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ABSTRAKT

Nazev prace:

Vliv stretchingu na maximalni svalovy vykon

Cile prace:

Vzhledem k mnozstvi studii, zabyvajicich se vlivem stretchingu na sportovni vykon a jejich
nejednotnosti v rdmci pouzitych parametrd, testli a dokonce provedeni stretchingu samotného,
by bylo zdhodno, kviili vyznamnosti tohoto tématu, zhodnotit a sjednotit dosavadni poznatky.
Cilem diplomové préce je tedy porovnat a zhodnotit dostupné literarni zdroje na téma vlivu
stretchingu na sportovni vykon v rdmci predvykonové piipravy a pokud mozno definovat
nejvhodnéjsi typ stretchingu samotného.

Metoda:

Diplomova prace je koncipovana jako literarni reSerSe s piesné definovanymi kritérii pro
vyuziti dostupnych studii.

Vysledek :

I pfes nejednostnost dostupnych odbornych publikaci z hlediska parametri vyzkumu
se vétsina publikaci, splitujicich kritéria pro zaclenéni do vyzkumu, shoduje na dynamickém
stretchingu jako formé rozcviceni nejvhodnéjsi pro zvyseni nésledného sportovniho vykonu.
Ackoliv studie toto dokazujici jsou ve svém zéavéru vcelku jednotné, chybi presné urceni
preferovanych cvikli pro provedeni dynamického stretchingu a taktéz definice parametrii
pouzitého protahovani.

Klic¢ova slova:

protahovani, dynamické, statické, svalovy vykon



ABSTRACT

Title:

The effect of stretching on maximal muscle performance

Objectives:

Due to the number of studies, concerning the effect of the muscle stretch on sport
performance and their heterogeneity in the term of used parameters, tests and even performing
the stretch exercises themselves, it would be desirable, thanks to the importance of this
subject, to consolide and evaluate up-to-date knowledge. The goal of this diploma thesis
is to compare and assess available literature concerning the effect of muscle stretch during
warmup on the sport performance and, ideally, to define the best type of the stretching itself.
Method:

The diploma thesis is composed as a literature review — an integrative review with exactly
defined criteria for the use of available studies.

Result :

Even with the nonuniformity of parameters used in available studies there is a consensus
in most of the used sources, which met the criteria of inclusion in this research, which (the
consensus) determinates the dynamic stretching as the form most appropriate for enhancing
the following sport performance. Although studies, proving this result, are in their findings
quite unanimous, a precise definition of prefered exercises for peforming the dynamic
stretching and of its parameters is still missing.

Key words:

stretching, dynamic, static, muscle performance
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Seznam zKkratek

ADS — aktivni dynamicky stretching

BS — balisticky stretching

CMIJ — vyskok do vysky s protipohybem

CON - koncentricky

DS — dynamicky stretching

DADS - staticky dynamicky stretching a aktivni dynamicky stretching
ECC — excentricky

EMG - elektromyografie

NC — Zadna zména

PAP — postaktiva¢ni potenciace

PLYO — plyometricky

PNF — proprioceptivni neuromuskularni facilitace

ROM - rozsah pohybu

SADS — staticky pasivni stretching a aktivni dynamicky stretching
SJ — vyskok ze diepu

SS — staticky stretching



1 UVOD

Touha po nejlepSim vykonu provazi sport a ma vliv na vSechny jeho slozky.
Sportovec se snazi maximalizovat efekt vSech odvétvi, které mohou ovlivnit jeho
nasledny vykon, od stravy, tréninku, odpoc¢inku az po odév. Bohuzel, i pies vcelku
dostatecny pocet studii, vénujicich se mozna nejpodstatnéjsi ¢asti kazdého vykonu, tedy
rozcviCee, stale mizeme vidat béhem pfedvykonové pifipravy cviCeni, které nejenze
vykon nepodpofi, ale ob¢as i zhorsi. Pravée tato ¢ast sportovni pripravy vyvolava mezi
odbornou 1 laickou vefejnosti mnozstvi sportt vzhledem k nejednotnosti poznatkl
a jejich nésledné aplikaci i od edukovanych trenéri. Pomineme-li cvieni obsahujici
krouzivé pohyby v jednotlivych kloubech, na kterém se vétSina trenéri shodne,
vyvstava otdzka vhodnosti protahovacich, ¢i §vihovych cviceni v ramci rozcviceni pro
zvySeni vlastniho vykonu. Jednd se o staticky, dynamicky a event. i balisticky
stretching.

Pravé zde nardzime na nedostatek dostupnych informaci, minimalné co se
doméci literatury tyka. Casto se miZeme totiz setkat s tim, Ze pokud se fekne
protahovani, vétSina sportovct si predstavi polohy za jejich moznym aktivnim rozsahem
pohybu v daném kloubu s dlouhotrvajici vydrzi, coz odpovida statickému stretchingu.
Nicméné malokdo uz tusi, Ze lze provést protazeni i bez piekonani tohoto rozsahu
pohybu a bez bolesti vychdzejici z protahovani zkracené¢ho svalu a stale 1ze mluvit
o stretchingu. Tento typ protazeni lze definovat jako dynamicky a vyznacuje se mensSim
rozsahem pohybu, aktivhim provedenim a mensi dobou setrvani v koncové poloze
oproti stretchingu statickému, spolu s vyrazné odlisSnym efektem na svaly.

Cilem této studie je najit a idedln¢ definovat nejvhodnéjsi typ stretchingu pro
zvySeni nasledného sportovniho vykonu. I piestoze se vétSina odborné literatury
shoduje na vyuziti dynamického typu v ramci pfedvykonové pfipravy, neni zcela
uceleny nazor, jak presné ma takovy dynamicky stretching vypadat. Jednak je tedy
nutné nejprve definovat provedeni dynamického protazeni jako takového, aby sportovci
veédeli, jak provést potfebna cviceni. Dale by bylo vhodné definovat parametry nutné
pro co nejvetsi pozitivni efekt stretchingu tak, aby dané cviceni byla lehce proveditelné

vSemi atlety.
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2 TEORETICKA CAST

Protahovani, respektive predvykonovéd rozcvicka, je v dneSni dobé velice
podstatnou a zarovenl komplexni ¢asti sportovniho vykonu. Jak uZ sam nazev napovida,
jedné se nejcastéji o praci s délkou svalu. Nicméné pii zkracovani ¢i prodluzovani
funk¢éni délky svalu nemizeme opominout korespondujici reakce, at’ uz lokalni,
¢i globalni (Alter, 1998). Oboji je do jisté miry zaStiténo nervovym systémem a prave
tyto zmény v téle jsou ty, které se budeme snazit v teoretické ¢asti definovat a popsat,

abychom jich pak dokézali 1épe vyuzit pti samotné definici protahovani.

Cilem teoretické Casti této studie je tedy v prvé fade popsat struktury, které jsou
zasazeny protahovacim cvi¢enim. Jednd se zejména o vlastni sval, jeho nervové
zasobeni a dal$i etdze fizeni pohybu. V névaznosti na popis fizeni pohybu pak je nutné
zminit, jakym zplsobem a pies jaké struktury ovlivituje motorickou jednotku, pfipadné
samotny sportovni vykon, jednotlivy typ protahovani. V neposledni fad¢ pak bude
ptitomno kratké popsani testli, vybranych jako podstatné z hlediska praktické casti této

studie, jejich provedeni a zpisobu méteni.

2.1 STRUKTURA SVALU

Pro ptfesnou definici svalové prace a naSich moznosti, jak ji zlepSit, je nutné si
ptesn€ definovat oblast naseho piisobeni, tedy strukturu svalu a fizeni jeho Cinnosti. Pro
tuto studii je vyznamné sloZeni hlavné kosterniho svalu, tedy zastupce svalstva pficné
pruhovaného (musculi transversostritae). Jako anatomicka jednotka bude popsano
svalové vldkno (myofibrum), jako funkéni, kineziologicka jednotka pak motoricka

jednotka (Dylevsky, 2009).

Bfisko kosterniho svalu (venter), které je obaleno vrstvou vaziva (epimysium) je
tvofeno v pruméru 10-100 svalovymi snopci (fasciculus), coz je soubor svalovych
vldken (myofibra) obalenych vazivovym obalem (perimysium), ¢imz jsou od sebe
oddélena. V této vrstvé obalu taktéZ nachazime mnozstvi nervového a cévniho zasobeni
pro dané c¢asti svalu. Svalové vldkno se sklddd z mnoha svalovych vlakének, kterd
obsahuji kontraktilni elementy a generuji praci svalu. Vlakénko (myofibrila) miizeme
popsat jako podélné orientovany fetézec bilkovin, v jehoz prubéhu se stfidaji bilkoviny
aktin a myozin jako hlavni zastupci a déle pak titin a nebulin zajiSt'ujici pruznost svalu.
Z dal$ich pfitomnych bilkovin miZeme uvést napt. desmin, vimetin, troponin, nicméné

jejich vyznam pro vlastni svalovou praci je méné vyrazny. Mikroskopickym pohledem
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nachdzime v pribehu myofibrily stfidani anizotropnich useku s Gseky izotropnimi, coz
zplsobuje piiéné zihani svalu (Cihak, 2011). Jednotlivé izotropni tseky jsou rozdéleny
telofragmou, ktera svalové vlakénko dé€li na sarkomery, coz je kombinace aktinovych
a myozinovych vlaken, mezi kterymi lze sledovat spolupraci vytvaiejici vlastni
svalovou kontrakci, tedy zménu délky nebo napéti svalu. Bylo prokézano prodlouzeni
sarkomery az o 50% délky z klidového stavu (Trojan, 1994).

Jak jiz bylo zminéno, mezi hlavni elementy ve svalu patii aktin a myozin. Prvni
jmenovana bilkovina je zastoupena pocetnéji, az v poméru 6:1 oproti myozinu, je tenci
a vlakno aktinu je sloZenou ze dvou spiralné stocenych makromolekul. Myozin naproti
tomu ma velice charakteristicky tvar, sklddajici se z podlouhlého téla s kulovitou
hlavou, napojenou ohebnym krkem na té€lo. Hlava myozinu je mistem komunikace
aktinovych a myozinovych vlaken (Dylevsky, 2009).

Dalsimi zastupci bilkovin jsou molekuly titinu a nebulinu. Titin je zakotven
v Z linii sarkomery a jeho hlavni roli je fixace aktinomyozinového celku pii kontrakei
v laterolaterdlnim sméru. Déle slouzi 1 k zajiSténi kontinuity sarkomery. Za zminku
stoji, Ze titin je molekula velmi pruzna a proto pfi protazeni svalu klade elasticky odpor.
Nebulin se taktéZ podili na elastickém odporu sarkomery pfi protazeni, nicméné jeho

vliv je mens$i. Zarovei stabilizuje polohu aktinu v sarkomete (Dylevsky, 2009).

2.2 NEUROLOGICKE JEVY SOUVISEJICI S
PROTAHOVANIM

Po popséni zakladnich anatomickych struktur svalu je stejné¢ nutné popsat
zakladni struktury nervové struktury, funkéné spojené se svalem pii¢né pruhovanym.
Jedna se zejména o motoneuron, tvofici zdkladni jednotku, oznaCovanou jako motoricka
jednotka. Zaroven je nutné pro nasi studii piesné popsat prubéh svalové kontrakce a jeji
fizeni, spolu s doprovodnymi neurofyziologickymi jevy, jako je napiiklad postaktivacni

potenciace (PAP) i reciprocni inhibice (Robbins, 2005).

2.2.1 MOTORICKA JEDNOTKA

Zakladni funk¢ni jednotkou z neurologického hlediska je pro nas motoricka
jednotka. Je to spojeni sarkolemy svalového vldkna s axonem alfamotoneuronu

z ptedniho rohu misniho daného segmentu michy, spojeni samotné se pak nazyva
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neuromuskularni junkce. Morfologicky jej pak mizeme oznalit jako povrchovou
invaginaci bouttons terminoux axonu do sarkolemy (Fontana, 2014). Mezi axonem
alfamotoneuronu a sarkolemou je synapse se $térbinou Sirokou cca 20mm, neni zde tedy
pfimy kontakt. V aktivni zon¢ (¢ast membrany axonu sousedici se synaptickou
Stérbinou) axonu pak nachdzime synaptickd vezikula, obsahujici v ur¢itém mnozstvi
neurotransmiter nutny pro prenos akcniho potencidlu. Acetylcholin pak difunduje skrz
Stérbinu a vaze se na nikotinové receptory sarkolemy, zplsobuje depolarizaci a zacina
tak fetéz vedeni akéniho potencialu do dalSich ¢asti svalu. Vzhledem k nepoméru mezi
T-tubull. Jedna se o funk¢ni a strukturni modifikaci endoplazmatického retikula, které
jako labyrint obklopuje myofibrily a stard se o koncentraci vapniku, nutnou pro Sifeni

vzruchu (Fontana, 2014).

Pojem motoricka jednotka pak, ve vétSim méftitku, obsahuje vSechna svalova
vlakna inervovana jednim alfamotoneuronem. Dochazi tedy ke spfaZeni aktivity téchto
vladken, podlehajicich klasickému zakonu vSe nebo nic, v jeden funkéni celek. Pocet
vlaken v jedné motorické jednotce nam pak umozituje odhadnout preciznost pohybu
daného svalu. Svaly, u kterych jeden alfamotoneuron inervuje mens$i pocet svalovych
vlaken (naptiklad okohybné svaly), maji mnohem lépe koordinované pohyby nez svaly,

u kterych je tomu naopak (Dylevsky, 2009).

2.2.2 MECHANIKA SVALOVE KONTRAKCE

Jak jiz bylo popséano vyse, svalovou kontrakci zast'ituji zejména bilkoviny aktin
a myozin, spojen¢ dohromadu v sarkomeru. Podle stale pouzivaného Huxleyova modelu
svalové kontrakce pak je popséna kontrakce jako vzajemny posun téchto bilkovin proti
sob¢ (Williams, 2011). K pohybu aktinu a myozinu dochdzi po vyslani signalu
z odpovédného motoneuronu a je k tomu zapotiebi adenosintrifosfatovych molekul,

fungujicich jako palivo pro svalovou kontrakci (Dylevsky, 2009).

Z daného motoneuronu vychéazi impuls, odpovédny za excitaci, nutnou pro
vykonani stahu. Neurotransmiterem tohoto signdlu je pak pro kosterni svalstvo
acetylcholin, ktery pfenasi zménu napéti pres nervosvalovou ploténku do svalového
vldkna a méni prostupnost sarkolemy pro vapnikové ionty. Vznik4a akcni potencidl,
nutny pro svalovou kontrakci a zodpovédny za uvolnéni vépnikovych iontl, které

uvolni mista na myozinu pro navazani aktinu. Za soucasné¢ho prub&hu hydrolizace
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ptitomnych molekul adenosintrifosfaitu dochdzi k zméné tvaru aktinu, do takto
vzniklych mezer se pak zasouvaji myozinové hlavy. Po provedeni kontrakce jsou
vapnikové ionty pireCerpany zpét a tim dochazi k preruseni vazby a umoZznéni

regenerace svalu (Williams, 2011).

Z hlediska vedeni vzruchu pak muzeme popsat zménu klidového potencidlu
v oblasti povrchu svalového vldkna (zména uspotadani kladnych a zapornych nabojl)
na ackni potencial, zplsobujici depolarizaci. Za tento d&j odpovidaji napétové fizeni
sodikové kanaly, otevirajici se v navaznosti na zménu napéti. RozliSujeme branky
aktivacni a inaktivacni, které jsou oteviené, dle svého nazvu, v akénim, respektive
klidovém stavu. V piipadé, kdy dochazi k depolarizaci, tedy piekroceni urcité hranice
potencialu, se aktivacni branka otevird a dochézi k pfisunu sodnych iontt. Pfi ukonceni
faze depolarizace se pak piisun téchto iontl zmensuje, az zaniké. Po fazi depolarizace
pak nachazime nasledujici d¢j, repolarizaci. Dochdzi k uzavieni inaktivacni branky,
otevieni kanali pro draslik. Pro préci inaktiva¢ni branky je nutné dosazeni klidového
potencidlu ptislusSné membrany, za zajisténi této skutecnosti pak odpovida absolutni

rekfrakterni faze (Williams, 2011).

