UNIVERZITA KARLOVA

Fakulta télesné vychovy a sportu

BAKALARSKA PRACE

2022 Michal Novak



UNIVERZITA KARLOVA

Fakulta t€lesné vychovy a sportu

Silové cviky pro prevenci poranéni kolenniho

kloubu pri seskoku z vySky: systematicka reSerse

Bakalarska prace

Vedouci bakalarské prace: Vypracoval:

kpt. Mgr. Vladan Olah cet. Michal Novak

Praha, 2022



Prohlasuji, Ze jsem bakalarskou praci zpracoval samostatné a Ze jsem uvedl vSechny
pouzité informacni zdroje a literaturu. Tato prace ani jeji podstatn ¢ast nebyla predloZena

k ziskani jiného nebo stejného akademického titulu.

V Praze, dne: Podpis:



Evidencni list

Souhlasim se zapijCenim své bakalarské prace ke studijnim uceliim. Uzivatel svym
podpisem stvrzuje, ze tuto bakalatfskou praci pouzil ke studiu a prohlasuje, Ze ji uvede

mezi pouzitymi prameny.

Jméno a pfijmeni: Fakulta / katedra: Datum vypujceni: Podpis:




Podékovani

Réd bych na tomto misté¢ pod€koval panu kpt. Mgr. Vladanu Olédhovi za vedeni préce,
cenné rady, ochotu a trpélivost. Déle bych chtél pod€kovat mé rodiné za podporu pfi psani

prace a v pribéhu studia.



Abstrakt

Nazev:

Zjisténi vlivu silového intervencniho programu jako prevenci poranéni kolenniho kloubu

pfi seskoku z vysky: systematicka reSerse.
Cile:

Cilem prace je vytvofeni Cetnostniho piehledu silovych cvikii pro prevenci poranéni

kolenniho kloubu pfi seskoku z vysky pomoci systematické reserSe védeckych databazi.
Metody:

Ke zpracovani bakalaiské prace byla pouzita metoda systematické reSerSe
na zaklad¢ doporuceni PRISMA (Page et al., 2021). Na zaclatku byla definovana
vyzkumna otazka, zamétena na zjisténi silovych cvikd, které se nejCastéji objevuji
v intervencnich programech pro prevenci poranéni pii seskoku. Déle byl sestaven skript,
ktery se skladal z klicovych slov a booleovskych operatorti (AND, OR a NOT). Pomoci
skriptu doslo k vyhledani studii z internetovych databazi (Web of Science, SportDiscus,
Scopus, PubMed). Z vyhledanych studii byly néasledné vyrazeny duplikaty a dale byl

pocet redukovan expertnim posouzenim podle pfedem stanovenych kritérii.
Vysledky:

Dle vysledkt této bakalaiské prace jsou nej€astéjsim cvikem, uZivanym v intervencnich
programech pro prevenci poranéni kolennich kloubi pfi seskoku z vysky, vypady. Z 24
interven¢nich programl byly uZity ve 13 ptipadech. Kromé silovych cviceni jsou

v intervencnich programech hojné vyuzivana plyometricka cviceni.
Klicova slova:

Silovy trénink, kinematika, dynamika, seskok



Abstract

Title:

Strength exercises for the prevention of knee injuries in drop landing: a sysmatic review.
Objectives:

This study aims to create an incidence overview of strength exercises for the prevention

of knee injuries during drop landing using a systematic search of scientific databases.
Methods:

For an elaboration of this thesis was used the systematic review method based on
recommendations of PRISMA (Page et al., 2021). At the beginning of the thesis, a
research question was defined to identify the most common strength exercises in
intervention programs to prevent drop landing injuries. Next, a script was created using
defined keywords and Boolean operators such as AND, OR and NOT. The script was
used to retrieve studies from internet databases (Web of Science, SportDiscus, Scopus,
PubMed). Duplicates were subsequently excluded from the retrieved studies, and the

number of studies was further reduced by expert review according to predefined criteria.

Results:

According to the results of this bachelor thesis, lunges are the most common exercise
used in intervention programs to prevent knee injuries during drop landing. They were
used in 13 out of 24 intervention programs. In addition to strength exercises, plyometric

exercises are widely used in intervention programs.
Keywords:

Strength training, kinematics, dynamics, drop landing



Obsah

L VOG- e 12
Teoretickd VYChOAISKa ........cooviiiiiieece e e 13
2. Charakteristika SKOKT .......cc.oiiiiiiiiiieiieeeee s 13
2.1 SESKOK .ttt ettt st 13
2.1.1. Kinematika SESKOKU .........cooiiiiiiiiiiiiiicee e 14
2.1.2. Kinetika SeSKOKU......ccuuiiiiiiiiiei e 14

3. Nejcastéj$i poraneni pii SESKOKU.........eeviiiiiiiiiieeiieiee et 15
3.1 Kolenni KLOUD ....c.covuiiiiiiiieeee e 16
3.1.1. Poranéni kolenniho kloubu pii seSKOKU.........c..ccovviieviiiiiiiiiiiecieecee e, 16

3.2. Predni ZKIIZENY VAZ...cccueiiiiiiieeie ettt e 17
3.2.1. Poranéni ptedniho zkiiZeného Vazu...........ccccoevieriieciieniieiienieceeeee e 17

4. Prediktory poranéni kolenniho KIoubu ............ccoooviiiiiiiiiiiiiiccceee e, 19
4.1, ValgUus KOIENE ....couiiiiiiiii et 19
4.1.1. Dynamicky valgus KOIEne..........cccceveriiniiniiiiiiniiiiciecieeeeeeeeeee e 19

5. Prevence poranéni kolenniho KIoubu............cccooiiiiiiiiiiiiii e, 20
5.1, INtervenCni PrOZIAMY ........cccvieiiiieeriieeeiieeeieeesteeesreeesereeeeaeeeeeeesnreesnseeensseeennnes 21
5.2. Siloveé Intervencni ProOgramY ...........coeeuereerieeierieneeieeitene et sieesteeeeseesieeneeseeens 21
5.2.1 S1lOVE SChOPNOSTE ..cuveiiiiiiiieiteiteec ettt 21
5.2.2. DEIENT SILY .ottt 22
5.2.3 Metodotvorné €initele siloveho tréninku ...........ccooiiiiiiniiiiiniiice 23

6. SYStEMALICKA TESETSE ....eeviieiieiiiieiieeie ettt ettt sttt e b e seeenbeesaeeens 23
6.1. Metodika PRISMA ......coiiiiiiiiiee et 24

T IMETOAIKA ...ttt ettt ettt et 25
8 TR O 1 LRSS PRSP 25
7.2 IMELOAY ...ttt ettt st ettt e et e et e e 25



7.3. VyhledavAni Studii .......cooueeiiiiiiiiiice e 25

7.3.1 WeDb Of SCIENCE ....c.ouiniiiiiiiiciiecc ettt 25
7.3.2. SPOTTDISCUS ...eoueieiiieiieeiieeeiie ettt et stte ettt e e e esteeebeessaeesseessaesnseessaeenseennns 26
73,3, SCOPUS c.tttteeeittee ettt e e ettt e e e et e e et e e e et e e e e et a e e e e ntaeaeeenrreeeennraaaenn 26
734, PUDME.....couiiiiiiieiiieeee ettt 26

T4 VYDET SEUAIL....cuviiiiiiiieiieieceee ettt 26

. VWSIEAKY ..ottt ettt ettt ettt ettt e enb e et e et e e eaaeenbeeenne 28
8.1. Cetnost pouZité VYEKY SESKOKU .........ooveiviveiereeeeeeeeeeeeeeee e, 30
8.2. Cetnost délky a frekvence iterVenCi............cooveveveeveeeeeeeeeeeeeeeeeseee s, 30
8.3. Cetnost cvikil POUZIYC V INTEIVENCI........v..veveeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 34
8.4. Vliv intervencnich programil na valgus kolene ............ccecvevvieciieniienienieeneenne, 39

0. DISKUSE. ..ttt ettt ettt ettt et et et e et e nteebeenneeens 41
9.1. Obsah intervencnich Programi............ccoeceeriieiieniiieiie et 41
9.2. PouZité VYSKY SESKOKTUL......uiiiiiiieiiiiieciii ettt et 42
9.3. Délka a frekvence IErVENCT .......cc.eeriiiiiiiiiiiiiiiiceetceeee e 43
9.4. Navrh intervence dle vysledkll prace.........cocooeviiniiiiiniiniiiinicecceceece 43
0.5, LAMILACE PIACE....c.eiiueiiiiiiieiieteeite sttt ettt sttt ettt sttt s e beenesinens 44
1O ZAVET .ttt ettt 46
L1, Seznam IEIAtULY .....cc.viiiiiiieiie ettt ettt e e e e e e enbee e eseeensee s 47
Seznam grafické dOKUMENTACE .........cccuevuiiiiiriiniiiiiiiccc e 55
PHILONY c. ettt sttt I



Seznam zkratek

ACL Anterium cruciate ligament (pfedni zkiizeny vaz)
cet. Cetat

kpt. Kapitan

MCL Vnitini postranni vaz kolenniho kloubu

N Newton

Nm Newtonmetr

rad radidn

S sekunda
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Seznam znacek a symbolu

%

zrychleni
sila
moment sily

hmotnost

rychlost
uhlova rychlost
stupen

procento
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1. Uvod

Zranéni jsou jeden znejcastéjSich problému, zejména vykonnostnich
a profesionalnich sportovcii. V disledku zranéni se sportovci asto nemohou dlouho dobu
ucastnit tréninkt a zavodu. V dasledku toho dochézi ke ztraté vykonnosti a mnoho z nich
uz se do sportu nevrati nebo uz se nikdy nedostanou na takovou uroven, na jaké byli

pted zranénim.

I kdyz jsou zranéni ve sportu jednim z nejvétSich problémi, nevénuje se jejich
prevenci dostatek ¢asu a pozornosti. Prevence zranéni se ve sportovnich klubech asto

omezuje pouze na rozcviceni a protazeni.

wevr

Jednim z nejcastéjSich druhti poranéni jsou poranéni kolenniho kloubu. K velké
¢asti téchto zranéni dochézi pti béznych sportovnich ¢innostech, jako je napiiklad seskok
nebo zména sméru. VEtSina téchto poranéni se bohuzel fadi k t€ém vaznéjSim. Je to dano

zejména tim, ze kolenni kloub je nejslozitéjsim kloubem v téle.

Pfitom diky nejnovéjsim védeckym poznatklim je ndm znamo, jak k takovym
poranénim dochazi, a dokonce jaké jsou prediktory téchto poranéni. Se zjisténim
prediktor poranéni se dalsi studie ve sportovni véd¢ zamétovali na moznosti ovlivnéni
téchto faktorii ve snaze poranénim piedchézet. Diky tomu vzniklo velké mnozstvi

intervenc¢nich programi pro prevenci poranéni kolenniho kloubu.

JelikozZ jiz velké mnoZstvi intervencénich programil feSicich prevenci poranéni
kolenniho kloubu existuje, tak ve své bakalarské praci budu fesit zejména jaké cviky tyto
intervence vyuzivaji, a to formou systematické reSerse.

