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Abstrakt

Uvod: Zkraceni hamstringli je ¢astym problémem u osob se sedavym zptisobem
zivota, vcetné studentll vysokych $kol. Nedostate¢na protazitelnost téchto svall
muze vést k omezenému rozsahu pohybu, bolestem zad a zvySenému riziku trazu.
Ve snaze o u¢inn¢ a systematické feSeni tohoto problému se stale Castéji uplatiiuji
ruzné pohybové intervence, mezi nimiz se powerjoga jevi jako dostupny a efektivni

prostiedek

Cil: Zhodnotit vliv 3mési¢niho intervencniho programu powerjogy na klidovou
délku hamstringli u vysokoskolskych studentii a prozkoumat vztah mezi jejich

protazitelnosti a svalovou silou.

Metodika: Nerandomizovand intervencéni studie zahrnujici 60 studentl
Ptirodovédecké fakulty Univerzity Karlovy, rozdélenych do intervenéni a kontrolni
skupiny. K hodnoceni byly vyuzity testy Straight Leg Raise, Active Knee Extension
a Sit-and-Reach, spolu s méfenim svalové sily pomoci digitalniho siloméru.

Statistické zpracovani probihalo pomoci t-testu, korelacni a regresni analyzy.

Vysledky: Intervencni program vedl ke zlepSeni klidové délky a svalové sily
hamstringli v obou skupinach, pficemz nékteré zmény byly statisticky vyznamné.
Korela¢ni a regresni analyzy vSak neprokazaly jednozna¢ny vztah mezi zlepSenim
v jednotlivych testech a svalovou silou, coz naznacuje, Ze intervence neméla ptimy

vliv na svalovou silu.

Zavér: Pravidelné cviceni powerjogy ma pozitivni vliv na protazitelnost a svalovou
silu hamstringi u vysokoskolskych studentii. Powerjoga se ukazuje jako vhodny
prostiedek pro prevenci svalovych dysbalanci zpisobenych nejen sedavym stylem

Zivota.

Kli¢ova slova: hamstringy, powerjoga, protazitelnost, svalova sila, intervencni

program, vysokoskolsti studenti



Abstract

Introduction: Hamstring shortening is a common issue among individuals with
a sedentary lifestyle, including university students. Insufficient flexibility of these
muscles can lead to a limited range of motion, back pain, and an increased risk
of injury. In an effort to address this issue effectively and systematically, various
physical intervention programs have been increasingly applied, with poweryoga

emerging as an accessible and effective approach.

Objective: To evaluate the impact of a three-month poweryoga intervention
program on hamstring muscle extensibility in university students and to explore

the relationship between hamstring extensibility and muscle strength.

Methods: A non-randomized interventional study involving 60 students from
the Faculty of Science, Charles University, divided into an intervention and
a control group. The evaluation included the Straight Leg Raise Test, Active Knee
Extension Test, and Sit-and-Reach Test, along with muscle strength measurements
using a digital dynamometer. Statistical analysis was performed using t-tests,

correlation, and regression analyses.

Results: The intervention program led to improvements in both hamstring
extensibility and muscle strength in both groups, with some changes reaching
statistical significance. However, correlation and regression analyses did not
demonstrate a clear relationship between improvements in flexibility tests and
muscle strength, suggesting that the intervention did not have a direct effect on

strength development.

Conclusion: Regular practice of poweryoga positively influences hamstring
flexibility and muscle strength in university students. Poweryoga appears to be an
effective method for preventing muscle imbalances associated with a sedentary

lifestyle.

Keywords: hamstrings, poweryoga, flexibility, extensibility, muscle strength,

intervention program, university students
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1 UVOD

Zkraceni hamstringt piedstavuje v dnesni dob¢ jeden z Castych problému
zejména u osob se sedavym zplisobem zivota, mezi které Casto patii i studenti
vysokych skol. Nedostate¢na protazitelnost zadnich stehennich svalti mlze vést
nejen k omezenému rozsahu pohybu, ale i k rozvoji svalovych dysbalanci, bolestem
zad a zvySenému riziku Urazii. Ve snaze o U¢inné a systematické feSeni tohoto
problému se stale Castéji uplatituji rGzné pohybové intervence, mezi nimiz se
powerjoga jevi jako dostupny a efektivni prostfedek. Tento dynamicky styl cvi¢eni
vychazejici z principti hathajégy a stylu Asthanga klade daraz na rozvoj

protazitelnosti, sily a rovnovéhy.

Cilem této prace bylo zjistit, zda pravidelné cvi¢eni powerjogy jednou
tydné po dobu tfi mésicti mize ovlivnit klidovou délku hamstringli a zda existuje

vztah mezi protazitelnosti a svalovou silou téchto svalt.

rowr

V teoretické Casti prace jsem se zameéfila na anatomii a kineziologii
hamstringt, na problematiku jejich zkraceni, testovani protaZitelnosti a na principy
jogy se zvlastnim dirazem na charakteristiku a ucinky powerjogy. Dale jsem
shrnula aktudlni stav védeckého poznani o vlivu jogovych cvieni na protazitelnost
a svalovou silu. Prakticka ¢ast prace se vénuje ovéteni vlivu tfimési¢niho programu
powerjogy na délku hamstringii u studentii Ptirodovédecké fakulty Univerzity
Karlovy v porovnani s odliSnym cvi¢ebnim programem studentli v kontrolni

skuping. Vysledky intervenéni a kontrolni skupiny byly nésledné statisticky

vyhodnoceny.

Téma jsem si vybrala na zakladé osobniho z4jmu o jogu a jeji pozitivni
ucinky na pohybovy aparat, a také s ohledem na Casty vyskyt problémi se
zkracenymi hamstringy mezi studenty. Smyslem prace bylo pfispét k hlubSimu
pochopeni moznosti, jak efektivné zlepSovat zkraceni svalli a piedchazet
pohybovym obtizim pomoci dostupného cvi¢ebniho programu, ktery muze byt
snadno zaclenén do beézné télesné vychovy nebo volnoCasovych aktivit

vysokoskolskych studentt.



2 TEORETICKA CAST

2.1 Joga

V nasi kultufe je joga Casto vnimana jako relaxacni nebo fyzické cviceni,
Casto zahrnujici 1 dechové a ocistné techniky. V této podobé se joga dnes S§ifi pod
riznymi nazvy (Hatha joga, Iyengar joga, Power joga atd.). Ve skutecnosti vSak
neni snadné najit jednoduchou a vystiznou definici, ktera by plné vystihla jeji
podstatu (Oravcova, 2016). I kdyz existuje mnoho riznych popisii, vSechny se
shoduji v jednom zakladnim principu — jednoté. Slovo joga znamena v prostém
ptekladu ,,upIné splynuti bez rozliSeni* a pochazi ze starovékého jazyka sanskrt

(Oravcova, 2016).

2.1.1 Historie jogy

Joga je starobyld indickd disciplina, kterd zahrnuje fyzické, mentélni
a duchovni praktiky a pfedstavuje sjednocujici princip piresahujici ndbozenské
1 filozofické systémy. Jeji zaklady vychéazeji z teoretického systému sankhja
a poskytuji prakticky navod k pochopeni a ovladnuti riiznych aspektt lidské bytosti
(Malézek, 2014).

Historii jogy nelze pfesné datovat, nebot’ znalosti byly v Indii tradi¢né
pfedavany ustné a teprve v prvnim tisicileti n. l. se zacaly zaznamenévat pisemné.
Klicovym textem této discipliny je Jogasutra od Patanjaliho, kterd vznikla mezi
200 pf. n. 1. a 200 n. 1. Patanjali neni povazovan za tvirce jogy, ale za jejiho

vyznamného vydavatele a propagatora (Oravcova, 2016; Steiner, 2011).

Jogasutra systematicky popisuje ovladnuti psychomentalnich procesi
a predstavuje osmistupfiovou cestu (AStanga jogu) vedouci k sebekontrole
a duchovni transformaci. Zahrnuje etické zasady, fyzické pozice, dechové techniky,

meditaci a dosazeni stavu duchovni extaze — samadhi (Steiner, 2011).
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2.1.2 Zakladni principy jogy

Autor Jogasutry popisuje jogu spojenim ,,citta-vrtti-nirodah*. NejCastéjsi
pieklad tohoto spojeni zni jako ,,zastaveni pohybu mysli*“. Celou metodu prezentuje

jako osmistupiiovou cestu, ve které zadny krok nelze vynechat (Maléazek, 2014).

Prvnimi kroky jsou moralni a etické hodnoty: Jama (zasady pro spravné
chovani vici okolnimu svétu) a Nijama (pravidla pro chovani k sobé samému). Déle
cesta zahrnuje mentélni techniky, kam patii naptiklad Pratjahdra (stazeni smysli
od vngjsich objektli a zaméteni pozornosti dovniti) nebo Samddhi (stav hluboké
meditace). A v neposledni fadé do osmistupiiové cesty fadime télesnd a dechova

cvi¢eni — Asdna a Prandjama.

Asany jsou fyzické pozice, které zajistuji pevnost t&la, rovnovahu
auvolnéni mysli. Prandjama se popisuje jako kontrola dechu, kterd slouzi ke
zklidnéni mysli. Pravé tyto dvé discipliny jsou povazovany za zaklad modernich
jogovych cvi€eni — hathajogy (Michelis, 2008; Prasada, 1998). V ramci lekce 4sany

cilen¢ ovliviiuji zkracené svaly, véetné hamstringti, na které se v této praci zameétuyji.

Dalsi vyznamnou hinduistickou tradici se jevi popisovani sedmi lidskych
Caker — energetickych center. Ta jsou umisténa v odpovidajicich oblastech
jednotlivych neurovegetativnich plexti a jsou cvi¢enim ovliviiovany. Kazda ¢akra

je spojena se zlazami s vnitini sekreci umisténymi v jejim okoli (Krejcik, 2005).

2.1.3 Déleni jogy

Pokud chceme jogova cviceni rozdélit nebo klasifikovat, je dilezité
porozumét jejich zakladnim metodam a tradicim. Jogu lze roz¢lenit podle riznych

lidskych funkci, na které se zamétuje (Bartoniova et al., 1971).

Za ,klasickou* jogu je povaZzovana radzajoga, znama také jako ,,kralovska
cesta“. Soustiedi se na ovladani mysli, zahrnuje osmistupiiovou cestu a jejim cilem
je dosahnout samadhi, stavu hluboké meditace. Karmajoga se zaméfuje na
ovladnuti jednani a uci, aby ¢loveék neulpival na vysledcich svych ¢ind, ale zaroven
piijal odpovédnost za své jednani (Brownova, 2006). Bhaktijoga je zase

charakteristickd oddanosti k bozstvi. Praktikujici se zamétuji na meditace
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doprovazené zpévem a odiikavanim manter, které se nazyvaji kirtany (Gitananda,

1999).

Soucasti radzajogy je hathajoga, jejimz hlavnim zamérem je ovladnuti téla.
Zaméfuje se na provadéni pozic s diirazem na dychéani a zakoncuje se relaxaci.
Od 19. stoleti se hathajoga stala podkladem pro mnoho jogovych stylu,
zamétujicich se na praktikovani jednotlivych pozic a sekvenci (vinjas) (Michelis,

2008).

Mezi dnes nejéastéji praktikované jogové styly fadime naptiklad Iyengar
jogu. Tento styl, ktery ma Casto rehabilita¢ni charakter, klade diiraz na preciznost
v provedeni 4san a na pouZzivani pomucek, jako jsou bloky, pasky, deky a zidle
(Iyengar, 2005). Vinijoga je forma jogy, jejiz lekce se vétSinou konaji formou
individudlniho setkani mezi zakem a ucitelem, coz umoziuje terapeuticky piistup.
Nebo bikramjoga, styl, ktery se vyznacuje cvicenim v mistnosti vyhtaté na 40—42
°C a zahrnuje pevné¢ danou sekvenci 24 4san a dvou dechovych cviceni

(Bartoniova et al., 1971; Brownova, 2006).