Po vzniku akéniho potencidlu dochdzi k jeho vedeni po membrané, usek
po useku. Tento jev se nemuzZe vracet zpét, vzhledem k absolutni refrakterni fazi, a proto
potencial postupuje pouze smérem vpied. Sireni potencialu pak odpovida §iteni vzruchu
a svalova aktivita (Dylevsky, 2009; Williams, 2011). Svalova kontrakce (tedy vysledek
Sifeni potencidlu) pokracuje do té doby, dokud je dostatecné vysoka koncetrace vapniku
v sarkoplazmé, coz odpovida, v ptipadé fyziologickych podminek, dobé do vyhasnuti

signalu z alfamotoneuronu (Fontana, 2014).

2.2.3 SVALOVE REFLEXY

Vyznamné rozdily ve svalové praci po aplikaci protahovani Ize pochopit, paklize
zkusime popsat, na zaklad¢ kterych jevi vybrané cviky ptisobi na pohybovy aparat.
V ptipad¢ statického protahovani se jedna o reflexni déje na urovni misniho fizeni
(stretch reflex a recipro¢ni inhibice), dynamicky stretching pak ma nékteré jevy
spole¢né a zaroven pracuje na zaklad¢ jevi fizenych i z vysSich urovni nervové

soustavy (Fontana, 2014).

Stretch reflex, nebo-li myotaticky ¢i napinaci reflex, je sloZzen pouze ze dvou

neurontl, spojenych jednou synapsi, jedna se tedy o monosynapticky reflex. Jeho funkce
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je ve snaze zabranit pfilisSné zméné délky svalu, kterd by jej mohla poskodit. V ptipade
protazeni svalu totiz tento reflex pomérné rychle (vzhledem k jeho monosynaptickému
vedeni na Urovni jednoho segmentu michy) stejny sval kontrahuje, tedy zvySuje jeho
napéti, ¢imz vzdoruje z vnéjSiho vlivu navozenému protazeni. V klinické praxi tento jev
muzeme pozorovat napiiklad pfi neurologickém vySetfeni perifernich ¢i centralnich
paréz. Ve sportovnim prostiedi je pak jeho aplikace nésledujici : pfi pokusu o protazeni
svalu dochazi k aktivaci tohoto reflexu a nedochazi k vlastnimu protazeni svalu,
vzhledem k jeho kontrakci, fizené na reflexni Grovni. Nicméné, pfi delSim setrvani
v protazeni tohoto vztahu, tak jak je tomu piitomno pfi naptiklad statickém protahovani,
dochézi k habituaci receptorit odpovédnych za sledovani délky svalovych vldken (jedna
se o svalova vieténka, respektive jejich intrafusalni vldkna) a miizeme sledovat snizeni

napéti daného svalu a op€tovné postupné protahovani svalu (Fontana, 2014).

Inversni k myotatickému reflexu je pak prodluZzovaci reakce. Jedna se
o odpoveéd nervové soustavy na signal z Golgiho Slachového téliska, které zaznamenéava
zmény napéti piislusné Slachy. V piipadé prekroceni urcitého prahu napéti pak dochazi
k prodluzovaci reakci (taktéz autogenni inhibice) a dochazi k inhibici alfamotoneuronu
a redistribuci, respektive sniZzeni napéti dané¢ho svalu. Tento reflex je jednak podstatny
jako ochrana svalstva pfed poSkozenim v piipadé¢ vysokého napéti v daném svalu
a vysledném tahu za $lachu na kost, kde se upind, a taktéZ pro povoleni stretch reflexu

(Fontana, 2014).

Jako dalsi reflexni jev pak nachdzime pifi pouziti protahovacich cviceni
recipro¢ni inhibici. Pro plynulost a rozsah pohybu danym smérem, ktery vykonava
agonista, je totiZ nutné snizit nap&ti antagonisty, ktery je pti daném pohybu protahovéan
silou agonisty. Zde je podstatnd pravé recipro¢ni inhibice, kterd vyjadiuje reflexni
snizeni napéti antagonisty pii kontrakci agonisty. V ptipadé, kdy védomné
kontrahujeme naptiklad m. biceps brachii pro provedeni flexe loketniho kloubu,

je nutné soucasné sniZit napeti v m. triceps brachii, abychom jej mohli protdhnout.

Uzce souvisejici s reciproéni inhibici je pak ko-kontrakce, pfi¢emz tyto dva jevy
se do jisté miry vylucuji. Pfi ko-kontrakci dochazi, jak uz nazev napovida, k soucasné
kontrakci agonisty a antagonisty, tyto dvé svalové skupiny se tedy soucasn¢ podileji
na daném pohybu, coz je, jak se zd4, v pfimém rozporu s recipro¢ni inhibici. Dochézi
zde k prepsani niz$i Grovné fizeni motoriky, tedy recipro¢ni inhibice, vyss§i Grovni

fizeni, coz je svalova ko-kontrakce (Nielsen a Kagamihara, 1992). Zde méa vyznamny
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vliv mozecek, jmenovité¢ Purkynovi bunky, které méni aktivitu neuronti zodpovédnych

za recipro¢ni inhibici (Smith, 1981).

2.2.4 POSTAKTIVACNI POTENCIACE

Jako specidlni kapitolu pak uvadime postaktivacni potenciaci (PAP), coz je dgj
Casto vyuzivany pravé pii rozcviceni €i pii silovych trénincich, kdy po maximalni
agonistické kontrakci dochdzi ke kratkodobému zvyseni sily daného svalu (Horwath
a Kravitz, 2008). Idealné tedy po pouziti tohoto efektu by mélo byt mozné narazové
doséhnout vykonu vyssiho nez je v silach sportovce. Opodstatnéni tohoto jevu mizeme
naleznout ve dvou principech. Jednim z nich je zvySena fosforylace mezi aktinem
a myozinem ve svalovych vlakénkach béhem maximalni volni kontrakce. Diky tomu
nasledny aktinomyozinovy komplex reaguje na vapnikové ionty, vypousténé pro
aktivaci kontrakce, mnohem rychleji a vét§i mérou nez by tomu bylo bez piedchozi
facilitace pravé pomoci postaktivaéni potenciace (Hamada et al., 2000). Zaroven zde
plati pfima umeéra, kdy s vétsi svalovou kontrakci dochazi k vy$Simu vypousténi
a setrvani vépnikovych ionti (Rixon et al., 2007). Vysledkem téchto fyziologickych
jevil na bunécéné trovni je tedy vétsi sila nadchazejici svalové kontrakce a taktéz jeji

rychlejsi a plynulejsi nastup (Chiu et al., 2003).

Druhym principem, odehravajicim se béhem postaktivaéni potenciace,
je ovlinéni Hoffmanova reflexu (H-Reflex), pojmenovaného po némeckém fyziologovi
Paulu Hoffmanovi. H-reflex patfi mezi reflexy spinalni (oproti Hoffmanovu reflexu, dle
némeckého  neurologa Johanna Hoffmana, zabyvajicim se poskozenim
kortikospinalniho traktu) a popisuje reflexni reakci svalli po stimulaci aferentnich I alfa
vlaken. Reflexni reakce téchto vldken, odpovédnych za sledovani zmény délky svalu
a ryclosti zmény délky, je postaktivacni potenciaci facilitovana a dochézi k rychlejsi

odpovédi z a do nervovych vldken (Hodgson et al., 2005).

Krom téchto skuteCnosti dale nachdzime uzky vztah potenciace a typu vlaken,
obsazenych v ovliiovaném svalu. V kazdém piicné pruhovaném svalu nachazime urcity
podil vlédken typu I, ITA a IIB. Rozdéleni téchto vlaken je podle jejich slozeni, rychlosti
a doby kontrakce. Pro nas podstatna vlakna typu II, kterd se vyznacuji rychlou a silnou
kontrakci, jsou pravé postaktivacni potenciaci ovlivnéna mnohem vice nez vlakna typu
I. Byla prokazana korelace zvySeni vykonu a mnozstvi typu II vlaken oproti typu

I vldken po aplikaci PAP, mizeme tedy oc¢ekavat podstatné zlepSeni vykonu po aplikaci
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rozcviceni spoléhajici pravé na tento neurofyziologicky jev na svaly, obsahujici
pievazné Il vlakna. Jednalo by se o svaly potiebné pro rychlé, dynamické Cinnosti

(Hamada et al., 2000; Horwath a Kravitz, 2008).

2.3 POUZITE PROTAHOVANI

Odborné studie, popsané a porovnané v ramci této diplomové prace, vyuzivaji
pfevazné 4 typy protahovani, pokud si prozatim odmyslime mirné odchylky
v jednotlivych provedenich. Jednd se o protazeni statické, dynamické, balistické
a pomoci konceptu proprioceptivni neuromuskuldrni facilitace dle Kabata. Nicmén¢,
jak popisuje naptiklad Carvalho (2012) ve své studii porovnavajici rizné kombinace
protahovani, miiZzeme nalézt i napiiklad staticky dynamicky stretching. A€ je to mirné
matouci, v konecném diisledku se i pfes riizné nazvoslovi setkdvame prevazné s vyse
zminénymi typy protahovani, pokud je porovname podle neurofyziologickych jevi,
které mizeme vztdhnout k jejich aplikaci. Tudiz 1 staticky dynamicky stretching
mizeme zafadit do stretchingu dynamického, vzhledem k obdobnému ucinku
na pohybovy aparat sportovce. Hlavni rozdily totiz nachdzime v provedeni pouzitych
cvikll, nebo-li v jejich parametrech, nicméné idea cviceni samotného zlstava vétSinou

stale stejna a drzici se zésad, které budou popsany v nasledujicich kapitolach.

I pfes riznou terminologii pouzitych protahovacich protokolil je tedy tfeba mit
stale na paméti, ze korespondujici neurofyziologické jevy odpovidaji tém,

které o¢ekavame po jednom z popsanych typt protahovani.

2.3.1 STATICKY STRETCHING

Abychom mohli poukdzat na vliv statického stretchingu na vykon sportovce,
je tieba si jej nejprve definovat. Doposud se vyuzival v ramci vétSiny sportovnich
odvétvi jako zdkladni soucast predvykonové, obcasné¢ i povykonové rozcvicky
pro zlepSeni flexibility spolu s ptfedchazenim trazii. Ackoliv se odborné publikace
ne vzdy shoduji, jak ma spravné statick¢ protahovéani vypadat, v oblasti hlavnich
kategorii maji jasno. Jedna se o uvedeni svalu do jeho nejvétsi mozné délky (nejvetsiho
protazeni) aZ do pocitu mirného dyskomfortu sportovce a setrvani v tomto stavu
po delsi casovy usek (10 a vice sekund, az do minuty) (Lau et al, 2009). Podle

pozadovaného efektu pak lze davkovat intenzitu protazeni (do pocitu dyskomfortu,
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tésn¢ pied) a dobu setrvani (s delS§im setrvanim stoupa vliv protazeni na kontraktilni a
neurofyziologické aspekty svalu) (Behm a Kibele, 2007). Diky témto faktorim
statického stretchingu 1ze dosahnout rozdilného efektu na svaly a tim padem rozlisit
jeho vyuziti pted ¢i po vykonu pro dosazeni maximalniho efektu z protazeni. V posledni
dobé¢ se ale shoduje stale vétsi mnozstvi studii, které dokazuji negativni efekt statického
stretchingu v ramci predvykonové rozcvicky na nasledujici sportovni vykon.
Pro posouzeni této skutecnosti je tfeba popsat vlastni efekt tohoto druhu protahovani

na svaly a prib¢h déji, které se pii ném odehravaji.

Je mnoho faktordi, které mohou hrat roli v negativnim vlivu statického
stretchingu na vykon protahovanych svali, ktery se projevuje snizenou svalovou silou.
Rozdil v sile svalu po aplikaci statického protaZzeni se nachazel mezi 4,5% az 28%
nezavisle na druhu kontrakce pouzité pro testovani (Rubini et al., 2007). Jevy, stojici za
timto poklesem vykonu, mizeme rozdélit na mechanické a neuromuskularni. Mezi
prvni jmenované patii zména viskoelasticity svaloSlachové jednotky (Nelson et
al.,2005; Torres et al., 2008). Jednalo by se tedy o zménu mezi vztahem napéti-délka
svalu spolu s plastickou deformaci mekkych tkani, vyvolanou pravé sumaci doby
setrvani v prolongaci svalovych vlaken. Nasledné¢ dochazi k snizeni potencidlu
viskoelastickych elementl tkani svaloslachové jednotky pro provedeni kontrakce, tento
déj bude jesté oziejmen v dalsi kapitole v rdmci dynamického stretchingu. Souvisejici
s timto jevem je mozné snizeni svalového napéti, které upravuje polohu kontraktilnich
elementl svalového vldka do neidealni polohy pro vyvolani maximalni kontrakce (Lau
et al., 2009). V ramci neurofyziologickych d&t vyvolanych statickym protahovanim
miZzeme jmenovat snizenou aktivaci motorickych jednotek, sniZenou citlivost
na svalové reflexy a snizeni frekvence signalu pro motorickou jednotku (Torres et al.,
2008, Fowles et al., 2005). Staticky stretching by tedy mohl zptsobovat snizenou
citlivost svalovych vietének na proprioceptivni signdly a nasledné by dochdzelo k
zapojeni mensiho poctu svalovych vldken do kontrakce (Cramer et al., 2004). Nasledné,
jako nadhrada za snizené zapojeni svalovych vldken, by bylo tfeba vyraznéjsi prace
vysSich etadzi nervového systému a dochazelo by k rychlejSimu opottebovani zapojenych

nervovych struktur (Lau et al., 2009).

Stoji za zminku, Ze ne vSechny studie se shoduji na nevhodnosti statického
stretchingu pfed vykonem. Egan et al. (2006) pfi testovani extenze v kolennim kloubu

nezjistil Zadny rozdil mezi skupinou podstupujici staticky stretching a mezi kontrolni
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skupinou. Tento jev potvrdily dalsi studie testujici svaly hornich ¢i dolnich koncetin,
jejich pocet je ale vyrazné€ nizsi nez pocet studii s vySe popsanymi negativnimi efekty.
Co lIze ale konstatovat je absence studii, které by prokazaly zlepSeni vykonu po aplikaci

pouze statického protazeni.

Kromé efektu tohoto stretchingu se ale odborné publikace neshoduji ani
na zpusobu provadéni téchto cviceni a tedy na pozadovaném efektu na svaly. Vzhledem
k dfive definovanym kategoriim statického protahovani je rozpor pii provadéni
protazeni do pocitu dyskomfortu a do pocitu tésn¢ pired dyskomfortem. Knudson ve
svych studiich (Knudson et al, 2001; 2004) uvadi, Ze pii protaZeni, které neptekrocilo
hranici dyskomfortu probanda, nedoslo pifi nasledném testovani k negativnimu
ovlivnéni vykonu. Soucasné pii vydrzi v prolongaci svalu mensi nez 30 sekund se
taktéz nemusi dostavit jiz zminéné komplikace. Definice spravného provedeni
statického stretchingu tedy stale ziistava otazkou cileného efektu na protahované svaly,
protoZe pii aplikace niz$i intenzity a doby protazeni bude nésledny stav svalstva jiny

nez pii aplikaci del$i vydrze v pocitu dyskomfortu (Young et al., 2006).