Kromé¢ cvika, které programy uzivaji, mé¢ bude zajimat, jak jsou tyto programy

dlouhé¢ a zda maji signifikantni vliv na valgus kolenniho kloubu.
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Teoreticka vychodiska

Teoreticka Cast této bakalatské prace se zabyva zejména problematikou poranéni
kolennich kloubii pfi seskoku. Déle se zabyva prediktory téchto poranéni a moznosti

jejich prevence.

2. Charakteristika skoku

Skoky jsou pfirozenou soucasti mnoha sportl (napi. basketbalu nebo volejbalu).
Po kazdém skoku, diky pfitomnosti gravitatniho zrychleni, nasleduje doskok. Sportovec
musi zménit smér pohybu, aby pohyb zastavil nebo na néj navéazal. Sekvence
skok — doskok je spojena se zvySenym rizikem zranéni, zejména kolenniho kloubu
a okolnich svalovych struktur, nejcastéji se zranénim ptedniho zkiizeného vazu

(Shimokochi a Shultz, 2008).

Pti doskoku je nutné tlumit kinetickou energii téla. Dulezitd je zejména
koordinovana sila dolnich koncetin, orientace v prostoru a rovnovazné schopnosti

(Skopova a kol, 2013).

Jeden z nejcastéji pouzivanych pohybl u hodnoceni biomechaniky doskoku je

seskok (Edwards a kol. 2009).

2.1. Seskok

Dle Guntera a kol. (2012) je seskok jednou z fyzickych aktivit, u kterych byly
zjistény nejvetsi osteogenni UCinky na kostru a vyvoj kosti u déti. Dale ma velky ptinos

pro mineralizaci kosti.

Jak je uvedeno vySe, seskok je jednim z nejCastéji pouzZivanych pohybl
ve studiich, které se zabyvaji biomechanikou doskoku. Je oblibeny zejména proto, Ze se
zaméfuje na zavéreCnou cast skoku a umoziuje standardizaci faktord, které by mohly

ovliviiovat biomechaniku, naptiklad vysku skoku (Edwards a kol. 2009).

Seskok byl také pouzit v mnoha studiich, které se zabyvaly posouzenim i¢innosti
tréninkovych programi, obecnou biomechanikou doskoku, technikou doskoku vlivem
unavy, u¢innosti kotnikovych a kolennich ortéz a vlivem pohlavi na kinematiku doskoku.

(Collings a kol. 2019).
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2.1.1. Kinematika seskoku

Kinematika je soucast mechaniky, ktera se zabyva pohybem tutvard s ohledem
pouze na Cas a prostor, tedy napt: zjiStovanim polohy, rychlosti (v) a zrychlenim (a),

uhlovou rychlosti (o) nebo ur€ovanim thlové polohy (Valendin, 2003).

Vétsina studii zabyvajicich se kinematikou seskoku nebo seskoku a nésledného
skoku (plyometrického skoku) zjistuji, dle Heebnera a kol. (2017), zejména tyto
kinematické parametry: maximalni flexi v kolennim kloubu a maximalni valgus
kolenniho kloubu. DalSimi parametry, které se ve studiich objevuji, jsou: flexe
v ky¢elnim kloubu, abdukce v kycelnim kloubu, addukce v kycelnim kloubu a varus
kolenniho kloubu. Nejcastéji je zjiStovana maximalni velikost téchto parametrii.
V nékterych studiich se zabyvaji 1 velikosti v okamziku kontaktu s podloZzkou,

nebo dobou dosazeni maximalni hodnoty (od kontaktu s podlozkou).

I tato prace se bude zabyvat vySe zminénymi parametry, zejména valgusem
kolenniho kloubu. VétSina parametrt jsou rovinné uhly. Dle Janury a Janurové (2007) je
rovinny thel doplitkova veli¢ina a jeho jednotkou je radidn (rad). V nékterych studiich se
tyto thly uvadi ve stupnich (°). Dle Blazeviche (2017) plati mezi témito dvéma
jednotkami tento vztah: 1rad = 180°.

DalS§im parametrem je €as (t). Dle Janury a Janurové (2007) se jedna o zékladni

veli¢inu a jeji jednotkou je sekunda (s).
2.1.2. Kinetika seskoku

Kinetika je véda, kterd se zabyva pfi¢inami zmén pohybu. Kinetika se tedy

soustiedi tedy na ptsobici sily. V kinetice ma nezastupitelny vyznam hmotnost (m).

Miuzeme fict, Ze hmotnost je mirou setrvacnych vlastnosti télesa. V piipadé
pohybovych aktivit se s touto skute€nosti setkavame pti zméné pohybu vlastniho téla.

(Janura a Janurova, 2007).

Ve studiich zabyvajicich se seskokem se méfi momenty sil jednotlivych pohybii,
nejcastéji extenze kolenniho kloubu a abdukce kycelniho kloubu. Déle se miize méfit

velikost maximalni dopadové sily (Tait a kol., 2021; Heebner a kol., 2017).

Zakladni pfic¢inou pohybu je sila (F). Sila je veliina charakteristickd velikosti,
smérem a pusobenim. U¢inkem sily je zpomaleni nebo zrychleni pohybu télesa.

Jednotkou sily je Newton (N).
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Sila se vypocita nasledovné:
F=ma
Vzorec ¢. 1 — Vypocet sily
Kde F je sila; m je hmotnost; a je zrychleni.
Dle Janury a Janurové (2007) v sobé moment sily (M) spojuje velikost sily, smér

sily a vzdalenost ptsobiste sily od osy otaceni. Moment sily udava otacivy ucinek sily.

Jednotka momentu sily je Newtonmetr (Nm) a miizeme ho vypocitat jako:
M =rFsin(a)
Vzorec ¢. 2. — Vypocet momentu sily

Kde r je rameno sily, F je ptsobici sila, sin je sinus, a je uhel, ktery svira sila '

s ramenem sily 7.

Kinematické a kinetické (dynamické) analyzy seskoku se vyuzivaji ke studiu
mechanismu poranéni ve sportu s cilem snizeni ¢etnosti téchto poranéni (Heebner a kol.

2017).

3. Nejcastéjsi poranéni pri seskoku

Dle Van der Doese a kol. (2015) dochézi az k 50 % akutnich poranéni kolenniho
kloubu v basketbalu a volejbalu pii doskoku, a to zejména vlivem Spatného technického
provedeni doskoku. Zaroven pii doskoku dochézi k 45-86 % vSech akutnich poranéni

kolenniho a hlezenniho kloubu ve vySe zminénych sportech.

Obecné jsou seskoky ¢i doskoky asociovany s mnoha zranénimi.
Aerts a kol. (2013) uvadi tyto zranéni: stresové zlomeniny, tendopatie ligamentu patellae,
patellofemoralni bolestivy syndrom, poranéni ptfedniho zkiiZzeného vazu (ACL)
a poranéni hlezenniho kloubu. Jako nej¢astéjsi poranéni hlezenniho kloubu pak oznacuji

vyrony.

VétSina vySe uvedenych zranéni se tykd kolenniho kloubu, ktery je v mnoha

sportech nejastéji zranénym kloubem. Zranéni kolenniho kloubu patii k nejcastéjsi

wrwe
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3.1. Kolenni kloub

Kolenni kloub (articulatio genus) je slozeny a nejvétsi kloub v téle. Artikuluji zde
tfi kosti: kost stehenni (femur), kost holenni (tibia) a ¢éska (patella). Kloubni plochy
téchto kosti si v kolennim kloubu neodpovidaji tvarem ani velikosti. Tento nesoulad
v kolennim kloubu vyrovnavaji dva chrupavcité menisky, a to: meniscus medialis a

meniscus lateralis (Dylevsky, 2009).

Pouzdro kolenniho kloubu zpeviiuje celkem 10 vazl, které funguji jako statické

stabilizatory kloubu a rozd¢luji se dle Hudaka a kol. (2015) do 4 skupin:

e Vazy postranni (ligamentum collaterale tibiale, ligamentum collaterale
fibulare);

e vazy ptedni (retinaculum patellae mediale et laterale, ligamentum
patellae);

e vazy zadni (ligamentum popliteum obliquum, ligamentum popliteum
arcuatum);

e vazy nitrokloubni (ligamentum cruciatum anterius, ligamentum
cruciatum posterius, ligamuntum transversum genus, ligamentum

meniscofemorale anterius et posterius).
Pohyby v kolennim kloubu mtizeme dle Dylevského (2009) rozdélit na:

e Flexi—rozsah 130 — 160°;
e extenzi — rozsah 0° (zdkladni postaveni kloubu);
e vnitini rotaci — rozsah 17°;

e zevni rotaci — rozsah 21°.

Hodnoty rozsah pohybii, zejména rotacnich, se lisi u jednotlivych autort.
Hudak a kol. (2009) uvadi, Ze rotace v kolennim kloubu je moZna pouze pii soucasné
flexi. Dylevsky (2009) dopliiuje, ze rozsah rotacnich hodnot se zvySuje s rostouci flexi,
pfi¢emz nejvétsich hodnot je dosaZeno pii flexi 45 — 90°.
3.1.1. Poranéni kolenniho kloubu pri seskoku

Tendopatie ligamentu patellae, nékdy také oznacovano jako ,,skokanské koleno®,
je poranéni, které postihuje sportovce se zvySenou zatézi extenzniho aparatu kolenniho
kloubu. V disledku této zatéze dochdzi k mikro-rupturdm v ligamentu patellae. Zranéni
se projevuje bolesti pii a po zatézi, v krajnim ptipad¢ dochézi i ruptuie vazu.
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Patelofemoralni bolestivy syndrom je oznaceni pro dlouhodobou bolest v oblasti
patelofemoralniho skloubeni. Syndrom ma mnoho pfi¢in napft. pietizeni, nestabilita nebo

uraz (Dungl, 2014).

Zranéni predniho zkifizeného vazu (ligamentum cruciatum anterius), je velmi
Castym zranénim ve sportu. VéEtSinou k poranéni ACL dochazi v bezkontaktni situaci.

Uvadi se, Ze jde az o 70 % ze vSech poranéni ACL (Cruz a kol., 2013).
3.2. Predni zkriZeny vaz

ACL je jednim ze Ctyf nitrokloubnich vazl kolenniho kloubu. Zacind na vnitini
plose zevniho kondylu femuru a ptechédzi do ptedni interkondilarni plochy tibie. Jeho
pozice pti pohledu na kolenni kloub zepfedu se nachazi na obrazku ¢ 1. Nejvice je zatiZzen
pfi vnitini rotaci bérce, zejména pokud se kolenni kloub nachéazi v hyperextenzi.

