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Moznosti fyzioterapie ke zlepSeni funkce dolni koncetiny u
lehkoatletickych vrhacu

Abstrakt

Tato bakalarska prace se v teoretické Casti zabyva tématikou funkce dolnich koncetin
napii¢ spektrem vrhacskych disciplin a v praktické ¢asti moznostmi, jaké nabizi
fyzioterapie pravé k ovlivnéni funkce dolnich koncetin prostfednictvim terapie u tii
probandek vénujicich se lehkoatletickym vrhim.

Teoreticka Cast se vénuje elementarnim zakladim atletiky, jako jsou pravidla vrhu, a to
jak hodu diskem, ostépem, kladivem i vrhu kouli, jaké jsou zékladni parametry nacini.
Dale popisuje prabéh takového vrhacského pokusu a jeho techniku, taktéz s dirazem na
dolni koncetiny a jeji funkci, popisuje také vzajemou podobnost napii¢ vrhacskymi
disciplinami. Vénuje se také fyzioterapii v kontextu vrhi a moznostem jejiho vyuziti jak
v prevenci vzniku Grazi, tak v ramci sportovni rehabilitace, pokud jiz k urazu doslo.
Prakticka Cast prace sleduje pomoci fady vySetfeni, testd, a posturografie terapii u tfi
probandek ve veéku 18-25 let, ktera trvala po dobu osmi tydnd. Terapie se skladala
z plyometrickych cvieni, odporového tréninku, izometrie a balan¢nich cvika.

Vysledky terapie na zédkladé porovnani vstupniho a vystupniho vySetteni se daji hodnotit
jako smiSené. Vystupni vySetfeni neprokdzalo vyrazny vliv terapie na odrazové
schopnosti, zlepSeni prace s COG na zakladé méfeni pomoci posturografu vsak je patrné.
Zvolené cviky se u probandek ukazaly jako pomémé efektivni pro zlepSeni posturalni

stability.

Klicova slova
atletika; vrh kouli; hod diskem; hod kladivem; hod ostépem; funkce dolni koncetiny;

posturografie; sportovni fyzioterapie



Physiotherapy options to improve lower extremity function in track
and field throwers

Abstract

This bachelor's thesis deals, in the theoretical part, with the topic of lower limb function
across the spectrum of throwing disciplines The practical part explores the possibilities
offered by physiotherapy to influence lower limb function through therapy in three female
probands involved in athletics throwing.

The theoretical part is devoted to the elementary basics of track and field, such as the
rules of all throws (discus throw, javelin throw, hammer throw, and shot put) and what
are the basic parameters of the equipment. It also describes the course of a throwing
attempt and its technique, with emphasis on the lower limb and its function, it also
describes the mutual similarities across throwing disciplines. It also looks at
physiotherapy in the context of throwing and how it can be used both in injury prevention
and sports rehabilitation if an injury has already occurred.

The practical part of the thesis follows, through a series of examinations, tests, and
posturography, the therapy of three probands aged 18-25 years, which lasted for eight
weeks. The therapy consisted of plyometric exercises, resistance training, isometrics, and
balance exercises.

The results of the therapy, based on a comparison of initial and outcome examinations,
can be assessed as mixed. The exit examination did not show a significant effect of the
therapy on rebounding abilities; however, improvement in COG work based on
posturograph measurements is evident. Thus, the selected exercises proved to be quite

effective in improving postural stability in probands.

Keywords

track and field; shot put; discus throw, hammer throw; javelin throw; lower limb
function; posturography; sports physical therapy
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Uvod

Atletika, kralovna sporti, je jednim z nejrozsifené€jSich sporti na svété a minimalné
jednou o ni v zivoté zavadil skoro kazdy, pfinejmensim v ramci povinné skolni dochazky.
Jako takova se sklada z mnozstvi odli§nych disciplin, ze kterych jsem si jako stfed z4jmu
zvolila hody a vrhy, a to nejenom pro bakalatskou praci. Do atletického prostredi zasahuji

jako atlet jiz téméf desatym rokem, a to prave v sekci vrhi.

Byt se od pohledu vrhy nezdaji subjektivné tak obtizné, jako tfeba skok o tyCi nebo
trojskok, pro spravné provedeni je potfeba optimalni kombinace techniky, sily a rychlosti.
A pro optimalni trénink a vykon musi pochopitelné vSechny aspekty sportovce fungovat,
jak maji. Vrhacsky trénink, zejména pokud neni veden spravne, mize atleta nadméme

zatézovat a jednostranné pretézovat posturalni systém.

PretiZeni a pretrénovani muze také snadno vést k traziim, jako jeden zastupny priklad na
horni koncCetin€ muzeme zvolit tfeba ostéparsky loket, ktery po jedné z vrha¢skych
disciplin dokonce pod&dil i lidovy nazev. Skala moznych trazd viak zdaleka nekonéi jen

u tohoto a napfti¢ vrhacskymi specialisty by se mohl vyrazn€¢ ménit jejich charakter.

Na dolnich koncetinach, podobné jako je tomu tfeba u fotbalu, si s sebou spousta vrhact

napfic kariérou nese rekurentni urazy napfiklad hlezen, nebo kolennich vazi.

Cilem této bakalafské prace je v ramci teorie priblizit, jakou funkci maji u vrhi Casto
opomijené dolni koncletiny. V praktické casti pak na tfech vrhackach zmapovat, zda
zadané tréninkové jednotky cilené na rozvoj sily a stability dolnich koncetin ovlivni

vysledny kineziologicky rozbor a dal$i vysetfeni, vCetné posturografického.



1 Teoreticka cast
1.1 Vrhy a hody jako soucast atletiky

Nasledujici kapitoly se budou soustfedit predevSim na organizacni zalezitosti a pravidla,
které souviseji s vrhy jako takovymi. Jako informacni zdroje poslouzila hlavné pravidla
atletiky, které definuje World Athletics (WA), do roku 2019 pod nazvem International
Association of Athletics Federations (IAAF) (World Athletics, ©2024a), pod kterym stale
jesté mize byt znama. Dale jejich Geska lokalizace vydana Ceskym atletickym svazem

(CAS).

1.1.1 Hmotnost nacini

Vrh kouli, hod diskem, hod ostépem i hod kladivem spolu spada do skupiny atletickych

technickych disciplin. Pro kazdou ztéchto disciplin se vyuziva specifické nacini

vV v

vV v

Kontrast k témto skutecné tézkym sportovnim potiebam stavi hod ostépem, kde zenska
kategorie uziva 600 gramovy ostép a muzska 800 g. V tomto porovnani na zakladé
hmotnosti se nachazi disk uprostied, zeny hazi 1 kg vazicim diskem a muzi na€inim o

dvojnasobné hmotnosti (Simon et. al, 2004).

Tyto hmotnosti pochopitelné neplati napfic¢ vSemi kategoriemi. Naopak rostou s vékem

vrhace. Podrobnosti viz Tabulka 1.

Tab. 1: Hmotnost nacini

Vék Koule | Kladiv | Disk Ostép
0

roky (kg) (kg) (kg) (8)
Muzské kategorie

Muzi 20 a 7,26 7,26 2 800
vice

Juniorfi 18-19 6 6 1,75 800

Dorostenci | 1617 5 5 1,5 600




Zenské kategorie
Zeny 20 a 4 4 1 600
vice
Juniorky 18-19 4 4 1 500
Dorostenky | 16-17 3 3 1 500

(World Athletics, ©2024a)

1.1.2  Popis nacini

Pro kazdou z disciplin je charakteristicky jiny druh vybaveni, které z hlediska pravidel
musi kromé€ hmotnosti spliiovat mnohdy i fadu dalsich parametr. Diky této normalizaci,
a to jak rozmért, tak pouzitych materiali, mohou byt zaruCeny rovné podminky
z hlediska vybaveni pro zavodniky napfic¢ svétem. Diky tomu mohou byt zaznamenavany
napiiklad mezinarodni vysledky nebo rekordy. V ptfipadé kladiva se vSak jednd i o

zajisténi bezpecnosti, a to jak zavodnika, tak divaka (Pravidla svétové atletiky, 2020).

1.1.2.1 Koule

Jak jiz samotny ndzev napovida, v pfipade nacini se pochopitelné jedna o kouli. Ta by
podle pravidel méla byt vytvorena z litého zeleza, mosazi nebo jiného vhodného kovu,
ktery vSak nesmi byt mek¢€i, nez pravé mosaz a jeji povrch by mél byt hladky (World
Athletics, ©2024b).

Rozméry koule jsou také upraveny pomoci pravidel, viz Tabulka 2.

Tab. 2: Primér soutézni koule

Hmotnost a primér soutézniho nacini

7,260
Pramér 3kg 4 kg S5kg 6 kg kg
Minimaln 100 105 110
i &S mm |95 mm | mm mm mm
Maximaln | 110 110 120 125 130
i mm mm mm mm mm

(World Athletics, ©2024a)
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1.1.2.2 Disk

V ptipadé disku jsou parametry nacini o néco slozitéjsi, a to pfedevsim co se celkovych
rozméru a ploch tyce. Ty jsou pro pfibliznou orientaci popsany v Obrazku 1. Disk muze
byt plny i duty, a jeho té€lo muze byt zhotoveno ze dfeva ¢i jiného vhodného materialu
(World Athletics, ©2024a), v nékterych piipadech tedy muze jit o plast, preklizku, nebo
1 karbon. At uz je vSak material jakykoliv, povrch by mél byt v kazdém piipadée hladky,

bez vystupki a nerovnosti, totozny s protilehlou stranou.

Pro disk je zaroven typicky i jeho profil. Od zelezné obruby tvofici hranu disku se musi

na prufezu rozsifovat smérem ke stiedu a v plose kolem stfedu byt konstantni. (Pravidla

svétove atletiky, 2022).

Obr. 1: Priirez diskem

1

50mm -57mm

45mm + Tmm for Men
38mm = 1Tmm for Women

12mm min
13mm max.

0.220m + 0.001m for Men
0.181m £ 0.001m for Women

Y

A

(World Athletics, ©2024a)

1.1.2.3 Kladivo

Konstrukce kladiva jakozto nacini je ve srovnani naptiklad s diskem nebo kouli o néco
Clenitéjsi. Je slozeno ze tfi hlavnich ¢asti, a to kovové hlavice, dratu a rukojeti. U naroka
na material se kladivo v zasad¢ shoduje s kouli, a to sice, ze musi byt vyrobeno z tvrdého
Zeleza, mosazi, nebo jiného adekvatniho kovu, ktery vSak zaroven neni mek¢i nez mosaz.
Pripadné¢ mize byt vyrobeno z plasté kovu mekciho s vyplni, tvofenou olovem nebo
kladiva, at' uz se jedna o jednolity material ¢i vyplii, nesmi byt umisténo dale, nez 6 mm

od stfedu hlavice.
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Drat musi byt zkonstruovan z jednolitého kusu pérové oceli, a to o priméru 3 mm a
protazlivost dratu pfi odhozu nesmi byt nijak vyrazna. Drat musi byt k hlavé pfipojen

pomoci otocného Cepu, ktery maze byt vybaven i kulickovym loziskem.

Drzadlo je trojahelnikového tvaru a tvorti jej tfi zakladni ¢asti, a to achop, tfrmen a smycka.
Uchop se nachazi na strand protilehlé smycce, timen tvoii zbylé prepony tohoto
trojuhelnikového tvaru. Pevnost drzadla musi byt z hlediska konstrukce a materialu
dostatecna a zadna ¢ast nesmi byt propojena pomoci kloubovych spoji, aby nemohlo dojit
k jejich rozvolnéni. Zaroven musi odolat deformaci pii zatézi 3,8 kN a jeho deformace
béhem pusobeni takové sily nesmi presahovat 3 mm. Drzadlo musi byt pfipojeno k dratu
smyckou, bez pouziti specialnich spoju (napf. obrtliku), tak, aby se celkova délka kladiva
nemohla prodlouzit posunem ve smycce. Konstrukce ichopu drzadla musi byt symetricka
a muze mit zakfiveny nebo rovny tvar (Pravidla svétové atletiky, 2022). Obrazek 2.

ilustryje, jak by drzadlo spliujici predepsané parametry mohlo v praxi vypadat.

Obr. 2: Priklad drZadla pro hod kladivem

handle grip

T~

brace

loop

(World Athletics, ©2024b)

1.1.2.4 Ostep

Stejné jako je tomu u kladiva, 1 o§tép je tvoren ze tfech hlavnich ¢asti, u ostépu jsou vSak

od sebe neoddélitelné a tvori jeden celek. Jsou jimi hlavice, télo a vinuti tchopu.

Hlavice musi byt cela zhotovena z kovu a musi mit ostry hrot, ten mize byt vyroben i
z jiného materialu, ov§em za podminky, ze je hlavice jinak hladka, celistva a bez jinych

zatezu Ci ryh.
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Vv

zvétSovat prumér oStépu o vice nez 8§ mm.

Télo ostépu muze byt jak plné, tak duté, podminkou vsak je, aby bylo nerozlozitelné a
tvotilo tak pevny celek. Zarovern, stejné jako je tomu u hlavice, nesmi mit povrch téla
zadny vzor nebo vroubkovani a jedina pfipustnd varianta je hladky, celistvy povrch.
Soucasti téla nemohou byt ani zadné soucasti, které by byly béhem letu schopné ménit
polohu tézisté ¢i ovliviiovat vzdalenost doletu. Prifez napfic télem oStépu musi byt vzdy
kruhovy, byt s proménlivym polomérem, nebot’ se od hlavice k vinuti rozsifuje a od

vinuti ke konci zuzuje. (Pravidla atletiky, 2020).

1.1.3 Zavodni sektor

Stejné jako vSechny ostatni atletické discipliny, 1 ty vrha¢ské maji na stadionu ¢i pripadné
jeho blizkosti vyhrazené takzvané sektory. Tyto sektory se pak pfilezitostné mohou stavat
d&jistém zavodd, pro domaci vrhade tréninkovym zazemim v pribéhu roku (Simon,

2004).

Aby byly vrhacské sektory pro tyto ucely vhodné, musi podléhat specifickym
pozadavkam, které definuje World Athletics. Ta stanovuje v pfipadé vrhu kouli, a hody
kladiva a disku rozméry kruhu, pro ostép vyslovuje parametry pro rozb&h a pro vSechny
stanovuje podobu zavodnich rozmérti vyseci vcetné stupid, pod jakymi by mély byt
vzhledem ke kruhu umistény a jakymi rozméry ma disponovat plocha pro odhody. Vysec
je pro zavod nutnosti, jelikoz vyznacuje plochu, ve které by mél idealné€ hozeny ¢i vrzeny

implement skoncit. Pokud se tak nestalo, pokus nemuze byt oznacen jako platny.

Pro vrh kouli, stejné jako pro hod kladivem je dan stejny vnitini praimér kruhu, a to 2,135
metru. Vnitini pramér kruhu pro hod diskem je vétsi a mél by meéfit 2,5 metru. Co se
ptipadnych odli$nosti od zadanych rozméra tycCe, neda se hovofit o prostoru pro omyl.
Tolerance je totiz £ 0.005 m (World Athletics, ©2024a). Sektory se od sebe vsak trosku
li§i 1 mimo rozméry kruhu, a to predev§sim dodatenymi konstrukcemi. V zimu
zachovani bezpeCnosti pro rozhod¢i, divaky i zavodniky jsou kruhy pro disk a hod
kladivem doplnény bezpecnostnimi klecemi, na kterych jsou zavéSeny zachytné sité pro
ptipad, ze by doslo k upusténi nacini zdvodnikem. Pro vrh kouli je to potom zarazeci

bfevno, které se u zadné jiné vrhacské discipliny nevyuziva. Obvykle byva vyhotoveno
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ze dfeva, pfipustny je 1 jiny vhodny material, strana blize kruhu kopiruje jeho obvod a je
na n¢j kolma (Pravidla svétové atletiky, 2022). Této plochy se mize zavodnik béhem
pokusu dotknout, nesmi vSak dojit ke kontaktu z vrchu, jednalo by se v tom piipadé o

nezdateny pokus a kifizek v zapise (World Athletics, ©2024a).

Pokud se presuneme k ostépu, hlavni ¢ast sektoru je tvorena nikoliv kruhem, jako u
predchozich disciplin, nybrz rozbéhovou drahou. Jeji minimalni délka musi byt 30 metri,
pro parametry mezinarodnich soutézi dokonce 33,40 m, pokud neni mozno zkonstruovat
¢i vyhradit delSi. Pokud to mozné je, idealni délka by méla byt dokonce 36,50 m. Vysec
a rozb¢h je predélena kruhovym obloukem o poloméru 8,0 m, ktery musi byt na draze
vyznacen bud’ bilou Carou, nebo bfevnem, které vSak musi byt zapusténo v Urovni
okolniho terénu. Rozbéh musi soucasné byt po stranach oznacen dvéma rovnobéznymi

carami (Pravidla svétové atletiky, 2020).

1.1.4 Pravidla zavodu

Béhem zavodu jsou kazdému zavodnikovi v zakladu umoznény tii pokusy a pred
samotnym zavodem jsou vrhacim pod dozorem rozhodc¢iho a v ramci startovniho poradi
umoznény takzvané ,rozhazovaci“ pokusy. Dfive pravidla umoziiovala pouze dva,
vyklad pravidel v dneSni dobé& vSak uz tyto situace nijak neupravuje a nechava toto
rozhodnuti na ¢asovych dispozicich zavodu a rozhodnuti rozhod¢ich. Béhem zavodu je
vrha¢i umoznéno absolvovat pouze jeden pokus v ramci jedné série a pokud je platny,

musi byt zméfen.

Pravidla upravuji i dobu, za kterou musi zavodnik pokus provést a tou je u vrhu a hoda
jedna minuta, pokud by Slo o dva po sobé jdouci pokusy, uvadéji pravidla vyjimku
v podobé prodlouZeni na dvé minuty. Casovaé na délku pokusu b&zi od chvile, kdy
odpovédny rozhod¢i oznadmi zavodnikovi, ze je sektor pfipraven k pokusu (Pravidla

svétove atletiky, 2020).

Co je ale na konci dne u téchto disciplin nejdulezit€jsi je pochopitelné vzdalenost, do
které je vrhac¢ schopny néacini dostat. Tu méfi rozhod¢i s nejvétsi povolenou odchylkou
0,01 metru pod méfenou vzdalenosti, pokud neni mozné zaokrouhlit na celé centimetry.

Zaroven musi byt pokus zmeéten hned po provedeném zdafeném pokusu, a to od nejblizsi
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znamky (ke kruhu nebo rozbéhu), kterou nacini zanechalo ve vyseci pii prvnim dopadu

(World Athletics, ©2024a).

Na zakladé vysledkt prvnich tfi pokust je pak postaveno finale. Do toho postupuje osm
zavodniku s nejlepSim zapisem, pii shodé vykona pak rozhoduje druhy nejlepsi pokus.
Pokud prvni tfi pokusy absolvovalo rovnych osm zavodnikti nebo méné, na finale maji
narok vS§ichni zucastnéni. Vysledné poradi je pak sestaveno sestupné od nejlepsiho
vysledku, a to 1 pokud byl zaznamenan v jedné z prvnich tfech sériich (Pravidla svétové

atletiky, 2020).

Zda je pokus zdatfeny ¢i nezdateny hodnoti pfislu$ni rozhod¢i. Pokus je nezdafeny, pokud
v kouli, disku ¢i kladivu vrhac preslapne vyvySenou hranu kruhu, u vrhu kouli se za
preslap pocita i kontakt s vrchni plochou bfevna. Stejné tak je pokus povazovany za
nezdafeny, pokud vrhac opusti kruh jeho pfedni polovinou (ve vztahu k vyseci), ¢i pokud
jej opusti pred tim, aby doslo k prvnimu kontaktu nacinim se zemi. Dalsi specificka
pravidla se tykaji kontaktl nacini s bezpecnostnimi klecemi, ta vSak nejsou se svou

komplexnostni vzhledem k zaméfeni prace vitalni.

U ostépu se jedna o nezdareny pokus pfi preslapu vymezené linie pro odhod, opusténi
sektoru pied dopadem nacini ¢i pokud ostép padne tak, zZe nezanecha zadnou méfitelnou

znacku. (World Athletics, 2020).

1.2 Vrh kouli sunem

Spolu s mnoha ostatnimi atletickymi disciplinami se koteny vrhu kouli zapoustéji az do
obdobi antického Recka, kdy se misto zelezné koule vrhalo kamenem (World Athletics,
©2021). Diky soucasnym védeckym poznatkiim se ale mohla tato disciplina vyrazné

posunout aZ na tu Grovei, na jaké je dnes (Simon, 2004).

Pohybovy systém vrhac-néacini je v pfipadé€ linearni techniky (sunu) uvadén do pohybu
v zavodnim prostfedi zadovym zpusobem, vrha¢ tedy pied zapoCetim pokusu stoji

k vyznadené vyseéi zady (Simon, 2004).
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Jak takovy pokus v praxi vypada je znazornéno na kinematogramu byvalého svétového

rekordmana Wenthera Gunthora v Obrazku 3.

Obr. 3: Vrh kouli v podani Wernera Gunthora

(Hommel, 1990)

Hlavnimi milniky takového pokusu jsou pfipravna, letova, prechodova a dokoncovaci
faze (Howard et al., 2017). Z technického a koordina¢niho hlediska je vrh kouli sunem
ponekud jednodussi nez pomoci otocky, a z hlediska prenosu kinetické energie do nacini
i pongkud ztratovy v disledku lomu drahy nagini (Simon, 2004). Pravdépodobné z t&chto
divodu doslo mezi roky 2003 a 2019 k masivnimu odlivu predev§im muzskych koulait
uzivajicich techniku sunem. Na svétovém Sampionatu v roce 2003 sedm z deseti koulaiti
pouzivalo sun, vroce 2019 uz to z dvanacti zavodniki nebyl ani jeden. Trend ma

podobnou klesajici tendenci 1 u Zen koulatfek (Salinero a Del Coso, 2022).

Jak je mozno si povSimnout na kinematogramu Wernera Gunthora (viz Obrazek 3), vrhac
zacina ve stoji na dominantni pravé noze, leva dolni koncetina je odlehCené za soucasné
vyrazné flexe v obou kyclich a v predklonu s obloukovité flektovanou pateti. Koular
pfitom drzi kouli v taktéz dominantni ruce takovym zptuisobem, aby jeji hmotnost pusobila

predevsim na prvni klouby prsti. Zatimco dominantni paze pfitlacuje kouli z boku ke

16



krku, loket sméfuje od téla. Poloha levé paZe je pak znaéné individualni (Simon, 2004).
Pokud bychom za dalsi ptiklad zvolili naptiklad byvalého dvojnasobného rekordmana
Ulfa Timmermanna (viz Obrazek 4) i jiz difive zminéného Wernera Gunthora (viz

Obrazek 3), jejich leva paze je pfi iniciaci sunu sveéSend v lehké vnitini rotaci ramene.