2.3.2 DYNAMICKY STRETCHING

Dal$im moznym pulsobenim na svaly v ramci pfipravy je stretching dynamicky.
Miizeme si jej piedstavit jako specifické pohybové vzorce, které obvykle souviseji
s danou sportovni ¢innosti ¢i dokonce napodobuji pohyby pii jejim provadéni
pouzivané. BliZe jej definuji Fletcher a Jones (2004) jako kontrolované aktivni pohyby
v rozsahu pohybu kazdého kloubu. Pro nazornost uved’'me, ze formou dynamického
stretchingu pro flexory kolenniho kloubu (bez aplikace rotacni slozky pro jednotlivé
svaly) by bylo maximalni pfitaZzeni kolene k hrudniku ve stoji ¢i pfi chiizi. Dle vySe
zminéné definice by tento cvik byl obzvlast vhodny naptiklad pro sprint, béh ptes
prekazky a sporty obsahujici vyskok do vysky ¢i dalky. Oproti statickému typu
1 Casto pocitové ptijemnéjsi (Fletcher, 2004). Nicméné, jak by mél prokazovat soucasny
trend ve vrcholovych sportovnich klubech, dynamicky stretching krom téchto klada
nabizi pro sportovce nejpodstatnéj$i atribut, a to sice lepsi vysledky (Lau, 2009).
Je vhodné zminit, Ze pouziti dynamického stretchingu nachdzi maximum svého
uplatnéni v rdmcei komplexnich silové-rychlostnich ¢innostech, kde se jedna predevs§im
o vybusnost (Yamaguchi, 2005). Zde 1ze také sledovat nejvétsi rozdily ve vykonu mezi

pouzitymi zpiisoby protahovani. Vliv dynamického stretchingu Ize sledovat na zvyseni
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koncentrické a isotonické sile svalli (Yamaguchi et al., 2007) a zaroven na zvySené

elektromyografické aktivité béhem danych kontrakci (Herda et al., 2008).

Abychom mohli posoudit, zda-1i je pfinos dynamického stretchingu opravdu
pfinosny oproti stretchingu statickému, je tfeba opét uvést, k jakym dé&im
v motorickém komplexu dochazi pii a po aplikaci samotného protahovani. Krom
zakladnich jevl, jako je naptiklad zvySend srdecni Cinnost a télesnd teplota diky
rytmicité¢ provadéni cvikl, kdy oproti statickému stretchingu muizeme provést az
n¢kolik desitek opakovani za minutu (Fletcher, 2004), dochazi déale k postaktivacni
potenciaci motorickych jednotek (Hilfiker et al., 2007), snizeni reciprocni inhibice
(Jaggers et al., 2005) a celkové stimulace nervového systému. Tyto jevy (vice
o postaktivacni potenciaci dale) svoji ¢innosti facilituji praci nervovych vldken typu alfa
1 gamma, ale také dochazi ke zvySeni mnozstvi spoji mezi aktinem a myozinem (Behm
et al., 2004). Kazdy aktinomyozinovy mustek vytvaii ve svalovém vlakénku urcitou
miru napéti a dynamickym stretchingem facilitovana tvorba téchto spojii nasledné
zvySuje silu kontrakce svalu (Fontana, 2014). Pravé diky témto jevim, tedy zvySené
tvorbé aktinomyozinovych komplext a lepsi reakci motorickych jednotek, by mélo dojit
ke zvySeni vysledné svalové prace, projevujici se at’ uz elektromyografickou aktivitou,
silou maximalni volni kontrakce, nebo zménou sledovanych tudajt pro danou sportovni
¢innost (Yamaguchi et al., 2007; Herda et al., 2008).

Za zminku stoji také moznost kombinace dynamického a statické¢ho stretchingu
v ramci predvykonové pripravy. Torres et al. (2008) a Winchester et al. (2008) ve svych
studiich skute¢né tuto moznost pouzili a prokézali, ze zapojeni dynamického stretchingu
miZe eliminovat negativni jevy zapfiCenéné statickym protahovanim a neomezovat
nasledny vykon. Nicméné se neukazuje tato moznost jako lepsi oproti pouziti pouze
dynamického stretchingu (Torres et al., 2008). Zaroven je téZké prokdzat, jakym
zpusobem takto obsdhla rozcvicka piisobi na svalovy vykon sportovce, ktery je prehlcen
vykonem zustavd nevyhodny i v kombinaci s jinymi druhy protazeni, zatimco

dynamicky stretching by mél vykon facilitovat.

2.3.3 BALISTICKY STRETCHING
V dnes$ni dobé jiz vcelku ptfekonany typ stretchingu, co se jeho vyuziti
v predvykonové rozcvicee tykd, nicméné obcas se s nim stale setkdvame. Tyto situace

muzeme zafadit pfevazné do dvou kategorii (Behm a Chaouachai, 2011). Bud'to
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se jedna o dobie zainstruované vykonnostni sportovce, kteti vyuzivaji pro sviij sport
Svihové pohyby ve velkém rozsahu, jako jsou napiiklad bojova umeéni (Handrakis et al.,
2010), nebo v hor§im piipad¢€ jej nachdzime u trenérii ¢i sportovcl Spatné€ edukovanych
¢1 vyuzivajici star§i metody, ve kterych jesté pln¢ nebyl prokazan negativni efekt Spatné

aplikovaného balistického protahovani (Judge et al., 2009).

Balisticky typ protahovani nejvice vystihuji Svihové pohyby koncetin ¢i trupu,
kdy dochazi k mohutné prvotni aktivaci agonistického svalstva pro dany pohyb, diky
¢emuz pohyb zacind s pomérné vysokou rychlosti, ktera vytrvava diky setrvacnosti
az do rozmezi mezi aktivnim a pasivnim rozsahem pohybu, kdy se zacinaji aktivovat
antagonictické svalové skupiny (tedy svaly, které ,,protahujeme®), snazici se zabranit
prekroceni limitu pohybu v daném kloubu (Behm a Chaouachai, 2011). Nachazime zde
pouze velice kratké setrvani v koncové poloze, po némz pfichdzi pohyb opanym

smérem, dochdzi tedy ke hmitéani.

V ptipadé¢ nedostatecné edukace ¢i somatognosie sportovce mize dojit
k zadvaznym traziim pfi pouziti balistického stretchingu. Vzhledem k typu pohybu mtize
lehce dojit v jeho koncové poloze k mikrotraumatim a rupturdm antagonistického
svalstva, které nedostatecné v€as ¢i koordinované zareaguje na protaZeni, pifipadné
nema dostateCnou paku pro zadrzeni pohybu vzniklého Svihem. Pravé diky Svihu ma
sice balistické protahovani vyrazny rozsah pohybu, pifesahujici obvykle stretching
dynamicky, zaroven ale stejna skute¢nost mize piekvapit svalstvo sportovce a obrat ho

o0 moznost ovlivnéni tohoto pohybu a zabranéni vzniku potizi (Jaggers et al., 2008).

2.3.4 PROPRIOCEPTIVNI NEUROMUSKULARNI FACILITACE

Tato metoda, fyzioterapeutické populaci pomérmé dobfe zndm4, byla vyvinuta
puvodné v minulém stoleti v USA pro 1éEbu neurologickych onemocnéni, respektive
jejich ptiznakd (zmény svalového napéti). 20 let poté ale prichazi Holt (1970, 1983)
a diky svym zkuSenostem z oblasti sportu propojuje pravé cviky na stejnych
podkladech, jako ma PNF, s rozcvicovaci fazi sportovniho vykonu. Toto cviceni pak
dopliiuje v roce 1982 Sven-Anders Solvenborn (McAtee a Charland, 2014). I ptestoze
tedy cviky dle PNF zndme spiSe jako rota¢ni, multikomponentni pohyby, pro jejich
pouziti v ramci sportovni piipravy byly nékteré zdsady pozménény ¢i odstranény,
aby mohli sportovei samostatné, piipadné v paru vyuzit této metody (McAtee

a Charland, 2014).
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V soucasné dob¢ vyuzivana metoda pro protazeni svali vychazejici z konceptu
PNF tedy vypada nasledovné: sportovec a jeho partner, ktery mu pomaha s protazenim,
zaujimaji polohu, kdy cviceny sval je v protazeni pasivnim, s dopomoci partnera.
Nasledné sportovec tla¢i do zkraceni, proti odporu kolegy, a po povoleni izometrické
kontrakce je relaxovany sval protaZzen opét pomoci partnera (Christensen et al., 2008).
Jednd se tedy vlastné o jev postizometrické relaxace s protazenim, jak jej zname
napiiklad z Lewitovy manudlni mediciny (McAtee a Charland, 2014). Lze diskutovat
o vhodnosti tohoto protazeni v pfipad¢ jeho vyuziti pred dynamickou ¢innosti, kterd

potiebuje rychlou a velkou aktivitu svalu.

V ztizenych podminkach pak je vyhodou tohoto zpisobu cviceni tak, jak jej
popsal Soélvenborn, moznost provadét jej bez partnera s opfenim o pevnou podlozku,
jako je naptiklad zed'. V této pozici zlstavaji komponenty cviku naprosto stejné, pouze
nedochazi k pasivnimu protazeni svalu, namisto toho pak je bud’to samostatna relaxace,

nebo aktivni protazeni antagonistou protahovaného svalu (McAtee a Charland, 2014).

2.4 VYBRANE ZPUSOBY TESTOVANTI

Vzhledem k mnoZstvi testd, vyskytujicich se v pouzitych studiich, bylo obtizné
vybrat nékolik kapitol, které se pro nase potieby ukazi jako nejsmérodatnéjsi,
co se hodnoceni efektu protahovani tyce. I v ramci bézného vyskoku do vysky lze najit
ptres 10 variant provedeni. I z tohoto diivodu byly vybrany pouze 3 zast'it'ujici kategorie
testll, které sice neodpovidaji pocCetnimu zastoupeni jednotlivych zpiisobl méteni,
nicméné prokazuji svilj vyznam jinym zpiisobem. Ackoliv prvni skupina testll, méteni
Meg¢ieni svalové aktivity pomoci EMG bohuzel neni vyrazné pocetné zastoupeno
(pouhych 7 testi), 1 piesto prokazuje dobrou vypovédni hodnotu a nabizi nam
kvalitativné¢ jiné informace, nez testy vyskoku a sprintu. Zaroven bylo uznéano
za vhodné zjistit dosavadni poznatky v oblasti méteni vlivu protahovani pomoci EMG
vzhledem k dostupnosti a lehkosti pouziti tohoto testovanich v tuzemskych
podminkach. Zbyla skupina se pak vénuje méfeni svalové sily a jejich aspekti, které
budou podrobnéji popsany dale. Pro nasi praci je dilezité upiesnit, jakym zpiisobem se
meéii a hodnoti pravé tato veli¢ina, vzhledem k jejimu vlivu na veskeré sportovni

éinnosti.
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2.4.1 VYSKOK

Jako hlavni zplsob testovani byl vybran obecny test vyskoku do vysky. Jedna se
o pocetné¢ vysoce zastoupeny zpusob testovani svalového vykonu. Jako hlavni typy
vyskoku pak nachdzime skok ze diepu a skok s protipohybem. Vyskok ze diepu,
ac¢ se zda jako castéji vyuzivany ve sportu, ve skutecnosti nachdzime velice ziidka,
protoze se jedna o izolovany pohyb (Cagno et al., 2010) z pfedem urceného stavu,
coz nemiizeme ve vykonnostnich sportech brat jako casto se vyskytujici se situaci.
Vyhodou tohoto zpiisobu skoku do vysky je moZnost presného definovani vychozi
polohy a nastaveni uhlu v kolennich kloubech pro lepsi pfesnost méfeni (La Torre et al.,
2010). Naopak vyskok s protipohybem nachizime v mnozstvi sportl, napiiklad ve
volejbale, fotbale, basketbalu apod. Jedna se o typ vyskoku, kdy nezavisle na ptedchozi
¢innosti sportovec prechazi do dfepu a soucasného zaSvihu pazi, aby se nasledné
vymrstil do vysky pomoci jak dolnich, tak hornich koncetin, které jdou predSvihem do
vzpazeni (Pearce et al., 2009; Behm a Chaouachai, 2011). Vychozi poloha pro
provedeni vyskoku je tedy Cisté individudlni, podle motorickych programii kazdého
sportovce. Vzhledem k tomu, Ze je moznost vlivu thlu kolenniho kloubu na reakci
na predchozi protazeni u méteni vyskoku (La Torre et al., 2010), vzniké4 zde prostor pro
moznou diskuzi ohledn¢ vysledki testt s vyskok s protipohybem, nicméné¢ stale zlstava
jako nejCastéji zastoupeny zpisob testovani. Zaroven byl prokdzan pozitivni efekt
na vySku vyskoku pti pouziti hornich koncetin a dynamického piechodu z protazeni do
zkraceni svali zodpovédnych za vyskok, ktery je typicky pro vyskok s protipohybem
( Psycharakis, 2012). I z tohoto diivodu se jedna o nejcastéji pouzivany typ vyskoku.

(a) Counter Movement Jump (b) Squat Jump
o S
a d £ g h L S g h

Obrazek €.1: Vyskok s protipohybem (CMJ) a vyskok ze diepu (SJ)

Sledované veliCiny jsou pak pro vétSinu druhi vyskoku shodné, jedna
se zejména o vySku vlastniho vyskoku, respektive jeji rozdil. Hodnoceni je pak
formulovano pomoci dat ziskanych pfistrojem pro méfeni zatizeni a doby kontaktu,

nejcastéji se jedna o silovou desku. Naptiklad v laboratofich FTVS UK nachazime
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exemplaf tohoto typu pfistroje, jedna se o silovou desku Kistler (Medtec, Italie). Déle
pak miizeme hodnotit silu odrazu, ¢as kontaktu s podlozkou a Cas letu (Werstein a Lund,
2012). V tomto ptipadé¢ je jako vysledna veli¢ina pouzit reaktivni silovy index, ktery

vyjadiuje pomér Casu letu oproti ¢asu kontaktu s podlozkou (Werstein a Lund, 2012).

Jako svalové skupiny, odpovédné za vyskok (pokud si odmyslime préaci hornich
koncCetin, ktera, a¢ se podili také na vySce vyskoku, nehraje hlavni roli), mizeme
oznacit prakticky vSechny svaly dolnich koncetin a trupu. Nicméné, pro vybrani skupin,
pro které bychom aplikovali dynamicky stretching pro zjisténi jeho vlivu na nasledny
pohyb, bychom vybrali pouze svaly s funkci vztaznou k vyskoku, nikoliv s funkci
stabiliza¢ni. Paklize budeme brat vyskok s protipohybem jako nas hlavni typ testovani,
vzhledem k jeho ptfechodu ze stoje do diepu a opacné se na vyskoku podili prakticky
vsechny extenzorové a flexorové svalové skupiny (Psycharakis, 2012). Pokud bychom
hodnotili pouze vlastni piechod z difepu do vyskoku, coz je druha faze tohoto
kombinovaného pohybu, jako hlavni agonisty pak mizeme oznacit kycelni extenzory,
kolenni extenzory a dorsalni flexory (Psycharakis, 2012). Polohu, ze které sportovec
prechazi do samotného vyskoku, mizeme oznacit jako trojflexni polohu, jak je vidét
na obrazku ¢.2. V¢tu svali, odpovédnych za prechod z diepu do vyskoku, odpovida
1 ptehled studii, testujicich svalovou aktivitu pomoci EMG pro hlavni agonisty vyskoku,
nachazime testovani aktivity zejména u m. Gastrocnemius (Fletcher, 2010), m. biceps

femoris (Herda et al., 2008) a m. quadriceps femoris (Hough et al., 2009).

