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UvVoD

Casto se o plyometrii hovoii v souvislosti s rehabilitaci. Proto jsem si polozila
otazku, k ¢emu se vlastn¢ plyometrie v rehabilitace vyuziva? Je tato technika vhodna

Odpovédi na tyto otdzky jsem hledala v databazich s recenzovanymi ¢lanky,
disertatnimi pracemi a knihami. Mnou zadavané heslo bylo pouze plyometric
¢i plyometrics a poté, dle abstrakti jednotlivych studii, jsem volila jejich vhodnost pro
zodpovézeni mych otazek. Zaméfila jsem se na studie od roku 2000, starsi studie jsem
vyuzila pouze pro doplnéni teoretickych informaci. Databdze EBSCO pro klicové
slovo plyometric nabizi 511 c¢lankd, MEDLINE 478 ¢lankid, Google scholar 4660
¢lankt, ProQuest 2416 clankti, SCOPUS nabizi 354 c¢lankd, PubMed 257 c¢lankd,
MENDELEY 523 ¢lankt, SpringerLink 91 ¢lanka, TripDatabase 109 a Pubget 309
¢lankd. Z toho jsem pouzila 115 ¢lankd. Ostatni Clanky se nevénovaly plyometrii
Vv rehabilitaci nebo se netykaly tématu. Hledala jsem zejména ta témata, kterd se tykala
rehabilitace a zaroveii o nich vznikla vice neZ jedna studie. Clanky byly v anglickém
jazyce, v némeckém jazyce jsem nasla pouze jeden origindlni ¢lanek, ostatni byly
prekladem z anglictiny. V Ceském jazyce jsem naSla pouze c¢lanky zabyvajici
se plyometrii u vrcholovych sportovci.

Nalezené texty jsem poté roztiidila do skupin, podle kterych jsem nazvala
kapitoly: indikace intenzity plyometrie, svalova sila, dynamicka stabilizace, adaptace
na plyometrii, dolni koncetina a horni koncetina.

K problematice plyometrie v rehabilitaci jsem naSla 5 kniznich titult
v anglickém jazyce. Tyto publikace jsem nevyuzila, nebot’ o plyometrii pojednavaji
v piili§ obecné roviné. VyuZila jsem dvé anglické knihy obecné se zabyvajici

plyometrii, z nich jsem Cerpala popis jednotlivych plyometrickych cviki.



1 PLYOMETRIE

Plyometrie je Siroce pouzivanou metodou vedouci ke zlepsSeni schopnosti svalu
produkovat silu, vztahuje se na ¢innosti, které pomahaji k dosazeni maximalni sily
vV co nejkratSim Case. Plyometrie pfedstavuje rychlé zpomaleni téla a bezprostiedné
nasledujici rychlé zrychleni opaénym smérem. Plyometrie vyuzivd mechanismu
napinaciho reflexu, kdy protazeni agonisty vyvold jeho kontrakci a inhibuje

antagonistické svaly. (Faccoini, 2001, s. 1)

1.1 Cyklus prodlouZeni zkraceni

Kombinace excentrické a koncentrické kontrakce se nazyva cyklus prodlouzeni -
zkraceni. Béhem né¢ho je svalova sila vytvotena v koncentrické fazi zesilena ptedchozi
negativni fazi a energii ulozenou v pojivové tkani. Cim rychlejsi excentricka faze je,
tim siln&j$i je koncentrickd kontrakce. Mezi prechodem excentrické a koncentrické
faze je kratké spojovaci obdobi, kdy se jedna energie méni v druhou. (Chmielewski
etal., 2006, s. 309; Chatzinikolau et al., 2010, s. 1389; Miller et al., 2006, s. 462-463,;

Ball, Scurr, 2009, s. 1433; Frotun, Kernozek, 1998, s. 64)

1.2 Historie

Plyometrie je nedilnou soucasti atletického tréninku jiz od roku 1969. V tomto
roce metodu navrhl Jurij Verkhoshanski, inspiraci mu byla studie Dr. Guntera
Fritzsche. Jako tréninkovou metodu ruskych olympijskych atleti ji pouzil Boris
Zubov. (Faccoini, 2001, s. 2; Cross, 1997, s. 7)



1.3 Puvod slova

Slovo plyometrie ve stejném roce poprvé pouzil Vladimir Zatsiorsky.
(McClymont, Hore, 2003, s. 1) Dle jinych autorid termin vznikl az v roce 1975 a jeho
autorem je Fred Wilt, ktery jako prvni o plyometrii napsal ¢lanek. (Schulte-Edelmann
etal., 2005, s. 129)

Slovo plyometrics se sklada ze dvou slov feckého a latinského puvodu, plio-
vice a metric-méfit, coz znamena zvysit méfenim. (Chmielewski et al., 2006, s. 309;

Schulte-Edelmann et al., 2005, s. 129)



2 INDIKACE INTENZITY PLYOMETRIE

Plyometrii by méli provadét pouze osoby s neporusenym neuromuskuldrnim
fizenim a se svalovou silou umoziujici provadét kontrolované pohyby proti gravitaci.
Dalsi pokyny indikujici plyometrii jako rehabilitatni metodu jsou malo rozvinuté.
Je vhodné, aby pacient zvladal pohyb proti gravitaci, 1épe vSak proti minimalnimu
odporu. Proto plyometrie byva pouzivana v pozdé¢jsich stadiich rehabilitace. Cviceni
musi byt pouzito opatrné, aby nedoslo k nezadoucim tc¢inktim, jako jsou bolest nebo
otok kloubu, coz by zpomalilo rehabilitaci. (Chmielewski et al., 2006, s. 313)

Je tedy dulezité, aby se pfi plyometrii zvazily proménné jako je frekvence,
intenzita, zatéz a stav pacientovych tkani. Kontraindikaci plyometrie jsou zanét, bolest,
stav bezprostiedné po operaci, kloubni instabilita. Chmielewski et al. dale definuji
relativni kontraindikace plyometrie a to rizné patologie kloubt, kterymi mohou byt
revmatoidni artritida, zhmozdéni kostni tkan¢ ¢i poranéni chondralni ¢asti kloubu.
(Chmielewski et al., 2006, s. 313)

Intenzita je usili, které vyvinou zG¢astnéné svaly, napéti pojivové tkané a kloubd.
Je dana typem provadéné plyometrie. (Li, 2011, s. 371) Urceni vhodné intenzity
je zalozeno na schopnosti pacienta provadét spravné ¢innost. V plyometrii je dilezité
dosahnout toho, aby spojovaci faze byla co nejkratsi. Pokud je pfili§ dlouhd, miize byt
intenzita pfili§ vysoka nebo naopak nizka. (Chatzinikolau, 2010, s. 1396) Pokud
jiz véha koncetiny je pfili§ vysokou zatéZi je vhodné plyometrii provadét ve vodé,
ktera koncetinu nadleh¢i.( Comfort, Green, Matthews, 2009, s. 71)

Stejné jako u jinych technik i u plyometrie by mélo postupné dochazet
ke zvySovani intenzity. (Chatzinikolau, 2010, s. 1396)

K urceni intenzity je dilezity ucel plyometrie. Pokud chceme plyometrii zvysit

v

rychlost, jsou vhodné rychlé prvky s nizsi zatézi. (Ebben et al., 2010, s. 3-4)
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2.1 Index reaktivni sily

K urceni intenzity plyometrie se pouziva index reaktivni sily (reactive strength
index-RSI). Reaktivni sila muze byt definovana jako schopnost rychle zménit
excentrickou kontrakci na koncentrickou (Young, 1995, s. 88-96).

Index pro dolni koncCetiny se vypocita podle vzorce: vyska skoku délend casem
kontaktu. Doporucuje se, aby doskok skoncil extenzi vSech tii kloubii dolni koncetiny.
Pokud se s témito daty pracuje pravidelné, je mozné sledovat pokrok v tréninku. Pokud
se dodrzuji optimalni hodnoty indexu, téméf nedochazi ke zranénim. (McClymont,

Hore, 2003, s. 3-4)

2.1.1 Modifikace indexu reaktivni sily

Soucasna metoda vypoctu RSI umoziuje pouze hodnotit hluboky skok. VétSina
plyometrickych pohybG vyuziva protipohyb, kjejich hodnoceni se pouziva
elektromyografie. Je dulezit¢é modifikovat RSI, aby se daly hodnotit i jiné
plyometrické varianty. Ebben a Petushek ve své studii modifikovali vypocet RSI jako
rozdil ¢ast excentrické faze a protipohybu. V piedchozich vyzkumech nebyly hodnoty
RSIu muzt a zen stejné. V této studii si byly hodnoty, kterych dosahovali muzi i zeny,
mnohem podobnégj§i. Soucasny vzorec pro vypocet RSI shledavaji spolehlivy, avSak
nevhodny pro jiné typy plyometrie, nez jsou vyskoky. (Ebben, Petushek, 2010,
s. 1985-1987)

2.1.2 Nevyhody indexu reaktivni sily

vvvvvv

studie vSak ukazuji, Ze rozdily byly zplisobeny cvi¢enim samotnym, nikoliv rozdily
ve zkouskach. Proto je pouziti vypoctu RSI vhodné pouze pokud je kazdé méfeni

provedeno stejné. (Leissring et al., 2009, s. 3-4)
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2.2 Sila pozemni reakce

Mira intenzity plyometrie by mohla byt hodnocena silou pozemni reakce
(ground reaction force-GRF). Je to sila stejné velikosti, ale opa¢ného sméru, nez
je sila, ktera ptisobi na télo. Nejedna se o smér gravitace, ale o silu opa¢nou k vektoru
pusobeni svalt. (Leissring et al., 2010, s. 3-4)

Vypocet GRF je vyhodny zejména v rehabilitaci. Vypocet je dulezity, aby
se pii rehabilitaci postupovalo od nizké intenzity po vysokou v souladu se silovymi
schopnostmi pacienta. (Jensen, Ebben, 2005, s. 375-376 )

2.3 Regenerace a odpocinek

I pres pfesné indikovanou miru zatéze je tfeba vénovat pozornost také regeneraci
a odpocinku pacienta. Béhem excentrické fiaze plyometrie mulze dojit
mikrotraumatizaci svalovych struktur. To miZze mit za nésledek snizeni vykonu
azmenSeni rozsahu pohybu. (Twist, Eston, 2005, s. 652-658) Poskozeni svali
je vyvolano mechanickym namdhadnim a poruchou homeostazy vapniku.
(Chatzinikolaou et al., 2010, s. 1396; Tofas et al., 2008, s. 494-495) Dochazi k bolesti
svalil, jejiz intenzita je nejvetsi do tficeti minut po tréninku, a mizi do sedmdeséati dvou
hodin. (Cleak, Eston, 1992, s. 267-272) Po plyometrickém tréninku
a mezi jednotlivymi cviky je nutné obdobi regenerace a kratkého odpocinku.
Plyometrie ma pozitivni vliv na vykon, avSak pokud k méfeni vykonnosti doslo ihned
po plyometrickém tréninku vykon se nezlep$il, nebo naopak se zhorsil. (Luebbers
etal., 2003, s. 704-709) Odpocinkovy ¢as mezi cykly jednotlivych cvikd vyrazné
zlepSuje vykon. Mezi jednotlivymi prvky plyometrického tréninku je vhodna alespon

kratka prestavka bez ohledu na celkovou délku tréninku. (Ebben et al., 2010, s. 4)
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3 SVALOVA SiLA

