FR, SS, DS (Hsuan et al.
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2.4.2 Dynamicky strecink

Urcitou ¢ast aktivniho rozcviCeni zaujima nékterd z forem strecinkovych cviceni.
Dftive se hodné vyuzival staticky strecink jako forma rozcviceni, u kterého se véfilo, Zze mize
pomoci k lepSim vykontim a snizeni rizika zranéni.

Nicmén¢ postupny vyzkum v této oblasti ukazal nové poznatky. Snizeni miry rizika
zranéni vlivem zatazeni statického strecinku do rozcviceni vyvratil napi. Shier (1999), jenz
uvedl, ze staticky streCink mimo jiné svym ptisobenim muiize naopak zptisobit vétsi nachylnost
svalu k pfetrZeni nebo také, Ze vEtsi protaZzeni svalu neni piinosem pro fadu sportd (napiiklad
behy) a rovnéz muze streCinkem dojit k poskozeni na tirovni cytoskeletu.

Ani Thacker et al. (2004) ve svém review nenasli dikaz pro mensi miru rizika zranéni
pii vyuziti stre¢inku pted ¢i po tréninku. Mimo to staticky stre¢ink ma bud’ negativni vliv nebo
vliv maly oproti ostatnim typlim streinku (napf. dynamicky) na silu (Bacurau et al. 2009;
Herda et al. 2008), vybusnou silu (Manoel et al. 2008; Samuel et al. 2008), rychlost (Fletcher
et al. 2007, 2004), vyskok (Holt et al. 2008) a agilitu (Little et al. 2006; Chatzopoulos et al.
2014).

Proc¢ je dynamicky strecink vyhodné&j$i volbou pro rozcviceni uvadi Yamaguchi et al.
(2005), kteti poukazuji, ze dynamicky streCink zvysuje srdecni frekvenci a teplotu stiedu téla.
Dale dochazi ke zvySovani pruznosti sval a slach, stimulaci periferniho toku krve a posilovani
koordinace dynamického pohybu (Smith, 1994).

Dynamicky stre¢ink ma teoreticky stejny pozitivni vliv na flexibilitu jako staticky
streCink, ale bez snizovani vykonu a v urcitych smérech, jako je napiiklad explosivni sila, mize
vykon dokonce zvySovat (Holt et al. 2008; Yamaguchi et al. 2007).

Do dynamického strecinku patii rizné béhy, poskoky, cviky s hmotnosti vlastniho
téla, které skrze zvySujici se intenzitu stimuluji pohybové vzorce nezbytné pro tispéch v daném
sportu (Perrier et al. 2011). ZvySujici se intenzita ma za nasledek vyssi prokrveni svald, coz
ma za nasledek zlepSeni dodavky kysliku, odvod odpadnich latek a dochazi 1 k vyssi
vykonnosti nervové soustavy (Thacker et al., 2004).

Fletcher et al. (2010) testovali rozdilné rychlosti provedeni dynamického strec¢inku a
jejich vliv na vyskok. Vyzkumu se ucastnilo 24 muza, ktefi na zahiati bézeli 10 minut za
standardizovanych podminek. Poté bud’ provedli dynamicky strec¢ink v rychlosti 50 pohybt za
minutu nebo 100 pohybti za minutu (dle metronomu), anebo neprovadéli zadny strecink. Poté
provedli rizné varianty vertikalnich skoku (bez protipohybu — squat jump, s protipohybem —
countermovement jump nebo po seskoku — drop jump). Vysledky ukazaly, ze rychlejsi

dynamicky ste¢ink mél lepSi odezvu na vykon nez pomalejSi varianta a nez varianta bez
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rozcviceni. Rovnéz pomaleji provedeny dynamicky streink dosahl lepsi odezvy nez zadny

stre¢ink (obrazek 21).

Intervention Countermovement Drop Squat

jump (cm) jump (cm) jump (cm)
NS 48.0 £ 7.9% 47.5 £ 7.6* 43.1x7.5*
SDS 48.4 + 8.4** 49.2 7. 7%%%: 46,7 L+ T.6%%*
FDS 50.4. 1 8. 5%** 319 1:8.9%%¢ 4761 8.5%*

Obrazek 21 — Vliv rozecvicky bez strecinku (NS), pomalu provedeného dynamického
strecinku (SDS) a rychle provedeného strecinku (FDS) na vysku vyskoku pfi riznych typech
vertikalniho skoku (Fletcher et al. 2012)

Rozdilem vlivu G¢inki statického a dynamického streinku na rovnovahu, agilitu,
reakéni Cas a ¢as pohybu se zabyvali Chatzopoulos et al. (2014). Vyzkumu se ucastnilo 31
stiedoskolskych sportovet, kteti provadeli v rizné dny odlisné cvicebni protokoly. VSechny
intervence zacinali zahfatim (b&éh — 3 minuty) a poté nasledovalo bud’ 7 minut dynamického
(DS — 8 cvikd, cviky provadéné v pohybu na 18m rovince, tam i zpét) streCinku, statického
streCinku (SS — 7 cviku, 30 vtefin vydrz, provedeno na obé strany) nebo odpocinku (NS). Poté
se provedlo métfeni dynamické rovnovahy, 505 agility test, test reakéni doby a test rychlosti

pohybu. Ve vSech métenich dopadl dynamicky stre€ink 1épe neZ ostatni metody (obrazek 9).

Table 3. Balance, agility RT and MT values of the three
protocols. Values are mean (£ SD).

Static Dynamic  No stretching
Balance (sec) 1534 (5.54)* 1749(5.11) 1697 (5.16)
Agility (sec) 3.11(21) 3.00(.20)* 3.08(.18)
RT (ms) 187 (.036) 186 (.0335) 187 (.032)
MT (ms) 419 (.055) 394 (.053)t 404 (.051)

*Significant difference from the other two protocols (p<.05)
TSignificant difference from static protocol (p<.05)

Obrazek 22 — V1iv dynamického a statiského stre¢inku na rovnovahu (balance),

agilitu (agility),reak¢éni dobu (RT) a dobu pohybu (MT) (Chatzopoulos et al. 2014)

V dalsim vyzkumu zabyvajicim se srovnanim dynamického a statického streCinku
testovali Perrier et al. (2011) na 21 muzich vliv téchto dvou metod rozcviceni na vysku
vertikalniho skoku s protipohybem, reakéni dobu a flexibilitu. Kazd4 intervence zacinala

zahfatim — 5 minut na béZicim pése. Poté nasledovali vybrané intervence — staticky strecink
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(SS — 7 cvikti na dolni konéetiny, vydrz v protazeni 2 x 30 vtefin), dynamicky strecink (DS —
11 cvikii zvySujici se intenzity, provadéné v pohybu na 18m rovince, tam i zpét) nebo
odpocinek (NS). Nésledoval test vstavani ze sedu, 10 vertikalnich vyskokt provedenych do
maxima, pficemz vyskok mél nasledovat po vizudlnim signalu. Obrazek 10 ukazuje, ze
dynamicky streCink si vedl vyznamné 1épe v testu vyskoku a vstavani ze sedu oproti varianté

odpocinku a ve vyskoku rovnéz dosahl vyznamnéjsSich vysledkli oproti statickému

stre¢inku.
Stretink
Boz Staticky Dynamicky
stredinku stretink strecink
Viskok (cm) 41.4 (6.8) 41.9 (6.6) 43.0 (6.3)"1
Reakéni #az (=) 0.307 (0.039) 0.304 (0.051) 0.304 (0.037)
Sit and reach teszt (cm) 30.0 (8.3) 328 (7.8)+ 33.2 (7.4)%

® Vymamey recdil  (p << 0.05) vs. 55.
{ Vymamy rondll (o < 0L0B) va. NS

Obrazek 23 — Vliv statického a dynamického strecinku na vykok, reakéni ¢as a sit and

reach test (upraveno dle Perrier et al. 2011)

Herda et al. (2008) ve své studii tvrdi, Ze pokud jde o u¢inky dynamického streinku
provedeného pted tréninkem, jedna se o metodu, ktera ma mensi negativni dopad na silu svalt
zadni strany stehna.

