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Abstrakt

Tato diplomova prace se zaméiuje na zkoumani u¢inkd cvi¢ebniho protokolu,
vystaveného na principu volni svalové aktivace v distdlnim sméru, na vykon horni
koncetiny. Teoreticka ¢ast stanovuje teoreticky zéklad nutny k zasazeni ptistupu do
fylogenetického, anatomického i1 kineziologického kontextu. V praci je vypracovan
pohled na motoricky mechanismus, ktery je obsazen v nasi neuromotorické soustavé a
v moderni fyzioterapii je pfesto velmi mdlo zohlediiovan. Hlavnim cilem studie bylo
zhodnotit vliv cvi¢ebniho protokolu, vystaveného na principu distalni aktivace svali, na
vykon horni koncetiny.

Metodika: Do vyzkumu bylo zafazeno celkem 20 pacientl, ktefi splilovali
podminky pro vstup do studie, pfi€emz pouze 17 z nich (primérny vék 24,6; SD + 1,6)
dokoncilo cely program, a proto byly hodnoceny vysledky pouze téchto probandd. Ti
byli ndhodné rozdéleni do dvou skupin v poméru 1:1. Skupina A plnila po dobu jednoho
tydne na denni bazi zadani ve formé péti minutového cvicebniho protokolu vystaveného
na mechanismu distalniho tahu svali, skupiné B byl pfedlozen identicky cvicebni plan
s opacnym smérem povelll. V ramci méteni byla testovana maximalni sila stisku pomoci
rucniho dynamometru. Silova vytrvalost pak byla testovana méfenim vydrzi ve
statickych pozicich cvikll s vlastni vahou. Jednalo se o vydrZ v horni pozici pfitahu,
vydrz ve spodni pozici vzporu lezmo a vydrz v pasivnim visu. Cilem bylo urcit, zda ma
pohybovy vstup zalozeny na béazi informaci zminénych v praci potencial k pozitivnimu
ovlivnéni vykonu horni koncetiny, a jestli je tento potencial pfimym disledkem sméru,
ve kterém je vedena svalova aktivace. Toto bylo mozné zhodnotit vytvorenim kontrolni
skupiny s opacnym smérem totoznych povelt.

Vysledky: V testovaci skupiné A jsme po tydennim pohybovém vstupu
pozorovali statisticky vyznamné zmény vykonu v testech maximalni sily stisku, vydrze
v horni pozici ptitahu, vydrze v dolni pozici vzporu lezmo 1 pasivnim visu. V porovnani
s kontrolni skupinou byla ovSem zména vykonu statisticky vyznamna pouze u testu
vydrze ve spodni pozici vzporu lezmo.

Zéaver: Na zékladé naSich vysledkli byl potvrzen statisticky vyznamny efekt

protokolu na vykon horni koncetiny u vSech provedenych test. V porovnani s kontrolni



skupinou se potvrdil pifedpoklad vétsiho efektu u skupiny A, ale statisticky relevantni
rozdil zlepSeni mezi skupinami byl potvrzen pouze u vydrze ve spodni pozici vzporu
lezmo. Tim byla nase hypotéza potvrzena pouze ¢astecné, ale z divodu velikosti vzorku

neni mozné data hodnotit pouze statistickou perspektivou.
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Abstract

This diploma thesis focuses on examining the effects of an exercise protocol on
upper limb performance. Exercise protocol was based on the principle of voluntary
muscle activation in the distal direction. The theoretical part sets out the theoretical
basis necessary to place the approach in the phylogenetic, anatomical and kinesiological
context. The study develops a view of the motor mechanism contained in our
neuromotor system and is nevertheless very little taken into account in modern
physiotherapy. The main aim of the study was to determine the relevance of the effect,
in terms of upper limb performance, in the short-term application of an exercise
protocol based on the mechanism of voluntary muscle activation in the distal direction.

Methods: A total of 20 patients who met the study requirements were enrolled in
the study, with only 17 of them (mean age 24.6; SD + 1.6) completing the entire
program and therefore the results of only these probands were evaluated. They were
randomly divided into two groups in a 1: 1 ratio. Group A performed assignments in the
form of a five-minute exercise protocol based on the mechanism of distal muscle
activation on a daily basis, and an identical exercise plan with the opposite direction of
commands was presented to group B. As part of the measured factors the maximum
compression force was tested using a hand-held dynamometer. Strength endurance was
then tested by measuring endurance in the static positions of bodyweight exercises. The
aim was to determine whether motor input on the basis presented in the study has the

potential to positively affect upper limb performance and whether this potential is a



direct consequence of the direction in which muscle activation is conducted which was
the reason of a control group with commands executed in opposite directions.

Results Conclusion: Based on our results, we confirmed that the exercise
protocol had a statistically significant effect on upper limb performance. Compared to
the control group the assumption of a greater effect was confirmed in group A but the
statistically relevant difference in improvement between the groups was confirmed only
in the endurance test of holding the lower position of the push-up. Thus our hypothesis
was only partially confirmed but due to the size of the sample it is not possible to

evaluate the data only from a statistical perspective.
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SEZNAM ZKRATEK
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lig. = ligamentum
ligg. = ligamenta
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UVOD

Tato prace se zabyva volni aktivaci svali v distalnim sméru dle Vojtova
principu. Jednd se o pokus pftiblizit pohybovou perspektivu vychazejici z prace
profesora Vojty a nastinit jeji praktické vyuziti skrze praktickou aplikaci cvi¢ebniho

protokolu.

Tato prace se v teoretické Casti vénuje, mimo zasazeni horni koncetiny do
kontextu vyvoje a strukturalnich predispozic, zédkladnim kamentim motoriky tak, jak
nam je piipravil sdm nervovy systém v podobé motorickych obsahi reflexni lokomoce.
Praveé tyto dil¢i motorické vzory nas provadi motorickou ontogenezi az k svobodné a
volné socidlni lokomoci. Vojtova metoda umi tyto motorické projevy vytdhnout zpét na
svétlo svéta pomoci presné definovaného aferentniho vstupu. Princip volni svalové
aktivace v distdlnim sméru se pokousi tyto svalové synergie obnovit skrze vlastni

védomou aktivitu.

Dtvod vybéru tohoto tématu vychdzi zejména z autorovi vlastni zkuSenosti
s pfedstavovanym pfistupem, ktery ho uz dva roky provazi na jeho osobni i profesni
cesté. Koncept distalniho tahu svalti k bodim opory je fascinujici a znovu stavi do
perspektivy vyznam PraZzské rehabilitacni Skoly a vliv, ktery méli jeji zakladatelé na nas
soucasny zpusob smysSleni o pohybu. Pfi srovnani pohledu zahrani¢nich autorti na
témata fizeni motoriky, fyziologie pohybu nebo vyvoje pohybového systému, si kazdy
velmi rychle uvédomi, jak odliSna je mentalita fyzioterapeuti ovlivnéna vyvojoveé-

funk¢nim nahlizenim na pohybovy systém.

Cilem této prace (mimo ovéfeni objektivizovatelného vlivu cvicebniho
protokolu na horni koncetinu) je pfednést jinou moZnost uvazovani nad zpiisobem
vytvafeni vlastniho pohybu. Pfimét k zamysleni nad zpisobem vedeni pohybu, ktery
nas na zacatku zivota postavil na nohy. Kdy jsme vSichni hledali dostatecné pevnou
oporu, abychom ud¢lali dalsi krok, a ktery se pies veSkerou snahu nedafilo udélat.
V dobg, kdy nas zamér byl tak silny, Ze nam napfimoval patef a Cinil tak az do té doby,

dokud nas nevzpiimil mezi dospélé.
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1 TEORETICKA CAST

1.1 Fylogeneze horni koncetiny

Koncetiny se zacaly vyvijet jiz pied 405-345 miliony let u nasich ve vodé
zijicich pfedk. Uz tam se formovala rozdilnost pfednich a zadnich koncetin a to
zejména v oblasti pletenct. Pfedni koncetiny byly s osovym aparatem spojeny ve spodni
oblasti lebky, pfechod z vodniho prostfedi na suchou zem vsak byl stimulem, ktery si
vyzéadal kaudalizaci celého spojeni. Tato pfestavba je dodnes odhalitelna pii blizSim
zkoumani architektury pletence, ktery je k trupu pfevazné fixovan svalovym zavésem.
Proména skeletu a ostatnich ¢asti pohybového aparatu samoziejmé nebyla omezena
pouze na oblast pletencti. Jednalo se o globalni ptestavbu, ktera odpovidala pozadavkim
nového prostiedi. Hlavnimi zménami prosla struktura Zeber potazmo pak i konfigurace

hrudniku, rovnéz lebka nabrala jiné struktury a se zménou patete pak prosSla generalni

proménou vétsina orgdnovych soustav. (Dylevsky, 2014).

Proces, ktery se pii zpétném hodnoceni da oznacit jako proces hominizace, zacal
odhadem 25 miliéna let zpét. V tu dobu se ve fylogenezi horni koncetiny objevil
komplexni sled zmén, ktery umozZnil projeveni se typickych znaki moderniho ¢lovéka.
Sled zmén, ktery z lidoopa udé€lal Homo sapiens sapiens. Nadceled homonoidea je
skupina zna¢né¢ nehomogenni a oproti ostatnim zastupcii se zde u Clovéka objevuje
velka tada odliSnosti. Ztéch zékonit¢ vyplyvaji 1 rozdilné strategie smérem

k lokomoc¢nim pohybtim. (Kra¢mar, Chrastkova, Bac¢akova, 2016)

Nejstars$i funkei pletence horni koncetiny je funkce lokomocni. Ta se u
hominoidnich kvadrupedélnich pfedkti spoléhala na pohyby addukéné a vnitin€ rotacni
v uzavieném kinematickém fetézci. Nasledna vertikalizace vedla k morfologické reakci
v podob& zmén patete, Zeber a svalového zavésu lopatky. Tam se projevily zejména

posunem Uponu skapulohumeralnich svalt. (Dylevsky 2014; Michalicek, Vacek, 2014)

Dalsi etapou vyvoje horni koncetiny bylo uzptisobeni se pohybu nad zemskym
povrchem, antigravitacni funkce v arboredlnim provedeni — tedy pii pohybu po
stromech. Reakci na takovou zménu pohybového rezimu byla redukce svali
specializovanych na kvadrupedalni zplisob lokomoce a jejich remodelace odpovidajici
pozadavkim novych pohybovych narokti, kdy se napf. pivodni m. pectoralis

diferencioval v m. supraspinatus a m. infraspinatus. Tim se usnadnilo naplnéni potieby
9



Diplomova prace

vétsiho rozsahu elevace nad horizontalni uroven, které jeSté podpofil distalni presun
uponu m. deltoideus, kterym byla usnadnéna manipulace pazni kosti nad horizontalou. (

Michalicek, Vacek, 2014)

S rostouci potfebou uchopové funkce ruky dochazelo k vzniku mechanismi,
které umoziovaly pouziti horni koncetiny ve vétsi uhlové variabilité. To vedlo
k medialngjsi orientaci hlavice humeru, stejné€ jako pfeménou ptivodniho m latissimus
dorsi na funkéni jednotku rotatorové manzety, kterd zajiStovala dynamickou stabilitu

pohybu do vnéjsi a vnitini rotace. (Michalic¢ek, Vacek, 2014; Dylevsky, 2009).

Jak postupovala zména potieb ruky, postupovaly tak i morfologické zmény
hlavn¢ patrné ve tvaru a dorzolaterdlnim umisténi lopatky. Pivodni lokomoc¢ni funkce
pletence se stava druhotnou oproti manipula¢ni a tuchopové, ale nejednd se o jeji
vymizeni. Ke spravnému prubéhu motorické ontogeneze je lokomoc¢ni funkce horni
koncetiny klicovym prvkem. (Vystréilova, Kra¢mar, Novotny, 2006; Michalicek,

Vacek, 2014).

Horni koncetina mé za sebou velmi dynamicky vyvoj, jenz se projevil vyraznou
morfologickou slozitosti, kterda umoziuje napliiovani vSech pohybovych pozadavku,
jimz je horni koncetina vystavovana. Lokomo¢ni funkce horni koncetiny je jeji ptiivodni
funkei a pro efektivni pohyb clovéka je nutné snoubit ji s mladSimi znaéné

specializovanymi funkcemi jemné manipulace. (Michalicek, Vacek, 2014)

1.2 Anatomie horni koncetiny

Relativni nedostatek omezeni kosténymi strukturami ma vyustuje v to, Ze ma
ramenni pletenec v porovnani s jinymi klouby v lidském téle nejvétsi rozsah pohybu. To
se odrazi v moznosti vybéru mnoha funkcénich poloh ruky. Horni koncetina je
charakteristickd svym rozsahem pohybu, schopnosti uchopovat a jemné manipulovat s
pfedméty. Pro wuplatnéni téchto vlastnosti efektivnim zplsobem je zapotiebi
koordinované spoluprace napii¢ segmenty horni konletiny smérem k vytyCenému
vysledku. Tato efektivnost horni koncetiny je z velké Casti odvisld od schopnosti
nastavit horni koncetinu do optimalniho postaveni pro zadanou ulohu skrze pohyby
v thorakoskapularnim  spojeni,  glenohumerdlnim  kloubu, loketnim kloubu,
radioulnarnim skloubeni a kloubech zapésti. Horni koncetinu lze rozd¢€lit na Ctyii
jednotlivé trovné: ramenni pletenec, paze, piedlokti a ruka. (Veeger a van der Helm,

2007; Kapandji, 2007; Véle, 2006)

10
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1.2.1 Funkc¢ni anatomie ramenniho pletence

Pasivnimi komponentami ramenniho pletence jsou lopatka s kli¢ni Kkosti.
Aktivnimi  komponentami jsou pak svaly pletence. Tahova zatéz je dominantné
prenasena do sternoklavikularniho skloubeni. Napéti kloubniho pouzdra je vyznamnym
zdrojem nervovych signall, které upravuji zapojeni m. trapezius a m. pectoralis minor,
pro zajisténi stability klicni kosti a celého pletence. Tlakova zatéz je dominantné
sméfovana pres fossu glenoidalis a lopatku na Zebra skrze vazivovy systém. Oba
mechanismy pfenosu nebo zajisténi sil jsou reakci na hlavni téma horni koncetiny, tedy

prolinani velké mobility s potiebou stability. (Dylevsky, 2009)

Primarni mobilita pletence je urcena pohyby klicni kosti, kterd se sama pohybuje
pfi jakémkoliv pohybu horni koncetiny a jako distancni kost vymezuje vzdélenost

hrudni kosti od horni koncetiny. (Kapandji, 2007)

Sekundarni mobilita je déna pfedev§im specifickymi vlastnostmi ramenniho
kloubu, které jsou vzdy ovlivnény naroky a schopnostmi systému zabezpecit jeho
stabilitu. Ta je v systému pletence zajiStovana pohybem lopatky vi¢i hrudniku, ktery
umoziuje efektivnéjsi postaveni kloubni jamky. Pravé svalovina skapulothorakélni je
zodpovédna za poskytnuti dostate¢né stability 1 mobility systému ramenniho pletence.