Obr. 4: Kinematogram ¢asti pokusu Ulfa Timmermanna

(Hommel, 1990)

Leva noha se vykyvnutim a extenzi jak v ky¢li, tak v koleni dostava smérem k bievnu.
V soucasném okamziku probiha i plochy odraz z paty dosud stojné pravé dolni koncetiny,
ktera se taktéz extenduje v kolennim kloubu, zistava vSak i pres zménu polohy v kloubu
stale v lehké flexi kycle. Po tomto energetickém odraze se prava noha co nejrychleji

presouva ke stiedu kruhu.

Dalsim bodem je plochy odraz z paty pravé nohy a Svihovy pohyb levou dolni koncetinou
dold, ale také smérem k vyseci a stiedu kruhu. Leva paze béhem této Casti pohybu zistava

za télem a pomaha koulafi udrzet stabilitu (Simon, 2004).

V tuto chvili je koulatf pouze v opote jedné nohy, ze které nasledné pfechazi do opory
obou dolnich koncetin. Tim se dostava do takzvané power stance, tedy momentu, ktery
kratce predchazi samotnému vrhu a vypusténi nacini do vzduchu. VétSina hmotnosti
dopfedu a koleno pfedni koncetiny ve velmi rychlém sledu pfechazi z flexe do
extendovaného ,.blokové postaveni“. V moment pevného kontaktu obou dolnich koncetin
muze dojit k explozivnimu odrazu z vyseci vzdalen€jsi koncetiny (pravé, pokud je koular
pravak), dochazi ke koncové rotaci trupu, flexi paze, extenzi lokte a vypusténi nacini

(Tidow, 1990).

1.3 Hod diskem, vrh kouli otockou
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Vyuzivané nacini se ani trochu nepodoba, a presto je mozné vyuzit velmi podobnou
techniku jak u hodu diskem, tak u vrhu kouli. Kazda z disciplin ma pochopitelné svoje
specifika a rozhodné nejsou ze sta procent zaménitelné, v klicovych bodech provedeni

jsou vsak téméf shodné.

V ¢em se shoduji pfedevs§im, jsou opory dolnich koncetin a jejich sekvenovani. Obé
discipliny totiz zacinaji zady k vyseci na dvojité opoie dolnich koncetin, jak ve svych
analyzach popisuji Maeda (2022) pro hod diskem a Coh (2008) pro vrh kouli. Z tohoto
vychoziho postoje prechazi vrhac¢ pres nasvih pravou koncetinou do opory pouze na levé
noze. Prava koncetina se timto dostava blize stfedu kruhu. Druha faze jedné opory nastava
hned poté, a to v moment, kdy se pravé chodidlo dostava na zem a leva teprve cestuje
obloukem dopfedu smérem k bievnu. Radu téchto sekvenci uzavira posledni dvojita
opora, kdy leva i tady slouzi jako blok (Coh et al., 2008 a Maeda et al., 2022), podobné
jako tomu bylo u vySe u sunu a jako tomu bude dale u ostépu. Potom nadchazi odraz a

vypusténi nacini (Maeda et al. 2022).

Pokud se podivame na hod diskem z méné kinematického hlediska tykajiciho se mnozstvi
opor, ale vice z hlediska praktického, déli se standardné na ¢tyii hlavni faze. Témi fazemi
jsou start nebo také nasvih, pohyb pres kruh, power position a vypusténi nacini (Track
and Field Coach, ©2024). Hod diskem vyzaduje mimofadnou miru pohyblivosti

pohybového aparatu, celkovou pruznost a silu trupu a ramenniho pletence (Simon, 2004).

V prabéhu hodu diskem putisobi zejména na svaly trupu velka torzni sila, ktera vznika
separaci mezi osou kycle a osou ramen. Béhem celého hodu totiz spodni koncetiny

,»predbihaji* pohyb téch hornich (Maheras, 2022), viz Obrazek 4.

Obr. 4: Hod diskem

T I
f &N )

f 4 §v% F L Q ¢ N ¢ n

a)l Ib)L Ic)l Id)L Je)l If)

Preparation Entry Airborne Transition Delivery
P1 P2 P3 P4 P5

(Dinu et al., 2019)
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Pro vrh kouli s otoc¢kou plati podobné zasady, dokonce je mnoho takovych zavodniku,
ktefi dokazi Gsp&$né reprezentovat v obou disciplinach (Simon, 2004). Co je na prvni
pohled ocividny rozdil, je zpisob drzeni nacini. Zatimco diskaf drzi nacini v koneccich
prsti na natazené pazi, koular opira kouli o krk, viz Obrazek 5., v ptipadé otocky ponekud

nize a vice posteriorné, nez je tomu u sunu (Track and Field Coach, ©2024).

Obr. 5: Vrh kouli s otockou

Tum Phase
Delivery Phase
Double Support Phase 1stSingle Support Phase Flight Phase 2nd Single Support (DVP)
(DSP) (SSP1) (FP) Phase (SSP2)

: é‘
Start Right foot takeoff Left foot takeoff Right foot touchdown  Left foot touchdown Release
(R-off) (L-off) (R-on) (L-on) (Rel)

(Kato et al., 2018)

Dalsim rozdilem mezi témito disciplinami je pochopitelné rozmér kruhu. Koulat musi byt
se svou otockou ponékud uspornéjsi. Diskaisky kruh ma totiz 2,50 m v priméru,

koulatsky pouze 2,1350 m (World Athletics, ©2024a).

1.4 Hod kladivem

Hod kladivem kombinuje posuvny a otacivy pohyb systému vrhac-kladivo a technicky
patii mezi ty nejtézsi discipliny, které atletika viibec nabizi, a to jak z hlediska nacviku,
tak vysledného provedeni. Zarovei klade tento hod na vrhace pomérné extrémni naroky,
co se naroki na silovou praci a odolavani odstfedivym silam, které u vysoko
vykonnostnich kladivaii muze dosahovat i hodnot vysSich, nez 250 N (Newtonu).
Z tohoto duvodu zaCateCnici uzivaji pii nacviku spiSe leh¢i nacini, od plnych mica,
kuzelek po baseballové palky a leh¢i nez zavodni kladivo.

Hod kladivem je sou¢asné mimo jiné narocny i na funkci vestibularniho aparatu a udrzeni
rovnovahy. To je také jeden z divodu, pro¢ hod kladivem vyzaduje v praxi opravdu

intenzivni technicky dril, ato i s vyfazenim zraku pomoci zavieni €1 zavazani oci (Simon,

2004).
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Pro kvalitni pokus v hodu kladivem je velmi podstatna rychlost, které je vrha¢ s nacinim
schopny dosahnout (Castaldi et al., 2022). Podobné jako tomu bylo u pfedchozich
vrhaéskych disciplin, 1 u kladiva je prace nohou a stfidani opor jednim ze zasadnich
technickych pilita (Simon, 2004). Béhem otadek, které obvykle byvaji tfi nebo &tyfi
(velmi zfidka pét), se stfidaji opory dvou koncetin s oporou na jedné noze. Leva noha je
soucasné celou dobu v kontaktu s kruhem, zatimco opora prechdzi dokola celého

chodidla od paty ke Spicce (Castaldi et al., 2022).

Faze dvojich opor jsou soucasné mnohem vyhodnéjsi pro vyuziti svalové sily dolnich
koncetin, a tedy pravé tyto opory se stavaji nejvhodnéjsi chvili pro zrychlovani pohybu
nadini (Simon, 2004). Béhem toho se taktéz sklapi draha, kterou kladivo opisuje, aby

mohlo dosahnout optimalniho uhlu vypusténi, viz Obrazek 6.
Obr. 6: Trajektorie kladiva

Inclination
of the path

N

4 B

Direction

Rear of Cicle i of throw

(Castaldi et al., 2022)
Pohyb zkuseného kladivare pres kruh je vice ¢i méné pfimocary a béhem otocek se méni
dvouoporové postaveni chodidel zrozkrofeni pfiblizné na Sitku panve v momenté

iniciace hodu, az na velmi uzkou bazi v momenté odhodu (Simon, 2004).

1.5 Hod ostépem

Od ostatnich vrhacskych disciplin se o§tép uz na prvni pohled pomérné vyznamné
odlisuje. Kromé skute€nosti, ze uzivané nacini je nékolikanasobné leh¢i, také jako jedina
disciplina ze skupiny atletickych vrht a hod vyuziva rozbéh. Pravé diky tomu, Ze se pro
provedeni vyuziva leh¢i nacini, mize byt provedeni odhodu Svihového charakteru
(Simon, 2004). Hod o$tépem klade na t&lo atleta obzvlasté velké naroky, a to piedevsim
na mobilitu a obecnou piipravenost mékkych tkani (Simon, 2004). Pro odhodovu pozici,

takzvany ,,oStépaisky luk® je totiz zapotiebi az extrémné rychld extenze blokové nohy,
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extenze patefe a ohromna flexe v ramennim kloubu, které mnohdy ani elitni svétovi

oStépafi nedosahuji a individualné tuto pozici modifikuji (Tidow, 1996).

Podobné jako tomu bylo v predchozich kapitolach, 1 ostép se da hrubé rozdélit na své
klicové faze. Jsou jimi faze cyklicka, acyklicka a odhodova. VSechny tyto faze na sebe
musi v prab&hu pokusu hladce navazovat a tvorit tak plynuly celek (Tidow, 1996). Dojde-
li totiz ke ztraté rozbéhové rychlosti ¢i rytmu, negativné se tato skutecnost podepiSe na
samotném finalnim odhodu a hozené vzdalenosti (Simon, 2004). Béhem rozb&hu, jehoz
soucasti jsou cyklicka a acyklicka faze, je cilem uvést systém vrhac-ostép do pohybu
(Menzel, 1996). Tim systém vrhac-ost€p dostane pocatecni rychlost, od které se bude
odvijet rychlost kone¢na (Tidow, 1996). U muzi mize tato kone¢na rychlost dosahovat
v zavérecné fazi rozbéhu od 6 do 8 m/s, u zen relativné méné a na jeji dosazeni ma muz
ostépai' mezi 26 az 30 metry. Zeny ostépaiky obvykle maji rozb&h piiblizné kolem 3
metrd kratsi, tedy zhruba 23 metrd (Simon, 2004).

Upln& prvni fazi hodu o§tépem je cyklicka faze, jejiz cilem je dostat ostdpate do optimalni
rychlosti vzhledem k urovni jeho schopnosti a jeji optimalni doba trvani by méla byt mezi
osmi a dvanacti kroky, jejichz délka a rytmus mohou byt pfedmétem individualni
preference jednotlivych ostépaiti (Menzel, 1996). Acyklicka faze se mize Casto skladat
ze Ctyf az sedmi dodateCnych krok. Béhem této oSté€pai naprahne drzeny oStép
individualn€ zvolenym zptsobem. Dojde k rotaci osy ramen, ktera odpovida ose ostépu,
vzhledem k ose panve a protazeni paze (Simon, 2004). T&sné pred odhodem provede
oStépaf mezi jednim az tfemi mezikroky. Je to jaka si pfechodova faze mezi napfazenim
os§tépu a impulzivnim krokem, ktery poté povede k samotnému odhodu. Na rozdil od
acyklické faze, tyto mezikroky nemaji zadny standardizovany pocet. Vétsinou je to véc

preference a vlastniho rytmu atlett (Tidow, 1996).

Poté dochazi k jiz dfive zminénému impulzivnimu kroku, jehoz cilem je dovést atleta do
optimalni polohy pro samotny odhod. Trup se dostava do zaklonu a zacina ,,zaostavat* za
dolnimi koncetinami, viz Obrazek 7. Dochézi k vyméné vedouci dolni koncetiny, jelikoz
doted’ pfti prekroku vedla u pravorukého vrhace prava noha. Ty se ve vzduchu vyméni a
jako prvni dopadd na zem prava noha (Tidow, 1996). Ta nyni funguje jako stojna a
dochazi tak k fazi jedné opory v ramci odhodu (Menzel, 1996). V rychlém sledu poté
dochazi k dopadu levé nohy, s castecné nebo uplné flektovanym kolenem, které je tak

vystavené velkym silam a mize se tak stat nachylnym pro uraz (Tidow, 1996). Tato noha
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nyni slouzi jako blok pro prenos energie do ostépu. Osa panve se staci smérem do vysece
a po stoCeni trupu a §vihovém pohybu paze dochazi k vypusténi ostépu, viz Obrazek 7

(Simon, 2004).

Obr. 7: Ostéparsky luk

T

(Tidow, 1996)

1.6 Dolni koncetina ve vrzich a hodech

Napfi¢ vSemi vrhy, spravna funkce dolnich koncetin je z4sadni. Dolni koncetiny plni
predevsim funkci generatoru sily, coz hraje vitalni roli predev§im u obou zptisobll vrhnu

kouli, disku a kladiva, jelikoz pokusy u téchto vrhi trvaji mnohdy méné, nez 3 sekundy.

U vrhu kouli se podili dolni konCetiny na generovani rychlosti a sily vétSinu dobu vrhu,
svaly hornich koncetin se uplatiiuji ve vyraznéjsi mife az ve finalni odhodové fazi. Diky
tomu je zajistén svizny piesun pies kruh a optimalni pozice prave pro odhod (Howard et

al., 2017).

1.6.1 Anatomie a kineziologie dolni koncetiny

Dolni koncetina jako takova je slozity komplex, vyzadujici souhru mnoha detaila, aby
mohla plné vyuzivat sviij potencial. Tato kapitola tedy bude vénovana souhrnu té€ch

nejdulezitéjsich komponent.

1.6.1.1 Kosti dolni koncetiny

Dolni koncetina je tvofena pomérné velkym mnozstvim kosti, z t€ch nejvétSich je to
femur a tibie, z téch menSich fibula, patella, a kustky tvorici kostru nohy, kam patfi tarsy

a metatarsy (Hudék et al., 2021).
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Femur — V prekladu kost stehenni, je nejdel§i a neymohutnéjsi kost lidského téla, tvori
horni ¢ast volné dolni koncetiny a s pletencem dolni koncetiny je spojen kycelnim
kloubem, kde proximalni konec femuru tvoii hlavici, kost pAnevni formuje kloubni jamku
(Dylevsky, 2009). Kr¢ek s télem stehenni kosti sviraji kolodiafyzarni uhel, ktery v
dospélosti dosahuje priblizné 125° (Hudak et al, 2021).

Patella — Také Casto znama jako céSka. Jednd se o kost trojuhelnikovitého tvaru,
umisténou ve zlabku femuru v predni Casti kolenniho kloubu. Z hlediska ptivodu jde o
sezamskou kost zavzatou v uponové §lase m. quadriceps femoris (Hudéak et al., 2021) a
jde o velmi dulezitou soucast kolenniho kloubu, jelikoz plni funkci kladky a diky tomu

muiize m. quadriceps femoris pisobit efektivnéji pii prenosu sil (Dylevsky, 2009).

Tibia — V ¢eském prekladu kost holenni, tibia je druha nejvétsi kost dolni koncetiny a je
opérnou kosti bérce. Jako takova je pomérné€ rovna a predni hrana je hmatnd v celé délce
kosti a neni prekryta svaly. Jeji vnitini distalni ¢ast tvoii medialni kotnik (Hudék et al.,

2021).

Fibula — Tato tenka kost je umisténa lateralné od tibie a na rozdil od ni nemé opérnou
funkci. Tvoii plochu pro tpony svali komplexu lytka. Distalni ¢ast této kosti tvofi

lateralni kotnik (Hudék et al., 2021).

Kosti nohy — Jsou tvoreny tfemi skupinami kosti, a t€émi jsou kosti zanartni, nartni a
clanky prstcti. Dohromady tvori slozitou strukturu, ktera vSak dava stoji moznost
pruznosti a mimo jiné chiize, béhu a odrazim. Skupina kosti zanartnich jich cita

dohromady sedm, nartnich pét a ¢lankt prsta v souctu ¢trnact (Hudak et al., 2021).

1.6.1.2 Svalovy apardat dolni koncetiny

Svalovy aparat dolni konCetiny je systém svali, Slach a vazl, jehoz hlavni funkci je
lokomoce a udrzeni stability. V oblasti dolnich koncetin a kycelniho kloubu je praveé
z divodu vysSe zminénych funkci zvysena koncentrace nejmohutnéjsi svaloviny lidského
téla. Stabilni lokomoce je umoznéna vyraznym exten¢nim aparatem kolenniho kloubu a
mirn€ redukovanou flexibilita nohy, u které vSak zistava zachovana pruzna klenba

(Dylevsky, 2009).
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Svaly ky¢le — Svalovinu kycle rozdéluje Dylevsky (2009) na svaly zevni (m. glutaei a
svaly pelvitrochanterické) a svaly vnitini (m. iliopsoas a m. psoas minor). NejvyraznéjSim
a zaroven nejmasivnéj§im svalem, ktery patii mezi svaly kycle, je nepochybné m. gluteus
maximus, slouzici jako extenzor kycle. Na abdukci se podili dal§i sval z glutealni
skupiny, a to m. gluteus medius. Ten soucasné funguje, spolecné s dalSimi svaly, jako
stabilizator kycle. Flexi v kyCelnim kloubu zajistuji vnitini svaly kycle v koaktivaci s m.
rectus femoris. Addukce je zajisténa jinou skupinou svald, uloZzenou na vnitini strané

stehna (napf. m. adductor magnus, m. pectineus) (Dylevsky, 2009).

Svaly stehna — Stehenni svalstvo je tvofeno dvéma hlavnimi skupinami svald, predni
(extenzorovou) a zadni (flexorovou) skupinou, jejichz funkce je antagonisticka.
Extenzorova skupina je tvorena Ctyfmi hlavami m. quadriceps femoris (vastus medialis,
intermedius, lateralis, rectus femoris), které prekryvaji vétSinu plochy femuru. Jejich
hlavni funkci je pti aktivaci extendovat kolenni kloub a tim ptisobit proti hmotnosti celého
téla (Dylevsky, 2009). Flexory, takzvané hamstringy, jsou tvofeny m. biceps femoris, m.
semitendinosus a m. semimembranosus a slouzi jako flexory kolenniho kloubu (Hudak et

al. 2021).

Svaly bérce — Tyto svaly jsou dilezité pro pohyb dolni koncetiny a stabilizaci chodidla.
Svaly lytka dorzalni strany bérce, jako jsou m. gastrocnemius a m. soleus, jsou
zodpovédné za dorzalni flexi hlezna. Jejich Gpon na kost patni je zprostiedkovan
Achillovou Slachou. Plantarni flexi a inverzi zajistuje predev§im m. tibialis anterior,
umistény na ventralni strané bérce, vykazujici vyraznou aktivitu pti chizi. Peronealni

skupina, upinajici se na lateralni stranu bérce provadi verzi nohy (Dylevsky, 2009).

Svaly chodidla — Svaly chodidla jsou kli¢ové pro podporu a pohyb nohy béhem vétsiny
aktivit. Cast t&chto svalt se nachazi na bérci, dalsi na hibetu a plosce nohy. Na tomto
zakladé déli Dylevsky (2009) tyto svaly na dlouhé a kratké. Mezi dlouhé svaly patii napft.
m. flexor digitorum longus, ktery slouzi jako flexor prstct a tizce souvisi s aktivitou m.
triceps surae. Mezi ty kratké spada napt. m. extensor digitorum brevis, umistény na dorzu

nohy. Jeho hlavni funkci je extenze prstcu (Dylevsky, 2009).
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1.6.2 Svalové zapojeni ve vrzich

Primarnimi svaly dominantni dolni koncCetiny, které se na generovani sily podili, jsou
v piipadé vrhu kouli m. biceps femoris dominantni dolni koncetiny (flexor kolene a
extenzor kycle) spolu s m. biceps femoris (flexor hlezna). Vysoce aktivni totiz setrvavaji
mezi 34 % a 53 % casu, po ktery vrh probih4a. Na nedominantni koncetiné pak hraje
vyraznou roli, co se aktivace tyCe opét m. biceps femoris (Howard et al., 2017).
V moment odhodové faze pak piejima misto nejaktivnéjsiho svalu na dolni koncetiné m.
vastus lateralis, tedy lateralni ¢ast kvadricepsu, ktera plni funkci extenzoru kolene (Terzis

a Karampatsos, 2007).

Napfic¢ jednotlivymi disciplinami, zejména z hlediska aktivnich svald, je mozno vidét i
jisté paralely. Kupfikladu u hodu o$tépem, diskem a vrhu kouli je vidét vyrazna aktivace
flexort pravého hlezna (u pravorukych vrhacii). Da se tedy hovofit o tom, Ze i pfes to, jak
odlisné vrhacské discipliny na prvni pohled vypadaji, vzajemné sdileji urcité svalové

vzorce (Lyson-Uklanska et al., 2021).

1.6.3 Svalova koordinace

Mimo hrubou silu jednotlivych svala hraje svou podstatnou roli téz sportovné specificka
koordinace. Prosta sila jako takova, prokazatelna naptiklad jednim opakovanim na diep
za pouziti maximalniho usili (one rep max — 1RM) nepiekvapivé koreluje s velikosti
vykonu u koulaft (Terzis a Karampatsos, 2007). Stejné€ tak byla prokazana pozitivni

korelace mezi nejlep§im sezonnim vysledkem v hodu diskem a 1RM ve vzpéracskych
disciplinach, jako jsou trh a nadhoz (Takanashi et al., 2020). Tyto discipliny se totiz
v tréninku vrhact Casto vyskytuji jako nastroj pro rozvoj nepfilis specifické vybusnosti a

sily (Judge et al., 2013).

Pro hod ostépem by to byl pro zménu vztah mezi nejlepsim sezénnim vysledkem a
napiiklad maximalnim vertikalnim vyskokem, skokem dalekym z mista nebo rozvojem

rychlosti v béhu (Muhsen, 2020).

Pouha sila nebo vybusnost dolnich koncetin vSak pro vrhy nestaci. Terzis a Karampatsos
totiz ve svém vyzkumu poukazuji mimo jiné na dulezitost specifické svalové koordinace

a sekvence zapojeni jednotlivych svall. Na zakladé elektromyografického (EMG) méfeni
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vybranych svali totiz vyplyva, ze koulafi, u kterych dochazi dfive k aktivaci m.
gastrocnemius pred m. vastus lateralis zapisuji lepSich vysledkt u vrhu z mista (Terzis a

Karampatsos, 2007).

1.7 Fyzioterapie a vrhy

Vrhy jsou discipliny vybusné a vyzaduji precizné budované pohybové vzorce. Pro to, aby
mohlo byt provedeni vrhu explozivni, je zapotfebi maximalni produkce sily v co
nejkrat§im Case, a pro ukotveni spravnych technickych vzora jsou klicové opakované
pohyby plynouci z techniky daného vrhu. Z toho plyne, ze na télo sportovce jsou kladené
pomérné vysoké naroky. Na zakladé téchto dvou dfive zminénych charakteristik vrha
vyplyva, ze mohou byt vrhaCi predisponovani jak k arazim vazi, svali a Slach
zpusobenych nahlou vysokou zatézi (napf. odraz, doskok), tak k poranénim vzniklym

z divodu repetitivnich pohybt (Meron a Saint-Phard, 2017).