McMillian et al. (2006) uvadeji, ze 10 minut rozcviceni pomoci dynamického
stre¢inku ma lepsi efekt na vysledky v ¢lunkovém béhu, hodu medicinbalem ¢i skoku dalekém

na 5 kroki oproti 10 minutdm rozcvi¢eni pomoci statického stre¢inku (obrazek 24).

Hod medicimbalen Skokna &

Clunkovy beh (5)  do dalky (m) keroki
Bez rozevicen 9.77 = 0.82 9.47 = 2.89 .51 = 1. 11—
Staticky stretink 9.69 = 0.85 934 = 287 .':F.T?: = 1.172%
Dypamicky strefink 956 = 0.79F 979 = 3.01% 10.06 = 1.23%

Obrazek 24 — Vliv dynamiského strecinku na ¢lunkovy béh, hod medicinbalem a

skok daleky na 5 krokli (upraveno dle McMilian et al. 2006)

Porovnanim efektu aktivniho, pasivniho a dynamického stre¢inku na vertikalni
vyskok se zabyvali Carvalho et al. (2012). Méfeni za¢inalo 5 minutami béhu kolem tenisovych
kurti (srde¢ni frekvence na 140 tept za minutu). Poté provedli probandi 10 vyskokt — 5x

vyskok ze diepu, 5x vyskok s protipohybem. Probandi byli rozdé¢leni do 4 skupin:
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- 1. skupina: 5 minut odpocinek
- 2. skupina: pasivni stre¢ink — 3 cviky po 3 sériich, 15 vtefin cviceni (s
dopomoci druhé osoby)
- 3. skupina: aktivni stre¢ink — 3 cviky po 3 sériich, 15 vtetin cvieni
- 4. skupina: dynamicky strecink — 3 cviky po 3 sériich, 15 vtefin cviceni
Nakonec provedli probandi 3 vyskoky ze diepu a 3 vyskoky s protipohybem.

Vysledky (obrazek 12) ukazaly, ze co se tyce vyskoku s protipohybem nedoslo k vyznamnym
zménam (p > 0,05) mezi skupinami, které provadeéli strecink a skupinou, ktera ho neprovadéla.
Nicmén¢ vyznamny rozdil byl nalezen mezi pasivnim stre¢inkem a aktivnim a dynamickym
streCinkem. Vyskok ze dfepu ukézal odlisné vysledky (obrazek 25). Vyznamny rozdil byl mezi
pasivnim a aktivnim strec¢inkem Vv porovnani s dynamickym streinkem a zadnym streCinkem,

kde doséhli probandi lepsich vysledkd.

p=0.03

I
p=0.04

34 ] 3
33
32
31
30
cc PSC ASC DC

Obrdazek 25 — Vliv druhu rozeviceni (CC — bez rozeviceni; PSC — pasivni staticky

CMJ Height (cm)

stre€ink; ASC (aktivni staticky streCink; DC — dynamicky strecink) na vyskok
s protipohybem (Carvalho et al. 2012)
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Obrdazek 26 — Vliv druhu rozevic¢eni (CC — bez rozeviceni; PSC — pasivni staticky
strec¢ink; ASC (aktivni staticky strecink; DC — dynamicky strecink) na vyskok bez
protipohybu (Carvalho et al. 2012)
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3 CILE

Cilem diplomové prace je zjistit jaky vliv ma typ rozcviceni (foam rolling a

dynamicky stre¢ink) na techniku dfepu s vlastni vahou, zadniho diepu a ptedniho diepu.

3.1. Vyzkumné otazky
1. Ovliviiuje foam rolling techniku diepu?
2. Ovliviiyje dynamicky strecink techniku diepu?

3. Je efekt rozcviceni na techniku diepu odlisny u muza a zen?
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4 METODIKA

4.1. Vyzkumny soubor

Me¢feni se ucastnili muzi a zeny ve véku 18 — 40 let (primérny vek muzi 30 let, Zeny
26 let) v celkovém poctu 19 cvicenct (9 muzd, 10 zen).
Kritéria pro vybér ucastnikii:

o kazdy ucastnik mel minimalné ro¢ni zkuSenost s posilovanim at
Vv posilovnach, ¢i v ramci sporta jako kalistenika (cviceni s vlastni hmotnosti),

e pravidelné procvicoval dolni koncetiny a meél zkuSenosti s provadénim
alespon jednoho ze tii testovanych diept,

e 7z vyzkumu byli naopak vyfazeni Gcastnici, kteti m¢eli v poslednim roce zranéni
ovliviujici kvalitu provedeni diepu (napt. pretrzeny predni kiizovy vaz), ale i
ti se zranénim star§im nez jeden rok, pokud nasledkem zranéni byl ovlivnén
pohyb a dfep samotny (napf. Spatn¢ zrehabilitovand fraktura hlezenniho
Kloubu a s tim spojené omezeni pohybu kloubu),

e vékova hranice 18-45 let.

Kazdy z ucastnikii byl pfedem seznamen s prubéhem vyzkumu a jeho podminkami.

Meéfeni probihala v soukromych prostorach v odpolednich hodinach.

4.2. Prib¢h vyzkumu

4.2.1 Podminky meéreni
Kazdy ucastnik musel splnit tyto podminky:

e nekonzumovat alkohol 48 hodin pied méfenim,
e neprovadét diepy v jakékoliv formée 48 hodin pred métenim,

e obleceni obepinajici télo pro lepsi rozliSeni pii analyze videozaznamu.

4.2.2 Pouzité vybaveni
Pro sledovani techniky dfepti byl pouzit videozaznam pofizeny videokamerou

zabudovanou do mobilniho telefonu Xiaomi Redmi Note 7 (rozliseni 1080p, 30 FPS), ktery
byl umistén na stativu pokazdé na stejném miste ve stejné vysce. Rovnéz proband vzdy stal na
stejném miste.

Pro zahtati bylo pouzito spinningové kolo znacky Life Fitness (LEMOND, Revmaster
Pro), a tepova frekvence jedince byla méfena pomoci hrudniho pasu a hodinek Sigma PC

10.11.
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K foam rollingu byl pouzit valec Aptonia ze 100 % polypropylenu, délka 38 cm,

prumér 13,5 cm.

Pro zadni a piedni diep byly pouzity olympijské osy s délkou 220cm, primérem

nakladaci ¢asti osy SOmm, s hmotnosti 20kg pro muze, 15kg pro Zeny.

4.2.3 Zpusoby rozcviceni a provedeni drepu

Cviky pouzité u foam rollingu a dynamického streinku jsou v obrazkové podobé

umistény v piiloze.

Rozcviceni:

1) Zahfati na kole — pied zahajenim méfeni byla ur€ena maximalni tepova

frekvence pomoci vzorecku SFmax =220 — veék. Z vysledné hodnoty bylo

vypocteno 70% a okolo vypoctené srde¢ni frekvence (£5 tepil) se musel

cvicici pohybovat v ¢asovém horizontu 5 minut. Odpor kola a pocet otaek

byl upravovan pribézné podle stavu srde¢ni frekvence.

2) Foam rolling — rozcviceni pomoci valce cililo na oblast Iytkovych svald,

ptedni, zadni a interni stranu stehen, hyzd¢ a hrudni patef.