(Dylevsky, 2009; Lunden, 2010, Faria et al., 2009)

Jamka ramenniho kloubu se pohybuje po obvodu kruhu sriadiem uréenym
délkou klicni kosti. Medialni okraj lopatky se pohybuje po kiivce s vyrazné kratSim
polomérem nez lateralni okraj. Z toho vyplyva, Ze vzijemnd pozice lopatky a kli¢ni
kosti je stanovena volnosti pohybu v akromioklavikularnim skloubeni, potazmo je jejich
vzajemna pohyblivost omezena tuhosti tohoto skloubeni. Mimo samotny kloub omezuje
vzajemny pohyb také lig. coracoclaviculare. Aktivnim stabilizaénim faktorem pasivni
struktury by se dal nazvat negativni tlak v kloubnim pouzdru, ktery pomaha udrzovat

hlavici humeru v jamce. (Dylevsky, 2009; Hurov, 2009)

Lopatka se pohybuje bud’ posuvnym nebo ota¢ivym zptsobem. K dispozici jsou
ji elevace, deprese, abdukce, addukce, protrakce, retrakce, anteverze a retroverze. Tyto
pohybové moznosti jsou zavislé mimo sternoklavikuldrniho a akromioklavikuldrniho

skloubeni na svalech ramenniho pletence. (Véle, 2006)

Torakoskapuldrni spojeni je funk¢ni spojeni pletence s trupem na jeho dorzalni

stran¢ pomoci fidkého vaziva. To vypliluje prostor mezi svaly lopatky na ventralni
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stran¢ a umoziuje tak klouzavy pohyb po hrudniku. Pohybovou i stabiliza¢ni slozku

torakoskapularniho spojeni zajistuji svaly pletence. (Dylevsky, 2009)

Do pohybii ramenniho pletence zasahuji svaly mnoha funkci i pavodu. Lze je
rozdélit dle jejich mistniho ptivodu, ze kterého sramennim pletencem komunikuji.
Z oblasti zad to jsou m. trapezius, m. rhomboideus major et minor, z oblasti krku m.
levator scapule, z hrudni oblasti m. pectoralis minor, m. subclavius a m. serratus

anterior. (Kapandji, 2007)

1.2.2 Funk¢ni anatomie paze

PaZe je nejdelSim a nerobustnjSim tUsekem horni koncetiny. S lopatkou je
humerus spojen kulovitym volnym kloubem. Zakiiveni hlavice ovSem neodpovida
zakiiveni koule, protoze zakiiveni ve frontdlni roviné je men$i, nez v roviné
transverzalni. Osa prochdzejici sttedem hlavice svird s osou diafyzy tihel 135° a osa
hlavice je zaklonéna o 15-20° do retroverze. Vyznamnou anatomickou strukturou je
z mnoha divodi sulcus intertubercularis, ktery mé interindividualné velkou variabilitu.
Sklon vnitini hrany Zlabku se pohybuje mezi 30-90° a proménliva je i jeho hloubka. Pti
kombinaci mélkého Zlabku s malym zathlenim vnitini hrany vznika vétsi riziko luxace

Slachy dlouhé hlavy m. biceps brachii. (Dylevsky, 2009)

Stabilitu ramenniho kloubu pomahaji udrzet ligg. glenohumeralia a lig.
coracohumerale, piesto je hlavni slozkou zajiStujici stabilitu svalové aktivita. Bez ni je
ramenni kloub silné nachylny k luxacim. Jamka lopatky je sice na okraji zesilena labrem
glenoidale, ale ani tento kloubni lem, ktery je nejmohutnéj$i ve ventranlni Casti,

nezvétSuje kontaktni plochu na vice nez tietinu plochy hlavice. (Kapandji, 2007)

Jednim z klinicky nejvyznamnéjsich faktorti, ktery ma vypovidajici hodnotu pro
stav horni koncetiny, je elevace paze. Ta probihd kombinaci pohybti v glenohumeralnim
skloubeni a pak horizontalizaci jamky skrze rotaci lopatky. Prib¢h tohoto pohybu a
Casovani jednotlivych jeho komponent se oznacuje jako skapulohumeralni rytmus a je
predmétem dlouhodobé diskuze. Za soucasnou normu se povazuje rozdéleni pohybu
v poméru 2:1 ve prospéch glenohumeralniho kloubu. Na 90° abdukce paze tak ptipada

lopatky. (Kolat, 2009)

Svaly zajist'ujici pohyb a stabilitu v ramennim kloubu pfichazejici z trupu jsou
m. pectoralis major a m. latissimus dorsi. Svaly pfichdzejici z pletence jsou m.

deltoideus, m. teres major et minor, m. supraspinatus, m. infraspinatus a m.
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subscapularis. Svaly paze ovlivilujici zéroven i pohyb v ramennim kloubu jsou m.
coracobrachialis, m. biceps brachii a m. triceps brachii. Z hlediska stability ma
dominantni roli m. supraspinatus, ktery fixuje hlavici do kloubni jamky. Obsahlejsi
mechanismus stability vznikl sriistem Slach svalti m. teres minor, m. infraspinatus, m.
subscapularis a m. supraspinatus s kloubnim pouzdrem. Skrze toto spojeni byla zminéna
Ctvetice svall zavzata do funkéni jednotky zvané rotatorovd manzeta, kterd ma kli¢ovou

funkci v zajiSténi ramenniho kloubu v jamce. (Dylevsky, 2009; Kapandji, 2007)

1.2.3 Funk¢ni anatomie prredlokti

Na distalnim konci je pazni kost spojena s predloketnimi kostmi radiem a ulnou.
Spojeni je konfiguraci slozenym kloubem se tfemi vzajemnymi komunikacemi.
Kladkovym kloubem mezi humerem a ulnou, kulovym kloubem mezi humerem a
radiem a kolovym kloubem mezi kostmi antebrachia. Radius a ulna jsou spolu spojeny
interossealni membranou a vytvaii jesté jedno skloubeni v distalni ¢asti, které spolu s
kompozici loketniho kloubu umoznuje ptredlokti pronaci a supinaci skrze vzajemny
rota¢ni pohyb. Ten je usnadnén specializovanym vazem lig. anulare radii. (Kapandji,

2007)

Ulna ptedstavuje v architektuie predlokti pevnou strukturu navazujici na pazi
diky objemnému skloubeni s humerem pies zobakovity loketni vybéZzek. V distalni ¢asti
je naopak velmi subtilni a s kostmi zapésti komunikuje pouze pies chrupavcity diskus.

(Dylevsky, 2009)

Radius je pohybliva struktura ptredlokti a ve své proximalni ¢asti je s humerem
spojen pies utlou hlavici. Pro volny pohyb okolo ulny pii pronaci a supinaci je osa
kr¢ku odklonéna od stiedni ¢asti radia o pfiblizné 15°. Pravé stavba uzpiisobend
k dostate¢né hybnosti je hlavnim divodem velké nachylnosti ke zranénim s typickym
prabéhem napt. Collesova zlomenina. Distalné je naopak radius mohutnéjsi z dvojice

predloketnich kosti a zajiSt'uje spojeni s rukou pies art. radiocarpea. (Dylevsky, 2009)

Pohyby v loketnim kloubu jsou flexe, extenze, pronace a supinace. Svaly
zodpovédné za tyto pohyby v loketnim kloubu jsou v ptipadé flexe m. biceps brachii, m.
brachialis a m. brachioradialis. V ptfipad¢ extenze jde o m. triceps brachii a m. anconeus.
Supinace je vysledkem aktivity m. supinator, mm. extensores carpi radiales. Pronace je
pak pod spravou m. pronator teres, m. pronator quadratus s pomoci mm. extensores

carpi radiales, které se zapojuji v obou pohybech. (Kapandji, 2007)

1.2.4 Funk¢ni anatomie ruky
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Ruka je distalni zakon¢eni horni koncetiny, jehoz pouziti je velmi variabilni-od
lokomoce pies uchop ¢i tder az po jemnou manipulaci. Pro plnéni vSech tuloh, kterych
se akrum musi zhostit je jeho ¢lenéni vskutku bohaté. Skelet ruky je tvorfen osmi

zapestnimi kostmi, péti zaprstnimi kostmi a ¢trnacti ¢lanky prstt. (Véle, 2006)

Spojeni mezi predloktim a strukturami ruky zajiStuje art. radiocarpalis. Jde o
slozeny kloub jehoz se ucastni distalni konec radia tvofici jamku spolu s discus
articularis, ktery komunikuje s distalnim koncem ulny. Tento discus je ve vétSiné
piipadt prilis meékky k vytvoreni skutecné pevné casti skloubeni podilejici se na
ptenosu sil. Proto je odhadem 80% tlakového zatizeni z ruky pfendSeno pies radius.

(Dylevsky, 2009)

Stiedni kloub zapésti je slozeny kloub mezi obéma fadami zapéestnich kloubt.
Plochy skloubeni jsou uréeny tvarem sty¢nych ploch karpalnich kosti, coz vzhledem
k jejich prostorovému uspotadani vytvari tvar kloubu v podobné¢ pismene S. (Kapandji,

2007)

Artt. carpometacarpales nemaji funkéné vétSiho vyznamu s vyjimkou art.
carpometacarpalis pollicis. Jedna se o specificky sedlovy kloub mezi os trapezium a
bazi prvniho metacarpu. Jde o nejpohyblivéjsi  skloubeni ruky.  Artt.
metacarpophalangeales tvofi objemné hlavice zaprstnich kosti a jamky proximélnich
¢lankd prsth. Jejich konkavita je rozSifena chrupavcitym lemem, fibrocartilago palmaris,
a klouby samotné jsou zesileny ligg. collateralia. Artt. interphalangeales jsou kladkové

klouby s kratkymi kloubnimi pouzdry. (Dylevsky, 2009)

Flexe a extenze ruky probihd mezi radiem, os lunatum a os capitatum, kdy je pfi
flexi patrnd rotace karpalnich kosti volarné¢ a pii extenzi ruky je tomu obraceng.
Radialni a ulnarni dukce probihéd na trovni kosténych struktur tak, ze pfi radidlni dukci
se proximalni fada karpli posouvé ulnarn¢ a distalni fada radidln€. Pfi ulnarni dukeci je
pohyb opacny. Pronace je pohyb, pfi kterém je radius  ulozen kiizem pies ulnu,

supinace je pak navrat do paralelniho postaveni obou kosti. (Dylevsky, 2009)

V danych pohybech figuruji zejména dlouhé svaly ruky tedy: m. flexor carpi
radialis et ulnaris, m. palmaris longus, m. extensor carpi radialis longus et brevis a m.
extensor carpi ulnaris. Svou diilezitou roli v pohybech ruky ovSem hraji i dlouhé svaly
prsti v podobé m. flexor digitorum superficialis, m. flexor digitorum profundus, m.
extensor digitorum, m. extensor indicis a m. extensor digiti minimi. Atitudu ruky ve

form¢ abdukce nebo addukce metakarpti pak nastavuji kratké svaly prsti mm.
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lumbricales I.-IV., mm. interossei dorsales L.-IV. a mm. interossei palmares I.-IIL.

(Kapandji, 2007, Véle, 2006)

1.3 Kineziologie horni koncetiny z pohledu Vojtova principu

vvvvvv

integruje jejich funkci. Je proto potreba pri analyze pohybu vychdazet jednak z
Jednotlivych svalu, které pusobi primo na segment dle svalového testu, ale také ze
svalovych vetezcu, které ovliviuji zaroven vice segmentii pri pohybu, do kterého je
sledovany sval zaclenén. Z toho vyplyva, zZe neni vhodné hodnotit funkci pouze jednoho
svalu a v terapii se nezamérovat na posilovani jednotlivych svalii jako samostatnych
elementii. Je potreba brat na zretel funkci svalovych retézcu, které davaji pohybu jeho

konecny ucelovy pritbéh. “ (Véle, 2006, s. 313).

Prace s distalnim smérem svalové aktivace vychdzi z funkéniho pojeti
kineziologie, ktera bere v potaz kromé¢ funkce odvozené z jejich anatomické
konfigurace 1 mozZnost zmény svalové funkce pii zméné pohybového scénafe. Tuto
rozdilnost svalového zapojeni nazyva svalovou diferenciaci a klicovym v jeho pohledu
bylo misto bodu opory, tedy punctum fixum, ke kterému je pohyb vztahovan. Pii
svalové aktivaci smérem distdlné¢ se osovy orgdn stdva mobilnim télesem, které se
pohybuje k existujicimu nebo budoucimu pevnému bodu. Svaly ziskavaji svym
distalnim smérem plsobeni k punctum fixum lokomo¢ni funkci, kdy soucasné zastavaji
ulohu drzeni téla, tak 1 pohybu vpifed. Svalové puasobeni distdlnim smérem se
nevyskytuje v zadné pohybové patologii a je ptredpokladem pro zdravy motoricky

vyvoj. (Vojta, 2010)

Skrze kineziologicky obsah opémé funkce horni koncetiny se muzeme
orientovat ve svalovych souhrach, které se pfi timto zplisobem vedeném lokomoc¢nim

pohybu vyskytuji.
1.3.1 Ramenni pletenec v reflexni lokomoci

V ramennim kloubu celistni strany se odehravd cely otaceci mechanismus
reflexniho plazeni, ktery je veden pies lopatku smérem k punctum fixum, které se
nachdzi na lokti. Humerus zde plni funkci opérné paky, pies kterou ma byt pfenesena
vaha. K zajisténi tak labilniho postaveni je nutnd synergistickd aktivita mimo vzor
agonisticko-antagonistické funkce. Dorzaln¢ ulozené svaly pohybuji trup distalnim

smérem k opérnému bodu. Distalni aktivitou mm. rhomboidei major et minor spolu s m.

15



Diplomova prace

trapezius dochazi v celé délce hrudni patefe k tahu za trnové vybézky obratll, coz vede
k jejich rotaci a reflexnimu osloveni autochtonni muskulatury, ¢imz je spustén
mimovolni proces intersegmentalniho napiimeni patefe. Zejména pars ascendens m.
trapezius maji spolu s m. latissimus dorsi a m serratus posterior inferior v tomto rezimu

své aktivace vyraznou extencni funkci ve spodni ¢asti hrudni patete. (Vojta, 2010)

Za ptedpokladu zajisténé lopatky jako punctum fixum se méni funkce m.
serratus anterior. Hrudnik je siln¢€ roztahovan v laterdlni roving a stavéa se z néj corpus
mobile zavéSené na medialni hrané lopatky. Kaudalni ¢ast m. serratus anterior pridava
k pohybu hrudniku vii¢i lopatce kranidlni vektor a ptipojuje hrudnik k lokomoc¢nimu
pohybu smérem k punctum fixum. Aktivace m. serratus anterior smérem k lopatce
vyvolava silnou tendenci krotaci hrudniku smérem k punctum fixum. Tomu je
zabranéno dorzalnimi rotatory trupu popsanymi vySe u kterych je timto vlivem m.
serratus anterior zesilen extencni vliv na patef. Tento synergisticky vztah mezi m.
serratus anterior a m. trapezius potvrdil Faria (2009) pti EMG studii zaméfené na
stabilitu ramenniho kloubu pii elevaci paze nad horizontalu. (Cumpelik, 2007; Voijta,

2010)

Pii fixované lopatce se m. subscapularis dostava do situace, kdy jeho Gpon 1
zacatek jsou fixované. Pravé vtento moment vstupuje do hry Vojtou popsand
antigravitaéni funkce, kdy vektor kontrakce sméfuje kolmo k pribéhu svalovych vlaken,
tedy v tomto piipad€ proti gravitaci. Dal§im antigravitatorem je m. pectoralis major,
ktery mé podobné€ jak m. serratus anterior tendenci pfi fixovaném humeru rotovat
hrudnik. To znovu potencuje aktivitu dorzalnich rotatorG trupu, s nimiZ v synergii
asymetricky iniciuji aktivitu autochtonni muskulatury. To umozni piisobeni m.
pectoralis major pte paku humeru tak, ze lateraln¢ a kranialné posouva hrudnik smérem

k bodu opory. (Vojta, 2010)
1.3.2 Ramenni kloub v reflexni lokomoci

Svaly, které extenduji pazi se pii distalnim tahu svalii stdvaji lokomoc¢nimi
motory trupu. Patii sem m. latissumus dorsi, m. deltoideus, caput longum m. tricipitis
brachii a mm. teres major et minor. Funkce nckterych svali je v distalnim sméru
pusobeni nepiima a pii pouhém anatomickém uvazovani v podstaté neodivodnitelna.
V ptipad¢ m. deltoideus pars acromialis je totiz pfi distalnim bodu opory jeho funkce na
vzpiimeni trupu nepiimd a to tim zpisobem, Zze jeho aktivace (spolu sm.
coracobrachialis a caput breve m. bicipitis brachii) tdhne distalnim smérem acromion a

vyvolava tak protazeni dorzaln¢ ulozenych svalt skrze zvedani angulus inferior scapule.
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(Vojta, 2010)

Dlouha hlava m. triceps brachii tdhne pii distdlnim bodu opory fossu glenoidalis
ventralné, laterdlné a kranialng, stejné jako dlouha hlava m. biceps brachii. Presné
opozi¢ni ulozeni zacatkli obou svalii na lopatce je idealni pro fizeni klouzavého pohybu
jamky po kloubni hlavici. Oba svaly se podileji jak na pieneseni vahy smérem nad bod
opory Vv laterdlnim sméru, tak na generovani dopfedného pohybu, ale z této dvojice je

dominantnéjsim dopfednym generatorem biceps, za kterym je lopatka tazena vpied.