2.1.4 Charakteristiky powerjogy

Podle Norbergové (2007) patii powerjoga v ramci jejiho konceptu déleni
jogovych cviceni do ,klasické jogy,“ konkrétné do hathajégy. 1 kdyz se zékladni
pohyby powerjogy opiraji spiSe o dynamicky styl znamy jako Asthanga, dlouho
byla zahrnuta pod §irsi pojem ,,dynamické druhy jogy, které jsou charakteristické
svou intenzitou a silovym zameétfenim. Teprve od konce 80. let 20. stoleti

povazujeme powerjogu za samostatny jogovy styl (Norberg, 2007).

KdyZ se joga rozsifila do zapadniho svéta, zejména do Spojenych statl,
bylo nezbytné upravit a modifikovat jeji praxi, aby odpovidala pottebam
a o¢ekavanim zapadni populace. Vyznamnymi tvirci této ,,americké aplikace® jogy
byli Baron Baptiste a Bryan Kest. Tito autofi adaptovali Asthanga jogu do formy
cviCeni, které nebylo vazédno na kazdodenni praxi, striktni disciplinu, zménu
stravovacich navyki ani na celkovou transformaci Zivotniho stylu. Tim zptistupnili

jogu SirsSimu spektru cvicencti zdpadniho svéta. V Ceské republice je powerjoga
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prezentovana od roku 2001 jako pohybovy program, ktery vychazi z principt
cvi¢eni Reebok Flexible Strength a Power yoga Baron Baptiste (Baptiste, 1998).

Je dulezité brat v potaz, ze powerjoze chybi pokrocilé dechové a mentalni
techniky, kter¢ jsou soucasti ptivodni praxe (Feitova a Novotna, 2010). Ocent ji tedy

napiiklad vefejnost, pro kterou je systém tradicni jogy vzdaleny (Krejcik, 2005).

Cviceni je zaloZeno na klasickych jégovych pozicich, které byly upraveny
do systému silové zamétenych dynamickych prvkl. Typickym rysem jsou kratsi
vydrze v pozicich a plynuly prechod mezi nimi, Casto s dirazem na fyzickou
narocnost. V sekvencich se objevuji rizné varianty podport, vzpord na rukou
a prechodii mezi pozicemi pomoci klikli. Pokrocilejsi cvicenci provadéji prechody
mezi asanami pomoci odrazli snozmo a skokl. Pfi cvifeni se Casto uplatiuji

rehabilitaéni metody, zasady mobilizaci nebo techniky strecinku (Krejcik, 2005).

Powerjoga je urcena pro lidi vSech vékovych kategorii, a proto se bézné
setkavdme s hodinami pro déti i seniory. Seniofi tuto formu cviceni c¢asto
vyhledavaji pro jeji relaxa¢ni u€inky. Studenti vysokych $kol maji pro tento typ
cviceni ideélni ptedpoklady, nebot’ dokazi dobfe soustfedit svou pozornost, vnimat
a spravné aplikovat pokyny instruktora. Ve vysokoskolské télesné vychoveé se
powerjoga Casto praktikuje v rdmci skupinovych lekci béhem semestralni vyuky.
Skupinové cviceni podporuje vyssi ochotu jednotlivet ptizptisobit se dynamice
skupiny a celit diskomfortu z fyzické namahy pfi intenzivnim zatéZovani. Kvalita
cviteni vSak do znaéné miry zavisi na schopnostech instruktora a jeho

dovednostech efektivné vést vyuku (Feitova a Novotna, 2010; Krejcik, 2005).

2.1.5 Struktura lekce powerjogy

Struktura lekce powerjogy je jasn€ vymezena a z metodického pohledu by
méla byt dodrzovana. Kazda hodina se sklada ze tii zékladnich c¢asti — Gvodni,
hlavni a zavére¢né. Jednotlivé lekce se odliSuji svym zaméfenim ¢i tématem.
Doporucuje se, aby byla vzdy zafazena pouze urcita skupina &san, protoze

nadmérné zafazeni pozic muze vést k pretizeni cvicenct (Feitova a Novotna, 2010).
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Uvodni &ast lekce zagina kratkou koncentraci, provadénou ve statickych
pozicich ve stoje, sedu nebo lehu. V této Casti je diraz kladen na absenci zrakové
kontroly. Je dilezité¢ uvédomit si spravné vzpiimené drzeni téla (coz je jeden z cili
powerjogy) nejcastéji v pozici taddsana (pozice hory) nebo v rtiznych variantach
pozic sedu, naptiklad sukhdsana (sed zkiizmo). Typickym znakem tvodni ¢asti je
prechod k tzv. hlubokému jégovému dechu. Uvodni protazeni probiha v zakladnich
polohach, mezi které patii predklon, zaklon, iklon a rotace. Postupnym propojenim
dsan se procvicuje prvni vinjasa — sekvence surja namaskar A (,,pozdrav slunci®),
ktera je presné stanovena a méla by byt soucésti ivodu kazdé hodiny powerjogy

(Krejeik, 2005).

Hlavni &ast lekce nema specificky stanovenou formu. Asany jsou
zatazovany do dynamickych sekvenci, které jsou propojeny zékladni sestavou surja
namaskar A. To zajistuje dodrzeni jedné z klicovych metod powerjogy — ,,metody
flow*, neboli metody plynulého pohybu. Obvykle za¢ind plynulym opakovanim
sekvence surja namaskar A a poté je postupné rozsitena o pozici utkatasana (pozici
hlubokého podiepu) a pozici virabhadrdasana (pozice bojovnika). Takto rozSitena
druha vinjasa — surja namaskar B se v zasad¢ provadi v rychlejSim tempu a Casto
provadét bud’ samostatné, nebo je opét propojit do sekvence surja namaskar A

(Krejcik, 2005, Buzkova, 2006).

ZavéreCna cast lekce je veénovédna relaxaci a celkovému zklidnéni.
Charakteristickou pozici je Savasana — poloha vleZe na zadech, avSak k odpoc¢inku
1ze vyuzit i polohy vleze na bfiSe ¢i na boku. Relaxaéni pozice miiZzeme chépat jako
maximaln¢ uvolnénou pozici, tedy takovou, ve které nepotiebujeme vyvijet
svalovou aktivitu pro jeji udrzeni a ve které bychom mohli pfipadné i usnout
(Oravcova, 2016). V lekcich powerjogy se zpravidla nevyuzivaji ndro¢né dechové

techniky ani mentélni techniky, jako je meditace (Buzkova, 2006).

2.1.6 Stav soucasného badani v oblasti jogy

Soucasna spolecnost se stale Casteji obraci k joze nejen kvili jejimu vlivu

na télesnou kondici. Joga je spojovana s mnoha zdravotnimi piinosy, v¢éetné snizeni
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uzkosti, zlepSeni kvality spanku, posileni imunitniho systému a prevence
kardiovaskularnich onemocnéni. Tyto ucinky jogy jsou v poslednich letech stale
Castéji predmétem veédeckych studii, které se snazi empiricky ovéfit jeji prinosy
a poskytnout diikkazy o jejim terapeutickém potencialu v riznych oblastech zdravi

(Cabral et al., 2011; Chu et al., 2016).

Napiiklad studie Harvard Medical School (2020) ukézala, ze j6ga pomaha
regulovat stresovou reakci té¢la tim, ze snizuje hladinu kortizolu a aktivuje
parasympaticky nervovy systém, coz vede ke zmirnéni uzkosti a stresu
(Simon et al., 2020). Kromé toho vyzkum publikovany v Journal of Clinical
Psychiatry zjistil, Ze joga mulze byt G¢innou doplitkovou terapii pro lidi trpici
depresi, ktefi vykdzali vyrazné zlepSeni nalady a sniZeni depresivnich symptomu

(Saul et al., 2013).

Dalsi studie se zaméfily na fyzické zdravi. Napiiklad vyzkum Shermana
et al. (2011) prokézal, ze Ucastnici studie, ktefi pravidelné cvicili jogu, vykazali
vyrazné zlepSeni flexibility a snizeni bolesti v porovnani s kontrolni skupinou.
Meta-analyza publikovana Chu et al. (2014) prokézala, Ze praktikovani jogy mize
snizit rizikové faktory pro srde¢ni choroby, jako jsou vysoky krevni tlak

a cholesterol.

Védecky vyzkum vlivu powerjdgy je sice mén¢ rozsifeny nez u tradicnich
forem jogy, ale i presto existuje nékolik studii, které¢ zkoumaji jeji specifické
pfinosy. Kontrolovana pilotni studie o vlivu power jogy na Parkinsonovu chorobu
zkoumala, jak miize tato dynamicka forma jogy ovlivnit pacienty po 12 tydnech
pravidelného cviceni. Studie prokazala urcité zlepSeni zejména v oblasti rovnovahy
a flexibility, nicméné nebyly zjistény vyznamné zmény v chlizi nebo motorickych

funkcich obecné (Meng Ni, 2016).

Studie z ¢eského prostredi ukazala, ze pravidelné cviceni powerjogy vedlo
ke zlepSeni posturalni stability u studentli. Zmény byly zaznamenany zejména jako
lepsi kontrola rovnovahy pii statickych a dynamickych situacich, zvySeni sily
a flexibility hlubokych svali a zlepSeni celkové télesné koordinace a schopnosti
reagovat na destabilizatni podnéty. Studie byla provedena u studentti, ktefi ma;ji

sedavy zpusob zivota (Feitova, 2010).
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2.2 Hamstringy

2.2.1 Anatomie a kineziologie hamstringu

Flexory kolenniho kloubu, znamé také jako ischiokruralni svaly nebo
hamstringy, tvoii skupina svali, do které tadime musculus biceps femoris
(dvojhlavy sval stehenni), musculus semitendinosus (poloslasity sval) a musculus
semimembranosus (poloblanity sval). Funkéné pati zadni skupina svali stehna
k extenzorim kycelniho kloubu a flexorim kolenniho kloubu. Hamstringy hraji
zasadni roli pfi béZznych dennich ¢innostech, jako je chiize, beh a vstavani, stejné
jako pfi mnoha sportovnich aktivitach. Pfestoze jsou silné a vykonné, jsou zaroven
nachylné k pretizeni a zranéni, zejména pii nedostatecné flexibilit¢ nebo sile

(Véle, 2006).

2.2.1.1 Musculus biceps femoris

Sval biceps femoris probihd lateraln€ na zadni stran¢ stehna a spojuje
stehno s bércem. Jeho dlouhd hlava (caput longum) je dvoukloubova, coZ znamena,
Ze propojuje panev s tibii a fibulou. Kratk4 hlava (caput breve) je jednokloubova
a spojuje femur s tibii a fibulou. Biceps femoris umoziuje flexi v kolennim kloubu
doprovadzenou zevni rotaci lytka. SouCasné se podili na extenzi a zevni rotaci
v ky€elnim kloubu. Je také aktivni pfi addukci odtazeného stehna, zevni rotaci lytka
a extenzi kycle. Pii vysokém Sté€peni nervus ischiadicus je pak m.biceps femoris
diploneurdlnim svalem inervovanym jak zn. tibialis (caput longum), tak

z n. fibularis communis (caput breve) (Hudak a Kachlik, 2007).