Lytka — obé nohy najednou, rozsah pohybu od podkolenni jamky po
uroven hlezenniho kloubu, 1 série v délce 45 vtefin.

Zadni strana stehen - ob& nohy najednou, rozsah pohybu od hyzdi po
podkolenni jamku, 1 série v délce 45 vtefin.

Pfedni strana stehen — ob& nohy najednou, rozsah pohybu od ttiselné
oblasti po patelu, 1 série v délce 45 vtefin.

Interni strana stehen — kazda nohy zvlast, rozsah pohybu od kolene po
tfiselnou oblast, 1 série na kazdou koncetinu v délce 45 vtefin.

Hyzd¢ — kazdé oblast zvlast, rozsah pohybu v plné délce velkého svalu
hyzd'ového, 1 série na kazdou polovinu v délce 45 vtefin.

Hrudni patef — rozsah pohybu od posledniho Zebra po horni okraj
lopatek, 2 série po 45 vtefinach, pauza 15 vtefin mezi sériemi.

Délka rozcvicky piiblizné 7 minut.

3) Dynamicky stre¢ink — rozcviéeni cililo na hlezenni a kycelni kloub, patéf

Hlezenni kloub
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o Vypony s pifenaSenim na paty — ob& nohy najednou, 1 série po
45 vtetinach.
o Dorsiflexe — kazda noha zvlast, 1 série na koncetinu po 45
vtetinach.
e Kycle
o Otevirani kyc¢li ve diepu s oporou — kazda nohy zvlast’, 1 série
na koncetinu po 45 vtefinach.
e Kycle a hrudnik
o Rotace patefe ve vypadu — kazda strana zvIast, 1 série na
koncetinu po 45 vtefinach.
e Hrudnik
o Kocici hibet — 2 série po 45 vtefinach, 15 vtefin pauza mezi
sériemi.

e D¢lka rozcvicky ptiblizn€ 7 minut.

Provedeni diept
Vsechny diepy byly provaddény na stejném misté vyznaceném paskou. Kazdy
zZ cvicencii dostal pokyn o provedeni nejhlubsiho diepu, ktery je schopen provést.
e Diepy s vlastni vahou:
o Siika postoje dle osobni preference cviciciho.
o Ruce v predpaZeni, nespojené.
o Maximalni mozn4 hloubka dle pocitu cviciciho.
e Zadni diep s ¢inkou:
o Sitka postoje dle osobni preference cviiciho.
o Posazeni osy a zplsob provedeni stylem high bar — horni ¢ast
trapézového svalu.
o Maximalni mozn4 hloubka dle pocitu cviciciho.
e Ptedni dfep s ¢inkou:
o Sitka postoje dle osobni preference cvigiciho
o Posazeni osy v oblasti piedni ¢asti deltového svalu a klicni
kosti
o Ruce sviraji osu kiizmo ze shora

o Maximélni mozna hloubka dle pocitu cviciciho
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4.2.4. Priubéh méreni

Ptfed zahajenim méteni byl klient znovu poucen a byl mu pfesné popsan pribeh
méfteni, tak aby nedochazelo ke zbyte¢nym prodlevam ¢i chybam. Déle probéhl vypocet cilové
srde¢ni frekvence a spravné nastaveni hrudniho pasu. Ve chvili, kdy hodinky ukazovaly srde¢ni
frekvenci cvi¢iciho bylo zahajeno zahiati. Ukolem probanda bylo dostat se do 1 minuty na
cilovou srde¢ni frekvenci a tam ji udrzovat po zbytek 5 minutového limitu.

Po zahtati provedl cvi¢enec bez obuvi sérii difept na zaklad¢ instruket, které dostal jiz
na zaCatku méieni — 3 diepy s vlastni vahou, poté mu byla umisténa na zada osa do pozice high
bar a opét provedl 3 diepy. Nasledné byla osa pfesunuta do pozice ptedniho diepu a provedeny
posledni 3 dfepy. VSe pofizeno na videozdznam z bo¢niho pohledu.

Dale nasledovalo rozcviceni pomoci foam rollingu. Proband vzdy na zaklad¢ ukazky
a prubézné instruktdze provedl jednotliva cviceni s valcem ve stanoveném rozsahu pohybu a
Vv urcené délce cviceni.

Ihned po rozecviceni provedl cvicenec dalsi sérii diepil, opét vSechny varianty na 3
opakovani na videozdznam. Druhé méfeni (rozestup mezi prvnim a druhym méfenim byl
minimaln¢ 48 hodin) probihalo za stejnych podminek. Po Givodni opakovaci instruktazi se
cvicenec zahtal na kole, ve stanovené tepové frekvenci v délce 5 minut. Nasledn€ opét prob¢hla
série dfepil na videozdznam. CviCenec tentokrat provedl rozcviceni pomoci dynamického
stre¢inku, opét vedeného vyzkumnikem. Na zavér byla provedena druha série diepl na

videozaznam.

4.3. Metody hodnoceni

Videozaznamy z jednotlivych diepti byly analyzovany v programu Dartfish (verze
6.0, Dartfish, Fribourg, Switzerland). Sledované proménné byly analyzovany z bo¢ni kamery
(sagitalni rovina) v pozici, kdy cvicici dosahl maximalni hloubky diepu. Pro uréeni polohy
trupu byl méfen twhel definovany body rameno, kycel, koleno. Hloubka diepu byla
charakterizovana uhlem definovanym pomoci boda kycel, koleno, kotnik. Pozice osy byla
charakterizovana uhlem mezi vertikalou a spojnici stiedu chodidla a stfedu (obrazek 27).

Vysledky byly zaznamenany v programu Microsoft Office Excel. Ze tii pokusu u
kazdé varianty diepu byly v ramci jednotlivych rozcvicek vypocitany primérné hodnoty, které

byly dale statisticky zpracovany.
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Obrazek 27 — Uhel pro méfeni polohy trupu (zlut&), hloubky diepu (Servenéd) a

pozici osy (modie)

4.4. Statistické zpracovani

Data byla zpracovana v programu Statistica (verze 13, Tibco software, Palo Alto, CA,
USA). Nejdiive byla ovéfena normalita rozloZeni dat pomoci testu Kolmogorov. VSechny
proménné mély normalni rozlozeni dat. Hodnoty pied a po jednotlivych rozcvickach v ramxi
celého vyzkumného souboru byly porovnany pomoci analyzy rozptylu pro opakovana méteni.
Parové porovnani bylo provedeno pomoci LSD Fisherova post hoc testu. Pro porovnani hodnot
parametrll ve skupindch muzl a Zen byla vzhledem k velikosti skupin zvolena neparametricka
statistika. Hodnoty ptfed a po méfeni, stejné jako hodnoty po riznych rozcvicenich, byly
porovnany Wilcoxonovym testem. Hladina statistické vyznamnosti byla stanovena a = 0,05.
Pro posouzeni vécné vyznamnosti byly pouzity koeficienty n? pro analyzu rozptylu a r pro
Wilcoxontlv test. Interpretace byla nasledujici: n2 = 0,01 maly, 0,06 stiedni, > 0,14 velky efekt;
r= 0,1 maly, 0,3 stiedni, 0,5 velky efekt.
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5 VYSLEDKY

5.1. Vliv rozevi€eni na kompletni soubor testovanych

V tabulce c¢islo 1 mizeme vidét vysledné hodnoty jednotlivych sledovanych
parametrl, a to v ramci celého zkoumaného vzorku, tedy muzi a Zeny dohromady. Hodnoty
jsou uvadény prostiednictvim priméru a smérodatné odchylky. Vysledky jsou uvadény ve

stupnich. Pro lepsi vizualizaci jsou vysledky pro jednotlivé sledované parametry pied a po

rozcviceni rovnéz zobrazeny v grafech 1 az 3.

