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SUMMARY

Title: Effect of sports massage and passive rest on recogemuscle after applied
exercise.

Objective: Evaluate effects of 5min recovery (sports massagssive rest) after

specific exercice on muscle viscoelastic propertsi$fness, elasticity), muscle girth
and perceived muscle soreness (discomfort).

Methods: Intraclass experimental 2 x 2 factor crossovelghgesmeasurements of
recovery of muscle were by myotonometer, muscléhgirand subjective perceived
muscle soreness by Visual Analogue Scale.

Results: Results didn’t support the notion that massage lpasitive effect on muscle

recovery for improve viscoelastic properties of oles muscle girth and perceived
muscle soreness.

Key words: Sports massage, passive rest, viscoelastic gregemuscle girth, muscle
soreness, effects of massage.



1. UVOD

Otazka vhodného acinného z@isobu regenerace vramci sportovniho tréninku a
nasledujiciho vykonu je stale aktualni. Hledaji remvé prostedky urychlujici a
zkvalitnujici zotaveni organismu jako celku nebo jeldsti po zavi. Stale se take
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vyuZzivaji k urychleni zotaveni a zkvakim regenerace organismu.

Masaz ve sportu je velmi oblibenym a prakticky ¢asgjSim prostedkem pro
urychleni procesu zotaveni po vykonu. Je vyuZivaeasportu vrcholovém a
vykonnostnim, ale je i oblibenym pristkem aktivni regenerace ve sportu
rekre&nim. Mnoho sportovc vyuzivA masaz k odbourani laktatu, ke zvySovani
prahu bolesti, ke zlepSovani flexibility a koordiea ke stimulaci cirkulace a

k podpde transportu energie do si&i k urychleni I€by.

Sowasny vyzkum &inki maséZe na lidsky organismus je rozporuplny z mnoha
duvoda. Jelikoz mechanismus ¢iaki masaze na lidsky organismus je velmi
komplexni a slozity, proto i vyzkum v této oblagislozity. Metodika vyzkumu je
slozitd gedevsim z pohledu individualnihd@gigtupu maséra i masirovaného, coZz ma
vliv na vysledky. Existuje dalSi velké mnozstvi biasti, které tinky masaze ovlivni,
nag. masazni technika a druh volenych himatélka masaze, s jakym odstupem od

zagze je masaz aplikovana, jaky byl charaktedehoziho zatizeni a mnoho dalSich.

U¢inky maséze na urychleni procesu zotaveni a nésletnzlep3eni vykonnosti ve
sportu jsou v satasnosti diskutovany mnoha autory. Aplikace mas&espiSe
opodstattina zkuSenostmi nez pozitivnimi vysledky vyzkuf@oone, Cooper,
Thomson, 1991)

Autori vyzkumnych publikaci se &Sinou sousedi na sledovani vice ukazditel
prevazr fyziologickych na jedné strara psychologickych na stradruhé. Jelikoz je
mechanismusdinku maséaze komplexni, je velmi slozit&inky od sebe &it, ato z
divodu jejich uzké vzajemné souvislosti. Tim je @z komplikované zkoumat je
odctlerg.

Autori, kteri sleduji &inky masaze na ukazatelich fyziologického charakter

zkoumaji pedevsSim zrny ve svalu, a to zémy vjeho prokrveni (Tiidus,
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Shoemaker, 1995; Mori et al. 2004; Robertson et28D4) a s nim souvisejici
odplaveni laktatu ze svaliMartin et al. 1998; Monedero a Donne, 2008)¢mito
parametry je zkouman vliv masaze na velikost nkaddiiochemickych ukazaiel
(kreatinkinaza, kortisol, serotonin, endorfin, inegiobuliny, neuropeptidy) a s nimi
souvisejici projevy tzv. opoZdé svalové bolestivosti (Delayed Onset Muscle
Soreness) -ievazré bolest dale pak tuhost svalu, zmenSeny rozsahbpphytok
svalu).(Smith et al., 1994; Ernst, 1998; Morales, 200é%to je sledovan vliv masaze
na svalovou silu a rozsah pohyplidus, 1997; Hilbert et al., 2003; Barlow et al.,
2004; Jonhagen et al., 2004; Brooks et al., 200Bainuddin et al., 2005a
v neposlednifadé se rekteri autdi zabyvaji i vlivem masédze na otoKDawson,
Dawson a Tiidus, 2004; Hart, Swanik a Tierney, 3005