Svalova sila je dulezitym prvkem pro provadéni kazdodennich ¢innosti.
Plyometrie byla navrzena tak, aby zvySovala neuromuskularni vykonnost. Kontrakce
kosterniho svalu miuzeme rozd€lit na izometrickou, koncentrickou a excentrickou.
V bézné praxi se tyto kontrakce nevyskytuji izolované. Rychlost a sila excentrické
a koncentrické kontrakce jsou doménou plyometrie. Pii protazeni svalu dochazi
k maximalni produkci sily, protazeni zlepSuje ucinek koncentrické kontrakce. (L,

2011, s. 370-374; Flanagan, 2009, s. 3-4)

3.1 ZvySovani svalové sily

Studie ukazuji, Ze plyometrie zvysi svalovou silu u osmi z deseti osob (Saez-
Saez de Villarreal, Requena, Newton, 2009, s. 519-520) a to jak u sportovct,
tak u netrénovanych osob, u muzii i u Zen. (Saez-Saez de Villarreal, Requena, Newton,
2009, s. 519-520; Chen et al., 2006, s. 1)

Vliv plyometrie na svalovou silu zkoumal 1 Jensen, Flanagan a Ebben. Zaméfili
se na plyometrické cviceni provaddéné dolnimi koncetinami u dvaceti tfi mladych
muzl. Zjistili, Ze je dulezité zacit pomalym plyometrickym cvi¢enim, béhem kterého
dobrovolniky instruovali a ucili, jak nejlépe plyometrii provadét. V prubéhu
jednotlivych cvikli dochazelo k maximalni produkci svalové sily, coz ve vysledku
zvysilo svalovou silu u v§ech muzd. (Jensen, Flanagan, Ebben, 2008, s. 199-202)

Sila, kterou miize sval vygenerovat, je zavisla na pozici, ve které se sval nachazi.
Kontrakce svalu v excentrické fazi vede ke zvySovani svalové sily. Naopak prechod
Z koncentrické faze do excentrické vede spiSe ke zvySovani rychlosti nez sily.
(Vande Broek et al., 1994, s. 99-100) Aby pfi plyometrii dochazelo k rozvoji sily, musi
byt excentrickd faze pomald. To umoziuje delsi ¢as vyvijet silu. (Bobbert et al., 1987,
s. 336-338)
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Pti pomalejsi excentrické fazi a pfechodné fazi vSak neni jasné, zda se jeSté
vyuziva elasticka energie a reflexni mechanismy svalového vieténka. (Flanagan, 2009,
S. 2)

Dnesni vyzkumy vSak ukazuji, Ze sniZzeni casu prechodné¢ho obdobi nebo
excentrické faze vede k vysSi ndvratnosti elastické energie ulozené ve svalu a tim
k vyssi vykonnosti. (Wilson, Flanagan, 2008, s. 1713; Flanagan, 2009, s. 2-3; Abass,
2009, s. 577; Li, 2011, s. 373)

Zvysenim rychlosti excentrické fdze se maximalizuje rychlost a sila koncentrické
faze, proto by se méla plyometrie provadét dynamicky, ne nasilim. Takto plyometrie
tvoii most mezi silou a rychlosti. (Petushek et al., 2010, s. 3-4; Markovic, Mikulic,
2010, s. 886-889; Frotun, Kernozek, 1997, s. 64)

Buergess et al. plyometrii jako techniku vedouci k zvySeni svalové sily
nedoporucuji. Klasicky izometricky trénink totiz muze pfinést stejné vysledky
jako plyometrie. Ta navic zpusobuje zvétSené napéti v téle, Cast&ji pii ni dochazi

ke zranéni a zpusobuje svalovou bolest. (Burgess et al., 2007, s. 989)

3.2 Koncentricka kontrakce

Bé&hem excentrické faze jsou svaly natazeny a absorbuji elastickou energii. Tato
energie je docCasné uloZena a znovu se uvolni v koncentrické fazi cyklu prodlouZeni-
zkréaceni. Toto zesileni uc¢inku je zvySeno rychlosti excentrické faze a maximalizovano
kratkym pfechodnym obdobim. Pfi rychlych pohybech musi byt technika plyometrie
provadéna piesné€ a rozumné, jinak hrozi poranéni pasivnich struktur. (Flanagan, 2009,
s. 3-4)

Pokud se rychlost excentrické faze bliZi rychlosti, ktera by mohla svaly poskodit,
aktivuje se svalové vieténko a reflexné stimuluje kontrakci agonisty. Takto svalové
vieténko pfispiva k zvySovani vykonnosti. (Bobbert et al., 1987, s. 336-338)

Rychlost rozvoje sily je definovana jako mira vzestupu kontraktilni sily
na zaCatku svalové aktivity. (Aagaard et al., 2002, s. 1318-1326) Podle druhého
Newtonova zakona aby vzestup kontraktilni sily byl vy$si, musi byt vyssi svalova sila

nebo nizsi hmotnost. (Jensen, Flanagan, Ebben., 2008, s. 201)

14



3.3 Excentricka kontrakce

Na zaklad¢ soucasnych vysledkt, se nezdaji byt zmény excentrického vytizeni
V plyometrii po osmi tydennim tréninku dostatecné k tomu, aby ukézaly signifikantni
zmény. Tyto vysledky naznacuji, Ze u netrénované populace zmény mohou trvat delsi
dobu. Pro vyhodnocovani vysledki plyometrie je tedy mnohem lepSi méfit intenzitu
koncentrické kontrakce nez excentrické vytizeni. (Hawkins, Doyle, McGuigan, 2009,
s. 2001-2002)

I Petushek ve své studiich uvadi, ze excentrickd faze plyometrie spiSe zvysuje
rychlost, nez produkci sily. V excentrické fazi totiz vznika kinetickd energie, ktera
je v pfechodné fazi uloZena do vazivové tkané a zesiluje tak koncentrickou fazi

plyometrie. (Petushek et al., 2009, s. 3-4; Wilson, Flagan, 2008, s. 1713)

3.4 ZlepSeni hbitosti

Hbitost je schopnost udrzovat nebo kontrolovat pozici téla pfi rychle se ménici
sérii pohybt. Trénink hbitosti je povazovan za posilovani motorickych programi
prostfednictvim neuromuskularnich stereotypl a neuralni adaptace svalového vieténka,
Golgiho §lachového téliska a proprioceptort. (Potteiger et al., 1999, s. 277)

Sest tydnd sledovali Miller et al. vliv plyometrického tréninku na hbitost
u ¢trnacti dobrovolnikti. Vysledkem bylo zlepSeni ¢ast u testi hbitosti, které provedli
pted zacatkem vyzkumu a na konci, a to o vice nez 10%. Kontrolni skupina se sklddala
taktéZ z Ctrnacti dobrovolnikli a téméf Zadné zlepSeni Casli nepfinesla. Diky velmi
dobrym vysledkim plyometrii doporucuji jak sportovciim, tak netrénovanym lidem.
(Miller et al., 2006, s. 459-465)
diky rozsifenému naboru motorickych jednotek. (Potteiger et al., 1999, s. 277; Miller
et al., 2006, s. 463) Nov¢jsi studie se domnivaji, ze ke zlepSeni dochazi diky, lepsi
vazb¢ mezi proprioceptivnimi signdly a odpovédi centralni nervové soustavy. (Craig
2004 in Miller et al., Miller et al., 2006, s. 460) Nelze vSak jednoznacné urcit, ktera

ze studii je pravdiva, a proto jsou nutné dalsi testy.
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ZlepSeni hbitosti plyometrii je vSak jednozna¢né a potvrzuji ho vSechny
provedené studie. (Miller et al., 2006, s. 463; Saez de Villareal et al., 2009, s. 500-504)

Ukoly zlepsujici hbitost jsou obecné slozité a v kombinaci s plyometrii je jejich
naroc¢nost opravdu vysokd. V tomto ohledu si autofi nejsou jisti, zda dochazi
ke zlepSeni svalové sily nebo se pouze ovliviiuji faktory motorického fizeni. (Miller
etal., 2006, s. 462-463; Young, Wilson, Byrne, 1999, s. 295-303)

Saez de Villareal ve své studii uvadi, pokud netrénovani lidé zacnou
S pravidelnym plyometrickym tréninkem mohou dosédhnout vétsiho zlepseni
nez trénované osoby. To je pravdépodobné zpiisobeno adaptaci nervového systému,

také dochazi ke zlepSeni koaktivace synergistickych svali. (Saez de Villareal et al.,

2009, s. 500-504)

3.5 Plyometrie ve vodé

Vodni prostfedi je mistem, kde dochdzi ke zmenSeni balistickych pohybt.
Zejména ty vedou k mikrotraumatim, ktera plyometrie zptsobuje, coz sekundarné
vede kbolesti. Vztlak vody snizuje zatéz vyvijenou na klouby a pojivovou tkan
a zaroven klade svalim vétsi odpor nez vzduch. (Robinson et al., 2004, s. 85-90) Proto
Robinson et al. zkoumali vliv vodniho prostfedi na plyometricky trénink. Sestnact Zen
osm tydnl provadélo plyometricky trénink ve vod¢ a druhd, kontrolni skupina, taktéz
0 poctu Sestnacti zen provadéla standardni plyometricky trénink. Vysledkem této
studie bylo zjisténi, Ze plyometricky trénink provadény ve vodé muze ptinést zvyseni
vykonu a rychlosti. Navic doSlo kredukci bolesti svali po tréninku. Proto
plyometricky trénink provadény ve vodnim prostiedi doporucuji zejména
Vv rehabilitaci, kde bolest mlize byt vyrazn¢ limitujicim faktorem. (Robinson et al.,
2004, s. 85-90) S témito vysledky souhlasi i studie Fonsecy et al. a Martela et al.,
(Fonseca et al. in Chewning, 2011, s. 2; Martel et al., 2005, s. 1815)

Vodni prostiedi dale snizuje riziko vzniku zranéni V porovnani s klasicky

provadénou plyometrii. (Martel et al., 2005, s. 1815)
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3.6 Kombinace tréninku

Technika plyometriec je vhodna ke kombinaci sdal§imi technikami
¢i pomickami. Nejéastéjsim pripadem je kombinace plyometrie a silového tréninku,

kterou vyuzivaji zejména sportovci.