Tabulka ¢. 1 — Vliv rozcviceni na sledované parametry u dfepti u muzi i Zen

Pred Po
Parametr Drep Rozcvicka
Pramér SO Pramér SO
Drep s vlastni FR 37,1 7,6 36,7 6,9
vahou DS 37,5 8,1 36,5 7,0
FR 48,5 8,0 46,8 8,5
Trup Zadni diep
DS 47,7 8,1 45,6 7,5
FR 48,3 7,1 46,2 7,6
Predni diep
DS 47,1 8,8 46,5 7,3
. , FR 49,6 13,4 48,5 13,3
Drep s vlastni
vahou DS 50,9 13,7 49,5 12,7
FR 55 14,1 53,5 13,3
Hloubka | Zadni drep DS 547 152 52.1 13,0
FR 48,5 11,4 46,6 12,0
PYedni dF
redni drep DS 46,8 11,9 46,0 | 10,8
FR 6,6 2,7 5,8 2,4
Zadni drep DS 6,2 22 5.4 2.3
Osa FR 8,1 2.4 8,1 2.4
Predni drep DS 8,3 26 7.6 28
Legenda:

- FR: Foam rolling

- DS: dynamicky strecink

- SO: smérodatna odchylka
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Graf ¢. 1 — Poloha trupu pted a po rozcviceni

Poloha trupu pred a po absolvovani rozcviceni
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FR - foam rolling; DS - dynamicky strecink
Graf ¢. 2 — Hloubka diepu pied a po absolvovani rozcviceni
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Graf ¢. 3 — Pozice osy u zadniho a ptedniho diepu pted a po absolvovani rozcviceni

Pozice osy v dolni ¢asti dfepu pred a po absolvovani rozcviceni

81 81 83
7.6
6,6 .
58 2
5/4
[o]
FR DS FR DS

Zadni diep Pfedni diep
M Pred rozcviéenim M Po rozcviceni

[Ty
o

N W H 1 O N 0L

FR - foam rolling; DS - dynamicky strecink

Vysledky u polohy trupu ukazuji, Ze po absolvovani rozcviéky, a to jak foam rollingu,
tak dynamickém streCinku doslo ke zmenseni uhlu oproti diepim pred rozcvicenim. Hloubka
dfept byla rovnéz vyssi po absolvovani rozcviCovacich technik, oproti diepim pied
ptipadech po dynamickém strecinku. U foam rollingu doslo ke zlepSeni pouze u zadniho diepu,
naopak u ptedniho diepu doslo v priméru ke stejnym vysledkim.

Z hlediska statistické vyznamnosti byl vSak efekt rozcviceni (bez ohledu na typ
rozcvicky) vyznamny pouze u zadniho diepu, a to u vSech tiéi zkoumanych parametri polohy
trupu (p = 0,031; % = 0,122), hloubka diepu (p = 0,026; n? = 0,130) a pozice osy (p = 0,009;
n? = 0,177). Pfi parovém porovnan byl zjistén jediny vyznamny rozdil, a to pied a po
dynamickém stre¢inku u hloubky zadniho dfepu. Hodnota hloubky dfepu byla po rozcviceni

dynamickym strecinkem vyznamné zvysena (tabulka 2).
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Tabulka ¢. 2 — Hodnoty statistické vyznamnosti rozcviceni na hloubku zadniho diepu.
Hloubka zadniho diepu
Rozcvic¢eni FR pred FR po DS pred DS po
FR pred 0,233 0,953 0,536
FR po 0,233 0,787 0,772
DS pred 0,953 0,787 0,046
DS po 0,536 0,772 0,046
Legenda:

V tabulce ¢.
mezi rozcvickami. Z
ptedniho diepu, a to

malého efektu (0,1 az

FR pred: drepy pred foam rollingem

FR po: drepy po foam rollingu

DS pred: drepy pred dynamickym strecinkem
DS po: drepy po foam rollingu

3 uvadime vysledky Wilcoxonova parového testu a vécnou vyznamnost
vysledkt vypliva, ze statisticky vyznamny rozdil (p < 0.0500) nastal u
konkrétné u polohy trupu a hloubky dfepu. Vécna vyznamnost dosahla

0,3) u polohy trupu diepu s vlastni vahou a zadniho diepu, hloubky diepu

s vlastni vahou a u pozice osy obou variant diept s ¢inkou. Stiedni efekt (0,3 az 0,5) byl

nalezen u polohy trupu ptedniho dfepu a jeho hloubky, stejné tak u zadniho dfepu byla hloubka

V pasmu stfedniho efektu.
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Tabulka ¢. 3 — Rozdily vlivu rozcviceni mezi foam rollingem a dynamickym

streCinkem u celé skupiny

Foam rolling vs Dynamicky strecink
Drep Parametr p-hodnota R
Poloha trupu 0,35 0,15
Drep s vlastni vahou
Hloubka drepu 0,24 0,19
Poloha trupu 0,08 0,29
Zadni drep Hloubka drepu 0,06 0,31
Pozice osy ve spodni ¢asti diepu 0,08 0,29
Poloha trupu 0,04 0,33
Predni diep Hloubka drepu 0,05 0,32
Pozice osy ve spodni ¢asti drepu 0,13 0,25

Legenda:
- p—hodnota: mira statistické signifikace

- 1 koeficient vécné signifikace

5.2. Vliv rozcviceni na techniku diepli u Zen

V tabulce ¢islo 3 jsou uvedeny namétené hodnoty pro Zeny, uvadéné v primérnych
hodnotach se smérodatnou odchylkou, jednotkou méfeni jsou stupné. V grafech 4 az 6 jsou

poté data vizualizovéna.
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Tabulka ¢. 3 — Vliv rozcviceni na sledované parametry u Zen

Pred Po
Parametr Drep Rozcvicka
Pramér SO Pramér SO
Drep s vlastni FR 37,5 7,9 37,8 5,8
vahou DS 37,9 8,5 36,5 7,6
FR 48,3 9,0 47,4 9,8
Trup Zadni drep
DS 47,4 9,0 45,8 8,9
FR 49,3 7,5 47,5 8,7
Pfedni drep

DS 47,4 10,6 47,8 7,9
. ; FR 48,1 15,5 48,4 15,9

Drep s vlastni
vahou DS 49,7 14,8 48,7 13,5
FR 55,1 16,6 54,8 15,2
Hloubka | Zadni drep DS 545 185 526 143
FR 49,8 14,7 49,6 14,4
Predni drep DS 47,4 14,9 480 | 12,6
FR 7,3 3,2 6,6 2,5
Zadni drep DS 6,6 2,5 6,0 2,4
Osa FR 82 23 8.4 2,2
Predni drep DS 88 21 8,4 28

Legenda:

- FR: Foam rolling
- DS: dynamicky strecink
- SO: smerodatna odchylka
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Graf ¢. 4 — Poloha trupu u zen pted a po rozcviceni

Poloha trupu u Zen pred a po absolvovani rozcviceni
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Graf ¢. 5 — Hloubka diepu u Zen pied a po rozcviceni
Hloubka drepu u zen pred a po absolvovani rozcviceni
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Graf'¢. 6 —Pozice osy V dolni ¢asti diepu u Zen

Pozice osy pred a po absolvovani rozcviceni
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FR - foam rolling; DS - dynamicky strecink

Z naméfenych vysledkt mizeme vidét, ze u polohy trupu u Zen ve dvou ptipadech
doslo ke zvétSeni uhlu po rozeviceni — u diepu s vlastni vahou po foam rollingu, a u ptedniho
diepu po dynamickém strecinku. V ostatnich pfipadech doslo vzdy ke zmenSeni uhlu.