2.2.1.2 Musculus semitendinosus, musculus semimebranosus

Sval poloblanity spole¢né se svalem poloslasitym propojuji panev s tibii.
Probihaji podél medidlni strany zadni ¢ésti stehna, od hyZzd'ové oblasti az po
podkolenni plochu. Jsou aktivni pfi extenzi a vnitini rotaci kycelniho kloubu a pfi
flexi a vnitini rotaci kolenniho kloubu. Inervovany jsou tyto dva svaly stejné jako
m. biceps femoris znervus ischiadicus, pti vysokém Stépeni zn. tibialis

(Hudék a Kachlik, 2007).
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Obrazek 1: Zleva: m. biceps femoris, m. semitendinosus, m. semimembranosus
(Kenhub, 2025)

2.2.2 Klinicky vyznam hamstringu

Hamstringy uzce spolupracuji s velkym svalem hyzd'ovym (musculus
gluteus maximus) pii extenzi kycle. Pfi flexi kolene jsou jejich synergisty svaly
lytkové, zejména musculi gastrocnemii. Ctythlavy sval stehenni (musculus
quadriceps femoris) je hlavnim antagonistou hamstringti, tudiZ proti nim pisobi pii
extenzi kolene a flexi kyc¢le, ¢imz udrzuje rovnovahu mezi piedni a zadni Casti

stehna (Dylevsky, 2009).

Flexory kolenniho kloubu hraji klicovou roli pfi stabilizaci kolenniho
kloubu, zvlasté pti dynamickych pohybech. Slaba aktivace nebo nedostatecna sila
zadnich svali stehna muze zvysit riziko poranéni vazl, pfedev§im piedniho
zkiizeného vazu (ACL). Tato poranéni jsou cCastd u sportovcil, obzvlast pfi
aktivitach s rychlymi zménami sméru ¢i vysokou rychlosti, jako je naptiklad sprint.
Napéti a zkraceni téchto svali ovliviiuji pohybové vzorce, coz miize zplsobit
nerovnovahu mezi flexory a extenzory kolene a pfispét k dalSim zranénim, véetné

bolesti zad (Kapandji, 1982).

Svaly zadni strany stehna hraji diilezitou roli ve stabilizaci panve, zejména
pti predklonech nebo sklonech trupu. Na zaklad€ toho, Ze ptes tuber ossis ischii
(sedaci hrbol) funguje panev jako punctum fixum a punctum mobile pro hamstringy

pii pohybech v otevieném i uzavieném kinematickém fetézci, flekéni sila téchto
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svall vychazi z jejiho postaveni. Podle Dylevského je rozsah do flexe v kycelnim

kloubu ptimo umérny svalové sile hamstringti (Dylevsky, 2009).

Kendall uvadi, ze zkracené¢ hamstringy jsou disledkem retroverzniho
postaveni panve (Kendall, 2005). Devlin také vysvétluje, ze ¢ast vlaken dlouhé
hlavy m. biceps femoris se spojuje s ligamentem sacrotuberale, které se upina na
kost kiizovou. Toto ligamentum je propojeno s hlubokou vrstvou thorakolumbalni
fascie, ktera je také spojena se svaly transversus abdominis a obliquus internus.
Thorakolumbalni fascie tak hraje klicovou roli ve stabilizaci bederni patefe

a sakroiliakalniho skloubeni (Devlin, 2000).

2.2.3 Flexibilita vs. Protazitelnost

Flexibilita je schopnost svalii a mékkych tkani umoznit pohyb v urcitém
rozsahu v kloubu bez omezeni nebo bolesti. Pro moZnost flexibility je zapotiebi mit
ur¢itou miru protazitelnosti okolnich svali. U zadnich svali stehna se jedna
o rozsah, v jakém jsou svaly schopny protaZeni v oblasti kycelniho a kolenniho
kloubu. Tento aspekt 1ze pozorovat napiiklad pii pfedklonu trupu nebo pii extenzi

dolnich koncetin (Magnusson, 1996; Page, 2012).

Protazitelnost specificky popisuje délku, které mulze sval dosdhnout
a schopnost svalovych vlaken prodlouzit se pii plisobeni vnéjsi sily. Tato vlastnost
svalu zaroven udéava, jak dobie mohou svalova vlakna povolit a protdhnout se,

neZ dosdhnou své maximalni délky (Magnusson, 1996; Page, 2012).

Magnusson uvadi, ze na rozdil od flexibility, protaZitelnost oznacuje
mechanickou vlastnost svalu samotného a zahrnuje schopnost svalovych vlaken

prodlouzit se bez poskozeni nebo nadmérného odporu (Magnusson, 1996).

2.2.4 ZKkracené svaly

Zkracené svaly predstavuji klicovy faktor ovliviiujici pohybovy aparat,
drzeni téla i celkovou mechaniku lidského pohybu. Tento fenomén se tyka zmén ve
svalovém tonu, délce a pruznosti svald, které mohou vyrazné ovlivnit funkénost

kloubli a pohybovych vzorcu. Z fyzioterapeutického hlediska je svalové zkraceni
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Casto spojeno s dysbalanci mezi jednotlivymi svalovymi skupinami a jejich

nerovnomérnym zatizenim (Kucera, 1999).

Vladimir Janda byl prvni, kdo systematicky uspofadal dysbalan¢ni
predispozice (Kolatr, 2009). Prof. Janda d¢€li svaly na tonické a fazické. Tonické
svaly, které plni posturdlni (vzptfimovaci) funkci, maji sklon ke zkracovéni a tvorbé
kontraktur. Jako tonické svaly jsou klasifikovany naptiklad pravé hamstringy.
Naproti tomu fazické svaly, jejichz hlavni tlohou je provadéni pohybu, maji
tendenci k oslabeni. Jednou z jejich kliCovych vlastnosti je antigravita¢ni funkce

(Kolat, 2001).

Zkracenym svalem je definovan stav, kdy dojde z nejriiznéjsich pficin ke
klidovému zkraceni. Sval pifi pasivnim protaZzeni neumoznuje dosazeni plného
rozsahu pohybu v kloubu. Takovy stav neni provéazen elektrickou aktivitou svalu
a tim padem nejde o aktivni kontrakci nebo zvySenou aktivitu nervového systému.
Je dulezité rozliSovat toto svalové zkraceni od reflexnich kontraktur ¢i spasmd,
které¢ se vyskytuji napiiklad u akutniho lumbaga, neuroinfekci nebo kloubnich

poranéni (Janda, 1996; Kolaft, 2001).

2.2.5 Zkracené hamstringy

Dtvodii pro zkraceni ischiokrurdlnich svali muze byt nékolik:
od sedavého zpilisobu Zivota az po opakovanou nadmérnou zatéz ¢i nedostateény
stre¢ink. Sedavy zplisob Zivota je jednim z hlavnich faktort pfispivajicich k jejich
zkracovani, protoze absence pravidelného protazeni vede k adaptivnim zménam ve
svalové tkani. Naopak sportovci s vysokou aktivitou casto celi svalovym
nerovnovaham mezi hamstringy a kvadricepsy, coZ rovnéz vede k riziku zkraceni

(Kendall, 2005).

Studie z roku 2014 publikovana autory Arabem a Nourbakhshem zkouma
vztah mezi délkou hamstringli a lumbalni lordézou u lidi s riznymi Zivotnimi styly
a pracovnimi prostfedimi. Vysledky potvrzuji, Ze lidé se sedavym zplsobem Zivota
nebo v sedavém zaméstnadni maji Casto zkracené zadni svaly stehna, ale ne vzdy

zménéné zakiiveni bederni patete (Arab et al., 2014).
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Vliv dlouhého sezeni na zkrdceni hamstringli také zkoumala studie
od autort Fatima et al. (2017) mezi univerzitnimi studenty ve véku 16-30 let.
Zamgéiuje se na to, jak zejména dlouhé sezeni beéhem vyuky ovlivituje délku
a flexibilitu svali. Skupina 200 studentl byla rozdélena podle poctu hodin
stravenych sezenim (6—12 hodin denn¢). Zjisténé vysledky ukazaly nepiimou
korelaci mezi uhlem pasivniho zvednuti dolni koncetiny (Straight Leg Raise test)
a poc¢tem hodin sezeni. To podle autorii naznacuje, ze delsi sezeni je spojeno s vyssi

ztuhlosti hamstringii (Fatima et al., 2017).

Clanek publikovany v Journal of Sport and Health Science autory
Liu et al. zmifiuje dal$i divody, pro¢ mohou byt hamstringy zkracené u sportovcti.
Mezi hlavni faktory patfi nedostatek strecinku, nepomér v sile svalovych skupin
nebo biomechanické faktory, jako je napiiklad Spatna pohybova technika. Ta mtze
rovnéz vést k dlouhodobému zkracovani ischiokruralnich svalid, zejména pokud
jsou tyto svaly opakované vystavovany nadmérnému nebo nespravné rozloZzenému

zatizeni (Liu, 2012).

2.2.6 Vysetreni zkracenych svali

Nejcastéji se zkracené svaly vySetfuji pomoci specifickych testl
zaméfenych na rozsah pasivniho pohybu a napéti svali. Nékteré z nejbéznéjSich
metod zahrnuji funkéni testy pro jednotlivé svalové skupiny, testy flexibility, testy

délky svalu, pasivni pohybové testy nebo goniometrické méteni (Kendall, 2005).

Pfi vysetfovani zkracenych svali podle prof. Jandy se postupuje podle
standardizovaného protokolu. Rozsah pasivniho pohybu v kloubu se méfi v takové
poloze a sméru, aby byla co nejpfesnéji izolovana a identifikovana konkrétni
svalova skupina (Kolaf, 2009). Pro dosaZeni maximalni pfesnosti vySetfeni je
nezbytné duisledné dodrzovat vychozi polohu, pfesnou fixaci a spravny smér
pohybu. Je pravidlem, ze pfi testovani zkracenych svalti by nemélo dojit k ptimému
stlaceni vySetfovaného svalu a tlak vyvijeny fyzioterapeutem by nemél piisobit pies
dva klouby soucasné. Cely postup probihd pomalu a plynule, pfi¢emz tlak vyvijeny

fyzioterapeutem je vzdy veden ve sméru pozadovaného pohybu (Janda, 1996).
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Podle metodiky prof. Cermaka probihd vysetieni zkracenych sval
podobnym zptsobem. Na rozdil od Jandova vysetieni, kde hodnotime 3 stupné
zkraceni, Cerméak uréuje pouze 2 stupné — zda je sval zkricen, nebo ne

(Cermak, 2005).

2.2.7 VySetreni zkracenych hamstringi

2.2.7.1 Straight Leg Raise test

Mezi nejbeznéjsi testy pouzivané k vySetteni zkracenych ischiokruralnich
svalii patfi SLR test (Straight Leg Raise test) — test natazené dolni koncetiny.
Pacient lezi na zadech, fyzioterapeut uchopi jednu nohu a pomalu ji zvedd vzhiiru
s extendovanym kolenem, zatimco druha noha zGstava flektovand na podlozce.
Fyzioterapeut sleduje uhel mezi nohou a podlozkou, pti¢emz idedlni rozsah by mél
byt mezi 80 a 90 stupni. Pokud pacient neni schopen dosédhnout tohoto thlu
(zpravidla méné nez 70 stupiill), je pfitomno zkraceni hamstringt. Tento test mize
odhalit nejen zkraceni zadnich svall stehna, ale 1 napéti v dolni ¢ésti zad, coz mize
byt ovlivnéno dalS§imi faktory (napf. nervovymi strukturami) (Neto, 2014;

Nee, 2022).