U dvojice m. coracobrachialis a m. biceps brachii caput breve se k jejich
dopfednému vektoru plsobeni pies processus coracoideus objevuje stejné jako u m.
deltoideus nepiimy napifimovaci vliv, kdy jejich aktivita nadzvedavéd angulus inferior

scapulae a tim potencuji dorzalni muskulaturu trupu. (Vojta, 2010)

1.3.3 Loketni kloub a akrum v reflexni lokomoci

Flexory lokte m. brachialis a m. brachioradialis pii distalnim tahu pfitahuji
proximalni konec humeru a nepfimo tim zvedaji hrudnik. Synergistickou funkci v roli
flexoru lokte plni m.biceps brachii. Akrum se pak dostdva do radidlni dukce a dorzalni
flexe skrze aktivitu mm. extensor carpi radialis longus a bervis. Tim je facilitovana
kontrakce m. extensor carpi ulnaris, m. extensor digitorum a mm. extensor pollicis
longus et brevis. Mm. interossei dorsales spolu s m. abductor pollicis longus pak nastavi
abdukci metakarpli a zpevni celou oblast pro vyvazené synergistické zapojeni flexort

prsti. (Vojta, 2010)

1.4 Rizeni motoriky

1.4.1 Motorické teorie

vvvvvv

Rizeni motoriky je pravdépodobné tim nejvyznamné&jsim a nejsloZitéjsim
tikolem mozku. Casto situace vyzaduje souasné koordinovanou jemnou motoriku
rukou, lokomo¢ni funkci dolnich koncetin, pfesné zpracovani visualnich informaci,
interakci a manipulaci s pfedmétem a zaroven vyhodnoceni ptfedpokladané¢ho pohybu ve
vnéjSim prostiedi, na ktery je nutné vytvofit optimalni motorickou odpovéd’. K tomu nas
mozek musi integrovat senzorické informace o stavu naSeho vlastniho téla a pribchu
soucasného motorického zaddni, aby mohl napldnovat pozadovanou motorickou
odpovéd vramci situacniho zadéni (napf. odehrani uderu v tenise). To vyzaduje
prediktivni planovani vysledkti pohybli, jak na trovni ideového zadani, tak na

biomechanické Grovni téla. Neuroanatomie fizeni motoriky zahrnuje velké mnozstvi

17



Diplomova prace

kortikalnich a subkortikalnich oblasti v mozku. Po desetileti se teorie fizeni pohybu
nedokazaly dobrat ke shodnému néazoru, jak tyto rizné regiony v soucinnosti koordinuji

télo v ramci motorického zadani. (Haar, 2020)

Motorické tizeni v sobé kombinuje dva klicové koncepty. Jednim je vysoka
komplexnost a vzijemnd provazanost vzhledem k vysoké kvalit¢ dosazitelnych
motorickych vystupti. Druhym je pak naopak automatizace a zjednoduSeni vlastniho
procesu exekuce. To se projevuje zejména tak, ze uzivatel motorického systému si je
samotného motorického fizeni védom jen velmi ziidka. Pravé subjektivné vnimana
snadnost dosahovani pozadovanych motorickych vystupli vede k tendenci podcetiovat

slozitost procesu, ktery je zodpovédny za jejich dosazeni. (Rabischong, 2014)

Predkladané a diskutované teorie motorické kontroly se snazi, vétSinou na
zaklad¢ pozorovani, vyvodit zavery, které poskytuji principidlni strukturu k porozuméni

a interpretaci projevil nervového systému. (O'Sullivan a Schmitz, 2007)

Zakladatel reflexni teorie, Charles Sherington, pfednesl perspektivu, ve které byl
pohyb vysledkem reflexi a jejich kombinaci. To se ukéazalo jako teorie vskutku
nedokonald, nebot’ neposkytovala vysvétleni pohybové variability ani volni aktivity.
Opacnou stranu spektra zaujala Jacksonova hierarchickd teorie, ktera predkladala
kontrolu motorického fizeni dle rovni, ale pouze ve sméru shora dold. Ze spojeni obou
pohledii vzesla dnesni flexibilni hierarchicka teorie, ktera vliv reflexii zafazuje pod
spravu nizsich center, ktera jsou inhibovéana vy$§imi Grovnémi fizeni. Zaroven uvazuje
vzajemnou provazanost Urovni a obousmérné ovliviiovani. NejvyS§im stupném jsou
chapany kortikélni struktury, stiedni stupen piedstavuje senzimotoricky kortex, bazalni
ganglia, mozkovy kmen a mozecek a nejnizsi irovni je spindlni micha. (Shumway-Cook

a Woollacott, 2007)

Dle Bernsteina je motorickd kontrola vysledkem syntézy mnoha interaktivnich
systému, které spolecné€ nachazi feSeni pro zadany cil. UvaZoval vnitini 1 vnéjsi faktory,
které se svou ucasti ovloviiovaly konecnou podobu feSeni. Z toho vyplynulo, Ze ze
stejného impulzu z vysSich fidicich center muze vyjit riznd odpovéd’ a obracené.
Z rizného centralniho pokynu milZze vzejit stejna odpovéd. Bernstein piednesl
problematiku stupnt volnosti a zptisoby, kterymi je systém muze redukovat. To je
hlavni néplni koordinace, tedy nachézeni efektivniho zplsobu, jak dochazet
pohybovych feseni riiznym zplisobem redukce stupnd volnosti. Z GspéSnych feseni pak

vzniké repertoar svalovych synergii. (Loeb, 2021; Shumway-Cook a Woollacott, 2007)
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Tuto teorii na zéklad¢ analyzy funk¢nich zobrazovacich metod podpofili Ting a
McKay (2007). Zavérem jejich Setfeni byl motoricky model, ktery vyuziva svalovych
synergii jako zakladnich kamenti motorické odpovédi. Ty jsou pak dle konkrétniho
ukolu upravovany, ale minimalné¢ v Casové omezeném scénaii reakce je motoricky

vystup omezen na zdkladni repertoar svalovych synergii. (Ting a McKay, 2007)

Funk¢ni svalové synergie 1ze povazovat za jednotlivé vystupy senzomotorického
systému, ktery nedokaze fidit kazdé svalové vlakno a sval pfimo, protoZze mozkova kira
podléhd limitim procesni kapacity. Pro kazdy motoricky tkol neni mozné mit

pfipravené fesSeni, protoze je motorickych ukoll pfili§ mnoho. (Latash et al., 2008)

Ting a McKay (2007) uvazovali o vrozeném genetickém charakteru nékterych
svalovych synergii vzhledem k posturdlnim reakcim vyskytujicim se v obdobi ctyfech
az péti meésict. Uvazovali o ulozenych motorickych koédech uloZzenych na urovni michy
nebo mozkového kmene, ale vzhledem k interindividudlni variabilité svalovych synergii
zhodnotili adaptivni proces jako pravdépodobnéjsi mechanismus vzniku fecenych

posturalnich reakci. (Ting a McKay, 2007)

Teorie proveditelnosti (Feasibility theory) ptfedstavena Cohnem et al. (2018)
predklada “spektra proveditelnosti®. Jedna se o koncept vypoctu spektra motorického
vystupu, ve kterém je mozné vykonat pozadované zadani. Teorie vychéazi z konceptu
svalovych synergii, ale pfedstavuje vypocetni rdmec, ktery vede ke konecnému
mnozstvi vysledki mozné svalové koordinace, tedy “spektra proveditelnosti®, pro
konkrétni motorické zadani. Tento vysledek, v podobé soboru moznych motorickych
variant, byl v ziskan skrze multivektorovy model prstu, ktery opakované plnil stanovené
zadani s rozdilnou distribuci aktivity mezi sedm simulovanych svall za stale zvysujici
se intenzity. Tim bylo dosaZeno kone¢ného mnozstvi variant motorického vystupu,
ktery byl schopny zadani splnit. Maximalni statickou silu systému pak dokézala
vyprodukovat pouze jedna konkrétni svalovd koordinace. Predstaveny systém
argumentuje své vyhody zejména konecnosti meéfitelného vysledku se soubéznym
zahrnutim variability motorického vystupu. Dal§im pozitivem studie je potencialni
moznost zpétného hodnoceni optimalizace ve vztahu ke “spektriim proveditelnosti®. Jde
o prakticky pfistup, ktery umoziiuje charakterizovat vSechna validni provedeni

konkrétniho motorického zadani. (Cohn et al., 2018)

Motorické teorie zatim nadéale zGstdvaji pouze nastroje Kk interpretaci a

uchopovani jednotlivych konceptl, ale ke komplexnimu pojeti funkce nervového
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motorického fizeni vede jesté dlouhd cesta. Pohyb neni pouze vysledkem motorického
programu ani reflexni odpovédi na prostfedi, ale je vystupem zohlediiujici interakci
jedince, pohybového zadéni a prosttedi. Jde vzdy o vysledek percepcnich, kognitivnich i
vykonnych schopnosti celého systému. (Shumway-Cook a Woollacott, 2007)
1.4.2 Ridici systémy motoriky
Motoricky systém ma z hlediska fizeni tii ¢asti. Aferentni okruh, ktery funguje
jako zpétnovazebny kanal, eferentni okruh, se svaly jako vykonnymi jednotkami a

centrdlni nervovy systém, ktery na zdkladé¢ jednoho okruhu rozhoduje o cinnosti

druhého. (Dylevsky, 2009)

Aferentni systém interaguje piimym i nepiimym zpiisobem s mozkovym
kmenem, mozeckem, subkortikdlnimi i kortikadlnimi strukturami. Senzoricky vstup
v kone¢ném dusledku ovlivituje motoricky systém pii volbé pohybového vzorce. Jeho
funkci neni pouze pfineseni exteroceptivnich a interoceptivnich informaci, ale i G¢ast na

fizeni motorického vystupu. (Patel, Jankovic a Hallett, 2014)

Ugelné orientovany pohyb je na jedné strané vysledkem ptisobeni mechanickych
sil a odporu pohybového aparatu, ale na druhé stran¢ se jedna o finalni vysledek celého

procesu fizeni CNS za dosazenim konkrétniho cile. (Véle, 2007)

Pted dosaZenim kortexu jsou jiz aferentni informace z kiize zakomponovany do
ne¢kolika urovni eferentniho okruhu motorického systému, od miSni Grovné, pries

mozkovy kmen az po thalamus. (Hok a Hlustik, 2020)

Spindlni uroverit

Misni uroven vstupuje do fizeni motoriky v podobé reciprocni inervace
ovladajici svalovou koordinaci na bazi agonisticko-antagonistické funkce, a miSnimi
reflexy. Ty jsou spoustény diky exteroceptivnim a proprioceptivnim informacim.
V ptipad¢ taktilnich vstupli jde o extenzorové a flexorové reflexy, v pifipadé
propriocepce jde o nastaveni gama systému v podobé€ principu zaporné zpétné vazby,
ktery inhibuje alfa-motoneurony. Tato Uroven je inhibovdna dokonalejSim fizenim
pohybu z vysSich trovni CNS nebo pomoci konecné spolecné drahy, kde se uplatni
vSechny vlivy zpasobujici kontrakci svalu prostfednictvim alfa motoneuronti (Dylevsky,

2009).
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Mozkovy kmen

V mozkovém kmeni jsou obsazena dilezita jadra pro posturalni kontrolu a
lokomoci. Mozkovy kmen je zasoben aferentaci ze somatosenzorickych a vestibularnich
jader. Na zéklad¢ téchto informaci se v mozkovém kmeni vytvaii podklady pro tvorbu
Maji zde zacatek vSechny motorické drahy vyjma kortikospindlni drahy a dochazi zde
k zasahu do fizeni rovnovahy skrze tractus vestibulospinalis a tractus rubrospinalis.
Zaroven se jednd o propojeni misni urovné s vysSimi rovinami CNS. (Véle, 2007;

Shumway-Cook a Woollacott, 2007)

Retikularni formace

Retikularni formace je pas neuronti obsahujici soubor jader, ktery pokracuje z
prodlouzené michy do Varolova mostu a do mezimozku. Tento slozity komplex je
sidlem fady Zivotné dilezitych funkci. Retikularni formace je systém, ktery lze rozdélit
dle jeho sméfovani, na systém vzestupny a sestupny. Retikuldrni formace plni svou
funkci pod vlivem senzorické aference. Shromazduje vSechny aferentni vstupy ze
smyslovych receptorti a svym plisobenim pak ovlivituje Groven excitability v miSe. Déle
plsobi na zpracovani informaci v mozkovém kmeni, a intenzitu emoci v limbickém
systému. Uroveii bdélosti a kontrola pohybu v neokortexu je také odvisla od funkce
retikularni formace. Sviij vliv na motoriku uplatiuje skrze sestupny systém na ¢innost
alfa a gama motoneurond. Ovliviiuje tim volni i mimovolni motoriku a ma facilita¢ni
vliv. Inhibi¢ni vliv retikularni formace se uplatiiuje ptes vzestupné dradhy a naslednou
¢innost mozecku, bazalnich ganglii a mozkové kiry, na tonus extenzort. (Dylevsky,

2009; Véle, 2007)

Bazalni ganglia

Skupina propojenych jader ulozend v kortexu sloZend z neostriata, globus
pallidus, claustrum, nucleus subthalamicus a substantia nigra. Bazalni ganglia maji
koordina¢ni ulohu pfi syntéze reflexni a imyslné hybnosti. Neurony bazéalnich ganglii
moduluji signdly zmotorické kiry smérem k motoneuroniim stejné jako aktivitu
z michy a retikularni formace ve sméru mozkové klry. Bazalni ganglia zabezpecu;ji
pievod planu pohybu do pohybového programu. V ramci své zpétnovazebné funkce
integruje informace o stavu efektorti a korové podnéty a zpétné nastavuje korové a

spinalni oblasti na optimalni Groven aktivace (Dylevsky, 2009; Petrovicky, 2008)
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Ackoli bazalni ganglia nejsou pfimo zasobena senzorickymi informacemi, jejich
nepfimym zpracovavanim vyrazné ovliviiuji pohyb. RGzné modely funkce bazalnich
ganglii naznacuji, ze maji dvé hlavni role pii vytvareni a udrzovani pohybiu: koaktivace
agonisticko-antagonistickych skupin k udrzeni rovnovahy a sekvencni aktivaci
agonistickych a poté antagonistickych svali pfi provadéni rychlych pohybd. Navic
umoziiuji bazélni ganglia specifické pohyby, b&hem kterych selektivné inhibuji
konkuren¢ni motorické programy. Ty tak nemohou zasahovat do zamysleného volniho
pohybu. Jedna z pfijimanych funkci bazalnich ganglii je tedy regulace senzorickych

vstuptl na riznych urovnich CNS. (Patel, Jankovic a Hallett, 2014)

Mozecek

Cerebellum je struktura CNS, ktera se Ucastni vSech zakladnich sloZek fizeni
motoriky od regulace svalového tonu pfes udrZzovani vzpiimené polohy téla az po
koordinaci volni hybnosti. Komunikuje se senzitivnimi 1 motorickymi oblastmi
mozkové klry a je zasoben informacemi z bazalnich ganglii i statokinetického cidla. Je
také vyrazné€ zasoben pfimymi proprioceptivnimi a exteroceptivnimi informacemi. Jeho
funkce je funkci komparatoru optimalni varianty vic¢i sou¢asnému stavu. To vede k jeho
vstupu do motoriky v podobé korekci probihajictho pohybu. Upravuje probihajici
motoricky program a soucasné ziskané informace o diskrepanci posila do motorického
kortexu a subkortikalnich center, pro moznou optimalizaci pohybovych programu.

(Dylevsky, 2009; Patel, Jankovic a Hallett, 2014)
Funkéni €lenéni cerebella:

Vestibularni mozecek-pracuje zejména s informacemi ze statokinetického cidla,
které ziskava skrze tractus vestibulocerebellaris a jeho funkei je udrZzovani vzpiimené

pozice. Jeho poruchy se projevuji jako poruchy rovnovahy.