Stejny trend mizeme vidét u hloubky diepu, kdy opét ve stejnych piipadech doslo ke
zmens$eni hloubky dfepu, zatimco u ostatnich se hloubka zvysila.

Pohyb osy nabizi odlisny vysledek. Po rozcvic¢eni doslo pouze u ptedniho diepu po
foam rollingu ke vzdaleni osy od stfedu chodidla. Ve zbyvajicich ptipadech doslo vzdy

Rozdily mezi hodnotami pfed a po méfeni vSak nebyly ani v jednom piipadé
statisticky vyznamné.

V ptipadé uréeni vécné vyznamnosti v§ak byly nalezeny malé efekty (r = 0,1 az 0,3)
jednotlivych rozcvi€ek na techniku diepu. U diepu s vlastni vahou a zadniho dfepu doslo u
vétsiny sledovanych parametrii v ramci obou rozcvicek k maly efektim na techniku diept.

Tyto efekty jsou zobrazeny v tabulce ¢. 4.
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Tabulka 4 — Vyznamnost vlivu pfed a po rozcviceni na sledované parametry diepu u

zen
Drep Parametr Rozcviceni p-hodnota R
FR 0,58 0,13
Poloha trupu
Drep s vlastni DS 0,39 0,19
vahou FR 0,58 0,13
Hloubka drepu
DS 0,39 0,19
FR 0,72 0,08
Poloha trupu
DS 0,44 0,17
FR 0,80 0,06
Zadni diep Hloubka drepu
DS 0,58 0,13
FR 0,33 0,22
Pozice osy ve spodni ¢asti diepu
DS 0,20 0,28
FR 0,24 0,26
Poloha trupu
DS 0,88 0,03
FR 0,72 0,08
Predni drep Hloubka drepu
DS 0,88 0,03
FR 0,88 0,03
Pozice osy ve spodni ¢asti dfepu
DS 0,58 0,13

Legenda:
- FR: Foam rolling
- DS: dynamicky strecink
- p—hodnota: mira statistické signifikace

- r: koeficient vécné signifikace

Vyznamné rozdily mezi rozcvickami u Zen uvadime v tabulce €. 5. Porovnani hodnot
po rozcvickach neodhalilo vyznamny rozdil mezi foam rollingem a dynamickym stre¢inkem.
Vécna vyznamnost vSak ukazala maly efekt (0,1 az 0,3) u polohy trupu zadniho a pfedniho
dfepu, u hloubky piedniho diepu a pozice osy zadniho diepu. Stiedni efekt (0,3 az 0,5) se
projevil u hloubky zadniho diepu.
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Tabulka ¢. 5 — Rozdily vlivu rozcviceni mezi foam rollingem a dynamickym

streCinkem u Zen

Foam rolling vs Dynamicky strecink
Drep Parametr p-hodnota R
Poloha trupu 0,96 0,01
Drep s vlastni vahou
Hloubka drepu 0,72 0,08
Poloha trupu 0,51 0,15
Zadni drep Hloubka drepu 0,17 0,31
Pozice osy ve spodni ¢asti diepu 0,44 0,17
Poloha trupu 0,24 0,26
Predni diep Hloubka drepu 0,24 0,26
Pozice osy ve spodni ¢asti diepu 0,72 0,08

Legenda:
- p—hodnota: mira statistické signifikace

- 1 koeficient vécné signifikace

5.3. Vliv rozevi€eni na techniku diepti u muzi

Hodnoty naméfené v primérnych hodnotich vcetné smérodatnych odchylek
(jednotkou jsou stupné) u muzl jsou zaznamenany v tabulce ¢islo 4. V grafech 7 az 9 jsou data

vizualizovana.
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Tabulka ¢. 5 — Vliv rozcviceni na sledované parametry u muzii

Pred Po
Parametr Drep Rozcvicka
Pramér SO Pramér SO
Drep s vlastni FR 36,7 7,6 35,5 8,1
vahou DS 37,0 8,1 36,5 6,8
FR 48,8 7,1 46,2 7,4
Trup Zadni drep
DS 48,1 7,5 45,5 6,1
FR 47,2 6,8 44,8 6,4
Pfedni drep

DS 46,8 6,9 45,1 6,7
Y , FR 51,1 11,3 48,7 10,8

Drep s vlastni
vahou DS 52,2 13,1 50,4 12,5
FR 54,8 11,7 51,9 11,4
Hloubka | Zadni drep DS 549 117 517 123
FR 47,0 6,7 43,3 8,3
Predni drep DS 46,2 8,3 43,8 8,6
FR 5,8 1,9 5,0 2,0
Zadni drep DS 5,7 19 47 2,1
Osa FR 8,0 2,6 7.7 2,6
Predni drep DS 7.7 3,0 6,7 28

Legenda:

- FR: Foam rolling
- DS: dynamicky strecink
- p-hodnota: mira statistické signifikace

- r: koeficient vecné signifikace
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Graf ¢. 7 — Poloha trupu u muzi pted a po rozcviceni

Poloha trupu u muzu pred a po absolvovani rozcviceni

60
s0 o o wa L. 68 .
40 367 355 370 365
30
20
10
o
FR DS FR DS FR DS
Dfep s viastni vahou Zadni diep Predni diep
® Pfed rozcvicenim = Po rozcviceni
FR - foam rolling; DS - dynamicky strecink
Graf ¢. 8§ — Hloubka diepu u muzt pred a po rozcviceni
Hloubka dfepu u muzd pred a po absolvovani rozcviceni
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Graf'¢. 9 —Pozice osy V dolni ¢asti diepu u muzi

Pozice osy v dolni ¢asti dfepu u muzi pred a po absolvovani
rozcviceni
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Vysledky, které byly u muzii naméteny, ukazaly oproti Zendm vyznamny efekt
rozevi¢eni. Mimo to u muzi doslo po kazdé rozcviéee u vSech diepd ke zmenseni vsech
proménnych.

Hloubka u vSech diepti byla vyznamné vyssi po rozcviceni foam rollingem a rovnéz
zména hloubky zadniho dfepu po dynamickém stre¢inku se projevila jako vyznamna (tabulka
6).

Vécna vyznamnost ukazala dal§i vyznamné efekty rozcvi¢ek. Maly efekt (r = 0,1 az
0,3) se projevil v ramci foam rollingu na pozici osy u pfedniho diepu a po dynamickém
stre¢inku u trupu a hloubky dfepu s vlastni vahou a také u pozice osy jak piedniho, tak zadniho
drepu.

Stiedni efekt vécné vyznamnosti (r = 0,3 az 0,5) byl prokdzan u zadniho diepu, a to u
polohy trupu jak po foam rollingu, tak po dynamickém stre¢inku. VIiv foam rollingu na pozici
0sy byl rovnéz v pasmu sttedniho efektu. U p¥edniho diepu byl rovnéz zjistén u polohy trupu
pii obou formach rozcviceni stiedni efekt rozeviceni.