2.2.7.2 Test aktivni extenze kolene

Test 90-90 pii nataZzeni nohy, znamy také jako Test aktivni extenze kolene
(AKET), slouzi rovnéz k posouzeni délky hamstringli a pfitomnosti mozného
zkraceni. Pacient lezi na zadech, kyCle a kolena ohnuté na 90°, bederni patet
v neutrdlni poloze. Pacient aktivné natahuje koleno testované nohy, zatimco bederni
patet zlstava v neutralni poloze. Neto et al. (2014) zjistili, Ze test ma vysokou
spolehlivost a malou detekovatelnou odchylku 7-8°, coz naznacuje vysokou
pfesnost pii opakovaném hodnoceni jednim fyzioterapeutem (Neto, 2014;

Gajdosik, 1983).

2.2.7.3 Sit-and-Reach test

Sit-and-Reach test ptivodné popsali v roce 1952 Wells a Dillon a od té doby
je hojné pouzivany piedevsim diky jeho nendro¢nosti a jednoduchosti. Test probiha
bez bot a ucastnik by se m¢l vyvarovat trhavych pohybt, které mohou zvySovat

riziko zranéni. Pfi testu se ucastnik pomalu ptfedkloni s napnutymi koleny
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a natazenyma rukama, které jsou polozené na sob¢. Snazi se dosdhnout co nejdale
a v této poloze zlstane asi 3 sekundy. Prsty rukou jsou v kontaktu s metrem nebo
pravitkem. Nejvzdalenéjsi dosazeny bod, kterého se uCastnik dotkne prsty, se méti

v centimetrech nebo palcich (Baltaci a kol., 2003).

Podle studii je v dnesni dob¢ dale hojné vyuzivan napiiklad Toe Touch test,
kdy ucastnik stoji vzpiimené, bosy, s nohama mirn¢€ rozkro¢enyma a pomalu se
predklani v pase. Predklon by mél byt plynuly, bez trhavych pohybt a snazi se
dotknout prsty zemé. Vzdalenost prsti od zemé se méti pravitkem (Kippers, 1987).
Dalsim piikladem muaze byt Tripod Sign test, kdy pacient sedi na okraji
vySetfovaciho stolu, s nohama volné spustényma dold. VySetfujici zvedne jednu
z pacientovych nohou, aby provedl extenzi kolenniho kloubu a sleduje reakci
hamstringti. Pokud mé pacient zkracené zadni svaly stehna, instinktivné se zacne

opirat rukama o stiil nebo posouvat trup dozadu (Magee, 2002).

2.2.8 Stav soucasného badani v oblasti vlivu jéogy na hamstringy

V soucasnosti existuje mnoho studii zaméfenych na rlzné vlivy
interven¢nich programil jogy na rozmanité skupiny lidi. Vyzkum se ¢asto zamé&fuje
na sportovce nebo na osoby se sedavym zaméstnanim. Zkouma vztahy mezi u¢inky
jogy a dalsimi faktory, jako jsou flexibilita, fyzicka vykonnost, sila nebo efektivita

cviceni.

Cilem studie od LaSala et al. (2021) bylo zjistit vliv sedmitydenniho
programu Hatha jogy na protazitelnost hamstringli. Studie se zucastnilo
31 vysokoskolskych studentli, ktefi dvakrat tydné absolvovali 110 minut jogy.
Protazitelnost hamstringli byla méfena pted a po intervenci na pravé a levé dolni
koncetiné pomoci digitdlniho goniometru. Parovy t-test ukézal statisticky
vyznamny rozdil mezi hodnotami protazitelnosti zadnich svalii stehna pied a po
intervenci. Primérné se rozsah pohybu u obou koncetin zvysil o 4 stupné

(LaSala et al., 2021).

Navzdory popularité j6gy bylo provedeno jen malo klinickych studii, které

vvvvvv

cvic¢eni na protahovani a posilovani (stretching-strengthening exercise). Studie od
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autorti Gothe a McAuley (2016) se zacastnilo 118 zdravych dospélych se sedavym
zpiisobem Zivota, ktefi absolvovali 8tydenni program. Uastnici byli ndhodng
rozdéleni do skupiny Hatha jogy a do skupiny cviceni na protahovani a posilovani.
Pfed a po intervenci byly provedeny standardizované testy funkcni zdatnosti
zkoumajici rovnovahu, silu, flexibilitu a mobilitu. Vysledky ukazuji, ze obé
skupiny zaznamenaly vyznamna zlepSeni v métenich v§ech zminénych kategoriich
a tvrdi, ze pravidelnd praxe jogy je stejné Ucinnad jako cviceni na protahovani

a posilovani (Gothe et al., 2016).

Autofi Raj, Hamlin a Elliot (2021) se zaméfili na vztah mezi
protaZitelnosti hamstringii a rychlosti sprintu u muZzskych hract ragby. Jednalo se
o kontrolovanou studii, kde hrac¢i byli ndhodné rozdéleni do dvou skupin: jogova
skupina, kterd cvicila jogu dvakrat tydné¢ po dobu 8 tydnii spole¢né s béznym
tréninkem, a kontrolni skupina s béznym tréninkem bez jogy. Ackoliv j6ga pomohla
udrzet nebo mirné€ zvysit flexibilitu hamstring, a to 1 pies intenzivni ragby trénink,
tento nartist nemél vliv na zlepSeni vykonu ve sprintu. Vyzkumnici se domnivaji,
ze zvysena protazitelnost nemusi nutné vést ke zlepSeni dynamického pohybu, kviili
riznym mechanismtim, které ovliviiuji vykonnost svalll (naptiklad elasticita sval

a Slach) (Raj et al., 2021).
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3 CILE PRACE A HYPOTEZY

3.1 Cile prace

Hlavnim cilem této prace je zjistit, jaky bude mit vliv 3mési¢ni intervencni
program powerjogy na klidovou délku hamstringli u studentti Pfirodovédecké

fakulty Univerzity Karlovy.

Dalsim cilem préce je zjistit vztah mezi protazitelnosti hamstringti a jejich
svalovou silou. Cast prace se zaméfuje na zjisténi, zda svalova sila v pribéhu
programu nariistd, zistava konstantni, nebo se snizuje, a to ve vztahu k vysledkiim

méteni délky hamstringl prostfednictvim tfi standardizovanych testu.

Volba tohoto tématu vychazi z mé osobni zkuSenosti s powerjogou a jejimi
terapeutickymi G€inky, stejné€ jako z mého zajmu o vztah studentd Ptirodovédecké

fakulty UK ke sportu a povinné vyuce télocviku na jejich fakulté.

3.2 Hypotézy

HO0.: Pravidelné 60minutové cvi¢eni powerjogy jednou tydné po dobu
3 mésicti nemd vliv na protazitelnost svali sledovanou dle Straight Leg Raise
testu pro zkracené hamstringy ve srovnani s vysledky studenti ii¢astnicich se hodin

rekondi¢niho cviéeni

HA.:: Pravidelné 60minutové cviceni powerjogy jednou tydné po dobu
3 mésicli mé vliv na protazitelnost svalll sledovanou dle Straight Leg Raise testu
pro zkracené hamstringy ve srovnani s vysledky studentd ucastnicich se hodin

rekondi¢niho cvi¢eni

HO:: Pravidelné 60minutové cviceni powerjogy jednou tydné po dobu
3 mésicli nema vliv na délku hamstringi sledovanou v testu aktivni extenze

kolene ve srovnani s vysledky studentti castnicich se hodin rekondi¢niho cviceni

HA:: Pravidelné 60minutové cviceni powerjogy jednou tydn€ po dobu
3 mésicti ma vliv na délku hamstringli sledovanou v testu aktivni extenze kolene

ve srovnani s vysledky studentti i¢astnicich se hodin rekondi¢niho cviceni
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HOs: Pravidelné 60minutové cviceni powerjogy jednou tydné po dobu
3 mésicti nema vliv na délku hamstringi sledovanou v Sit-and-Reach testu ve

srovnani s vysledky studentti ¢astnicich se hodin rekondi¢niho cviceni

HAs: Pravidelné 60minutové cviceni powerjogy jednou tydn€ po dobu
3 mésict ma vliv na délku hamstringi sledovanou v Sit-and-Reach testu ve

srovnani s vysledky studentti castnicich se hodin rekondi¢niho cviceni

HO.4: Intervence zaméfend na protazitelnost hamstringli nebude mit zadny

vliv na jejich svalovou silu

HA.4: Intervence zaméfend na protazitelnost hamstringti bude mit vliv na

jejich svalovou silu
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4 PRAKTICKA CAST

V praktické ¢asti prace detailné popisuji postup pfi organizaci studie,
vybéru ucastniki, realizaci méfeni a analyze ziskanych dat. Studie méa charakter
nerandomizovaného intervenniho vyzkumu, v némz je zahrnuta intervencni a
kontrolni skupina. Obé skupiny absolvovaly vstupni a vystupni méfeni, pficemz
intervenéni skupina mezi témito fizemi podstoupila intervencni program
powerjogy se zaméfenim na protazeni hamstringli a kontrolni skupina hodiny

rekondi¢niho cviceni, které nebyly tematicky ani metodicky specificky zamétfené.
4.1 Metodika

4.1.1 Charakteristika souboru probandi

Studie se zii¢astnilo celkem 60 probandi, studentii Pfirodovédecké fakulty
Univerzity Karlovy v Praze. Do interven¢ni skupiny (30 probandi — 20 Zen,
10 muzi) patiili studenti riznych obort ve véku 19-26 let s povinnou dochazkou
na 60minutovou lekci powerjogy jednou tydné. Studenti neméli zadnou jinou
pravidelnou sportovni aktivitu a predeslé zkuSenosti se cvi€enim powerjogy.
Zaroven nesméli v minulosti prodélat ruptury, parcidlni ruptury nebo jakakoliv jina

zranéni hamstringd.

Do kontrolni skupiny (30 probandli — 20 zen, 10 muzl) byli zatfazeni
studenti dochazejici na 60minutové lekce rekondi¢niho cviceni rovnéZz jednou
tydné. Dalsi kritéria pro zahrnuti do kontrolni skupiny byla obdobna jako u skupiny
intervencni. Studenti nikdy nepraktikovali powerjogu, neméli zranéni hamstringii a

ve svém volném Case se nevénovali jinému sportu na vyssi urovni.

Ptfed zacatkem studie vSichni ucastnici podepsali informovany souhlas
o podminkach experimentu a zaroven byl pied zahajenim praktické casti studie

vyjadien Souhlas Etické komise 3. 1¢karské fakulty Univerzity Karlovy v Praze.
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4.1.2 Postup pri vstupnim vySetieni

Studenti byli pfi vstupnim méfeni testovani na zacatku semestru v fijnu
2024. Mg¢ieni probihalo v prostorach Sportovniho centra Univerzity Karlovy.
Vstupni parametry byly odebrany bezprostiedné pted prvni vyucovaci hodinou bez
ptedchoziho protazeni. VSem probandiim byla odebrana antropometricka data (vek,
vyska, dominance dolni koncetiny) a amnestické udaje, pfedevSim sportovni
anamnéza, predchozi zkuSenosti sjogou nebo urazy svali dolnich koncetin.
Nésledné probéhlo méfeni protazitelnosti hamstringli, popsanych v kapitole 2.2.7.

a jejich svalové sily.