Jak popisuje Psycharakis (2012) ve své studii sledujici rozdil mezi vyskokem ze diepu
a vyskokem s protipohybem, divody pro vyuziti druhého jmenovaného typu mizeme
rozdélit na vliv dolnich koncetin a vliv hornich koncetin. Pti §vihu hornimi koncetinami
za a nasledné pted télo dochazi k pridani dalsi energie stejného vektoru jako je samotny
vyskok, coz muze zlepSit vyskok az od 10 az 20% (Grimshaw, 2006). U dolnich
koncetin se jednd zejména o vliv aktivniho protazeni pfed vlastnim zkracenim danych
svalii, kdy dochéazi k uloZeni a tedy naslednému pouZziti mnohem vétsiho mnoZstvi
elastické energie, uchované ve svalu pfi pfedchozim protazeni. Tento jev muze opét
zvysit vyskok az o 10% (Grimshaw, 2006). Doba prostoje mezi pfechodem z protazeni
do zkraceni a svalova aktivita svali zodpovédnych za tyto pohyby tedy hraje vyraznou

roli pro vysku samotného vyskoku (Psycharakis, 2012).
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o Anide - Ankk

Obrazek ¢.2: Trojflexe pii vyskoku s protipohybem

2.4.2 SVALOVA SIiLA

Jako dalSi hlavni kategorie testii se v ndmi pouzitych studiich vyskytuje méteni
svalové sily €1 vykonu svalt. Tyto dvé veli¢iny jsou spolu v tzkém vztahu, kde silu
muzeme definovat jako hmotnost, kterou sval udrzi v rovnovaze proti gravitaci, zatimco
vykon pfedstavuje praci (tedy svalova sila plsobici po drdze) za cas. Vysledkem
svalové sily je Newton, nebo-li pomér kilogrami zvednuté hmotnosti a centimetru
¢tverecného piicného fezu svalem, vysledkem svalového vykonu je Watt, tedy pocet
Joult za sekundu (Behm a Chaouachai, 2011). Je nutné poznamenat, Ze studie, hovofici
o svalovém vykonu, nehodnoti vykon ve smyslu fyzikdlni veli¢iny, ale vykon spiSe
bliz§i vykonu podaném sportovcem, tedy parametr urcit¢ho cviku (jako je naptiklad

vyska vyskoku).

V piipadé méfeni svalové sily se Casto setkdvame s rtiznymi podslozkami této
veli€iny, jako je napfiklad moment setrvacnosti ¢i to€ivy moment (anglicky torque).
V tomto pifipadé pak je ucelem zkoumdni zjistit otaceci silu v daném uhlu pohybu,
vyvinutou svalem na objekt, obvykle se pfi testovani hodnoti maximum této sily.
Pro jeji zjisténi mizeme vyuzit vztahu to¢ivého momentu a vzdalenosti objektu
od centra otdceni, ktery pak vyjadiuje popsanou silu. Dale mizeme zkoumat rizné
podslozky této veliCiny, jako je naptiklad to¢ivy moment specificky v uréitém thlu,

zrychleni to¢ivého momentu (Kannus, 1994). Nicméné pro naSe ucely je idedlni pouziti
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maximalniho to¢ivého momentu, diky soucasnym dynamometriim je meéteni toc¢ivého
momentu vcelku lehky a rychly zpasob testovani. Nevyhodou zlstdva prakticka
aplikace, kdy tento zplsob testovani svalové sily pomoci dynamometru je zamétfen
na Cisté analyticky pohyb, zplsobeny jednou svalovou skupinou, pfi¢emz je obecné
znamo, Ze obzvlasté na sportovnich Cinnostech je suma podilejicich se svalti daleko

vEtsi nez pouze agonistickd skupina (Kannus, 1994).

2.4.3 ELEKTROMYOGRAFIE

EMG, neboli elektromyografie, je pfistrojovd zobrazovaci metoda, slouzici
k zobrazeni elektrickych potenciald z kosternich svald. Jak bylo vyse popséano, svalova
sledovat skrz elektrody umisténé na kizi daného svalu. V tomto piipadé se jedna
o povrchové EMQG, jeho alternativou je jehlové EMG, které vyuziva jehlové elektrody
umisténé piimo ve svalu samotném. Vysledkem, zobrazenym pomoci EMG, pak je

primarné popsani zacatku a konce svalové prace (Trojan a kol., 1994).

Povrchové EMG tedy ziskava informace o nervové aktivité Sifenim akéniho
potencialu i do okolni kiize a tuku, pfilehlého k svalu. Zaznam o této aktivité je pak
vysledkem jednak vlastni nervové Cinnosti zkoumaného svalu, ale zaroven rdznych
interferenci z prilehlych oblasti. Proto je nutné velice dobfe vybra umisténi elektrody
pro povrchové EMG, aby byl vysledek co nejpiesn&j$i. Za tyto vlivy, ztézujici
vyhodnoceni vysledku méfeni, odpovidd zejména Spatny kontakt elektrod s kizi nebo

biologicky signal (Trojan a kol., 1994).

Pomoci této metody pak muizeme velice dobife zobrazit ncékolik ukazatela
svalové préce, jednd se zejména o zacatek a konec Sifeni vzruchu, coz znaci analogicky
zacatek a konec vlastni svalové kontrakce (se zpozdénim — rozdil mezi EMG
zobrazenim a d&jem sledovatelnym na svalu), dale postupny nabor motorickych
jednotek, at’ uz v prostorové ¢i ¢asové sumaci (dochazi budto k zvySeni poctu
aktivovanych motorickych jednotek nebo ke zvySeni vysilani signdlli pro aktivaci

danych motorickych jednotek) a unavu svalovych vldken (Trojan a kol., 1994).

Je nutné poznamenat, ze pi1 pouziti EMG méfeni testovani pohybu, jako
je naptiklad vyskok do vysky, dochazi diky zméné napéti svali a kiize zaroven k
pohybu elektrod, které pak mohou vykazovat mirné modifikované signaly. I z tohoto

diivodu je izometricka kontrakce 1épe méfitelnd nez jiné typy kontrakce, nicméné pro
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studie ndmi hodnocené je EMG pouzito pfevazné pii sledovani svalové aktivity béhem

pohybu sportovce (Fletcher et al., 2010).
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3 CiLE PRACE

Cilem prace bylo ziskat a zhodnotit soucasné studie ¢i jiné monografie poskytujici
aktudlni poznatky na téma stretchingu a jeho vlivu v rdmci pfedvykonové ptipravy. Tato
diplomova prace resersniho charakteru by méla poskytnout uceleny obraz ohledné typi
v soucasnosti vyuzivaného protahovani, jeho vlivu na pohybovy aparat z hlediska
anatomického, neurofyziologického a kineziologického a zodpovédét dale polozené

otazky.

3.1 VEDECKE OTAZKY

Vzhledem k dostupnym literd&rnim podkladim, ziskanych reSerSni praci, byly
definovany v ramci této diplomové prace nasledujici védecké otazky :
1) Je dynamicky stretching pro zvyseni nasledného svalového vykonu lepsi nez
stretching staticky ?

2) Jak vybrat a nastavit parametry prospésnéjsiho typu stretchingu pro maximalni

pozitivni efekt ve sportu?

4 METODIKA PRACE
4.1 UKOLY PRACE

Chronologicky sefazené potadi Ukold, vyty¢enych pro diplomovou praci, vypada
nasledovné :

1) Zvoleni vyzkumné metody, stanoveni cili a védeckych otazek

2) Urc€eni kritérii pro zahrnuti studii v literarni resersi

3) Vyhledani dostupnych literarnich zdrojt dle ur€enych parametri

4) Urcenti kritérii pro zahrnuti studii ve vyzkumu

5)  Vybér studii pro vlastni vyzkum

6) Analyza vybranych studii

7) Zhodnoceni poznatkil ze studii

8) Zodpovézeni védeckych otdzek

4.2 METODA DIPLOMOVE PRACE

Pro tuto diplomovou prace bylo vyuzito vyzkumné metody reSerSniho charakteru.

28



Vzhledem k nejednotnosti zahrnutych studii v jejich zaméfeni (vliv statického
stretchingu, dynamického stretchingu, obou typil) nebylo vyuzito meta-analyzy.
Stanoveni kritérii pro vybér studii a monografii ziskanych resersni praci bude popsano
dale. V teoretické casti je popis anatomickych a neurokineziofyziologickych poznatki
nutnych pro pochopeni vlivu stretchingu na pohybovy aparat spolu s hledisky,
dle kterych lze hodnotit ziskané poznatky, v reSerSni c¢asti nésleduje graficky
znazornény prehled vybranych studii a poté vlastni pfehled poznatkl spolu s diskuzi a

zavérem.

4.3 METODA VYBERU STUDII

Pro vybér studii zkoumanych touto diplomovou praci bylo pouZito priméarné
literarni reSerSe z elektronickych databazi MEDLINE, Medvik, PEDro, PubMed.
U takto ziskanych studii bylo omezeni data publikovani od 1.1.2005 do 1.5.2014
pro zarucCeni aktualnosti ziskanych poznatkt, vzhledem k popularnosti feSeného tématu
v zahrani¢ni literatufe. Nasleduje popis kritérii urenych pro =zatazeni studii

do primarniho vybéru podkladu, tedy literarni reSerse.

4.4 KRITERIA LITERARNI RESERSE

Jazyk :
o Cesky
e Anglicky

Kli¢ova slova :
e Stretching
e Dynamic
e Static

e Muscle performance
Typ studie :

o Randomizovana studie

e Kontrolovana studie
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Datum publikovanti :
e 1.1.2005-1.5.2014

4.5 KRITERIA VYZKUMU

Pro vylouceni studii, ziskanych literarni reSerSi, z vlastniho vyzkumu byla
stanovena nasledujici kritéria :

e Musi byt pfitomen jasny popis aplikovaného stretchingu z hlediska jeho
provedeni a parametrt

e Vysledek aplikovaného stretchingu je zobrazen na pohybu nebo zobrazovaci

¢i jinou vySetfovaci metodou

4.6 VYSLEDEK LITERARNI RESERSE

Po aplikaci kritérii reSerSe a vyzkumu bylo ziskano celkem 75 studii na téma
vlivu stretchingu na sportovce a jejich vykon. Tyto studie byly pak popsény
v piehlednych tabulkach, sefazenych abecedné dle jména hlavniho autora. U kazdé
studie je popsan rok publikovani, zplsob protahovani, pouzité méfeni a vysledek

vztazeny k pouzitému protahovani, coz odpovida kritériim vyzkumu.
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5 RESERSNI A VYZKUMNA CAST

5.1 DEFINICE KATEGORII

Obvykla rozcvicka, ktera predchéazela sportovnimu vykonu, diive sestavala
nejcastéji ze zahiivaci faze, obsahujici typicky bézeckou abecedu, kterda méla za kol
zvysit télesnou teplotu a takzvané ,,zahtat svaly®, dale pak protahovaci ¢asti a nakonec
se potkdvame s fazi lehkého posilovani, pfipadné cvikii specifickych pro naslednou
sportovni ¢innost (Behm et al., 2004). V protahovaci ¢asti pak muzeme nachazet krom
cvikli obsahujicich krouzeni i1 aktivni ¢i, Cast&ji, pasivni pohyby (za pomoci druhé
koncetiny) do rozsahu pohybu daného kloubu, drzené od 10 az do 60 sekund (Norris,
1999). V prvnich letech nového tisicileti ale mizeme zpozorovat zajimavy trend:
vzhledem k mnozstvi vyzkumti, vénujicim se tématu rozcviceni, dochazi
k ptedefinovani piredvykonové piipravy. V ramci tohoto trendu se staticky stretching,
tedy protazeni drzené po delsi dobu (az do 90s (Wong et al., 2011), pfesouva bud’to
do samostatné tréninkové jednotky, nebo je pfitomen az na zavér, tedy po vlastnim
vykonu (Behm a Chaouachi, 2011). Nové studie se totiz shoduji, Ze staticky stretching,
paklize je proveden bez kombinace stretchingu dynamického, vykon nejenomze
nezlepsuje, ale mize jej 1 eventuelné zhorSovat (Kistler et al., 2010; Nelson et al., 2005;
Samuels et al., 2008; Sayers et al., 2008; Wilson et al., 2008). Soucasné¢ s timto
poznatkem je testovan tedy vliv dynamického protahovani na sportovni vykon,
eventuelné riznych kombinaci téchto typt svalového stretche. Oproti statickému druhu
jej mizeme charakterizovat mensi dobou setrvani v protazeni, mensim rozsahem tohoto
pohybu a aktivnhim provedenim (Behm a Chaouachai, 2011). Nicméné, pro velké
mnoZzstvi parametri takto aplikovaného stretchingu, které mohou vyrazné ovlivnit
nasledny vykon sportovce, by bylo vhodné porovnat dosavadni poznatky z této oblasti
a idedln¢ urcit, jak ma vypadat nejlepsi zptsob pifipravy na vykon z hlediska vlastnich
cvikd.

Pro ucely praktické c¢asti této diplomové prace byly ziskané odborné studie
rozdéleny do nékolika skupin, ve kterych pak nasledné byly zhodnoceny pro ziskéni
zavért. Po provedeni diskuze téchto zaveérii bychom méli ziskat lepsi predstavu o tom,
jak vypada ,,spravny“ dynamicky stretching, ktery bychom chtéli dodat sportovcim,

vrcholovym ¢i rekreanim, v ptipad¢ jejich zajmu o lepsi sportovni vykon.

Jako hlediska, dle kterych byly studie rozdéleny do skupin, byly urceny
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nasledujici skutecnosti. Jako prvni, zastitujici kategorie, byl urCen typ pouzit€ho
protazeni. Byly pouzity studie, které pouzivaji budto staticky, dynamicky
¢i kombinovany stretching. Zaroveil nachazime studie, které pouzily vlastni typ
protazeni, ktery se svymi parametry blizil nékterému z téchto druht, i ty jsou zde
zafazeny, diky do jisté miry nespecifi¢nosti v popisu dynamického stretchingu. Jako
dalsi kategorie je zplsob testovani efektu pouzitého rozcviceni. Jedna se o porovnani
vyuziti pohybovych testl (vyskok, sprint, hod medicinbalem apod.) oproti vySetiovacim
metodam (zde jde zejména o EMG, piipadn¢ dynamometry). Jako posledni kapitola pak
je zhodnoceni ostatnich parametri, které mlzou ovliviiovat vysledek protazeni
(testovaci soubor, rozehifivaci sekvence, typ zatéze apod.), nicméné vzorek studii,
ve kterych jsou tyto skuteCnosti popsany, neni dostate¢né velky pro urceni zavéru,

pouze miizeme konstatovat doporuceni, co se urceni téchto faktora tyka.

Pro piehlednost je v ramci kazdé kapitoly umisténa tabulka, obsahujici feSené
studie a jejich zakladni udaje relativni pro nasledny rozbor, sefazené podle hlavniho

parametru pro konkrétni kapitolu, spolu s grafickym zndzornénim sledovanych faktori.

5.2 PREHLED STUDII

Nejprve je nutné predeslat rozsah cviki, aplikovanych ve vSech ndmi vybranych
studiich. Bylo dbano na korektnost pouzitého protahovani a na popis vybranych svali
¢i svalovych skupin, pro které byly provedeny protahovaci cviky. Nehledé na typ
protahovani tak byla snaha jednak o popsani cvikli, pouZitych pro specificky sval.
Zaroven bylo dbano na korelaci téchto cvikl s testem pouzitym v dané studii. V ptipadée
analytického méteni svalové sily ¢i rozsahu pohybu tak nachazime pocet protahovanych
svali mensi nez v pfipadé méfeni vyskoku. V pripad¢ specifickych testd, jako

je naptiklad EMG, je pak specifikovan testovany sval.