Spinalni mozecek-je zasoben informacemi z proprioceptorl, exteroceptorii a
interoceptori a analyzuje zmény spojené¢ se zmeénou svalového napéti. Na okruhy
proprioceptroil ma spindlni mozecek inhibicni vliv, to se dotyka zvlasté antigravitacnich

svalii. Jeho hlavni funkci je regulace svalového tonu.
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Cerebralni mozecek-ptijima signaly zejména z primarnich motorickych oblasti
motorického kortexu. Také vyhodnocuje signély ptichdzejici z retikuldrni formace a
nesou informace z ineteroceptort a koznich exteroceptorti. Na zakladé téchto informaci
pak zajistuje cerebralni mozecek pohybovou koordinaci. (Latash, 2008; Dylevsky,
2009; Véle, 2007)

Motorické struktury thalamu

Hlavni funkci thalamického komplexu je integrace signali z michy, mozkového
kmene, mozecku, bazédlnich ganglii, zrakové a sluchové drahy. Po integraci téchto

impulzl je Gloha thalamu jejich pifevod do mozkové kiry.
Podstatna jadra thalamu lze funkén€ rozdélit na:

Nespecificka jadra-ziskavaji informace z retikuldrni formace a jejich eferentni
vlakna vedou informace do frontalniho, parietdlniho laloku a bazalnich ganglii. Jsou

soucasti aktiva¢niho systému retikularni formace.

Specificka senzoricka jadra-vedou proprioceptivni informace a signaly
z koznich, slizni¢nich, zrakovych a sluchovych receptorti do korovych oblasti dle jejich

funkéniho déleni.

Motoricka jadra-jsou zapojena do okruhu bazéalnich ganglii, komunikuji

s mozeCkem a tim se ucastni regulace pohybu. (Dylevsky, 2009; Petrovicky, 2008)

Kortikalni iizeni pohybu
Motoricky kortex je spojovan s vyS§imi fidicimi a integra¢nimi funkcemi, do
kterych je zahrnuto vnimani, zpracovani senzorickych informaci, schopnost védomého

rozhodovani a také kontrola volniho pohybu. (Latash, 2008).

Nejvétsi zastoupeni v aferentnim zdsobeni maji thalamicka jadra, frontdlni a
temporalni lalok pak pfijimé informace z amygdaly a do vSech korovych oblasti sméfuji
vldkna zklaustra. Z nucleus basalis piichazi cholinergni vldkna, z medialni C¢asti
substantia nigra pak vlakna dopaminergni. Serotoninergni vldkna z jader retikuldrni
formace kon¢i zejména v senzitivnich korovych oblastech. Noradrenergni vldkna
zlocus coeruleus sméfuji do motorické a somatosenzitivni oblasti, kde ovliviiuji

senzomotorickou integraci. Eferentni vldkna excita¢niho charakteru vychazeji
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z neokortexu a zasobuji bazalni ganglia, mozkovy jmen, michu a thalamus. Jednotlivé

struktury jsou zadsobovany z ur¢enych korovych oblasti. (Latash, 2008; Dylevsky, 2009)

Primarni motorickd oblast je zdrojem svalové kontrakce pii volnim pohybu.
Prostorova konfigurace neuront respektuje somatotopické usporadani. Skupiny neuront
dale vytvareji jadra, kterda maji pod spravou konkrétni svalové jednotky. Ty jsou pak
soucasti jednotlivych poli, kterd odpovidaji koordina¢nim funkcim a vzijemné se
prekryvaji. Aferetné je zdsobena hlavné z nuclei ventrales thalami a eferentni vldkna
sméiuji do michy v podobé¢ tractus corticospinalis. Jde o pfimy jedno neuronovy systém

fizeni mi$ni motoriky. (Dylevsky, 2009)

Vedle toho vychazi z motorického kortexu jeste¢ systém extrakortikospinalni,
jinak znamy jako extrapyramidovy. Ten vstupuje do retikuldrni formace, nucleus ruber a
tekta. Tim je urCena i stavba systému, tedy tractus corticoreticularis, corticorubralis a
corticotectalis. Prvni fe€eny pokracuje jako tractus reticulospinalis a ovliviluje misni
motoneurony a gama systém. Tractus corticorubralis stimuluje motoneurony flexord a
inhibuje motoneurony extenzorii. Kortikotektalni draha reguluje motoriku hlavy,
zejména mimiku. Oproti pyramidovému systému, ktery realizuje volni rychlé pohyby,
extrapyramidovy systém zabezpe€uje pomalejsi svalové souhry a nastavuje tonus, ¢imz

se vyrazng podili na drzeni vzpiimeného postoje. (Latash, 2008; Dylevsky, 2009)

Premotoricka oblast je aferentné zasobena stejné jako primarni motoricka oblast
z nuclei ventrales thalami a je siln€ zasobena ze zrakovych korovych oblasti. Eferentni
spoje mifi hlavné do retikularni formace a do primarni motorické oblasti. Hlavni funkci
je ptiprava pohybu pii zméné motorického programu. Vystupem premotorické oblasti
jsou hrubé motorické programy piipravené pro primarni motorickou kiru. Pokud je
pohyb vyvolan vnéjSim podnétem, aktivita v premotorické oblasti pfedchédzi zapojeni
primarni oblasti. V ptipad€¢ volniho pohybu nedochazi v premotorické kiife k neuralni

aktivité, kterd misto toho vychdzi z primarni motorické oblasti. (Latash, 2008)

1.5 Posturalni zajiSténi skrze volni distalni svalovou aktivaci

Vzhledem k vypozorovanym zdkonitostem lidského psychomotorického vyvoje
lze za zastitujici prvek tohoto procesu oznacit vrozeny vzpifimovaci program. Tento
vzpfimovaci program, popsany u nas piedev§im profesorem Vojtou, je zakoédovan v

centralni nervové soustavé a jeho obsah je interindividudlné neménny. Dil¢i ¢asti tohoto
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programu lze vyvolat cilenou sumaci aferentnich vstupt tak, jak je popisuje Vojtova
metoda. Schopnost tohoto programu projevit se skrze pohybové chovani je odvisla od
aferentnich informaci ze systému, jak ovétil Kolar (2016) rozdilnou vyslednou aktivitou
EMG pii totozném vstupu reflexni lokomoci za rozdilného vychozi postaveni. (Kolar

2016)

Obsahem a realnym projevem daného programu je schopnost napiimit osovy
organ a generovat dopfedny pohyb. Jednd se o program globdlni, tudiz zajist'ujici

stabilitu jak na celkové, tak na lokalni Grovni. (Cumpelik, 2007)

1.5.1 Vzpfimovaci program

Vrozeny vzpfimovaci program je zpusob, jakym naSe nervovd soustava
nastavuje pohybovou soustavu tak, aby co nejefektivnéji vzdorovala gravitaci a
vykondvala pohyb vpfed. Nejedna se o védomy proces nybrz o podvédomou
motorickou odpovéd’ zprostiedkovanou nervovou soustavou na zakladé aferentniho
vstupu a pohybového zaméru. Vrozeny posturalni vzptimovaci program je v pribéhu
Zivota postupné upravovan na zdkladé¢ zkuSenosti, kterym je systém vystaven.
Podstatnym faktorem ovliviiujicim kvalitu posturdlniho programu je bezpochyby
postupna a jen naro¢né vnimatelnd ztrata percepce jednotlivych casti pohybového
syst¢tmu na zikladé¢ postupné adaptace na mensi aferentni rozliSeni. Nedostatecna
stimulace nervovych drah vede k jejich nizsi excitabilité¢ a schopnosti rozliSeni. Jednou
naucené pohybové programy uloZené v motorickych centrech v nich zlstavaji, mélo by
tedy byt mozné je kdykoliv aktivovat a aplikovat, coZ se samoziejmé v praxi nepotkava
s realitou. Problémem neni chyb¢jici pohybovy program, ale chybéjici dostatecné

kvalitni aferentni vstup. (Cumpelik, 2007; Véle, 2006; Sanz-Esteban, 2021)

1.5.2 Stabilita

Cumpelik (2007) rozdé&luje svaly vzhledem k tématu stability na dvé kategorie.
Svaly lokalni a svaly sektorové. Svaly lokalni jsou zpravidla jednokloubové a ulozené
hloubéji nez svaly sektorové, které maji za ukol vzijemné propojeni kloubli do
navazného celku. Aby mohl systém plnit svou funkci optimalné, je zapotiebi vyvazené
koordinace mezi témito dvéma zplsoby posturalniho zajisténi. Z hlediska volniho
pohybu jsou sektorové svaly snadno pfistupné a umoziiuji provedeni pohybu bez
zadouciho zapojeni svalii zajist'ujicich lokalni stabilitu. To nutné¢ vede k neefektivité
pohybu a ztrat€ pohybovych moznosti, z divodu neoptimalniho rozdé€leni roli v

pohybovém vzoru. Pravé védomé ovlivnéni koordinace mezi lokalni a sektorovou ¢asti
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svalového systému je mimo jiné predmétem vytrvalého tréninku v piistupu predlozeném

Cumeplikem. (Cumpelik, 2007; Véle, 2006)

Pokud je dosazeno rovnovahy mezi lokdlnim a sektorovym zajisténim, je k
dispozici nejen funkéni biomechanické nastaveni, ale jsou k dispozici kvalitni aferentni
informace pro motorické fizeni a pohybovy aparat je schopen generovat dynamickou a
flexibilni motorickou odpovéd’, ktera neni zdvisla na dal§im volnim zasahu, nybrz je

vysledkem podvédomé fizené svalové synergie. (Cumpelik, 2007)

1.5.3 Opora

Z hlediska generovani pohybu je tim nejpodstatnéjSim mistem misto opory. Jen
z n&j muze byt pohyb veden a bez néj ho neni mozné vykonat. Pohyb, a jeho kvalita,
bude vzdy limitovan kvalitou opory, ze které vychazi. Cim presnéjsi bude aferentni
informace o potencidlnim misté¢ opory, tim kvalitngji bude schopny nervovy systém
vytvofit readlny opérny mechanismus skrze motorickou odpovéd’ a tim efektivnéjsi bude

cely nasledny pohybovy vzor. (Kolat, 2009, Cumpelik, 2007)

ZlepSeni excitability svalll pfedlokti na zdkladé zménéné propriocepce
vramennim kloubu naznacuje, ze zlepSeni aferentni informace skute¢né otevira
mozZnost k efektivnéjSimu vytvofeni opory a to diky lepSi prostupnosti eferentni
informace systémem. Autory piedpokladany zodpovédny mechanismus je zména na

kortikalni urovni s vlivem propriospinalniho systému. (Ginanneschi et al, 2006)

Khademi Kalantari a Berenji Ardestani (2014) potvrdili pozitivni vliv cviceni
v uzavienych kinematickych fetézcich na proprioceptivni zdsobeni z ramenniho kloubu.
Zaroven vyvratili tvrzeni, Ze nestabilni opora vede k vétsi stabilizacni aktivité ramene.
Reakce na nestabilitu v horni koncetiné probihd v distalnich segmentech a aZz z nich se

v

muZe roz$ifit k ramennimu komplexu. (Khademi Kalantari a Berenji Ardestani, 2014)

Oporu vytvaii v pohybovém aparatu neuromotorickd soustava uz pii pouhém
vytvofeni pohybové idey. Motoricky vzorec samotného pohybu je pak vytvofen na
zakladé aferentnich informaci z mista opory. Lee et al. (2011) potvrdili vyznamné
pozitivni vliv aktivace distalnich svalovych skupin horni koncetiny na aktivaci
stabiliza¢niho systému ramene pii zatizeni v uzavieném kinematickém fetézci. Pokud
neni opora vyhodnocena jako dostatecné kvalitni, dojde k odklonu od fyziologické

hybnosti a je pouzit ndhradni kompenzaéni vzor, ktery je pro dany moment vnimén jako
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efektivnéjsi varianta. Z tohoto diivodu se zda byt vhodnou strategii adresovat i zdanlive
neskodné patologie v pohybovém systému, jako je naptiklad plochonozi. Tentokrat
nikoliv z divodu prevence potencidlniho poskozeni tkani nebo neefektivniho
mechanického prenosu sil, coz nemusi byt diivody zcela jednoznaéné opodstatnéné, ale
z divodu kvalitnéjsiho aferentniho vstupu. Lee et al (2011) potvrdili vliv aktivace
distalnich svalovych skupin horni koncetiny na aktivaci stabilizacniho systému ramene.
Tores a Ting (2007) potvrdili distalné-proximalni strategii posturdlniho zajisténi

v sagitalni roving pii stoji. (Cumpelik, 2007; Véle, 2006)

1.5.4 Zamér

Spoustécim mechanismem pohybu je jeho cil-myslime na cil, ne na aktivaci
svali. Doptedny pohyb je vzdy zahdjen mirnym pohybem patete kranidlnim smérem.
Tento pohyb je zplisobem aktivaci autochtonni muskulatury patete. Ta je aktivovana,
pokud je v pohybové ideje obsazen dostate¢né silny zamér, ktery spusti tuto mimovolni
reakci nastaveni atitudy. Pokud neni zdmér v pohybové predstavé dostatecné silny, tato
reakce se nedostavi a nedojde ke zméné intervertebralniho postaveni. Tento
mechanismus je pfitomny a pfirozeny pii vyvoji ditéte, které méa velmi silnou motivaci
poznavat okolni prostfedi a €ini tak skrze pohyb. Bez tohoto silného dopifedného zaméru
neni mozné vyuZzit plny potencidl hybnosti osového orgénu, coz ma za nasledek
omezeni moznosti pohybu v kli€ovych kloubech. Pokud je patet schopna pruzného
napiimeni s intervertebralni rotaci, je mozné skrze trup efektivné pfenaset silu k bodé
opory za vyuziti distalniho tahu svali. (Cumpelik in Kolat, 2009; Cumpelik, 2007;
Vojta, 2010)

1.5.5 Distalni tah k opore

Ptestoze cilem psychomotorického vyvoje je bipedalni lokomoce, tedy pohyb
pouze po dolnich koncetindch, nejsou z tohoto vzoru horni koncetiny vyclenény.
Zékonitosti kvadrupedalniho pohybu jsou zachovany i ve vzpfimené pozici a horni
koncetiny jsou stejn¢ jako dolni diferenciovdny na stojnou a kro¢nou. D¢je se tak v
kiizném vzoru, kdy kvalita opory o pravou dolni koncetinu je odvisla od kvality opory
levé horni koncetiny a vice versa. Opora zde neni definovdna jako misto kontaktu s
vnéj§im prostfedim, ale misto vnimané nervovym systémem jako vychozi bod
svalového fetézeni. Toho je docileno zménou sméru svalové aktivace a vytvofeni

pohybového vzoru s punctum fixum akralné. Vzpiimovaci program je, stejné¢ jako
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zamér vedouci pohybovou ideu, globalnim procesem, ktery nelze izolovat v
jednotlivych subsystémech pohybového aparatu a pracovat odd€lené na jednotlivych
¢astech motorické exprese. Vzdy je tieba zafazovat hodnoceni lokalnich subsystému
(trup, klicové klouby, akra) pouze ve vztaznosti k jejich vlivu na cely globalni vzorec.

(Cumpelik, 2007; Véle, 2006)

Pohyb dle vyvojového modelu mé kranio-kaudalni smér, to tsti v distalni Sifeni
opérné funkce skrze pohybovy systém. Na horni koncetiné tak nejdiiv dojde k aktivaci v
oblasti ramene, lokte a nasledné ruky, tam dojde k vytvofeni opérného bodu a odtud pak
vychazi vzpérna posturalni reakce zajistujici doptedny pohyb. U dolni koncetiny jde

analogicky o aktivaci postupujici od kycle, ptes koleno az po nohu. (Vojta, 2010)

Praveé na tomto mechanismu, Sifeni aktivace kranio-kaudalné s vyslednou akrélni
oporou, je postaven distalni smér aktivace svalli pro generovani fyziologictéjSiho bodu
opory, potazmo celého motorického vzoru. Tento mechanismus je ptedkladan pro
vetsi ¢ast pohybového systému se podafi synergisticky zapojit. Horni koncetiny totiz
mohou byt pouzity pro neodvislou aktivitu napiiklad jemného manipula¢niho
charakteru. V tomto piipadé€ neni potieba zapojeni celého hybného systému a postura
muze byt udrzovana pouze dil¢i casti vzptimovaciho mechanismu. I tento diléi
mechanismus by ovSem mél respektovat vytvareni opory distalné od osového organu a
zasahovat az tam, kam to motoricky scénai dovoluje. V konkrétnim ptipad¢ jemné prace
akra horni koncetiny by se vzpérny bod posunul o uroven vyse, tedy do oblasti lokte.