(Dylevsky, 2009)

Obrazek ¢. 1 - Anatomie kolenniho kloubu (Hoffman 2014)

3.2.1. Poranéni predniho zkiiZeného vazu
Dle Dungla (2014) rozliSujeme 3 typy poranéni vazii:

e Natazeni vazu — kontinuita vazu je zachovéna, jedna se o mikroskopické poranéni.
Projevuje se bolesti v misté poranéni;

o (aste¢né pietrzeni vazu — vaz neni pIné& prerusen, ale je prodlouZen a jeho pevnost
se snizuje. Projevuje se bolesti a vétsim rozevienim kloubni Stérbiny;

e Uplné pietrzeni vazu — kontinuita je zcela prerusena. Kromé bolesti se projevuje

abnormalnim rozevienim kloubni §térbiny nebo posunem.
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Poranéni ACL je pomé&rné& b&Zné zranéni u sportovcil. Castéji k tomuto zranéni
dochazi pii sportech, které¢ vyzaduji rychlé zmény sméru (napi. basketbal nebo hdzena).
Toto zranéni se pii stejnych Cinnostech vyskytuje castéji u zen. Poranéni ACL se
vyskytuje samostatné i v kombinaci s jinymi zranénimi, zejména s poranénimi menisk,
kloubni chrupavky nebo vnitfniho postranniho vazu dale jen ,,MCL* (medial collateral

ligament), jedna se o jiné oznaceni pro ligamentum collaterale tibiale (Brukner a Khan,

2007).

Poranéni ACL je soucasti takzvané ,,nest’astné triady*. Jedna se o poranéni tfi vyse
zminénych struktur zaroven. Tedy kromé ACL jest¢ MCL a poranéni medidlniho menisku

(Hudak a kol., 2009).

Vétsina pripadt poranéni ACL vznika pfi bezkontaktni situaci, zejména pfi téchto
aktivitaich: doskok, otdceni, zména smeéru, zastavovani. Casto to byvaji ukony,

ktery sportovec provadél opakované bez potizi v pribéhu kariéry (Brukner a Khan, 2007).

K poranéni ACL dochazi mnohem castéji nez k poranéni zadniho zkiizeného
vazu. Nej€astgj$i mechanismem pro poranéni ACL je rotace v napjatém nebo lehce
flektovaném kloubu nebo rotace pifi valgéznim postaveni kolenniho kloubu

(Chaloupka, 2001).

JelikoZ je toto zranéni velmi Casté a dochdzi k nému zejména v bezkontaktnich
situacich, mnoho védcii se domniva, Ze je mozné zménou nékterych biomechanickych

parametrQ, tomuto zranéni pfedchazet (Cruz a kol., 2013).
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4. Prediktory poranéni kolenniho kloubu

Prediktory jsou faktory, které néco ptredpovidaji (Vokurka a kol., 2009). Pro ucely
této prace je chapeme jako faktory, které zvysSuji pravdépodobnost vzniku poranéni.
Nekdy se také vyuziva pojem rizikové faktory. Bahr a Engebretsen (2009) ve své
publikaci uvadéji tyto rizikové faktory:

e Piedchozi zranéni kolenniho kloubu;
e anatomické faktory;

e hypermobilita kloubt;

e pohlavi;

e Unava;

e svalova nerovnovaha;

e Spatny pohybovy vzor.

Pro tuto bakalafskou praci jsou dilezité prediktory, které lze ovlivnit.

Z vySe jmenovanych se jedna o svalovou nerovnovahu a $patné pohybové vzory.

Nejcastéjsim pohybovym vzorem spojovanym s poranénim kolenniho kloubu je

dynamicky valgus kolene.
4.1. Valgus kolene

Valgozni postaveni dolnich koncetin je charakteristické vychylenim kolenniho
kloubu do sttedu téla. Nékdy se tento stav zjednoduSené€ nazyva ,,nohy do X . Osa femuru

a tibie vzajemné sviraji tupy uhel na zevni stran¢ dolni koncetiny (HoSkova a kol. 2014).
4.1.1. Dynamicky valgus kolene

Meyer a kol. (2004) popisuji dynamicky valgus kolene jako addukci femuru,
vnitini rotaci v ky€elnim kloubu, vnéjsi rotaci tibie vici femuru s nebo bez pronace
v hlezennim kloubu. Pohybovy vzorec, ktery stavi sportovce do této pozice, v kombinaci
s nedostate¢nou flexi v kolennim kloubu miize zvySovat riziko poranéni nebo selhani
ACL. Navic tento vaz vysoce zatézuje. Dale uvadi, Ze sportovci, ktefi dopadaji

na podloZku ve valgdzni pozici, mivaji obvykle vyssi ndrazovou silu.

Souvislost mezi valgdznim zatizenim a poranénim ACL byla prokazana
experimentalng. Valgdzni zatizeni mize zvysit sily ptisobici na ACL. Dynamicky valgus

kolene je také vyznamnym prediktorem vysokych maximalnich dopadovych sil. Svalova
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kontrakce adduktorti miiZze snizit dynamickou valgozitu kolene aZ trojnasobné¢. Kloubni
komprese prostfednictvim svalové kontrakce umozinuje absorbovat vétsi ¢ast addukéniho
zatizeni kloubnimi kontaktnimi silami a tim chranit vazy pied vysokym zatiZzenim

(Hewett a kol., 2005).

Schéma dynamického valgusu kolene se nachdzi na obrazku ¢. 2.
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Obrazek ¢. 2 - Dynamicky valgus kolene (Hewett a kol. 2005)

5. Prevence poranéni kolenniho kloubu

Pro prevenci poranéni kolenniho kloubu jsou nejcastéji zkoumané ortézy
a intervencni programy. Studie uvadéji, ze ortézy maji velky potencial pii prevenci
bezkontaktnich poranéni kolenniho kloubu. VétSina studii zkoumala probandy pouze
pti chlizi nebo jinych kazdodennich ¢innostech, kde byly plisobici sily pomérné malé.
Aplikace téchto poznatkii ve sportovnim prostfedi je tedy téméf nemoznd

(Moon a kol. 2018).

Dale se pfi prevenci poranéni kolenniho kloubu vyuZivaji intervencni programy.
Nejvice studii v této oblasti se vénuje prevazné prevenci poranéni ACL a zaméfuji

se ptredevsim na silovy trénink nebo nervosvalovou kontrolu (Nessler a kol., 2017).
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5.1. Intervenéni programy

Dle Neeslera a kol. (2017) se v intervencnich programech uzivaji tfi zakladni typy
tréninka:

e Trénink nervosvalové kontroly — v tomto pojmu autor zahrnuje balan¢ni
cvic¢eni, nacvik techniky a koordina¢ni cvieni. Tento typ tréninku je
zahrnut ve vétSing preventivnich programt.

e Silovy trénink — je velmi u¢inny zejména v kombinaci s dal§imi dvéma
typy trénink.

e Plyometricky trénink — dulezitd je u tohoto tréninku spravna technika

provedeni. Tento typ tréninku pomaha redukovat poranéni vazi.

Pti tvorb€ uspésnych intervencnich programi je tfeba dle Ter Stege a kol. (2014)
pfemyslet nad vSemi faktory, které ovliviiuji poranéni. Dale uvadi dvé moznosti
zkoumdni u¢innosti danych programi. Prvni moZnosti je sledovani incidence poranéni
v jednotlivych skupinach. K tomuto typu vyzkumu je zapotiebi velky pocet probandi ke
snizeni moznosti, Ze vysledny efekt je ¢ist€¢ nahodny. Druhou moznosti je sledovani vlivu
intervenéniho programu na néjaky rizikovy faktor. V ptipadé poranéni ACL se jedna
o flexi v kolennim a kyc¢elnim kloubu, vnitini rotaci kyc¢elniho kloubu, vnitini nebo vnégjsi
rotaci kolenniho kloubu a tihel a moment sily valgusu kolenniho kloubu. Dtlezité pro
tvorbu intervenénich programid je, ze se jednd o modifikovatelné¢ faktory

(Ter Stege a kol. 2014).
5.2. Silové intervenéni programy

Svalova sila a aktivace jsou faktory, které lze pfimo ovlivnit tréninkovymi
programy. Ptfedchozi vyzkumy poranéni ACL popisuji napiiklad vyznam sily
a aktivace hyZd’ovych svalii a hamstringi pro sniZeni poranéni. Stejné tak sila a aktivace
hyzd'ovych svalil souvisi se snizenim valgozity kolenniho kloubu, patelofemoralni bolesti

a patelarni dislokace pfi riznych ¢innostech (Czasche a kol. 2018).
5.2.1 Silové schopnosti

Silové schopnosti podle Perice a Dovalila (2010) jsou definovany jako schopnosti
umoziujici pfekonavat nebo udrzovat vnéj$i odpor pomoci svalové kontrakce. Dale
uvadi, ze se silové schopnosti ve vétSin€ odvétvi vyznamné podili na struktuie

sportovniho vykonu a v nékterych maji rozhodujici vyznam. Jde zejména o odvétvi,

21



v nichz se prekonava velky odpor nécini, odpor prostiedi, odpor vlastniho téla nebo

aktivni odpor soupefte.

Komplex silovych schopnosti jsou vyznamnou komponentou fyzické zdatnosti.
Rozvoj sily je vzdy podstatnou soucasti kondi¢niho tréninku i ve sportovnich
disciplinach, ve kterych ptevlada jina motorickd schopnost. Silové schopnosti mizeme
definovat jako schopnosti pfekondvat odpor vnéjsiho prostiedi pomoci svalového usili

(M¢kota, Novosad; 2005).
5.2.2. Déleni sily

M¢kota a Novosad (2005) déli silu podle vnéjsiho projevu, zptisobu uvolnovani

energie a vyuziti svalové prace na:

e Maximalni silu;
e rychlou silu;
e reaktivni silu;

e vytrvalostni silu.

Dale uvadi, ze vzajemna zévislost mezi jednotlivymi druhy sily, je rizna. VSechny
druhy sily jsou ve velké mife zavislé na silovém potencialu, ktery predstavuje maximalni

sila. Zaroven existuje velice Uzké spojitost mezi rychlou a reaktivni silou.

Peri¢ a Dovalil (2010) vyuzivaji jako vychodisko pro klasifikaci silovych
schopnosti druhy svalové kontrakce. Jejich rozdéleni je zalozeno na typu svalové
kontrakce, vnéjS§im projevu a na pozadavcich pro rozvoj danych druht sily. Silu d¢li
na statickou a dynamickou, kterou dale rozdéluji na vybuSnou, rychlou, vytrvalostni

a maximalni.
Podobné rozdéleni pouzivaji 1 Zatsiorky a Kraemer (2014), ktefi silové schopnosti
déli na:
e Statickou silu — pro kterou je typické izometrick4 kontrakce;
e dynamickou silu — projevujici se koncentrickymi pohyby;
e excentrickou silu.
Zaroven dodévaji, ze z védeckého hlediska neni toto rozdeleni upln€ optimalni,
jelikoZ spoc¢iva na rtznych zédkladech, a mezi rznymi druhy sily existuji plynulé

pfechody.
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5.2.3 Metodotvorné ¢initele silového tréninku

Mezi zékladni parametry silového tréninku se fadi pocet opakovani, velikost
odporu, rychlost kontrakce a doba odpocinku. Tyto parametry tvoii zaklad pro sestaveni
kazdého silového tréninku a svymi kombinacemi umoziiuji vysokou tréninkovou

variabilitu (Petr a Stastny; 2012).