Byt je epidemiologicka situace, co se tyCe trazl, z divodu nedostatku kompletnich dat
nejasna, nejvetsi procento trazil ve vrzich nejspise nalezi vrhu kouli. Cetnost Grazli napiic
vSemi vrha¢skymi disciplinam je vSak nizsi, nez je tomu u ostatnich sporti a zbylych

atletickych disciplin (Meron a Saint-Phard, 2017).

Jako jiné sporty, i atletické vrhy maji predispozice ke vzniku specifickych typt urazi,
nékteré shodné napiic celym vrhacskym spektrem, jiné typické pro jednotlivé discipliny.
Pro vrhy, jako jsou hod diskem, kladivem a vrh kouli, v jejichz prubéhu dochazi velmi
casto k rychlym rotacim dolnich koncetin, jsou rizikem urazu ohrozeny zejména hlezna,
a to inverznim typem distorze, menisky a zkiizené kolenni vazy. Ostépari jsou nejCastéji
postizeni Casnymi degenerativnimi zmeénami v oblasti intezivné zatézované bederni
patefe a urazy horni dominantni koncetiny, zejména ramenniho a loketniho kloubu

(Meron a Saint-Phard, 2017).

V ramci fyzioterapeutické intervence u sportovct obecn€, je pro uspéch klicova souhra
trenéra a terapeuta. Role sportovniho fyzioterapeuta je kliCova nejenom v navratu do
sportovni aktivity, nejlépe ve stejné kvalité, jako tomu bylo pfed urazem, ale 1 po tispesné
rehabilitaci. V idealnim piipadé by meéla rehabilitace sportovce zacit jiz v akutni fazi,
s hlavnim cilem povzbudit hojeni a zabranit dekondici, ve vhodné zvolené chvili se

presunout do faze budovani kondice a finalné néavratu ke sportu. V této posledni fazi

26



predevsim s cilem nejenom zabranit rekurenci ptivodniho urazu, ale i vzniku novych

(Dhillon et al., 2017).

V akutni fazi je vhodné po odeznéni bolesti zacit koncetinu (zatim limitovan€) zatézovat
(Kjeer et al., 2009). Je mozné také zaradit izometricka cviceni, pro jejich schopnost tlumit

bolest (Rio et al., 2015)

Faze rekondice otevira dvere dal§im moznostem progresivniho zatizeni, napfiklad ve
formé odporového tréninku, sportovné-specifickych nacvikii a pocCatkim navratu
k tréninku pro rozvoj rychlosti a vybusnosti (Dhillon et al., 2017), které jsou pro vrhace
klicové (Zaras et al., 2019). Po této fazi jiz nadchazi navrat do sportu, ruku v ruce s cilem

zabranit vzniku dalSich zranéni a obnoveni téch starSich (Dhillon et al., 2017).

Toho je mozné docilit mnozstvim riznych metod, kupfikladu rozvojem gnostickych
funkci. Rozvinuté vnimani vlastniho téla pomaha zkvalitnit motorickou odpovéd na
podnét a tim piipadné zabranit zranéni (Kolat, 2016). Dalsi moznosti, aplikovatelnou jak
v prevenci, tak v rehabilitaci, je uziti leh¢iho nacini. Dinu a kolektiv (2019) sice na EMG
diskaiti prokazal mensi nabor snimanych svald, pravé diky tomu je vSak limitovan napor
na télo sportovce, jelikoz neni potifeba generovat takovou svalovou silu pro dosazeni

stejné, nebo 1 delsi hozené distance regulérné t€zkym nacinim (Dinu et al., 2019).
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2 Cile prace a vyzkumné otazky

Cilem této prace je popsat funkci dolnich koncetin u provedeni odhodu u vrhaca v lehké
atletice a definovat a ovéfit moznosti uziti fyzioterapeutickych postupii ke zlepSeni

stabilizacni funkce dolni koncetiny.
Vyzkumné otazky:
1. Jakou roli hraji dolni koncetiny pii odhodu?

2. Jaké zmény v kineziologickém rozboru a dalSich testech lze zaznamenat
v souvislosti s realizaci fyzioterapeutickych postupti ke zlepSeni stabilizacni

funkce dolni koncetiny?
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3 Metodika vyzkumu
3.1 Vyzkumny soubor

Vyzkumny soubor je tvofen skupinou tii jihoCeskych atletek rtznych klubovych
piislusnosti, registrovanych Ceskym atletickym svazem ve vékovém rozpéti 18-25 let.
Vsechny probandky (ucastnice vyzkumu) se prezentuji ve vice vrhacskych disciplinach,
nejedna se tedy o striktné vyhrazené specialistky. Na zacatku byly vSechny probandky
seznameny s prubéhem vyzkumu, ucelem terapie a podepsaly informovany souhlas. Vzor

informovaného souhlasu viz Pfiloha 1.

3.2 Metody sbéru dat

Prakticka Cast bakalarské prace byla vedena formou kvalitativniho vyzkumu. Data byla
sbirana pomoci Uvodni a zavéreCné sady vySetfeni, které shodné obsahovaly
kineziologicky rozbor (viz nize), anamnesticky a sportovné anamnesticky dotaznik,
posturografické vySetieni, pozorovani a sadu konkrétné zvolenych testt, které budou
podrobnéji popsany dale. Vysledky z téchto dvou vySetieni byly nasledné konfrontovany
a zhodnoceny. Vyzkum probihal v Centru fyzioterapie se souhlasem odpovédné osoby,

souhlas s provedenim vyzkumu je dostupny u autorky prace.

3.2.1 Anamnéza a sportovni anamnéza

Anamnéza patfi mezi stavebni kameny fyzioterapeutického vySetfeni. PredevSim u
vySetfeni pohybového aparatu miaze spravné odebrana anamnéza vyznamné pomoci pri
uréovani piiciny pacientovych potizi. Klinicky vyznamné jsou informace, které by mohly
1épe piiblizit situaci, ve které doslo ke vzniku problému, urcit charakter bolesti, jakym je
provazen, ¢i jestli je bolest vazana na pohyb (Kolar et al., 2012). V ramci této prace byly
anamnestické dotazy smetovany predevsim na Urazy, a to jak starSiho data, tak recentni,
sportovni anamnézu, zpusoby uzivané pii regeneraci a navyky tykajici se streCinku a

protahovani.
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3.2.2 Aspekce

Vysetieni aspekci, nebo jinak také vySetieni pohledem, je metoda klinické diagnostiky,
ktera umoziuje za kratkou dobu posbirat velké mnozstvi dat tykajicich se stavu pacienta.
Pti vySetfeni si v§imame spontanniho pohybového projevu, drzeni téla, chtize, ¢i zda je
ptitomno v néjaké formé antalgické drzeni. V ramci vySetfeni také pozorujeme vyraz
vySetfovaného pii provadéni zadanych ukont a jak se pohybovy projev lisi ve chvilich,
kdy proband neni vySetfovan (Kolaf et al., 2012). Muzeme také vnimat, jak celkovy

pohybovy projev plsobi, ¢i zda neni néjak omezen (Gross et al., 2005). Fotodokumentace

aspekce je archivovana u autorky prace.

3.2.3 Pohybové stereotypy podle Jandy

Cilem vysSetfeni pohybovych stereotypti podle Jandy (2004) je zmapovat zapojeni
jednotlivych svalovych skupin pii n€kolika standardizovanych pohybech. Patii mezi né
extenze v kycCelnim kloubu, abdukce v tomtéz kloubu, stereotyp flexe trupu, stereotyp
flexe Sije, abdukce v ramennim kloubu a test kliku. V tomto vyzkumu bylo vyuzito dvou

z téchto Sesti testd, konkrétné vySetieni stereotypu abdukce a extenze v ky¢elnim kloubu.

3.2.3.1 Stereotyp abdukce v kycelnim kloubu

V ptipadé abdukce kycle Janda (2004) za fyziologicky stereotyp poklada cCista abdukce
ve frontalni roving, pficemz optimalni pomér aktivace mezi m. gluteus medius a m. tensor
fasciae latae je vybalancovany, nebo s vyssi aktivitou m. gluteus medius. Za patologicky
stereotyp je pii oslabeni m. gluteus medius povazovana pievaha aktivace m. tensor fasciae
latae, m. iliopsoas a m. rectus femoris. To nevede k Cisté abdukci, ale k externi rotaci a
flexi v kyCelnim kloubu, obCas oznaCovana jako tzv. ,tenzorova abdukce“. DalSim
moznym patologickym stereotypem je prevaha aktivace m. quadratus lumborum a dalSich
svallil zad. Pohyb zac¢ina nadzdvihnutim panve, ke kterému dojde nedostate¢nou aktivaci
m. gluteus medius a minimus. Abdukce je pak pfevazné realizovana pomoci zapojeni m.

tensor fasciae latae.
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3.2.3.2 Stereotyp extenze v kycelnim kloubu

Pro vySetfeni hybného stereotypu, jak jej uvadi Janda (2004), extenze v kyCelnim kloubu
sledujeme zapojeni a souhru m. gluteus maximus, ischiokruralnich a paravertebralnich
svalii. VySetfovany je testovan vleze na bfise, elevuje jednu dolni koncetinu s kolennim
kloubem v nulovém postaveni. Za fyziologickou ¢asovou posloupnost zapojeni svall je
povazovano zapojeni m. gluteus maximus jako prvniho, néasledné by se mély zapojit
ischiokruralni svaly, kontralateralni paraverterbalni val nasledovany homolaterdlnim
valem. Aktiva¢ni vina by se dale méla posouvat do vysSich segmentt bederni a hrudni
patete. V pripade odlisnosti od tohoto stereotypu se zapojuji nejprve ischiokruralni svaly
na ukor m. gluteus maximus, ktery se zapojuje pozd€, nebo vibec, nebo vysetfovany
provadi pohyb v souhybu s jinymi segmenty. U patologickych stereotypi muze také

dochazet k piilisné aktivaci v oblasti pletence ramenniho.

3.2.4 VySetieni zkracenych svali

Vysetieni zkracenych svala bylo provedeno na zakladé standardizovaného vySetieni dle
Jandy. Jedna se o vySetfeni pasivniho rozsahu pohybu. Pasivni pohyb neni doprovazen

elektrickou aktivitou svalu, nedochazi tedy k aktivni kontrakci (Janda, 2004).

Volbou kombinace pozice a sméru se snazime zacilit na konkrétni, pfedem urcenou
svalovou skupinu. Toto vySetieni vyuziva podobné zasady jako Janduv svalovy test, tedy
nem¢l by byt stlaCen vySetfovany sval, sila, kterou ptsobi terapeut by neméla prechazet

pres vice, nez jeden kloub a vyvijeny tlak by mél byt po celou dobu vysetfeni neménny.

Aby bylo vySetfeni souCasné co nejexaktnéjsi, je nutné zachovat dané vychozi polohy,
fixace a smér pohybu. Vystupem vySetfeni je ozieyméni, zda je sval mirné zkraceny,

velmi zkraceny, ¢i se o zkraceni vibec nejedna (Janda, 2004).

3.2.4.1 Triceps surae

Vysettovany byl uveden do polohy na zadech, netestovana dolni koncetina je ve flexi
s chodidlem opfenym o podlozku. Testovana koncetina je v extenzi, distalni polovinou

bérce mimo lehatko. VySetfujeme pasivni dorzalni flexi v hlezennim kloubu, provadime
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zvlast pro m. gastrocnemius a pro m. soleus. Abychom dosahli nejvétsi mozné dorzalni
flexe, je pasivné flektovan kolenni kloub. Timto zplisobem je mozno izolovat, zda se
jedna o zkraceni jen m. soleus, pokud dorzalni flexe zustane i po flektovani kolene stejna.
Pokud ke zméné dojde, jedna se o zkraceni m. gastrocnemius. Pokud postaveni v hleznu
dosahuje alespori 90°, nejedna se o zkraceni. Jestlize do 90° postaveni schazi méné, jak
5°, hovotime o mirném zkraceni a pokud vice, nez 5°, jedna se o velké zkraceni (Janda,

2004).

3.2.4.2 Flexory kycelniho kloubu

VySetfovany je instruovan opfiit se kostr¢i o lehatko, flektovat netestovanou dolni
koncetinu a pfitahnout ji k bfichu. Nasledné je pasivné ulozen terapeutem do polohy na
zadech. Pfitazenim netestované koncetiny dosdhneme vyhlazeni bederni lordozy.
VySetiujici uvede testovanou koncetinu do takové polohy, aby byl umoznén jeji volny
vis. Hodnotime v zavislosti na poloze stehna, bérce a posunu pately. Pokud nejde o
zkréaceni, stehno je v horizontale, bérec visi kolmo a patela se nepatrné posune lateralné.
Pti zatlaCeni na distalni tfetinu stehna je mozné flexi v kycCelnim kloubu jesté zvétsit, pii
zatlaceni na spodni tfetinu bérce je mozno zvétsit flexi v kolennim kloubu. Jako mirné
zkraceni hodnotime lehké flek¢éni postaveni v kycli, které vypovida o zkraceni m.
iliopsoas, zatimco bérec smétuje Sikmo vpred, implikujici zkraceni m. rectus femoris.
Zkraceni m. tensor fasciae latae se v tomto testu projevuje odtazenim stehna do abdukce.

Pusobenim tlaku na distalni ¢asti segmentd je mozné zveétsit flexi.

O vyrazné zkraceni se jedna, pokud je kycCelni kloub ve vyrazné flexi a ani po vyvinuti
tlaku na distalni ¢ast segmentu neni mozné dosahnout horizontaly. Bérec je vytréeny
Sikmo vpfed a patela je tazena vzharu. Pii tlaku na distalni ¢ast bérce dochazi ke
kompenzacnimu flekénimu postaveni v kyc¢li. Vlivem zkraceni m. tensor fasciae latae je
stehno odtazeno v abdukci a neni mozno ani tlakem vySetiujiciho mozné provést addukci

(Janda, 2004).
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3.2.4.3 Flexory kolenniho kloubu

Testovani je provadéno v poloze na zadech s netestovanou dolni koncetinou flektovanou,
testovanou dolni koncetinou v nulovém postaveni. VySetfujici uchopi testovanou
koncetinu tak, ze pata vySetfovaného je polozena na vnitini stran¢ lokte, dlan terapeuta
spociva na holeni testované koncetiny. Timto drzenim je zajisténa setrvala extenze
v kolennim kloubu a zarover terapeutovi umoziuje pohyb vysetfovanou koncetinou do
flexe v kycCelnim kloubu. O fyziologicky sval se jedna v pripad€, ze je pasivni flexe
v kycli 90°, o lehce zkraceny, pokud se rozsah pohybuje od 80° do 90°, a vyrazné
zkraceny, pokud rozsah nedosahuje 80° (Janda, 2004).

3.2.4.4 Adduktory kycelniho kloubu

Cilem tohoto vySetfeni je zhodnoceni rozsahu abdukce v ky¢elnim kloubu béhem plné
extenze v koleni i s jeho lehkou flexi. Diky tomu je mozné odlisit, zda se jedna o zkraceni
jednokloubovych ¢i dvoukloubovych adduktort. V pripadé jednokloubovych se jedna o
zkraceni, pokud jsou ob€ abdukce shodné, u dvoukloubovych adduktort dojde pii lehké
flexi v kolennim kloubu ke zvétSeni rozsahu abdukce. Pokud je rozsah abdukce
v kycelnim kloubu vétsi, nez 40°, nejedna se o zkraceny sval. O mirné svalové zkraceni
se jedna, pokud je rozsah abdukce v rozmezi 30-40° a o velké svalové zkraceni, pokud

abdukce nedosahuje 30° (Janda, 2004).

3.2.5 Orientacni svalovy test

Svalovy test, jak jej vymezuje Janda (2004), je metoda, kterd se vyuziva pro meéteni
svalové sily jak individualnich svall, tak celych funkénich svalovych skupin. Namisto
testovani rozsahu léze motorickych nervi vSak v této praci budou vyuzity spise analytické
aspekty této vySetfovaci metody a pro tento tcel byl test jednotlivych svala pojat pouze
orientacné. Testované svaly tedy nebyly hodnoceny na standardni Sestistupiiové Skale.
Misto toho bylo hodnoceno, zda je svalova sila obou stran srovnatelnd, pokud neni, ktera

strana silové dominuje, ¢i zda nejsou svaly vyrazné€ pov§echn¢ oslabeny.

Pro testovani byly zvoleny m. quadriceps femoris, flexory kolenniho kloubu, m. triceps

surae a m. tibialis anterior. Byly nasledovany zakladni zasady testovani. Sval byl testovan
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v celém rozsahu pohybu, s vylou¢enim nasvihu, kladeny odpor byl po cely rozsah
konstantni a nebyl kladen ptes dva klouby, zaroven nebylo stlacovano svalové btisko ani

Slacha.

Pro m. quadriceps femoris byl vySetfovany jedinec instruovan do polohy vleze na zadech
tak, aby byl konec lehatka v trovni podkolenni jamky. Fixacni ruka vySetfujiciho byla
umisténa mezi distalni ¢ast stehna a lehatko, ruka kladouci odpor zpfedu na distalni konec
tibie. Svalovy test flexort kolenniho kloubu probéhl v poloze na bfise a dolni koncetinou
ve stfedni pozici pro testovani jak zevnich, tak vnéjSich ohybaci soucasn€. Fixace
testujicim byla umisténa v oblasti horniho glutealniho segmentu a odpor proti pohybu byl

kladen nad hleznem.

M. triceps surae byl testovan v poloze na bfise s chodidlem mimo lehatko, fixace proti
mimovolnim pohybim byla umisténa do trovné distalni tfetiny bérce, ruka kladouci
odpor (vidlicovym tchopem) byla umisténa na patni kost. Test plantarni pronace byl
proveden v lehu na boku netestované strany. Koncetina, ktera nebyla testovana, se
nachazela v pokréeni pro zajisténi lepsi stabilizace téla. Cilem testu bylo provést pronaci
v plantarni flexi proti odporu. Fixa¢ni ruka vysetiujiciho byla umisténa na urovni distalni

tretiny bérce a ruka kladouci odpor na malikové hrané chodidla.

Pro test plantarni flexe byl vySetfovany instruovan do polohy na bfiSe s chodidlem
testované koncetiny mimo lehatko s fixujici rukou v trovni kotniku a s rukou kladouci
odpor distalné proti kalkaneu. Za stejnych podminek probihal i test svalové sily m. soleus,
s tim rozdilem, ze bylo lehce flektovano koleno. Na zavér probéhl test supinace s dorzalni
flexi, kde jsou obé dolni koncetiny svéSeny pies okraj lehatka a testovan je pohyb do
dorzalni flexe s piivracenim palcové strany smérem vzhiru. Fixace je umisténa na paté a

odpor je kladen proti medialni hran€ nohy s obloukovym tlakem proti pohybu.

3.2.6 Orientacni goniometrie (rozsahy kloubi DK)

Goniometrie je metoda uréena k méfeni kloubnich rozsaht. Tato diagnosticka technika
se pouziva k objektivnimu hodnoceni flexibility a rozsahu pohybu. Pro meéfeni thlt
rozsahu kloubu je mozno vyuzivat rizné metody, od tzv. , negoniometrické“ aspekce,
tedy vySetfeni odhadem, pies RTG vySetieni, kinematicky zaznam ¢i mechanicky

goniometr. Provedeni méfeni pomoci mechanického goniometru, ktery byl pouzit,
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zahrnuje umisténi goniometru na konkrétni bod nebo osu kloubu a nasledné sledovani

pohybu kloubu do urcitého uhlu (Janda, Pavli, 1993).

Pro zpracovani této prace byla goniometrie u pasivnich pohybt v kloubech.

3.2.7 Antropometrie

Antropometrické méfeni je metoda, kterd se zabyva méfenim a kvantifikaci fyzickych
rozméra a proporci lidského téla. Tato technika se pouziva k ziskani objektivnich a
mefitelnych dat o télesnych rozmérech jednotlivct a populaci. Antropometricka méfeni

zahrnuji rizné aspekty, jako jsou délky, obvody, Sitky a dalsi fyzické parametry.

Pro ucely tohoto vyzkumu bylo zvoleno sledovani obvodu lytka, zméfeného v nejSirsi
Casti, obvod stehna méfeny 10 centimetri nad patelou a funkcni délka dolni koncetiny,

meétend od spina iliaca anterior po malleolus medialis (Dylevsky, 2022).

3.2.8 Testy dle Koldre

Tyto testy slouzi predevs§im k hodnoceni posturdlni stabilizace, protoze vySetfeni
vychazejici z pouhé strukturalni role svalu nemuseji byt vzdy dostacujici pro zjisténi
kvality jeho zapojeni. Pfi prostém svalovém testu muze sval dosahovat béznych ¢i

nadprimérych hodnot, jeho stabilizacni funkce vSak muze byt hrubé nedostacujici.

3.2.8.1 Test extenze v kycCelnim kloubu

Test extenze v kyCelnim kloubu dle Kolafe (2012) svou vychozi polohou napadné
pfipomina test stereotypu extenze v kyc¢li dle Jandy. VySetfovany zaujme vychozi polohu
vleZe na bfiSe a prabéh testu spociva v analyze zptisobu zapojeni jednotlivych svalovych
skupin pfi extenzi s odporem, ne vSak provedeny maximalni silou. Pii poruse stabilizacni
funkce jednotlivych svalovych skupin nebude dochazet k véasnému zapojeni glutealnich
svalu a lateralnich svala bficha. Pohyb bude naopak kompenzovan zvyraznénim bederni
lordézy, naklopenim panve do anteverze, zvétSenim hrudni kyfozy a nadmeérnou aktivaci

extenzoru patefe, predevsim v oblasti pfechodu mezi hrudni a bederni ¢asti hibetniho
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sloupce. Mimo jiné mizeme pozorovat vznik konvexity v oblasti skupiny lateralnich

brisnich svalu.

3.2.8.2 Test hlubokého diepu

Pti testu hlubokého diepu, jak je popisovan dle Kolafe et al. (2012), jako vychozi polohu
vySetfovany zaujme stoj s rozkroCenymi dolnimi koncetinami na §ifi ramen. Déle je pak
instruovan, aby pomalu proved] hluboky dfep, vSak za podminky, aby ramena ani kolena
nepiesahovala uroven piedni ¢asti chodidla. Pokud je test proveden spravné, patef zistava
napiimena a bez zvyraznéni kiivek, panev nezaujima ani polohu anteverze, ani retroverze
a osa kolene smétuje v linii tfetitho metatarzu, a to po celou dobu provedeni testu. Stejné
tak opora zistava rovnomérné rozlozena na celé plose chodidla a prsti. Pokud vSak
testovany jevi znamky insuficience v nékterém ze stabilizaCnich systému, muZze
v prubéhu dochazet ke zvyraznéni paternich kiivek, panev se muze dostavat do anteverze
nebo retroverze nebo dochazi k pifesunu opory chodidla medialn€. Pii vyrazné

insuficienci nemusi vySetfovany byt schopen pohyb za danych okolnosti provést.