4.1.2.1 Provedeni Straight Leg Raise Test

Jako prvni jsem zjiStovala parametry pasivniho Straight Leg Raise Test
(SLRT), ktery jsem postupné provedla na obou dolnich koncetindch a rozsah
pohybu odebrala pomoci goniometru za asistence lektorky. Testovany lezel
v poloze na zadech s flektovanou nevySetfovanou dolni koncetinou. VySetiujici
(asistujici lektorka) stala na strané vySetfované koncetiny, pti¢emz distalni pazi
uchopila patu pacienta a dlani pfidrzela kolenni kloub, aby zajistila plnou extenzi
dolni koncetiny. Nasledné pomalu zvedala pacientovu dolni koncetinu, dokud se
neobjevil pocit napéti v oblasti zad ¢i bolest svalii zadniho stehna. Pfitom lektorka
druhou pazi fixovala hieben kosti kycelni. Stfed goniometru jsem pfiloZila
z lateralni strany na velky trochanter. Pevné rameno sméfovalo rovnobézné
s podélnou osou trupu do axily a pohyblivé rameno jsem zvedala soub&zné

s vySetfovanou koncetinou (Neto, 2014; Nee, 2022).

Obriazek 2: Provedeni SLRT (vlastni zdroj) ~ Obrazek 3: PfiloZeni goniometru pfi SLRT
(vlastni zdroj)
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4.1.2.2 Provedeni aktivni extenze kolene

Jako druhy byl méfen test aktivni extenze kolene (AKET, Test 90-90) opét
za vyuziti goniometru na obou dolnich koncetinach. Vychozi pozice byla v leze na
zadech, ky¢le a kolena mél proband ohnuté na 90°, bederni patet v neutralni poloze.
VySetfovany aktivné natahoval koleno testované nohy, zatimco bederni patef

zustala v neutralni poloze. Stied goniometru jsem piilozila lateralné na kolenni

kloub, pevné rameno rovnobézné s osou femuru, pohyblivé rameno rovnobézné

s bércem (Neto, 2014; Gajdosik, 1983).

Obrazek 4: Provedeni AKET (vlastni Obrizek 5: PfiloZzeni goniometru pii AKET
zdroj) (vlastni zdroj)

28



4.1.2.3 Provedeni Sit-and-Reach testu

Tfetim meéfenym testem byl Sit-and-Reach Test (SRT). M¢feni se
provadélo vsedé€ na podlaze s nohama natazenyma ptimo pted télem. Chodidla se
opiela plochou proti méfici lavici, na které byly ze svrchni strany pfipevnény dva
metry (jeden pro zaporné a druhy pro kladné hodnoty, ptficemz 0 cm se nachazelo
v trovni optenych chodidel). Testovand osoba se pomalu piedklanéla s dlanémi
otocenymi doll podél metru co nejdale, aniz by odlepila kolena od zemé. V pozici
podrzela alespon 3 sekundy a zaznamenana byla nejdels$i dosazena vzdalenost. Bylo
nutné dbat na plynulost pohybu a vyvarovat se trhavych pohybi. Piedklon byl
proveden tfikrat za sebou s 10 s pauzou (Baltaci a kol., 2003).

Obrazek 6 a 7: Provedeni SRT (vlastni zdroj)
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4.1.2.4 Provedeni méreni svalové sily

Me¢fteni svalovée sily hamstringi bylo provedeno jako posledni test. Pouzila
jsem digitalni silomér s kapacitou méfeni do 200 kg a presnosti £100 g. Pfistroj byl
pripevnén k zebfinam, pti¢emz poutko bylo upevnéno na distalni ¢ast bérce tak, aby
nedochézelo k tlaku na Achillovu Slachu. Testovani probihalo v poloze vleze na
biiSe. Testovanad dolni koncetina byla flektovana v kolennim kloubu do uhlu 90°,
zatimco paze byly poloZeny v Urovni ramen, coz umoziiovalo oporu o horni
kongetiny. Ugastnik provadél flexi kolenniho kloubu v izometrické kontrakci po

dobu 3 sekund. Silomér béhem této doby zaznamenal maximalni vyvinutou silu,

ktera byla vyjadiena v newtonech.

Obrazek 8: Provedeni méteni svalové sily (vlastni zdroj)

Obrazek 9: Méteni svalové sily pomoci siloméru (vlastni zdroj)
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4.1.3 Interven¢ni program powerjogy

Cvicebni program powerjogy trval tii mésice a sestdval z 60minutovych
lekci, které se konaly jednou tydné v ramci semestralni vyuky. Hodiny probihaly
formou skupinového cviceni a byly aplikovany ve studijnim planu hodin ptedmétu
télesnd vychova (kod predmétu MS730C) zajistovaného katedrou télesné vychovy
PiF UK v Praze. Hodiny byly vedeny certifikovanou lektorkou jogy a pedagozkou
katedry TV PiF UK.

Jednotlivé lekce probihaly pfesné¢ podle stavby popsané v kapitole
1.4.1. Stavba lekce powerjogy. Lekce byly navic zamérn¢ obohaceny o sekvenci
pozic zamétujicich se na protazeni zadni strany stehna. Dlraz byl kladen na vybér
obtiznosti. Tento ptistup mél zajistit, aby vSichni probandi byli schopni provést
jednotlivé pozice s odpovidajici technickou pfesnosti a maximalni efektivitou.

Zvlastni pozornost byla vénovana nasledujicim pozicim (Ptiloha 2):
1) Uttanasana

Hluboky ptedklon patii mezi zdkladni jogové pozice a je soucasti mnoha
sekvenci, v¢etné pozdravu slunci (surja namaskar). Mista, kde je pfemira napéti,
naznacuji zkraceni hamstringli, natahovacu patete a hyzd'ovych svall. V této pozici
nam gravitace pomtiZze do hlubsiho pfedklonu. Lidé, kteti maji zkracené zadni ¢asti
nohou, se nékdy sami stdhnou dold tim, zZe zapoji ohybace kyc¢li, coz mize vést

k jejich pretizeni (Lacerda, 2016; Kaminoff, 2013).
2) Ardha uttanasana

Rovny ptedklon ptfedstavuje v podstaté polovi¢ni variantu hlubokého
pfedklonu. Pro jedince s omezenou mobilitou v kycelnich kloubech je vhodné
vyuzit modifikace, naptiklad polozeni rukou na oporu (jogové blocky) nebo mirné
pokréeni kolen. Dulezité je také védomé zapojeni svali HSS pro prevenci

hyperlordozy v bederni oblasti (Lacerda, 2016; Kaminoff, 2013).
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3) Parsvottanasana

Pozice pyramidy neboli intenzivni protazeni k jedné noze, je pozici,
ve které jsou hamstringy ptfedni nohy kvuli asymetrii napjatéjsi nez v Uttanasane.
Zaroven pasivné prodluzuje trojhlavy sval lytkovy. V pozici se do hloubky
protahne i oblast bederni patefe a probéhne masaz oblasti bficha (Lacerda, 2016;

Kaminoff, 2013).
4) Prasarita Padottandsana

Ptedklon v Sirokém postoji pasivné prodluzuje hamstringy, adduktory
a natahovace patete. Chodidla v postoji musi byt silnd i pohyblivd, aby byla
piizemnéna pies vn&jsi strany. Cim siln&jsi opora nohou bude, tim vice se uvolni
trup a dychani (Lacerda, 2016; Kaminoff, 2013).
5) Pascimottanasana

Pascimottandsana, zndma také jako hluboky piedklon v sedé, patii mezi
zakladni protahovaci 4sany v joze. V sanskrtu znamend zapadni (zadni) protaZeni.
Pokud jsou zadni ¢asti nohou hodné zkracené, ohyb kycli bude omezen a ohybace
a bfi$ni svaly budou mit tendenci se stahovat, aby dostaly télo nize do pozice.

V takovém piipadé je lepsi umistit pod sedaci kosti pomiicku a nechat gravitaci

pfitahovat horni ¢ast téla efektivnéji(Lacerda, 2016; Kaminoff, 2013).
6) Dzanu Sirsasana

Pozice s hlavou na koleni spojuje prvky piedklonu, lateralniho streinku
a torze trupu. Protahuje hamstringy, lytkové svaly, vzpiimovace patefe a uvoliuje
svalové napéti v oblasti dolni ¢asti zad. Diky asymetrickému charakteru pozice
dochdzi k nerovhomérnému zatizeni pravé a levé strany téla, coZ umoziuje cilené
pusobeni na pohybové vzorce a piipadné svalové dysbalance (Lacerda, 2016;

Kaminoff, 2013).
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4.1.4 Program rekondicniho cvi¢eni

Lekce rekondi¢niho cviceni (kdd predmétu MS730A2) byly zaméteny
na rozvoj aerobni vytrvalosti a sily a rovnéz trvaly 3 meésice. Hodiny probihaly
jednou tydné pod vedenim pedagozky katedry TV PiF UK v prostorach sportovniho
centra Univerzity Karlovy. Velkd ¢ast 60minutové lekce byla vénovana rychlému
cvic¢eni s hudbou. Pro aerobni cviceni se vyuzivaly pomucky jako step a bosu, ale
zapojeny byly 1jiné druhy cviceni. Druhd ¢ast lekce se zaméfila na posilovani
azpevnéni celého téla, predevSim oslabenych svall, zlepSeni drZzeni téla
a formovani postavy. V pribéhu semestru se v lekcich stiidaly rizné druhy nécini,
napt. TRX, posilovaci gumy, té¢zké tyce, valce, balancni pomicky atd. V posilovaci
¢asti lekce byl vyjimeéné€ zapojen 1 kruhovy nebo intervalovy trénink. Tyto lekce se

nijak cilen¢ nevénovaly posilovani ani protahovani hamstringi.

4.1.5 Strategie vyhodnoceni namérenych dat pro H1, H2, H3

Vstupni data reprezentuji ¢tyfi ndhodné veli¢iny (SLRT — Straight Leg
Raise Test, AKET — Active Knee Extension Test, SRT — Sit-and-Reach Test,
SS —test svalové sily) zjisténé pro dvé dvojice vybérovych souboril
(kontrolni/intervencni skupina, vstupni/vystupni méteni). V piipade testd SLRT,
AKET, SS se jedna o dvojice odlisnych udajt pro kazdou dolni koncetinu, zatimco
tf1 dostupné hodnoty SRT jsou pouze repliky stejného méteni. UvaZovano bylo tedy
7 nezéavislych veli¢in (SLRTppk, SLRTLpk, AKETppk, AKETLDK, SSPDK, SSLDK,
SRT prim)-

Prvnim krokem vyhodnoceni bylo posouzeni normality vybérovych
soubort. K tomuto ucelu poslouzil Kolmogoroviiv-Smirnoviv test. AZ na jednu
vyjimku nebyla prokédzana statisticky vyznamna odchylka od normalniho rozd¢leni

jiz u primarnich dat (Tab. 1).
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Aby se sjednotil pocet vyhodnocovanych vybérovych souborti pro
vSechny Ctyfti veli¢iny na dva (vstupni, vystupni) a zjednodusil systém formulace
hypotéz o rovnosti jejich primérti (coby odhadii sttednich hodnot), byly hodnoty
SLRT, AKET a SS pro LDK a PDK zprimérovany (Tab. 1, zvyraznéné
nepodbarvené bloky). Tim se odstranila také zminénd vyjimka (SLRTppk, vstupni
meéfeni, intervenéni skupina, Tab. 1) od normality, protoze noveé zavedené primérné

hodnoty jiz Kolmogorovym-Smirnovovym testem na normalitu prosly vSechny.