(Cumpelik, 2007)
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2 CILE PRACE A HYPOTEZY

2.1 Hlavni cil prace

Hlavnim cilem této studie bylo objektivizovat vliv tydenni aplikace cvicebniho
protokolu obsahujici volni distalni aktivaci svalii na vykon horni koncetiny. K
hodnoceni vykonu byly pouzity ¢tyfi metody méteni, ktera kazda vystavovala pohybovy
systém jinému typu zatizeni. Jednalo se o méfeni maximalni sily akra za pouziti
hydraulického ruéniho dynamometru, maximalni izometrickou vydrz v horni pozici
pfitahu na hrazdé, maximdlni izometrickou vydrz ve spodni pozici vzporu lezmo a
maximalni vydrz v pasivnim visu na hrazd¢. Probandi byli rozdéleni do dvou skupin,
pricemz kontrolni skupina dostala cvi¢ebni protokol s povely vystavenymi na opa¢ném

sméru svalové aktivace nez skupina primarni.

2.2 Dil¢i cile

Dil¢im cilem préce je: Zjistit, zda bude zlepSeni priméarni skupiny vyznamné vyssi,
nez u kontrolni skupiny.

2.3 Hypotézy

H1: Vykon horni koncetiny u skupiny s protokolem obsahujicim distalni smér
aktivace se statisticky vyznamné zlepsi.
H2: ZlepSeni vykonu horni koncetiny u skupiny s protokolem obsahujicim

distdlni smér aktivace bude statisticky vyznamné vétsi, neZ u kontrolni skupiny.
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3 METODIKA PRACE

Meéieni se puvodné ucastnilo 20 zdravych probandii muzského pohlavi,
rozdélenych do dvou skupin. Kompletni méfeni dokoncilo 17 probandii v rozdé€leni 9

ku 8 ve prospéch primarni skupiny oproti skupiné kontrolni.

Béhem studie byla provedena 3 méfeni, kterd u kazdého probanda probéhla v

intervalu 2 tydnt a to nasledujicim zptisobem:

1. Prvni setkdni obsahovalo seznameni probanda s jednotlivymi testy a
vysvétleni nasledujiciho postupu studie. Stejné€ tak byli probandi obeznameni
s nutnosti zasadné neménit svij pohybovy piipadné tréninkovy rezim
v nadchazejicich 2 tydnech. Poté probéhlo samotné méteni.

2. Za tyden pfiSel proband k druhému méfeni, které probéhlo stejnym
zpusobem a po samotném meéfeni byl ndhodné zatfazen do jedné ze dvou
skupin. Na zdklad¢ toho, do jaké skupiny byl proband vybran, mu byl
piedstaven cvicebni protokol, ktery mél po dobu nasledujiciho tydne plnit na
denni bazi. Spolu s instruktdzi dostal kazdy proband 1 graficky model
obsahujici znadzornéné povely doplnéné popisem poveld, které byly obsahem

cvi¢ebniho protokolu.

3. Po uplynuti tydne pfisli probandi na findlni méteni, které mélo reflektovat

vysledek 7 absolvovanych cvicebnich jednotek dle obdrzeného protokolu.

3.1 Popis sledovaného souboru

Sbér dat probihal v obdobi od bfezna 2022 do dubna 2022. Do studie bylo
zafazeno celkem 20 osob. Kritériem vybéru byly podminky specifikované v kap. 3.1.1.
V pribéhu studie 3 probandi odstoupili, a proto jejich vysledky nemohly byt
zatazeny k hodnoceni.

Studii kompletn¢é dokon¢ilo 17 lidi, vS§ichni muZzi, ndhodné rozdélenych do dvou
skupin v poméru 1:1. VSichni souhlasili s G€asti a vSemi nélezitostmi s ni spojenymi

podpisem informovaného souhlasu, jehoz obsah je souc¢asti Ptilohy 1.
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3.1.1 Vybér probandu

Probandi byli zatazeni do studie, pokud splnovali tyto podminky:

nem¢li v anamnéze zadnou operaci horni koncetiny nebo osového organu ani
neutrpéli zranéni, kterd by mohla naruSovat kineziologii horni poloviny téla

- pohybovali se ve v€kovém rozmezi od 20 do 30 let

- méli za sebou alespoii minimalni zkuSenost s fyzickym tréninkem
zahrnujicim cvicenim s vlastni vahou

- nebyli vaktivni fazi fyzické pfipravy vramci profesiondlniho nebo
rekreacniho sportu presahujici 3 tréninkové jednotky tydné zameétené na

vykon horni poloviny téla

- nenavstévovali v dobé trvani studie fyzioterapeuta ¢i jiného pohybového

specialistu, ktery by vstupoval do jejich pohybového chovani

- nem¢li zkusenost s pristupem vystaveném na distalni svalové aktivaci

3.1.2 Rozdéleni a randomizace probandi

Pacienti byli ndhodné rozdéleni do dvou skupin (Skupina A, Skupina B)
v poméru 1:1. Vzhledem k tomu, Ze byla vétSina testli zaméfena na vykon odvisly od
télesné hmotnosti, byla pfi rozdéleni zohlednéna pravé hmotnost probandii z prvniho
méfeni. Tim bylo zamezeno, aby nerovnomérnym rozlosovanim nebyly vysledky
ovlivnény z divodu hmotnostni nesourodosti meétfenych skupin. Pavodnich 20
zuc€astnénych bylo proto rozdéleno na poloviny (skupina do 76,6 kg a skupina nad 76,6
kg) z nichz pak byli nasledné¢ ndhodnym zplsobem rozdéleni do jednotlivych skupin.
Ze skupiny nad 76,6 kg nedokoncili 3 probandi kompletni méfeni a proto nebyli do
studie zahrnuti. Skupina A mezi druhym a tfetim méfenim plnila cviebni plan dle
protokolu vystaveného na distdlni aktivaci svalii, skupina B postupovala podle

protokolu s opaénymi povely.

3.2 Vyhodnoceni dat a statisticka analyza

Ke zpracovani a vyhodnoceni dat byl pouzit program Jamovi. Pro hodnoceni
statistické vyznamnosti rozdilu vykonnosti po absolvovani tydenni aplikace cvi¢ebniho
protokolu postaveného na principu distalni aktivace svalt byl pouzit dvou vybérovy
parovy t-test. Pro statistické porovnani zmén v kontrolni skupiné byl vybran opét

parovy t-test.

Statistické porovnani vystupnich vysledktt mezi skupinou A a skupinou B bylo
provedeno pomoci ANOVA testu. Soucasti kapitoly s vysledky je také popisna statistika

obou skupin.
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3.3 Testovaci metody

3.3.1 Méreni maximalni sily stisku ruky

K méfeni byl pouzit hydraulicky ru¢ni dynamometr Sachan SH5001. Pti
ziskavani hodnoty se zapisovala pouze nejvyssi naméfend hodnota ze tii pokust, které
probandi absolvovali v fad¢ za sebou pii kazdém z meétfeni. Timto postupem jsou z
méfeni eliminovadny nepifesnosti spojené s neoptimalnim tuchopem, ktery by
nedovoloval pfenést maximalni moznou silu na akrum. Testovani probihalo v sedu bez
opfeni a pouze na dominantni konceting. Pozice horni koncetina byla goniometrem
kontrolovana za uc¢elem udrzeni 90° flexe v loketnim kloubu. Neutralni pozici predlokti
udrzoval proband pies zachovéni svislé polohy dynamometru. Dynamometr nabizi pét
stupiit vzdélenosti rukojeti, pficemz bylo pro kazdého probanda upraveno nastaveni
vzdalenosti tak, aby byly na rukojeti druhé ¢lanky prsti. Vysledkem testovani byla

maximalni sila flexort prstii. (Ozimek et al., 2017; Stein et al., 2022)

3.3.2 Maximalni vydrz v horni pozici pritahu

Me¢fteni vydrze v ptitahu probihalo na hrazdé o priméru cca 3 cm. Probandi
nejdiive nastavili libovolnou §ifi tchopu nadhmatem s opozici palce. Tato Sife byla
zaznamendna a nasledné pouzita pii nasledujicich méfenich, pro zachovani stejného
uhlového nastaveni kloubl pfi vydrzZi. Proband se postavil na stoli¢ku, nastavil tchop
hornich koncetin, zaujal pozici sbradou nad hrazdou a nasledn€¢ byl vyzvan
k sestoupeni ze stolicky. Méfeni bylo zahajeno, kdyz druha dolni koncetina opustila
stolicku. Probandi byli instruovéni, aby sestup ze stolicky provedli tak, aby doslo pokud
dynamické korekce pozice. Cas byl zastaven v momenté, kdy proband neudrzel bradu
nad urovni hrazdy. Hlavni testované svaly ve vydrzi: m. biceps brachii, m.
brachioradialis, m. trapezius, m. deltoideus, m. latissimus dorsi, m. infraspinatus a m.
teres major. (Dickie et al., 2017; Johnson et al., 2009; Saul et al., 2019, Mackenzie et
al., 2020)
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Obrazek 1. Nastup do méiené pozice (archiv autora)

3.3.3 Maximalni vydrz ve spodni pozici vzporu lezmo

Izometrickd vydrz ve vzporu lezmo byla méfena v pozici, ve které abdukce
humeru neptesahovala 30° a flexe v lokti dosahovala ptiblizné 90°. Opét byla zmétena
vzdalenost aker, aby bylo v nejvétsi mozné mife zachovano uhlové nastaveni v
kloubech mezi jednotlivymi méfenimi. Zaroven byl probandovi okolo hrudniku v tirovni
xiphosternalniho spojeni, pfipevnén provazek, na jehoz konci byly povéSeny dvé zavazi
ve vzdalenosti 4 cm. Po prvotnim nastaveni pozice byla upravena délka konce
provazku, ktery visel od stfedu hrudniku smérem k zemi, tak, aby se spodni zavazi
dotykalo zemé&. Tim byla pozice omezena vertikdlné na 4 cm, protoZe byl pfed méfenim
proband zainstruovan, aby udrzoval pozici takovym zplsobem, aby spodni zavazi
zustalo v kontaktu se zemi a zaroven nenastal kontakt horniho zavazi se zemi, dokud to
jen bude mozné. Proband byl nasledné vyzvan, aby se dostal do horni pozice vzporu
lezmo a nasledné ke snizeni se do méfené pozice. Cas za¢al bézet, kdyZ se proband
dostal do pozice, ve které se spodni zavazi dotykalo zemé¢. V momenté, kdy proband
neudrzel pozici a horni zavazi se dotklo zemé& byl ¢as zastaven. Hlavnimi testovanymi
svaly pfi této pozici byly: m. pectoralis major, m. deltoideus, m. triceps brachii, m.

biceps brachii a m. latissimus dorsi. (Gottschall et al., 2018)
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Obrazek 2. Vychozi pozice a konec méfeni (archiv autora)

3.3.4 Pasivni vis

Hodnoceni izometrické vydrze v pasivnim visu probihalo na hrazdé o priméru 3
cm. Probandi si sami zvolili preferovanou $ifi tichopu, kterd byla zaznamenana a dalsi
meéfeni probihala se stejnym rozpétim. Vyska hrazdy neumoznovala Gplné vyvéseni
dolnich kongetin, méfeni tedy probihalo v pozici s flektovanymi bérci. Cas byl spustén
tehdy, kdyZ obé dolni koncetiny opustily zem a zastaven v momenté, kdy proband
nedokazal pozici udrzet a z hrazdy se pustil. Testovanymi svaly byla cela flexorova

skupina prsti. (Stien et al., 2022; Lopez-Rivera a Gonzalez-Badillo, 2019)

3.3.5 Prubéh méreni

Me¢fteni probéhla vzdy s tydennim rozestupem ve stejnou denni dobu a byla
pokazdé provedena ve stejné posloupnosti a casovém harmonogramu. Prvné probandi
dostali deset minut na individualni rozcviceni se, které bylo pfi prvnim méfeni
zaznamenano, aby u vSech tii pokust bylo provedeno stejné rozcviceni. Méteni zacinalo
méfenim sily stisku, nasledovalo testem vydrze v horni pozici pfitahu, pak byla
testovana vydrz ve spodni pozici vzporu lezmo a na zavér vydrz v pasivnim visu. Mezi
jednotlivymi testy byla dodrzovana pétiminutova prestavka. Celé méfeni 1 s rozcvi¢enim

nepiesahlo 45 minut.
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3.4 Obsah povelii pouzivanych v terapii

Pro obsah této prace byly vybrany Ctyfi povely spojené s funkei horni koncetiny,
které¢ jsou vramci pohybového vstupu pouzivany ke zméné motorického chovani.
Pokud je pohyb vykondvan, opora uz musela byt vytvofena. Tento bod opory, ze
kterého je pohyb veden je obsazen v samotném pohybovém vzoru, pro ktery je

pouzivan.

Pokud je naSim cilem zménit pribéh a mechanismus pohybu, je nutné zménit
bud’ zdmér, se kterym je pohyb provadén, nebo oporu, ze které je veden. Nebo oboji.
V idedlnim ptipadé¢ je nasim cilem oddélit plivodné ptifazeny bod opory od tcelového
pohybového vystupu (napt. uchopeni predmétu) tak, ze vytvorime védomé punctum
fixum, ze kterého kontrolované¢ a zamérn¢ vedeme pohyb a vytvafime tak novy
aferentni obraz v motorickém repertoaru. Nasim ukolem je vytvofit novy aferentni
obraz tak, aby k pohybovym vzorim pfifazené¢ body opory odpovidaly tém, které jsou
ontogeneticky vyhodné pro fyziologickou svalovou souhru. Zména aferentni informace
na periferii aplikovana v dostateCné intenzité a dostate¢nou dobu vyvolava plastické
zmény v motorickém kortexu. (Chipchase, Schabrun a Hodges, 2011) Pouzivané povely
jsou na zakladé empirické zkuSenosti vystavény tak, aby byla opora vytvafena na
koncetinach a to skrze volni zaujimani atitudy za pouziti distdlniho sméru svalové

aktivace. (Cumpelik, 2007)

1. ProtaZeni malikové hrany

ProtaZeni ulnarni strany pifedlokti dovedené aZ k distdlnimu konci malicku je
prvnim z povell, ktery méni nastaveni horni koncetiny. Skrze aktivitu m. extensor carpi
radialis je facilitovana funkce m. extensor carpi ulnaris, ktery, pfi udrZzeni zaméru
protaZeni se za malikem, za¢ne pracovat distadlnim smérem a napfimovat piedlokti vici
akru. Na to zareaguje m. triceps brachii a jeho dlouhd hlava abdukuje lopatku. (Vojta,
2010)

2. Vytazeni medialniho epikondylu

Aktivaci paze smérem ven do prodlouZeni se dale potencuje abdukcni ptisobeni
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m. triceps brachii na ktery reaguje m. biceps brachii koaktivaci, kterd zabranuje extenzi
lokte. Spoleénym plisobenim m. biceps brachii a m. triceps brachii se z lopatky stane
punctum fixum pro m. serratus anterior, ktery zacne pfitahovat hrudni ko§ smérem
k horni koncetin€. Na dorzalni strané trupu se pak znacné¢ smérem k lopatce, potazmo
horni konceting, aktivovat skupina svalli, ktera mé skrze své plisobeni na autochtonni
muskulaturu vliv na extenzi hrudni patefe. V horni Casti trupu jde o m. trapezius spolu
s mm. rhomboidei major et minor, na urovni thorakolumbalniho pfechodu pak ptsobi

m. latissimus dorsi. (Vojta, 2010)
3. Vnéjsi rotace ramenniho kloubu

Tento povel by se mohl v prvni fazi jmenovat spiSe: povoleni prsniho svalu,
protoze pro provedeni tohoto pohybu je naprosto kli¢ovym ukolem zrelaxovat m.
pectoralis major, ktery je v absolutni vétSin€ piipadl pouzivan jako vnitini rotator a
adduktor paze. Nez je tedy mozné zacit umociiovat vnéj$i rotaci v rameni zejména skrze
aktivitu m. teres minor a m. infraspinatus, je stéZejni naucit se udrzet ostatni povely
v aktivité bez pfiliSného zapojeni m. pectoralis major. Za predpokladu, Ze se nam podati
zrelaxovat prsni sval, idedlné ve sméru k jeho Gponu na pazi, rotacni pohyb v ramenni
ziskava mnohem vét§i volnost a je spojen s velmi intenzivni aktivaci m. serratus

anterior. (Vojta, 2010)

r wr

4. Aktivace spodni ¢asti Zeber smérem k lokti

Predstava pfitazeni spodni Casti zeber smérem k lokti kopiruje smér plisobeni m.
serratus anterior a umociiuje jeho aktivitu. Zaroven je zde tkolem vymanit Zebra
z kaudalniho tahu m. rectus abdominis, ktery by mél jako synergista pracovat
s latissimem dorsi kranialn€. Stejné jako u m. pectoralis major je ovSem vypnuti této

zafixované funkce znacné obtizné. (Vojta, 2010)

Konkrétni povely pfedstavuji drobné pohyby zaméfené na potencovani
izometrické, smérové zacilené aktivity nikoliv pohyby o vyrazném rozsahu. Cilem je
prozitek prab&hu svalové kontrakce a zména dostupnych pohybovych moznosti, ktera je
vysledkem postupného ukotvovani bodli opory (v motorickém schématu i fyzicky) a
posturdlnich mechanismii schopnych je udrzovat. Ty se pak z védomého provadéni
cviceni prenaSi do spontanni hybnosti. Kromé efektivnéjsiho provedeni pohybu je
pozitivni zpétnou vazbou na kvalitni vytvoreni opory na hornich koncetinach bezasilné
kostalni dychani, které je vysledkem aktivity m. serratus anterior a jeho lateralniho

rozsifovani hrudniku. (Cumpelik, 2007)
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3.5 Cvicebni protokol

Probandiim byly po druhém méfeni predany instrukce ke cviceni, které méli
nasledujici tyden na denni bazi absolvovat. Tento cvicebni protokol pak dostali
v pisemné podobé. Ten se sestdval z pétiminutové statické pozice, ve které méli
probandi izometricky zapojovat svaly horniho pletence podle Ctyi vySe popsanych

poveld.