Velky efekt (r= 0,5 a vice) jsme pozorovali u hloubky diepu s vlastni vahou po foam
rollingu, hloubky zadniho diepu po obou rozcvickach, a rovnéz u hloubky ptedniho diepu po

foam rollingu.
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Tabulka 6 — Vyznamnost vlivu pfed a po rozcvic¢eni na sledované parametry diepu u

muzu
Drep Parametr Rozcviceni p-hodnota r
FR 0,68 0,10
Poloha trupu
Drep s vlastni DS 0,51 0,15
vahou FR 0,01 0,60
Hloubka drepu
DS 0,21 0,29
FR 0,09 0,40
Poloha trupu
DS 0,17 0,32
FR 0,02 0,57
Zadni diep Hloubka drepu
DS 0,01 0,60
FR 0,09 0,40
Pozice osy ve spodni ¢asti diepu
DS 0,44 0,18
FR 0,05 0,46
Poloha trupu
DS 0,14 0,35
FR 0,02 0,57
Predni drep Hloubka drepu
DS 0,07 0,43
FR 0,51 0,15
Pozice osy ve spodni ¢asti dfepu
DS 0,40 0,21

Legenda:
- FR: Foam rolling
- DS: dynamicky strecink
- p—hodnota: mira statistické signifikace

- r: koeficient vecné signifikace
Wicoxonliv parovy test neukdzal vyznamné rozdily mezi foam rollingem a

dynamickym stre¢inkem u muzi, nicméné ve vSech pozorovanych parametrem doslo na

zakladg testu vécné vyznamnosti ke sttednimu efekt (0,3 az 0,5).
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Tabulka ¢. 5 — Rozdily vlivu rozcviceni mezi foam rollingem a dynamickym

streCinkem u Zen

Foam rolling vs Dynamicky strecink
Drep Parametr p-hodnota r
Poloha trupu 0,11 0,38
Drep s vlastni vahou
Hloubka drepu 0,14 0,35
Poloha trupu 0,05 0,46
Zadni diep Hloubka drepu 0,17 0,32
Pozice osy ve spodni ¢asti diepu 0,07 0,43
Poloha trupu 0,09 0,40
Predni drep Hloubka drepu 0,07 0,43
Pozice osy ve spodni ¢asti diepu 0,09 0,40

Legenda:
- p—-hodnota: mira statistické signifikace

- 1 koeficient vécné signifikace
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6 DISKUZE

Interpretace a vyuzitelnost vysledkii pro praxi

Z namétenych vysledkii mizeme bez ohledu na vyznamnost vidét jisté trendy, které
jsou az na vyjimky neménné. Zpravidla doslo po absolvovani rozcviceni ke zmenSeni uhlu u
pozorovanych parametrii. Abychom mohli 1épe interpretovat vysledky, je nutné vysvétlit, co
dané uhly ptedstavuji. Parametr polohy trupu (tthel rameno - kycel - koleno) znazoriuje, zda
dochazi k predklonu trupu (flexi), ptipadné k jeho narovnani (extenzi). V ptipad¢, ze dojde ke
zmens$eni Ghlu, dochazi k jednomu ze dvou ptipadt. V piipadé zvyseni hloubky diepi dojde k
piiblizeni stehen k trupu pii zachovani vertikalni pozice trupu. Ve druhém piipadé, kdy nedojde
ke zvySeni hloubky dfepu, dochézi k ptedklonu trupu do vice horizontdlni pozice, ve které
dochazi predevsim v piipad¢ diept s Cinkou, k pfetézovani spodni ¢asti zad. Hloubku diepu
(thel kycel — koleno — kotnik) posuzujeme tak, ze pokud dojde ke zmenSeni tohoto thlu,
dochazi k vétsi hloubce diepu (kycel se dostava blize k hlezennimu kloubu). Poslednim
parametrem je pozice osy V dolni ¢asti zadniho a piedniho diepu (uhel stfed osy — stied

WV

téchto dvou diepech. Uhel mezi vertikalou prochazejici stfedem chodidla a spojnici stiedu
chodidla se sttedem osy piedstavuje miru vychyleni t&€zist€¢ od optimalni polohy (t&€zZisté ve
vertikale prochazejici sttedem chodidel). Teoreticky by mohly nastat dva pfipady — stfed ¢inky
(osa blize k prstim chodidla). V pfipadé pozice Cinky za vertikdlou by doSlo k pfevazeni
jedince vzad.

U skupiny jako celku doslo po absolvovani rozcvic¢eni ke zmenseni uhlu polohy trupu a zvysSeni
hloubky diepu. Stejny trend byl nalezen u muzi. U Zen v ptipadé foam rollingu doslo u obou
parametril k opa¢nému trendu, tedy ke zmenSeni hloubky diepu spole¢né s vétSim thlem
v polohy trupu.

Pt1 diepu pii dosdhnuti vétsi hloubky musi zakonit€ dojit 1 ke sniZzeni tihlu trupu, tedy
thlu rameno - kycel - koleno. Pokud by k tomu nedoslo, v urcitém bod¢ by se cvicenec prevazil
vzad. V pripadé ze by se snizoval uhel trupu, ale nezvysovala se hloubka dfepu, nebo by
dokonce klesala, dochédzelo by k vétSimu ptedklonu trupu a pietéZovani bederni patete. Zde je
v$ak na uciteli/trenérovi, aby posoudil, co je jesté v poradku, a co uz nikoliv.

V ptipadé pfedniho a zadniho diepu hraje dileZitou roli osa/€inka, ktera by méla byt

Vv v
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kompenzovat. Pokud dojde u dfepu k vétsimu ptedklonu trupu (zmenseni uhlu rameno —
koleno — kycel). To opét vede k pietézovani bederni patefe, v tomto pfipadé mize jit o vetsi
problém vzhledem k hmotnosti zavazi, které je na Cince.

Pozitivnim jevem pro nas muze tedy byt, pokud cvicenec po rozcvicce zvysi hloubku
dfepu, ¢imz se zmensi i thel trupu, a zaroven pokud dojde ke zlepseni pozice osy v dolni ¢asti
drepu. Ptipadné pokud dojde k udrzeni této pozice nad stiedem chodidla, pokud je trenérem
posouzena jako dostatecna.

Tento trend, bez ohledu na vyznamnost, mizeme u celé skupiny pozorovat u obou
drept po absolvovani jak foam rollingu, tak dynamického strecinku. V ptipad¢ foam rollingu
u predniho diepu, nedoslo ke zméné v pozici 0sy a je zde na trenérovi, aby posoudil, zda je
zvyseni hloubky difepu benefitni pro cvicence.

U Zen doslo k takovému zlepSeni u zadniho diepu po absolvovani jak foam rollingu,
tak dynamického stre¢inku. U piedniho diepu byl tento jev pozitivni pouze v piipade
dynamického stre¢inku. U foam rollingu doslo k vét§imu vychyleni pozice osy, coz by mohlo
mit za nasledek vétsi predklon a pietézovani zad.

Muzi dosahli u vSech dfept po obou rozcvickach zlepSeni a dle vysledkd, které jsme
prezentovali ve vysledkové casti prace, byl efekt rozcvicky vétsi nez u zen. To mize byt
zptisobeno obecné horsi mobilitou a flexibilitou muzt oproti Zenam, a proto rozcviceni mize

byt pro muze vice efektivni.

Vybrané zpiisoby rozcviceni a jejich efektivnost

V odborn¢ literatufe jsme nenalezli studii, ktera by se zabyvala vlivem rozcviceni na
techniku dfepu. Jako moZné diivody vidime problém s hodnocenim techniky dfepu, protoZe
neexistuji jednoznaéna kritéria spravné provedeného diepu, Dal§im divodem mohou byt velké
interindividualni rozdily v provedeni dfepti. Pro nasi praci jsme si vybrali rozcvic¢eni formou
foam rollingu a dynamického strecinku.