Tabulka 1: Pfehled vysledka testu normality rozdéleni (Kolmogorov-Smirnov)

kontrolni skupina intervenéni skupina

= = 2 o = 2 = = = 2 g = 2 =

=) = = = = = = =

a g g ) g g = g g g =y g =y =

= = 2 = = 2 N = = 2 2 3 2 N

> b7 &2 @ b7 &2 o b7 b7 &2 2 b7 14 e
> > - 2 > - = > > - 2 > 2 =

D 83 5 D & &

M 2 M N = £ = M N M M g = g
a a @) a o= o= = a A a A o o= o=
Ay — o — = = — =% [ =™ — - — —
) =) =y 2 =y =)

SLRT ° PY PY PY

[ ]
[
[ ]
O
[
[
[
[ ]
[ ]
[ ]

AKET | o ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° °

SRT mimo definici ° ) [ ) mimo definici ® ] ®

SS ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° °

Pozn.: e splnéna normalita, © nesplnéna normalita

V druhém kroku byly zformulovany pomocné hypotézy, které porovnavaji
hodnoty danych veli¢in na stejnych jedincich v rameci jedné skupiny (kontrolni nebo
intervencni). Jedna se tak o zavislé hodnoty, proto byl pouZzit Studentiiv parovy
t - test. Vyhodnocovany byly vyrazy Ax definované jako rozdily mezi vystupnim
(x) a vstupnim méfenim (x°). Kladné hodnoty tedy znamenaji zlepSeni, zaporné

vyjadiuji zhorSeni.
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Tteti krok zahrnoval porovnani rozdili zlepSeni Ax mezi intervencni
a kontrolni skupinou (AAx). V tomto piipad¢ se jednad o dvé rizné skupiny, tedy
porovnavané¢ hodnoty jsou nezavislé. Vyhodnoceni bylo provedeno pomoci

dvouvybeérového t-testu.

pred cvi¢enim po cviéeni -
kontrolni HO  AX =0
skupina X0 e <:> Xiontr L " kontr kontr
(n=30) HAKontr: AXkontr # 0
Axkontr = xkontr - XO kontr -
-~
intervenéni HO. < Ax =0
skupina x° interv <::> Xinter - interv interv
(n=230) HAinterv: AXinterv #0
interv — Xinterv ~ xoinierv J
\ Y J
AAX = AXiory = DXyonir HO: Ax, ., =0
HA: Axinter\.' #0

x=0,5.(xppk + X_pk) Pro SLRT (Straight Leg Raise Test), AKET (90-90 Test), SS (svalova sila)
X= (X + X5 + X3)/3 pro SRT (Sit and Reach Test)

Obrazek 10: Strategie vyhodnoceni dat (vlastni zdroj)

Vzhledem k tomu, ze kazdy hodnoceny soubor dat obsahoval 30 a vice
udajt, byl pro odhad stiedni hodnoty pouzit aritmeticky primér. Median je nicméné
také uveden, aby bylo moZné posoudit Sikmost rozdéleni. Pro lepsi pfedstavu je
u pfipadi uveden také krabicovy diagram s vyznacenym medianem a kvantily
(vodorovné dé€lici Cary), aritmetickym priméerem (CtvereCek v prostfedni Casti)
a pfipadné odlehlymi body (plné kosoctverecky mimo ¢ary ohranicujici rozsah

hodnoceného souboru dat).

Testy hypotéz byly vyhodnoceny na hladiné¢ vyznamnosti o = 0,05.
Numerické vysledky byly vyjadieny jako odhad stiedni hodnoty (aritmeticky
primér) obklopeny 95% intervalem spolehlivosti (1,96n4sobek smérodatné

odchylky priméru).
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4.1.6 Strategie vyhodnoceni namérenych dat pro H4

Ctvrta vyzkumna otazka umoZiiuje jistou volnost ve vybéru statistické
metody. K popisu zavislosti jedné proménné na dalSich lze obecné vyuzit bud’

Pearsontiv korela¢ni koeficient, nebo regresni metody.

Korelace veli¢in se obvykle prezentuje formou korela¢ni matice.
Vychazi-li koeficienty blizké jedné, jsou vysetiované veliiny pifimo umérné. Pro
hodnoty blizké -1 se jednd o opacnou linedrni zavislost. Pokud koeficienty
vychazeji okolo nuly, je zavislost mezi veli¢inami mala. Pro vyhodnoceni korela¢ni

matice byla formulovana pomocna hypotéza:
HO: Pearsoniiv korelaéni koeficient neni statisticky vyznamné rizny od nuly.

Vysledky byly dale zpracovany obecnéjsSim postupem, kterym je regresni
analyza. Zavisla veli¢ina je SS (svalova sila), nezavislé veli¢iny jsou SLRT, AKET

nebo SRT. Lze tedy formulovat linearni regresni rovnici:
S§S=A-X+B

kde X je vySetfovana veli€ina, A je smérnice regresni pfimky a B je konstantni tisek
na svislé ose. Kladné korelované veli¢iny by mély mit kladny regresni koeficient A
a naopak. Pokud vychazi p-hodnota z ANOVA mensi nez hladina vyznamnosti
(0,05), je smérnice regresni piimky statisticky vyznamné odliSnd od nuly.

V takovém piipad¢ l1ze potvrdit zavislost mezi vySetfovanymi veli¢inami.
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4.2 Vysledky

4.2.1 Srovnani vstupnich a vystupnich hodnot
Pro vSechny méfené veli¢iny (SLRT, AKET, SRT, SS) byly formulovany
pomocné hypotézy:

HO: Pravidelné 60minutové cviceni nema vliv na sledovanou veli¢inu.
HA: Pravidelné 60minutové cvi¢eni powerjogy ma vliv na sledovanou velicinu.

Tabulka 2: Vyhodnoceni pomocnych hypotéz

x! X AX P Plati
HO: x°=x
Kontr. 83,7+4,8 82,2+4,5 -1,6 £2,8 0,27 HO
SLRT (°)
Inter. 879+32 90,0 +3,1 2,1+£2.1 0,058 HO
Kontr. 65,0+5,7 652+5,7 0,2+3,6 0,91 HO
AKET (°)
Inter. 64,9+ 3,7 69,8 £4,4 5,0+4,5 0,04 HA
Kontr. 32+34 0,8 +£3,2 -2,4+09 4,49.10°¢ HA
SRT (cm)
Inter. 5,5+3,8 8,6+3,5 3,1+1,6 5,21.10* HA
S5 () Kontr. 99,8 +12,8 104,7+ 11,1 49+8.6 0,26 HO
N
Inter. 92,4+10,5 100,8 £9,5 8,4+78 0,04 HA

Pozn.: x" — vstupni méreni, x — vystupni méreni, Ax — rozdily méreni, p — hladina
vyznamnosti

Tabulka 2 shrnuje vysledky statistického vyhodnoceni vstupnich
a vystupnich hodnot sledovanych parametri u intervencéni a kontrolni skupiny.
V intervencni skupin€ bylo dosaZeno statisticky vyznamného zlepSeni v testech
AKET (p =0,035), SRT (p =5,21x107*) a SS (p = 0,040), cozZ naznacuje pozitivni
efekt pravidelného cviceni powerjogy na protazitelnost 1 svalovou silu hamstringt.

U testu SLRT bylo zaznamenano zlepSeni, nicmén¢ bez statistické vyznamnosti

(p = 0,058).

V kontrolni skupiné doslo ke statisticky vyznamnému zlepSeni pouze
v testu SRT (p =4,49x107°), u ostatnich parametrii nebyly zaznamenany vyznamné

zmeény (p > 0,05).
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Na zakladé téchto vysledkl lze konstatovat, Ze intervencni program mél
vliv zejména na zlepSeni funkénich parametri souvisejicich s protazitelnosti

hamstringti, ¢imz odpovida stanovenému cili prace.

4.2.2 Srovnani interven¢ni a kontrolni skupiny

Z naméfenych hodnot SLRT, AKET a SRT pfed intervenci (SLRTo,
AKET)y, SRTo) a po intervenci (SLRTi, AKET:, SRT; ) byly u kazdého probanda
vypocitany rozdily (Ax = x; — X0 ) a to jak pro kontrolni skupinu (Axx), tak pro
intervencni skupinu (Ax;). Nasledné byly porovnany rozdily zlepSeni Ax mezi

intervenéni a kontrolni skupinou (AAx).

4.2.2.1 Straight Leg Raise Test
HO:.: ASLRT; = ASLRT;

Pravidelné 60minutové cviceni powerjogy jednou tydné po dobu 3 mésicti nema
vliv na protazitelnost svalli sledovanou dle Straight Leg Raise testu pro zkracené
hamstringy ve srovndni s vysledky studentl Gi¢astnicich se hodin rekondi¢niho
cvieni.

HA.: ASLRT, # ASLRT;

Pravidelné 60minutové cvic¢eni powerjogy jednou tydné po dobu 3 mésici ma vliv
na protazitelnost svali sledovanou dle Straight Leg Raise testu pro zkracené
hamstringy ve srovndni s vysledky studentl ti¢astnicich se hodin rekondi¢niho
cviceni.

Tabulka 3: ASLRT

Supine ! 5p<1>11];§1{ingsti Medidn S?;crl?;lﬁsa HO:AAx = 0 | HO:AAX >0
ASLRTimere | 30 | 2,1%2,1 1,0 5.83
ASLRTioms | 30 | -1,6+2.8 23 7,56 0,04 0,02
Rozdil (AAx) | 30 | 3.7%35 2,5 6,75

38



Z vysledki uvedenych v tabulce 3 vyplyva, ze primérné zlepSeni
v intervenéni skupiné bylo 2,1° £ 2,1°, zatimco v kontrolni skupiné doslo naopak
ke zhorSeni o 1,6° + 2,8°. Rozdil mezi skupinami (AAXx) ¢inil 3,7° £ 3,5°, cozZ je
z hlediska velikosti efektu relevantni zména. Hodnota p pro oboustranny test mezi
skupinami byla p = 0,04, a pro jednostranny test (zda je zména v interven¢ni skupiné
vétsi nez v kontrolni) p = 0,02. Obé hodnoty jsou pod hranici statistické
vyznamnosti (o = 0,05), a proto byla nulovd hypotéza HO0: zamitnuta

ve prospéch alternativni hypotézy HA1.

Tuto skutecnost vizualn€ potvrzuje také ptilozeny krabicovy diagram:

-
15 ] .

10

ASLRT /*®
(=]
|

-10] .

15

=20 1
intervenéni kontrolni
skupina skupina

Graf 1: Krabicové diagramy rozdilovych veli¢in ASLRT pro kontrolni a intervencni
skupinu
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4.2.2.2 Active Knee Extension Test
HO0:2: AAKET: = AAKET;

Pravidelné 60minutové cviceni powerjogy jednou tydné po dobu 3 mésicli nema
vliv na délku hamstringi sledovanou v testu aktivni extenze kolene ve srovnani

s vysledky studentii GiCastnicich se hodin rekondi¢niho cviceni.
HA:2: AAKET; # AAKET;

Pravidelné 60minutové cviceni powerjogy jednou tydné€ po dobu 3 mésicti mé vliv
na délku hamstringi sledovanou v testu aktivni extenze kolene ve srovnani

s vysledky studentti ucastnicich se hodin rekondi¢niho cviceni.