Probandi nebyli informovani o tom, Ze jsou ve studii dvé rozdilné skupiny, o
tomto rozdéleni védél pouze autor. Aby bylo alesponi ¢astecné zajisténo, ze nebudou
vysledky zkresleny piistupem autora k ptedklddanému cvi€eni, byla instruktdz Casové
omezena na pét minut, tedy dobu trvani jedné cvicebni jednotky. Cilem bylo zamezit
terapeutickému vstupu autora a zajistit pouze predani instrukci, které méli probandi
samostatné aplikovat. Obsahem instruktdze bylo vysvétleni pozice, sméru povell a
hlavné zplsobu provedeni izometrické aktivace v ureném sméru. Probandi byli
instruovani k tomu, aby cvi€eni provadéli v uvolnéni a smétovali pozornost k reakcim
téla na jednotlivé povely. Probandi nebyli blize navadéni k dodrZzovani pravidelnosti
cviceni ve stejnou dobu, pouze byli pouceni o nutnosti plnit protokol na denni bazi

k tomu, aby mohly byt pouzity vysledky z jejich méfeni.

Pisemné instrukce pro probandy ze skupiny A:

Pozice: leh na zadech
pokréend kolena

nohy na §itku panve

horni koncetiny idealné dvakrat pravy uhel (pii nekomfortu posunout ruce vyse)

Povely: vytazeni za malicky
vytaZeni vnitini strany loktti smérem do prodlouzeni paze
povoleni prsniho svalu smérem k rameni-uvolnéné vyrotovani ramene

pfitazeni spodnich zeber smérem k loktim
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Obrazek 3. Pozice na zadech s graficky znazornénymi sméry poveli pro skupinu A
(archiv autora)

Pisemné instrukce pro probandy ze skupiny B:

Pozice: leh na zadech
pokréend kolena
nohy na §itku panve

horni koncetiny idealné dvakrat pravy uhel (pii nekomfortu posunout ruce vyse)

Povely: stazeni malicki smérem k loktim
pfitaZeni vnitini strany loktli smérem do ramenniho kloubu
povoleni prsniho svalu smérem k hrudni kosti

stahovani spodnich zeber smérem od loktl
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Obrazek 4. Pozice na zadech s graficky znazornénymi sméry povelii pro skupinu B
(archiv autora)
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4 VYSLEDKY

Do studie bylo zafazeno 20 probandl, ktefi absolvovali vstupni méteni a
nasledn¢ byli rozfazeni v poméru 1:1 do skupiny A a skupiny B.V pribéhu vsak 3
probandi ze studie odstoupili (skupina A: n-1; skupina B: n-2),a proto nemohla byt
jejich data pouzita ke zpracovani. . Dva probandi odstoupili z osobnich divodu, kdy se
jim nepodafilo splnit denni cvicebni zadani. Jeden proband pak utrpél zranéni horni
koncetiny, které ho z métfeni vytadilo.

Statistickd analyza vysledkidl jednotlivych skupin je tedy zpracovdna z dat

17 probandt, kteti absolvovali

plnili tydenni cvicebni protokol.

4.1 Charakteristika skupin

Do skupiny A bylo zatazeno celkem 9 muzii. Vékovy primér byl 24,4+1,7 let
(median 25 let), BMI 23,3+1,6 kg/m? (median 23,4 kg/m?) a vyska 182+6,9 cm

(median 183cm).

Do skupiny B bylo zatazeno celkem 8 muzi. VE&kovyprimér byl 25,1+1,7
let (median 26 let) a BMI

18047,2 cm (medidn 178 cm). Souhrnnéd popisnd statistika obou skupin je uvedena v

Tabulce 1.

vSechny 3 méfeni a mezi druhym a tfetim méfenim

Tabulka 1 — Popisna statistika skupin A a B

Descriptives

23,6£0,9 kg/m>

(medin 23,6 kg/m?) a vyska

Skupina Vaha Vyska BMI Vék
N A 9 9 9 9
B 8 7
Mean A 76.9 182 233 244
B 76.5 180 236  25.1
Median A 74 183 234 25
B 77.0 178 236 26
Standard deviation A 6.92 6.91 1.45 1.74
B 6.46 726 0864 1.68
Minimum A 67 170 20.8 22
B 68 172 22.6 22
Maximum A 87 191 254 27
B 86 192 24.7 27
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4.2 Vysledky méreni

Vzhledem ke skutecnosti, ze krom¢ vysetieni sily stisku ruky nebyly v ramci
studie pouzity standardizované testy, bylo nutné velmi peclivé analyzovat data z prvnich
dvou méfeni, aby bylo mozné zvolit takovy zpusob zpracovani, ktery piinese relevantni

vychozi data umoziujici smérodatné zhodnoceni efektu cvi¢ebniho protokolu.

4.2.1 Méreni ¢C. 1

Pfi Givodnim meéfeni byla ve skupiné A primérna sila naméfena pii testu
maximalni sily stisku ruky 43,7+8,8 kg (medidn 44,5 kg), pramérny ¢as vydrze v horni
pozici pritahu byl 31,2+7,0 s (median 30 s) , primérny ¢as vydrze ve spodni pozici
vzporu lezmo byl 35,7+6,4 (median 38) a prumérnéd vydrz v pasivnim visu byla

61,0£19,3 s (median 56 s).

Ve skupiné B byla primérna sila namétend pfi testu maximalni sily stisku ruky
47,6+6,8 kg (median 47,5 kg), primérny ¢as vydrze v horni pozici pritahu byl 30,3+9,1
s (median 29,5 s) , primérny Cas vydrze ve spodni pozici vzporu lezmo byl 35,1+7,5

(medidn 34) a primérna vydrZ v pasivnim visu byla 64,1+17,8 s (median 60 s).

Pro zhodnoceni validity dat ve skupindch byl pouzit Shapiro-Wilk test, ktery u
obou skupin potvrdil normalni rozloZeni dat v ramci skupiny u vSech testii. Pfi srovnani
vysledki obou skupin pak bylo ziejmé, Ze nedoslo k nerovnomérnému vykonnostnimu

rozlozeni a je mozné v méfeni pokracovat.

Tabulka 2 — vysledky obou skupin z méreni ¢. 1

Skupina A Skupina B
Méfeni ¢.1
Stisk Pritah Klik Vis Stisk Pritah Klik Vis
Pramér 43,7 31,2 35,7 61 47,6 30,9 35,1 64,1
Mediin 44,5 30 38 56 47,5 29,5 34 60
SO* 8,8 7,0 6,4 19,3 6,8 9,1 7,5 17,8
Min 32,5 22 26 38 37,0 18 25 39
Max 56,0 45 43 103 56,5 45 46 88
Shapiro- 0,921 0,948 0,880 0,912 0,965 0,963 0,957 0,939
Wilk W

Pozn.: SO*-Smérodatna odchylka
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4.2.2 Méreni ¢.2

Pfi druhém meéfeni byla ve skupiné A primérna sila naméfend pii testu

maximalni sily stisku ruky 45,2+9,0 kg (median 45,5 kg), prumérny ¢as vydrze v horni

pozici pritahu byl 31,7+7,6 s (median 29 s) , primérny ¢as vydrze ve spodni pozici

vzporu lezmo byl 36,1+6,2 (median 39) a primérna vydrz v pasivnim visu byla

62,6+20,3 s (median 57 s).

Ve skupiné B byla priimérna sila naméfend pfi testu maximalni sily stisku ruky

48,1+7,6 kg (median 47,8 kg), primérny ¢as vydrze v horni pozici ptitahu byl 31,5+9,5

s (median 30 s) , prumérny ¢as vydrze ve spodni pozici vzporu lezmo byl 37,449,0

(medidn 36,5) a primérnd vydrz v pasivnim visu byla 65,8+17,2 s (median 62 s).

ktery u obou skupin potvrdil normélni rozlozeni dat v ramci skupiny u vSech testa.

Tabulka 3 — vysledky obou skupin z méreni ¢. 2

Pro zhodnoceni validity dat ve skupindch byl opét pouzit Shapiro-Wilk test,

Skupina A Skupina B
Méieni ¢.2
Stisk Pritah Kilik Vis Stisk Piitah Klik Vis
Primér 45,2 31,7 36,1 62,6 48,1 31,5 37,4 65,8
Mediin 45,5 29 39 57 47,8 30 36,5 62
SO* 9,0 7,6 6,2 20,3 7,6 9,5 9,0 17,2
Min 34,0 25 27 43 36,5 19 24 46
Max 57,5 49 43 110 59,5 46 49 92
Shapiro- 0,905 0,811 0,883 0,820 0,990 0,943 0,951 0,923
Wilk W

Pozn.: SO*-Smeérodatna odchylka
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4.2.3 Méreni ¢.3
Pfi tfetim méfeni byla ve skupiné A primeérna sila naméfena pfi testu maximalni
sily stisku ruky 46,6+10,0 kg (median 44,0 kg), prumérny ¢as vydrze v horni pozici
pritahu byl 43,0£10,5 s (median 40 s) , primérny Cas vydrze ve spodni pozici vzporu
lezmo byl 50,3+8,7 (medidn 53) a primérnd vydrz v pasivnim visu byla 67,3£20,5 s

(median 64 s).

Ve skupiné B byla priimérna sila naméfend pfi testu maximalni sily stisku ruky
49,6+7,1 kg (median 48,0 kg), primérny ¢as vydrze v horni pozici ptitahu byl 33,4+8.4
s (median 31,5 s) , primérny ¢as vydrze ve spodni pozici vzporu lezmo byl 39,1+7,7

(median 39,5 s) a prumérna vydrz v pasivnim visu byla 68,3£17,4 s (medidn 62 s).

Pro zhodnoceni validity dat ve skupindch byl opét pouzit Shapiro-Wilk test,

ktery u obou skupin potvrdil normélni rozlozeni dat v ramci skupiny u vSech testa.

Tabulka 4 — vysledky obou skupin z méreni ¢. 3

Skupina A Skupina B
Méieni ¢.3
Stisk Pritah Klik Vis Stisk Pritah Klik Vis
Pramér 46,6 43,0 50,3 67,3 49,6 33,4 39,1 68,3
Median 44,0 40 53 64 48,0 31,5 39,5 62
SO* 10,0 10,5 8,7 20,5 7,1 8,4 7,7 17,4
Min 34,0 32 36 45 38,0 23 28 48
Max 61,0 61 61 115 59,0 46 52 94
Shapiro- 0,921 0,884 0,940 0,853 0,948 0,921 0,969 0,903
Wilk W

Pozn.: SO*-Smérodatna odchylka
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4.3 Zmény mérenych hodnot po intervenci

4.3.1 Vystupni data z méfeni ¢.1 a ¢.2
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Mezi méfenimi doSlo k nepatrnému, ale konzistentnimu nardistu pramérnych
hodnot ve vSech testech (Graf ¢. 1). Z toho divodu bylo rozhodnuto, Ze srovnavat
zpriméerovanou hodnotu z obou meétfeni by nebylo dostate¢né relevantnim vychozim
bodem pro vyhodnoceni uc¢inku cvi¢ebniho protokolu. Byl proto vytvofen prameér
vybérem lepSich dosazenych vysledkd u jednotlivych testi v prvnich dvou méfenich u
kazdého jednotlivce, aby byla pro nésledné srovnani pouzita data, ktera ptesnéji

reflektovala vychozi bod vykonnosti horni koncetiny.

Primérné hodnoty testl

626 641 658
61 626

47,6 48,1
43,7 42 —

35,7 36,1 351 37,4

31,2 31,7 30,3 31,5 ] ]

Stisk Ptitah Klik Vis

@ Méreni ¢.1A @ Méreni ¢.2A OMéreni ¢.1B OMéreni ¢.2B

Graf 1 — Porovnadni prumérnych hodnot z méreni ¢.1 a méreni ¢.2 u skupiny A (modrd) a skupiny B

(oranzova).
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Po zpracovani vysledkli z obou méifeni byly vysledné hodnoty nasledujici. Ve

45,249,0 kg (median 45,5 kg), prumérny Cas vydrze v horni pozici piitahu byl 33,1£7,3
s (median 32 s) , primérny ¢as vydrze ve spodni pozici vzporu lezmo byl 36,7+6,2
(median 39) a primérnd vydrz v pasivnim visu byla 63,6+20,1 s (median 57 s).

stisku ruky 48,4+7,5 kg (medidn 48,3 kg), primérny ¢as vydrze v horni pozici ptitahu
byl 31,849,3 s (median 30 s), primérny ¢as vydrze ve spodni pozici vzporu lezmo byl
37,548,8 (median 36,5) a primérné vydrz v pasivnim visu byla 67+17,6 s (median 63 s).

vvvvvv

¢.2

Skupina A Skupina B
Kombinovany
primér Stisk Ptitah Klik Vis Stisk Piitah Klik Vis
Primér 452 33,1 36,7 63,6 48 4 31,8 37,5 67,0
Medidn 455 32 39 57 483 30 36,5 63
SO* 9,0 7,3 6,2 20,1 7.5 93 8,8 17,6
Min 34,0 25 27 43 37,0 19 25 46
Max 57,5 49 43 110 59,5 46 49 92
Shapiro- | 0.905 0,903 0,876 0,846 0,989 0,945 0,945 0,907
Wilk W

Pozn.: SO*-Smérodatna odchylka
4.3.2 Zmény ve skupiné A

V Tabulce 6 jsou uvedeny hodnoty a statistickd vyznamnost rozdili praméra
mezi vychozim stavem (stanovenym zpracovanim lepSich vysledki u kazdého
jednotlivece z méfeni €.1 a €.2) a stavem po intervenci u skupiny A. Rozdil priméru pro
hodnoty ziskané pfi testovani maximalni sily stisku ruky byl 1,3 kg (SEM = 0,5; CI
95%: 0,9 — 2,5) a byl statisticky vyznamny (p = 0,029). Rozdil priméru pro hodnoty
ziskané pfi testovani vydrze v horni pozici ptitahu byl 9,9 s (SEM = 1,5; CI 95%: 6,5 —
13,3) a byl statisticky vyznamny (p < 0,001). Rozdil priiméru pro hodnoty ziskané pti
testovani vydrze ve spodni pozici vzporu lezmo byl 13,7 (SEM = 1,2; CI 95%: 10,8 —
16,5) a byl statisticky vyznamny (p < 0,001). Rozdil priméru pro hodnoty ziskané pii
testovani vydrze v pasivnim visu byl 3,8 s (SEM = 0,6; CI 95%: 2,5 — 5,1) a byl
statisticky vyznamny (p < 0,001).
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Tabulka 6 — Rozdil primeéri hodnot ziskanych pri testovani, jejich statisticka vyznamnost, standartni chyba
priiméru a limity pro konfidencni interval (CI) 95%

Skupina A Skupina A Hodnota Standartni CI1 95%
t-test rozdil pruméru )/ chyba priméru limity
Stisk 1,33 0,029" 0,5 0,9-2,5

Pritah 9,9 <0,001™ 1,5 6,5-13,3
Klik 13,7 <0,001™ 1,2 10,8-16,5
Vis 3,8 <0,001™ 0,6 2,5-5,1

Pozn.: Hodnoty byly upraveny, aby jejich znaménka odpovidala. Statisticky vyznamné hodnoty jsou
oznaceny (") pro p=<0,05, (**) pro p=<0,01 a (***) pro p=<.001.