Vzhledem k mnozstvi druhil a modifikaci protahovéni byl, jako prvni kategorie,
uréen typ protazeni pouzité¢ho v dané studii. V prvni podskupiné pak jsou studie
porovnavajici typy protazeni proti sob¢, piipadné jejich modifikace stejnym zpiisobem.
Uz jsme si urcili dva zakladni typy stretche, jednd se o staticky a dynamicky, a zaroven
¢im se vyznacuji. Nicméné 1 tak 1ze pozménit pritbéh cviceni, aby doslo k diferencianci,
a zaroven byly dodrZeny parametry nutné pro klasifikaci stretchingu jako dynamického.

Jedna se naptiklad o protahovani za chlize a za stoje (Fletcher et al., 2007). V obou
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piipadech lze protazeni oznacit za dynamické, nicméné v jednom piipadé je provadéno
staticky (ve stoji) a v druhém piipad¢ je oznaceno ptivlastkem aktivni (za chtize)
(Fletcher et al., 2007). Jako dal$i moznosti pak nachdzime kombinace statického
¢i dynamického stretchingu s dalSimi pohyby, at' uz se jednd o aktivni pohyby
pfipominajici naslednou sportovni ¢innost (Faingenbaum et al., 2005; Samson et al.,
2012; Vetter et al., 2007) ¢i o pouziti pomiicky, napiiklad zatézovych vest (Faigenbaum
et al., 2006; Needham et al., 2009).

Jako specialni podskupina je uréeno porovnani kombinaci dynamického
a statického stretchingu bud’'to proti kontrolni skuping€, proti jednomu samostatnému
typu nebo proti dal§i kombinaci. Jedna se zejména o urCeni potadi, v jakém statické

a dynamické protazeni nasleduje v ramci jedné sportovni rozcvicky.

Tteti skupina pak obsahuje staticky typ protahovani a jeho vliv na pohybovy
aparat a sportovni vykon. Zde se mirn¢ zvétSuje tematizace jednotlivych studii, zaobiraji
se nejen vlastnim sportovnim vykonem, ale nachazime 1 piipady klinicke,
kdy se posuzuje vliv na rehabilitaci pacientii s poSkozenim svali dolnich

koncetin (O'Sullivan et al., 2009).

V posledni podskupin€ je porovnavan vliv pouze dynamického stretchingu,
zejména na naslednou vybuSnou svalovou ¢innost. Téchto studii je podstatné méné

a taktéZ se méné rozchéazeji ve svych modifikacich a zavérech.

Vzhledem ke specidlni pozici cvi¢eni dle PNF konceptu dle Kabata v sportovni
ptipravé byl tento typ protaZeni uveden jako samostatny druh stretchingu (Minshull
et al., 2014; Christensen et al., 2008). Jeho vyuziti nachdzime nejCastéji pii snaze
o zvétSeni rozsahu pohybu (Minshull et al., 2014), nicméné jsou i studie snazici se jej
vyuzit pro zvyseni svalového vykonu a porovnavaji jej se stretchingem dynamickym

(Christensen et al., 2008).

5.3 VYUZITI STATICKEHO A DYNAMICKEHO
PROTAZENI

-----

jednotkach, obsazenych ve studiich zkoumanych touto diplomovou praci. Nejcastéji

se setkdvame s porovnanim statického a dynamického protazeni proti sob¢, ptipadné
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proti kontrolni skupiné, podstupujici rozcviceni sestavajici pouze ze zahiivaci Casti
a odpocinku, namisto vlastniho svalového stretche (Aguilar et al., 2012; Amiri et al.,
2011; Ayala et al., 2013; Gelder et al., 2011; Sekir et al., 2009 a dalsi). Do dalsi skupiny
bychom pak mohli zafadit studie porovnavajici kombinaci SS a DS, pouzitych v ramci
jedné rozcvicky v pfedem urceném potadi, a vysledny vztah jejich efektli na svalové
skupiny (Chaouachai et al., 2010; Fletcher et al., 2007; Sim et al., 2009; Torres et al.,
2008; Troumbley, 2010; Wallman et al., 2008). Déle pak nachézime protahovani, at’ uz
dynamické ¢i statické, spolu se sérii dalSich cvikli béhem jednoho rozcvi¢ovaciho
protokolu. Jednd se zejména o cviky napodobujici pohyby pouzit¢ pii nasledném
sportovnim vykonu, napiiklad vyskoky ¢i vynatky z bézecké abecedy (Faigenbaum
et al., 2005; Samson et al., 2012; Vetter et al., 2007). Jednu z menSich skupin tvofi
rozcvicovaci protokoly vyuzivajici prvky z konceptu PNF dle Kabata pro prevazné
zvétSeni rozsahu pohybu v porovnani se statickym stretchingem a dynamickym
stretchingem (Signorelli et al., 2008), nicmén¢ veétsi vzorek téchto studii nachazime
v porovnani pouze oproti protazeni statickému, jemuz bude vénovana dalsi kapitola.
Jako posledni skupinu bychom pak mohli urcit cviceni absolvovana s pridanou zatézi,
¢1 jinak ztiZzend, kdy pribéh klasického DS je ztizen naptiklad zatéZovou vestou
s pfedem definovanou zatézi ve form¢e procenta télesné vahy (Faigenbaum et al., 2006;
Needham et al., 2009). Nasleduje tabulka studii spliujicich nutnd kritéria — vyuziti
statického a dynamického stretchingu, ptipadné jejich kombinace, v porovnani oproti

kontrolni skupiné ¢i mezi sebou navzajem.

Autor Rok Stretching Testy Vysledek
Aguilar etal. |2012 |SS, DS CMJ, AP (ROM, 1 DS
to€ivy moment)
Amirietal. [2010 |SS, DS, SS+ DS Obratnost 1 DS
Amirietal. |2011 |SS, DS Rychlost nohy 1 DS
Amirietal. 2012 |SS, DS AP - flexe kol. kl. 1 DS
Ayalaetal. |2013 |SS, DS Tocivy moment Bez rozdilu
Cagnoetal. |2010 |[SS, DS CMJ, SJ, technické || SS
skoky
Carvalhoet [2012 |pSS, aSS, DS SJ, CMJ 1 DS, (| aSS)
al.
Curryetal. 2009 |SS,DS CMJ, tocivy Individualni
moment, Thomas test
Dalrymple et {2007 |SS,DS CMJ Bez rozdilu
al.
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Dawson et al. [2009 |DS, DS +SS,SS+ | Sprint | DS +SS
DS
Faigenbaum 2005 |SS,DS, DS + drop CMJ, LJ, ¢lunkovy | |SS pro CMJ,
et al. jump béh, dosah DKK LJ, ¢lunkovy béh
Faigenbaum |2006 |SS, DS, DS +2%W, |CMJ, LJ, hod, sprint |1 DS, DS + 2%
et al. DS + 6%W
Fletcher et al. | 2007 |aDS, pSS + aDS, sDS | Sprint 1aDS, 1sDs +
+ aDS aDS, |pSS +
aDS
Gelder etal. |2011 |[SS, DS Obratnost 1 DS
Gelenetal. 2012 |SS, DS, plyometrie | Rychlost servisu 1 DS, 1
plyometrie
Herdaetal. (2008 |SS, DS EMQG, tocivy 1 DS, | SS
moment
Hough etal. 2009 |SS, DS CMJ, EMG 1 DS, | SS
Chaouachi et |2010 |Kombinace SS, DS, |CMJ, pétiskok, Bez rozdilu
al. POD sprint, clunkovy béh
Little, 2006 |SS, DS CMJ, sprint 1 DS
Williams
Manoel et al. [2008 |SS, DS, PNF Svalova sila - 1 DS
extenze kol. kl.
McMillian et {2006 |SS,DS Pétiskok, ¢lunkovy |1 DS
al. béh, hod
Moran et al. |2009 |SS, DS Rychlost odpalu 1 DS
Needhamet 2009 |SS,DS,DS+20%W |CM], sprint 1 DS, | SS
al.
Ondra 2011 |SS, DS Hod, LJ, CMJ 1 DS —dle veku
O'Sullivan et {2009 |SS, DS AP (ROM) 1SS
al.
Papadopoulos 2005 |SS, DS Tocivy moment 1 SS
et al.
Pearce etal. 2009 |SS, DS CMJ 1 DS
Perrieretal. (2011 |SS, DS CMJ, reakéni Cas, 1 DS, 1SS
dosah DKK pouze dosahu
Samson et al. |2012 |SS,DS + specifické |CMJ, dosah DKK, |1 SS, zlepSeni po
cviceni AP, sprinty specific. cvic.
Sekir et al. 2009 |SS, DS EMG, toCivy 1 DS
moment
Signorelli et 2008 |SS, DS, PNF Wingate test 1 DS, 1 PNF
al.
Sim et al. 2009 |DS,SS+DS,DS+ | Sprint | DS +SS
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SS
Taylor etal. {2009 |SS, DS CMJ, sprint 1SS
Torres etal. |2008 |SS,DS, SS + DS Bench press, bench |1 SS + DS

throw, hod

Troumbley 2010 |SS,DS, SS + DS Clunkovy béh 1 DS, | SS
Vetter et al.  |2007 |SS,DS + skoky CMJ, sprint 1SS
Wallmanet [2008 |SS,DS,SS+ DS CMJ, EMG Bez rozdilu
al.
Werstein et al.|2012 | SS,DS Drop jump 1 DS
Winchester et | 2008 | DS + SS, DS + NS Sprint 1 DS + NS
al.
Wongetal. (2011 |SS+DS Dosah DKK, sprint |Bez rozdilu
Yamaguchi, 2005 |SS, DS AP — extenze kol.kl. |1 DS
Ishii

Tabulka ¢.1: Studie vyuzivajici kombinaci statického a dynamického protazeni

Legenda (SS =
W =

staticky stretching, DS = dynamicky stretching, p =

POD =

pasivni,

a = aktivni, weight, s = staticky, point of dyscomfort,

CMJ = countermovement jump, AP = aktivni pohyb, ROM = range of motion, LJ = long
jump)

5.3.1 STATICKY VS. DYNAMICKY STRETCHING

Prvni skupina studii tedy byla urcena jako porovnani efektu statického
a dynamického protazeni bud’to proti sob¢, nebo proti kontrolni skupin€, ktera nejcastéji
nepodstoupila zaddné protahovaci cviky v rozehiivaci sekvenci, pouze faze bchu
a odpoCinku. V tomto pfipad¢ bylo dbiano na shodu casovych usekll, vénovanych
jednotlivym ¢astem rozcviCeni, pro zamenezeni ovlivnéni vysledkd. VétSinou
nachdzime 5-8 minut vénovanym béhu s individudlné¢ nastavenou intenzitou,
nasledovanych protazenim nebo odpocinkem, trvajicim stejné¢ dlouho. Poté probiha
vlastni testovaci faze, kdy je sledovany parametr méfen v pfedem uréeném poctu
opakovani testovacich pohybi. Mezi testy patii zejména vybusné pohyby (skoky
do vysky, do dalky, kratké sprinty, bench press ¢i servis ¢i nadhoz pti baseballu).
Podminky pro zaClenéni do této kategorie splnilo celkem 30 studii. V grafu ¢.1
sledujeme pak vliv typu protazeni na vySe popsané vybusné sportovni cinnosti.
ZlepSeni, respektive zhorSeni vykonu sportovce v daném testu bylo méfeno oproti

kontrolni skupin€, nepodstupujici protahovaci fazi pii rozcviceni. Pouze signifikatni

vysledky (hladina vyznamnosti byla urena autorem v rdmci kazdé studie) byly
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zaznamenany a pouzity, tendence ke zlepSeni zde nejsou uvedeny.

Vliv protazeni na vybusné Cinnosti
25
20
15

10

Pocet studii

ZlepSeni po DS ZlepsSeni po SS ZhorSeni po SS Bez rozdilu

0 |

Typ protazeni

Graf ¢.1: Vliv protazeni na vybusné Cinnosti

Jak je vidét v grafu €.1, zndzornujicim vliv pouZitého protaZeni na vybusné
¢innosti nasledujici vybrany rozcvi¢ovaci protokol, vétSina studii prokédzala pozitivni

efekt dynamického stretchingu pro sportovni vykon.

Za zminku stoji mald cast studii, ktera vyuzila zatézovych vest pro ztizeni
dynamického stretchingu (Faigenbaum et al., 2006; Needham et al., 2009). Pfidanim
zatéze melo dojit idedlné k facilitaci efektu, ziskaného dynamickym stretchingem, tedy
postaktivacnim potenciaci svalové prace a nadboru vétsiho poctu motorickych jednotek,
kdy tento efekt by mél pietrvat i do néasledného sportovniho vykonu. Testovani bylo
s 2%, 6% a 20% probandovy vahy (jedna se o 1,2kg, 3,7kg a 12kg respektive) ve formé
zatézové vesty. V pripadé 2% télesné vahy byl zjistén lepsi vykon pfi nasledném testu
vyskoku a sprintu jak oproti SS skupiné, tak i oproti DS skupiné, pfi vétSim objemu
zatéze (6% a 20%) byl uz efekt bud’to neptitomen, ¢i dokonce bylo zhorSeni nasledného
vykonu. Bylo by tedy velice vhodné podniknout dalsi studie vyuZzivajici zatézové vesty
pro zjisténi, nakolik muZze pfidani menSiho procenta télesné vahy pro rozcvicovaci

protokol facilitovat jiz tak pozitivni efekt dynamického stretchingu.
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5.3.2. KOMBINACE STATICKEHO A DYNAMICKEHO
PROTAZENI

Pro kombinaci statického a dynamického stretchingu v rdmci jednoho
rozcvicovaciho protokolu bylo pouzito celkem 10 studii. Pfevazné byl testovan vliv této
kombinace proti jednoduchému rozcviceni, skladajictho se jen z jednoho typu
protahovani (Amiri et al., 2010; Fletcher et al., 2007; Torres et al., 2008; Troumbley
et al., 2010; Wallman et al., 2008; Wong et al., 2011), zaroven Cast studii posuzovala
poradi, v jakém je dynamicky a staticky stretching kombinovan (Dawson et al., 2009;
Chaouachai et al., 2010; Sim et al., 2009; Winchester et al., 2008). Cil téchto studii byl
zjistit, jakym zptisobem spolu reaguji efekty jednotlivych typl protazeni, popsanych
v teoretické c¢asti, a zda-li pfi vhodné zvolené kombinaci protahovani nedojde
typu. Pro tyto studie byl nejéastéjsi typ testovani sprint spolu s vyskokem do vysky, tedy
opét Cinnosti vybusné (viz tabulka ¢.1). Vzhledem k malému poctu studii a jejich
nejednostnosti, co se pouzitych rozcvicovacich sekvenci tyce, nebylo mozné vysledek

pro lepsi prehlednost graficky znazornit.