Tabulka 4: AAKET

Skupina ! spc{rlletﬁliivjésti L Sﬁiﬁﬁﬁfﬁ : HO:AZX =0 HO:Apr >0
AAKETjen | 30 | 5,0+45 3,75 12,29
AAKETione | 30| 02+3,6 0,50 9,88 0,10 0,052
Rozdil (AAx) 30 48+58 0,75 11,15

Podle tabulky 4 vysledky uvadi, Ze primérné zlepSeni v intervencni
skupiné bylo 5,0° + 4,5°, zatimco v kontrolni skupiné ¢inilo pouze 0,2° + 3,6°.
Rozdil 4,8° + 5,8° mezi skupinami nevySel jako statisticky vyznamny, hodnota p
pro oboustranny test byla p = 0,10 a pro jednostranny test p = 0,052. Proto ziistava

nulova hypotéza HO: v platnosti, zatimco alternativni hypotéza HA: se zamita.
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Vysledky ndzorn€ zobrazuje i krabicovy diagram:

= N N W W
g o g o o;m

—_
o

AAKET /°

N &
o vo W

W
S oo
*

intervencéni kontrolni
skupina skupina

Graf 2: Krabicové diagramy rozdilovych veli¢in AAKET pro kontrolni a
interven¢ni skupinu

4.2.2.3 Sit-and-Reach Test
HO0s3: ASRT; = ASRT;

Pravideln¢ 60minutové cvi¢eni powerjogy jednou tydn€ po dobu 3 mésici nema
vliv na délku hamstringli sledovanou v Sit-and-Reach testu ve srovnani s vysledky

studentd ucastnicich se hodin rekondi¢niho cviceni.
HA3: ASRT; # ASRT;

Pravidelné 60minutové cviceni powerjogy jednou tydné po dobu 3 mésict ma vliv
na délku hamstringli sledovanou v Sit-and-Reach testu ve srovnadni s vysledky

studentud ucastnicich se hodin rekondié¢niho cvicéeni.
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Tabulka 5: ASRT

Skupina ! sp(I)Illetlelli;]\?(l)Sti Medidn ngiecrt?;lit:a HO:AZX =0 Ho:Aix >0
ASRTinerw | 30| 3,1+1,6 2,33 4,30

ASRTyone | 30 | -2,4+0,9 2,67 2,38 8,46.10% | 4,23.10°
Rozdil (AAx) |30 | 55+18 5,5 3,48

Analyza dat z tabulky 5 ukazuje, ze primérné zlepseni v Sit-and-Reach
testu v intervencni skupiné bylo 3,1 cm = 1,6 cm, zatimco v kontrolni skupiné doslo
ke zhorSeni 0 2,4 cm £ 0,9 cm. Rozdil mezi skupinami (AAx) ¢inil 5,5 cm + 1,8 cm,
coz predstavuje jak z hlediska smérodatné odchylky, tak i velikosti efektu nejvetsi
relevantni zménu ze vSech tii testii. Hodnota p pro oboustranny test mezi skupinami
byla p = 8,46:107® a pro jednostranny test p = 4,23-107%. Obé hodnoty jsou
hluboko pod hranici statistické vyznamnosti (a = 0,05) a vysledky tak poskytuji

dostateény dukaz pro zamitnuti HO3 ve prospéch HAs.

Piehledné srovnani poskytuje i pfilozeny krabicovy diagram:

15 )
101 ——
5 .1 .
= 54
= ]
- ] i
w 1 .
< 0__
_5 ] - %
*
-10 ]
intervencéni kontrolni
skupina skupina

Graf 3: Krabicové diagramy rozdilovych veli¢in ASRT pro kontrolni a
intervenéni skupinu
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4.2.2.4 Zavislost svalové sily na jednotlivych veli¢inach

HO.: Intervence zaméfend na protazitelnost hamstringli nebude mit zadny vliv na

jejich svalovou silu.

HA.4: Intervence zaméfena na protaZitelnost hamstringii bude mit vliv na jejich

svalovou silu.

1. Korelacni matice
Vyhodnoceni prob&hlo pro intervencni a kontrolni skupinu zvlast. Pro
lepsi pochopeni vysledkt byly vypocitany korela¢ni matice. Na diagonale korela¢ni
matice nachdzime podle ocekavani jednicky, protoze kazda dil¢i veli€ina je zcela
korelovana sama se sebou. Ob¢ matice jsou symetrické podle diagonaly, proto je

u kazdé matice pro prehlednost uvedena pouze jedna jeji polovina:

Tabulka 6: Kontrolni skupina — korela¢ni matice (nahoie) a ptislusné p-hodnoty (dole)

testu hypotézy o nulové korelaci mezi SS a vySetiovanou nezavislou veli¢inou

SLRT AKET SRT SS
SLRT 1
AKET -0,09 1
SRT 0,04 -0,36 1
SS 0,20 0,25 0,08 1
SLRT AKET SRT
SS 0,29 0,18 0,67
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Tabulka 7: Interven¢ni skupina — korela¢ni matice (nahote) a ptislusné p-hodnoty (dole)

testu hypotézy o nulové korelaci mezi SS a vySetfovanou nezavislou veli¢inou

SLRT AKET SRT SS
SLRT 1
AKET 0,34 1
SRT 0,12 0,38 1
SS -0,14 -0,29 0,24 1
SLRT AKET SRT
ss 0,46 0,12 0,20

Z hlediska vyhodnoceni c¢tvrté hypotézy je klicovd oblast matice
zachycujici vztah mezi vysledky testu svalové sily (SS) a ostatnimi parametry
(tun€ zvyraznéné oblasti). V intervencni skupiné byla mezi SS a AKET
pozorovana slaba negativni korelace (r = -0,29), coz naznacuje, Ze vétsi hodnota
AKET je spojena s mirné€ nizsi svalovou silou hamstringii. Tento vztah vSak nelze

povazovat za silny ani jednozna¢né kauzalni.

Z vysledkd korela¢nich matic uvedenych v tabulkdch 6 a 7 (nahote) je
patrné, Ze Zadny z korela¢nich koeficientll r mezi SS a jednou ze sledovanych
nezavislych veli¢in (SLRT, AKET, SRT) nedosahuje vysokych hodnot. Pro moZnost
posouzeni statistické vyznamnosti nalezenych korela¢nich koeficientd byl
proveden s kazdou hodnotou r t-test a vypoctena testova statistika t (s n-2 stupni
volnosti) byla nasledn¢ pfevedena na p-hodnotu (Tab. 6 a 7 dole). Ponévadz ve

vSech ptipadech je p > 0,05, nelze zamitnout nulovou hypotézu:
HO: Pearsontiv korela¢ni koeficient neni statisticky vyznamné rizny od nuly.

Z toho plyne, Ze statisticky vyznamna souvislost mezi svalovou silou
a zadnou z métenych veli¢in SLRT, AKET, SRT nebyla prokdzéna, a to ani
v kontrolni, ani v intervencni skuping. ZjiSténé vysledky tedy podporuji

predpoklad nulové hypotézy H0..
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2. Regresni analyza
Nasledné byly provedeny linedrni regrese pro SS jako zavislou velic¢inu
a SLRT, AKET, SRT jako nezavislou veli¢inu, a to jak pro kontrolni, tak pro
interven¢ni skupinu. Znaménka smérnic regresnich pifimek souhlasi se znaménky

prislusnych korelac¢nich koeficientt.

Tabulka 8: Kontrolni skupina — regresni analyza

X A SE(A) B SE (B) p
SLRT 0,61 0,58 5,86 4,38 0,30
AKET -0,60 0,44 5,05 4,23 0,18

SRT 0,74 1,86 6,72 6,29 0,69

B — konstantni usek na svislé ose, A — smérnice regresni primky, SE — standardni chyba, p

— hladina vyznamnosti

Tabulka 9: Intervencni skupina — regresni analyza

X A SE(A) B SE (B) p
SLRT -0,53 0,68 9,49 4,18 0,45
AKET -0,50 0,31 10,88 4,11 0,12

SRT 1,18 0,91 4,76 4,76 0,21

Regresni analyza ukdzala, Ze Zadn4 z nezéavislych proménnych (SLRT,
AKET, SRT) nema statisticky vyznamny vliv na svalovou silu hamstringli (SS)
v obou skupinich. V kontrolni skupiné byly p-hodnoty pro vSechny regresni
modely vyssi nez 0,05: pro SLRT (p = 0,30), AKET (p = 0,18) a SRT (p = 0,69).
V intervencni skupiné byly p-hodnoty rovnéZ vyssi nez 0,05: pro SLRT (p = 0,45),
AKET (p =0,12) a SRT (p = 0,21). Takto ziskané vysledky podporuji nulovou
hypotézu H04, Ze intervence zamérena na protaZzeni hamstringii nema vliv na

jejich svalovou silu.

Je tieba zdlraznit, Ze pouZité¢ modely (korelace, regrese) funguji pro popis
linearné zavislych veli¢in, pro které jsou odvozeny. Neni vylouceno, ze SS zavisi

na SLRT, AKET nebo SRT nelinedrnim zplisobem.
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4.2.3 Zavér vysledki

Vysledky analyzy ukazuji, ze intervencni program zameéfeny na
protazitelnost hamstringh mél pozitivni vliv na protazitelnost a svalovou silu
hamstringii u ucastniki powerjogy, pfiCemz nékteré zmény byly statisticky
vyznamné. V intervencni skupiné doslo k signifikantnimu zlepSeni v testech AKET
(p = 0,04), SRT (p = 5,21x107*) a SS (p = 0,04), coz naznacuje pozitivni efekt
cviteni na protazitelnost a svalovou silu hamstringi. U testu SLRT bylo
zaznamenano zlepSeni, ale bez statistické vyznamnosti (p = 0,058). V kontrolni
skupin€ bylo pouze zlepSeni v testu SRT (p = 4,49x107°), u ostatnich parametra

nedoslo k vyznamnym zménam (p > 0,05).

Ve srovnani intervencni a kontrolni skupiny byla statisticky vyznamna
zmeéna zjisténa u testu SLRT (p = 0,02), coz vedlo k zamitnuti nulové hypotézy HO;
ve prospéch alternativni hypotézy HA:. U testu AKET nebyl zaznamenan
statisticky vyznamny rozdil mezi skupinami (p = 0,10), coz vedlo k zachovani
nulové hypotézy HO,. Test SRT ukézal vyrazné zlepSeni v intervenéni skupiné (AAx
= 5,5 cm, p = 8,46-107%), coz vedlo k zamitnuti nulové hypotézy HO3 a potvrzeni

efektu intervence na protazitelnost hamstring.

Korelaéni analyza mezi jednotlivymi proménnymi vSak ukézala
nevyznamné korelace mezi svalovou silou (SS) a ostatnimi parametry, coz
naznacuje, Ze intervence nemela piimy vliv na svalovou silu. Regresni analyza
v obou skupindch rovnéZ nepodpoftila vyznamny vliv sledovanych parametrii
(SLRT, AKET, SRT) na svalovou silu, takZe nulova hypotéza H04 byla ponechana

v platnosti.

Interven¢ni program tedy vedl ke zlepSeni protaZitelnosti a svalové sily
hamstringli v obou skupinach, pficemz né€které zmény byly statisticky vyznamné.
Korelaéni a regresni analyzy vSak neprokdzaly jednoznacny vztah mezi zlepSenim
v jednotlivych testech a svalovou silou, coz naznacuje, Ze intervence neméla piimy

vliv na svalovou silu.
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5 DISKUZE

Tato prace meéla za cil zjistit efekt 3mésicni intervence powerjogy
u studentit Pfirodovédecké fakulty UK na protazitelnost hamstring a jejich
svalovou silu. Vyzkumny soubor tvofilo 60 probandii, pii¢emz intervencni skupina
(n =30) absolvovala pravidelné 60minutové lekce powerjogy jedenkrat tydné po
dobu 12 tydnt. Kontrolni skupinu (n = 30) tvofili studenti, ktefi dochdzeli na
rekondicni cviceni bez specifického zaméfeni na protazeni hamstringt.
Ptedpokladem bylo, Ze u intervencni skupiny dojde ke zlepSeni protazitelnosti
hamstringli po absolvovani intervence a Ze cvic¢ebni program bude mit vliv i na

jejich svalovou silu.