Foam rolling se ukazuje jako vhodny nastroj pro zvyseni rozsahu pohybu v kloubu.
Millera et al. (2019) potvrdili uc¢inky foam rollingu na zvyseni dorsiflexe (0 3 %), flexe kolene
(0 3 %) a flexe kycle (0 5%). Mezi dalsi vyzkumy zabyvajicich se foam rollingem patii studie
Bradbury-Squires et al. (2015). Tito autofi potvrdili zvySeni ROM kolenniho kloubu. Hsuan et
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al. (2016) nalezli vyznamny vliv foam rollingu na ROM kyc¢elniho kloubu, dokonce ve vétsi
mife nez staticky a dynamicky strecink.

Z vysledkt diplomové prace vypliva, ze foam rolling ma vyznamny vliv na hloubku
diepu s vlastni hmotnosti, zadniho a pfedniho dfepu u muzi. U Zen nebyly nalezeny vyznamné
rozdily u zadného ze sledovanyc parametru.

Vliv dynamického stre¢inku se oproti foam rollingu vice méfi v souvislosti
s vykonem. Z téchto vyzkumu pro nds mohou byt dulezité predevsim ty, které zkoumaji vliv
na vykon diepu nebo nékteré varianty vertikalniho vyskoku, vzhledem k tomu, Ze je pro vyskok
pouzivan podobny pohybovy vzorec jako u diepu. Z téchto studii miizeme jmenovat naptiklad
Fletcher et al. (2012), kde jedna skupina provadéla dynamicky streink v tempu 50, druha
skupiny 100 pohybt za minutu a tfeti skupina zadny stre¢ink. Mezi zkoumanymi pohyby byl
napiiklad vyskok ze diepu, kde skupiny provadéjici jakykoliv ze streCinkii, dosahly lepsSich
vysledkl neZ skupina bez streCinku. Perrier et al. (2011) provedli vyzkum, kde prvni skupina
po zahtati na béZzeckém pasu provedla dynamicky strecink, druhd staticky strecink a tfeti se po
zahtati jiz dale nerozcviCovala. Mezi méfenymi vykony byl naptiklad vertikalni vyskok, ktery
u dynamického stre¢inku vykazoval nejlepsi vysledky.

Vliv dynamického strecinku na techniku diepu se dle naSich vysledki vyznamné
projevil v muzské skuping, a to uz hloubky zadniho dfepu. Zeny ani u této rozcvicky

vyznamnych rozdilti nedosahly.

Odpoveédi na vyzkumné otazky

Ovliviiuje foam rolling techniku dfepu?

Z namétenych vysledkt vypliva, ze foam rolling mél za nasledek vyznamny efekt
pouze u muzi, a to U parametru hloubky diepu, u vSech provedenych variant. U vSech doslo
ke zvySeni hloubky diepu.

U zen nebyl zaznamenan zadny vyznamny efekt. U diepu s vlastni hmotnosti doslo
k nevyznamnému sniZeni hloubky a u pozice osy u ptedniho diepu doslo k odchyleni od stfedu
chodidla.

Vysledky porovnavané zpohledu celé¢ skupiny nebyly u zadného paramentru

vyznamné.
Ovliviiue dynamicky strecink techniku dfepu?

Dynamicky stre¢ink mél za nasledek vyznamny efekt pouze u muzské skupiny na

hloubku zadniho diepu, kde doslo k provedeni diepu ve vEtsi hloubce.
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Ani tentokrat u Zen nebyly zjiStény zaddné vyznamné rozdily. Na rozdil od foam
rollingu vSak u vSech sledovanych parametrti dochazelo ke zmenseni uhlu.
U skupiny bez ohledu na pohlavi také nebyly zjistény vyznamné rozdily pied a po

rozcvidéeni.

Je efekt rozcviceni na techniku di‘epu odliSny u muzi a Zen?

U muzské skupiny byl efekt rozcviceni vyssi nez u skupiny Zen. Foam rolling
vyznamn¢ ovlivnil hlouku vSech diepti a dynamicky strecink hloubku zadniho difepu. Rovnéz
u vSech paramantrii doslo ke zmenseni thlu po absolvovani rozcviceni na rozdil od Zen, kde u
foam rollingu dochazelo i k opaénym efektim u hloubky difepu s vlastni hmotnosti a pozice
osy ptredniho dfepu.

To, ze u muza byl efekt rozcviceni vyssi, miize byt zapfi¢inéno tim, Ze jsou muzi

zpravidla méné flexibilnéj$i a mobilngjsi nez Zeny, a tedy mé na né rozcviceni vétsi ucinek.

Limity prace a moznosti budoucich vyzkumii

Dfep je cviCebni prvek, které je velmi komplexni, a lze na né& nahlizet z mnoha
pohledli. Stejné tak kazdy jedinec ma jiny pohybovy projev a jiné limitace. Téma vlivu
rozcviCeni tak jak jsme ho pojali v této praci, je pouhym stiipkem ve slozité mozaice, kterou
téma techniky provadéni diepu je. Nas vyzkum mam i n¢které limity.

Velikost vyzkumného souboru by mohla byt vétsi, avSak v naSem vyzkumu jsme se
snazili o pomérné homogenni soubor, kdy vSichni Gi€astnici méli minimalné ro¢ni zkusenost s
posilovanim at’ v posilovnach, ¢i v ramci sporti zahrnujicich cviceni s vlastni hmotnosti.
Kazdy jedinec ma vSak jiny denni rezim, a to at’ uz ve smyslu odlisnosti jedince vuci skuping,
ale 1 odli$nosti v ramci jednotlivych dni jedince. Cvi¢enec tak mohl den pied jednim métenim
stravit aktivnim pohybem, zatimco pfed druhym cvi¢enim mohl cely den prosedét. V nasi
studii jsme omezili pouze provadéni diept 48 hodin pred samotnym méfenim.

Jako dal$i limitu miizeme uvazovat i vybér a zpusob rozcvi¢eni. Moznosti, jak se
pfipravit na diep existuje vice a kazda by stala za vyzkum. MiiZeme jako piiklad uvést staticky
streCink, stabiliza¢ni cviceni na core, rozcvicovaci série, specifické cviceni ve diepu, vyuZiti
odporovych gum, aj. Zahrnuti dalSich rozcvicek by vSak dalece ptesahovalo ramec této prace.
Otazkou také zustava, jakych vysledkt by se dosahlo pii kombinaci obou rozcvic¢ek. Pokud se
podivame na vysledky méfeni, tak vysledky se li§i na urovni muzl a Zen a pokud vezmeme

skupinu celkové, nedoslo k vyznamnym rozdilim pted a po rozcvi¢eni. Miizeme vsak vidét

vvvvv
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Nabizi se otazka, jakych zmén by bylo dosazeno, pokud by byla rozcvicka provedena ve vétSim
objemu, zda by napfiklad pro provedeni dvou sérii kazdého cviku doslo k vice vyznamnym
vysledkiim.

V neposledni fadé¢ mizeme jako limitu vnimat vybér sledovanych parametrt. Stejné
jako u spousty moznosti, jakou rozcvicku pouzit, lze sledovat daleko vice parametru.
Z ptikladi mizeme jmenovat pozorovani pohybu kolen (zejména propadani dovniti), ohyb

bederni ¢i hrudni patete nebo rozlozeni tlaku na chodidlech.
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7 ZAVER

Z naméienych udaji vypliva, ze v ramci kompletni skupiny (muzi a Zeny dohromady)
nebyl zjistén vyznamny rozdil mezi provedenim diepu pied a po foam rollingu. Naproti tomu
provedeni dynamického stre¢inku mélo vyznamny efekt na hloubku zadniho diepu s ¢inkou,
kdy hloubka diepu byla po rozcvic¢eni vetsi.