3.6.1. Plyometrie a silovy trénink

Kombinace plyometrie a silového tréninku se zda byt idealni k zvysSeni svalové
sily. Silovy trénink zvySuje svalovou silu, plyometrie vyuziva cyklu prodlouZeni —
zkraceni. Protoze tento typ tréninku obsahuje jak silovou, tak dynamickou slozku
byva Casto oznacovan jako , komplexni trénink*. ZvySeni zatéze v cyklu prodlouzeni -
zkraceni zpuisobi mnohem vétsi svalovou aktivitu a tim zvysi anaerobni vykon.
(Rahimi, Behpur, 2005, s. 87-88; Arabatzi, 2010, s. 2443; Tien el al., 2009, s. 78;
Adams et al.,, 1992, s. 40) To potvrzuje i studie provedena Rahimim et al., ktefi
zkoumali ucinek plyometrického tréninku, silového tréninku a jejich kombinace.
Po Sesti tydnech intenzivnich tréninkti dosli k vysledku, ze u plyometrické skupiny
bylo zvySeni svalové sily o 37.31%, usilového tréninku o 16,25% a u jejich
kombinace bylo zvysSeni o 65,53%. Proto kombinaci plyometrie a silového tréninku
doporucuji jako metodu vedouci rychle k velkému naristu svalové sily a aerobniho
vykonu. (Rahimi et al., 2006, s. 1-7)Ke zvyseni sily také pfispiva to, ze spolu Casto
pusobi kinetickd energie a gravitacni energie zvétSend o zatéz. (Vossen et al., 2000,
s. 251-252)

Pouziti principi plyometrie na posilovacich strojich vede k rychlejsimu zvétseni
svalové sily. (Rahimi et al., 2006, s. 6) Takovyto trénink trva kratsi dobu, nez klasicky
silovy. AvSak vtakovémto typu tréninku jiZ nedochazi k vyuziti reflexnich
mechanismu jako u klasické plyometrie. (Stemm, 1993 in Liu et al., Liu et al., 2001,
s. 149; Liu et al., 2008, s. 431) Pfi tomto typu tréninku ¢asto dochazi k tomu, Ze jsou
pouzivana velmi tézka zavazi v kombinaci s plyometrii. To vSak neni vhodné, protoze
se vyrazné snizuje pocet opakovani. Proto Behm a Sale doporucuji, aby plyometrie

byla provadéna se stfedné téZkym zavazim. Dochézi k dostate¢nému naboru svalovych
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vldken a jsou stdle mozné dynamické pohyby. Takto dochézi jak k rozvoji silovych
schopnosti, tak rychlosti. (Behm, Sale, 1993, s. 365-368)

Ebben ve svém vyzkumu sledoval EMG hodnoty pti kombinaci obou metod
anezjistil zadné vyrazn¢ lepsi vysledky ve srovnani S plyometrii provadénou
bez zatéze. Nedoslo ani k navySeni hodnot GRF. (Ebben, 2002, s. 43)

Plyometrie je pomérné narocnou technikou sama o sobé a u netrénovanych
jedincti je jiz hmotnost vlastniho téla zna¢nou zatézi. Pfi kombinaci plyometrie
a silového tréninku u netrénované populace dochazi k pietézovani. To vede k nutnosti
delsich odpocinkti mezi sériemi a uc¢innost cvic¢eni klesa. (Ebben, 2002, s. 43)

Proto se zdd byt mnohem vhodnéjsi kombinace plyometrie a silového tréninku
pouze Vv ramci cvicebni jednotky. I zde je dalezité postupné zvySovani intenzity. (Jothi,

Vinu, Eleckuvan, 2010, s. 124-126)

3.6.2 Plyometrie a elektromyostimulace

Samostatna aplikace elektromyostimulace (EMS) muze byt na hranici prahu
bolestivosti. Soubézna volni kontrakce a EMS mohou snizit bolest a nepohodli. Bylo
zjisténo, ze kombinace plyometrie a EMS je vhodna ke zvySeni svalové sily
u netrénovanych osob. Prekryvajici se kontrakce vedou k rychlejsimu ziskani sily.
Tato aplikace EMS je méné bolestiva, avSak pokud je ucelem zisk anaerobniho

vykonu, neni vhodna kombinace s plyometrii. (Herrero et al., 2010, s. 1620-1621)

3.6.3 Plyometrie a kryoterapie

Kryoterapie se v praxi pouziva ke sniZeni bolesti, sniZzeni otoku a teploty.
Kryoterapie v$ak snizuje aktivitu nervosvalového systému, tlumi propriocepci. (Grey
et al., 2001, s. 925-933) Jiné studie ukazuji pozitivni vliv na svalovou ¢innost. (Atnip,
McCrory, 2004, s. 83-90)

Avela predpoklada, ze utlum propriocepce je nahrazen vestibularnimi
a zrakovymi podnéty. Proto ve studie zabyvajici se vlivem plyometrie po kryoterapii
na svalovou soustavu nezaznamenaly Zadné signifikantni svalové zmény jak

v excentrické, tak koncentrické fazi plyometrie. Nedochazi vSak k ukladani elastické
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energie a jeji preméné v koncentrii. Hrozi zde také poranéni vazivového
aparatu.(Avela, Komi, Snatos, 1996, s. 553-562; Viitasalo, Tremblay et al., 2001,
s. 118-123; Schmid, Moffat, Gutierrez , 2010, s. 1-7)
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4 DYNAMICKA STABILIZACE

Balanc¢ni trénink zlepSuje posturdlni stabilitu a mize redukovat riziko zranéni.
K zajisténi posturdlni stability jsou potiebné informace z vizualnich, vesibularnich
a somatosenzorickych drah. Somatosenzorické drahy obsahuji informace z dotykovych
receptoru a proprioceptort. (Zech et al., 2010, s. 401; Reimann, Guskiewicz, 2000,
in Craig, Gleeson, Eston, Craig, Gleeson, Eston 2008, s. 1073) Dynamicka svalova
stabilizace vznika zpracovanim planu pohybu na zakladé smyslovych vjemi. Svalova
¢innost umoziluje zpétnou vazbu pro fizeni motoriky na zéklad¢ reflexnich drah, diky
nimz dochazi k naboru motorickych jednotek. ZvySena svalové aktivita zpevni sval
tak, aby vstiebaval zatizeni pusobici na kloub. (Chimera el al., 2004, s. 27) Proto byva
dynamicka stabilizace do rehabilita¢nich programi zafazovana k optimalizaci vykonu,
stabilizaci kloubu a prevenci vzniku zranéni. (Zech et al., 2010, s. 392)

Zech et al. hledali efekt plyometrického tréninku na zlepSeni rovnovahy
a funk¢éni vykonnosti. Shromazdili dvacet randomizovanych studii, které¢ se zabyvaly
plyometrii a dynamickou stabilizaci u netrénované populace mladsi Ctyficet let. Efekt
plyometrického tréninku je pozitivni, je vSak nutné dlouhodobéjsi provadéni. Doslo
ke zlepSeni jak posturdlni, tak dynamické stability ve srovnani se stavem pied
tréninkem. (Zech et al., 2010, s. 392)

Balanéni trénink kombinovany s plyometrii ovliviiuje dynamickou posturalni
stabilitu a tim vyrazné zlepSuje rovnomérné rozlozeni sil plisobicich na kloub a jeho
stabilitu. V excentrické fazi plyometrie dochazi ke zménam proprioceptivni funkce
diky stimulaci svalovych receptoril, svalovych vietének a Golgiho §lachového téliska.
Zmény propriocepce vznikaji rychlym stfidanim excentrické a koncentrické kontrakce.
(Twist, Gleeson, Eston, 2008, s. 1073-1080; Ebben et al., 2010, s. 3-4)

Praktické pouziti plyometrie v rehabilitaci, jako prostfedku ke zvySeni
dynamické stability, by mé¢lo zacit plyometrii nizké intenzity a tu postupné zvySovat
na zaklad¢ vysledki zvysSujici se stability. (Ebben et al., 2010, s. 3-4)

Nekolik studii zjistilo, Ze prili§ ¢astou stimulaci svalového vieténka a Golgiho

Slachového téliska dochdzi ke zméné jejich citlivosti. (Johnston et al., 1998, s. 1703-
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1707; Twist, Gleeson, Eston, 2008, s. 1078) Po plyometrickém tréninku dochazi
k vyCerpani téchto fidicich mechanismu a mize dojit ke snizeni vykonnosti i stability.

Vznika tak vétsi riziko zranéni. (Twist, Gleeson, Eston, 2008, s. 1078)

4.1 Cas na stabilizaci

Obtiznost dynamické stabilizace v plyometrickém tréninku mtize byt hodnocena
jako &as na stabilizaci (time to stabilization). Cas na stabilizaci popisuje schopnost
minimalizovat vykyvy pfi pfechodu z dynamické do statické faze pohybu. Jedna
se spise o funkéni test, nez tradi¢ni méfeni. (Wikstrom et al., 2006, s. 393-410; Ebben
et al., 2010, s. 300-306) Petushek, Garceau a Ebben tuto hodnotu méfili jako cas
potiebny k zajisténi kontroly nad segmentem V excentrické fazi pohybu. Znalost této
proménné umozni presné¢ urcit miru intenzity plyometrického tréninku a sledovat

pokrok pacienta. Na zacatku tréninku by hodnoty pro jednotlivé cviky mély byt

v v
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5 ADAPTACE NA PLYOMETRII

Adaptace je proces, pii némz se organismus prizptsobuje vnéjSim podminkam.
Béhem plyometrického tréninku se opakuje cyklus prodlouzeni- zkraceni a tudiz

je logické, ze télo se ptizpusobi.

5.1 Adaptace kosternich svala

Plyometrie zvySuje obsah vlaken typu lla v kosternim svalstvu, ktera zajistuji
rychlé a silové pohyby, a to jiz béhem 8 tydnu tréninku. (Potteiger et al., 1999, s. 275-
279) Jiné studie ukazuji, ze slozeni vlaken se neméni. Tyto studie zjistily, ze se méni
Kontraktilita kosterniho svalu a ke Kkontrakci dochazi v krat$i dobé. Jeji rychlost
se zvysila zejména ve vlaknech typu Ila, vykon se zvysil u vSech vlaken. (McBride
etal., 2002, s. 80)

Plyometrie zptsobuje hypertrofii svalovych vlaken. Dle Potteigera se pramér
vldken typu I zvétsil o 23%, Ila o 22% a IIb o 30% v musculus vastus lateralis.
(Potteiger et al., 1999, s. 275-279) I dalsi studie uvadi zvétseni svalové hmoty okolo
20%. (Perez-Gomez et al., 2008, s. 501-510; Hakkinen et al., 1990, s. 91-98) Naopak
Kyro6ldinen et al. nepozoroval zadné zmény vlaken v prufezu svalu. (Kyroldinen et al.,
2005, s. 62)

I uvnitt svalového vlakna probihaji adapta¢ni zmény na plyometricky trénink.
Dochazi k posunu téZkého fetézce myosinu, ten se piimo ucastni procesu tvorby
svalové sily pii svalové kontrakci, zatimco tinin, velky protein upeviujici Z linie
v sarkomete, pfispiva ke zvétSeni elasticity svalovych vldken. K témto zménam
dochdzi zejména v Ila vldknech. Kosterni sval je plastickou tkéni a pfizpisobuje
se druhu a mife zatéze. (McBride et al., 2002, s. 80)

Li naznacuje, Ze plyometricky trénink vede k vétsimu svalovému napéti béhem
cyklu prodlouzeni - zkraceni, coz zlepsuje ukladani a pouziti elastické energie. ( Li,
2011, s. 371)
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5.2 Adaptace Slach

Béhem plyometrie dochdzi k opakovanému prodluzovéni a zkracovani komplexu
sval — slacha. Béhem tohoto cyklu se v excentrické fazi uklada elasticka energie
a Vv koncentrické fazi je vyuzivana. V cyklu prodlouzeni - zkraceni hraje tuhost Slachy
vyznamnou roli. (Komi, 2000, s. 184-202) V nazoru, zda je tuzsi $lacha vyhodna ¢i ne,
nejsou autofi jednotni.