4.3.3 Zmény ve skupiné B

V Tabulce 7 jsou uvedeny hodnoty a statistickd vyznamnost rozdilt praméri
mezi vychozim stavem (stanovenym zpracovanim lepSich vysledkti u kazdého
jednotlivece z méfeni €.1 a €.2) a stavem po intervenci u skupiny B. Rozdil priiméru pro
hodnoty ziskané pfi testovani maximalni sily stisku ruky byl 1,2 kg (SEM = 0,5; CI
95%: 0,01 — 2,4) tedy na hranici statistické vyznamnosti (p = 0,052). Rozdil priméru
pro hodnoty ziskané pfi testovani vydrze v horni pozici ptitahu byl 1,6 s (SEM = 0,9; CI
95%: 0,4 — 3,7) a nebyl statisticky vyznamny (p = 0,102). Rozdil priméru pro hodnoty
ziskané pfi testovani vydrze ve spodni pozici vzporu lezmo byl 1,2 (SEM = 1,2; CI
95%: 1,2 — 4,5) a nebyl statisticky vyznamny (p = 0,216). Rozdil priméru pro hodnoty
ziskané pfti testovani vydrze v pasivnim visu byl 1,3 s (SEM = 1,0; CI1 95%: 1,0 —3,5) a
nebyl statisticky vyznamny (p = 0,234).

Tabulka 7 — Rozdil prumérii hodnot ziskanych pri testovani, jejich statisticka vyznamnost, standartni chyba
priméru a limity pro konfidencni interval (CI) 95%

Skupina B Skupina B Hodnota Standartni CI95%

t-test rozdil praméri p chyba priméru limity
Pozn.: Stisk 1,2 0,052 0,5 0,01-2,4
Pritah 1,6 <0,102 0,9 0,4-3,7

Klik 1,2 <0,216 1,2 1,2-4,5

Vis 1,3 <0,234 1,0 1,0-3,5

Hodnoty byly upraveny, aby jejich znaménka odpovidala. Statisticky vyznamné hodnoty jsou oznaceny (7)
pro p=<0,05, (") pro p=<0,01 a (") pro p=<.001.
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4.4 Porovnani zlepSeni skupiny A a skupiny B
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4.4.1 Porovnani zmén v testu sily stisku

Zasadnim datovym vystupem studie je zlepSeni skupiny A v porovnani s

kontrolni skupinou.

48,4
45,2 466

49,6

Stisk

@ Pred skupina A @EPoskupinaA  OPred skupina B

33,1

43

31,8 33,4

PFitah

36,7

Priamérné hodnoty testl

50,3

37,5 39,1

63,6

Klik

O Po skupina B

67,3 67 683

Vis

Graf 2 — Porovnani prumérnych hodnot pred a po intervenci u skupiny A (modrad) a skupiny B

(oranzova)

Vysledky testu sily stisku u skupiny A dosahovaly pied pohybovym vstupem

primérné hodnoty 45,2+9,0 kg s medianem 45,5 kg, nejniz§i namefenou hodnotou 34

kg a nejvyssi 57,5 kg. Po intervenci dosahovaly vysledky primérné hodnoty 46,6+10,0

kg s medianem 44,0 kg, nejnizsi naméfenou hodnotou 34 kg a nejvyssi 61,0 kg.

Vysledky testu sily stisku u skupiny B dosahovaly pfed pohybovym vstupem

Cvwr

47

cvwvr



Diplomova prace
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Graf 3 — Vychozi vysledky testu sily stisku (syntéza méreni ¢.1 a ¢.2) v porovnani s mérenim ¢.3; Skupina A
(modra) a skupina B (oranzova), hodnoty uvedené v kilogramech

Pro ovéteni statistické vyznamnosti vétsiho zlepSeni u skupiny A byla provedena
analyza ANOVA doplnénd vypoctem Cohenova d pro zjisténi velikosti efektu. Velikost
efektu byla pro obé& skupiny vyznamna (skupina A: d = 0,9; skupina B: d = 0,8). U obou
skupin lze tedy hovofit o znatelném efektu, ale vzhledem k vysledku analyzy ANOVA
(p = 0,980) nebyl efekt u skupiny A statisticky vyznamné vétsi oproti kontrolni skupiné.

Tabulka 8 — Rozdil priumeéru hodnot ziskanych pri testovani sily stisku, limity pro konfidencni interval (CI)
95%, Cohenovo d-effect size a analyza ANOVA

N Rozdil CI195% Cohenovo ANOVA
priméri limity d p
A 9 1,3 0,09—1,7 0,9
STISK 0,980
B 8 1,2 0,01 -1,2 0,8

4.4.2 Porovnani zmén v testu vydrze v horni pozici pritahu

Vysledky testu vydrze v horni pozici ptitahu u skupiny A dosahovaly ptfed
pohybovym vstupem primérné hodnoty 33,1+7,3 s. Vysledny median byl 32 s, nejnizsi
naméfend hodnota 25 s a nejvyssi 49 s. Po intervenci dosahovaly vysledky primérné
hodnoty 43+10,5 s. Vysledny median byl 40 s, nejnizSi naméfend hodnota 32 s a
nejvyssi 61 s.
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Vysledky testu vydrze v horni pozici pfitahu u skupiny B dosahovaly pied
pohybovym vstupem primérné hodnoty 31,8+9,3 s. Vysledny median byl 30 s, nejnizsi
naméfend hodnota 19 s a nejvyssi 46 s. Po intervenci dosahovaly vysledky primérné
hodnoty 33,4+8,4 s. Vysledny median byl 31,5 s, nejnizsi naméfend hodnota 23 s a

nejvyssi 46 s.

Velikost efektu byla pro skupinu A velmi vyznamna, pro skupinu B stfedné
vyznamna (skupina A: d = 2,2; skupina B: d = 0,7). Pfestoze byla velikost efektu u
skupiny A vyrazn¢ vétsi, vysledek analyzy ANOVA (p = 0,190) nepotvrdil statistickou

vyznamnost zlepSeni skupiny A oproti kontrolni skuping.

60 1

50

Skupina
40 A BE A
EB

Pfitah

30 A

20 A

Pred Po
Faze

Graf 4 — Vychozi vysledky testu vydrze v pritahu (syntéza méreni ¢.1 a ¢.2) v porovnani s mérenim ¢.3.; Skupina
A (modra) a skupina B (oranzova), hodnoty uvedené v sekundach

Tabulka 9 — Rozdil primeérii hodnot ziskanych pri testovani vydrze v pritahu, limity pro konfidencni interval
(CI) 95%, Cohenovo d-effect size a analyza ANOVA

N Rozdil CI195% Cohenovo ANOVA
priméri limity d p
Al 9.9 1,0-22 2,2
PRITAH 0,190
B| 8 1,6 0,114 0,7
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4.4.3 Porovnani zmén testu vydrze ve spodni pozici vzporu leZmo

Vysledky testu vydrze v horni pozici ptfitahu u skupiny A dosahovaly pied
naméfend hodnota 27 s a nejvyssi 43 s. Po intervenci dosahovaly vysledky prumérné
hodnoty 50,348,7 s. Vysledny medidn byl 53 s, nejniz$i naméfend hodnota 36 s a

nejvyssi 61 s.

Vysledky testu vydrze v horni pozici pfitahu u skupiny B dosahovaly pied
pohybovym vstupem primérné hodnoty 37,5+8,8 s. Vysledny median byl 36,5 s,
nejniz§i namétend hodnota 25 s a nejvyssi 49 s. Po intervenci dosahovaly vysledky

cvwvr

25 s anejvyssi 52 s.
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Graf 5 — Vychozi vysledky testu vydrze vzporu lezmo (klik) (syntéza méreni ¢.1 a ¢.2) v porovnani s merenim ¢.3.;
Skupina A (modra) a skupina B (oranzova), hodnoty uvedené v sekunddch

Velikost efektu byla pro skupinu A velmi vyznamna, pro skupinu B stfedné
vyznamnd (skupina A: d = 3,7; skupina B: d = 0,7). Velikost efektu u skupiny A byla
vyrazné vEtsi a vysledky analyzy ANOVA (p = 0,034) nasledné potvrdily statistickou

vyznamnost zlepSeni skupiny A oproti kontrolni skupin€.
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Tabulka 10 — Rozdil priimérii hodnot ziskanych pri testovani vydrze v vzporu lezmo (klik), limity pro
konfidencni interval (CI) 95%, Cohenovo d-effect size a analyza ANOVA

N Rozdil CI195% Cohenovo ANOVA
priméri limity d P
Al 9| 137 1,8-5,6 3,7
KLIK 0,034
B 8 1,6 0,3-1,2 0,5

4.4.4 Porovnani zmén testu vydrze v pasivnim visu

Vysledky testu vydrze v pasivnim visu u skupiny A dosahovaly pied
pohybovym vstupem primérné hodnoty 63,6+20,1 s. Vysledny medidn byl 57 s,
nejniz§i naméfena hodnota 43 s a nejvyssi 110 s. Po intervenci dosahovaly vysledky
pramérné hodnoty 67,3+20,5 s. Vysledny median byl 64 s, nejnizs$i naméiend hodnota

45 s anejvyssi 115 s.

Vysledky testu vydrze v horni pozici pfitahu u skupiny B dosahovaly pied
pohybovym vstupem primémé hodnoty 37,5+8,8 s. Vysledny median byl 36,5 s,
nejnizsi namefend hodnota 25 s a nejvyssi 49 s. Po intervenci dosahovaly vysledky
prumérné hodnoty 39,1£7,7 s. Vysledny median byl 39,5 s, nejniz$i naméfend hodnota

25 s anejvyssi 52 s.
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Graf 6 — Vychozi vysledky testu vydrze vzporu lezmo (klik) (syntéza méreni ¢.1 a ¢.2) v porovnani s mérenim
¢.3.; Skupina A (modra) a skupina B (oranzova), hodnoty uvedené v sekunddach

Velikost efektu byla pro skupinu A velmi vyznamnd, pro skupinu B stfedné
vyznamna (skupina A: d = 2,2; skupina B: d = 0,5). Velikost efektu u skupiny A byla
vyrazné vétsi, ale vysledky analyzy ANOVA (p = 0,848) nepotvrdily statistickou

vyznamnost zlepSeni skupiny A oproti kontrolni skupiné.

Tabulka 11 — Rozdil primérii hodnot ziskanych pri testovani vydrze v pasivaim visu, limity pro
konfidencni interval (CI) 95%, Cohenovo d-effect size a analyza ANOVA

N Rozdil CI 95% Cohenovo ANOVA
priméri limity d p
A 9 3,8 0934 2,2
VIS 0,848
B 8 1,3 0,3-1,2 0,5
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4.5 Vyhodnoceni hypotéz

H1: Z dostupnych vysledkl lze fici, ze cvicebni protokol pfinesl statisticky
vyznamné zlepSeni ve vSech provedenych testech a tuto hypotézu Ize potvrdit.

H2: Ackoliv bylo zlepSeni u skupiny A konzistentn¢ vétsi, nez u skupiny B
statisticky vyznamny byl tento rozdil pouze u testu vydrze v dolni pozici vzporu lezmo.

Hypotéza se tedy naplnila pouze v jedno ze Ctyf testli a nelze ji potvrdit.
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S DISKUZE

5.1 Diskuze teoretické ¢asti

Prvnim cilem teoretické casti bylo shrnuti dispozic horni koncetiny smérem
k lokomoc¢né-posturalni funkci z hlediska fylogenetického, strukturalniho, ale zejména
funk¢né kineziologického. Problematika volnosti pohybu horni koncetiny a nutnosti jeji
stabilizace je dlouhodobé zkoumané téma. (Veeger a van der Helm , 2007; Faria et al.,

2009; Khademi Kalantari a Berenji Ardestani, 2014)

Hlavnim zamérem bylo dostatecné konkrétné¢ piedstavit kineziologicky obsah
pohybu horni koncetiny béhem reflexni lokomoce. Dil¢i vzory obsazené v reflexnim
plazeni protkavaji celou motorickou ontogenezi az k volné chtizi. Je to tedy minimalni
motoricky repertodr, kterym by méla pohybova soustava ¢lovéka vladnout, aby se
dokazala efektivné pohybovat. Kazdy motoricky deficit, odchylka nebo patologie
v téchto zakladnich stavebnich kamenech se bude manifestovat narusenim schopnosti
efektivné zajistit t€lo v prostoru. Mira deficitu miize byt zcela minimalni, ale kazda
nefyziologickd svalova souhra vede k hor§i schopnosti reagovat na odchylky od

rovnovazného stavu.

Zejména v kontextu reSerSe teorii motorického fizeni se zda byt ptinos profesora
Vojty nedocenitelnym. Existence vrozeného motorického programu, ktery je pfistupny
skrze senzorickou stimulaci, je véc sama o sob¢ fascinujici. OvSem existence takového
programu s fyziologickym obsahem je potom tézko zcela pojmutelnd, pokud clovék
skutecné¢ domysli disledky této skutecnosti. Ackoliv je logické, Ze v sobé piirozené
nervovy systém uchovava pro n¢j vyhodnou odpovéd na stimul-nikoliv chybnou.
Existence tohoto programu byla experimentalné prokazana (Sanz-Esteban, 2021; Kolaf,
2016) a empirie vychazejici z vysledkii Vojtovy metody je minimalné¢ u nas velmi

vyznamna.

Skute¢né pochopeni obraceného smeéru aktivace svalli a zng vychdzejicich
synergii vede ke zcela novému pohledu na pohyb a jeho generovani. Opérny bod se
stavd punctum fixum a osovy orgdn se stava mobilnim télesem, které se pohybuje
k existujicimu nebo budoucimu pevnému bodu. Svalovéa aktivace smérem k bodu opory,
ktery tam v dany moment neni, je zpocatku téZko pfedstavitelny vjem. Mize nam
pomoci predstava chlize po zabradli. Prvnim dojem clovéka, ktery pii balancovani na

zabradli roztahne ruce bude, ze je zvedl, aby jimi vyvazoval, tedy pfendsel vahu ze
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strany na stranu. To je do jisté miry samoziejm¢ pravda, ale ve skutecnosti jeho ruce
hledaji bod opory, ktery je svalovou aktivitou na akrech skutecné vytvoren. Praveé
schopnost aktivovat opérny mechanismus k virtudlni opoie je piedpoklad

k maximalnimu vytézeni posturalnich kapacit pohybového systému ve volném prostoru.

Schopnost vytvofeni bodu opory v distalnich c¢astech pohybového aparatu
(nehledé na pfitomnost nebo nepfitomnost fyzické opory) a nésledny pohyb s
intenzivnim pohybovym zdmérem, za udrZeni distalni slozky svalového pusobeni, je
obsahem piistupu doktora Cumpelika. Prvotnim krokem oviem je pravé otoéeni sméru
svalové aktivity. I ztoho divodu byla pravé distalni aktivace svalli vybrana jako
zkoumany mechanismus pro tuto praci. Cilem bylo zjistit, jestli zmény a zlepSeni

pozorované v klinické praxi u pacientli bude mozné reprodukovat na vétSim vzorku lidi.