3.2.8.3 Test polohy na ¢tyiech

Vychozi poloha testu na Ctyfech, vySetfovany je v opoie o dlan¢ a o predni cast chodidla.
Chodidla jsou umisténa na Sitku ramen. V této poloze sledujeme, jak vySetfovany zaujal
pozadovanou polohu, aniz by byl korigovan. Za fyziologické nastaveni povazuje Kolar
(2012) centrované pozice kloubt horni koncetiny, za soucasné rovnomeérné opory o
rozvinuté dlan¢. Lopatky neodstavaji a jsou na hrudniku umistény kaudalng€, patet je
v napfimeni, hlava v pfimé linii navazuje na osu patetre. V centrované pozici se nachazi i
klouby dolni koncetiny (hlezenni, kolenni, kycelni) a stied pately smétuje nad tieti prst.

Opora dolni koncetiny je rozlozena mezi hlavickou prvniho a tfetiho metatarsu.

Pokud je vsak pfitomna insuficience, dochazi ke zménam ktivek patete, lopatky mohou
zaujimat elevovanou pozici a odstavat, a opora o horni koncetinu se muze posouvat
smérem k malikové hrané ruky. U dolnich konéetin mohou femury sméfovat do vnitini

rotace, stied pately nemifi smérem ke tfetimu prstu a opora o chodidlo neni rovhomérna.
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3.2.9 Gnostické funkce

Somatognozie jako takova popisuje dovednost jedince, na zakladé které je schopen
spravné analyzovat své télo. Pomoci stereognozie potom jedinec dokaze vnimat zevni
prostredi, a to 1 bez zrakové kontroly, pouze na bazi vztahu mezi prostorem a vlastnim

télesnym schématem. (Kolar et al., 2012).

Pro ovéfteni téchto schopnosti jsem zvolila nékolik klinickych testd pro blizsi analyzu
gnostickych funkci u probandek. Prvnim z nich bylo uhlové nastaveni v kotniku, cilem
probandek bylo pokusit se napodobit polohu, do jaké byl nejprve pasivné nastaven.
Dalsim testem bylo tthlové nastaveni v koleni a kyc¢li podle pfedlohy na druhé stran€, a
naposledy odhad sitky panve a délky chodidla. Pti vSech téchto testech byl pozadavek na
zaviené o&i. Uhlové nastaveni u kotniku, bylo po pasivnim nastaveni zméfeno
goniometrem a nasledné porovnano svyslednym pohybem probandky. Stejnym
zpusobem prob&hlo zaméteni thlového nastaveni pomoci druhostranné predlohy. Odhad
Sitky panve a délky chodidla byl zaméfen pomoci metru a porovnan s realnymi

hodnotami téchto mér.

Pro srovnani vysledkt téchto testd jsem vytvorila ¢tyfi kategorie, a to pokud byly obé
strany uhloveé ¢i polohové identické, odchylovaly se o méné nez deset stupnd, odchylka
mezi stranami byla v rozmezi 10-20°, a nebo pokud se jednalo o vyraznou odchylku nad

dvacet stupna.

3.2.10 Posturografie

Posturografie patii mezi metody kinetické analyzy, nékdy pojmenovavané také jako
dynamické, které stavi na principech vztahu mezi vnitfnimi silami, které vznikaji uvnitt
pohybového aparatu a silami externimi, které na ¢loveéka pasobi pti kontaktu se zevnim
prostfedim, v tomto pfipadé tfeba pii kontaktu chodidel s méfici plosinou. O sbér téchto
dat se pak obvykle stara silova ploSina méfici reakcni silu podlozky. Velikost této reakcni
sily je wvysledek nékolika vektort, kupfikladu tihova sila tvofena hmotnosti

analyzovanych segmentl nebo sila produkovana volnim pohybem (Kolarova et al.,2014)

Silové plosiny muzeme rozdélit na statické a dynamické, nezavisle na této podstaté se

mohou dale li§it v mnozstvi a vlastnostech vestavénych cidel. Ta na zakladé deformace

37



materialu, ke které dochazi vlivem puisobeni vnéjsich sil generuji elektricky signal, ktery
je pak dale analyzovan a vyhodnocen. Vysledné meéfeni je tedy souhrnem informaci
nasbiranych pomoci senzort a soucasné vyslednici sil, které v dany moment ptisobily na

podlozku (Kolatfova et al., 2014).

Diky tomu je mozné zjistit prfesny bod, kam tyto sily pasobi, které je ozna¢ovano jako
center of pressure (COP). To je mozné popsat pomoci celkem deviti veli€in, konkrétnéji
deviti na sebe kolmymi reakénimi silami. Pro popis umisténi silového vektoru pak staci
pouze tii polohové soufadnice (x, y a z), které se odviji od predem definovaného
referencniho bodu ploSiny. Pro vétSinu ploSin uzivanych v klinické praxi jsou pak
vystupnimi parametry casto poloha COP a velikosti dil¢ich soucasti reakéni sily

(Kolafova et al., 2014).

V ramci této bakalarské prace byl pro shromazd'ovani dat vyuzit posturograf firmy
Neurocom® VSR Sport ve vlastnictvi Zdravotné socidlni fakulty JihoCeské univerzity
v Centru fyzioterapie provizorné¢ umisténém v budové Centra prevence civilizacnich

chorob. Testy zvolené pro tuto budou popsany v nasledujicich kapitolach.

3.2.10.1 Modified CTSIB (mCTSIB)

Tento test probiha za Ctyt riznych podminek. Tyto podminky zahrnuji stani na pevném
povrchu nejprve s otevienyma o¢ima, poté zavienyma o¢ima, stani na mékké molitanové
podlozce, a to opét nejprve s otevienyma, nasledné zavienyma o¢ima. Konecné vysledky
jsou rychlost vychylek postury, udavané ve stupnich za vtefinu (°/s) a prumérna poloha
COG udavana ve stupnich pro kazdy ze tfi pokust u vSech Ctyf méfenych situaci

(Kolafova et al., 2014).

3.2.10.2 Limits of Stability (LOS)

Béhem testu je vySetfovany nucen pracovat s polohou vlastniho COG, a to za podminky,
ze nedojde nijak ke zméné€ opérné baze. Tedy v prubéhu testu nesmi dojit ku piikladu
k posunuti chodidel nebo odlepeni jejich Casti. VySetfovany pied sebou na obrazovce vidi
centralni ¢tverec, do kterého pfi zacatku kazdé Casti testu musi nejprve umistit své COG,

a okolo n¢j osm ctvercl. Po zvukové signalizaci je ukolem vySetfovaného co nejrychleji
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a co nejpresnéji zacilit pravé zvyraznény CcCtverec na obrazovce pred sebou.
V maximalnim dosazeném bod¢ by pak mél dokazat setrvat. Mezi hodnocené parametry
patfi Reaction Time (RT), Movement Velocity (MVL), Endpoint Excursion (EPE),
Direction Control (DCL) a Maximum Excursion (MXE) (Kolafova et al., 2014).

3.2.10.3 Weight Bearing Squat

Na zakladé snimanych signalt posturograf hodnoti, jak symetricky je rozlozena hmotnost
napfiklad jiné testy probihajici v plném stoji neodhalily. Béhem testu probihaji celkem
Ctyfi méfeni, ve stoji, v 30°, 60° a 90° flexi v kolennich kloubech. Ve vysledcich testu se
nasledné zobrazi rozlozena hmotnost zvlast na levé a pravé strané téla jako zapis

v procentech (Kolarova et al., 2014).

3.2.10.4 Stability Evaluation Test (SET)

Tento funk¢ni test byl pavodné vyvinut jako moznost hodnoceni posturalni kontroly u
sportovet, kteti utrpéli otfes mozku, kontrola postury ma vSak mimo jiné i zasadni
vypoveédni hodnotu o stavu pohybového aparatu. Test zkouma Sest situacti, a to vzpiimeny
stoj, stoj na nedominantni noze a stoj vtandemu, nejprve na pevném povrchu
posturografu, nasledné na nestabilni molitanové podlozce. Hodnocené parametry tohoto
testu jsou rychlost vykyvu (sway velocity) a cas, béhem kterého test probihal,

s maximalni hranici 20 sekund (Davisson, 2014).

3.2.11 Skok daleky z mista snoZmo

Pro test skoku dalekého byla na zemi oznacena pocatecni linie, kterou probandky nesmély
pfi startovni pozici presahnout. Vychozi poloha pro odraz byla mirné rozkroceni, zhruba
na Sitku panve, chodila rovnobézné. Pripravné pohyby koncetin nebyly zakazany. Po
zaujeti vychozi pozice dostaly probandky pokyn pomoci jediného odrazu doskocit co
nejdale doptedu. Misto doskoku, tedy bod chodidla nejblizsi ke startovni care, byl

oznacen na podlahu pomoci lepici znacky a nasledné zméfen pomoci svinovaciho metru.
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3.2.12 Vertikalni vyskok

Pti testu vertikalniho vyskoku byly probandky postaveny bokem ke zdi a pomoci lepici
pasky bylo na zed” poznaceno misto dotyku nejdelsiho prstu pfi maximalni abdukci paze.
Poté byly instruovany, aby bez flektovani kolennich kloubd provedly maximalni odraz
snozmo nahoru, pouze pomoci odrazu z hlezen. Misto dotyku bylo opét poznaceno na zdi

a vysledny rozdil obou zna¢ek zméfen pomoci metru a zaznamenan.

3.2.13 Odraz z jedné nohy do dalky

Tento test principialné sledoval test odrazu z mista snozmo, stim rozdilem, ze byly
testovany obé dolni koncetiny postupné. Probandka si mohla zvolit, zda bude zacinat
dominantni ¢i nedominantni koncetinou. Netestovana koncetina se ani pfed odrazem, ani

pfi doskoku, nesméla dotykat zemé.

3.3 Terapie

Terapie byla sloZzena ze dvou celkl. Jeden tvofeny plyometrickou slozkou spolu
s odporovym tréninkem a druhy tvofeny ¢isté z izometrickych cvikt. Trénink plyometrie
a sily se odehraval jednou tydné€ na konci bézného tréninku probandek pod dozorem,
izometrie pak tikrat tydné formou samostatného cviceni. Kratkodoby plan byl sestaven
na osm tydnu a byl modifikovan vzdy na konci tydne. Probandky mély k dispozici online

tabulku se zdznamem poctu opakovani a soupisem cviceni.

Upravovan byl na zakladé zhodnoceni kvality provedeni cvikl, a v zavislosti na
subjektivnim dojmu z terapie a aktualnim pocitu unavy probandek. Vzhledem k velmi
podobné urovni fyzické zdatnosti napti¢ vyzkumnym vzorkem byl plan nastaven pro
vSechny stejné. Vzhledem k vysledkim kineziologickych rozbort, které neprokazaly
pritomnost vyraznych dysbalanci byly vSechny cviky provadény symetricky a
s prihlédnutim k vysledkiim posturografu byly taktéz zafazeny cviky pfimo cilené na

zjevné balancni nedostatky ve statickych polohach.
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3.4 Sestava cviku

Cvicebni jednotka byla slozena ze Ctyt Casti, konkrétné plyometrie, odporového tréninku,
izometrie a cvika pro stabilitu. Plyometricky a odporovy trénink mély probandky za kol
jedenkrat tydné, izometrické cviky a stabilitu tfikrat tydné. ITlustracni snimky jsou

exportované z instruktaznich videi pro ucastnice vyzkumu.

Plyometrie

e _Pogo jumps® — Odraz snozmo nahoru z kotniki s maximalnim usilim, idealné
bez jakékoliv viditelné flexe v kolennich kloubech, dopomoc nasvihem hornich

koncetin povolena (viz Obrazek 8).

Obr. 8: Pogo jumps

(zdroj: viastni vyzkum)

e _Skier jumps/lyzai/bruslai“ — Pfeskok zjedné dolni koncetiny na druhou, ve
sméru dopiedu a do strany, ne s maximalnim usilim na odrazu, rotace trupu pfi

dopadu nebo nasvihu povolena (viz Obrazek 9).

Obr. 9: ,, Skier jumps *

(zdroj: viastni vyzkum)
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e Preskoky — Rychla sada preskokl ze strany na stranu na jedné dolni konceting,
bud’ pres nizky objekt nebo pres ¢aru, pocet opakovani shodny na obé koncetiny

(viz Obrazek 10).

Obr. 10: Preskoky

(zdroj: viastni vyzkum)

Odporovy trénink

e Pulsy ve vypadu — Vychozi je poloha ve vypadu (koncetina v nakroceni dopiedu
90° flexe kolene a kycle, hlezno v nulovém postaveni; zakro¢ena neutralni
postaveni v kyc¢li, 90° flexe v kolennim kloubu, hlezno v lehké dorzalni flexi),
v této pozici provadi vypady v malém rozsahu pohybu ve vyssi frekvenci — pulsy

(viz Obrazek 11).

Obr. 11: Pulsy ve vypadu

(zdroj: viastni vyzkum)

e Sumo diep — Diep o §irsi nez standardni bazi, chodidla umisténa pfiblizné€ na 1,5x

Sitku ramen, stied patelly prochazejici tfetim prstem, s lehkym ptedklonem trupu
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pro udrzeni stability, poloha pazi libovolna, provedeni dfepu do pfiblizné 90°

flexe kolene (viz Obrazek 12).

Obr. 12: Sumo diep

(zdroj: viastni vyzkum)
e Abdukce v kycli na boku — Poc¢atecni poloha je v lehu na boku s oporou o loket,
kycelni klouby v lehké flexi, kolenni klouby ve flexi 90°, pomoci aktivace zevnich
rotatort kycle spodni dolni koncetiny dojde k nadzvednuti hyzdi nad podlozku viz

(Obrazek 13).

Obr. 13: Abdukce v kycli na boku

(zdroj: viastni vyzkum)
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e Vypon ve vypadu — Shodné jako u pulsit zminénych vySe je vychozi pozice vypad,
kde nakrocena dolni koncetina provadi plantarni flexi pfi zachovani nastaveni

ostatnich kloubt a postury (viz Obrazek 14).

Obr. 14: Vypon ve vypadu

(zdroj: viastni vyzkum)
e Modifikovany vypon — Pocatecni poloha je ve stoji na obou koncetinach, zatizeni
se pii provedeni vypadu pfenasi po zevni hrané€ chodidla smérem k prstcim,

hlezno diky tomu obrazné opisuje pulkruznici (viz Obrazek 15).

Obr. 15: Modifikovany vypon

(zdroj: viastni vyzkum)
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Izometrie (ilustrace viz Obrazek 16)

e Pozice vypadu — Vychozi poloha opét shodna s vySe zminénymi, cilem cviceni je
setrvat v nezménéné pozici v izometrické vydrzi, doba minimalni vydrze byla na

pocatku terapie nastavena na 30s, na konci terapie na 50s.

e Driep o zed — Izometricka vydrz (na pocatku 50s, na konci terapie 90s) v opore o
zed’ ¢i jinou pevnou prekazku, flexe v kycCelnich kloubech je 90°, stejné tak
v kolenou, hlezna v neutralnim postaveni, zada se dotykaji celou plochou, kontakt
opory zad zac¢ina v oblasti SI kloubt a konc¢i pfiblizné v oblasti lopatek az hrudni

Casti patete.

Obr. 16: Izometrické cviky

(zdroj: viastni vyzkum)
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Stabilita (ilustrace viz Obrazek

e Stoj vtandemu — Svymi principy nasleduje stoj v tandemu, jak je vyuzivan
v ramci Rombergova testu, tedy chodidla jsou umisténa za sebou, Spicka zadni
nohy se dotyka paty ptedni nohy, béhem provedeni cviku jsou taktéz vyzadovany

zaviené o€l a ruce v bok, délka provedeni se postupem terapie prodluzovala.

e Stoj na jedné noze — V ramci tohoto cviku je vychozi pozice zaujeti stabilniho
stoje na jedné noze, druha koncetina je volné svéSena a ob¢ kolena jsou ve stejné
urovni, bérec nestojné koncetiny v semiflexi az flexi, ob& ruce v bok, o¢i zaviené,

doba provadéni cviku byla postupné prodluzovana.

Obr. 17: Cviky na stabilitu

(zdroj: viastni vyzkum)
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4 Vysledky
4.1 Kazuistika ¢. 1
Zékladni informace
- Pohlavi: zena
- Rok narozeni: 2002
- Pracovni anamnéza: student
- Lateralita: pravak
- Vyska: 178 cm

- Hmotnost: 93 kg

4.1.1 Vstupni kineziologicky rozbor
Datum vstupniho vySetieni: 1. 2. 2024

Osobni anamnéza — V minulosti opakované vyrony kotnikti, odhaduje 9x na pravém
hleznu, 6x na levém. Koncem dubna 2022 utrpéla nespecifikovany uraz pravého kolene,
na vySetfeni Ceka, v tréninku ji v soucasné dobé omezuje vyjimecné¢, predevSim po
vyrazné predchozi zatézi. Nasledkem tréninku vrhil se s pomoci fyzikalnich metod 1écila
se zapéstnim ganglionem na pravé ruce. Z operaci podstoupila doposud pouze vyjmuti

mandli zhruba v sedmi letech, nyni bez potizi. S ni¢im se neléci, abusus neguje.

Sportovni anamnéza — S atletikou zacala zhruba pred péti az Sesti lety, dfive hrala fotbal.
Po priblizné stejnou dobu se vénuje vrhiim a hodim, preferovana disciplina je predevsim
vrh kouli. V sou€asné dobé trénuje pfiblizn€ 4-5x tydné, styl tréninku je kombinace
silového a atletického tréninku. V ramci atletického tréninku zacinad rozklusem a
atletickou abecedou. Do atletické abecedy zahrnuje kratké sprinty se stfednim usilim a
rytmickd, odrazova a koordinacni bézecka cviceni. Do silového tréninku spadaji
predevsim cviky s vlastni vahou. Soucasti atletického tréninku jsou 1 technické nacviky
vrhacskych disciplin a cviCeni s plnym micem v podobé€ imitaci hodd a vrhi a jinych

odhodovych cviki.
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Stretchingové navyky — Pied sportovni aktivitou se pomérn€ dlouho, v ramci deseti az
patnacti minut, vénuje aktivnimu stretchingu, nejvice souvisejici s rozehfatim pro
bézecké aktivity. Pasivni protahovani pred aktivitou pouziva minimalng€, spiSe pouze u
problematickych svalovych skupin, za které sama povazuje predevsim adduktory dolnich
koncetin a hamstringy. Po sportovni aktivité vyuziva piedev§im pasivni protazeni,
kterému se vénuje zhruba 5-10 minut, spiSe, nez na svalové skupiny hornich koncetin

soustiedi na svaly dolnich koncetin, pfedev§im kvadricepsy, hamstringy a adduktory.

Uzivané zpusoby regenerace — Diive se vénovala obCasnému otuzovani, od toho vsak
v soucasné dobé& ustoupila. Nyni preferuje z nabizenych metod predevsim aktivni
regeneraci v podobé lehkého béhu ¢i jiného aerobniho cviceni a obc¢asny stretching ¢i

vyuziti masaznich pomucek typu micek ¢i masazni valec.

Aspekce — Aspekcné zjist'uji bilateralni plochonozi a lehce valgdzni palec na pravé noze.
Plochonozi se vSak nepromita do postaveni hlezen, ta jsou v neutralnim postaveni.
Trofika lytek je nadprimérna, pravé lytko ma decentné vyraznéjsi konturu svalového
briska. Postaveni kolen je mirné valgozni, mize vSak dochazet k lehkému zkresleni
vlivem Siroké stojné baze pti spontannim stoji. Prava dolni koncetina ma sklon od kolene
nahoru lehce rotovat zevné. Césky sméfuji dopiedu, bez vyrazné smérové deviace.
Trofika stehen je dobra, kvadricepsy se zdaji Iépe definované nez flexory kolene.
Glutealni svaly maji dobrou konturu, panev v neutralnim postaveni bez rotace ¢i nutace.
Kitivky patefe jsou spiSe vyhlazené, a to jak bederni lordoza, tak hrudni kyf6za, s mirnym
pfedsunem hlavy. Bficho je bez propadlych mist, spiSe valcovitého charakteru,
naznacujici pfinejmensim relativné dobrou schopnost stabilizace trupu. Ramena jsou

v lehkém predsunu, paze v klidu setrvavaji v lehké vnitini rotaci.
VySetfeni pohybovych stereotypu dle Jandy

Test stereotypu extenze v kycelnim kloubu — Jako prvni se do pohybu zapojuji hamstringy,
poté glutealni svalstvo, kontralateralni a nasledné homolateralni erektory, potadi

zapojovanych svali je bilateralné shodné.

Test stereotypu abdukce v kycelnim kloubu — Ptevazuje nahradni tensorovy mechanismus

spolu s iliopsoatem a m. rectus femoris.
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VySetieni zkracenych svalu dle Jandy (vysledky viz Tabulka 3)

Tab. 3: Vstupni vySetieni zkrdacenych svalii

Testovany sval Mira zkraceni
m. triceps surae 0
Flexory kycelniho kloubu 0
Flexory kolenniho kloubu 2
Adduktory kyc¢elniho kloubu 0

(zdroj: viasti vyzkum)
Orientacni svalovy test — VSechny Ctyfi testované svaly (m. quadriceps femoris, flexory
kolenniho kloubu, m. triceps surae a m.tibialis anterior) vykazuji vybornou silu. Mezi
pravostrannymi a levostrannymi extenzory kolene byly pozorovatelné mirné rozdily.
V porovnani mezi pravou a levou stranou se levy m. quadriceps zdal byt v lepsi kondici.
M. triceps surae se oboustranné prokazal jako nebyvale silny, i ve srovnani s ostatnimi

testovanymi svaly. M. tibialis anterior byl stranové srovnatelny.