Tuha Slacha je optimalni pro vykon a cyklus prodlouzeni — zkraceni, nebot
umoziuje rychlejsi a u¢inngj$i prenos svalové sily na kostru a tedy vyssi miru rozvoje
svalové sily. ZvétSend tuhost totiz vznikd vytvafenim vazeb mezi jednotlivymi
kolagennimi vldkny. Tento proces probihd béhem adaptace na plyometricky trénink,
dochazi tak k vyrovnavani mechanickych sil pusobicich na Slachu. Tuha Slacha
je vyhodna pro silové aktivity, protoze je odolngjsi v tahu. (Fouré et al., 2010, s. 54;
Wu et al., 2010, s. 4-5; Cornu, Silverira, Goubel, 1997, s. 284-285; Burgess et al.,
2007, s. 988)

Jiné studie ukazuji, Ze tuhy pfechod svalu a Slachy ma negativni vliv
na vykonnost v koncentrické fazi cyklu prodlouzeni - zkraceni. Poddajnéjsi Slacha
mize uchovavat vice elastické energie a tim zlepSovat vykon v cyklu prodlouzeni -
zkraceni. (Kubo et al., 2007, s. 1801-1810; Grosset et al., 2009, s. 138; Four¢,
Noerdez, Cornu, 2010, s. 849-854) Kubo et al. ve své studii uvadi, Ze plyometrie
tuhost Slachy nezvysuje, protoze béhem rychlych zmén v cyklu prodlouzeni-zkraceni
nemiize k tomuto adapta¢nimu mechanismu dojit. (Kubo et al., 2007, s. 1807)

Fouré et al. se snazil najit pficinu rozporti téchto studii a vytvofil hypotézu,
ze plyometrie ma rtizny vliv na tuhost Slachy jednokoubovych a dvoukloubovych
svalu. (Fouré et al., 2009, s. 817)

Tato kontrastni zjist€éni mohou odraZet fadu problémi. Napiiklad zda techniky
vyuzivané k méfeni tuhosti Slach jsou pifesné, nebo zda doslo k jasnému odd¢€leni

svalovych a §lachovych komponent. (Kubo et al., 2007, s. 1808)

23



5.3 Adaptace kostni tkané

Je obecné uznavanym faktem, ze fyzicky pohyb mé pozitivni vliv na kostni
hmotu. A to zejména u dynamickych aktivit, Kknim patii i plyometrie.
Pti plyometrickém tréninku tedy dochézi ke zvyseni obsahu kostni tkané. Nartst kostni
hmoty je o 1% az 8%. Dale zvySuje obsah kostnich minerald a hustotu kosti a to
jak u déti, tak u zen pted menopauzou. Vysledky neukdzaly zmény kostni hmoty u zen

po menopauze. (Witzke, Snow, 2000, s. 1051-1057; Markovic, Mikulic, 2010, s. 861)

5.4 Neuralni adaptace

Nervové fizeni, véetné centralniho a periferniho, hraje klicovou roli v cyklu
prodlouzeni - zkraceni. Proto je pfirozené, ze piiplyometrickém tréninku dochazi
k neuralni adaptaci. (Komi, 2000, s. 81-121; Wang et al., 2001, s. 71) Ptesto provedené
studie ukazuji protichtidné vysledky.

Chimera et al. uvadi, ze se zrychlilo zapojeni stabilizacnich svali a zlepsila
se koaktivace agonistickych a antagonistickych svalovych skupin. Tyto nové
motorické strategie vznikly béhem plyometrického tréninku. (Chimera et al., 2004,
S. 27) Kyroldinen et al. taktéz zjistil rychlejsi aktivaci svalt. (Kyrdldinen et al., 2005,
s. 58-64) Kubo et al. zjistil pouze rychlejsi aktivaci agonistickych svali. (Kubo et al.,
2007, s. 1808; Rahimi et al., 2006, s. 6)

24



6 DOLNI KONCETINA

6.1 Vliv plyometrie na svaly dolni kon¢etiny

Znalost svalt, které ovliviiuje plyometricky trénink je pro fyzioterapeuta klicova,
protoze jen tak muze zvolit optimalni rehabilitacni program pro daného pacienta.
(Ebben et al., 2009, s. 1-8)

Musculus (m.) gluteus medius je nejvice koncentricky aktivovan krokem vzhiru,
nejveétsi excentrickd aktivace je pfi sestupu z vySky stranou, kdy se koncetina dostava
do addukce a soucasné€ nese celou vahu dolni koncetiny. M. gluteus maximus béhem
riznych prvkl plyometrie neprokazal vyrazng&jsi aktivaci. M. vastus medialis a lateralis
byly aktivovany jak v excentrické, tak koncentrické fazi téméf vSech plyometrickych
cviCeni. (Simenz et al., 2008, s. 3) Pro posileni m. quadriceps femoris jsou vhodné&jsi
aktivity na obou dolnich koncetinach, nez na jedné a radéji na roving, nez seskoky.
(Ebben, Simenz, Jensen, 2008, s. 866) Plyometricky trénink stimuluje ¢asnéjsi aktivaci
adduktori, které piisobi 1 na kolenni kloub a uvadéji do vice biomechanicky
vyhodngéjsi pozice. M. tensor fascie latae pracuje soucasné s m. quadriceps femoris pii
flexi kolenniho kloubu, zatimco m. gracilis pracuje soucasné s hamstringy.
To znamend, Ze tyto svaly se podileji na stabilizaci kolenniho kloubu. Plyometrie
zlepSuje tyto stabilizacni funkce svalli a tim pfedchazi vzniku zranéni. (Chimera et al.,
2004, s. 27)

Hamstringy jsou Casto zkracenou svalovou skupinou, je dileZité zabranit jejich
dal§imu zkracovani, protoZe by ztratili svoji pruznost a takovy sval se nemulze
plnohodnotné uplatnit v cyklu prodlouzeni-zkraceni. Excentricka faze plyometrie ma
pozitivni vliv na napé&ti hamstringti. (Comfort, Green, Matthews, 2009, s. 69-71)

Béhem vétsiny plyometrickych aktivit dochazi k posilovani m. gastrocnemius,
zvyseni svalové sily je vétsi nez u klasického silového tréninku. (Mehdipour et al.,

2008, s. 105) Aktivita m. gastrocnemius je dulezita pro stabilizaci hlezenniho koubu,
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proto jeho aktivita je nejvétsi pred dopadem na zem. Naopak m. soleus je aktivnéjsi

az pii kontaktu se zemi. (Ball, Scurr et al., 2009, s. 1433-1434)

6.2 Uziti plyometrie na LCA

Ptedni zktizeny vaz (ligamentum cruciatum anterior-LCA) je sekundarni staticky
stabilizator kolena zabranujici rotacim, pfispivajici K anterolateralni a anteromedialni
stabilité kolenniho kloubu. (Norwood, Cross, 1979, s. 23-26) Zeny jsou k poranéni
LCA 4 az 6 krat nachylnéjsi nez muzi, ptresto k vétSiné¢ poranéni dochazi u muzi.
K vétSiné poranéni dochéazi bezkontaktné nahlym zpomalenim ¢i zménou sméru. (Yoo

etal., 2010, s. 824)

6.2.1 Prevence ruptury LCA

Incidence poranéni LCA je pomérné vysoka, proto je prevence klicovym prvkem
pfi snizovani dopadu poranéni LCA. Prevence bezkontaktniho poranéni LCA by se
méla zaméfit na neuromuskuldrni a biomechanické faktory. Plyometrie zvysuje
svalovou silu a rychlost a pravé zvysena svalova sila vede ke stabilizaci kolenniho
kloubu. Samotné posilovani nemd na stabilizaci kolenniho kloubu tak silny efekt,
protoze neobsahuje ptfirozené biomechanické komponenty. (Yoo et al., 2010, s. 827-
829; Lim, Lee, Kwon, 2009, s. 1) Plyometrie spojena s dynamickou stabilizaci mutize
sniZit valgozni postaveni v kolennim klubu, které je rizikové pro vznik ruptury LCA.
(Hewett et al., 2005, s. 492-501)

Myer et al. zkoumali vliv plyometrie na biomechaniku kolenniho kloubu a
prevenci rizika poranéni LCA. Osmnact Zen bylo rozd€leno na dvé skupiny, kdy jedna
provadéla plyometricky trénink a druhd klasicky balan¢ni trénink. Kinematika dolnich
koncetin byla poté métena 3D analyzou pohybu. Vysledkem této studie bylo zjisténi,
ze ob¢ techniky snizuji valgozni postaveni v kolennim kloubu. Plyometrie navic
ovlivituje kinematiku kolenniho kloubu v sagitalni roving. V klinické praxi je tedy
plyometrie vhodnou technikou vedouci k prevenci poranéni pfedniho zktizeného vazu.