I ptes nedostateCny pocet studii ale lze zviditelnit jisty trend, co se tyce
rozcvicovaci sekvence a poradi statického a dynamického stretchingu vici sobé. Jak
prokazali Fletcher (2007) a Torres (2008) ve svych studiich, pfi zatazeni statického
protazeni pied dynamické dochazi k vyrazné lepSimu ndslednému vybusnému vykonu
oproti pouziti DS samostatné, zatimco pii obraceném potadi, kdy stretching dynamicky
piedchdzi statickému, mizeme naopak zpozorovat snizeni vykonu sportovctli, coz bylo
testovano napiiklad na sprintu (Sim et al., 2009; Fletcher et al., 2007; Dawson et al.,
2009), kdy byl €as nutny pro zabéhnuti 20, respektive 50m sprintu vyrazn& vyssi
po aplikaci DS + SS protokolu oproti jak SS + DS protokolu, tak i proti samostatnému
dynamickému protazeni. Za zminku ale stoji, Ze studie testujici vyskok do vysky pro
stejné protahovaci protokoly, neprokazaly obdobny vysledek jako byl vidén po testech
sprinti (Chaouachai et al., 2010; Wallman et al., 2008; Wong et al., 2011), coz by mohlo
poukazovat na rozdilnou odezvu pohybového aparatu na aplikaci kombinovaného

protazeni pii testovani sprintem a vyskokem do vysky.

5.3.3 STATICKE PROTAZENI

V dnesni dobé se jiz s klasicky aplikovanym statickym stretchingem, kdy je
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doba vydrze vétsi nez 15s, malokdy potkdme. I presto ale velké mnozstvi relevantnich
studii v poslednich letech zkoumalo jeho efekt nejen na rozsah pohybu, zejména
v dolnich koncetinach (Barroso et al., 2012; Gajdosik et al, 2007; Chaouachi et al.,
2008), ale i na vybusné cCinnosti typu sprintu ¢i béhu (Bazett-Jones et al., 2008;),
vyjimku pak tvoii studie zkoumajici vliv na leg press, bench press ¢i dokonce balan¢ni
cviceni (Barroso et al., 2012; Gomes et al., 2011; Handrakis et al., 2010 respektive).
Naprosta vétSina studii pak zkoumd vliv akutni, kdy je staticky stretching soucasti
predvykonové rozcvicky a ihned poté nasleduje vlastni vykon sportovce. Efekt
statického protahovani po vykonu byl jiz vcelku prokdzan za posledni roky (Behm,
Chaouachai, 2011) a netieba jej dale zdiraznovat. Za zminku stoji studie zkoumajici
vliv statického stretchingu po delsi ¢asovy usek, od 2 do 6 tydni (Bazett-Jones et al.,
2008), na sportovni vykon, zodpovidajici otazku, zda-1i ma smysl zatadit protahovaci
cviky do dlouhodobého tréninkového planu, obzvlast mimo herni ¢ast sezony. Jako
relevantni pro naS vyzkum (splitujici poZadavky reSerSe) pak byly vybrany nasledujici
studie, vénujici se vlivu statického protazeni, Casto v kombinaci s jinym typem,

na sportovni vykon.

Autor Rok Stretching Testy Vysledek
Barroso etal. {2012 |SS, BS, PNF, NS Leg press, dosah 1 dosah, | leg
DKK press oproti NS
Bazett-Jones |2008 |SS CMJ, ROM, sprint Bez rozdilu
et al.
Beckett et al. 2009 |SS, NS (v pauze) Sprinty, zmény 1SS
smera
Behm, Kibele 2007 |SS dle POD CMJ, Flexe kol.kkl. | []] 100% POD,
(50,75,100%) 1 50% POD
Costa et al. 2009 |SS (15s, 45s) Rovnovéha 1SS (15s)
Cronin et al. |2008 |SS, vibrace ROM, CMJ 1SS
Gajdosik et |2007 |SS, NS ROM, tocivy 1SS
al. moment pasivné
Gomes etal. 2011 |SS, NS, PNF Benchpress, Flexe | PNF
kol .kl.
Haag et al. 2010 |SS, NS Hod Bez rozdilu
Handrakis et 2010 |SS, NS Stoj na 1DK, skok | SS pro stoj,
al. jinak bez rozdilu
Chaouachi et |{2008 |SS + sprint, sprint ROM, sprint 1 SS + sprint
al.
Kistleretal. 2010 |SS, NS Sprint 1 SS
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Kokkonen et [2007 |SS, NS ROM, sprint, CMJ, 1SS

al. AP v kol. kl.

LaRocheet |2008 |SS,BS Toc¢ivy moment Bez rozdilu
al.

Maddigan et 2012 |SS, PNF ROM, reakéni Cas Bez rozdilu
al.

Minshull et 2014 |SS, PNF ROM TPNF

al.

Molacek et al. | 2010 |SS x2/x5, PNF x2/x5 |Bench press Bez rozdilu
Moss et al. 2011 |SS, NS CMJ, EMG Bez rozdilu
Nelson et al. 2005 |SS, NS Svalova sila 11 SS, [INS
Robbins, 2008 | 2x/4x/6x SS CMJ 1 6x SS
Scheuermann

Samuels et al. [2008 |SS, BS, NJ CMJ, to¢ivy moment | | SS
Sayers etal. 2008 |SS, NS Sprint 1l SS

Torre et al. 2010 |SS, NS SJ | SS (dle thlu)
Wilson et al.  [2008 |SS, NS Béh 1SS, 1 NS
Yamaguchi et 2006 |SS, NS Tocivy moment LSS

al.

Tabulka ¢.2: Studie vyuzivajici statické protaZeni

Celkem bylo zhodnoceno a porovndno 25 vybranych studii, sledujicich vliv
statického protahovani oproti nej¢astéji kontrolni skuping (14 studif). Casto je téz
sledovan rozdil mezi SS a proprioceptivni neuromuskularni facilitaci, metodikou
vyvinou v minulém stoleti panem Kabatem v USA (Barroso et al., 2012; Gomes et al,
2011; Maddigan et al., 2012; Minshull et al., 2014; Molacek et al, 2010). Mala ¢ast
studii pak vyuziva pro porovnani efektu balisticky stretching nebo vibrace (Barroso
et al., 2012; La Roche et al.,, 2008; Samuels et al., 2008 a Cronin et al, 2008
respektive). Pro pfesnéjs$i urceni parametri statického stretchingu a jejich vliv pak
muzeme vyuzit studie sledujici efekt rozdilného poctu sérii opakovani ¢i doby vydrze
v svalovém stretchi. Bohuzel, podil téchto studii z celkového souboru je maly a jejich
zaver tudiz nelze brat jako vyznamny, nicméné jej mizeme pouzit jako ukdzku sméru,
kterym se mohou dalsi pfipadné vyzkumné cesty ubirat. Na tyto skute¢nosti bude

poukazéano dale.
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Vliv statického stretchingu na vybrané sportovni ¢innosti
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Graf ¢.2: Vliv statického stretchingu na vybrané sportovni ¢innosti

V grafickém zndzornéni vlivu statického protahovani na soucdsti sportovni
vykonu pak nalézdme potvrzeni ohledn¢ vlivu tohoto typu rozcviceni. Jako jediny
signifikantn¢ pozitivni efekt nalézdme zvySeny rozsah pohybu v kloubu, jehoZ okolni
svaly byly protazeny. Jak jiz bylo vysvétleno v teoretické casti, toto je jeden z hlavnich
efektl statického protazeni, ktery ocekdvame a proc toto rozcviceni je obvykle pouzito.
Ostatni sledované pohyby, jez jsou budto vybusného ¢i silového charakteru,
pak vykazuji zndmky horSiho vykonu po aplikaci statického stretchingu at’ uz oproti

kontrolni skuping, ¢i oproti jinym druhtim protazeni (PNF a balisticky stretching).

Za zminku stoji studie s mens$im zastoupenim, zkoumajici rizné parametry
statického protazeni a jejich vliv. Jedna se naptiklad o pocet sérii SS pouzitych
v rozecvicce (Molacek et al., 2010; Robbins a Scheuermann, 2008), kde bylo poukdzano
na vztah vyS$siho poctu sérii protahovacich cvic¢eni a nasledné mensi svalové sily, coz je
velice podstatnd informace. Jako dalsi parametr pak mizeme zminit dobu setrvani
v protazeni svalu (Costa et al., 2009). Byl sledovéan vliv 15s a 45s vydrZe na rovnovahu
probandi, testovanou stojem na podloZzce Biodex Balance System, kdy skupina
vyuzivajici kratSi typ protaZeni prokézala vyrazné¢ mensi vychylky rovnovahy. Tato
skute¢nost odpovida vysledkim, které popsal Young (2006, 2007) ve svych studiich,
hodnoticich provedeni a parametry statického stretchingu na sportovni vykon, kdy bylo
zjisténo, ze s delSsi dobou setrvani v statickém stretchingu dochazi k naristu

eventuelniho deficitu na sledované charakteristiky sportovcii. DalSim diskutovanym

41



tématem pro staticky stretching je mira protazeni, urCovana pocitem dyskomfortu
z protazeni (POD). Jedna se vlastn¢ o urceni, a¢ prevazné subjektivni, thlu v kloubu,
jehoz svaly protahujeme. Vzhledem k reakci svall, respektive nervové soustavy, na
pokus o protazeni svalu pak chapeme, odkud se bere ndzev oznaceni pocit dyskomfortu.
Behm a Kibele (2007) se ve své studii pokusili tento parametr zobjektivizovat, kdy
zm¢fili thel v kolennim kloubu probandt, ziskany pfi protazeni praveé do subjektivniho
pocitu dyskomfortu, a pak zjistovali vliv riznych poméra protazeni na vyskok. Lze
diskutovat ohledné¢ vhodnosti tohoto testu, nicméné jako vysledek bylo zjisténi, ze pii
vy$Sim protazeni (POD byl pfitomen) dochazi k zhorSeni nésledného sportovniho

vykonu a tedy vykonu vlastnich svali (Behm a Kibele, 2007).

5.3.4 DYNAMICKE PROTAZENI

Pocet studii, sledujici pouze vliv stretchingu dynamického oproti kontrolni
skupiné bez protazeni, eventueln¢ oproti protazeni dle konceptu PNF, v porovnani
s poctem studii sledujici vztah mezi statickym a dynamickym stretchingem jen
zdaraziiuje aktudlnost ndmi zvoleného tématu studie. Nalézame zde totiz velky
nepomér, kdy studie sledujici kombinaci obou protahovacich sekvenci jsou zastoupeni
4x vice (34 : 9). Jako polehcujici okolnost pak slouzi kolektivni neshoda ohledné popisu
vlastniho dynamického stretchingu, jak jiz bylo pfedeslano jednak v teoretické casti,
druhak v kapitole hodnotici kombinaci protahovani. I z toho divodu je nutné ptesnéji

specifikovat parametry protazeni, aby bylo mozné ho oznacovat jako dynamickeé.

V naésledujici tabulce tedy nachazime studie, které se vénovaly vyhradé
dynamickému protahovani a jeho vlivu na sportovni vykon. Bohuzel, i pfes maly pocet
studii nalézdme vyrazné neshody ve vybranych zplsobech testovdni, v urceni
kontrolnich skupin a dalSich parametri vyzkumu. I pfesto ale lze opét vysledovat
a zhodnotit jist¢ tendence, vyskytujici se napfi¢ vybranymi studiemi. Nehledé¢ na
pocetni zastoupeni se tedy opét piiblizujeme k urceni idealniho ptredvykonového

protahovaciho protokolu.

Autor Rok Protazeni Testy Vysledek
Fletcher 2010 |Slow DS, fast DS, NS |CMJ, EMG, srde¢ni 1 fast DS
rytmus
Herdaetal. 2013 |DS Rom, svalova sila, EMG |1 DS
Herman et al. |[2008 |DS, NS Toc¢ivy moment, hod, 1 DS
béh, kliky, shyby, dosah
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DKK

Christensen 2008 |DS, NS, PNF CMJ Bez rozdilu
et al.
Jaggers et al. |2008 | DS, BS CMJ 1 DS
Reiman et al. |2010 | DS, DS + 5%W Power test Bez rozdilu
Turkietal. |[2011 |DS - CON, ISO, ECC, |CMJ 1 DS, 1 DS -

PLYO, DS, NS CON
Turkietal. [2012 |DSx1, DSx2, DSx3 Sprint 1 DSx1,

DSx2

Zourdoset 2012 DS, NS VO2, vydej kalorii Bez rozdilu
al.

Tabulka ¢.3: Studie vyuzivajici dynamické protazeni

Nedostatek studii ndm zabranil v grafickém znazornéni porovnani vybranych
studii, bylo by velice obtizné urcit spolecné kategorie, které by mohly hodnotit tuto
skupinu. I pfesto ale mizeme z tohoto poctu studii vycist jisté tendence. V prvni fade
je urcité tieba uvést, ze 6 z 9 studii uvadi zlepSeni vykonu po aplikaci DS v porovnani
s kontrolnimi skupinami, které obsahovaly taktéz dobie stanovené a provedené typy
rozcviceni. Zarovenl nenachazime studie, které by prokazovaly zhorSeni vybuSnych
¢innosti po DS, pouze vysledky nedostatecné vyznamné a tudiZz vysledné hodnoceni
bylo nenalezeni rozdilu mezi kontrolni skupinou a vyzkumnou skupinou. Lze tedy
minimaln¢ konstatovat, Ze po aplikaci samostatného dynamického protazeni

by sportovec nemél o¢ekavat zhorSeni svého vykonu.

V jedné z predchozich kapitol uz byl popsan vyzkum, vénujici se myslence
pfidani zatéze ve formé¢ procenta télesné vahy sportovci pii provadéni rozcvicovaciho
protokolu ( Faigenbaum et al., 2006; Needham et al., 2009). Reiman et al. (2010) ve
své studii pokracuji v této cesté a sleduji rozdil mezi vlivem dynamického protazeni
a DS s pfidanim 5% télesné zatéZe, bohuzel nebyl zjistén vyrazny rozdil. Lze opét
diskutovat ohledné velikosti pfidané zatéze. Dalsi specificky vyzkum se zaméfuje na
tempo, s jakym je dynamické protahovani provadéno, tedy kolik pocti opakovani
sportovec provede za urcity Casovy usek (Fletcher, 2010). Vyzkumny soubor byl
rozdé€len na sportovce podstupujici pomaly a rychly dynamicky stretching, testovani pak
bylo provedeno na vyskoku do vysky, EMG, zaroven byl sledovéan srdec¢ni rytmus. Pti
rychlém (100 opakovani za minutu) provedeni bylo zjisténo zlepsSeni vysky vyskoku
a svalové aktivity (Fletcher, 2010). Jako posledni studie, zasluhujici si zdiraznéni, je

pak vliv mnozstvi sérii DS pfi rozcvicovacim protokolu (Turki et al., 2012). Jako zavér
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pak bylo poznamenano, Ze pii provedenim DS v jedné a dvou sériich mé na vykon
sportovce pozitivngj$i vliv nez provedeni sérii ti1 (Turki et al., 2012). Tyto tfi ptiklady
specialnich studii jsou opét jen ukazkou, co vSe mize mit vliv na vysledny efekt
pouzitého protahovani a jak jakakoliv nejednotnost v zahfivacich ¢astech tréninku,

pouzitych sportovci, miize vést eventuelné 1 k hor§imu sportovnimu vykonu.

5.4 DRUHY TESTU

Jako druhé hlavni hledisko pro roztfazeni studii a porovnani poznatkli z nich
ziskanych pak slouzi typ pouzitého testu, sledujiciho vliv protahovani na svalovy
vykon. Vzhledem k ziskanym studiim byly ureny dvé hlavni kategorie: vybusné
¢innosti, kam patii veSkeré typy vyskokd, sprintd, obratnostnich b&hi a disciplin,
ale 1 cviky jako bench press a leg press ¢i specifické sportovni pohyby (nadhoz, odpal
micku), a dale testy sledujici pritbéh a zménu fyziologickych vlastnosti svali, respektive
sportovce, jedna se hlavné o svalovou silu, rozsah pohybu v daném kloubu, srde¢ni
rytmus, respiracni parametry (VO2), reakéni Cas, rovnovéha a svalova aktivita (méfeno
pomoci EMG). Vétsina sledovanych charakteristik z druhé skupiny se vazné piisné
k ur¢itému typu protahovani, zatimco pohybové testy jsou spole¢né napii¢ kategoriemi,
zejména vyskok a sprint maji velice Siroké zastoupeni, zatimco naptiklad srde¢ni rytmus

a metabolicka aktivita jsou ziidkakdy vidéné testy pfi sledovani vlivu protahovéni.