Peri¢ a Dovalil (2010) fadi mezi metodotvorné Cinitele pouze velikost odporu,
pocet opakovani a rychlost provedeni. Dale rozeznavaji dalsi dva parametry, a to délku
odpoCinku a charakter odpoCinku. Tyto parametry nazyvaji pouze doplnkovymi

parametry, jelikoz ptedchozi tifi maji pii rozliSeni metod rozvoje sily zasadni vyznam.

Velikost odporu —jedna se o hlavni charakteristiku zatizeni, vychéazeji z ni ostatni
metodotvorné parametry. Obvykle je ddna napf. hmotnosti zavazi, odporem prostiedi,

silou partnera (Peri¢ a Dovalil; 2010).

Pocet opakovani — predpoklada nizsi odpor a je vhodné, aby posledni opakovani
bylo provedeno s c¢éastenou dopomoci nebo maximalnim svalovym vypétim

(Peri¢ a Dovalil; 2010).

Petr a St’astny (2012) uvadéji pocet opakovani a velikost odporu spole¢né, protoze
spolu tzce souviseji. Je mezi nimi takzvané negativni vztah, ¢im vyssi je odpor tim nizsi

je pocet opakovani a naopak.

Rychlost provedeni — ovlivituje celkovy efekt cviku, jelikoZ urcuje, na co se maji

trénované svaly adaptovat (Petr a Stastny; 2012).

Interval odpo€inku — timto terminem nazyvame pauzu mezi jednotlivymi
sériemi. Délka odpo€inku vyznamné€ ovliviiuje fyziologicky efekt tréninku

(Petr a Stastny; 2012).

6. Systematicka reSerse

Systematicka reSerSe je komplexni shrnuti primarniho vyzkumu, které se snazi
identifikovat, vybrat a syntetizovat vSechny kvalitni dikazy relevantni pro dané téma.
Déle ptehledné shromazd’uje vSechny dikazy vybrané na zdkladé¢ predem urcenych
kritérii. Kromé toho identifikuje a minimalizuje zkresleni prostfednictvim transparentni

a systematické metodiky (Harris a kol. 2013).
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Systematicka reSerSe si klade za cil poskytnout nezaujatou syntézu mnoha
relevantnich studii v jediném dokumentu. Od klasické literarni reSerSe se odliSuje snahou
odhalit vSechny relevantni daje a zamétuje se na vyzkumy, které uvadéji data,

a ne koncepty nebo teorie (Aromataris a Pearson 2014).
6.1. Metodika PRISMA

ResSersni studie je ptehledovy clanek zabyvajici se interpretaci, syntézou
a hodnocenim védeckych ¢lankl. Pokryvaji rozsdhlou skéalu témat a mohou byt uzite¢né
pro hodnoceni novych koncepti. Tyto ptehledy ¢asto nejsou uplné nebo neuvadeji
podrobnosti o metodach. V disledku toho mohou byt nespravné interpretovany nebo vézt
k netimyslnému zkresleni. Z tohoto divodu mezinidrodni vybor editorti 1¢katskych
Casopisu prfijal pokyny PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic Reviews
and Meta-Analyses).

PRISMA se zklad4d z ctyifazového flow-diagramu a kontrolntho seznamu
0 27 polozkach. Flow-diagram popisuje identifikaci a vybér studii. Ddle také obsahuje
kritéria pro zafazeni studii do ptehledu. Kontrolni seznam obsahuje doporuceni pro psani

zpravy o vyzkumu (Selcuk, 2019).
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7. Metodika
7.1. Cile

Cilem bakalatské prace je vytvoreni Cetnostniho ptehledu silovych cvikl
pro prevenci poranéni kolenniho kloubu pfi seskoku z vySky pomoci systematické reserSe

veédeckych databazi.
7.2. Metody

Ke zpracovani bakalafské prace byla pouzita metoda systematické reserse
na zékladé¢ doporuceni PRISMA (Moher et al., 2009). Na zacatku byla definovana
vyzkumna otazka, zamétend na zjiSténi silovych cvikil, které se nejCastéji objevuji
v intervencnich programech pro prevenci poranéni pii seskoku. Dale byl sestaven skript,
ktery se skladal z kli¢ovych slov a booleovskych operatori (AND, OR a NOT). Pomoci
skriptu doslo k vyhledani studii z internetovych databazi (Web of Science, SportDiscus,
Scopus, PubMed). Z vyhledanych studii byly nésledné vytazeny duplikaty a dale byl

pocet redukovan expertnim posouzenim podle ptedem stanovenych kritérii.
7.3. Vyhledavani studii

Pro vyhledani studii byli vybrany 4 databaze: Web of Science, SportDiscus,
Scopus a PubMed. Nasledn¢ byl sestaven skript k vyhledani studii. Skript obsahoval
kromé klicovych slov také booleovské operatory AND, OR a NOT.

7.3.1 Web of Science

Klicova slova v databazi byla vyhledavana v nazvu, abstraktu a kli¢ovych slovech
v databazi Web of Science tomu odpovida vyhledavani v oblasti ,,topic*. Vysledny skript
vypadal takto:

knee AND valgus AND strength AND intervention* OR training AND drop?landing or
drop?freeze NOT animal NOT single?leg NOT single?limb

Rozsah vyhledavani byl od roku 2007 do roku 2021. Jazyk studii byl nastaven

jako angli¢tina a typ dokumentu jako ¢lanky a reSersSe (,,articles and review articles®).
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7.3.2. SportDiscus

V databazi SportDiscus byla kli¢ova slova vyhledavana v abstraktech
(vyhledavaci oblast AB Abstract). Vysledny skript vypadal takto:

knee AND valgus AND intervention OR training AND drop-landing OR drop-freeze
NOT animal NOT single leg NOT single limb

Rozsah vyhledavani byl od roku 2007 do roku 2021. Jazyk studii byl nastaven

jako anglictina.
7.3.3. Scopus

V databazi Scopus byla klicova slova vyhledavana v kategorii nazev, abstrakt a

klicova slova. Vysledny skript vypadal takto:

knee AND valgus AND strength AND intervention OR training AND drop landing OR
drop freeze NOT animal NOT single leg NOT single limb

Rozsah vyhledavani byl od roku 2007 do roku 2021. Jazyk studii byl nastaven

jako angli¢tina a typ dokumentu jako ¢lanky a reSerSe (,,article®, ,,review*).
7.3.4. PubMed

V databazi PubMed byla kli¢ova slova vyhledavana v kategorii nazev a abstrakt.

Vysledny skript vypadal takto:

knee AND valgus AND intervention OR training AND drop landing OR drop-landing
OR drop freeze OR drop-freeze NOT animal NOT single leg NOT single limb

Rozsah vyhledavani byl od roku 2007 do roku 2021. Jazyk studii byl nastaven
jako anglictina.

7.4. Vybér studii

Vyhledané studie byly vyexportovany do aplikace Microsof Excel, kde byly
nejprve vytrazeny duplikaty naptic databdzemi. Ve druhém kroku byly studie posouzeny,
zda vyhovuji kritériim pro zafazeni do této prace. Tyto kritéria byla celkem ti1 a kazda

studie je musela vSechna spliiovat, aby mohla byt zatazena do této prace.
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Byla zvolena tato vybérova kritéria:

e Probandi musi byt bez zranéni nebo vrozenych vad pohybové soustavy.

e Testem pro zjiStovani prediktori poranéni kolenniho kloubu musi byt seskok z
vysky s dopadem na ob¢ dolni koncetiny.

e Studie musi obsahovat interven¢ni program.
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8. Vysledky

Za pomoci skriptu bylo vyhledano celkem 476 studii, z toho 75 v databazi World
of Science, 154 v databazi SportDiscus, 90 v databazi Scopus a 157 na PubMed.
Bibliografické udaje téchto 476 studii byly exportovany do aplikace Microsoft Excel,
kde probé¢hlo vytazeni duplikatii. Celkem bylo vyfazeno 81 studii, které byly duplicitni.
Zbylo celkem 391 studii, z téchto studii byli vyselektovany reserSe (17) a zastalo 374
studii. Tyto studie byly dale vyfazovany na zaklad¢ kritérii uvedenych na v kapitole
,Vybér studii®. Témto kritériim neodpovidalo celkem 354 studii. Zbylo tedy 20 studii
a z téchto studii byly vyrazeny dals$i 2 studie pro nedostupnost celé¢ho textu studie.
K t€émto studiim byly nésledn¢ ptidany 2 studie vyselektovany z reSersi dle stejnych
kritérii. Téchto 20 studii bylo pouzito v této praci. Pro ptehlednost se postup vybéru
vhodnych studii nachazi na obrazku ¢. 3. Zékladni informace o 20 vybranych studii

se nachazeji v tabulce v ptiloze (Ptiloha €. 1).
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Studie nalezené ve védeclkych databazich
Celkovy potetn=476
Web of Science n="73
SportDizcus n =134
Scopusn = 90
PubMed n= 157

h A

Studie pfed odstranénim duplikati
n=476

h 4

Duplikaty odstranény n= 83

Z toho referind studie
n=17

'y

Studie podrobené analyze
n=7391

filé.n.ky z referinich studii vyhovujici
stanovenym kritérifm
n=21

Studie vyfazené dle zvolenych kritérii
Celkowy potet m =354

Studie neobsahuji intervenéni
program n = 278

Studie neobsahuje seskok s dopadem
na cbé dolni konéetiny n =59
Zdravotni limitace  wyzkumného
souborun =17

Studie vyhovujici stanovenym kritériim
n=20

Studie dodatefné vyfazené
n=2
Nenalezené studien=2

Studie vyhovujici stanovenym kritériim
n=18
Clanky zizkané z vyhledanych referii
n=2

Celkovy potet studiin =20

Obrazek ¢. 3 - Schéma vybéru studii

Tato Cast bakalarské prace se zabyva zejména zjiStovanim cetnosti, a to téchto

parametri:

o Vysky seskoku;

e doby trvani interven¢niho programu;

e frekvenci tréninkd v interven¢nim programu;

e doby trvani tréninkd;

e pouzitych cvikd.

Nekteré studie obsahuji vice interven¢nich skupin a pro ucely zji§tovani cetnosti

délky intervence, frekvence tréninkti, doby tréninkll a ¢etnosti cvikl byly pouzity, jako

by se jednalo o samostatnou intervenci. Vyska seskoku byla z kazdé studie brana pouze

1x.
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8.1. Cetnost pouZité vysky seskoku

Ve vybranych studiich bylo pouzito celkem 7 raznych vySek seskoku. Nejvice
krat byla pouzit vyska 30 cm (celkem 8x). Tti vysky byli pouzity pouze 1x (25 cm,

A4

byla vyska 60 cm. VSechny pouzité vysky seskoku a jejich ¢etnosti se nachazeji v tabulce

¢. 1.