(Meyer et al., 2005, s. 445-454)
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Kadaverozni studie ukdzaly velké zatizeni LCA u malé flexe kolenniho kloubu
spojené se silnou kontrakci musculus quadriceps femoris. Rychle se rozvijejici pohyb
pfi plyometrii nefacilituje volni posturdlni aktivitu, ta je dana reflexné. Plyometrii
dochdzi k protazeni a posileni hamstringi, ty poté omezuji rotacni komponentu
musculus quadriceps femoris a tak pfedchazi ruptute LCA. Dale pii plyometrickém
tréninku dochazi ke zlepSeni synergistickych a antagonistickych vztaht. (Hewett et al.,
2005, s. 492-501, Myer et al., 2005, s. 453)

6.2.2 Plyometrie po plastice LCA

Ruptura LCA je zéavazné poranéni kolenniho kloubu, zplsobuje funkéni
problémy, které souvisi se zvySenou kloubni laxicitou. Obnova neuromuskulérniho
fizeni koncetiny patii ke klicovym momentim obnovy dynamické stability kloubu.
Neuromuskularni fizeni zamezi subluxaCnimu postaveni a tak snizi riziko dalSich
zranéni. (Chmielewski et al., 2005, s. 740-749) Dale je dilezité snizeni bolesti a otoku,
zvétSeni rozsahu pohybu, obnova svalové sily a postupna adaptace na zatéz béhem
funkénich aktivit. (Kannus et al., 2003, s. 150-154) Diky neuromuskularnimu tréninku
pacient ziska vétsi divéru v kolenni kloub a optimalizuje schopnost kontroly pohybu
béhem funkénich aktivit. (Bernier 2003 in Newrerry, Bishop, Newrerry, Bishop, 2006,
s. 162)

Vsechny provedené studie uvadi, Ze plyometrie zlepSila funkci kolenniho kloubu
lépe nez silovy trénink. (Risberg el al., 2007 s. 743; Newberry, Bishop, 2005, s. 165)
Kromé kolenniho kloubu je klicova stabilita panve a kycle. Plyometrie se zamé&fuje na
dynamickou stabilizaci kolenniho kloubu pfi riznych ¢innostech. Béhem rehabilitace
musi pacient udrZzovat kontrolu nad provadénym pohybem. Pro ztiZeni se vyuzivaji
pozice na labilnich plochach, nebo na jedné dolni koncetiné. Plyometrické cviceni
zahrnujici cyklus prodlouzeni — zkraceni zvySuje svalovou silu v rehabilitaénim
programu lépe nez klasicky silovy trénink. Ve srovnani s klasickym silovym tréninkem
zlepsuje plyometrie pacientovo vnimani kloubu. (Risberg et al., 2007, s. 742-745)

Plyometrické cvi¢eni vede k lepsi trovni funkénosti a diky tomu mé pacient
lepsi pocit béhem provadéni pohybll. K témto pozitivnim zméndm dochazi jiz
po ¢tyfech tydnech tréninku. Dal$im ucinkem je snizeni otoku a bolesti, coz ma

pozitivni vliv na cely prubéh rehabilitace. (Newrerry, Bishop, 2006, s. 165)
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Riberg et al.,, zkoumali vliv plyometrie a silového tréninku u pacientd po
rekonstrukci predniho zkiizeného vazu b&hem prvnich Sesti mésici od operace.
Jednalo se o sedmdesat Ctyfi pacientll, ktefi byli kontrolovéani a pravidelné testovani,
aby vysledky studie mohly byt co nejpiesnéjsi. Tato studie nezjistila rozdily mezi
silovym a plyometrickym tréninkem pokud se jedna o propriocepci, stabilitu
a svalovou silu. Plyometricka skupina vSak méla celkove lepsi funkcnost kolenniho
Kloubu a pacienti méli vkolenni kloub vétsi davéru. Tyto vysledky ukazuji,
ze plyometrie mtize byt uspésnou soucasti rehabilitace po plastice LCA. (Risberg et
al., 2007, s. 737-746)

6.3Stabilita hlezenniho kloubu

Podvrtnuti kotniku patii k nejéastéjSimu poranéni pii fyzické aktivité a jeho
recidiva je vysokd. Nejcastéji dochazi k poranéni postranniho vazu. Opakované
vymknuti kotniku muze zplsobit funkéni nestabilitu kotniku, kterd se projevuje
pocitem nestability a podlomovanim se kotniku pfi stoji. Rehabilitaéni postupy
po vymknuti hlezenniho kloubu by mély obsahovat neuromuskulérni trénink slouzici
K zlepSeni senzomotorickych schopnosti hlezenniho kloubu. (O'Driscoll, Kerin,
Delahunt, 2011, s. 1; Huang, Lin, 2010, s. 232) Jednim z hlavnich mechanismt
poranéni hlezenniho kloubu je abnormani postaveni v kloubu pii kontaktu se zemi.
(O'Driscoll, Kerin, Delahunt, 2011, s. 1)

Plyometrie zmensuje uhel plantarni flexe pfi dopadu chodidla na zem a tim
snizuje riziko poranéni. ZvétSend plantarni flexe pfi prvnim kontaktu se zemi
je povazovana za jeden zrizikovych faktori pro zranéni hlezenniho kloubu.
(O'Driscoll, Kerin, Delahunt, 2011, s. 8) Dalsim rizikovym postavenim v kloubu pfi
kontaktu se zemi je inverze, pii ni dochazi zejména k poranéni postranniho vazu. I toto
postaveni plyometricky trénink zmenSuje a k bo¢nimu vyronu v hlezennim kloubu
dochazi mén¢ casto. (Ismail et al., 2010, s. 530) Plyometrie pozitivné ovlivituje
I statickou stabilitu, optimalizuje rozlozeni sil pusobicich na hlezenni kloub. (Huang,
Lin, 2010, s. 235)

Huang a Lin se zabyvali vlivem plyometrického tréninku na posturdlni stabilitu.

Dvanact mladych muzi provadélo plyometricky trénink b&hem Sestitydenniho
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vyzkumu. Vysledky zahrnovaly kinematické parametry, ¢as ke stabilizaci a stabilitu na
jedné dolni koncetin€. Vysledky ukazuji, Ze plyometricky trénink zlepsSuje posturalni
stabilitu a tim 1 stabilitu hlezenniho kloubu, protoze doslo ke zlepSeni distribuce tlaki

pusobicich na jednotlivé klouby. (Huang, Lin, 2010, s. 232-235)

6.4 Konkrétni cviky

Pro zvyseni vykonnosti jsou vhodné seskoky do hloubky, coz je seskok z vysky
nasledovany vyskokem, nebo dva po sobé jdouci skoky do dalky. (Wallace et al.,
2010, s. 211) Seskok do hloubky a seskok nasledovany vyskokem se vzpazenim
vyrazné zvysuji svalovou silu dolnich konéetin. Dochazi pfi nich k vyuzivani elastické
sily avysokému naboru motorickych jednotek. Maji tak tendenci rychle rozvijet
svalovou silu. (Abass, 2009, s. 581; Asadi, 2011, s. 40) Seskok nasledovany vyskokem
se vzpazenim vyrazné zkracuje spojovaci obdobi mezi excentrickou a koncentrickou
fazi plyometrie. Aby ke zkraceni této faze mohlo dojit, je nutny nabor vétsiho poctu
motorickych jednotek. Dochézi tak k lepSimu vykonu a vétSimu vyuziti elastické
energie. (Horita et al. in Ford et al., Ford et al., 2005, s. 397; Marshall, Moran, 2008,
s. 520) Plyometrii se daji zpestfit i prosté diepy. Bosco et al. uvadi, ze takto lze
dosahnout zvétseni vykonu svalli az o 81 %. (Boscoet al., 1981, s. 135-140) Je vsak
nutné neustale sledovat, zda dana intenzita je pro pacienta vhodna, jinak by mohlo
dojit ke zranéni nebo pretrénovani. (Wallace et al., 2010, s. 211)

Depth Jump

Obr. Depth Jump (Chu, 1998, s. 113)
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7 HORNI KONCETINA

Rehabilitacni programy zamétujici se na horni koncetinu zaclenuji plyometrické
aktivity k obnové nervosvalové kontroly a funkéni stabilité kloubt. (Swanik et al,
2002, s. 579)

7.1 Ramenni kloub

Plyometrie pracuje s elasticitou vazivové tkan¢, v prodluzovaci fazi dochazi
K jejich protazeni, u vazivovych struktur dochazi k adaptaci na tato protahovani
a vysledkem je zvyseni pasivnich rozsahli pohybu. Takto plyometrie zvétSuje pasivni
rozsah vnitini rotace v ramennim kloubu. (Fortun, Kernozek, 1997, s. 69) Fortun et al.
ve své studii zaznamenali i zvétSeni rozsahu pasivné provadéné zevni rotace. ( Schulte-
Edelmann et al., 2005, s. 129)

Fortun a Kernozek zjistovali vliv plyometrického tréninku na rotatory ramene
U sedmnacti muzt. DalSich sedmnact muzi tvofilo kontrolni skupinu. Jednotlivé
hodnoty byly méfeny na zacatku vyzkumu a po Ctyfech tydnech tréninku. Nebylo
zjisténo zvétSeni aktivni hybnosti do zevni rotace, ale vyrazny narlst pasivné
provadéné zevni rotace a to asi o 10°. (Fortun, Kernozek, 1997, s. 63-70)

Béhem plyometrické aktivity dochazi k pohybum lopatky a aktivuje i se hrudni
svalstvo, coz je dulezitou soucasti rehabilitace ramenniho kloubu. (Peters, George,
2007, s. 355)

Plyometrie pracuje s reflexnimi aktivitami, stimuluje tedy jak periferni, tak
centralni nervovou soustavu. Dochazi k upravé citlivosti svalového vieténka a Golgiho
Slachového téliska. (Barker et al., 1974, in Swanik et al., Swanik et al., 2002, s. 579)
V periferni nervové soustavé dochazi ke stimulaci mechanoceptorii béhem kone¢né
casti pohybu excentrické faze. (Lephart et al., 1996, in Swanik et al., Swanik et al.,

2002, s. 584) Zmeény svalové Slachového komplexu v excentrické fazi stimuluji
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svalova vieténka a Slachova téliska, coz zvySuje mnozstvi aferentnich vjemt jdoucich
do centralniho nervového systému. (Davies, Dickoff-Hoffman, 1993, s. 452)

Wilson et al. neshledali plyometricky trénink pouzity na horni koncetiny
efektivni. Na hornich koncetindch byva vyrazné€ji méné svaloviny a jiz pii praci
s vlastni vahou koncetiny dochazi k pretizeni. Hodnotili rychlost a silu koncetin.
(Wilson, Murphy, Giorgi, 1996, s. 301-315) Ani Schulte-Edelmann et al. ve své studii
nezaznamenali zadné zlepSeni. Neshleddvaji vSak plyometrii nevhodnou,
ale upozornuji na fakt, Ze plyometricky trénink probihd v otevieném kinematickém

fetézci, ale testovani probiha v uzavieném. (Schulte-Edelmann et al., 2005, s. 134)

7.1.2 Stabilizace ramenniho kloubu

Stabilizace ramenniho kloubu zahrnuje jak posileni dynamickych stabilizatort,
tak obnovu neuromuskularni kontroly nad provadénou funkéni ¢innosti. Plyometrie
ovliviiuje propriocepci a polohocit, coz jsou vlastnosti dilezité pro obnovu funkéni
stability. Vyhodou plyometrie je, ze soucasné svaly stimuluje, posiluje je a zlepSuje
védomi o provaddéném pohybu. Pohybocit je dals$i smyslovou informaci provazejici
plyometrii. K jejimu zlepSeni dochazi adaptaci svalovych vietének a Golgiho
Slachového aparatu. (Swanik et al., 2002, s. 583-585)