5.4.1 TESTOVANI VYBUSNYCH CINNOSTI

Jak jiz bylo ptedeslano, tato skupina obsahuje pfedevSim testy obsahujici
vybusné, dynamické ¢innosti. Jedna se zejména o vyskok do vysky, bud'to ze diepu (SJ)
anebo s protipohybem ze stoje (CMJ), mezi sledované veli€¢iny pak patii vyska vyskoku
(Aguilar et al., 2012; Behm et al., 2007; Torre et al., 2010) nebo Cas letu a ¢as kontaktu
s podlozkou v ramci jednoho skoku (Cagno et al., 2010; Werstein, 2012). Ojedinéle se
setkdvame s nasobnymi skoky, jako je napiiklad pétiskok (Chaouachi et al., 2010;
McMillian et al., 2006), nebo skoky do dalky (Faigenbaum et al., 2005, respektive
2006). Dal$im testovanym pohybem byva sprint (Dawson et al., 2009; Faingebaum
et al., 2006; Chaouachi et al., 2010; Needham et al., 2009) a rizné modifikace béhu,
vénujici se vétSinou obratnostem — zmény smérti, clunkové béhy (Amiri et al., 2010;
Faingebaum et al., 2005; Gelder et al., 2011). Zde se hodnoti pievazné Cas, za ktery

sportovec ubéhne danou vzdalenost, respektive jeho zména. V piipadé ¢lunkovych béhu
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plati totéz, nicméné sportovec bézi po vytycené trase v ur¢itém tvaru, Casto dle pismene
T (McMillian et al., 2006). Jako posledni skupina pak bylo shrnuti testli nespadajicich
do dvou vyse popsanych hlavnich kategorii. Jedna se pfevazné o testy, které se snazi
co nejveérnéji kopirovat sportovni ¢innost skupiny probandi dané studie a tim ptiblizit
vysledek realné aplikaci. 1 proto zde nachazime napiiklad rychlost odpalu micku
u golfistd (Moran et al., 2009), rychlost mic¢ku pfi podani u tenistd (Gelen et al., 2012).
Zaroven do této skupiny byly zafazeny testy podobné jako vyskok ¢i sprint, ale
v men$im zastoupeni, jedné se vétSinou o cviky kopirujici svalovou ¢innosti pfi sportu,
vyuzivajici pfidanou zatéz. V nésledujicim grafu je pak znazornén pomér vyuziti téchto

kategorii testll spolu s pocetnim zastoupenim studii v jednotlivych kategoriich.

Zastoupeni test(l
35
30
25
- B Celkem studii
5 20 B Kombinace protazeni
‘g 15 Statické protazeni
0
g 10 B Dynamické protazeni
5
0 - H
Skoky Béh Specifické testy
Typ testu

Graf ¢.3: Zastoupenti testll v souboru pouzitych studii

Jako jednoznacné nejCastéji pouzivané skupina testll jsou vyskoky, jak ukazuje
graf ¢.3. Vcelku uzka Skala testli, popsanych vyse, které nejcastéji hodnoti rozdil vysky
vyskoku pted a po aplikaci vybraného rozcviCeni, eventuelné Casem letu a Casem
kontaktu s podlozkou tak vede ve srovnani vyuziti testi. Jako druha, podobné Siroka
skupina se pak umistily bézecké discipliny, obsahujici zejména testovani doby sprintu.
Opét nenachazime velkou pestrost pouzitych testl, nicméné variace sprintd,
co se naptiklad vzdalenosti tycCe, nalézt mizeme béh na 10m (Needham et al., 2009;
Turki et al., 2012), na 20m (Dawson et al., 2009; Needham et al., 2009; Samson et al.,
2012; Turki et al., 2012), ¢i dokonce na 40m (Winchester et al., 2008) a 50-55m
(Bazett-Jones et al., 2008; Fletcher a Anness, 2007), maximem pak bylo 100m (Kistler

45



et al., 2010). VétSina sprintd pak vyuzivala spiSe krat$i vzdalenosti, do 40m, nad 50m
bylo vyuZito v hodnocenych studii spi§ vyjimecné. Naprosto ojedinéle pak byl sledovan
béh na 600m (Herman et al., 2008). Jako specifické clunkové béhu pak mizeme zminit
naptiklad Illinois agility test (Amiri-Khorasani et al., 2010) ¢i T-drill (Troumbley,
2010), kde nachazime specifické rozlozeni mist, kterymi musi proband probéhnout ¢i se

dotknout.

V posledni skupiné tedy nachazime zbylé hodnotici zkousky, naptiklad bench
press (Gomes et al., 2011; Molacek et al., 2010; Torres et al., 2008) leg press (Barroso
et al., 2012) ¢i hod medicinbalem (Faigenbaum et al., 2006; Haag et al., 2010; Herman
et al., 2008; McMillian et al., 2006; Ondra, 2011; Torres et al., 2008). Jak jiz bylo
zminéno, tyto pohyby casto kopiruji ¢i napodobuji ¢innosti sportovct pii vykonu jejich
sportu, ale dé€laji tak v jiném prosttedi a s ptidanou zatézi. Dale byly do specifickych
testll zatazeny testy, hodnotici komplexné&jsi pohyby sportovct. Kromé vyse zminénych
hodl medicinbalem ¢i cviky se zavazimi se pak jedna o testy obratnosti ¢i rovnovahy,
jako je napiiklad stoj na jedné dolni koncetin¢ (Handrakis et al., 2010), rychlost kopu
nohou jako napodobeni vykopu fotbalisty (Amiri-Khorasani et al., 2011; Samson et al.,

2012).

5.4.2 TESTOVANI SVALOVYCH VLASTNOSTI

Druha kapitola, vénujici se porovndni testl vybranych v nami popsanych
studiich, se zaméfuje na méné ocividné aspekty sportovniho vykonu, ve své podstaté ale
Iépe popsatelné. Jedna se o mnohem analytictéjsi testy, sledujici pfevazné pouze jeden
parametr. Bylo sem zafazeno meéfeni rozsahu pohybu v daném kloubu, nejcastéji
v kolennim (Amiri et al., 2012; Manoel et al., 2008; Yamaguchii a Ishii, 2005; Behm
a Kibele, 2007; Gomes et al., 2011; Kokkonen et al., 2007), méefeni pak bylo provedeno
obvykle inklinometrem. Nej¢astéji bylo méteni pti aktivnim provedeni daného pohybu,
pasivné pak bylo spi§ vyjimecné (Gajdosik et al., 2007). Méfeni rozsahu pohybu bylo
provadéno vyhradné na dolnich koncetinach. Jako dalsi sledovany parametr, ktery byl
Casto zastoupen, mizeme uvést svalovou silu. Opét se Castéji setkdvame s méfenim na
dolnich koncetinach. Méteni bylo provadéno dynamometrem, jako sledované veliiny
pak nachazime silu, bez urceni vektoru (Manoel et al., 2008; Yamaguchi a Ishii, 2005;
Behm a Kibele, 2007; Gomes et al., 2011; Nelson et al., 2005; Herda et al., 2013) nebo
dale to¢ivy moment, nebo-li moment setrvacnosti (Aguilar et al., 2012; Ayala et al.,

2013; Curry et al., 2009; Gajdosik et al., 2007; Herman et al., 2008; La Roche et al.,
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2008; Papadopoulos et al., 2005; Samuels et al., 2008; sekir et al., 2009; Yamaguchi
et al., 2006). Posledni skupina pak byla vyhrazena pro EMG méfeni svalové aktivity
vybranych svall. I pfes maly pocet studii, vyuZzivajicich tento zptisob hodnoceni efektu
predvykonové rozcvicky, jsou zavéry zde ziskané velmi podstatné. Metfeni bylo
provedeno zejména pro musculus gastrocnemius (Fletcher, 2010; Wallmann et al., 2008)
a pro musculus biceps femoris (Fletcher, 2010; Herda et al., 2008; Moss et al., 2011;
Sekir et al., 2009; ), tudiZ opét je vyrazna preference svalil dolnich koncetin. Ojedinéle
se setkdme s méfenim svalové aktivity pomoci EMG u c¢tythlavého svalu stehenniho

(Hough et al., 2009; Moss et al., 2011; Sekir et al., 2009).
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Graf ¢.4: Zastoupenti testl sledujicich analytické parametry

V tomto grafickém znazornéni pak mizeme vysledovat jisté tendence, stojici za
vyzdvizeni. Vzhledem k popsani efektu statického stretchingu na sval sportovce neni
piekvapujici mnozstvi studii vénujici se pravé tomuto tématu. Oproti tomu negativni
dopad predchazejiciho statického protahovani na svalovou silu jiz byl vcelku prokazan
(Behm, 2011) a i pfesto nachdzime mnozstvi studii, které se opét vénuji této
problematice (Gomes et al., 2011; Kokkonen et al., 2007; La Roche et al., 2008; Nelson
et al., 2005; Samuels et al., 2008; Yamaguchi et al., 2006). Tyto vyzkumné prace jsou
pomérné¢ neddvného data a opét prevazné prokazuji negativni efekt popsaného
rozcviCovaciho protokolu. Oproti tomu studie vénujici se dynamickému protahovani l1ze
popsat skoro opacné: jejich pocet neni nikterak vysoky, 1 pfes nedavné ndlezy

prokazujici zlepSeni sportovniho vykonu po tomto stretchingu (Behm, 2011), a vysledky
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jsou prevazné pozitivni . Nedostatetn¢ prozkoumanym polem pak stale zistdva méieni
svalové aktivity po dynamickém stretchingu pomoci EMG, jehoz pouziti jsme
zaznamenali pouze v 7 relevantnich studiich, nicméné vétSina z nich prokdzala pozitivni

efekt na sportovni aktivitu po pouziti dynamického stretchingu (Fletcher, 2010; Herda et
al., 2013; Hough et al., 2009; Sekir et al., 2009).
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6 DISKUZE

Po zhodnoceni vSech studii, které vyhovély kritériim literarni reSerSe a vyzkumu
samotného, bylo pro jejich nehomogeni¢nost obtizné najit dostatek hodnoticich
hledisek, spole¢nych napti¢ danou skupinou. Setkavdme se s mnoha rozcvicovacimi
protokoly, cilenymi na individudlni svaly vzhledem k cilu dané studie, mnoZstvim testli
a testovacich souborii. Nastésti pro nase potfeby vSechny pouzité studie dodrzuji
zakladni definici stretchingovych cviceni tak, jak byly popsany v teoretické ¢asti, stejné
jako je shodné provedeni urcitych testd, ackoliv nelze mluvit o standardizaci. I z tohoto
davodu jako hlavni roziazovaci kritéria byla vybrana pouzitd cviceni a vybrané

testovaci zplsoby, jak je popsano v praktické casti.

Na efekt rozcvicovaciho protokolu ma ale vliv vice skutecnosti, nez jen samotné
cviceni. Pomineme-li biorytmy a dalsi skutecnosti, které jsou do jisté miry mimo vliv
feSitele studie, naprosta vétSina proménych mize taktéz ovlivnit vysledek dané studie.
Je pak pouze na posouzeni nejen vlastni prace, ale i literarniho ptrehledu, aby urcily
velikost vlivu téchto faktorii. V pifipadé naSeho testovani se pak jedna naptiklad
o zahfivaci fazi pfed samotnym protazenim, délku pauzy mezi protokolem
rozcviovacim a testovacim, ale 1 pohlavi, v€k a trénovanost probandl. Je moZné najit
studie, sledujici vliv praveé téchto parametri na efekt protahovani, nicméné neni
s podivem, Ze jejich pocetni zastoupeni neni nikterak vyrazné a i jejich vysledek proto
nelze brat jako pfenosny, s ohledem na velikost souboru studii. I tak ale mizeme tyto
skutecnosti pouzit jako ukazku, jakym smérem lze dale postupovat a na jaké aspekty se

piipadn¢ zamétit v budoucich studiich.

Tyto parametry jednotlivych studii se ale podili na vysledném efektu
rozcvicovaciho protokolu na sportovni vykon v naprosté vétSingé piipadi pouze
kvantitativné, nikoliv kvalitativné. Miizeme tedy ocekavat vliv odpovidajici typu
pouzitého protahovani a ostatni vlastnosti by mély ovlivnit pouze velikost zlepSeni

¢i zhorSeni, nikoliv polaritu efektu samotného (Behm a Chaouachai, 2011).

Efekt statického protahovani byl sledovan hlavné ve vztahu k rozsahu pohybu
a k svalov¢ sile, hodnocené predevs§im pomoci dynamometru (Gomes et al., 2011; La
Roche et al., 2008; Samuels et al., 2008; Yamaguchi et al., 2006) . Druhotné testy pak
byly bézecké discipliny a testy vyskoku. Paklize uvdzime vliv statického protahovani
na svalové struktury, je ocekdvanym vysledkem mensi svalova sila pii nasledné aktivité,

zatimco rozsah pohybu mizeme ocekavat zvySeny (Behm a Chaouachai, 2011; Fontana,
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2014). Toto ocekavani pak napliuje prevladajici vysledek, graficky vyjadieny pomoci
grafu ¢€.2, sledujicim vliv pouze statického stretchingu na svalovy vykon. Podivame-li
se totiz dikladné&ji na pouzité pohyby pro testovani, zjistime, Ze vétSina z nich vyuziva
vybusné svalové sily, pfipadné vytrvalosti ve vybusnosti (Beckett et al., 2009). Pro
vyuziti statického protazeni pfed vybuSnou ¢innosti je pak vhodné pouZit naptiklad
sprint, aby se zmensil negativni efekt vydrze v protazeni, typické pro statické
protahovani (Chaouachai et al., 2008). Otazkou ziistava, zda-li pti pouziti dynamického
stretchingu v kombinaci se sprintem by nebylo dosazeno vysledku jesteé lepsiho.
Odpovédi pak mohou byt studie zamétujici se na interferenci statického a dynamického
protahovani v ramci jedné rozcvi¢ky a jejich vzdjemné potadi (Amiri et al., 2012;
Chaouachai et al., 2010; Dawson et al., 2009; Fletcher et al., 2007; Sim et al., 2009;
Torres et al., 2008; Troumbley, 2010; Wallman et al., 2008). Jako zavér lze konstatovat,
ze pii vyuziti dynamické €innosti pro statickém protazeni miZzeme ocekavat do jisté
miry snizeni negativniho efektu ocekavaného po aplikaci tohoto typu stretchingu,

zatimco pfi opacném potadi tomu tak neni (Dawson et al., 2009).

Jako dal§i parametr, ktery muizeme ovlivnit pro zlepSeni efektu statické¢ho
protazeni, je mira pocitu dyskomfortu. Jak je vySe popsano, jednd se o pocit
doprovazejici protahovani svalu, vychéazejicich ze Slachovych a svalovych receptort
protahovaného svalu, které jsou pak interpretovany pocitem podobnym bolesti, ve snaze
zabranit v protazeni svalu. Obecné plati, ze ¢im vétsi silou protahujeme, tim vétsi
je pocit dyskomfortu (Behm a Chaouachai, 2011), soufasné¢ muzeme 1 uvazovat
o zmén¢ kvantity efektu tohoto protahovani, ktera se musi nutné ménit v navaznosti
na sile, kterou pouzivame pro protaZeni (Fontana, 2014). Tato skutecnost jde zaroven
vyuzit jako hodnoceni pouzitého protazeni ve smyslu popisu cviceni, kdy je zméfen
individualni rozsah v kloubu pii pocitu dyskomfortu (jednd se o pocit subjektivni,
vlastni kazdému probandu) a je pak hodnocen vliv identickych cvikli s protazenim
do ur¢itého procenta, kdy 100% je pocit dyskomfortu ( Behm a Kibele, 2007). Vysledek
pak oCekavame odpovidajici nasi uvaze o vztahu miry protazeni a negativniho efektu,
kdy s protazenim blizicim se pocitu dyskomfortu ocekdvame vyrazngjsi zhorSeni

nasledné svalové prace (Behm a Kibele, 2007).