Tabulka ¢ 1 Cetnost vysky seskokii

Vyska seskoku Cetnost
30 centimetra 8

31 centimetri 5

36 centimetra 2

50 centimetri 2
25centimetru 1

35 centimetra 1

60 centimetri 1

8.2. Cetnost délky a frekvence intervenci

Ve vybranych studii bylo vyuzito celkem 7 rtiznych délek intervence. NejCastejsi
délka intervence byla 4 tydny (celkem 9 intervenci) a 8 tydnd (celkem 5 intervenci).
Celkem 2 délky intervence se vyskytli pouze 1x, jedna se o délky: 12 tydna,
1 rok. Nejdelsi intervence trvala 1 rok a nejkratsi 4 tydny. Seznam vSech délek intervenci

a jejich Cetnost se nachézeji v tabulce €. 2.
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Tabulka ¢. 2 Cetnost délky intervenci

Délky intervence Cetnost

4 tydny 9

8 tydnt 5

6 tydnt 3

7-8 tydnil 3

10 tydnt 2

12 tydnt 1

1 rok 1

Ve vybranych studiich bylo pouzito celkem 5 riznych frekvenci. Nejcastéji byly
tréninky provadény 3x tydné, a to celkem ve 12 ptipadech. Jedind dalsi frekvence, ktera
se objevila vice nez 1 intervenci, byla 2x tydné a to v 9 pfipadech. Nejnizsi pouzita
frekvence byla 1x tydné, nejvyssi frekvence tréninkd byla 6x tydné. Seznam pouzitych

frekvenci a jejich Cetnost se nachazi v tabulce €. 3.
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Tabulka ¢ 3 Cetnost frekvence tréninkii

Frekvence tréninkt Cetnost
3x tydné 12
2x tydné 9
Ix tydné 1
4x tydné 1
6x tydné 1

Ve vybranych studiich bylo pouzito celkem 9 riznych délek tréninku. Nejcastéji
byly tréninky provadény po dobu 20 minut, a to celkem v 6 intervencich. Nejkratsi
tréninky trvaly 5 minut, ty nejdel$i 90—120 minut. U 6 intervenci nebyla délka tréninku
uvedena (McCurdy a kol. 2012, Pfile a kol. 2013, Sasaki a kol. 2014, Teixeira a kol.

2021). Seznam pouzitych délek tréninku a jejich Cetnost se nachazi v tabulce €. 4.
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Tabulka ¢ 4 Cetnost délky tréninkii

Délka tréninki Cetnost
Neni uvedena 6
20 minut 6
25 minut 3
15 minut 2
90-120 minut 2
5 minut 1
10—15 minut 1
30 minut 1
60 minut 1
90 minut 1

Cetnost v tabulkach &islo 2-4 je celkové vyssi nez pocet studii (20). Hlavnim

divodem je, Ze nekteré studie obsahovaly vice intervenci nebo intervencnich skupin.
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8.3. Cetnost cvikii pouZitych v intervenci

V intervencnich programech byly nejcastéjsim cvikem vypady, které se objevily
ve 13 intervencich. Mnoho cvika vsech kategorii se objevilo pouze v jedné intervenci.
Pro ptehlednost byly cviky rozdéleny do 3 skupin: silové cviky, plyometrické cviky

a ostatni cviky.

Pouze 5 silovych cvikil se objevilo ve vice nez dvou intervencnich programech.
Jejich cCetnost byla pomémé vysokda (>7). Jedna se o tyto cviky: vypady, diepy,
severské/ruské cviceni na hamstringy, plank a bo¢ni plank. Celkem 43 silovych cviki se
objevilo pouze v jedné intervenci. Piehled silovych cvika a jejich Cetnost se nachazi

v tabulce ¢&. 5.

Tabulka ¢ 5 Cetnost silovych cvikii

Silové cviky
Cvik Cetnost Cvik Cetnost

Vypady 13 Severskhéa/lrnlllziei':ncg\;iéeni na 10

Drepy 9 Plank 9

Bo¢ni plank 7 Bench press 2
Doteky ramen ve kliku 2 Hamstringovy most 2
Sed-leh 2 Sed-leh do kiize 2

Tlaky na ramena 2 Vystupy na bednu 2
Abdominal draw in 1 Abdukce kycelniho kloubu 1

s gumou

e lotebo i |y |
Bear crawl hold 1 Bicycle kicks 1
Bulharsky split diep 1 Dead bugs 1
Cviceni na biceps 1 Dorsalni flexe kotniku 1
Most na jedné noze 1 Driep s gumou 1




Diep na jedné noze

Extenze zad v leze

Extenze — vnéjsi rotace —
abdukce v kycelnim kloubu
v poloze na ctyfech

Flexe kycelniho kloubu
s gumou

Good morning

Good morning na jedné noze

Hip thrust Hip thrust na jedné noze
Chtize do strany s gumou Kliky
Mrtvy tah Mrtvy tah na jedné noze

Obraceny australsky tah

Obraceny australsky tah s

TRX
Paloff press Plantarni flexe kotniku
y s PtenéSeni zatéze
Predkopéavani ) .
s jednoruckami
Ptitahovani gumy k obliceji Ptitahy

Pil-diep s gumou

Ruce pti béhu s gumou

Rumunsky mrtvy tah

Ruské vytaceni

Split diepy

Stahovani kladky s Sirokym
uchopem

Veslovani s jednoruckami

Veslovani ve stoje s gumou

Vné;jsi rotace kycelniho
kloubu v pozici v leze na
boku

Vypady s hazenim mice

Vzpirani s jednoruckou ve
stoje

Nejcastéjsimi plyometrickymi cviky byly skok do dalky a skok do vypadu,
které¢ se objevily v celkem 9 intervencnich programech. Pouze 12 cvikli se objevilo
v jednom intervennim programu, coZ je méné nez polovina cvikll. Cviky s Cetnosti 5

a vyS§i se cCasto v interven¢nich programech objevovaly spolecné. Kromé cvikl
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uvedenych v tabulce se v interven¢nich programech objevovaly jesté jejich kombinace.

Piehled cetnosti plyometrickych cvikl se nachézi v tabulce €. 6.

Tabulka ¢. 6 Cetnost plyometrickych cvikii

Plyometrické cviky
Cvik Cetnost Cvik Cetnost
Skok do dalky 9 Skok do vypadu 9
Skok ze diepu 9 Skok s oto¢enim o 180° 8
Vyskok s doskokem na Pteskoky do stran z jedné
. 8 7
jednu nohu nohy na druhou
Skok do vysky 7 Skok ptes piekdzku poptedu 7
a pozadu
y Skok s pfitazenim kolen
Skok s dotekem stény 7 % hrudniku 6
Skok bokem ptes prekazku 5 Odpichy 3
Skok do dalky na jedné noze 3 Skoky do stran 3
Vyskok na bednu 3 Preskokv)’/ Izrekazky na 2
zinénce
Skok na jedné noze 2 Skok s oto¢enim o 270° 2
Skok s oto¢enim o 90° 2 Skoky do stran na jedné 2
noze
Skoky dgp rec,lu a dozadu na 2 Skoky na jedné noze 2
jedné noze
Preskakovani cary 1 Pteskakovani Cary na jedné 1
noze do stran
Pteskakovani ¢ary na jedné w
noze doptedu a dozadu ! Prisuny do stran !
Skok do Vgosi{g na jedne 1 Skoky doptedu a dozadu 1
Skok stranou pies prekazku 1 Skok s oto¢enim o 180° na 1
na zZinénce bosu
Skoky ptes prekazku na 1 Skoky ptes zvySujici se 1
jedné noze piekazku doptfedu a dozadu
Skoky ptes zvySujici se 1 Vertikalni vyskoky z 1
piekazku do stran rozb¢hu

DalSimi cviky, které se objevovaly v intervencnich programech, jsou zaméfené na
rozvoj koordinace, rychlosti, nebo se jedna o balan¢ni cviky. VétSina cvikll se objevila

pouze v 1 nebo 2 intervencich. Kompletni piehled Cetnosti se nachazi v tabulce €. 7.
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Tabulka ¢. 7 Cetnost ostatnich cvikii

Ostatni cviky

Cvik Cetnost Cvik Cetnost
e 1w Hazeni mice pfi stani na
Agility behy 5 jedné noze 4
Sprinty 4 Stani na jedné noze (s 3
micem v ruce)
Balancni Zapas na balancni 2 Balan¢ni zépas na zinénce 2
podlozce
Hazeni a chytani mice na Hazeni a chytani mice pfi
Y/ » 2 Lo 2
balan¢ni podlozce stoji na jedné noze na bosu
Hazeni a chytani mice ve ) Seskok — chyceni mice — )
dfepu na balan¢ni podlozce skok s otockou o 180°
Seskok na techniku 2 Agility zebiiky 1
Cviceni na bosu 1 Chytani mice pfi schazeni ze 1
schodu
Osmicky > mieeth pi stani 1 Plazeni se s mi¢em 1
na jedné noze
Rovnp vaha na BOSU ha 1 Seskok a chyceni medicibalu 1
jednom koleni
: Skok s otockou o 180° a
Single leg forward bend pass 1 chyceni medicimbalu 1
Sprinty s odporem 1

Celkem mély nejvyssi Cetnost plyometrické cviky a to 120. Silové cviky mély

Cetnost 105 a ostatni cviky mély celkovou Cetnost 40. Celkovou Cetnost cvikli zndzoriuje

graf €. 1.
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Graf ¢. 1 - Graf celkové Cetnosti cvikii

Celkova cetnost cviku

Ostatni cviky; 40

"

Silové cviky; 105

Plyometrické cviky; 120

38



8.4. Vliv intervenc¢nich programii na valgus kolene

Z 20 studii nebyl ve 3 studiich (Pollard a kol. 2017; Read a kol. 2017; Teixeira a
kol. 2021) meétfen valgus kolenniho kloubu. V 7 studiich nedoslo ke statisticky
vyznamnym zménam (p >0,05). V 7 studiich byly zjiStény statisticky vyznamné zmény
(p <0,05) v ahlu valgusu kolene nebo jiném parametru, ktery se pouzivd k urCeni
postaveni kolennich kloubii ve frontalni roving. V jedné studii (Kumara a kol. 2021) doslo
ke zmenSeni valgusu kolene v poloviné studie, ale na konci intervence byla zména
nevyznamna. V jedné studii (Thompson-Kolesar a kol. 2017) doslo k vyznamné zméné
pouze mezi jednotlivymi intervencnimi skupinami, nikoli v§ak u jednotlivych skupin pred

a po intervenci a ani mezi interven¢nimi a kontrolnimi skupinami.

Ve studiich, které méfily valgus kolenniho kloubu, se pro jeho zjistovani, kromé
pfimého méteni valgusu kolene (v nékterych studiich uvadéno jako abdukce kolenniho
kloubu), zjistovala pfima hodnota n¢které z nasledujicich hodnot: absolutni vzdalenost
kolennich kloubu, relativni vzdalenost  kolennich  kloubu vzhledem
ke kycelnim kloublim, relativni vzdalenost kolennich kloubli vzhledem k hlezennim

kloubtim, projekéni uhel v ¢elni roving.

V nasledujicich 6 studiich nebyly zmény ve valgusu kolenniho kloubu statisticky
vyznamné: Chappel a kol. (2008); McCurdy a kol. (2012); Sasaki a kol. (2019); Stearns
a Powers (2014); Thompson a kol. (2017); Czasche a kol. (2018) a Pfile a kol. (2013).