Antropometrie a orientacni goniometrie (vysledky viz Tabulka 4)

Tab. 4: Vstupni antropometrické méreni

Antropometrie PDK LDK
Obvod lytka 45 cm 46,5 cm
Obvod stehna 54,5 cm 56,5 cm
Funk¢ni délka DK 94 cm 94 cm

(zdroj: viastni vyzkum)
Orientacni goniometrie — Oba kolenni klouby dosahuji plné extenze, flexe je v ramci
fyziologické meze, hmotou zadnich stehenni svalti omezena na pfiblizné 130°. Extenze
v kycelnim kloubu je mirné omezend tahem m. rectu femoris, stale ve fyziologickém
rozmezi 10-12°, flexe plna 120-125°. Mirn€ omezena vnitini rotace levého kycelniho
kloubu (35°) oproti pravé stran¢ (45°). Plantarni flexe je oboustranné plna v rozmezi 35-

40°, dorzalni bilateralné lehce omezena na zhruba 15-20°.
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Gnostické funkce (vysledky viz Tabulka S)

Tab. 5: Vstupni vysetieni gnostickych funkci

Nastaveni polohy kloubu dle druhostranné predlohy Vysledek
Hlezno Odchylka do 10°
Kolenni kloub Odchylka do 10°
Ky¢elni kloub Identicky

(zdroj: viasmi vyzkum)

Odhad §irky panve — Reéalna mira métena zpfedu byla 43 cm, odhad probandky byl 37

cm, probandka tedy odhadovala o Sest centimetri méne.

Odhad délky chodidla — Odhadovany rozmér méfil 31 cm, realné délka chodidla byla 27
cm, probandka tedy o 4 cm délku nadhodnotila.

Testy dle Kolare

Test extenze v kycelnim kloubu — Velmi podobné, jako tomu bylo u provedeni testu dle
Jandy, tak se jako prvni uCastni pohybu hamstringy, nasledovany glutealnim svalstvem,
kontralateralni a na konec homolateralni erektory patefe, béhem testu doslo k jemné

lordotizaci patefe vlivem pomérné intenzivniho zapojeni erektort paterte.

Test hlubokého drepu — Do zhruba 80° flexe v kolennim kloubu provedeni bez vétSich
problému, poté jiz dochazelo ke kyfotizaci bederni patefe a celkovym problémum

s udrZenim stability béhem provedeni testu.

Test v poloze na ctyrech — Noha v dobré opofe, kotniky v neutralnim postaveni, kolena
ve valgdznim postaveni, zvétSena vnéjsi rotace v kyclich, bederni patet kyfotizovana.
Ruka se opira predev§im o dlan, prsty odstavaji, loket v plné extenzi, stabilizace lopatky
pruméma bez vyraznych deviaci, vétSina télesné hmotnosti rozlozena na dolnich

kondetinach.
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Specifické testy (vysledky viz Tabulka 6)

Tab. 6: Vstupni vysledky specifickych testii

Test Vzdalenost

Skok daleky z mista snozmo 181 cm

Vertikalni odraz z kotnikt 22 cm

Skok daleky z mista z jedné nohy PDK 137 cm LDK 137 cm

(zdroj: viasmi vyzkum)
Posturografické vySetreni

mCTSIB — Ve vsech ctyfech situacich, které mCTSIB testuje, si probandka vedla v ramci
normativnich hodnot pro vékovou kategorii 20-39 let, ve stoji na mekké podlozce
s otevienyma oc¢ima dokonce nadprimérné (viz Pfiloha 2a). COG bylo ponékud
nevyrovnané v plose, v ramci 15% LOS, v situacich na pevném povrchu spiSe umisténé
v pravém zadnim kvadrantu, v situacich na mekkém povrchu spise v okoli stitedové cary

prochazejici obéma levymi kvadranty.

LOS — Zhlediska RT si probandka svyjimkou pravé strany ve vSech ostatnich
testovanych smérech vedla v rdmci normativnich hodnot pro jeji vékovou kategorii.
V ramci hodnoceni MVL si vedla nadprimeérné na levé stran€ a smérem dozadu, ostatni
hodnoty, vcetné souhrnného hodnoceni MVL si vedla mirné podprimérné pro svou
demografickou skupinu. V hodnotaich EPE a MXE se vysledky pohybovaly opét
v nadprumérnych hodnotach a ve sméru doprava dokonce presahovaly hodnotu 100%.
V hodnoceni DCL jako nejvice prominentni hodnota vystupuje vysledek rychlosti
pohybu smérem dozadu, kde hodnota vysledku probandky prevysuje normativni vysledek
pro jeji vékovou skupinu o vice nez 60%, procentualni rychlosti ostatnich sméra téz

prevysSuje standard (viz Pfiloha 3a).

WBS — Ve vzpiimeném stoji probandka zatézuje obé dvé dolni koncetiny stejnou mérou,
pfipada tedy 50 % z celkové hmotnosti na jednu DK. V mirném podiepu s 30°flexi
kolennich kloubt se rozlozeni hmotnosti liSilo o 8%, vice zatizena byla prava strana
s 54%. Nejvétsi rozdil byl zaznamenan v 60° flexi kolennich kloubt, kde rozdil rozlozeni
hmotnosti Cinil 10%, vice zatizena byla znovu prava dolni koncetina s vysledkem 54%.

V 90° flexi se opét rozdil v procentualnim zatizeni zmensil na pouhé 2%, s vice zatizenou
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pravou nohou na 52%. VSechny vysledky se nachézeji v ramci normy pro danou vékovou

skupinu (viz Pfiloha 4a).

SET — Na zakladé SET se ukazal jako nejproblemati¢téjsi stoj v tandemu, ktery jak ve
stoji na pevném, tak m&€kkém povrchu zaznamenal nejvyssi sway velocity, a to 3.0°/s na
tvrdém podkladé a 3.1°/s na meékkém povrchu, tandemovy stoj na pevném povrchu také
jako jedina hodnota vystupuje nad ramec praméru pro vé€kovou kategorii 14-25 let.
Testovani stoje na jedné noze na mekkém povrchu a tandemovy stoj na pevném povrchu

byly ukonceny pfedcasné vlivem padu (viz Ptiloha Sa).

4.1.2 Vystupni kineziologicky rozbor!
Datum vystupniho vySetreni: 5. 4. 2024

Osobni anamnéza — V prubc¢hu predposledniho tydne terapie (15.3.2024) byla
probandka pro pfiblizné dva roky trvajici ziidkavé, relativné malo omezujici, bolesti
pravého kolene odeslana na vysetfeni zobrazovacimi metodami. Nejprve podstoupila
vySetieni pomoci magnetické rezonance (MRI), a pro zpiesnéni nalezu nasledné vySetreni
pomoci pocitacové tomografie (CT). Zobrazovaci metody odhalily relativné pokrocilé
artrotické zmeény, nejspise vlivem drivejsiho urazu kompresivniho charakteru na zevnim
kompartmentu pravého kolene a blize nespecifikovanou 1ézi zevniho menisku na tomtéz
koleni. Na doporuceni osetiujiciho 1ékafe byla zterapie vytazena vSechna cviCeni
zahrnujici odrazy a dopady, v tréninku byly dirazné omezeny, ¢i pfesunuty pouze na

velmi mékké povrchy.
VySetfeni pohybovych stereotypu dle Jandy

Test stereotypu extenze v kycelnim kloubu — Pohyb zahgjily hamstringy, nasledovany
glutedlnimi svaly, s naslednou aktivaci kontralateralnich a konecné¢ homolateralnich

erektord patefe.

!V n¢kterych sledovanych parametrech (sportovni anamnéza, stretchingové navyky, uzivané

zpusoby regenerace a aspekce) nedoslo k zadnym zménam, nejsou tedy v této casti uvedeny.
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Test stereotypu abdukce v kycelnim kloubu — Pohyb do abdukce byl proveden predev§im

zapojeni m. tensor fascia latae, spolu s m. iliopsoas a rectus femoris.

VySetieni zkracenych svalu dle Jandy (vysledky viz Tabulka 7)

Tab. 7: Vystupni vySetient zkrdcenych svalii

Testovany sval Mira zkraceni
m. triceps surae 0
Flexory kycelniho kloubu 0
Flexory kolenniho kloubu 1
Adduktory kyc¢elniho kloubu 0

(zdroj: viastni vyzkum)
Orientacni svalovy test — VSechny Ctyfi testované svaly (m. quadriceps femoris, flexory
kolenniho kloubu, m. triceps surae a m.tibialis anterior) jsou podle svalové sily v zcela
zdravé. M. quadriceps femoris se zdal byt ponekud siln€jsi na levé dolni konceting, stejné
tak m. tibialis anterior. Flexory kolenniho kloubu byly silové v norme a plantarni flexory

vykazovaly nadprimeérnou silu.

Antropometrie a orientacni goniometrie (vysledky viz Tabulka 8)

Tab. 8: Vystupni antropometrické méreni

Antropometrie PDK LDK
Obvod lytka 46 cm 47 cm
Obvod stehna 56 cm 57 cm
Funk¢ni délka DK 94 cm 94 cm

(zdroj: viasmi vyzkum)

Orientacni goniometrie — Orientani rozsahy meétenych kloubd, a to véetné pravého
kolene setrvavaji ve vSech zkoumanych pohybech ve fyziologickém rozmezi. Pravé

koleno pii klinickém vySetfeni rozsahu pohybu zcela bezbolestné, dosahujici plné
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extenze, tedy 0°, splnou flexi, limitovanou pouze v koncovém rozsahu hmotou

hamstringu, nikoliv intraartikularnim nalezem.

Gnostické funkce (vysledky viz Tabulka 9)

Tab. 9: Vystupni vySetieni gnostickych funkci

Nastaveni polohy kloubu dle druhostranné predlohy Vysledek
Hlezno Identicky
Kolenni kloub Identicky
Ky¢elni kloub Odchylka do 10°

(zdroj: viasmi vyzkum)
Odhad $irky panve — Sitka panve probandky naméfena posuvnym méfidlem byla 42 cm,
probandka se zavienyma ocima ukéazala odhadovany rozmér 40 cm, rozdil tedy Cinil

pouhé 2 cm.

Odhad délky chodidla — Probandka se od realné délky chodila (27 cm) ve svém odhadu,

tedy 27,5 cm vzdalila pouze 0 0,5 cm.
Testy dle Kolare

Test extenze v kycelnim kloubu — Do provedeni se stejn€ jako u vstupniho vySetieni a
vySetfeni hybného stereotypu dle Jandy zapojily nejprve hamstringy, poté vyraznou
meérou glutedlni svalstvo, kontralateralni a homolateralni erektory patefe, které se

zvétSujicim se thlem extenze kycle postupné lordotizovaly bederni patet.
Test hlubokého diepu — Z divodu nalezu na zobrazovacich metodach byl test vynechan.

Test v poloze na ctyfech — Dobra opora o nohy a dlané€, hlezna 1 kolenni klouby bez
valgozity, mirna zevni rotace v kyclich, patet bez kyfotizace, hlava v prodlouzeni, mala
aktivita dolnich stabilizatorti lopatek, hyperaktivita m. trapezius, hmotnost relativné

rozlozena mezi hornimi a dolnimi kondetinami.
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Specifické testy (vysledky viz Tabulka 10)

Tab. 10: Vystupni vysledky specifickych testii

Test Vzdalenost

Skok daleky z mista snozmo Nebyl proveden?
Vertikalni odraz z kotnikd Nebyl proveden!
Skok daleky z mista z jedné nohy x! x!

(zdroj: viasmi vyzkum)

Posturografické vySetreni

mCTSIB — Vysledky se pomérné bezpecné pohybovaly v normé pro zdravé jedince,
s vyslednou primérmou hodnotou sway velocity COG 0,4°/s. Ve srovnani s daty, ktera
jsou dostupna posturografu Neurocom, se vysledky ve vSech testovanych situacich
ukazuji jako velmi solidni. Nejvyssi dosazena sway velocity napfi¢ vSemi podminkami
testovani byla 0,7°/s, kterd byla naméfena pii stoji na mékké podlozce s ofima
zavienyma. Poloha COG byla v deviti z dvanacti méfeni umisténa v pravém hornim
sektoru elipsy v relativni blizkosti sttedu. COG jinak bylo umisténo roztrousené, v ramci

15% LOS, viz Priloha 2b.

LOS — S vyjimkou pohybu ve sméru dopiedu byly hodnoty RT pomémné vyvazené.
S nejvétsi prodlevou reagovala probandka na pohyb smérem dopiedu (0,88s), s nejmensi
naopak ve sméru do leva (0,53s). Praimérna hodnota RT ze vSech méfeni byla 0,67s.
Nejvétsi dosazena hodnota MVL byla v tomto totestu opét ve sméru doleva, a to 5,8°/s.
Nejpomaleji se probandka dostavala na hranici limitu stability ve sméru dopiedu, a to
rychlosti 3,3°/s, ve kterém bylo téz dosazeno nejdelsi prodlevy RT. Prumér vSech
dosazenych uhlovych rychlosti byl 4,3°/s. Hodnoty EPE a MXE ve vSech smérech,
s vyjimkou sméru dozadu dosahovaly hodnoty 100 % ¢i vysSich. Ve sméru dozadu to
bylo 75 % pro EPE a 84 % pro MXE. Stoprocentni hodnota byla nejvice piekroCena u
pohyb COG smérem doleva, pro EPE a MXE shodné 116 %. Hodnoty DCL ve vSech
smeérech ukazuji srovnatelné hodnoty, s primérem 89 % a smérodatnou odchylkou 2,15

% viz Priloha 3b.

2 Dlivod vynechani testu viz Osobni anamnéza v Kapitole 4.2.2. Vystupni kineziologicky rozbor
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WBS — Jako obecné¢ vice zatizena se ukazuje prava dolni koncetina, s nejvétsim rozdilem
zatizeni mezi pravou a levou dolni koncetinou v 60° flexe kolenniho kloubu. V této
situaci byla prava dolni koncetina zatizena 57 % hmotnosti. V prumeéru byla prava dolni

koncCetina zatizena 53,25 % télesné hmotnosti, vice v Piiloze 4b.

SET — Pouze u jedné testované situace byl pokus ukoncen padem, a to pfi stoji na jedné
noze s pouzitim nestabilni pénové podlozky, kde méteni probihalo pouze po dobu 13,0s.
Hodnoty sway velocity vSak dosahovaly v pruméru pouhych 1,6°/s, coz se pfi pohledu na
graf (viz Pfiloha 5b) nachazi hluboko pod ofekavanou naméfenou hodnotou. Vysledky
meéfteni jako celku se tedy daji oznacit za velmi kvalitni. Nejnizsi hodnota sway velocity
byla zapsana u stoje na obou nohach na pevném povrchu, nejvyssi pfi stoji na jedné noze
na mekké podlozce, a to 1 pies to, ze data posturografu Neurocom anticipuji nejvyssi

uhlovou rychlost vykyvu u tandemového stoje.

4.1.3 Zhodnoceni terapie

Na zakladé vysledku vstupniho a vystupniho vySetfeni jsou predevsSim v nékterych
ukazatelich patrné zmény. Probandka se svédomité vénovala autoterapii nad ramec svého
tréninku, byt zobrazovaci zmény prokazaly ne zrovna uspokojivy nélez. Diky tomu vSak

mohl byt upraven i terapeuticky rezim tak, aby nedochazelo k agravaci soucasného stavu.

V aspekci nenastaly zadné vyrazné zmény, drzeni axialniho skeletu tedy setrvava ve
stavu, vjakém byl u vstupniho vysSetfeni. Stejné tak nedoSlo k zddnym vyraznym

zménam, co se uzivanych metod regenerace a stretchingovych navyku tyce.

Stejné tak zustaly shodné vysledky vySetfeni hybnych stereotypt podle Jandy jak u
extenze v kycCelnim kloubu, tak u abdukce v tomtéz kloubu. Ve vySetfeni zkracenych
svali dle Jandy doslo k mirnému posunu ve smyslu zmenseni miry zkraceni flexort
kolennich kloubti. Orientac¢ni svalovy test taktéz zadnou vyraznou zménu ve stavu

probandky neprokazal.

Mirny posun vSak ukézal vysledek antropometrického méfeni, ne sice v délkach, nybrz
v obvodovych mirach. Obvody obou lytek zaznamenaly pfirastek, pravé lytko ze 45 cm
u vstupniho vySetfeni na 46 cm u vystupniho, levé ze 46,5 cm na 47 cm. Podobny

prirastek zaznamenal i obvod stehna nad patelou, z 56,5 cm pfi vstupnim vySetifeni na 57
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cm u vystupniho na levé dolni koncetin€, na pravé z 54,5 cm na 55 cm. Vysledky

orientaCni goniometrie neprokéazaly vyraznou zménu od zacatku terapie.

V méfeni gnostickych funkci doSlo k mirnému posunu jak ve spojitosti s vnimanim
polohocitu, tak télesného schématu, kde kotnik a koleno jiz byla probandka schopna
nastavit bez odchylky a kycel s jemnou odchylkou, v porovnani s vétsimi nepfesnostmi u
vstupniho vySetieni. U testl zkoumajicich télesné schéma byla schopna s vétsi presnosti

odhadnout rozmér Sitky své panve a délky chodidla.

Vystupni vySetfeni extenze kycelniho kloubu a polohy na ¢tyfech dle Kolare ukazala
pouze drobna zlepSeni, test hlubokého dfepu nebyl proveden z divodu dirazného
doporuceni ortopeda ohledné klidového rezimu. Stejné¢ tak tomu bylo v pfipadé
specifickych testt, jejichz zakladni slozkou jsou pravé odrazy, kterym se ma probandka

nyni vyvarovat.

Kde vSak doslo k vyraznému zlepseni, bylo posturografické vySetteni, které je patrné
napfi¢ v§emi provedenymi testy, at’ uz v samotnych grafech, ¢i primérnych hodnotach
jednotlivych métenych veli¢in. Jako nejvétsi zlepSeni se ukazuje stoj v tandemu jakozto
soucast SET vySetreni, kde sway velocity klesla z 3°/s na 1°/s mezi vstupnim a vystupnim

vySetfenim.

4.2 Kazuistika 2
Zékladni informace
- Pohlavi: zena
- Rok narozeni: 2005
- Pracovni anamnéza: student
- Lateralita: pravak
- Vyska: 160 cm

- Hmotnost: 88 kg
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4.2.1 Vstupni kineziologicky rozbor
Datum vstupniho vySetieni: 2. 2. 2024

Osobni anamnéza — V prosinci 2023 narazena kostr¢, v soucasné dobé bez potizi, které
by s trazem souvisely. Dfive opakované vyrony hlezen oboustranné, v nedavné dobé
vSak bez rekurence ¢i bolesti. Pred pfiblizné€ tfemi lety urazova fraktura nespecifikované
kosti malicku na levé noze. Bez opera¢ni anamnézy, 1éky pravidelné neuziva, abusus

neguje.

Sportovni anamnéza — S atletickymi vrhy a hody zacala pfiblizn€ mezi roky 2016-2017,
pfed tim sport pouze volnocasové€, predevsim volejbal. Za svou primarni vrhacskou
disciplinu povazuje hod diskem, ucastni se ale viceméné vSech v rizném zastoupeni.
Trénuje zhruba 2-3x tydné, z diivodu lepsich tréninkovych podminek intenzivnéji na jafe
a vlété, nez vzimé. V tréninku kombinuje prvky atletického bézeckého tréninku,
technickych nacvika disciplin a okrajové silového tréninku, pfes zimu se vénuje i
gymnastické priprave. Béhem tréninku se vénuje ze zacatku atletické abecedé a rozklusu,
kratkym sprinterskym tusekiim, pak se presouva k silovému tréninku nebo technickym
nacvikim na vrh kouli nebo hod diskem. Pro technicka cviceni pro jednotlivé discipliny

pouziva obvykle leh¢i na€ini nez vyzaduji zavodni normy.

Stretchingové navyky — Pred sportovni aktivitou se kratce aktivné rozcviCuje, v rozmezi
3-5 minut, pfed zavody o néco déle. Pasivni metodu stretchingu pied aktivitou neuziva
bud’ vibec, nebo zcela minimaln€. Po skonceni sportovni aktivity uziva obé formy
stretchingu, jak aktivni, tak pasivni, oboji zhruba po 3-5 minut. Soustiedi se pfedevsim
na aktualn€ nejvice zatizené svalové skupiny, obvykle tedy svaly dolnich koncetin a zad.
V tomto ohledu se nejvice vénuje oblasti hrudni patete, protahovaci cviky obvkle hleda

na internetu.

Uzivané zpusoby regenerace — Vénuje se predevsim otuzovani, a to celorocné, z jinych
metod ¢i zpsobt uvadi pouze ob¢asné vyuziti lehké aerobni cviceni v podobé prochazek.
Masaze, saunovani Ci pouziti jinych zpusobu, které by mohly urychlit regeneraci

nevyuziva.

Aspekce — Bilateraln€ kvalitni nozni klenba, prstce ve spontannim stoji volné polozené
bez kladivkové nebo jiné deformity, paty kulovitého tvaru. Levé hlezno mirné ve

valgdznim postaveni, pravé v neutralnim. Levé lytko disponuje vyraznéjsi trofikou nez
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lytko pravé. Stejn€ jako pravé hlezno 1 pravy kolenni kloub mirné spada do valgozity,
stted ¢éSky smeétuje spiSe pred aroven palce. Levé koleno se drzi v neutralnim postaventi,
¢éska smetuje mezi druhy a tfeti prst nohy. Stehenni svaly maji oboustranné srovnatelnou
trofiku. Glutealni svaly spolu s m. gluteus medius se zdaji spiSe hypotrofické. Bederni
lordoza je vyhlazena, panev je v klidném stoji podsazend, spodni bficho prominuje.
Vyhlazeni bederni patefe je kompenzovano vyraznou hyperkyf6zou v hrudni oblasti

s patrnym predsunem hlavy a ramen. Paze jsou v klidu stocené do vnitini rotace.
VySetfeni pohybovych stereotypu dle Jandy

Test stereotypu extenze v kycelnim kloubu — Jako prvni se zapojily homolateralni

erektory, nasledné glutealni svaly, kontralateralni erektory a nakonec hamstringy.

Test stereotypu abdukce v kycelnim kloubu — V abdukci prevlada tenzorovy

mechanismus, spolu se zapojenim m. rectus femoris a m. iliopsoas.

VySetieni zkracenych svalu dle Jandy (vysledky viz Tabulka 11)

Tab. 11: Vstupni vySetieni zkracenych svalii

Testovany sval Mira zkraceni
m. triceps surae 0
Flexory kycelniho kloubu 0
Flexory kolenniho kloubu 1
Adduktory kycelniho kloubu 1

(zdroj: viastni vyzkum)
Orientacni svalovy test — VSechny svaly (m. quadriceps femoris, flexory kolenniho
kloubu, m. triceps surae a m. tibialis anterior) se jevi jako zdravé bez jakéhokoliv
neurologického nalezu, m. quadriceps pravé dolni koncetiny se zda byt v ponekud lepsi
kondici. M. triceps surae se oboustranné jevi jako pomérné silny, m. tibialis anterior

silové srovnatelny na obou stranach.
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Antropometrie a orientacni goniometrie (vysledky viz Tabulka 12)

Tab. 12: Vstupni antropometrické méreni

Antropometrie PDK LDK
Obvod lytka 40 cm 41 cm
Obvod stehna 54,5 cm 55,5 cm
Funk¢ni délka DK 90 cm 90 cm

(zdroj: viastmi vyzkum)
Orientacni goniometrie — Rozsah pohybu v kolennim kloubu je mirné omezen objemem
tkani lytka a zadni strany stehna, i tak se vSak pohybuje ve fyziologickém rozmezi 130-
135°. Flexe v ky€elnim kloubu je taktéz mirné¢ omezena vlivem okolnich tkani, extenze
kycle dosahuje 1 vét§iho nez bézného rozsahu, zhruba kolem 25-30°. Pfi srovnani obou
stran je vnitini rotace kycelniho kloubu omezenéjsi na levé stran€, nicméné ne nijak
vyrazng, prava dosahuje pfiblizné 40° rozsahu pohybu, leva 35°. Jak plantarni tak
dorzélni flexe hlezna nijak zasadn€ nevybocuji z normy, dorziflexe dosahuje pfiblizné

20°, plantarni flexe 50-55°.