Poruchy stabilizace ramenniho kloubu pfimo souvisi se slabymi svaly rotatorové
manzety, kterou tvoii m. supraspinatus, infraspinatus, subscapularis a teres minor.
Jejich posileni je dilezité pro obnoveni funkéni stability ramenniho kloubu. Tyto svaly
pusobi kompresi hlavice humeru do fossa glenoidea. K zlepseni téchto svali pii
plyometrickém tréninku doSlo diky zvySenému naboru motorickych jednotek
a efektivngj$imu vyuziti elastické energie. Funk¢ni stabilita ramenniho kloubu
vyZzaduje, aby dochazelo k produkci maximalni sily v co nejkrat§sim ¢ase. Plyometricky
trénink optimalizuje pomér sil mezi vnitfnimi a zevnimi rotatory ramenniho kloubu,
coz je dalsim dilezitym aspektem stabilizace ramenniho kloubu. (Swanik et al., 2002,
s. 583-585; Peters, George, 2007, s. 351)

Vétsina studii uvadi, Zze plyometrie by méla byt provadéna az v pozdéjsich
stadiich rehabilitace. Swanik et al. vSak s timto tvrzenim nesouhlasi, nebot’ plyometrie
nemusi byt provadéna maximalni silou a jeji intenzita mize byt davkovana piesné dle

potieby pacienta. (Swanik et al., 2002, s. 585)
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Frotun a Kernozek ve své studii nezaznamenali zddné zmény propriocepce nebo
polohocitu po plyometrickém tréninku. To miiZe byt zptisobeno nedostate¢né citlivou
metodou pro méteni vysledkil, pokud ke zménam dojde, nebo kratkou dobou tréninku,
ktera nemohla napadngj§i zmény vyvolat. (Fortun, Kernozek, 1997, s. 69) Zadné
zmény nezaznamenal ani Heiderscheit, McLean a Davies. Studie vSak byla provadéna
na zdravych dobrovolnicich. Ptredpokladaji tedy, Ze wu pacienta s poruchou
propriocepce by ke zlepSeni dojit mohlo. (Heiderscheit, McLean a Davies, 1996,
s. 132)

7.2 Loketni kloub

Onemocnéni lokte Casto vznikaji mikrotraumatizaci béhem pohybt. Dorzélni
cast loketniho kloubu je mistem vzniku tlakovych, tahovych a torznich sil béhem
akcelerace a faze zpomaleni. To muze vést ke vzniku stresovych zlomenin olecranonu
nebo jinych zranéni. (Wilson, Murphy, Giorgi, 1996, s. 301-315) Cilem rehabilitace
po zranéni ¢i operaci lokte je co nejrychleji obnovit predchozi funkéni urovén. (Wilk,
Reinold, Andrews, 2004, s. 766)

Wilk, Reinold, Andrews doporucuji plyometricky trénink v pozdéjSich stadiich
rehabilitace, v obdobi intenzivniho posilovani. B&hem plyometrického tréninku
je nutné kontrolovat techniku provadéni pohybu, protoZze pravé Spatna biomechanika
pohybii byla ¢asto pii¢inou poranéni loketniho kloubu. M. biceps brachii je dilezitym
stabilizatorem pii prechodu z koncentrické do excentrické faze. Zabranuje styku
olecranonu a fossa olecrani. (Wilson, et al. in Wilk, Reinold, Andrews, Wilk, Reinold,
Andrews, 2004, s. 779) Plyometrie zvétSuje silu extensorti lokte, protoze cyklus
prodlouZeni-zkraceni je biomechanicky vyhodny k facilitaci extensort. (Schulte-

Edelmann et al., 2005, s. 134)

7.3 Konkrétni cviky

Plyometricky trénink muze byt velmi prospéSnou formou funkéniho cviceni

pro svaly ramenniho a loketniho kloubu. Nejprve za¢indme cviky provadénymi obéma
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rukama a postupné piechazime k cvikim provadénym jednou rukou. Postupné také
muzeme pii jednotlivych prvcich plyometrického tréninku zvétSovat flexi jak
v ramennim, tak v loketnim kloubu dle potfeb pacienta. Mize se jednat naptiklad
0 hody micem na cil, kdy ma pacient 90°abdukce Vv ramennim kloubu a 90°flexe
Vv loketnim Kloubu, p#i hodu dochazi k pfechodu ze zevni rotace v ramennim kloubu
do vnitini. Dale pacient mize mit loket u téla s 90°flexi v loketnim kloubu a zevni
rotaci v ramennim klubu a hazet micek doptedu. (Peters, George, 2007, s. 355-359)
Hod, kdy pacient stoji k cili bokem, mtze byt spojen s rotaci v trupu. Hody mize
provadét pacient proti sténé nebo spole¢né s terapeutem, aby mohl mic i chytat. (Wilk,
Meisner, Andrews, 2002, s. 143-145) Pro stimulaci svali piedlokti je dobré vyhazovat
mi¢ do vzduchu sloktem opfenym o podlozku. Téz§i modifikaci tohoto cviku

je udélovani micku i rota¢ni komponentu. (Wilk, Reinold, Andrews, 2004, s. 779-787)

Obr. 2. Plyometrie zapé&sti (Wilk, Reinold, Andrews, 2004, s. 781)

33



8 DISKUZE

Presto, ze se 0 plyometrii ¢asto mluvi jako o jedné z moznosti rehabilitace,
existuje pomeérn¢ malé mnozstvi studii na toto téma, které by ji jednoznacné
doporucily.

Presné indikace ¢i kontraindikace plyometrie nejsou zcela jasné. Chmielewski
etal. ve své studii popsali pozadavky, které pacient musi splnit, aby byl schopen
plyometricky trénink zvladnout. Pacient by nemél mit porusené neuromuskuldrni
fizeni, svalova sila by méla umoznit provadét pohyb proti gravitaci, 1épe vSak proti
odporu. Kontraindikaci plyometrie je akutni zanét nebo bolest, stav bezprostiedné
po operaci, kloubni instabilita. Dale definoval relativni kontraindikace, jako jsou rizné
patologie kloubii, naptiklad artritidu, zhmozdéni kosti a poranéni chondralni casti
kloubu. (Chmielewski et al., 2006, s. 313)

Ostatni autofi se nepokousi jmenovat konkrétni indikace ¢i kontraindikace.
Hledaji pfesnou miru intenzity plyometrického tréninku. Tuto metodu Ebben et al.
nepovazuji za idedlni, protoze intenzita zavisi na cili plyometrického tréninku. Pokud
je cilem zvySeni vykonnosti, je vhodné za¢it nizsi intenzitou a tu postupné zvétSovat.
Pokud je cilem zvySeni svalové sily, je vhodnéjsi vysoka intenzita s malym poctem
opakovani. Pro rozvoj rychlosti je vhodnd nizkéd intenzita kombinovana s rychlym
provadénim plyometrického tréninku. (Ebben et al., 2010, s. 3-4)

K urceni inetenzity se pouziva index reaktivni sily, coz je vyska skoku délena
Casem kontaktu. (McClymont, Horu, 2003, s. 1) Tento vzorec vSak neumoziuje
vypocet pro horni koncetiny a neni vhodny pro jiné plyometrické techniky, nez jsou
vyskoky. Proto se Ebben a Petushek snazili jej modifikovat jako rozdil cash
excentrické a koncentrické faze pohybu. Tento vzorec povazuji za mnohem ptesnéjsi.
(Ebben, Petushek, 2010, s. 1985-1987) Pokud vsak dochazi k opakovanému méieni,
je nutné dodrzet vSechny podminky prvniho méfeni, tedy stejné misto, ¢as a stejné
provedeny plyometricky prvek. (Leissring at al., 2009, s. 3-4)

Dal8i moZnou metodou, jak pfesné urcit intenzitu plyometrického tréninku je sila

pozemni reakce. PfestoZze vypocet tohoto vzorce je doporucovan v rehabilitaci, je pro
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béznou praxi neprakticky, protoze kazdy prvek plyometrie mé jiné parametry
provedeni. (Leissring et al., 2010, s. 3-4; Jensen, Ebben, 2005, s. 375-376)

Proto dochazi k tomu, Ze intenzita plyometrie je ur€ovana empiricky. To muze
vést k pretrénovani. Zejména proto je vhodné vkladat obdobi regenerace a odpocinku
jak mezi jednotlivé cviky, tak mezi jednotlivé tréninky. Béhem plyometrie muize
dochazek k mikrotraumatizaci svalovych struktur. Vznika tak bolest kloubii, zmenSeni
rozsahu pohybu a snizeni vykonnosti. (Twist, Gleeson, Eston, 2008, s. 11078;
Chatzinikolaou et al., 2010, s. 1396)

VétsSina dneSnich studii se shoduje na tom, ze plyometricky trénink vede
ke zvétseni svalové sily diky absorpci elastické energie v excentrické fazi a jejim
uvolnénim Vv koncentrické fazi. Markovic a Mikulic prosli 56 studii zkoumajici vliv
plyometric na svalovou silu. Vysledky ukazuji, Ze plyometrie vyvolava zvySeni
svalové sily v rozmezi od 3,2 % do 45,1%, ale vzdy svalovou silu zvySuje a to jak
u sportovci, tak u netrénované populace. (Markovic, Mikulic, 2010, s. 869) Ne zcela
jasné je, ktera z plyometrickych technik je pro zvétSeni svalové sily nejvhodnéjsi.
Bobber et al. doporucuje, aby excentrickd faze cyklu prodlouzeni - zkraceni byla
co nejdelsi a tim doslo k co nejvétsi produkei sily. (Bobbert et al., 1987, s. 336-338)
Flanagan vSak namita, Ze pii pomalé excentrické kontrakci nemusi byt vyuzita
elasticka energie a reflexni mechanismus svalového vieténka, na kterém
je plyometricky trénink zalozen. (Flanagan, 2009, s. 2) Dnesni studie podporuji
zejména co nejvetsi zkraceni prechodné faze, coz vede k vyS§imu vyuziti elastické
energie a tim zvySeni svalové sily. (Wilson, Flanagan, 2008, s. 1713; Flanagan 2009,
s. 2-3; Bass, 2005, s. 1; Li, 2011, s. 373) Aby zkraceni piechodné faze bylo mozné,
je nutné plyometrii provadét dynamicky, ne silové a optimalni intenzitou. (Petushek
etal., 2009, s. 3-4; Markovic, Mikulic, 2010, s. 886-889; Frotun, Kernozek, 1998, s.
64) Dynamicky provadény pohyb vyzaduje ptesné provedeni, jinak hrozni poranéni
mékkych struktur. (Flanagan, 2009, s. 3-4)

Buergess et al. vSak plyometrii jako metodu vedouci ke zvySeni svalové sily
nedoporucuje, protoze stejného, mnohdy i lepSiho vysledku lze ziskat klasickym
silovym tréninkem. (Burgess et al., 2007, s. 989)