Barendrecht a kol. (2011) uvadé&ji, Ze doSlo k vyznamnému zvétSeni absolutni
vzdalenosti kolennich kloubi (p <0,001). Uvedené udaje plati pro obé intervencni
skupiny. Skupina s vétsim valgusem kolenniho kloubu dosdhla lepsSich vysledki.
Couclough a kol. (2017) uvadi, Ze doslo k vyznamnému sniZeni projek¢niho tihlu v ¢elni
roviné (p <0,001) s velikosti efektu d = 1,17. Heinert a kol. (2011) uvadéji, Ze doslo
ke zvétSeni koeficientu kolena a kotniki, kdy hodnota Cohenovo ,,d* byla 2,5. Herington
(2010) uvadi, zZe doslo ke snizeni valgusu kolenniho kloubu na levé (p = 0,002) i na pravé
noze (p = 0,0001). Ve studii Hugley a kol. (2021) doslo ke zmenSeni valgusu kolenniho
kloubu (p = 0,018). Barber-Westin a kol. (2010) uvadé¢ji, Ze doslo ke zvétSeni
normalizované vzdalenosti kolen (vzhledem ke vzdalenosti kycelnich kloubt)
po intervenci (p <0,01). Tento efekt ptetrval i po 3 a 12 mésicich (p <0,01), respektive
(p <0,001). Ve studii Noyes a kol. (2011) doslo ke zvyseni absolutni vzdalenosti

kolennich kloubli (p = 0,002) i normalizované vzdalenosti (vzhledem ke vzdalenosti
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kycelnich kloubtd) (p = 0,04). Nyaman a kol. (2015) uvad¢ji, ze doslo k vyznamnému

zvétseni minimdalni vzdalenosti kolennich kloubt (p <0,001). Cohenovo ,,d* bylo 1,6.

Kumahara a kol. (2021) uvadéji, ze doslo ke zvétSeni koeficientu kolen a kycli
po 6 mesicich (p <0,001). Tato zména na konci intervence (po 12 meésicich) nebyla

ve srovnani s tvodnim métenim vyznamna (p = 0,070).

Thompson-Kolesar a kol. (2017) uvadéji, ze ani u jedné intervencni skupiny
nedoslo k vyznamné zméné oproti ivodnimu méfeni, ani oproti kontrolnim skupinam.
Mladsi intervencni skupina vyznamné snizila valgus kolene oproti starSi interven¢ni

skuping (p = 0,036).
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9. Diskuse

Cilem této bakalarské prace bylo vytvoteni ¢etnostnich piehledl silovych cvikil
pro prevenci poranéni kolenniho kloubu. Cviky do piehledti byly ziskany z intervencnich

protokold, tedy celkem z 20 vybranych studii.
9.1. Obsah intervenénich program

Ve vSech intervencnich programech, které maji vliv na valgus kolenniho kloubu
s vyjimkou dvou (Heinert a kol. 2021; Nyman a kol. 2015), se objevuji plyometrické
cviky. Heinert a kol. (2021) a Nyman a kol. (2015) vyuzivaji ve svém interven¢nim

programu pouze seskok s opravou techniky provedeni.

Barber-Westina kol. (2010) vyuzivaji ve svém interven¢nim programu
plyometrick¢ a silové cviky. Barendrecht a kol. (2011) vyuzivaji cviky balanéni,
koordina¢ni, plyometrické a silové. Stejné typy cviceni vyuZivaji i Hugley a kol. (2021)
a navic vyuzivaji i rychlostni cviceni. Coclough a kol. (2017) a Herrington (2010) ve
svych studiich pouzivaji stejné intervencni programy, které se skladaji z plyometrickych
cviceni a vypadi. Noyes a kol. (2011) vyuzivaji ve svém programu plyometrickych,

rychlostnich a rychlostné-koordina¢nich cviceni.

Ve vsech vySe zminénych studiich obsahujicich plyometricky trénink mtizeme
najit tyto cviky: skok s dotekem stény, skok do dalky, skok ze diepu, skok s doskokem
na jednu nohu a skok s otockou o 180°. V péti studiich se pak objevuje skok s pfitazenim
kolen k hrudniku a ve ¢tyfech studiich skok do vypadu. Dle mého ndzoru jsou tyto cviky
oblibené, jelikoz k jejich provedeni neni potieba zadné dalSi vybaveni. Jejich ptipadna
aplikace do tréninku ve sportovnich klubech by proto mohla byt jednodussi. Ve dvou
studiich jsou tyto cviky doplnéné o vypady, pravdépodobné ze stejného ditvodu. V téchto
ptipadech se jedna o vypady bez ptidané zatéze.

Ze silovych cviceni se nejcastéji vyuzivaji vypady, a to celkem ve 4 studiich.
Ve 2 studiich se také v intervencnich programech objevuje severské/ruské cviceni
na hamstringy.

Jedinym cvikem, ktery neni silovy ani plyometricky, a objevuje se ve vice
nez jedné studii je cvik hazeni a chytani mice pfi stoji na jedné noze. Objevuje se celkem

ve 2 studiich.
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Dle Neeslera a kol. (2017) je plyometricky trénink vhodny zejména na zlepSeni
techniky a predchazeni poranéni vazi zejména ACL. Déle dodava, ze programy

obsahujici silovy trénink a zaroven i neuromuskularni trénink byly nejefektivné;jsi.

Dle Myera a kol. (2005) mitize plyometricky i1 balan¢ni trénink zmensit valgus
kolene u bilateralnich doskokl. Ter Stege a kol. (2014) uvadéji, Zze nejlepSimi
komponenty pro zmenseni valgusu kolene je kombinace plyometrického

a rychlostné-koordinac¢niho (agility) tréninku.

Z vysledkl predchozich studii a vysledki této prace vyplyva, ze nejvhodnéjsim
interven¢ni programy pro sniZeni valgusu kolene jsou zalozené hlavné na plyometrickém

tréninku doplnéné o silové nebo balan¢ni cviceni.

Je nutné také uvézt, ze plyometricky trénink, dle mého ndzoru, neni vhodny
pro vSechny. Pouzivani takového programu détmi nebo netrénovanymi osobami by
mohlo vést k poranéni svalového aparatu. Proto je nutné pted zatazenim takového typu
cviCeni nejdiive zatradit obecné silové cviceni, v tomto piipadé rozvijejici silu dolnich
koncetin. Teprve poté je mozné ocekavat signifikantni vysledky pfi pouziti

plyometrického programu na zlepSeni valgusu kolene.
9.2. Pouzité vysky seskoki

Z 20 vybranych studii u 11 studii nejsou uvedeny informace z jakého diivodu
dosSlo ke stanoveni dané vysky seskoku. V 6 studiich byl test stanoven na zakladé¢
predchozi studie (nebo studii). V jednom ptipadé¢ bylo uvedeno, ze dany test ma vysokou
retestovaci reliabilitu a v jednom ptipad¢ bylo uvedeno, Ze vyska je stanovena na zakladé

primérného maximalniho vertikalniho vyskoku (vySka stanovena na 25 cm).

Nejcasteji pouzitou vyskou byla vyska 30 cm. Pouze ve dvou studiich bylo
vyuzito veétsi vySky nez 40 cm. McNitt-Gray (1991), McNitt-Gray (1993)
a Christoforidou a kol. (2017) shodné uvadéji, Zze se zvySujici se vySkou dochazi
ke zvySovani maximalni dopadové sily a uvadéji také zmény v kinematice seskoku,
konkrétné se jedna o vétsi flexi v kolennich a kycelnich kloubech pii seskoku z vétsi
vysky.

Dle mého nazoru se vysky okolo 30 cm pouzivaji nejcastéji, jelikoz uz pii téchto

vyskach dochazi ke zvySovani dynamickych sil a zarovei je riziko poranéni malé.
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9.3. Délka a frekvence intervenci

Vétsina délek intervenci ve vybranych studiich se vejde do intervalu 4—8 tydni,
pouze tfi intervence trvaly dels$i dobu. Tyto intervaly byly zfejm¢ vybrany v souvislosti
s rozvojem mezisvalové koordinace. Pro jiné adaptace, zejména hypertrofii svalovych
vlaken, by tato doba byla moc kratkd. Rozvoj mezisvalové koordinace v tomto piipadé
ziejme umoznuje rozlozeni sil mezi jednotlivymi segmenty a tim snizuje Sanci, ze bude

na néktery stabilizator plisobit ptilis velka sila.

V ramci intervence tréninky probihaly nejcastéji 2x — 3x tydné¢ po dobu
5-120 minut. Doba tréninku se mezi jednotlivymi autory liSila nejvice ze vsech
parametri. Sedm riznych dob tréninku mélo cetnost 1 nebo 2. Nejcastéji tréninky
probihaly po dobu 20 minut. V 6 pfipadech nebyla délka tréninku uvedena. Vé&tsi

vyuzivani kratSich dob tréninku zfejmé znovu souvisi se snadnéj$i implementaci

interven¢nich programi do systému sportovni ptipravy.

Neesler a kol. (2017) uvadéji ze, vétSina studii vyuzitych v jejich praci se shoduje,
ze 20-30 minutové tréninky vicekrat tydné jsou zapotiebi pro efektivitu programu.
Ter Stege a kol. (2014) ve své resersi také shledali 20 — 30 minutové tréninky jako nejvice

efektivni pro prevenci poranéni kolennich kloubi.

Studie, ve kterych se prokdzala zména valgusu kolene, probihaly po dobu
4-10 tydnd. Frekvence tréninkd byla 1-3 tréninky za tyden. Tréninky v téchto
programech trvaly 15-20 minut, ale také 90-120 minut. Domnivam, Ze pouZiti kratsi doby
tréninku je pro preventivni programy lepsi a dle vysledka této bakalarské prace také

mnohem vice pouZivané.
9.4. Navrh intervence dle vysledki prace

Jako ptiklad praktické aplikace vysledk této reSerSe jsem pfipravil navrh
»idedlniho* interven¢niho programu. Program je navrzeny tak, aby zmenSil valgus

kolenniho kloubu. Cely popis programu se nachazi v ptiloze jako tabulka €. 9.

Doba trvani byla stanovena 4 tydny, frekvence tréninki je 3x tydné a délka
tréninku je 20 minut. Tyto parametry byly vybrany, protoze dle dostupnych informaci se
zdaji byt krats$i tréninky vicekrat tydn€ nejefektivné&j$i. Doba trvani 4 tydny byla
nejcetnéjsi dobou u vétSiny programl majicich vliv na valgus kolene, proto ji povazuji

jako dostatecné dlouhou.
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Tréninkovy program se sklada z plyometrického a silového tréninku. Tyto typy
tréninkli byly zvoleny, jelikoZz jejich kombinace se jevi jako nejicinngjsi. Plyometricky
trénink se sklada z nejCetnéjsi cvikil uzivanych v programech majicich vliv na valgus
kolenniho kloubu, konkrétné jde o: skok s dotekem stény, skok do dalky, skok ze diepu,
skok s doskokem na jednu nohu, skok s otockou o 180° a skok s pfitazenim kolen
k hrudniku. Silovy trénink je zastoupen diepy se zatézi, vypady, severskym cvi¢enim na
hamstringy, plankem a side plankem. Kombinace silového a plyometrického tréninku by

méla zvySovat u€innost programu.
9.5. Limitace prace

Dle mého ndzoru je hlavnim limitaci bakalafské prace nedostatek studii, které by
porovnavaly vliv intervenci mezi pohlavimi, a také nedostatek studii sledujici vliv
intervenénich programi na kategorii dospélych muzi. Ve vybranych studiich se objevuji
prace, které se zaméfuji na prevenci poranéni zejména u zen. Takova situace byla sice
z Casti ofekavéana, vzhledem k vy$Simu vyskytu poranéni kolenniho kloubu, zejména

ACL u zen (Brukner a Khan; 2007).