Gnostické funkce (vysledky viz Tabulka 13)

Tab. 13: Vstupni vySetieni gnostickych funkci

polohy kloubu dle druhostranné predlohy Vysledek
Hlezno Identicky
Kolenni kloub S odchylkou do 10°
Ky¢elni kloub Identicky

(zdroj: viasmi vyzkum)
Odhad $trky panve — Probandka odhadovala Sitku své panve na 30 cm, o 9 cm tedy

podcenila realnou Sitku (39 cm).

Odhad délky chodidla — Reélna naméfena délka chodidla byla 24 cm, probandka

odhadovala rozmér odpovidajici 20 cm, 0 4 cm tedy skutecnou velikost podhodnotila.
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Testy dle Kolare

Test extenze v kycelnim kloubu — Vysledek v podstaté shodny s vySetfenim pohybového
stereotypu extenze kycle dle Jandy, tedy nejprve homolateralni erektory, nasledované
glutealnimi svaly, kontralateralnimi erektory a nakonec hamstringy, mirn€ patrny posun

panve a zrotovani trupu, které by mohlo naznacovat nedostate¢nou trupovou stabilizaci.

Test hlubokého direpu — Probandka neni schopna test provést, zhruba u 30° kolenni flexe

zacCala vyrazné kyfotizovat.

Test v poloze na ctyrech — Dobra opora o chodila a dlané, hlezenni 1 kolenni klouby
smetuji vpred bez vyrazného propadu do valgozity, relativné dobra fixace lopatek, patrna

kyfotizace bederni patete.

Specifické testy (vysledky viz Tabulka 14)

Tab. 14: Vstupni vysledky specifickych testii

Test Vzdalenost

Skok daleky z mista snozmo 143 cm

Vertikalni odraz z kotnikt 14 cm

Skok daleky z mista z jedné nohy PDK 92 cm LDK 94 cm

(zdroj: viasmi vyzkum)
Posturografické vySetreni

mCTSIB — Ve vSech c(tyfech testovanych situaci dosdhla probandka vice nez
uspokojivych vysledki vzhledem ke své normativni vékové skuping (20-39 let), jelikoz
nizsi kategorie neni v datech posturografu Neurocom k dispozici, v situaci na mékkém
povrchu se zavienyma o¢ima dosahla dokonce vyrazné nadpramérné dobrého vysledku.
COG se béhem tohoto testu promitalo predevs§im do prednich dvou kvadranti a

pohybovalo se v ramci 20% LOS, viz Ptiloha 6a.

LOS — Jako nejvétsi potiz probandky u testu LOS se ukazala hodnota RT, tedy reakcni
Cas, ktery u vSech naméfenych sméri piekraCoval primérné hodnoty dané vekové
skupiny, nejblize tomuto primémému vysledku byly sméry doleva a vzad. Podobna
situace nastala u MVL, kde vSechny hodnoty s vyjimkou rychlosti pohybu smérem

dozadu opét spadaly pod priméry vysledek bézné populace v tomto véku, naopak
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rychlost pohybu smérem vzad tuto normalni hodnotu o pfiblizn€ tfetinu prekracovala.
Hodnoty EPE a MXE se ve vétsin¢ ukazaly jako uspokojivé s vyjimkou sméru dopiedu,
ktery jako jediny zaostal za prumérnou hodnotou vékové skupiny 20-39 let, souhrnny
vysledek tedy hodnoti ze probandka dokaze volné fizenym pohybem obsahnout 89%

svého matematického LOS, cely graf viz Ptiloha 7a.

WBS — WBS ukéazal, jako obecné méné zatizenou levou dolni koncetinu napfic vSemi
uhly flexe v kolennim kloubu, a to vCetné volného stoje, se smérodatnou odchylkou 1,41

od 50% zatizeni dané koncetiny viz Pfiloha 8a.

SET — Jako nejproblematictéjsi ukol SET zaznamenal obecné stoj v tandemu, a to jak na
pevném povrchu, tak mékké podlozce, a stoj na nedominantni, tedy levé dolni konceting.
Vsechny tyto tfi situace byly predCasné ukonceny padem, sway velocity mirné
prekracovala standardni hodnoty pro vékovou skupinu 14-25 let. Souhrnny vysledek na

zakladé porovnani dat posturografu Neurocom byl vSak uspokojivy viz Piiloha 9a.

4.2.2 Vystupni kineziologicky rozbor’
Datum vystupniho vySetreni: 5. 4. 2024

Osobni anamnéza — V prubéhu vyzkumu prodélala zhruba tydenni virovou nakazu, jinak

bez zasadnich zmén v anamnéze od vstupniho vySetieni.

Sportovni anamnéza — Posledni tfi tydny vyzkumu prioritizovala spiSe nez sportovni
aktivity a autoterapii své studijni povinnosti, frekvence tedy klesla zhruba na jeden
trénink tydné.

VySetfeni pohybovych stereotypu dle Jandy

Test stereotypu extenze v kycCelnim kloubu — Jako prvni se pro provedeni extenze
v kyCelnim kloubu zaktivovaly obé strany erektord, nejprve kontralateralni, nasledné

homolateralni, teprve poté vstoupily do provedeni pohybu glutedlni svaly a hamstringy.

Test stereotypu abdukce v kycelnim kloubu — Byl realizovan pomoci m. gluteus medius a

m. tensor fascia latae.

3 Ve sledovanych parametrech aspekce, stretchingovych navyku, uzivanych zpusobu regenerace a
orientacni goniometrie nedoslo ke zménam od ptivodniho vysetieni, nejsou tedy znovu uvedeny.
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VySetieni zkracenych svalu dle Jandy (vysledky viz Tabulka 15)

Tab. 15: Vystupni vySetieni zkrdacenych svalii

Testovany sval Mira zkraceni
m. triceps surae 0
Flexory kycelniho kloubu 0
Flexory kolenniho kloubu 0
Adduktory kyc¢elniho kloubu 0

(zdroj: viasmi vyzkum)

Orientacni svalovy test — Testované svaly vykazuji oboustranné srovnatelnou silu,

v poméru k ostatnim svalim (m. quadriceps femoris, m. triceps surae, m. tibialis anterior)

se zdaji flexory kolennich kloubti ponékud slabsi.

Antropometrie a orientacni goniometrie (viz Tabulka 16)

Tab. 16: Vystupni antropometrické méfeni

Antropometrie PDK LDK
Obvod lytka 42 cm 42,5 cm
Obvod stehna 59,5 cm 60 cm
Funk¢ni délka DK 90 cm 90 cm
(zdroj: viasmi vyzkum)
Gnostické funkce (vysledky viz Tabulka 17)
Tab. 17: Vystupni vySetieni gnostickych funkci
Nastaveni polohy kloubu dle druhostranné predlohy Vysledek

Hlezno

Odchylka do 10°
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Kolenni kloub Identicky

Ky¢elni kloub Odchylka do 10°

(zdroj: viasmi vyzkum)

Odhad $irky panve — Rozmér odhadu Sitky panve probandky bylo 31 cm, skuteCna

namefena mira byla 35 cm, rozdil tedy ¢inil +4 cm.

Odhad délky chodidla — Skute¢na nameétfena délka chodidla odpovidala 23 cm,

odhadovana mira ¢inila 21 cm.
Testy dle Kolare

Test extenze v kycelnim kloubu — Sifeni svalové aktivity plné odpovida provedeni u
hybného stereotypu dle Jandy tedy se zaCatkem v homolateralnich erektorech,
nasledovanych glutealnimi svaly, poté kontralateralnimi erektory a nakonec hamstringy,

je pozorovatelna rotace panve.

Test hlubokého drepu — Do 90° flexe v kolennim kloubu provedeni v potfadku, bez

kyfotizace patete, s flexi v koleni piesahujici pravy uhel dochazi k velmi vyraznému

Vv

Test v poloze na ctyrech — Provedeni shodné s tim u vstupniho vySetfeni.

Specifické testy (vysledky viz Tabulka 18)

Tab. 18: Vystupni vysledky specifickych testii

Test Vzdalenost

Skok daleky z mista snozmo 140 cm

Vertikalni odraz z kotnikt 10 cm

Skok daleky z mista z jedné nohy PDK 89 cm LDK 93 cm

(zdroj: viasti vyzkum)
Posturografické vySetreni
mCTSIB -V prvnich dvou situacich, tedy obéma na pevném povrchu, dosahla probandka
z hlediska primémé sway velocity pomérné neuspokojivych vysledka z hlediska dat

posturografu Neurocom. Ve vétsiné situaci se primeérné COG nachazelo v predni Casti

elipsy znacici LOS. COG se pohybovalo v ramci 20% LOS, viz Pfiloha 6b.
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LOS — Priméma hodnota (RT) cCinila 0,75s. Nejhorsi vysledek reakéniho casu byl
zaznamenan ve smeéru dozadu (0,84s), nejlepsi hodnota RT byla naopak zaznamenana ve
sméru pohybu COG vpred. Nejvyssi dosazena MVL byla zaznamenana ve sméru doleva
(5,2°/s), smérem dozadu byla MVL naopak nejnizsi, a to 2,3°/s, v praméru byla nameéfena
MVL 3,1°s. Hodnota praméru EPE Cinila 70 %, primér MXE 88 %, s nejniz§imi
hodnotami ve sméru dozadu (EPE 76 %, MXE 86%), které vsak stale vyrazné prevysuji
normu stanovenou daty posturografu, tu vSak neprevysovalo EPE (76 %) a MXE (86 %)
ve sméru dopfedu. DCL se na zakladé posturografického vySetfeni zda rovnomeérné
rozlozena ve vSech smérech, s prumérnou hodnotou DCL 84 % a smérodatnou odchylkou

1,92 %, viz Priloha 7b.

WBS — Test neprokazal vylozené lateralizovanou zatéz, jelikoz se ve vzptimeném stoji
prokazala jako vice zatizena leva dolni koncetina, nesouci 55 % hmotnosti (hm.), stejné
tak tomu bylo u 30° flexe v kolennim kloubu (53 % hm.). Situace se obratila pii podiepu
s 60° a 90° flexi kolenniho kloubu, kde u obou testi byla vice zatizena prava dolni

koncetina, v obou piipadech zatizena 55 % hmotnosti, viz Pfiloha 8b.

SET — Vysledky SET by se obecné daly oznacit jako dobré, jelikoz spadaji do mezi
vyhrazenych posturografem Neurocom pro veékovou kategorii 14-25 let. Pad byl
zaznamenan na dvou testovanych situacich, a to béhem stoje na jedné noze na pevném
povrchu, kde bylo zaznamenano pouze 14,0s z 20,0s, a béhem stoje na jedné noze na
mekkeé podlozce (17,3s). Na stoji na jedné noze na pevném povrchu bylo zaroven naméten
nejvetsi vykyv, s hodnotou sway velocity 3°/s. Nejniz§i sway velocity byla nepiekvapive

naméfena ve stoji na obou nohéach na pevné podlozce s hodnotou 0,5°/s, viz Ptiloha 9b.

4.2.3 Zhodnoceni terapie

Napfic testovanymi a vySetfovanymi parametry se efekt terapie nepromitl nijak vyrazné.
Z hlediska aspekce nedoslo k zadnym vyraznym zménam, stejné tak se nijak podstatné

nezmeénilo poradi zapojovanych svali pii vySetieni hybnych stereotypt dle Jandy.

K drobnému zlepSeni doslo u vySetfeni zkracenych svall, kde se flexory kolennich
kloubi a adduktory nezdaji byt nadale zkracené. Mensi zmény také nastaly
v antropometrickém méfeni, presnéji obvodech lytka a stehna nad patelou. Pfirastek na

obvodu lytka pravé dolni koncetiny tvoril 2 cm, na levé koncetin€ 1,5 cm. Na pravém
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stehné se obvod dokonce zveétsil od 5 cm, na levém o 4,5 cm. Je vSak mozné, ze Cast
tohoto pfirtstku je tvofena zmnozenou tukovou tkani, spiSe nez rapidnim nartstem

svalové hmoty.

Uroveti gnostickych funkeci setrvala na podobné urovni, jako tomu bylo pii vstupnim
vySetfeni. Vysledky specifickych odrazovych testd naopak zaznamenaly spiSe drobny

upadek, s prumérnym zhorSenim o 2,75 cm.

Na posturografickém vySetieni doslo k nejvyraznéjsimu zlepseni v LOS, a to konkrétné
RT. Z primémé latence reakce 1,05 s na 0,75 s. Je$t€ o néco vyraznéjsi zlepSeni bylo
zaznamenano v SET u stoje v tandemu na mékké podlozce, kde namétend sway velocity
klesla ze 7°/s na pouhych 2,2°/s. Spolu s tim se prodlouzil ¢as, po ktery probandka byla

schopna v tomto postaveni stat, z 5,7s u vstupniho vySetfeni na 17,2s u vystupniho.

Probandka sama uznala, ze z divodu prioritizace studia pfed sportem se autoterapii
posledni 3-4 tydny piili§ nevénovala, coz muze byt pti¢inou mirného zhorseni vysledka

specifickych testi. Doba, po kterou se terapii jako takové vénovala, se vSak zda

Vv

ukézalo posturografické vySetreni.

4.3 Kazuistika 3
Zékladni informace
- Pohlavi: zena
- Rok narozeni: 1999
- Pracovni anamnéza: student, brigadné kavarnik
- Lateralita: pravak
- Vyska: 184 cm

- Hmotnost: 110 kg
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4.3.1 Vstupni kineziologicky rozbor
Datum vstupniho vysetreni: 1. 2. 2024

Osobni anamnéza — V anamnéze opakované vyrony hlezen, posledni v listopadu v roce
2022 uraz pravého hlezna z atletického tréninku. Z vyroku probandky také v anamnéze
Spatné srostla ¢éska, ktera zapficinila vykonnostni upadek v mladeznickych kategoriich,
bez historie dislokaci. Cas od Gasu trpi v dob& zvySené fyzické zatéze na bolesti
Achillovych S§lach, obvykle tento problém fesi klidovym rezimem. Nikdy neutrpéla
zadnou ptimou frakturu, v historii urazova avulze fibuly, ta vSak v souc¢asné dob¢ necini
obtize. S ni¢im se dlouhodobé neléci, v nedavné dobé uzivala pouze subkutanné Clexane
v obdobi 1écby vyronu hlezna v roce 2022. K abusu uvadi pouze ob¢asnou konzumaci

alkoholu.

Sportovni anamnéza — Atletice a atletickym disciplinam se vénuje dlouhodobé, zacala
v kategorii zactva (tedy cca pred 14 lety). Diive se specializovala na béhy, k uzsi
specializaci na vrhy dochazela postupné, piiblizné od roku 2012. Dfiive absolvovala
atleticky trénink 5-6x tydné, nyni utlumila tréninkové davky na zhruba 1-2x za tyden.
Spolu s atletikou se nyni vénuje i hasi¢skému sportu. Obsah tréninku je znacné
proménlivy, zavisi na trenérovi, ktery ma zrovna dany trénink na starost. Vétsinou je ale
soucasti tradiCni bézecka atleticka rozcvicka v podobé€ rozbeéhani a atletické abecedy,
zbyla Cast je velmi variabilni, od béhu, pres skoky a technické nacviky. Silovému tréninku
se sama v soucasné¢ dob¢ uz tak intenzivné nevénuje z diivodu nedostatku casu. Preferuje
tedy predevsim technické nacviky, a to pfedev§im hodu diskem, ktery povazuje za svou
primarni vrhackou disciplinu. Ve vrhu kouli zacala ptiblizné rok zpatky znovu pouzivat

rotacni techniku.

Stretchingové navyky — Jak aktivnimu, tak pasivnimu stretchingu se pred aktivitou
vénuje pomémeé malo, obéma zpuasobiim obvykle vénuje zhruba 10 minut dohromady.
Aktivitam, které souvisejicim se stretchingem dava pozornost predevsim pied zavodem
a po skonceni fyzické aktivity. Po konci sportovni aktivity se po del§i dobu vénuje
vétsSinou spi§ aktivnimu stretchingu, takzvanému cooldownu, na pasivni protazeni tolik
nedba. S nepiili§ velkou pravidelnosti se obfas zaméfuje specificky na protazeni

Achillovych Slach, které v tomto ohledu povazuje za velmi problematické.
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Uzivané zpusoby regenerace — Béhem roku se vénuje otuZzovani v fece, jinak jiné formy

regenerace vesmes nevyuziva, za regenera¢ni metodu povazuje predevsim spanek.

Aspekce — Bilateralné vysoka podélna klenba nohy, pficna klenba nevyrazna, ale prstce
bez viditelnych deformit. Kotniky v neutralnim postaveni, lytkové svaly nemaji vyraznou
trofiku, levé lytko se vizualn€ zda objemnéjsi. Nepfili§ vyrazna trofika lytkovych svalu
muize byt zplisobena proporcemi dolni koncetiny, zejména pomeéru mezi délkou lytkové
kosti a femuru. Césky smétuji dopiedu, kvadricepsy objemem pievazuji nad hmotou
hamstringa. Glutealni svaly jsou pomérné dobie definované, véetné m. gluteus medius
oboustranné. Panev se naklani do vyrazné anteverze, bederni lordéza je vyrazné patrna,
bfi8ni sténa je vypoukla. Na to navazujici hrudni kyfoza je taktéz zvyraznéna, s mirnym
pfedsunem hlavy. Kontura trapézii je pomémé symetricka, levé rameno je mirné

elevovano. Paze setrvavaji v klidu pred télem, stocené ve vnitini rotaci.
VySetfeni pohybovych stereotypu dle Jandy

Test stereotypu extenze v kycelnim kloubu — Pti provedeni vySetfeni stereotypu extenze
v kyCelnim kloubu se jako prvni zapojily glutealni svaly, jako dalsi aktivni sval se
zapojily hamstringy, predposledni se zaktivovaly kontralateralni erektory a jako posledni

ty homolateralni.

Test stereotypu abdukce v kycelnim kloubu — Abdukce v ky€elnim kloubu byla provedena

v poméru 1:1 pomoci m. tensoru fascia latae a m. gluteus medius.

VySeti‘eni zkracenych svalu dle Jandy (vysledky viz Tabulka 19)

Tab. 19: Vstupni vySetieni zkracenych svalii

Testovany sval Mira zkraceni
m. triceps surae 2
Flexory kycelniho kloubu 1
Flexory kolenniho kloubu 0
Adduktory kyc¢elniho kloubu 0

(zdroj: viasmi vyzkum)
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Orientacni svalovy test — Mirna svalova dysbalance napfic celou skupinou testovanych
svall ve prospéch pravé dolni koncCetiny. Je patrna mirna silova nedostateCnost m. tibialis

anterior, a to oboustranne.

Antropometrie a orientacni goniometrie (vysledky viz Tabulka 20)

Tab. 20: Vstupni antropometrické méreni

Antropometrie PDK LDK

Obvod lytka 44 cm 44 cm
Obvod stehna 57,5 cm 57 cm
Funk¢ni délka DK 103 cm 102 cm

(zdroj: viasmi vyzkum)

Orientacni goniometrie — Kolenni klouby symetricky bez jakéhokoliv omezeni rozsahu
pohybu, bez projevt hypermobility, extenze kolene tedy rovna 0°, flexe kolenniho kloubu
odhadem 135-140°. Bilateraln€ omezena extenze kycelniho kloubu vlivem zkraceni m.
rectus femoris na zhruba 10°, flexe v ramci normy v rozmezi 135-145°. Rozsah vnitini
rotace na obou stranach zmenseny na 30°. Plantarni flexe v ramci normalniho rozsahu
pohybu (35-40°), dorzalni flexe pomémé vyrazné omezena na 15° stupnl, a to

oboustranné.

Gnostické funkce (vysledky viz Tabulka 21)

Tab. 21: Vstupni vySetieni gnostickych funkci

Nastaveni polohy kloubu dle druhostranné predlohy Vysledek
Hlezno Odchylka do 10°
Kolenni kloub Odchylka do 10°
Ky¢elni kloub Identicky

(zdroj: viasmi vyzkum)
Odhad $irky panve — S odhadem panve se probanda velmi pfiblizila realné mife, odhad
totiz mefil 40 cm, realna Sitka panve 39 cm, rozdil mezi obéma hodnotami tedy tvofil

pouhy jeden centimetr.
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Odhad délky chodidla — U délky chodidla probandka vyrazn€¢ nadhodnotila redlny
vysledek, odhadovana mira (36 cm) se od realné délky jejiho chodidla (28 cm), se liSila

o 8 cm.
Testy dle Kolare

Test extenze v kycelnim kloubu — Posloupnost svalového zapojeni odpovidala vysledkim
vySetieni stereotypu extenze v kycCelnim kloubu dle Jandy, tedy jako prvni se zapojily
glutedlni svaly, nasledné hamstringy, to nasledované kontralateralnimi a homolateralnimi

erektory patete.

Test hlubokého drepu — Do 90° flexe v kolennim kloubu bez vyraznych obtizi
s provedenim, po 90° flexe doslo k vyrazné kyfotizaci patere a hlubsi provedeni bylo

omezeno vyraznym zkracenim Achillovy §lachy.

Test v poloze na ctyrech — Opora o chodidlo a dlané relativné dobra, levy kotnik ve
vyrazné valgdznim postaveni, stejné jako kolenni klouby, které se taktéz nachazely ve
valgozité, bederni patet lordotizovana, trapézy se nachazely ve zvySeném napéti, nepfili§

kvalitni stabilizace lopatky.