Miller at al. studovali na osmndcti dobrovolnicich uc¢inek plyometrického
tréninku. Zjistli, Ze plyometrie vyrazné zlepSuje hbitost. (Miller et al., 2006, s. 463)
Tyto vysledky potvrdily i dalsi studie. (Saéz de Villareal et al., 2009, s. 500-504;
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Twist, Gleeson, Eston, 2004, s. 1073-1080; Potteiger et al., 1999, s. 277) Saéz
de Villrael et al. zjistili, ze zlep$eni hbitosti nastava mnohem rychleji u netrénované
populace, nez u sportovci. (Saéz de Villareal et al., 2009, s. 500-504) Neni vsak zcela
jasné, co Ktomuto zlepSeni vede. Dochazi ke zlepSovani hybnych stereotypt
prostiednictvim neuromuskularni stimulace a neuralni adaptace (Potteiger et al., 1999,

S. 277) nebo za zlepSenim hbitosti stoji pouze zvyseni svalové sily (Miller et al., 2006,

ptipisovaly rozsifenému naboru motorickych jednotek. (Potteiger et al., 1999, s. 277;
Miller et al., 2006, s. 463) Dle dnesnich studii jde spiSe o zlepSeni komunikace mezi
proprioceptivnimi signaly a odpovédi centralni nervové soustavy, nez o pouhé zvétSeni
svalové sily, protoze plyometricky trénink, ktery by meél vést ke zlepSeni hbitosti
je opravdu naroc¢nou technikou. (Miller et al., 2006, s. 463; Saez de Villareal et al.,
2009, s. 500-504)

Plyometrie byva velice casto kombinovana se silovym tréninkem, ne vSechny
studie vSak potvrdily vhodnost tohoto spojeni. Ebben a Watts jiz samotnou plyometrii
povazuji za velmi naro¢nou tréninkovou metodu a jeji kombinace s riznym zavazim,
¢1 jeji provadéni na posilovacich strojich je az pfili§ ndrocné. (Ebben, 2002, s. 43)
Navic Ebben ve své studii zjistil, ze plyometrie je stejn¢ G€innd jak samotnd, tak
kombinovana se silovym tréninkem, nebot’ pfi kombinaci obou metod je nutny mensi
pocet opakovani. (Ebben,et al., 2002, s. 43) Jothi, Vinu a Eleckuvan proto doporucuji,
aby plyometrie i silovy trénink byly provadény samostatné. (Jothi, Vinu, Eleckuvan,
2010, s. 2-3)

Naopak Rahimi tuto kombinaci tréninkovych technik doporucuje, protoze
dochazi k vyuziti principi obou technik soucasné€, coz vede k lepSimu a rychlejsimu
naristu svalové sily. (Rahimi et al., 2006, s. 3-6) | dalsi autofi tuto kombinaci
doporucuji. Tento typ tréninku trva krat$i dobu, protoze je mnohem intenzivnéjsi.
(Rahimi et al., 2006, s. 6; Rahimi, Behpur, 2005, s. 87-88; Arabatzi, 2010, s. 2443;
Tien el al., 2009, s. 78; Adams et al., 1992, s. 40) Aby i naddle mohlo dochazet
Kk reflexnim mechanismiim, které plyometrie vyuziva, me¢la by byt zatéz stiedné
vysoka. Tedy takova, aby dovolila dynamické pohyby, na kterych je plyometricky
trénink zalozen. (Behm, Sale, 1993, s. 365-368)

Dalsimi kombinacemi plyometrie je spojeni s elektromyostimulaci, kryoterapii,

vyuziti medicinbalu ¢i mini trampolin. Herrero et al. aplikaci elektromyostimulace
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u plyometrického tréninku doporucuji, pokud je cilem zvétSeni svalové sily, nikoli
vsak ke zlepsSeni anaerobniho vykonu. Kombinace téchto technik vSak muze byt na
hranici bolestivosti. (Herrero et al., 2010, s. 1620-1621) Kombinace plyometrie
a kryoterapie neni vhodna, protoze dochazi k utlumu propriocepce a snizeni aktivity
nervosvalového systému. Nedochazi k vyuziti elastické energie. (Schmid, Moffat,
Gutierrez, 2010, s.1-7) Vyzkum Atnipa a McCoryho kombinaci plyometrie
a kryoterapie ukazal jako pozitivni, protoze dochazi ke zlepSeni svalové ¢innosti.
Utlum propriocepce nevyluéuji, ale mize byt nahrazen zrakovymi a vestibularnimi
podnéty. (Atnip, McCrory, 2004, s. 83-90) Tyto kombinace plyometrie jsou vSak méné
Casté a chybi tedy objektivni zhodnocenti jejich vysledk.

ZlepSeni dynamické stabilizace patii k Castym prvkim v rehabilitanim planu
pacienta. Ebben a Twist shledavaji plyometrii vhodnou metodou vedouci k dynamické
stabilité. Dochazi totiZ k stimulaci svalovych receptorti, svalovych vietének a Golgiho
Slachového téliska. (Twist, Gleeson, Eston, 2008, s. 1073-1079; Ebben et al., 2010,
S. 1-4) Tuto stimulaci vidi ostatni autofi jako nevyhodu, protoze dochazi ke zméné
citlivosti téchto receptoru. (Twist, Gleeson, Eston, 2008, s. 1078) Plyometrie také vede
K rychlejsi aktivaci svall stabilizujicich kloub (Chimera et al.,, 2004, s. 27)
a ke zpevnéni vazivovych struktur v okoli kloubu. (Fouré et al., 2010, s. 544)

Protoze plyometricky trénink muze snadno vést k vyCerpani a tim sniZeni
vykonnosti a stability, je dilezité urcit jeho spravnou miru. Ta byva Casto urCovédna
empiricky. Je vSak dileZzité drzet se zasady, Ze pacient by béhem vSech pohybi, které
provadi, mél mit kontrolu nad svym télem. (Petushek, Garceau, Ebben, 2010, 3-4)

Béhem pravidelného plyometrického tréninku dochazi k adaptaci tkani. Dle
Potteigera plyometrie zvySuje pocet svalovych vlaken typu Ila v kosternim svalu.
(Potteiger et al., 1999, s. 275-279) S timto prohlasenim ostatni autofi nesouhlasi. Podle
nich ke zméné poctu vladken nedochazi, pouze dochazi ke zméné rychlosti a schopnosti
kontrakce a to u svalovych vlaken typu lla. (Lockwood et al., 1999, s. 3)

Jednozna¢né neni ani to, zda plyometrie zplsobuje svalovou hypertrofii.
Potteiger uvadi nejvétsi hypertrofii u vlaken typu IIb, (Potteiger et al., 1999, s. 275-
279) coz neni v souladu s ostatnimi studiemi, které potvrzuji, ze plyometrie stimuluje
zejména svalova vlakna typu Ila. Dalsi studie potvrzuji svalovou hypertrofii okolo asi
20%. (Perez-Gomez, 2008, s. 33; Hakkinen et al., 1990, s. 91-98) Kyroldinen vsak
svalovou hypertrofii nepotvrzuje. (Kyroldinen et al., 2005, s. 62)
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Nejveétsi rozpory v adaptacnich mechanismech jsou ohledné Slach. A to jak
vtom, jaké zmény plyometrie vyvolava, tak jaky typ Slachy je pro plyometricky
trénink optimalni. Nékteré studie ukazuji, Ze tuha Slacha je optimalni pro plyometricky
trénink, protoze v cyklu prodlouzeni- zkraceni umozinuje optimalni pienos sil. Behem
plyometrického tréninku je S$lacha namahana a tak dochazi k zmnozeni vazeb mezi
jednotlivymi kolagennimi vldkny a to dava vznik tuhé slase. (Fouré¢ et al., 2010, s. 544;
Wu et al., 2009, s. 4-5; Cornu, Silverira, Goubel, 1997, s. 284-285; Burgess et al.,
2007, s. 988)

Jiné studie s timto prohlaSenim nesouhlasi. Optimalni je poddajna Slacha, ktera
umozhuje ukladani vétsiho mnozstvi elastické energie a tim zlepSuje vykonnost
v cyklu prodlouzeni- zkraceni. (Wilson et al., 1991, s. 825-833; Kubo et al., 2007,
s. 1801-1810) Dle Kuba et al. b&hem rychlych plyometrickych ptechodl z excentrické
do koncentrické faze pohybu nemohou adaptacni mechanismy vzniknout. (Kubo et al.,
2007, s. 1807)

Plyometrie vede k rychlejsi aktivaci svalti. Chimera et al. uvadi, ze se zrychlilo
zapojeni stabiliza¢nich svalli, agonistl a antagonistd. (Chimera et al., 2004, s. 27)
Kubo et al. a Rahimi et al. zaznamenali rychlejsi aktivaci pouze agonistickych svald.
(Kubo et al., 2007, s. 1808; Rahimi et al., 2006, s. 6)

Plyometrie posiluje svaly dolni koncetiny a to jak koncentricky, tak excentricky.
Diky velké variabilité plyometrickych prvki mize fyzioterapeut vybrat prave ty, které
posili pacientovi nejproblémovéjsi svaly. Cyklus prodlouzeni- zkraceni je pro ¢lovéka
pfirozenym a proto jsou svaly posilovany funkéné, nikoli mechanicky jak tomu byva
u silového tréninku. (Ebben, Simenz, Jensen, 2008, s. 866; Mehdipour et al., 2008,
S. 105) Zkraceny sval se nemuze plnohodnotné¢ ucastnit plyometrického tréninku,
protoze je zde omezeno ukladani elastické energie. Excentricka faze plyometrického
pohybu svaly napina a tak optimalizuje jejich vyuziti. ( Comfort, Green, Matthews,
2009, s. 69-71)

Pro zlepSeni vykonnosti jsou vhodné zejména seskoky do hloubky a dva po sobé
jdouci skoky do dalky. K zvySeni svalové sily je dobry seskok nasledovany vyskokem
se vzpazenim. U tohoto cviku je dilezité co nejvétsi zkraceni pirechodného obdobi,
¢imz se idedlné vyuziva elastickd energie. (Ford et al., 2005, s. 397; Marshall, Moran,

2008, s. 520) S plyometrii se vSak daji kombinovat i bézné provadéné ukony jako jsou
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napiiklad diepy, chiize do schodu a ze schodu. Jejich uc¢innost se takto da zvysit az
0 80%. (Gehri et al., 1998, s. 88)

Plyometrie dynamicky posiluje svaly v okoli kolenniho kloubu a tim jej
stabilizuje. Klasicky silovy trénink nemd tyto ucinky, protoze svaly neposiluje ve
vSech jejich funk¢nich komponentach. (Yoo et al., 2010, s. 827-829; Lim, Lee, Kwon,
2009, s. 1) Jak uvadi Chimera plyometrie zrychluje zapojeni stabilizacnich svala
(Chimera et al., 2004, s.27) a redukuje rotacni komponentu m. quadriceps femoris
béhem piechodu z koncentrické do excentrické faze pohybu. (Hewett et al., 2005,
s. 492-501; Myer et al., 2006, s. 453) Stabilizace jiz na zac¢atku pohybu redukuje riziko
poranéni LCA. Myer et al. testovali vliv plyometrie na kolenni kloub u osmnacti zen.
Doslo, ke snizeni valgézniho postaveni v koleni, které je rizikové pro rupturu LCA.
K tomuto vysledku vede jak plyometrie provadéna dolnimi koncetinami, tak
plyometrické prvky provadéné na jedné noze. (Myer et al., 2006, s. 453-454)