Ve vybranych studiich se nachazi pouze 3 studie, které zjist'uji vliv intervencnich
programt na prediktory poranéni u muzii, a navic vSechny 3 studie se zabyvaji muzi pod
18 let. Také se ve vybranych studiich nenachazi Zadna studie, kterd by srovnavala
efektivitu intervenéniho programu u muzi a Zen zaroven. Nelze tedy fici,
zda by dané tréninky nebo ptfipadné jednotlivé cviky znich fungovaly s podobnou
uspesnosti u opacného pohlavi. Z vySe uvedeného vyplyva, ze o vlivu intervencnich
programl na prediktory poranéni pii seskoku na ob& dolni koncetiny u muzii dosud
neexistuje dostatek informaci a jsou nutné dalsi vyzkumy. Déle je nutné uvézt, ze studie
zaméfujici se na vliv intervenénich programil na prediktory poranéni kolenniho kloubu

u muzii mozna uzivaji i jiné kontrolni cviky nez seskok z vysky.

Ve vybranych studiich se také nevyskytuje mnoho informaci o vlivu intervencnich
programl v riznych vékovych skupindch. Pouze Thompson-Kolesar a kol. (2017)
aplikuji stejny tréninkovy program na 2 skupiny probandd. Prvni skupina je ve véku
11,8+0,8; druha ve véku 15,9 + 0,9. V této studii mladsi skupina v porovnani se starsi
skupinou snizila valgus kolene pfi prvnim kontaktu s podlozkou (p = 0,036). Z toho je
mozné usuzovat, Ze by intervencni programy mohly byt i€¢innéj$i u mladSich déti. Pouzita

intervence obsahuje silova, plyometrickd a rychlostni cvi¢eni. To podporuje 1 zjiSténi
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Myera a kol. (2012), ktefi zjistili, Ze intervence v mladSim véku ma vétsi vliv na prevenci
poranéni ACL. V této meta-analyze se zabyvali incidenci poranéni ne zménami
prediktori. Nelze tedy s jistotou fici, zda jsou intervence zaméfené na ovlivnéni
prediktor poranéni u¢inné€jsi u mladsich déti.

Dalsi limitaci této bakalafské prace je nepfesné popsany intervencni program
ve studii Hughley a kol. (2021). V této studii byly uvedeny pouze ptiklady nékterych
tréninki, nikoli cely interven¢ni protokol. V dasledku toho je mozné, Ze doslo k mirnému

zkresleni v Cetnostech jednotlivych cvik.

Dale je tfeba zminit, Ze v kontextu efektu jednotlivych intervenci se tato
bakalarska prace zabyva pouze tim, zda program né¢jak signifikantné¢ zmenil valgus
kolenniho kloubu. Ostatni kinematické a kinetické prediktory poranéni kolenniho kloubu,
kterymi jsou naptiklad: maximalni flexe kolenniho kloubu nebo maximalni dopadova sila

(Ter Stege a kol.; 2014), ztstaly v této praci opomenuty.
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10. Zavér

Cilem bakalafské prace bylo vytvofeni Cetnostnich pfehledd cvikli uzivanych

v intervencnich programech pro prevenci poranéni kolenniho kloubu.

Na zéklad¢ vybranych studii bylo zjisténo, Ze nejcastéjsSim cvikem vyuzivanym
v intervencnich programech zameéfenych na prediktory poranéni kolenniho kloubu
pti seskoku byly vypady. V naprosté vétsiné ptipadi se jednalo o vypady vpted bez
zatéze, které byly zadavany poctem opakovéani nebo délkou useku. Pozitivitou tohoto
cviku je jeho nendro¢nost na material a jeho vysoka efektivita pro komplexni rozvoj svalil

dolnich koncetin.

Nejcastéjsi skupinou cvikd, kterd se objevovala v intervencnich programech, byly
plyometrické cviky. Nejcetnéjsimi cviky v této kategorii byly shodné skoky do dalky,
skoky do vypadi a skoky ze dfepu. Pocet unikatnich cvikl byl sice mensi nez u silovych
cvikl, ale jejich kumulovand etnost byla vyssi. Tyto cviky jsou zejména vhodné pro

rozvoj dynamické sily, ale je na misté obezfetnost zejména u netrénovanych sportovcu.

V intervencnich programech se dale objevovala balan¢ni, rychlostni a koordina¢ni
cviceni. Tyto cvi¢eni byla mnohem mén¢ Cetna nez predchozi dvé skupiny. Nejvétsi
cetnosti zde dosahly agility b&hy.

Dle vysledkti by se mohl idedlni intervencni program zameéfit na kombinaci
nejcetnéjSich silovych a plyometrickych cviki. Idealné by tyto tréninky mohly byt 20
minut dlouhé a probihat 3x tydné po dobu 4 tydnti.

Vysledky této bakalafské prace by mohly slouzit pro vytvateni efektivnéjSich

preventivnich programd.
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Prilohy

Tabulka ¢. 8 Vybrané studie

Silova cast: pilldfepy s gumou,
vypady, hamstringovy most (rizné
varianty), ruce pii béhu s gumou,
ruské vytaceni, plank, bicycle
kicks, flexe kycelniho kloubu s
gumou, abdukce ky¢elniho kloubu
s gumou, chiize do strany s gumou;

Autor - Délka Fre’k\./ense I,)e} kao Obsah intervence Probandi Vyska Meéfeni
intervence | tréninkt | tréninka seskoku
Plyometricka ¢ast: Skok s dotekem
stény, skok s pfitazenim kolen k
hrudniku, skok ze diepu, skok
bokem pies piekazku, skok
poptedu a pozadu ptes piekazku, Vyznamné zlepSeni u
skok s otocenim o 180°, skok do normalizované vzdalenosti
dalky, vyskok s doskokem na 1 kolen, ihned po intervenci
Barber- 90.120 | mohu, skok do vipadu, skok do n =16 zen _(p=0,01). ZlepSeni
Westin a 6 tydni | 3 x tydné minut dalky na jedné noze, pteskoky vek: 14,6 | Ze 30 cm pretrvavalo i 3 mésice od
kol. 2010 piekazky na Zinénce; (0,7) let intervence (p <0,01) a 12

meésict od intervence (p
<0,001).




Barendrecht
a kol. 2011

10 tydni

2 x tydnd

20
minut

Koordinac¢ni a balan¢ni ¢ast:
Chytéani mice (pii schazeni ze
schodu, na balan¢ni podlozce, ve
stoji a na jedné noze, ve diepu na
balan¢ni podloZce), hazeni a
chytani mice pfi stani na jedné
noze, balan¢ni zapas na zinénce (i
na jedné noze), seskok na Zinénku-
chyceni mice-skok s otockou o
180°, balan¢ni zapas na balan¢ni
podlozce,

Plyometricka ¢ast: Skok s
dotekem stény, pieskoky z jedné
nohy na druhou, skoky do stran
(pozdéji na jedné noze), skok do

dalky, skok s doskokem na jednu
nohu, skok s pfitazenim kolen k
hrudniku, skok do vypadu, skok s
otockou o 180°, skok na jedné
noze, skok ze diepu, vyskoky na
bednu, skoky doptedu, dozadu a do
stran (pozdéji na jedné noze)
Silova cvi€eni: diepy se zatézi,
severské cvieni na hamstringy,
vypady

ny =27

Vek: 15,6
(1,5) let

Vzdalenost
kolen pii
seskoku
<49,96%

vzdalenosti

boku;

n =22

Vek: 14,9
(1,3) let

Vzdalenost
kolen pfi
seskoku
>49,96%

vzdalenosti

bok

Ze 30 cm

U obou intervencénich
skupin doslo ke zvétseni
absolutni vzdalenosti
kolen (p <0,001) a
normalizované vzdalenosti
kolen (p <0,023). Prvni
intervencni skupina
ukdzala nejvetsi zlepSeni
v obou hodnotéch.
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Skok s dotekem stény, skok s
pritazenim kolen k hrudniku, skok
do dalky, vyskok na ptekazku,
skok ze drepu, skoky pies

Vyznamné sniZeni

piekazku doptedu a dozadu, skok s | 1= 14 Zen projekeniho tihlu v Celni
Colclough a , x 15 y o v y roving
4 tydny | 3 x tydné . otockou o 180°, vypady, skok do Veék: 135 | Z50cm
kol. 2017 minut .ot r C
strany pres prekazku, skok do (2,14) let (p <0,001)
vysky, skok do vypadu, skok s _
otoCkou o0 270°, skok s otockou o (Cohen d=1,17)
90°, vyskok s doskokem na jednu
nohu,
Split diep, good morning, mrtvy
tah na jedné noze, vystupy na L
bednu, severské cviceni na n =38 Zen Pouze rpale Zmeny
Czasche a 8 tydnli 3 x tydné 60 hamstringy, most na jedné noz v Ze 30 v kinematice a ndrazove
kol. 2018 Y Y minut | e U \%y’tah 0 dJmorTlinO fl’a Vek: 22,9 ¢ vem sile, které nebyli
P, ytah, & & (2,4) let statisticky vyznamné.

jedné noze, vypady, bulharsky split
dfep, hip thrust na jedné noze

III




Koeficient vzdalenosti

Heinert a ) 20 ) n =22 zen kolen a kotniki se zvysil o
Kol. 2021 4 tydny 1 x tydné minut Seskoky se zpétnou vazbou vek: 19 (1) | £50cem | 17,2 %; (Cohend = 3,5) a
' let narazova sila se sniZila o
28,8 %; (Cohen d = 10,76)
Skok s dotekem stény, skok s
pfitazenim kolen k hrudniku, skok
do dalky, vyskok na pfekazku, Vyznamné zmenseni
skok ze diepu, skoky pies valgusu kolene, na levé
Herrington 15 prekazku dopiedu a dozadu, skok s | =15 Zen noie pramérné o 9,8°’
2010 4tydny | 3xtydné | .- | ototkouo 180 ° vypady,skokdo | yek:19,1 |Ze30cm (p=0,002) ane prave
strany pres prekazku, skok do (1) let noze primérné o 12,3

vysky, skok do vypadu, skok s
otockou 0 270 °, skok s oto¢kou o
90 °, skok s doskokem na jednu
nohu,