DalSim podstatnym faktorem, urCujicim efekt statického stretchingu, je doba
vydrze v protazeni. Zde se vyrazné rozchazi praktické vyuziti, kdy je trend vydrze

maximalné do 10 az 15s (Judge, 2009), a testovacimi podminkami, kdy je stretch drzen
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az po dobou dvou ¢i ¢tyf minut (Behm a Chaouachai, 2011). Zde miZzeme vzit v potaz
v autogenni inhibici, popsanou v teoretické casti, kterd tika, ze pii dels$i vydrzi
v protazeni svalu vznika habituace svalovych receptori a dochdzi tedy k zvyseni
tolerance protazeni danych struktur, zatimco pii krat§im intervalu k tomuto jevu nemusi
nutné dojit (Fontana, 2014). V ptipad€ zvétSeni rozsahu pohybu je tedy zaddouci delsi
setrvani v protazeni svalu (Behm a Chaouachai, 2011). V pfipadé¢ svalové sily
a obdobnych dynamickych veli¢in je ovSem vztah spiSe opacny, kdy s krat§im
setrvanim v protazeni dochédzi k méné¢ vyraznému zhorseni néasledného sportovniho

vykonu (Costa et al., 2009).

Na obranu statického protahovani je nutno poznamenat, krom jeho pozitivniho
vlivu na rozsah pohybu, i mozny pozitivni vliv na dynamickou rovnovéhu sportovci.
V ptipadé¢ jeho spravné aplikace bylo ukazano zlepsSeni stoje ve smyslu snizeni vychylek
a ztrdt rovnovahy oproti kontrolni skupiné, coZz ukazuje na pozitivni vliv pravé
statického protahovani, které by meélo sniZzovat posturalni instabilitu (Handrakis et al.,

2010; Costa et al., 2009).

Pro lepsi pochopeni vlivu statického stretchingu na svalovy aparat sportoveti pak
je tfeba zminit 1 srovnani vysledki z EMG a MMG (mechanomyografie, tedy
znazornéni a hodnoceni zmény mechanickych parametri svalu), kdy byla zjisténa
diskrepance po aplikaci statického stretchingu mezi o¢ekavanymi nalezy z téchto dvou
zobrazovacich metod (Herda et al., 2008). Vysledky ukazuji, ze negativni vliv
mechanickych parametri svalu, neZz neurofyziologickych (tedy naptiklad zménou

elasticity nez zménou naboru motorickych jednotek) (Herda et al., 2008).

Paklize od statického protahovani ocekdvame jako pozitivni efekt zménu ve
funk¢ni délce svala a jako negativni pak snizeni svalové sily a vykonu v odpovidajicich
disciplindch, od dynamického stretchingu pak miiZzeme ocekavat skoro opacny efekt,
pomineme-li zménu v délce svalu. Obecné miZzeme konstatovat, Ze pii porovnavani
efektu dynamického protahovani oproti statickému ¢i balistickému stretchingu nebo
proti kontrolni skupin€ muizeme ocekéavat lepsi vykon v dynamickych disciplinach
po stretchingu dynamickém. Mezi tyto discipliny pak Ize zatadit Sirokou Skalu skokd,
behtl, hodu a dalSich pohybl, mnoho z nich je v provedeni pfimo vynatém z daného
sportu (Cagno et al., 2010; Faigenbaum et al., 2006; Gelen et al., 2012; Moran et al.,

2009). I ptesto je ale nutné zhodnotit parametry pouzit¢ho dynamického stretchingu tak,
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jak jsme provedli vySe pro statické protahovani, paklize je cilem zjistit provedeni

nejideédlnéjsiho rozeviovaciho protokolu.

Opét miizeme sledovat u dynamického stretchingu nékolik faktorti, ovliviiujicich
jeho efekt na sportovce. Z hlediska modifikaci nachazime provedeni se zat¢zi ve forme
vesty s procentem télesné vahy, bylo popsano vyuziti 2% az 20% piidané vahy pii
vykonani rozcvicky (Faigenbaum et al., 2006; Needham et al., 2009; Reiman et al.,
2010). ZlepSeni po takto modifikovaném protahovani bylo v piipadé¢ 2% zatéze,
v ptipadé 5%, 6% a 20% pak nebylo zlepSeni v porovnani oproti 2% zatézi ¢i skupiné
bez zatéze. Lze tedy usoudit, Ze zaté¢z facilitujici efekt dynamického protaZeni
by neméla piekrocit 5% télesné vahy probanda a spiSe se pohybovat okolo 2%

(Faigenbaum et al., 2006).

Mezi dalsi faktory mliizeme zatadit frekvenci provadéni opakovani, vzhledem
k zptsobu cviceni dynamického stretchingu ma tato vlastnost vyznam pouze zde,
u statického stretchingu neni praktické ji sledovat. Mizeme tedy specifikovat nejen
pocet provedeni cviku za minutu, ale i urcitou sekundu, kdy mé pohyb zapocit a skon¢it
(Fletcher, 2010). S tim souvisi nutnost specifikovat pocet sérii, které¢ proband provede.
Bylo zjisténp, Ze pii provadéni vice jak 2 sérii po 10 opakovanich dochézi ke snizovani
pozitivniho efektu dynamického stretchingu (Turki et al., 201). Soucasné muizeme
sledovat 1 tento pfistup v dalSich studiich, které pouZzivaji taktéz maximalné 2 série
s maximem 10 opakovani a vykazuji lepsi zlepSeni nasledného svalového vykonu

sportovct ().

Je tfeba také zminit minoritni faktory, které nebyly popsany ve vétsSing
vybranych studiich, ale mohou ovlivnit efekt pouzitého protahovani. Jedna se naptiklad
o zpusob zahtati pfed samotnou rozcvicovaci sekvenci cvikd. VétSina autort vyuziva
béh na specifikovanou vzdalenost, pficemz intenzita je zvolena bud'to individudlné
probandem, nebo nastavena dle tepové frekvence. Tato Cast rozcviceni pak slouzi
k zahtati organismu a zrychleni reakci na bunéné urovni. Jako ndmét pro studii by pak
mohla byt Gvaha, zda-li uméle vyrobené a aplikované teplo (naptiklad zabal ¢i jiny
zpusob zahtati, vodni procedury) mélo stejny ¢i lepsi efekt. Mezi podobné faktory pak
muzeme zaradit vék a pohlavi probandii, pauzy mezi jednotlivymi ¢astmi testovani
a rozcviceni a taktéz zplsoby, jak docilit perzistence tohoto efektu, jako je naptiklad
vyuziti kinesiotapu. Vzhledem k moznostem jeho aplikace, ktera by méla podpofit

svalovou kontrakci a facilitovat tak tedy pohyby, za které je zodpovédny zatejpovany
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sval, bychom mohli prodlouzit trvani efektu aplikovaného protahovani (Kobrova

a Valka, 2012).

Abychom mohli posoudit, zda-li ndmi zvolené protahovani a jeho parametry
jsou opravdu nejvhodnéjsi, je taktéz tieba s opatrnosti vybrat vhodny test, kterym tuto
skutecnost prokdzeme. V odbornych studiich se setkdvame s nékolika druhy testt,
jak lze vycist z grafu ¢.3 a ¢.4. Jednd se zejména o testovani pohybl, respektive
sportovnich ¢innosti, nebo svalovych a funkcnich parametri (Behm a Chaouachai,
2011). Je nutné zvazit vhodnost testu, ¢i jejich kombinaci, pro cil, kterého chceme
dosahnout. Paklize chceme dosédhnout popsani protahovaci sekvence, ktera nejlépe
facilituje vykon sportovce ve vybuSnych c¢innosti, mizeme rovnou vytadit testy
sledujici rozsahy pohybu, které nejCastéji nachdzime u statického protahovani (Behm
a Chaouachai, 2011). Test svalové aktivity pomoci EMG je vhodny z hlediska jeho
vysledki, nicméné jako samostatny test neprokazuje zménu v hodnotach, které primarné
hledaji sportovci, a v pifipadé jeho kombinace napiiklad s testem vyskoku pak
nachazime komplikace v podobé¢ interferenci signilu z elektrod a posun elektrod
samotnych po kuzi vzhledem k pohybu sportovce, ¢imz mutze dojit k sledovani

nevhodného svalu (Fletcher et al., 2010).

Testy svalové sily, naptiklad méfenim dynamometrem, a testy sportovnich
¢innosti (vyskok, sprint), maji prakticky totoZzné moznosti aplikace, z tohoto hlediska
se tedy zdaji jako nejvhodnéj$i pro nase potifeby. Miizeme ale vysledovat nékolik
rozdila. Jako nejhlavné$i je dostupnost jednotlivych zafizeni nutnych pro méfeni.
Pro ptesnost a zhodnoceni svalové sily a jejich podskupin, popsanych v teoretické casti
(moment otaceni, zrychleni a dals$i), je nutny vcelku moderni dynamometr, narocny
na podminky, ve kterych je uchovan a kde na ném probihd testovani (Behm
a Chaouachai, 2011). Stejné tak fotobuniky a kamerovy systém pro méfeni sprintu, spolu
s podminkami pro provedeni sprintu samotného, ktery vyzaduje atletickou trat’
o dostate¢né kvalit¢, neni snadné sehnat. Pro méfeni vyskoku ale postacuje silova deska
spolu s kamerovym systémem, nehledé na minimum narokti na prostory, kde je vyskok
testovan. Jako dal$i kritérium, neméné zavazné, pak mizeme zdlraznit komplexnost
testovanych pohybli. Méfeni svalové sily je ve své podstatné analytické, sleduje praci
agonistické svalové skupiny v daném rozsahu a nehodnoti vliv zbytku téla, zaroven
pohyb sam je do jisté miry vynat z kontextu sportu. Oproti tomu testy sprintu, vyskoku

a jim podobné kopiruji vicé (vyskok s protipohybem) ¢i méne (vyskok ze diepu)
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(Psycharakis, 2012) vlastni sportovni €innosti, které sportovec umi a vyuZivd béhem
svého sportu. Sice zde miZze dojit k mirné nepfesnosti v méfeni vzhledem
k individualnimu provedeni, které u analytického méteni pohybu nenachazime, nicméné
jak sportovec, tak i feSitel ma ocividny vztah vysledku méteni k vlastni sportovni
¢innosti, coz muzeme zhodnotit jako jeden z nejpodstatnéjSich vysledkt z jakékoliv

studie, jedna se o jeji ptiblizeni se redlnému provedeni feSené problematiky.

Pokud bychom chtéli rdimcovée popsat ideédlni zpiisob protazeni spolu s idedlnim
zpusobem testovani na podkladé nami provedené literarni reserSe a jejiho nasledného
rozboru (tedy vlastnich cilii této diplomové prace), vysledek by vypadal nasledovné.
V rozcvicovacim protokolu by sportovci provedli béh po 5-10 minut s individualni
intenzitou, po kterém by ndsledoval vlastni dynamicky stretching, provedeny bud’to
s pridanou zaté¢zi 2% télesné vahy probanda, nebo v kombinaci se stretchingem
statickym s dobou vydrze 15s, statické protazeni by pfedchazelo dynamickému. Bylo by
provedeno 10 opakovani ve dvou sériich. Jako ideélni testovani by pak dle vysledka byl

vyskok snozmo z mista s protipohybem (CMJ), sledovali bychom pak vysku vyskoku.

Pro vyhodnoceni této jednotky testu a rozcvicovaciho protokolu se nabizi
ne€kolik moznosti. Pfipadd v uvahu vybrani jednoho typu rozcviceni a porovnani jej
s kontrolni skupinou, nepodstupujici zddny stretching. Paklize ale vezmeme v potaz
vysledek této literarni reSerSe a uzndme pozitivni efekt dynamického stretchingu,
aplikovaného samostatn¢, miizeme tento typ rozcviceni urcit jako kontrolni skupinu.
Pak se otevirda moznost vzit oba typy protahovani, popsané v piedchozim odstavci,
a porovnat je mezi sebou navzajem a oproti kontrolni skupiné. Vzhledem k tomu,
ze nebyla nalezena studie porovnavajici efekt prave téchto dvou zpiisobli protazeni, mél
by byt vysledek signifikantnim zjisténim na poli vhodnosti a aplikaci dynamického

a kombinovaného protahovani.

54



7 ZAVER
Prestoze byl idealni (dle dostupnych poznatki ziskanych literarni reSersi
a prehledem studii) rozcviCovaci protokol popsan, diky nejednostnosti odbornych
zdrojl, zabyvajicich se danou tématikou, neni ani nd$§ zavér jednoznacny, ale mame
moznost vyuziti minimalné dvou protahovacich sekvenci. Je tfeba taktéz konstatovat,

ze zustava vice faktort, které by bylo vhodné otestovat v klinickych podminkéach a

zjistit tak jejich vliv na efekt a persistenci pouzitého protahovani.

Jako védecké otazky jsme si v metodické Casti prace stanovili porovnani vlivu
dynamického a statického protahovani na svalovy vykon a dale stanoveni parametrii
vhodnéjsiho druhu protahovani pro jeho nésledné pouziti. Odpoveéd’ na obé otazky byla
stanovena jiz v diskuzi, kde byla zhodnocena vyrazna ptevaha pozitiv dynamického
stretchingu na nasledny svalovy vykon, obzvlast co se vybusnych cinnosti tyce.
V zadném ptipad¢ ale neni cilem této studie snizovat efekt protahovani statického, které
ma také svoji velice podstatnou roli ve sportovni ptipraveé. Je tieba ale rozlisit cile,
kterych chceme u vybrané skupiny jedinc dosdhnout, a poté spravné aplikovat
jednotlivé typy protaZeni, at’ uz se jednd o samostatné, ¢i kombinované metody,

abychom stanovenych cilt dosahli.

Soucasné¢ pak byly v diskuzi stanoveny urcité ivahy, ohledné idealniho typu
protazeni, protoze je obtizné vybrat pouze jeden typ dynamického stretchingu,
vzhledem k jeho riznym variacim a kombinacim s dal$imi typy. I z tohoto divodu je
zaveér diskuze formulovan zpiisobem, ktery spiSe nez odpovéd’ na otdzku ukazuje smér,
ktery by bylo vhodné dale prozkoumat, pro zlepseni obecného povédomi o efektu
dynamického stretchingu. Zjisténi téchto poznatka by pak mohlo vést k rozvoji hlavné
sportovniho vykonu, aniz by se sportovci museli snizovat k jinym, méné Zadoucim

cestam.

Je obecné problémem sportu, vrcholového nebo rekrea¢niho, nedtslednost,
s jakou je dbano na korektni rozcviceni pied a po sportovnim vykonu. Krom zlepSeni
vykonu totiz protahovani, dynamické nebo statického, hraje velkou roli i v prevenci
a rehabilitaci po urazech nejen sportovnich. Timto bychom zéaroven chtéli poukézat
na mozné prolnuti vysledku této diplomové prace nejen do svéta sportu, ale zaroven i do
klinické praxe fyzioterapeuti, ktefi mohou naSe vysledky pouzit pro zlepSeni kvality

zivota svych pacienti a klienti.
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