Plyometrii 1ze také vyuzZit po plastice LCA, kde kli€¢ovym bodem rehabilitace
je obnova dynamické stability a redukce rizikového postaveni v kloubu. (Chmielewski
et al., 2005, s. 740-749) Stejné jako u prevence ruptury LCA i zde mnohé studie
potvrdily ucinnost plyometrického tréninku. (Risberg el al., 2007, s. 743; Newberry,
Bishop, 2005, s. 165; Risberg et al., 2007, 742-745) Po operaci ¢asto byva v okoli
operacni rany otok a bolestivost, které rehabilitaci omezuji. Pohyby provadéné ¢asné
po operaci, véetné plyometrie, tyto skute¢nosti omezuji. (Newrerry, Bishop, 2006, s. 5)
Plyometricky trénink se nezaméiuje pouze na jeden kloub, ale pracuje s celou
koncetinou, tak je tomu i vbézném zivoté. To je dulezité pro optimalizaci
neuromuskularni kontroly, diky které pacient opét ziskava jistotu. Vhodné je také
doplnéni rehabilita¢niho planu o plyometrické prvky na balan¢nich pomiickach nebo
na jedné dolni konceting. (Risberg et al., 2007, s. 742-745)

Na dolni kongetiné Casto dochazi také k podvrtnuti kotniku a s nim je spojené
poranéni postranniho hlezenniho vazu. Pfi Castych poranéni hlezenniho kloubu muize
vzniknout nestabilita kloubu. (Jobs et al., 2006, s. 1; O'Driscoll, Kerin, Delahunt, 2011,
s. 1; Huang, Lin, 2010, s. 232) Plyometricky trénink redukuje rizikova postaveni
V hlezennim kloubu, kvili kterym podvrtnuti kotniku vznika. Rizikova je zvétSena
plantarni flexe (O'Driscoll, Kerin, Delahunt, 2011, s. 8) a inverze a to zejména pfi

prvnim kontaktu se zemi (Ismail et al., 2010, s. 530).
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Plyometrie ma také pozitivni vliv na horni koncetinu. Fortun a Kernoze testovali
vliv plyometrického tréninku na vnitini rotatory ramenniho kloubu u skupiny tficeti
ctyf muzl, kterou rozdélili na plyometrickou a kontrolni skupinu. Zjistili,
ze plyometricky trénink zlepsuje izokinetickou silu a zvySuje pasivni rozsah do vnitini
rotace v ramennim kloubu. (Fortun, Kernoze, 2005, s. 69) V dalsi studii Fortun et al.
zjistili zvétSeni pasivniho rozsahu v ramennim kloubu i do zevni rotace. (Fortun et al.
in Schulte-Edelmann et al., Schulte-Edelmann et al., 2005, s. 129) Naopak Wilson et
al. s vyuzitim plyometrie na horni koncetinu nesouhlasi. Upozorfuji na fakt, ze horni
koncetiny byvaji slabsi, nez dolni koncetiny a snadno tak u nich miaze dojit k pietiZeni.
(Wilson, Murphy, Giorgi, 1996, s. 301-315) Ani Schulte-Edelman nezaznamenal
pozitivni vliv plyometrického tréninku na horni koncetiny. Upozornil vSak na fakt, ze
plyometrie probihd dynamicky v otevieném kinematickém fetézci, jeji testovani vSak
probiha v uzavieném kinematickém fetézci ¢i izometricky. (Schulte-Edelmann et al.,
2005, s. 134)

Plyometrie zlepSuje propriocepci, polohocit a posiluje svaly rotatorové manzety.
K jejich zapojeni dochazi jiz béhem inicidlni faze pohybu, takto dochéazi k stabilizaci
ramenniho kloubu. (Swanik et al., 2002, s. 583-585) Aby kloub byl stabilni je nutny
vyvazeny protitah svall. Plyometrie optimalizuje pomér sil mezi vnitinimi a zevnimi
rotatory ramenniho kloubu. (Swanik et al., 2002, s. 583-585; Peters, George, 2007,
S. 351) Pozitivni zménu propriocepcce a polohocitu ramenniho kloubu nepotvrdila
studie Fortuna a Kernozka. (Fortun, Kernoze, 2005, s. 69) Zadné zmény nezaznamenal
ani Heiderscheit, McLea a Davies, ti vSak vysledky své studie vysvétluji tim,
ze testovali zdravé dobrovolniky. U pacienti moznost Upravy propriocepce a
polohocitu nevylucuji. (Heiderscheit, McLean, Davies, 1996, s. 132)

Mistem vniku problémil miize byt taktéz loketni kloub. Zde plyometrie posiluje
m. biceps brachii, ktery je stabilizatorem loketniho kloubu pii pfechodu z koncentrické
do excentrické faze. (Wilson, Murphy, Giorgi, 1996, s. 301-315) Dale dochazi
k posileni extenzort lokte diky cyklu prodlouzeni - zkraceni. (Schulte-Edelmann et al.,
2005, s. 134)

Z moznych forem plyometrickych cvikll na horni koncetinu mohou byt vyuZity
napiiklad hody micem na cil s riznou flexi v ramennim a loketnim kloubu dle potieby
pacienta. (Peters, George, 2007, s. 355-359) Dale to mohou byt hody, kdy pacient stoji
k cili bokem, (Wilk, Meisner, Andrews, 2002, s. 143-145) nebo vyhazovani micku
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s loktem opfenym o podlozku. Hody také mohou byt kombinovany s rotaci trupu.
K tréninku celého téla 1ze hody kombinovat s vyskoky. (Wilk, Reinold, Andrews,
2004, s. 779-787)
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ZAVER

Plyometrie je ucinnou atletickou tréninkovou metodou hojné vyuzivanou jiz
od druhé poloviny 20. stoleti. Béhem této doby plyometrické cviceni pteslo
i do rehabilitace. (Faccoini, 1993, s. 1; Chmielewskiet al., 2006, s. 309)

Diky cyklu prodlouzeni — zkraceni vede plyometrie ke zvétSeni svalové sily
(Villarreal, Requena, Newton, 2009, s. 519-520; Chen et al., 2006, s. 1; Vande Broek
et al., 1994, s. 99-100; Wilson, Flanagan, 2008, s. 1713; Flanagan 2009, Bass, 2005,
s.1; Li, 2011, s. 373; Petushek et al., 2009; Markovic, Mikulic, 2010; Frotun,
Kernozek, 1998, s. 64) a hbitosti (Potteiger et al., 1999, s. 277; Miller et al., 2006,
s. 463) jak u sportovcd, tak u pacientii vyzadujicich rehabilitaci (Saez de Villareal
etal., 2009). Zejména u pacientl je nutné dodrzovat optimalni intenzitu cviceni, aby
nedoslo k pietizeni, které muze zpusobit bolest a snizeni vykonu. (Twist, Gleeson,
Eston, 2008, s. 1078; Luebbers et al., 2003, s. 704-709; Ebben et al., 2010, s. 3-4)

Krychlejsi a vétsi produkci svalové sily byva plyometrie kombinovéana
se silovym tréninkem. (Rahimi, Behpur, 2005, s. 87-88; Arabatzi, 2010, s. 2443; Tien
el al., 2009, s. 78; Adams et al., 1992, s. 40; Vossen et al., 2000, s. 251-252) Vyuziti
kombinace téchto tréninkovych metod je na zvazeni, mize pfinést rychlé vysledky, ale
nese s sebou pomérné velka rizika vzniku zranéni nebo pfetrénovani.

Pravidelnym plyometrickym tréninkem dochazi k adaptaci tkani. Kosterni svaly
hypertrofuji (Potteiger et al., 1999; Perez-Gomez, 2008; Hakkinen in Markovic et al.,
Markovic et al., 2010, s. 33), zvySuje se mnozstvi kostni hmoty a obsah mineral
Vv kostni tkani (Witzke, Snow, 2000, s. 1051-1057; Markovic, Mikulicm 2010, s. 861),
zlepSuje se fizeni aktivace svali (Chimera et al., 2004, s.27; Kubo et al., 2007,
s. 1808; Rahimi et al., 2006, s. 6; Kyroldinen et al., 1989).

Plyometrii je vhodné vyuzit jako prevenci ruptury pfedniho zkiiZeného vazu a to
zejména u osob s rizikovymi faktory. (Yoo et al., 2010, s. 827-829; Lim, Lee, Kwon,
2009, s. 1; Hewett et al., 2005, s. 492-501) Také jeji vyuziti po plastice LCA piinasi
pozitivni vysledky, nebot’ plyometricky trénink vede ke stabilizaci kolenniho kloubu
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posilenim svalii v jeho okoli, rychlejsi aktivaci stabilizujicich svall a zpevnénim
vazivovych struktur. (Risberg el al., 2007 s. 742-745; Newberry, Bishop, 2005, s. 165;

Dochazi i ke stabilizaci hlezenniho kloubu. Zejména vSak dochazi k upravé jeho
postaveni tésné pred kontaktem se zemi béhem kroku, coz snizuje riziko podvrtnuti
kotniku. (Jobs et al., 2006, s. 1; O'Driscoll, Kerin, Delahunt, 2011, s. 1; Huang, Lin,
2010, s. 232)

Plyometrie zvétSuje pasivni rozsahy v ramennim kloubu. Posiluje svaly
rotatorové manzety a optimalizuje protitah jednotlivych svali, tim zvysSuje jeho
dynamickou stabilitu. ZlepSuje propriocepci a polohocit, ¢imz dochazi ke zlepSeni
uvédomovani si pohybu. (Fortun, Kernozek, 2007, s. 69; Schulte-Edelmann et al.,
2005, s. 129; Peters, George, 2007, s. 355; Swanik et al., 2002, s. 584)

Plyometrické techniky zahrnujici nejriznéj$i typy hodli posiluji svaly paze
i pfedlokti.(Peters, George, 2007, s. 355-359; Wilk, Meisner, Andrews, 2002, s. 143-
145; Wilk, Reinold, Andrews, 2004, s. 779-787)

Pacienti mohou nejriznéj$i plyometrické cviky kombinovat s riznymi
pomtickami, jako je napiiklad mi¢, balanéni plochy a bednicky. Pokud je véha vlastni
koncetiny pro pacienta piili§ velkou z4tézi, je mozné plyometrii provadét také ve vode.

(Comfort, Green, Matthews, 2009, s. 71)
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Obr. 1 Depth Jump (Chu, 1998, s. 113)....ccoiiiiiiiii,
Obr. 2 Plyometrie zapésti (Wilk, Reinold, Andrews, 2004, s. 781)
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