(p = 0,0001)

v




Hughley a
kol. 2021

8 tydni

3 x tydnd

90

minut

Plyometricka ¢ast:skok s dotekem
stény, skok ze diepu, skok pres
prekazku doptedu a dozadu, skok
do strany pies piekazku, preskoky
z jedné nohy na druhou, skok s
otockou o 180 °, skok do dalky,
skok s doskokem na jednu nohu,
skoky pftes zvySujici se piekazky,
skoky stranou pies zvysujici se
prekazky, skok o 180° na BOSU,
Silova ¢ast:vzpirani s jednoruc¢kou
ze stoje, diep, bench press,
predkopavani, tlaky na ramena,
stahovani kladky s Sirokym
uchopem, ruské cviceni na
hamstringy, back fly, cviceni na
biceps, plantarni a dorsélni flexe

kotniku,

Balan¢ni a koordinacni Cast:seskok
a chyceni medicimbalu, skok o
180stup. a chyceni medicimbalu,
cvi¢eni na BOSU

Rychlostni ¢ast: sprinty, sprinty s
odporem

n=15zZen

Vek: 19,6
(1,12) let

Ze 31 cm

Doslo ke snizeni valgusu
kolennich kloubi

(p=10,018)




Doslo ke zvétSeni
Sed-lehy, sed-lehy do ktize, plank, maximalni flexe kolennich
vypady, Balan¢ni cviceni na jedné 5 kloubit
Chappell a 10-15 noze (hazeni pfi stani na jedné n =30 zen  0.006). Maximalni
Kol. 2008 6 tydnii | 6 x tydné minut | 1OZe: single leg forward bend pass, | vk 19 | Ze 31 cm (pl_ ,006). Maximalni
' osmi¢ky s miCem pfi stdni na jedné | (1 2) et valgus a YalgPS moment
noze), preskakovani ¢ary, piisuny se zménili pouze
do strany, odpichy nevyznamné (p = 0,29)
respektive (p = 0,28)
Koeficient vzdalenosti
kolen a bokli v okamziku
Plank, plank se zvednutou nohou, dopadu se zvysil po 6
bocni plank na koleni se zvednutou n =49 meésicich (p <0,001), ale
Kumahara a o _ nohou, bo¢ni plank se zvednutou muzi ve srovnani s vychozi
kol. 2021 1 rok 3xtydné | S minut nohou, severské cvi¢eni na Vek: 10.8 Ze 35cem | hodnotou neni zména na
hamstringy (1 1') le’t konci intervence
’ statisticky vyznamna (p
<0,07).
Vyznamné zména pouze u
. oxsr o , =13 % maximalni flexe kolennich
kol. 2012 Y Y o oy Yoo Vek: 21,04 (p <0,05) zmény ostatnich
fepy fia jedne noze (1,83) let parametr statisticky
nevyznamneé

VI



Skok s dotykem stény, skok s
pfitazenim kolen k hrudniku, skok
ze drepu, skok poptedu a pozadu
ptes prekazku, skok stranou pies

Vyznamné zvétSeni u
hodnot absolutni

piekazku, skok s oto¢kou o 180°, n =34 en
Noyes a kol. 6 tvdne 3 x t0dng 90-120 | skok do dalky, skok s doskokem na 5 Ze 30 vzdalenosti kolen
2011 yanu XA minut | 1 nohu, skoky na jedné noze, skok Vek: 14,5 ¢ouem (p=0,002) i u
do vypadu, ptreskoky prekazek na (1) let normalizované vzdalenosti
zinénce, skok stranou pies kolen (p=0,04)
prekazku na zinénce a kombinace
skokii, sprinty, sprinty s odporem,
agility béhy, agility Zebiiky
n=12 ¥en Vyznamné zvySeni hodnot
lli) }{_mza(;lé 4 tydny 3 x tydné - Seskoky se zp&tnou vazbou Vék:l 1 65,7 + | Ze3lcm Eoﬁﬁu(r;igjo\ézlc;a(l éré%i[rll
) d=1,60)
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Pteskakovani ¢ary na jedné noze
dopiedu a dozadu, skoky na jedné

U plyometrické skupiny

noze do stran pres &ru, vertikalni | ™~ ° Zen doslo ke snizeni flexe
vyskoky z rozbéhu, skok do dalky, | Ve&k: 14,8 kolenniho klo’ubu, vnitini
skoky s pfitazenim kolen (0,8) let rotace kczle’nmho kloubu a
k hrudniku, skok ze diepu, skok do (plyometric abduk¢niho momentu
vysky na jedné noze, skok do kl? Y kolene
. S y program)
dalky na jedné noze, skok (p<0,05), (Cohen d >0,80)
s otockou o 180°
Pfile a kol. , C . . .
2013 4 tydny 3 x tydné i Abdomlna}l draw in, bocV:nl I?lank Z 25 cem U silové skupiny doSlo ke
na koleni, abdukce kyc¢elniho snizeni flexe kolenniho
kloubu v poloze v leze na boku, n, =8 Zen Kloubu. vnitini rotace
vngjsi rotace kycelniho kloubu v Vek: 14.8 kolennﬂ;O Kloubu. flexe
poloze v leze na boku, sed-lehy, Con 1 ’
. (0,8) kycelniho kloubu,
extenze zad vleze, vypady, abdukéniho momentu
hamstringovy most, extenze/vné&jsi | (program na Kvéelniho kloubu a
rotace/abdukce kyc¢elniho kloubu v posileni mor);lentu Vnithni rotace
poloze na 4, sed-lehy do kfiZe, stiedu téla) kycelniho kloubu
drepy s Vﬁiit:;iﬁﬁé’ewpady s (p<0,05), (Cohen d >0,80)
Vypady, ruské cviceni na
hamstringy, zvedani Spicek na Doslo ke zmenSeni
jedné noze, skoky bokem pres n =30 Zen momentu extenzora
Pollard a ;e x 20 prekazku, preskoky ptes prekazku 5 kolene (p =0,03) a ke
kol. 2017 12tydni | 2 x tydné minut dopredu a dozadu, preskoky pres | VY¢k: 13,5 Ze 36 cm zvéteni energie
let absorbované ky¢lemi

pfekazku na jedné noze, skok do
vysky, skok do vypadu, agility
behy

(p=0,04)

VIII




Skoky na jedné noze, kliky, diepy
s vlastni vahou, bo¢ni plank, skok
do vypadu, pfenaseni zatéze s

n=14

jednoruckou, diep s gumou, muzi Doslo ke sn’iieni LESS
dotykani se ramen ve kliku, ) skore
vyskoky na bednu, pfitahovani Vek: 11,2 (p <0,05)
gumy k oblideji, plank, skok do | (0,73) let
dalky, dfepy se zatézi, obraceny
australsky tah, dead bugs;
Read a kol. , o 20
2021 4tydny | 2xtydng minut | DTepy se zatézi, veslovani ve stoje Ze 30 cm
s gumou, skok ptes prekazku,
dotykani se ramen ve kliku,
pfitahy, tlaky na ramena, skok do n=11 )
vypadu, bo¢ni plank, bench press, muzi Byvl pozorovan tr,end ve
vypady s jedoruckami, veslovani s .. snizeni LESS skore (p =
. v . Vek: 15,43 0 057)
jednoruckou, paloff press, hip (0,89) let J
thrust, obraceny australsky tah s ’
TRX, bear crawl hold se zatézi
Zména v maximalnim
n=9 Zen ;
Sasaki a kol. 4o 4w Plank, bo¢ni plank, severské ,uhlu Va,l gusE nebyla
2019 tydnli | 4 x tydné - cviceni na hamstringy vek: 19,7 | Ze31lem | vyznamna (p =0,11), ale
(0,9) let doslo ke snizeni momentu

valgusu (p=0,008)
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Skok do vysky, preskoky z jedné

Doslo ke zvétSeni
maximalni flexe kolennich
kloubti pii seskoku
(p <0,001), flexe
kycelnich kloubt

nohy na druhou, skok ze diepu, n =18 zen (p= 0’901)’ Da”lle n?d(v)élo
Stearns a 4 td 3 x t0dnd 30 ‘h BOSU na icd . Ze 36 k vyznamné zméné
Powers 2014 yany XA minut roviiovaia na B najecnom Vek: 23,7 ©2bm maximalni abdukce
kolegl, he}zem mice pii stoji na (1,2) let Kolenniho kloubu
jedné noze na BOSU, (p = 0,07), ale doglo ke
zmenseni prumérného
abdukéniho momentu
kolenniho kloubu
(p <0,001)
Skok s doskokem na jednu nohu,
hazeni mice pfi stoji na jedné noze, U intervenéni skupiny
Teixeirea | oo |4l " dolnimi Koncetinami na g, | "~ 12 doflo k vyraznémmy
Kol. 2001 8 tydnti 3 x tydné - kokv dopiedu a dozad ’ muzl Ze 31 cm zvetserrn Mmaximarmi
0 Skoky dopredu a dozadu, dopadové silu u seskoku
prihravky, skoky do stran, balan¢ni Vék: 10
cviceni, plazeni a plazeni se s (0,6) let (p=0,01)

micem




Plank, bo¢ni plank, severské
cviceni na hamstringy, stani na
jedné noze s mi¢em v ruce, hazeni

U intervencni skupiny

mice pii stoji na jedné noze, diepy | n=28 Zen fioérlo ’ke sniZe’ni )
Thompson a 7-8 tydnii | 2 x tydnd 25 s vlastni vahou, vypady, skok do Vel 118 | Ze 30 em maximalniho ValgOZPll:lO
kol. 2017 minut | yoxky preskoky z jedné nohy na 8 9 lo momentu ve srovnéni
druhou, rovinky, odpichy, agility 08)le s kontrolni skupinou
behy (p=0,034)
n =28 zen Mladsi skupina v
Plank, bo¢ni plank, severské Veék: 11,8 porovnani se stavrg ! sn1z’11a
cvic¢eni na hamstringy, stani na (0,8) let valgus kolene pfi prvnim
jedné noze s micem v ruce, hazeni kontaktu (p=0,036)
Thompson- mice pfi stoji na jedné noze, diepy a také maximalni valgdzni
Kolesara | 7-8 tydni | 2 x tydné 2> s vlastni vahou, vypady, skok do Ze 30 cm moment (p=0,033)
kol. 2017 ML T vysky, preskoky 2 jedné nohy na | n =22 zen Rozdily ve valgusu kolene
druhou, sprinty, odpichy, agility 5 - . ..
; Vek: 15,9 mezi intervenénimi a
behy (0,9) let kontrolnimi skupinami

nebyly vyznamné.
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Tabulka ¢. 9 Priklad intervencniho programu

Doba trvani

Frekvence tréninku

Délka tréninku

Obsah intervence

Ugel programu

programu
Plyometrické cviky:
Skok s dotekem stény, skok do dalky,
skok ze dtfepu, skok s doskokem na jednu Snizeni thlu valeusu
4 tydnt 3 x tydné 20 minut nohu a skok s otockou o 180°, skok &

s ptitazenim kolen kolen k hrudniku

Silové cviky: diepy, vypady, severské
cviCeni na hamstringy, plank, bo¢ni plan

kolenniho kloubu
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