Vysledky ukazuji, ze efekt rozcvi¢eni mize byt ovlivnén pohalvim. U skupiny zen
nebyl zjistén vyznamny rozdil u zddného sledovaného parametru, a to jak po foam rollingu,
tak po dynamickém streCinku. U muzi byl parametr hloubky dfepu vyznamné nizsi, a to u
vSech diepl po absolvovani foam rollingu. V pfipadé dynamického strecinku se jednalo o
hloubku pfti zadnim diepu.

Na zakladé¢ vysledki 1ze konstatovat, ze rozcvicky mély obecné vétsi efekt u skupiny
muztl, kde se efekt rozcviceni projevil predevsim po foam rollingu. U Zen se jevi rozcviceni

jako méng efektivni, coz mize byt disledek zpravidla vétsi flexibility a mobility Zen.
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8 SOUHRN

Ptedlozena diplomova prace se zabyvala vlivem riznych druhii rozcvic¢eni na techniku
dfepu. Vyzkumny vzorek tvofilo 19 o0sob, z toho 10 Zen (prumérny vék 26 let) a 9 muzu
(pramérny vek 30 let). Ucastnici méli minimalné ro¢ni zkudenost s pravidelnym posilovanim
a provadénim alesponl jedné varianty testovanych diepl,, a zaroven neméli zadné zranéni
ovliviiujici techniku jejich diepu. VSichni byli pouceni o podminkach méteni. Jednotlivé diepy
Vv ramci méfeni, byly nataCeny na videozdznam a jejich analyza byla provedena za pouziti
softwaru Dartfish.

V syntéze poznatkill jsou popsany zakladni pojmy vztahujici se k danému tématu. Je
zde popsan diep at’ uz zhlediska jeho vyuziti v praxi, anatomické parametry diepu a
samoziejmeé popis techniky provedeni diepu. Posledni ¢ast teoretické ¢asti byla vénovana foam
rollingu a dynamickému strecinku, jakoZto vybranym zptsobim rozcviceni.

V metodické casti je blize popsan vyzkumny vzorek a predevSim rozcvicovaci
protokol, dle kterého se cvicenci rozcvicovali.

Obé& méfeni probihala stejnym zpiisobem v odpolednich hodinéch, ve stejné mistnosti
se stejnym vybavenim. Béhem prvniho méfeni byl zkouman vliv rozcvi¢eni pomoci foam
rollingu, ke kterému jsme vyuzili masazni valec Aptonia. Druhé méfeni probihalo
S minimalnim odstupem 48 hodin, kde hlavni roli v rozcviceni sehradl dynamicky strecink.
V ramci méfeni jsme posuzovali zmény techniky u diepu s vlastni vahou, pfedniho a zadniho
diepu s velkou c¢inkou. Mezi sledované parametry patiily poloha trupu vyjadieny thlem
rameno — kycel — koleno, dale hloubka diepu hodnocena pomoci thlu kycel — koleno — kotnik,
a u obou diept s velkou ¢inkou rovnéz pozice 0sy V dolni ¢asti diepu vyjadienou thlem mezi
spojnici stfedu osy a stiedu chodidla a vertikalou.

Vysledky v ramci celé skupiny neukazaly vyznamny rozdil ve vyuziti foam rollingu.
Dynamicky streink naopak ukazal vyznamny rozdil v hloubce diepu (vétSi hloubka). Pfi
pfihlédnuti k pohlavi vysledky ukazaly, Ze rozcvicky mély vyznamnéjsi efekt pfedevSim u
muzl, kde se jako zvlasté efektivni jevi vyuziti foam rolleru. U Zen, pravdépodobné vlivem
vSeobecn¢ vyssi miry flexibility a mobility, nebyl vliv rozcvi¢eni na sledované parametry

vyznamny.
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9 SUMMARY

The work aimed at studying various warm-up exercises and their influence on
technique of particular squats. The group of study participants consisted of 19 persons — 10
females and 9 males. In case of the former, the average age was 26, whereas the average age
of the males reached the value of 30. All the participants had to fulfil three conditions to take
part in the study. Firstly, the participants had to have at least one-year experience with workout
on daily basis. Secondly, one-year experience with at least with one type of examined squats
was required. Lastly, the participants were not allowed to suffer any injuries in the past which
would affect technique of their squats. We provided the participants with full instructions and
details about their participation in the study. Subsequently, we took a record of each performed
squat which was subsequently analysed by Dartfish software.

The theoretical part of the work introduces basic concepts related to the research
subject. The work firstly describes the squat from different point of view, e.g. anatomy,
technique or usage. The last part of the work concerns with the tested warm-up exercises,
namely foam rolling and dynamic stretching. The methodological part contains description of
the group of study participants and a protocol which was created for the purpose of the study
and which the participants followed over the course of performing the warm-up exercises.

Measurement of both the warm-up exercises was conducted under the same condition
—during afternoon hours, at a same location and using same equipment. The first measurement
investigated influence of the foam rolling warm-up exercise. For this purpose, we used a form
roller of the brand Aptonia. The second measurement followed after 48 hours at the earliest
and it tested the second warm-up exercise — the dynamic stretching. Over the course of both
the measurements, we focused on changes in techniques of three squats, i.e. a bodyweight
squat, a barbell front squat and a barbell back squat. We decided to observe several parameters,
such as a position of upper body in the form of an angle between shoulder, hip and knee; a
squat depth in the form of an angle between hip, knee and ankle; an axis position in maximum
squat depth in the form of an angle between the barbell centre, foot centre and a vertical.

The obtained result did not show significant differences between all the participants
when the foam rolling was analysed. On the other hand, the significant difference in the squat
depth was observed in case of the second warp-up — the dynamic stretching — which deepened
the squats.

The differences can be observed when the female and the male participants were
analysed separately. The obtained results showed that the warp-up exercises had a greater
impact on the male participants. The performance of the foam rolling warm-up exercise appears
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to be effective on the squat performance by the males. In general, the women can be considered
to be more flexible and mobile. Therefore, we assume that the influence of the warm-up

exercises on the observed parameters was not significant.
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Seznam priloh

Piiloha 1. — Foam rolling - lytka

Piiloha 2. — Foam rolling - zadni strana stehen

Piiloha 3. — Foam rolling - pfedni strana stehen

Piiloha 4. — Foam rolling - interni strana stehen

Piiloha 5. — Foam rolling - hyzdé

Piiloha 6. — Foam rolling — hrudni patet

Priloha 7. — Dynamicky strec¢ink — hlezenni kloub — vypony s pfenaSenim na patu
Piiloha 8. — Dynamicky strec¢ink — hlezenni kloub — dorsiflexe

Piiloha 9. — Dynamicky strec¢ink — kyc¢le — otevirani kyc¢li ve dfepu s oporou
Ptiloha 10. — Dynamicky strec¢ink — kycle a hrudnik — rotace patete ve vypadu

Priloha 11. — Dynamicky strec¢ink — patet — ko€ic¢i hibet
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Prilohy

Piiloha 1. — Foam rolling - lytka
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Piiloha 4. — Foam rolling - interni strana stehen

Piiloha 5. — Foam rolling - hyzdé
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Piiloha 6. — Foam rolling — hrudni patef

———

Priloha 7. — Dynamicky strec¢ink — hlezenni kloub — vypony s pfenaSenim na patu

88



Piiloha 8. — Dynamicky strec¢ink — hlezenni kloub — dorsiflexe

Piiloha 9. — Dynamicky strec¢ink — kyc¢le — otevirani kyc¢li ve diepu s oporou

Ptiloha 10. — Dynamicky strec¢ink — kycle a hrudnik — rotace patete ve vypadu

W
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Priloha 11. — Dynamicky strecink — patef — ko¢i¢i hibét
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