Specifické testy (vysledky viz Tabulka 22)

Tab. 22: Vstupni vysledky specifickych testii

Test Vzdalenost

Skok daleky z mista snozmo 170 cm

Vertikalni odraz z kotnikt 19 cm

Skok daleky z mista z jedné nohy PDK 136 cm LDK 130 cm

(zdroj: viastni vyzkum)
Posturografické vySetreni
mCTSIB — Vysledky vSech testovanych situaci bezpe¢né spadaly do normy pro vékovou
skupiny 20-39 let. Nejlepsiho vysledku vzhledem k datim pfistroje Neurocom dosahla
probanda v situaci se zavienyma o¢ima na meékkém povrchu, kde byla primérna sway
velocity COG jen 0,9°/s. COG se od stiedu nejvice odchylovalo paradoxné u
vzptimeného stoje, kde bylo posunuto po stiedové Care elipsy smérem dozadu, a u stoje

na meékkém povrchu se zavienyma o¢ima, kde bylo pro zménu predsunuto do predni Casti
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elipsy. Obecné byla poloha COG pomérné rozmisténa v plose, nicméné pouze v ramci

14% predpokladaného LOS viz Ptiloha 10a.

LOS — Zhlediska RT dosahla probandka velmi vyvazenych vysledkd s pramérou
hodnotou 0,48s se smérodatnou odchylkou 0,018s. Celkem paradoxné nejhorsiho
vysledku z pohledu MVL bylo dosazeno ve sméru doptedu (2,7°/s), nejlepSiho naopak ve
sméru dozadu (5°/s), v priméru pak 4,2°/s. Podobné vysledky pak pfinaseji hodnoty EPE
a MXE, kde se jako nejproblematictéjsi opét ukazal pohyb COG smeérem vpred,
v ostatnich smeérech byly vysledky ponékud wvyrovnanéjsi a koncovych boda
vyznacujiciho LOS bylo dosazeno v pruméru s 95% piesnosti. DCL pak opét piineslo
vyrovnané hodnoty a to vCetné pohybu smérem vzad, kde normativni data ocCekavaji
nejnizsi hodnoty ze vSech smérti a v pruméru tak probandka dosahovala 80% presnosti

ve smyslu smérové kontroly pfi volnim pfesunu COG, viz Priloha 11a.

WBS — Napfi¢ vSemi testovanymi uhly kolenni flexe se ukazala prava noha jako obecné
vice zatizena, nejvice ve vzpfimeném stoji, mira zatizeni pravé nohy vSak méla tendenci
klesat se stoupajicim uhlem flexe v koleni. Rozdil v procentualnim zatizeni ve
vzpiimeném stoji tvoril 14%, s 57% hmotnosti pfenesené na pravé dolni konceting. V 30°
flexi v kolennich kloubech byl rozdil v zatizeni mezi jednotlivymi koncetinami 6%, s vice
zatizenou pravou koncetinou a to 56% hmotnosti. Pii flexi kolene 60° byla prava

koncetina zatizena jiz jen 0 4% vice a v 90° flexi jiz pouze o 1%, viz Pfiloha 12a.

SET — Nejvyrazngjsi zmeény od normy byly zaznamenany ve tfech situacich, konkrétné
stoj na jedné noze, a to jak na pevném povrchu, tak mekké podlozce, a stoji v tandemu na
mekké podlozce. VSechny tyto situace byly ukonCeny predcasné padem, test stoje na
jedné noze na mékké podlozce dokonce po 1,1s, coz se vylozen€ negativné promitlo i na
meétené sway velocity (6,9°/s), ktera celkem vyrazné piekracovala normu vymezenou
daty posturografu Neurocom pro vékovou kategorii 20-39 let. V situaci na pevném
po dobu 9,3s, také odchylka od normativnich hodnot ohranicujicich dobry vysledek, viz
Priloha 13a. byla o néco mensi (3,5°/s). Stoj v tandemu na pénové podlozce se taky ukazal
jako problematicky, s méfenym Casem pouhych 12s z 20s, vysledna sway velocity by se
nicméné dala hodnotit jako dobra, s uhlovou rychlosti 4,1°/s. V priméru byla sway

velocity 3,1°/s.
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4.3.2  Vystupni kineziologicky rozbor*

Datum vystupniho vySetreni: 5. 4. 2024
VySetfeni pohybovych stereotypu dle Jandy

Test stereotypu extenze v kycelnim kloubu — Extenzi v ky€elnim kloubu zahajovaly
glutedlni svaly, na ty aktivitou navazaly hamstringy, poté kontralateralni erektory a na

zaveér erektory homolateralni.

Test stereotypu abdukce v kycelnim kloubu — Ve vykonani abdukce se ucastni

predevsim m. gluteus medius.

VySetireni zkracenych svalu dle Jandy (vysledky viz Tabulka 23)

Tab. 23: Vystupni vySetieni zkrdacenych svalii

Testovany sval Mira zkraceni
m. triceps surae 2
Flexory kycelniho kloubu 0
Flexory kolenniho kloubu 0
Adduktory kyc¢elniho kloubu 0

(zdroj: viasmi vyzkum)

Orientacni svalovy test — Svalova sila se zd4 stranové srovnatelna, mozna s mirnou
prevahou sily svali pravé dolni koncCetiny. Sila m. tibialis anterior obou stran se zda

poné€kud nizsi, nez jaka byla anticipovana.

Antropometrie a orientacni goniometrie (vysledky viz Tabulka 24)

Tab. 24: Vystupni antropometrické méfeni

Antropometrie PDK LDK

Obvod lytka 44,5 cm 45 cm

4 Sledované charakteristiky, které od vstupniho vySetieni ziistaly nezméné&né (osobni a sportovni
anamnéza, stretchingové navyky, uzivané zpusoby regenerace, aspekce a orientacni goniometrie) nejsou
v textu znovu uvedeny, viz kapitola 4.3.1 Vstupni kineziologicky rozbor.
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Obvod stehna 58,5 cm 58,5 cm

Funk¢ni délka DK 103 cm 102 cm

(zdroj: viasmi vyzkum)

Gnostické funkce (vysledky viz Tabulka 25)

Tab. 25: Vystupni vySetieni gnostickych funkci

Nastaveni polohy kloubu dle druhostranné predlohy Vysledek
Hlezno Identicky
Kolenni kloub Odchylka do 10°
Ky¢elni kloub Odchylka do 20°

(zdroj: viasmi vyzkum)
Odhad $irky panve — Namétena Sitka panve byla 40 cm, odhad probandky odpovidal 47

cm, o 7 cm tedy rozmér precenila.

Odhad délky chodidla — Délku svého chodidla odhadla probandka na 36 cm, skutecna

mira odpovidala 28 cm.
Testy dle Kolare

Test extenze v kycelnim kloubu — Siteni svalové aktivity shodné s vySetfenim pohybového

stereotypu dle Jandy, bez vyrazné deviace panve.

Test hlubokého drepu — Diep udela v plném rozsahu, ve spodni fazi diepu kolena a hlezna

ve valgoznim postaveni, kyfotizace patere.

Test v poloze na ctyrech — Dobra opora o chodidlo a dlan€, kycelni klouby jsou
oboustranné vnitiné rotovany, hlezna a kolenni klouby z osy vychylené nejsou, malo

vyraznd kyfotizace v bederni ¢asti patete, hlava v mirném zéaklonu.

Specifické testy (vysledky uvedeny v Tabulce 26)

Tab. 26: Vystupni vysledky specifickych testii

Test Vzdalenost

Skok daleky z mista snozmo 176 cm
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Vertikalni odraz z kotnikua 14 cm

Skok daleky z mista z jedné nohy PDK 138 cm LDK 134 cm

(zdroj: viasmi vyzkum)

Posturografické vySetreni

mCTSIB — Viechny testované situace ukazuji dobré hodnoty kontroly polohy COG, bez
presazeni hodnot pro vékovou kategorii 20-39 let stanovenych posturografem. Nejvyssi
hodnota sway velocity byla naméfena podle oCekavani pii stoji na mekké podlozce se
zavienyma ocima (0,9°/s), nejnizsi opét podle ocekavani s otevienyma ocima ve stoji na
pevné podlozce (0,3°/s), viz Priloha 10b. Primérna hodnota rychlosti vykyvu COG byla
0,5%s.

LOS —Reakeni Casy, kterych probandka ve vSech smérech dosahla, jsou velmi vyvazené,
s nejvétsi prodlevou reakce ve sméru dopredu, nejvyssi hodnota RT tedy dosahla 0,5s.
Naproti tomu ve sméru dozadu byl reakéni ¢as naopak nejkratsi, s hodnotou RT 0,41s.
Pramérny reakcni Cas byl 0,45s se smérodatnou odchylkou 0,33s. Jak je patrno z grafu
viz Pfiloha 11b, vysledku MVL vyrazné pievysily oekavané hodnoty, MVL ve sméru
dozadu dokonce nékolikrat, a to s uhlovou rychlosti 6,8°/s, nejnizsi hodnota byla shodné
jako u RT naméfena ve sméru pohybu vpied, a to 4,8°/s. Prameér rychlosti pak ¢inil
rovnym 6°/s. Probandka pak za normativnimi hodnotami lehce zaostala v naméfeném
EPE a MXE, konkrétné ve sméru vpied (EPE 62 %, MXE 75 %) u obou dfive zminénych,
a v EPE ve sméru doleva (74 %). Nejmensi potize ¢inil podle opakujiciho se vzoru smér
vzad, kde bylo dosazeno 95% EPE a 107% MXE. Vysledky DCL byly stejné jako
hodnoty RT vyvazené, s primérnou hodnotou DCL 85 % a smérodatnou odchylkou 1,47
%.

WBS — WBS prokazal jako vice zatizenou pravou dolni koncetinu, nejvice v podiepu
s 30° flexi v kolennim kloubu, kde byla prava strana zatizena 53% hmotnosti. Proti tomu
ve flexi v kolennim kloubu 90° byla hmotnost rozprostiena rovnomérné mezi obé dvé

strany, viz Pfiloha 12b.

SET - Jedinym testem, ve kterém neprob&hlo méfeni po celych 20s, byl test stoje na levé
dolni koncetiné na mekké molitanové podlozce, vidno v Ptiloze 13b, kde byl zaznam
ukoncen po 12,2s z divodu padu. Zbytek testi probéhl po celych 20s méfeni s velmi

dobrymi vysledky vzhledem k systémem vygenerovanych predpokladi pro vékovou
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kategorii 14-25 let. Nejniz§i sway velocity byla dle o¢ekavani naméfena ve stoji na obou
nohach a pevném podlozi (0,6°s), nejvyssi uz spise neCekané pfi stejném stoji, pouze na
mekké podlozce (2,3°/s). Za vysledek hodny vyzdvizeni by se dal povazovat vysledek
naméfeny pii tandemovém stoji na mekké podlozce, kde sway velocity dosahla velmi

nizké hodnoty, konkrétné 1,4°/s. Primérna sway velocity dosahla 1,6°s.

4.3.3 Zhodnoceni terapie

Byt v aspekci nedoslo k Zzadnym vyraznym zménam postury, doslo k drobnym posuntim
z hlediska antropometrického meteni. Obvod pravého lytka zaznamenal jen drobny
prirastek v podobé 0,5 cm, obvod toho levého 1 cm. Podobny pfirastek byl zaznamenan
i na obvodu stehna nad patelou, kde se obvod pravého zvétsil z 57,5 cm na 58,5 cm a
levého z 57 cm na 58,5 cm. Doslo tedy ke korekci této velice jemné dysbalance. Na mirné
se liSici funk¢ni délku koncetin zaznamenanou béhem vstupniho vysetieni neméla terapie

vliv.

K drobnému posunu doslo 1 co se zkracenych svalovych skupin tyce, dle vySetieni
zkracenych svali dle Jandy se totiz flexory kycelniho kloubu posunuly z mirné
zkracenych na nezkracené. K podobné drobné zmeéné doslo i pfi vySetfeni hybnych
stereotypu, kde se hlavni t¢astnikem abdukce kycelniho kloubu stal m. gluteus medius a

doslo k utlumu aktivity m. tensor fascia latae.

Vysledky gnostickych funkci setrvaly v podobné hlading, jako tomu bylo u vstupniho
vySeteni. V hodnotach, kterych bylo dosazeno pii specifickych testech vSak mirné
zlepseni vidét je, s vyjimkou vertikalniho odrazu z kotnik, kde byl vysledek vystupniho
vySetfeni naopak horsi. Nejvyraznéj§iho posunu bylo dosazeno ve skoku dalekém
snozmo, a to ze 170 cm na 176 cm. Skok daleky z mista z jedné nohy se taktéz zlepsil, u
odrazu z pravé nohy o 2 cm na 138 cm a u odrazu z levé 0 4 cm na 134 cm. Leva dolni

koncetina tedy v tomto pfipadé stale mirn€ zaostava za tou dominantni.

K nejcitelnéjSimu zlepsSeni doslo u né€kolika testu v ramci posturografického vySetteni.
Byt bylo v testu mCTSIB dosazeno pozoruhodné prakticky shodnych vysledkd jak
béhem vstupniho, tak vystupniho vySetieni, v SET a WBS doslo k vyraznému posunu
k lepsim vysledkim. SET ukazal patrné zlepSeni, a to jak v délce méfeni, tak vysledné

sway velocity. Ta byla pfi vstupnim vySetfeni u stoje na jedné noze na pevném povrchu
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3,5°s, stejna poloha na mékkém povrchu 6,9°/s, zatimco probandka vydrzela bez padu
pouze 9.3s u prvni situace a 1,1s u druhé. Vystupni vySetfeni vSak ukazalo skoro
dvojnasobné zlepseni sway velocity jak u stoje na jedné noze na pevném povrchu (1,9°/s),

tak na meékkém (2,0°/s), kde bylo zlepSeni dokonce vic nez trojnasobné.
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5 Diskuse

Bez ohledu na to, jak odli§né jednotlivé vrhy z dalky vypadaji, teoreticka cast poukazuje
na to, ze ve svém jadru sdileji velké mnozstvi podobnosti, pfedevSim co se zapojeni
dolnich koncetin tyCe. Pro provedeni vSech vrhi je totiz kvalitni funkce dolnich koncetin
velmi podstatnd. O néco prekvapivejsi skutenosti, kterou pomohla teoreticka Cast této
prace pomoci objasnit, je velkd podobnost v pfenosu energie v ramci kinetického retézce,

na ¢emz se shoduje jak Meron a Saint-Shard (2017), tak Lyson-Uklanska (2021).

V Cesky psané literature je vS§ak mnozstvi dostupnych informaci tykajicich se vrhii a hoda
limitované. Tisténé zdroje jsou velmi Casto staré, dostupné jiz pouze v antikvariatech a
z toho duvodu i Spatné dostupné. Jako piiklady pro ilustraci volim napfiklad publikace
Lehka atletika: pro trenéry IV. tfidy (rok vydani 1978) nebo Vrh kouli ze série Atletika
do kapsy od autora Vaclava Vomacky (rok vydani 1962). Ve vétsing piipadu se také jedna
o publikace, které obsahuji informace predevsim empirického charakteru, spiSe nez ty,
které by byly oprené o védecké poznatky, coz koresponduje s dobou, ve které byly
publikace vydany. Davodd, pro¢ v souCasné dobé vznika jenom omezené mnozstvi
publikaci s touto tématikou, by mohlo byt dle mého nazoru nékolik. Jednim z divodu
muze byt, ze pominula doba tehdejsi Ceskoslovenské atletiky, a stim i éra Imricha
Bugara, s osobnim maximem 71,26 m (World Athletics, ©2024c) v disku, Heleny
Fibingerové ve vrhu kouli, ktera dodnes zcela neochvéjné drzi néarodni rekord v hale
s osobnim maximem 22,50 m (CAS a CTK, © 2024), a dalsich vyznamnych, jako byla
napiiklad Dana Zatopkova. Doba Ceskych vrhi sice neskoncila a Ceska stopa stale
zasahuje do prednich pficek svétovych tabulek® literatura viak jiz nevznika. Dalsi
pficinou by mohla byt neochota zainteresovanych trenéra a sportovct predavat své know-
how jinak, nez ustn€. Vyborné pro trénované sportovce, velmi nevyhodné pro vSechny
ostatni, kdo by chtél obohatit své metodiky a informovat se o soudobych zpiisobech

vrhadského tréninku.

Terapie byla sestavena z nekolika ¢ast, ve vyctu se jednalo o odrazova cviceni, odporovy
trénink, izometrii a stabilitu ve stoji. Odporovy trénink a odrazova cviceni se vyskytuji

spolu s tréninkem sprinti ve vrhaském tréninku pomérmné Casto, a to napii¢ celym

3> Tomas Stan€k — vrh kouli; Nikola Ogrodnikova — hod o$t&€pem; Petra Si¢akova — hod o§t€pem; Jakub
Vadlejch — hod ost€pem (World Athletics, © 2024d); Japonka Haruka Kitaguchi, mistryn¢ svéta z roku
2023, trénujici pod ¢eskym trenérem, zijici v Cechach (World Athletics, © 2024e)
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spektrem vrhaéskych disciplin. Uz samotné predpoklady pro rozvoj téchto schopnosti
tvoti jiz v détském véku to sito, na zaklade kterého jsou vybirani vhodni adepti, coz ve

svych publikacich zmiiiuji jak Simon (2004), tak Dunn (1990).

Tato skuteCnost muze nabizet jednu z moznych odpovédi, pro¢ nedoslo k zadnym
vyraznym posunim mezi vstupnim a vystupnim vysetfenim napfiklad ve skoku snozmo
z mista. Tou odpovédi by mohlo byt, ze stimulus pro to, aby skute¢né doslo ke zlepSeni,
nebyl dostateCny. Byt se v pfipadé zvolenych probandek jednalo o atletky krajské a
druholigové trovné a trénink je pro né ve vétsing jiz jen volnoCasova zalezitost, presto se
nejedna o jedince explozivnim tréninkem nedotcené. Z toho diivodu by pfi pfipadném
opakovani podobného vyzkumu, ¢i jeho replikaci v tréninku, mohlo byt vyuzito
naro¢ngjSich cvika, typu vyskokld na bednu, skocich na schodech ¢i pres prekazky.
Andrews a Zacharyova (2024) se vSak domnivaji, ze plyometrie muze vést k lepsi
generaci sily dolnich koncetin, nez samotny silovy trénink. Byt se vliv plometrickych
cvikl tedy neprojevil tak markantné do skoku z mista, mohl prolnout do jinych a tieba i

v ramci vyzkumu netestovanych sméru.

Jako metody soustiedici se na schopnost aplikovat fyzickou zdatnost ve sportu bylo
zvoleno nékolik testll, v popfedi s vySe zminénym skokem dalekym z mista. Jedna se o
test s vysokou reliabilitou i reproduktibilitou, ovérenou jak u déti (Fernandez-Santos et
al., 2015), tak u vysokoskolskych sportovcu (Reid et al., 2017). Pokud by byly podminky
idealni, bylo by v budoucich vyzkumech, pokud by byly zacilené na koulafe vhodné jej
doplnit testovanim sily pomoci 1RM na dfep, a to z divodu vysoké korelace s vykonem
praveé ve vrhu kouli (Caughey a Thomas, 2022). Pokud by to bylo vedeno podobnym
stylem u diskaiti, bylo by vhodné to pro zménu doplnit jednou ze vzpéracskych disciplin,

jako je trh nebo nadhoz, a to opét pro vysokou korelaci (Takanashi et al., 2022).

Nebyt technickych omezeni, byvalo by 1 v tomto vyzkumu vyuzit at’ uz kinetické analyzy
nebo tlakovych plosin pro testovani i vertikalniho vyskoku jako takového, ne pouze
odrazu z kotnikt. Provedeni by bylo sice i za téchto podminek mozné, vysledky by vSak
mohly byt znacné zkreslené z divodu nepouziti specializovaného vybaveni, jako by byly
prave kupftikladu diive zminéné tlakové plosiny. Ty jsou totiz ve vyzkumech podobného
typu uzivany frekventované napt. viz Beckham a kolektiv (2014), nebo Yu a kolektiv
(2002).
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V prabéhu vyzkumu doslo u vSech probandek i ke zménam v antropometrickém méfeni,
a to v piipade€ obvodi dolnich koncetin. Béhem terapie bylo vyuzito kombinace izometrie
a silového tréninku, neni tedy ziejmé, kterd z metod mohla konkrétné mit na tomto
posunu podil. Z vyzkumu Oranchuka a kolektivu (2019) vyplyva, ze z hlediska
hypertrofie jsou ve stejné intenzité efektivnéjsi ty cviky, které zatézuji sval ve vétSim
protazeni, a tedy vétsi svalové délce. Tento princip byl technicky vzato vyuzit, vétSina
izometrickych cvikll totiz probihala v pfiblizné 90° flexi kolenniho kloubu, potazmo
stejném uhlu kyc¢le. U kolenniho kloubu v 90° flexi soucasné dochézi k vyrazn€jSimu
zapojeni agonisti a celkove vyssi aktivaci m. quadriceps jako takového (Krishnan et al.,

2011).

Co se tyka odporového tréninku v terapii, byly zamérné zvoleny cviky, které nevyzaduji
prakticky zadné vybaveni. Duvod byl takovy, aby byla vybrana cvieni snadno
replikovatelna i pro atlety i trenéry z méné financné zajisténych klubd, mohla byt
provadéna prakticky kdekoliv a tim padem tvofila bud’ Casové nenarocnou cvicebni
jednotku, nebo doplnek k béznému (velmi Casto bézeckému ¢i technickému) tréninku.
Jelikoz se jedna o cviky s vlastni vahou, mohou byt uzity i pro trénink mladSich atletd, ¢i
jako predstupen pred zaClenénim tréninka na strojich ¢i s volnou vahou. Jak ve svém
vyzkumu zmifiuje Suchomel et al. (2018), trénink s vlastni vahou miZze byt pro silngjsi
(¢i siloveéjsi) sportovce limitujici tim, ze nemusi poskytovat takovy prostor pro

progresivni zatizeni.

Kde vSak doslo k vcelku zasadnim pozitivnim zménam, byly vysledky posturografie.
Duraz na stabiliza¢ni funkci dolnich koncetin a praci s COG se vsak v nasich podminkach
do tréninku az tak Casto neprojevuje. Velmi Casto se vSak alespon ¢ast pokusu ¢i techniky
odehrava v opofe pouze jedné dolni koncCetiny, jak miazeme vidét u vrhu kouli jak sunem
(Tidow, 1990), tak otockou (Coh et al. 2011), a hod@ diskem (Dinu et al., 2019), kladivem
(Connolly, ©2024), 1 ostépem (Menzel, 1996). Role pravé této dolni koncetiny, jeji
podstatnou soucast provedeni vrhu. To komentuje 1 Zemkova (2013), byt jen v kontextu
specificity sportovniho tréninku, ne vyslovné vrht, a taktéz povazuje dynamickou
stabilizaci a praci s center of mass (COM) za velmi dulezitou. O vrzich a vzpirani, které
se na n€ velmi Casto vaze, fadi Zemkova (2013) v kontextu prace s COG vrhy do skupiny
sporti s preddefinovanym provedenym pohybem (otocka, sun, rozbéh), ¢imz se spolu

tteba s golfem, vzpiranim nebo powerliftingem 1iSi od mnohdy nepifedvidatelnych
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pohybt provedenych ve napiiklad fotbale, nebo naopak velmi statickych sportt, jakym

je stfelba.