Dynamické stabilita nevychazi z volni svalové aktivace, nybrz z podvédomé
generované svalové synergie, ktera je vysledkem kvalitni aferentni informace
poskytované motorickému fizeni. Cilem volni aktivace je ke kvalitni aferentni situaci

dojit nebo tam alespoinl sméfovat.

V zavéru stézejni publikace pro tuto diplomovou praci Cumpelik (2007) uznava,
ze mechanismy posturalni stabilizace ptedkladané v jeho ptistupu nejsou opfeny o tvrda
data védeckého vyzkumu, ale spise o klinickou praxi, zkusenost a dlouhodobé vénovani
se dané problematice. Nicméné dodava, Ze jsou tyto vhledy postaveny na premisach
mechanism, které jsou jen velmi obtizné méfitelné a n€kterym z nich stale nerozumime
v dostatecném rozsahu, aby bylo mozné dojit k prakticky uplatnitelnym zavértim. Toto
tvrzeni bylo minimalné ¢aste¢né potvrzeno vysledky reSerSe na téma teorie motorického
fizeni. Zatim je ptfevazujici piistup stale velmi mechanisticky a redukcionisticky. (Cohn

et al., 2018)

Ackoliv je v souCasné dob¢ vypocetni kapacita podobnych ptistupt takova, Ze je
vysledkem matematicky skute¢né¢ optimalni motoricka odpovéd’ velmi slozitého
systétmu, stale jde o pouhy model, ktery nedokdze uvazovat zpétnou vazbu
neuromotorického systému. Nejlep§im moznym vystupem takového zptsobu zkoumani
bude vzdy pouze hypotetickd podoba efektivniho motorického vystupu, kterd ma pro
dalsi vyzkum bezpochyby nezmérnou hodnotu, ale nepiindsi odpovédi, které by
ozfejmovaly zakonitosti systému, kterému se ptivodné¢ snazi porozumét. Pouze vytvari
v urcitych charakteristikach podobny systém, ktery ale podléhd zcela jinému zplisobu

fizeni a moznd nebude vibec mozné jeho vysledky aplikovat. Tato uvaha vznikla
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paradoxné z nadSeni, které vyvolala predlozend teorie (Feasibility theory) a jeji vystup
optimalni svalové synergie. Po pocate¢nim nadSeni ovSem pfiSel stfet s nemoznosti

zaradit vysledky do celkového pohledu na fyziologii pohybu.

Pravé fyziologie pohybu je v pohledu Prazské rehabilitacni skoly pevné spjata
s aferentni informaci a zakonitostmi motorické ontogeneze. AZ pti hlubSim ponofeni se
do tématu generovani pohybu skrze svalové synergie popsané profesorem Vojtou
vyvstava v celistvosti perspektiva skute¢né funkéniho ptistupu k t€lu. Dllezitost kvalitni
aferentace vysvétluje Cumpelik (2017) na principu rigidni a dynamické stability.
Dynamicka stabilita nevychdzi z volni svalové aktivace, nybrz z podvédomé generované
svalové synergie, kterda je vysledkem kvalitni aferentni informace poskytované
motorickému fizeni. Cilem volni aktivace je ktak kvalitni aferentni situaci dojit.
Nepftistupnost svalové aktivace piipadné konkrétnich synergii ochuzuje motoricky
repertoar. To funguje na roviné globalnich pohybovych vzorcl i na roviné drobnych
svalovych souher. V otdzce zdravi je nutnost bohatosti tohoto repertoaru diskutabilni,
protoze jde zejména o kvalitu pouzivanych pohybovych feSeni, kterd nepietézuji
pohybovy aparat. V otdzce vykonu se ovSem podminky zdsadné¢ méni. Co znamena
vykon a co znamend zdravi? Jaké jsou cile, kterych chceme s pohybovou soustavou
dosahnout? Tyto v§echny proménné budou zasadné ovliviiovat opovéd’ na otazku, co je

pro clovéka fyziologicky motoricky vzor.

5.2 Diskuze nad vysledky této prace

vvvvv

limitem méfeni, ktery byl v této praci cilen¢ nastaven, bylo vymezeni testované skupiny
pouze na muze mezi 20 a 30 lety Zivota. Bylo tak u€inéno z divodu homogennosti
skupiny a pohlavné determinovanych rozdili v moznostech generovani sily horni
koncetiny. Vysledky této prace je proto mozné vztahovat pouze k muzské Casti

populace.

Pii méfeni byl k testu maximalni sily stisku pouzit hydraulicky dynamometr a
pro testovani silové vytrvalosti horni koncetiny pak byly pouzity testy vyuZivajici
vlastni vahu. K tomu bylo pfistoupeno ztoho diavodu, ze je predkladany pohybovy
pristup pomérné rozsifen mezi lezeckou komunitou z divodu spoluprace Adama Ondry
s doktorem Cumpelikem a Jakubem Novotnym (Novotny, 2022). Z toho vyplyvajici
klinickd zkuSenost s lezci a tim uz vytvotena konkrétni predstava vlivu predstavenych

postupil na vykon pii lezeckém pohybu, vedly k tomu, Ze byly zvoleny testy pouzivané
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pro hodnoceni fyzické pfipravenosti lezci. Tedy maximalni sila stisku, vydrz v horni
pozici ptitahu a pasivni vis. Ackoliv jde o nestandardizované testy, jejich pouziti je
v ramci hodnoceni vykonnosti lezcli znacné rozsifené (Ozimek et al., 2017; Dickie et
al., 2017; Johnson et al., 2009; Saul et al., 2019; Mackenzie et al., 2020; Gottschall et
al., 2018; Stien et al., 2022; Lopez-Rivera a Gonzalez-Badillo, 2019). Vydrz v horni
pozici ptitahu, jinak také zndmy jako bent-arm-test, byl dokonce vyhodnocen jako test
s nejspolehlivéjsi predikéni hodnotou ve vztahu ke skutecnému lezeckého vykonu.
(Mackenzie et al., 2020). Vydrz ve spodni pozici vzporu lezmo pak byla do studie

zafazena proto, aby byla do méfeni zafazena i1 pozice ze své podstaty oporna a

reprezentujici uzaviené kinematické fetézce.

Dal$im limitem prace byla bezpochyby kontrolni skupina s opaénym smérem
povell a pfedavani cvicebnich instrukci z pozice autora. Povely pro kontrolni skupinu
byly zvoleny timto zplisobem z toho ditvodu, aby byla skute¢né protestovana hypotéza,
ze za zlepSenim vykonu horni koncetiny stoji pravé tento smér svalové kontrakce a
nikoliv pouze pravidelné intervaly koncentrované pozornosti do klicovych boda
pohybového systému. Zasadnim uskalim samoziejmé bylo predani cvicebnich poveld,
které se neshodovaly s vnitinim postojem autora, tudiZz jejich komunikace smérem
k probandim musela nutné¢ probihat jinak, ackoliv byly podniknuty kroky k co
nejveétSimu omezeni tohoto vlivu. Presto se varianta opacného sméru poveld osvédcila, a
to nejen z dlvodu srovnani opa¢ného sméru svalové aktivace, ale i pro potvrzeni
progresivniho zlepSovani se s kazdym dal$im testem a to na Grovni obou skupin jako

celku.

Vzhledem ke zminénému progresivnimu narlstu vykonu pozorovaného u obou
skupin s kazdym dal§im méfenim lze uvazovat, ze se probandi postupné adaptovali na
testovaci proces a dosahovali primérné lepSich vysledkl, neodvisle od cvicebniho

protokolu.

Nosnym vysledkem méfeni tak bylo statisticky signifikantni zlepSeni skupiny A
oproti skupiné B (n = 0,034) v testu vydrZze ve spodni pozici vzporu lezmo. To potvrdilo
1 ptivodni predpoklad, Ze se cvicebni protokol zaméfeny na vytvareni distalnich boda

opory projevi nejvice v uzavieném kinematickém tetézci.

Z pohledu autora je patrné nezanedbatelné vétsi zlepSeni i u testu vydrze v horni
pozici pfitahu, ackoliv tento vztah nebyl statisticky potvrzen (n = 0,190). Vzhledem

k signifikantné vyraznéjSimu zlepSeni v pozicich komplexnéjsiho charakteru (oproti
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testim maximalni sily a vydrze jedné konkrétni svalové skupiny) se d& vyvodit zavér,
ze efekt cvi¢ebniho protokolu po jednom tydnu neni dostateCny na zefektivnéni
statisticky a ackoliv nebyla potvrzena kompletni hypotéza, 1ze oznacit vysledky méteni

za priznive ve vztahu k validnosti pfedstaveného ptistupu.

5.3 Diskuze nad otazkami plynoucimi z této prace a dalSi smérovani

Vzhledem kpouze dcastenému potvrzeni hypotéz na strané jedné a
signifikantnimu vlivu na vykon horni koncetiny na stran¢ druhé je urcité otdzkou, jakym
zpisobem se pokusit dany pohybovy pfistup objektivizovat pro jeho dalsi validaci.
Minimalné stejnou mérou by mélo byt zvazeno, jakym zpilsobem postupovat
v zélezitosti objasnéni mechanismil, na kterych je tento pfistup vystaven. V prvni fadé
se nabizi experimentalni studie s métenim EMG, kterd by pomohla osvétlit zmény, které
probihaji ve vykonné ¢asti motorického systému. Jako dal$i moznost se jevi extenzivni
reSer$ni Setfeni vlivu zmény aferentnich informaci na jednotlivé casti motorického
fizeni a vytvofeni hypotéz o konkrétnich Grovnich fidicich mechanismi, diky kterym

dochazi ke zméné& motorického vystupu.

SoucCasnd premisa obsahuje: zvySené proprioceptivni zasobeni na zakladé
protazeni svalovych a fascidlnich struktur pifi jejich protaZeni v distdlnim sméru
(podobné iniciacni protazeni je popsdno v pocateCnich fazich reflexni lokomoce jako
zdroj velkého mnozZstvi aferentnich informaci); proprioceptivni informace z kloubnich
struktur, které se pii distalni koaktivaci dostavaji do centrovaného postaveni; vyruseni
pretrvavajici patologické aferentni informace ze svall, které v kompenzacnich
mechanismech zastavaji hlavni ulohu (napt. m. pectoralis major, m. rectus abdominis);
védomym tréninkem zjemnénou/zpiesnénou kontrolu motorickych jednotek a z toho
plynouci moznosti preciznéj$iho nastaveni lokalni stability pro efektivngjsi ptenos sil v
globalnim vzoru a v neposledni fad¢ aktivaci autochtonni muskulatury patete ptes jeji

podrazdéni tahem dorzalni svaloviny trupu za trnové vybeézky obratl.

Vliv a skute¢na funkce téchto mechanismii v daném pfistupu neni ovéfena a je
tedy otazkou, které z téchto mechanismu se skutecné dafi oslovovat a na které urovni
motorického systému skutecné ke zméné dochazi, pfipadn¢ zda k nim nedochdzi na

zcela jiném podkladé.

Exprese potencidlu je plné€ zéavisla na vystaveni vn¢jsim podminkam. Podobné
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jako nebude schopen tolerovat zatéz pohybovy systém disponujici fyziologicky
bezchybnym motorickym vzorem, ktery ovSem nikdy nebyl vystaveny zatézi, tak
nebude hybny systém na zatéz adaptovany, ktery ovSem nebyl nikdy postaven pied
moznost (piipadné nutnost) vyuzit sviij nejfyziologictéjsi motoricky vzor, schopen tento
optimalni pohybovy vzor generovat. Stejné¢ jako je pro fyziologicky vzor mozné
adaptovat se na zatéz, je pro na zat¢z zadaptovany systém mozné se propracovat
k fyziologii (za predpokladu, ze adaptace probihala i za vlivu kompenzace). Nestane se
tak ovSem bez optimalniho vystaveni stimulu, ktery bude dostatecné potentni k vyvolani
kyzené zmény. Vzhledem k pifedlozené teorii tvofeni posturdlniho zajisténi se tedy
své biomechanické i neurofyziologické podstaty poskytne co nejbohat$i aferentni

informace pro fidici systém, jako dostate¢né potentni stimul ke zméné.

5.4 Diskuze k osobnim zkuSenostem autora

Pfi zpétném hodnoceni vlastni dvoulet¢é pohybové praxe podle principi
pouzivanych doktorem Cumpelikem se postupné vyjevila pfiléhava analogie.
Diferenciace lokéalniho a sektorového posturdlniho zajisténi s distalnim vytvarenim opor
je proces, ktery na prvni pohled pfipomina sérii pfispévkill na socialnich sitich s libivym
vizualem a podtonem snadno dosaZitelné nadéje. Na pohled druhy pak pfipomina knihu
s hlubokym ptibéhem, ktery je propleten kiizem kraZzem skrze t€lo a konecné pfipravuje
dlouho ocekavané zodpovézeni palCivych otazek. A v konetné fazi mi tento piistup
pfipomind spise spletitou knizni sérii, u které se ¢lov€k neustdle vraci k pfedchozim
dilim, aby se viilbec mohl pokusit pochopit pfi¢iny a nasledky pravé probihajicich
udalosti. Obrovsky dulezitym detailem je ovSem fakt, Ze se nejednd o piibéh védomosti
a a znalosti, nybrz dovednosti a prozitku vlastniho téla. Vnimat, citit, rozpoznat, rozlisit,
aktivovat, pouzit, povolit, zacilit. Pfes veskerou znalost provedeni je totiZ nékdy kyZzena
aktivace v nedohlednu a kdyZ po nékolika tydnech snazeni dojde k pralomu, ¢loveék uz
automaticky sahé po predchozim svazku, aby se zorientoval, do jaké ¢asti piibéhu se to
vubec dostal a jak to méni vyznéni celého déje. Zcela jisté nejde o cestu pro kazdého a
jednoznacné se pohybujeme za hranici bezbolestného fungovani pohybového aparatu v
ramci kazdodenni existence. Je to cesta za poznanim sebe skrze sebe a z jejich poklada

mohou bezpochyby tézit i ti, kdo se rozhodnou absolvovat jen jeji ¢ast.
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ZAVER

Z vysledkd prace miizeme vyvodit, ze jsme naplnili vytyéené cile, potvrdili ¢i
vyvratili ndmi stanovené hypotézy a soucasné nastinili pfedpoklddany smér, kterym by
se mélo ubirat dalsi zkoumani.

Hlavnim cilem bylo specifikovat zakladni slozku piistupu doktora Cumpelika
v podobé¢ distalni aktivace svalii. Dal§im cilem bylo piednést teoreticky zaklad potfebny
k pochopeni ptivodu ptednesenych pohybovych konceptii. Z tohoto zakladu méla vzejit
odiivodnéni a premisa ucinku cvicebniho protokolu. Tato odiivodnéni jsme nasledné
podrobili realné zkousce v podobé praktického méieni. Na zakladé zkuSenosti s efektem
daného pfistupu u horolezcii, bylo praktické Setfeni provedeno za pouziti testl
vyhodnych pro hodnoceni fyzickych atribut spojenych s lezeckym vykonem. Jednalo
se o vySetfeni maximdlni sily hydraulickym dynamometrem, vydrz v horni pozici
ptitahu, vydrz ve spodni pozici vzporu lezmo a vydrz v pasivnim visu.

Meéteni castecné potvrdilo relevanci naSich pfedpokladli i v porovnani
s kontrolni skupinou, ale zaroven zviditelnilo nedostatky zvoleného zptisobu méteni pii
findlnim statistickém zpracovani dat. Tento relativné maly vzorek nam umoznil ovéfeni
zakladni premisy konceptu, ale pro objektivné validni hodnoceni nebyl dostatecny.
Dosli jsme k zévéru, ze tydenni praktikovani cvicebniho protokolu ma signifikantni
vliv na vydrZ v koordinacné komplexnich pozicich konkrétn€ v horni pozici ptitahu a
spodni pozici vzporu lezmo.

Smérem k vysvétleni G¢inku cvicebniho protokolu, potazmo pftistupu podle
kterého byl vytvofen, je jeSté nutné vynalozit zna¢né usili nebot” se opird o mechanismy

tézko kvantifikovatelné ¢i méftitelné.
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