Vysledky ukazuji zlepSeni vSech sledovanych parametri u intervencni
skupiny, pficemz statisticky vyznamny efekt se projevil u testu aktivni extenze
kolene (T1 (pted zahéjenim intervence): 64,9 + 3,7°, T2 (po intervenci): 69,8 +4,4°,
p = 0,04), Sit-and-Reach testu (T1: 5,5 + 3,8 cm, T2: 8,6 + 3,5 cm, p = 0,0005)
a méfeni svalové sily (T1: 92,4 + 10,5 N, T2: 100,8 = 9,5 N, p = 0,04). U Straight
Leg Raise testu bylo zaznamenano zlepSeni (T1: 87,9 +3,2°, T2: 90,0 £ 3,1°), avSak

toto zlepSeni tésné nedosahlo statistické vyznamnosti (p = 0,058).

Naopak v kontrolni skupiné se zména projevila pouze u testu SRT (T1: 3,2
+ 3,4 cm, T2: 0,8 £ 3,2 cm; p = 4,49 x 10°9), coz vSak indikuje spiSe regresi nez
pokrok (Ax = -2,4 cm). Ostatni sledované parametry u kontrolni skupiny

nevykazaly statisticky vyznamné zmény (p > 0,05).

Ve srovnani mezi skupinami bylo ve prospéch intervencni skupiny
dosazeno statisticky vyznamného zlepseni v testech SLRT a SRT, zatimco u AKET
bylo zlepSeni na hranici statistické vyznamnosti. Pfestoze byla zaznamenana
tendence ke zlepSeni svalové sily (AAx = 3,5 N), korelacni a regresni analyzy
neprokazaly pfimou souvislost mezi zlepSenim protazitelnosti a zvySenim svalové

sily.

Vysledky této prace lze porovnat se studii LaSala et al. (2021), ktera se
rovnéZ zabyvala vlivem jogy na flexibilitu hamstringli. V této studii Ucastnici

absolvovali sedmitydenni program hathajogy s frekvenci dvakrat tydné po 110
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minutach. Flexibilita byla hodnocena pomoci digitdlniho goniometru v testu
Straight Leg Raise, pficemz doslo ke zlepSeni rozsahu pohybu o primérné 4° na
kazdé dolni koncetiné. Efekt byl statisticky vyznamny (p < 0,05), s velikosti efektu
d=0,77 pro pravou a d = 0,52 pro levou nohu. Na zaklad¢ srovnani lze konstatovat,
ze powerjoga ma srovnatelny efekt na flexibilitu hamstringli jako tradi¢ni

hathajoga, a to i pfi nizsi frekvenci cviceni (LaSala et al., 2021).

Srovnatelné vysledky piinesla také studie Gothe a McAuley (2016), ktera
sledovala vliv hathajogy na funk¢ni zdatnost u sedavé populace starSich dospélych.
Tato studie se v nekolika ohledech 1isi od mé prace, piesto vSak nabizi cenné
srovnani. Autofi sledovali star$i dospélé ve véku 55-79 let a cvicebni program
hathajogy probihal tiikrat tydn&. V Sit-and-Reach testu zaznamenali zlepSeni
o pfiblizné 4 cm. Rozdilnym vysledkem byla ve zminéné studii svalova sila
hamstringt, kdy studie prokazala zlepseni v sile dolnich koncetin pomoci funkénich
testll (napf. Chair stand test), zatimco v mém vyzkumu nedosSlo k méfitelnému

korelaci sily hamstringli ve vztahu s jejich protaZitelnosti (Gothe et al., 2016).

Vysledky mé prace zaroven poukazuji na zlepSeni svalové sily po
intervenci jogy. Tento zavér je v souladu se studii Pachpute et al. (2016), ktera
sledovala vliv statického strecinku na silu hamstringli u mladych Zen. Po Sesti
tydnech cviceni pétkrat tydné doSlo ke statisticky vyznamnému zlepSeni jak
v aktivni extenzi kolene (o 18,3°), tak 1 v maximalni sile méfené metodou 1RM
(One repetition maximum) - narst o 4,2 kg. Autofi tento vysledek vysvétluji
mechanismem aktivniho prodlouzeni svalu, ktery zvySuje jeho potencial pro

generovani sily (Pachpute et al., 2016).

V kontrastu k tomu stoji studie Raj et al. (2021), ktera sledovala efekt jogy
u hract ragby. Ackoliv joga pomohla udrzet protaZzitelnost (na rozdil od kontrolni
skupiny, u které doslo k jejimu zhorSeni), neprojevil se zddny vyznamny posun ve
vykonnostnich parametrech, jako je sprint nebo dynamicka sila. Zde tedy nebyl
zaznamenan jednoznaény vztah mezi protazitelnosti a silou (Raj et al., 2021), coz

odpovida vysledkiim korela¢ni matice a regresni analyzy mé studie.
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Vysledky prace tedy potvrzuji, ze powerjoga jako pravidelnd pohybova
aktivita ma pozitivni vliv na Casto zkracené svalové skupiny dolnich koncetin,
zejména hamstringy, které byvaji typicky posturalné pietizené. Vzhledem k tomu,
ze vétSina studenttl travi znacnou Cast dne vsede, se jevi zafazeni jogy jako prevence
zkraceni a oslabeni hlubokych svalovych struktur jako velmi vhodné. Powerjoga
muze rovnéz prispét ke zvySeni télesného uvédomeéni a motivace k pravidelnému

pohybu u Siroké vetejnosti.

5.1 Limity studie

Studie byla provedena na dostatecném vzorku (n=60) a vyuzivala tfi
standardizované testy, coz zvySuje jeji verohodnost. Vyhodou je, Ze cviceni
probihalo v kontrolovanych podminkéach univerzitniho prostfedi a bylo vedeno

odbornikem. Ptesto je tfeba zohlednit nekolik metodologickych omezeni.

Intervenéni program byl realizovan pouze jednou tydné, coZ mohlo omezit
rozsah dosazenych zmén — vyssi frekvence cviceni by mohla vést k vyrazné&jsim
efektiim. Dale nebylo sledovéano, zda se zlepSeni udrzelo i1 po ukonceni intervence,
¢imz chybi dlouhodobé hodnoceni efektivity. Dal§im nedostatkem by mohl byt fakt,
ze vyzkumny soubor byl tvofen homogenni skupinou studenti podobného veku

a pohybovych navyki, coz snizuje moznosti zobecnéni vysledkll na §irsi populaci.

V ramci mé prace byl méfen vysledek v Sit-and-Reach testu. Na rozdil od
studie Hrazdiry et al. (2014), kde autor v rdmci méfeni testu zohlednil parametry
jako jsou télesna vyska, délka trupu, délka dolnich koncetin nebo relativni sedova
vyska, méfeni v mé praci probehlo bez zohlednéni téchto télesnych parametrt. Dle
studie Hrazdiry et al. mohou tyto faktory ovlivnit pfesnost interpretace namefenych

vysledkd.

Studie rovnéz dostatecné nezohlednovala dalsi vnéjsi proménné, jako je
pohybova aktivita mimo lekce, Zivotni styl ¢i individudlni motivace béhem cviceni.
V neposledni fadé byly méfeny pouze vybrané parametry nikoliv komplexni zmény
v pohybovém aparatu, které by mohly 1épe postihnout celkovy vliv powerjogy na

té€lesnou kondici c¢astniku.
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6 ZAVER

Cile stanovené v tvodu prace byly naplnény — dosSlo ke statisticky
vyznamnému zlepSeni protazitelnosti hamstringli u studentd, ktefi absolvovali
program powerjogy. ZlepSeni svalové sily bylo rovnéz zaznamenano, ale jeho
ptima souvislost s protazitelnosti nebyla prokazana. Vysledky podporuji ocekdvany
pozitivni dopad pravidelné pohybové intervence na zlepSeni flexibility a podtrhuji
vyznam komplexn¢ vedené télesné aktivity zaméfené na protazitelnost, piestoze jeji

pfimy vliv na rist svalové sily nebyl potvrzen korelacni ani regresni analyzou.

Prace muze slouzit jako zéklad pro budouci vyzkumy, které by se mohly
vice zaméfit napiiklad na homogennéj$i soubor probandi z hlediska véku,
sportovnich navyku ¢i zdravotniho stavu. RelevantngjSich a pfesnéjSich vysledki
by bylo mozné dosadhnout také zahrnutim dels$iho intervenc¢niho obdobi a zafazenim

vice kontrolnich méteni v pribéhu programu.

Intervenéni program powerjogy, pouzity v této studii, se ukazuje jako
vhodny a efektivni zplsob, jak systematicky zvySovat protazitelnost zadni skupiny
svalti dolnich koncetin u studentl, a mtze byt vyuzit jako inspirace pro dalsi
pohybové programy zamétené na prevenci svalovych dysbalanci zplsobenych

sedavym zpiisobem Zivota.
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PHK
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Straight Leg Raise Test
Active Knee Extension Test
Sit-and-Reach Test

svalova sila

Ptirodovédecka fakulta Univerzity Karlovy
Training Resistance Exercise
prava dolni koncetina

prava horni koncetina

leva dolni koncetina

leva horni koncetina
musculus, sval

musculi, svaly

nervus
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Piiloha 1 — Informovany souhlas ucastnika studie

INFORMOVANY SOUHLAS UCASTNIKA STUDIE

Nazev a popis studie:

Ovlivnéni klidové délky hamstringii prostfednictvim intervenéniho programu

powerjogy u vysokoskolskych studentli: intervencni nerandomizovana studie

Jméno ucastnika:

Datum narozenti:

Ucastnik byl do studie zatazen pod &islem:

1.

2.

(8]

J4, nize podepsany (4) souhlasim s mou Ucasti ve studii. Je mi vice nez 18
let.

Byl (a) jsem podrobné informovan (a) o cili studie, o jejich postupech, a o
tom, co se ode m¢ ocekava. Beru na védomi, Ze provadéna studie je
vyzkumnou ¢innosti. Pokud je studie nerandomizovana, beru na védomi
zatazeni do jednotlivych skupin liSicich se intervencnim programem.

Byl (a) jsem sezndmen (a) se zdravotnimi riziky cvi¢eni powerjogy.

V poslednich 12 mésicich jsem neutrpél (a) zddné zranéni zadni skupiny
svalt stehna.

Porozumél (a) jsem tomu, Ze svou Ucast ve studii mohu kdykoliv prerusit
¢1 odstoupit. Moje ticast ve studii je dobrovolna.

Pti zatfazeni do studie budou moje osobni data uchovana s plnou ochranou
diivérnosti dle platnych zakonti CR. Pfi vlastnim provadéni studie mohou
byt osobni tdaje poskytnuty jinym subjektliim pouze bez identifika¢nich
udajt, to je anonymni data pod ¢iselnym kdédem. RovnéZ pro vyzkumné a
veédecké ucely mohou byt moje osobni udaje poskytnuty pouze bez
identifika¢nich udajii (anonymni data) nebo s mym vyslovnym souhlasem.
S mou ucasti ve studii neni spojeno poskytnuti Zadné¢ odmeny.

Porozumél jsem tomu, Ze mé jméno se nebude nikdy vyskytovat v
referatech o této studii. Ja pak naopak nebudu proti pouziti vysledkt z této
studie.

Prevzal/a jsem podepsany stejnopis tohoto informovaného souhlasu.

Podpis pacienta: Podpis vysettujiciho:

Datum: Datum:
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Piiloha 2 — Asany zaméfujici se na protaZeni hamstringt

1) Uttanasana

2) Ardha uttandsana

3) Parsvottandasana
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4) Prasarita Padottanasana

G\ I‘

5) Pascimottanasana
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