Howard et al. (2017) v tomto duchu ve své EMG studii na koulafich zminiuje praveé
nutnost stabilizace pravé dolni koncetiny, jelikoz dochéazi k vyrazné aktivaci jak
extenzoru, tak flexorti kolenniho kloubu. Tomu v§ak oponuji vysledky podobné studie
Lyson-Uklanske a kolektivu (2021), které ukazuji jako sval s nejvyraznéjsi aktivitou m.
quadriceps femoris, zatimco flexory kolenniho kloubu v tomto vyzkum nedosahovaly

takové miry aktivace, a tedy ani zasadniho vlivu na kvalitu pokusu.
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6 Zavér

Primarnimi cili této prace bylo zmapovani funkce dolnich koncetin napfi¢ vrhacskymi
disciplinami, a analyzovani, zda je mozno fyzioterapeutickymi metodami ovlivnit jejich
funkci. Teoreticka ¢ast pojednavala o pravidlech atletiky, jaké nacini se pfi jednotlivych
disciplinach pouziva, a jak jsou béhem jednotlivych vrhacskych disciplin vyuzivany dolni
koncetiny. Jednotlivé kapitoly byly vénovany samostatnym vrhim a hodim. Jmenovité
se jednalo o vrh kouli a jeho dvé zakladni technické varianty, hod diskem, hod kladivem
a hod ostépem. Prace také poukazuje nejenom na individualni odlisnosti kazdé z téchto

disciplin, ale také na podobnosti a paralely, které je spojuji.

Prakticka cast této prace po dobu osmi tydnt sledovala tfi vrhacky ve veéku 18-25 let, dvé
povazujici za svou primarni disciplinu hod diskem, jedna vrh kouli, které vSak béhem
roku obcasné participuji 1 v ostatnich vrhacskych disciplinach. Terapie byla vedena
kombinované formou osobnich terapii a autoterapii. Soucasti terapie byla plyometricka
cviCeni, odporovy trénink, izometrie a staticka cvieni, zaméfena primarné€ na zlepSeni
stability. Cilem této Casti prace bylo pozorovat, zda budou mit zvolené metody vliv na
funkci dolnich koncetin probandek. Pro posouzeni této skuteCnosti bylo zvoleno hned
nékolik rozlicnych metod, mimo jiné testovani zkracenych svali dle Jandy,
antropometrie, vySetfeni pomoci posturografu a specificky zvolené testy. Ty byly zvoleny

pro posouzeni funkce dolni koncetiny z hlediska vybusné sily.

Vysledny efekt terapie by se dal hodnotit jako smiSeny. U vSech probandek doslo
k Castenému zlepSeni vysledkd posturografie, u dvou znich dokonce k pomérné
vyraznému. Vysledky specifickych testi 1ze hodnotit v prifezu pomérné tézko, jelikoz
jedna probandka (kazuistika €. 1) na doporuceni ortopeda nemohla podstoupit zavérecnou
Cast terapie a ani vystupni vySetieni pomoci specifickych testd. Soucasné vsak u ni diky

vyborné adherenci k terapii doslo ke zlepSeni valné vétsiny testovanych bodu.

Prace by mohla poskytnou inspiraci jak pro trenéry vrhact podobné vykonnostni Grovné,
stejn¢ tak pro studenty fyzioterapie Ci fyzioterapeuty, ktefi by chtéli nahlédnout pod
poklicku praveé této oblasti atletiky. Mimo to by vSak mohla pfinaSet obecnou osvétu a
dostat tak povédomi o téchto disciplindich mezi §ir§i vefejnost, at’ uz tu odbornou ¢i

laickou.
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8 Prilohy

Priloha 1 Informovany souhlas

Informovany souhlas o poskytnuti osobnich Gdajli ke zpracovani
bakalaiské prace

Téma bakalifské prace: MoZnosti fyzioterapie ke zlepieni funkce doini kenéetiny u lehkoatletickych
vrhaéi

Cile prace:

1. Popsat funkci dolnich konéetin v provedeni odhodu u wrhaél v lehké atletice
2. Definovat a ovéfit mofnost fyzioterapeutickych postupl ke zlepseni stabilizaéni funkce dolni
kanéetimny

Dle zakona £. 101/2000 Sb. o ochrané osobnich ddajd, ve znéni pozdéjéich pfedpist udéluji Kamile
Kitové souhlas ke zpracovani osobnich a citlivych dat pro studijni a vyzkummné Géely v ramci
zpracovani bakalafské prace pfi Zdravotné socidlni fakulté lihofeské univerzity v Ceskjch
Budéjowvicich.

W ramci wyzkumu budou veikeré osobni Udaje anonymizované (pf. Pavla Novakova bude v textu
wyzkumu figurovat pouze jako PN), wietné anonymizace fotografii a pofizenych videozdznami

v podobé zakryt oblifeje a dalfich potencialnich identifikitord totoZnost (tetovani, piercing, ...).
Veikeré idaje shromaidované v pribéhu wzkumu budou zpracovaviany pouze autorkou bakalafské
prace a uchovavané pouze po dobu nezbytné nutnou a nakladano s nimi bude s nejwétii moZnou
diskrétnosti.

5 wyie uvedenym nakladanim s informacemi udélujete vyslovny souhlas, ktery je dobrovolny. Souhlas
je vidy modny stahnout kontaktovanim autorky prace.

Vagim pravem je
= wzit souhlas kdykoliv zpét
-  poiadovat informace o tom, jak je s daty nakladano, pfipadné si wyiadat jejich kopie

- poiadovat po autorce smazani konkrétnich dat, pfipadné jejich opravu nebo poiadovat
omezeni jejich zpracovani

- podat stifnost u Ufadu pro ochranu osobnich Gdaj( nebo se obritit na soud

Souhlasim, fe jsem byl obeznamen/a s prib&hem wyzkumu véetné rizik a benefitl spojenych
5 VY ZKUMEM.

Ano [ Ne

Souhlasim s uvedenim swych osobnich ddaji a wyge zminénym zpdsobem naklddani s nimi po dobu
nezbytné nutnouw.

Ano [ Ne
Iméno a pfijmeni:

Podpisem davam najevo souhlas se zpracovanim osobnich dat za déelem wyzkumu



Priloha 2 mCTSIB - kazuistika 1 (zdroj: vlastni vyzkum)

Modified CTSIB

1. Firm-Eyes Open (FIRM-EO) 2. Firm-Eyes Closed (FIRM-EC)

o mnm .  mRIm T B ddegssec  WRIm @I m=@mm
Trial 1 Trial 2 Trial 3 Trial 1 Trial 2 Trial 3

3. Foam-Eyes Open (FOAM-EQ) 4. Foam-Eyes Closed (FOAM-EC)

H . . 13 . "
1.7, 1) 104,10 04,10 [deg/sec): 0.5 10) ) (05 10
Trial 1 Trial 2 Trial 3 Trial 1 Trial 2 Trial 3
deg/sec Mean COG Sway Velocity €0G Al

T .
Lo
-y
O = Fim-ED + - FimEC
+ =FoamEQ (= Foam-EC
COG Alignment:
Scattered, 18%L0S
Data Range Note: NeuroCom Data Range: 20-39
Post
Priloha 2a

Meodified CTSIB

1. Firm-Eyes Open (FIRM-EO) 2. Firm-Eyes Closed (FIRM-EC)

L2 LEEL .28 wldeg/sec) 23 28 23
Trial 1 Trial 2 Trial 3 Trial 1 Trial 2 Trial 3

3. Foam-Eyes Open (FOAM-ED) 4. Foam-Eyes Closed (FOAM-EC)

- " . . 3 L4
0.3, 10 04,10 WA, 10 “[deg/sec): 0.7, 10) 0.5 10 0.8, 30}
Trial 1 Trial 2 Trial 3 Trial 1 Trial 2 Trial 3
deg/sec Mean COG Sway Velocity COG All at
o
D.ﬂ.
=
O = Fims-ED + = FimsEC
* = Foam-E0 >< = Foam-EC
COG Alignment:
Scattered, 18%L05
Jata Range Note: NeuroCom Data Range: 20 - 38
Priloha 2b
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Priloha 3 LOS - kazuistika 1 (zdroj: vlastni vyzkum)

Limits Of Stability

RT MVL EPE MXE DCL

Transition (sec) (deg/sec) (%) (%) (%)

1 (F) 0.62 17 66 87 96

2 (RF) 115 19 97 100 92

3(R) 112 25 76 90 91

4 (RB) 0.89 3.0 90 92 71

5 (B) 0.45 21 63 75 87

6 (LB) 0.55 34 93 99 86

7L 118 4.9 78 102 91

D D 8 (LF) 0.54 33 86 105 92

100% LOS
sec Reaction Time(RT) deg/sec Movement Velocity(MVL)

Forward Back Right Left Comp Forward Back Right Left Comp
% Endpoint(EPE), Max(MXE) Excursions % Directional Control(DCL)
120
100
» 83 86 < 88
60
40
20
[
Forward Back Right Left Comp Forward Back Right Left Comp
Data Range Note: NeuroCom Data Range: 20 - 39
Post Test Comment:
v/
Priloha 3a

Limits Of Stability
RT MVL EPE MXE DCL
Transition [sec) (deg/sec) (%) (%) (%)
1(F) 123 2.0 a7 102 91
2 (RF) 0.54 4.4 106 106 96
3 (R) 0.76 43 95 104 94
4 (RB) 0.55 48 110 110 80
5 (B) 0.68 2.7 59 a1 91
6 (LB) 0.49 4.9 105 105 81
7L 0.56 6.5 102 102 91
8 (LF) 0.53 4.5 119 119 84
A% LOS
Sec Reaction Time{RT) deg/sec Movement Velocity(MVL)
20 100
18 ao
12 &0
as 40
L) 20
ag ao

Forward Back Right Left

Comp

Forward

Back Right Left

Directional Control(DCL)

Comp

Data Range Note: NeuroCom Data Range: 20- 39

o B 5B 8 E

Priloha 3b

Forward

Back Right Left

Comp
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Priloha 4 WBS — kazuistika 1 (zdroj: vlastni vyzkum)

© B 8B 8 & 8 8 2 8
|

LEFT SIDE RIGHT SIDE
Percentage Weight Bearing
Angle Left Right
0° 50 50
30° 46 54
60° 45 55
90° 49 51
Priloha 4a

% Body Wt

—_— 100

I
]

|
©c B B 8 & 83 3 8

% Body Wt

g
I

g
|

° B B B & &8 8 3 B
|

a* 30 60° 30° 9 30" &0° 50"

LEFT SIDE RIGHT SIDE

Percentage Weight Bearing
Angle Left Right

0° 47 53

30° 48 52

60° 43 57

90° 49 51

Priloha 4b

% Body Wt

—_ 100

|
° B BE 8 &8 8 838 3 B
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Priloha 5 SET — kazuistika 1 (zdroj: vlastni vyzkum)

Stability Evaluation Test
deg/sec Sway Velocity

Test Leg: Left
Double Single Tandem Double Single Tandem Comp
[ Firm 1 [ Foam 1
1. Deuble Firm 2. Single Firm 3. Tandem Firm
200 sec 20,0 sec 140 sec
4. Double Foam 5. Single Foam 6. Tandem Foam

®

Jata Range Note: NeuroCom Data Range: 14- 25

Priloha 5a

deg/sec

1. Double Firm

Double
[

Single
Firm

Stability Evaluation Test

Sway Velocity

Tandem Double

Single

Tandem

®

20.0 sec

4. Double Foam

£

20.0 sec

1 I
2. Single Firm

Foam

200 sec

5. Single Foam

130 sec

Data Range Note: NeuroCom Data Range: 14 - 25

Priloha 5b

Test Leg: Left
Comp

3. Tandem Firm

&4

2000 sec

6. Tandem Foam

2000 sec




Priloha 6 mCTSIB - kazuistika 2 (zdroj: vlastni vyzkum)

Modified CTSIB
1. Firm-Eyes Open (FIRM-EO)

HEEREnE

Trial 1 Trial 2 Trial 3 Trial 1 Trial 2 Trial 3
3. Foam-Eyes Open (FOAM-EQ) 4, Foam-Eyes Closed (FOAM-EC)

‘ . \ ‘ ’ \ . - i .
T EE I -deg/sec) a
Trial 1 Trial 2

2. Firm-Eyes Closed (FIRM-EC)

Trial 3 Trial 1 Trial 2 Trial 3
deg/sec Mean COG Sway Velocity COG Alignment
2
-

g

+ = Firm+EC

X = Foam-EC

COG Alignment:

Farward, 20%L0S @348 2 degree
‘ata Range Note: NeuroCom Data Range: 20- 39

352 Test Comment:

Priloha 6a

Modified CTSIB

1. Firm-Eyes Open (FIRM-EQ) 2. Firm-Eyes Closed (FIRM-EC)

eI mEIm o OEIW deg/sec) LA wAI o eRIm
Trial 1 Trial 2 Trial 3 Trial 1 Trial 2 Trial 3

3. Foam-Eyes Open (FOAM-EQ) 4. Foam-Eyes Closed (FOAM-EC)

T TrT— —mrm——ideg/sec) T o ——
Trial 1 Trial 2 Trial 3 Trial 1 Trial 2 Trial 3
deg/sec Mean COG Sway Velocity €0G Align '

Dlﬂn‘m +II|DE
*-m x-m
COG Alignment:
Scattersd, 22%L0S

ata Range Note: MeuroCom Data Range: 20- 39

st Test Comment

Priloha 6b
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Priloha 7 LOS - kazuistika 2 (zdroj: vlastni vyzkum)

Limits Of Stability

RT MVL EPE MXE DL
Transition lsec) (deg/sec) (%) (%) (%)
D 1(F) 129 13 32 71 94
2 (RF) 117 16 79 92 87
3R 1.16 17 92 92 84
4 (RB) 1.16 25 47 91 78
5 (B) 1.00 1.0 63 85 92
6 (LB) 0.40 19 58 91 83
7L 122 21 100 101 96
8 (LF) 0.96 2.0 80 93 90
100% LOS
S8C Reaction Time({RT) deg/sec Movement Velocity{MVL)
20 00
16 a0
12 L1
as 40
a4 20 15
ao g
Forward Back Right Left Comp Forwand Back Right Left Comp

Endpoint{EPE), Max{MXE) Excursions

Directional Control(DCL)

~HEBBEE @

lata Range Note: NeuroCom Data Range: 20- 39

s 888 EE®

Comp Forward

Back Fight Left

Comp

Priloha 7a

Limits Of Stability

RT ML EPE MXE DCL
Transition (sec) (deg/sec) (%) (%) (%)
1(F) 0.42 19 81 B8 89
2 (RF) 0.94 26 93 93 71
3 (R 0.71 34 75 94 88
4 (RB) 0.51 2.0 57 80 75
5 (B) 091 13 35 72 93
6 (LB) 107 4.2 T0 89 78
7L 0.64 6.9 78 100 a9
D D 8 (LF) 0.78 3.0 73 a7 89
A LOS
S&C Reaction Time(RT) Movement Velocity(MVL)
20
18
1z 5.2
s 29 1
0s 19
ao
Forward Back [Right Left Comp Back Right Left Comp

Endpaint{EPE), Max(MXE) Excursions

Directional Control(DCL)

~usB8BEE =

Forward  Back Right Left

Data Range Note: NeuroCom Data Range: 20 - 39

Comp

Priloha 7b

Comp
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Priloha 8 WBS — kazuistika 2 (zdroj: vlastni vyzkum)

% Body Wt

B B B & 88 3 B 8

=]

LEFT SIDE RIGHT SIDE

Percentage Weight Bearing
Angle Left Right

0" 47 53

30° 49 51

60° 48 52

90 46 54

Priloha 8a

% Body Wt

—-_— 100

|
E B 8 &5 88 3 8 8

=]

% Body Wt

100 —

E 8B 8 &8 8 8 3 B

=

LEFT SIDE RIGHT SIDE

Percentage Weight Bearing
Angle Left Right

0- 55 45

30° 53 47

60° 45 55

90° 45 55

Priloha 8b

% Body Wt

— 100

E B 8 & 8 8 2 B

=]
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Priloha 9 SET — kazuistika 2 (zdroj: vlastni vyzkum)

Stability Evaluation Test

deg/sec Sway Velocity

1. Double Firm

a0

72

54

s Test Leg: Left
Single Tandem Double Single Tandem Comp

[ Firm ] [ Foam 1

2. Single Firm 3. Tandem Firm

£y

200 sec

&

200 sec 91sec

4. Double Foam

5. Single Foam 6. Tandem Foam

O

5.7 sec 22 sec

Data Range Note: NeuroCom Data Range: 14 - 25

Priloha 9a

Stability Evaluation Test
Sway Velocity

Double Single Tandem Double Single Tandem
[ Firm 1 [ Foam
1. Double Firm 2. Single Firm
200 sec m
4. Double Foam 5. Single Foam
200 sec 172 sec
Data Range Note: NeuroCom Data Range: 14 - 25
Priloha 9b

Comp

3. Tandem Firm

200580

&. Tandem Foam
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Priloha 10 mCTSIB — kazuistika 3 (zdroj: vlastni vyzkum)

Modified CTSIB

1. Firm-Eyes Open (FIRM-EQ) 2, Firm-Eyes Closed (FIRM-EC}

e mxam @R cdegfseck maimn o= =
Trial1 Triad 2 Tral® Trial 1 Triad 2 Trial 3

deg/sec Mean COG Sway Velocity OG Al nt

Firme£0 FirmEC FoamED  FoamEc Comp 0 = + = Pmec
- Paam g0 3 = Fasm £E
COG Alignment:
Scatiered 14%L0G

Data Range Note: MNeuroCom Data Range: 20- 39

Priloha 10a

Modified CTSIB

1. Firm-Eyes Open (FIRM-EQ) 2. Firm-Eyes Closed (FIRM-EC)

% |

[CEE) (CE% [LE%i (deg/sec) (=% oL o
Trial 1 Trial 2 Trial 3 Triall Trial 2 Trial 3

3. Foam-Eyes Open (FOAM-EO) 4, Foam-Eyes Closed (FOAM-EC)

. ¥ . Es i 1
B = | - R o < e 1 Y= 11 | - <) R 1 <
Trial 1 Trial 2 Trial 3 Trial1 Trial 2 Trial 3
deg/sec Mean COG Sway Velocity €OG Alignment
o
&
=
Firm-ED Fim-EC Foam-ED Foam-EC Comp (G =FemED -} R
-* = Foam-ED X = Foam-EC

COG Alignment:
Scatterad, 19%L08
Data Range Note: NeurcCom Data Range: 20- 39

Priloha 10b
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Priloha 11 LOS — kazuistika 3 (zdroj: vlastni vyzkum)

Limits Of Stability
RT MVL EPE MXE DeL
Transition Isec) deg/sec) %) %) %)
D 1R 0.50 28 58 T4 81
D 2 (RF) 0.49 3z 7 83 90
3(R) 0.49 4.7 (-] B8 B8
4 (RB) 0.45 51 105 115 94
D 5 (B) 0.44 6.3 85 107 91
& (LB) 0.48 33 107 107 a3
TiL 0.45 58 86 100 80
8 (LF) 0.49 30 T8 BS B0
a0 Lo
SEL Reaction Time(RT) deg/sec Movement Velocity MVL)
20 wa
18 T
1z an
“r os pas 048 047 048 "
[ 20
an an
Forward Back Right Ledt Camp Forward Back Right LLeft Comp
% Endpoint{EPE). Max(MXE) Excursions % Directional Control{DCL)
120 100
ash L]
" &
8
a0 40
20 ]
o ]
Forward Back Right Left Camp
Data Range Note: NeuroCom Data Range: 20 - 39
Priloha 11a

Limits Of Stability

RT MVL EPE MXE DCL
Transition (sec) (deg/sec) (%) (%) (%)
D 1(F 0.55 4.1 56 74 83
D 2 (RF) 0.44 6.1 81 BB 91
3R 0.48 38 98 99 84
4 (RB) 0.42 55 102 105 85
5 (B) 0.41 79 100 106 92
6 (LB) 0.42 6.2 80 108 73
TiL 0.42 8.6 73 104 86
8 (LF) 0.45 5.8 71 87 84
0% 105
set Reaction Time(RT) deg/sec Maovement Velocity(MVL)
20 mno
12 &0
as 40
a4 20
ag ag
Forward Back Right Left Comp Forward Back Right Left Comp
% Endpoint(EPE), Max(MXE) Excursions % Directional Control(DCL)
1z0 100
am 80
&
&
&0
o 40
a0 20
a a
Forward Back Right Left Comp Forward Back Right Left Comp
Data Range Note: NeuroCom Data Range: 20 - 39
Priloha 11b

98



Priloha 12 WBS - kazuistika 3 (zdroj: vlastni vyzkum)

% Body Wt
- —
a0
B0

J0

0 W &0 90" o 30" 80" 90
LEFT SIDE RIGHT SIDE
Percentage Weight Bearing
Angle Left Right
0° 43 57
30° 44 56
60° 46 54
90° 49 51
Priloha 12a

= B 8B 8 5 8828 3 8

° B B 8 & &8 8 3 B

LEFT SIDE RIGHT SIDE
Percentage Weight Bearing
Angle Left Right
0° 48 52
30° 47 53
60° 49 51
90° 50 50
Priloha 12b

° B B8 & &8 28 2 B
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Priloha 13 SET - kazuistika 3 (zdroj: vlastni vyzkum)

Stability Evaluation Test
deg/sec Sway Velocity

Test Lag: Left

Doubde Singie Tandem Double Single: Tandem Comp

[ Firm ] I Faam 1

1. Double Firm 2, Singhe Firm 3. Tandem Firm
20,0 na .5 e 200 sec

4. Double Foam 5. Single Foam 6. Tandem Faam
20,0 na iimee 120 s

Data Range Note: MNeuroCom Data Range: 14- 25

Priloha 13a

1. Double Firm

Stability Evaluation Test
Sway Velocity

Tandem  Double  Single

00 see

4. Double Foam

1 I

2. Single Firm

20,0 see

5. Single Foam

Test Lag: Left

Comp

3. Tandem Firm

W

200 see

6. Tandern Foam

®

00 see

Data Range Note: NeuroCom Data Range: 14 - 25

Priloha 13b




9 Seznam zkratek

IRM — one rep max

CAS — Cesky atleticky svaz

COP - centre of pressure

DCL — Direction Control

DK - dolni koncetina

EMG - elektromyografie

EPE - Endpoint Excursion”

hm. - hmotnost

IAAF — International Association of Athletics Federations
LOS — Limits of Stability

mCTISB — Modified Clinical Test of Sensory Interaction in Balance
MVL — Movement Velocity

MXE — Maximum Excursion

N — Newton

RT — Reaction Time

SET — Stability Evaluation Test

WA — World Athletics
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