Bolest svalu ve vyzkumu je zkouméana v souvislosthesrologickymi a
psychologickymi dinky masaze na sval a rasin se subjektivnim vnimanim a
hodnoceni bolesti(Morales, 2006; Hart, Swanik, Tierney, 2005; Hilhe$forzo,
Swensen, 2003; Jonhagen, Ackermann, Ericsson ,eRG04; Zainuddin, Newton,
Sacco et al., 2005; Hemmings, 2000jok (obvod) svalu byl zkouman ve dvou
studiich (Hart, Swanik, Tierney, 2005, Gulick, Kimura, Sitld996).Zminovanou
svalovou tuhost nebo zvySené stasvalu ciled zkoumano nebylo, a proto jsme se

rozhodli tento parametr v ramci zkoumaninka maséze ve sportu sledovat.

Svalové nafiti testoval ve své pradiifta (2005)kdy pomoci pistroje myotonometru
mefil svalovou tuhost u pacieintse spastickymi svaly. Rozhodli jsme vyuzit metodu
meéieni pomoci myotonometru u zdravych jedinca sledujeme ziémy
viskoelastickych vlastnosti svalové tkapo za€zi u konkrétni svalové skupiny (m.

triceps surae) a po aplikaci 2 diufegenerace (maséaz, pasivni atipek).

Vychazime tedy ze soéasného vyzkumu masaze ve sportu, ktery do dnedni do
nesledoval fimy vliv masaze na svalovou tuhost, a ktery podjeomedevsim
Gcinky na psychiku lemmings, 2000a; Hemmings, 2002b; Moyer, Rounds,
Hannum, 2004; Tanaka, Leisman, Mori, 2002Z). fyziologického hlediska jsou

vysledky velmi rozporuplné.



2. CIL , UKOLY, HYPOTEZY

2.1. Cil prace

Cilem této prace je ohodnotit a porovnat mikinku 2 zpisohi regenerace (sportovni
masaz, pasivni odpmek) aplikovanych ihned po definovaném druhwzétna stav
svalu m. triceps surae z hlediska jeho viskoellgtic vlastnosti a déle zjistit, zda ma

sportovni maséaz vliv na obvod svalu a na subjektmimani bolesti po z&ti.

2.2. Hypotézy a ukoly prace

Dosavadni vyzkumy &Siny autob zcela nepodporuji maséaz jakdinny prostedek
urychleni procesu zotaveni a zkvalin regenerace a s tim spojenych nezadoucich
zmén ve svalové tkani. €inky masaze na viskoelastické vlastnosti svalowttk
dosud ciled zkoumany nebyly a ékoliv literatura uvadi vliv typu zéfe na
nésledujici tinek masaze, nenalezli jsme studii, kterd by zkdand&nky masaze

vzhledem kiiznym typm zatizeni. Na zaklade rozboru literatury,
vlastnich predchozich Setfeni 1 zkuSenosti z praxe byly formulovany

nasledujici hypotézy:

Hypotéza 1 (H1)
Predpokladame, Ze masaz ve srovnani s pasivnimémdgeon (Einnéji ovlivni tuhost,

elasticitu svalu a obvod svalu. Sval bude po mada#ngjsi, elastttejSi a jeho obvod

se zmensi.

Hypotéza 2 (H2)
Predpokladdame, Ze po anaerobnim zatiZeni svalueepgisurae bude mit mas&¥sv

U¢inky nez po zatiZzeni aerobnim.

Hypotéza 3 (H3)
Predpokladame, Zefpsrovnani obou druhregenerace bude mit masaz kigsinvliv
na subjektivni vnimani bolesti svalu ve smyslu disfortu. Masirovani jedinci budou

bolest (diskomfort) vnimat jako mensi.



Ukoly k ovéreni hypotéz

K ovéreni hypotéz jsme si stanovili nasledujici ukoly:

e Shrnout nejno¥Si poznatky z oblasti vyzkumu vlivu masaze na Kids
organismus, fevazri na svalovou tkia

* Konzultovat moznosti #®teni viskoelastickych vlastnosti ékkych tkani a
sezndmit se s technikou ¢feni myotonometrem, nalézt literaturu ¢tyjici
reliabilitu a validitu tohoto zjgsobu hodnoceni svalové tkan

e Nalézt vhodnou svalovou skupinu pro hodnoceni \afstickych vlastnosti
svalové tkdd a vhodny masazni postup a vhodnou Skalu pro heamoc
subjektivniho hodnoceni svalové bolesti.

* Provést experimentalni vyzkum a posoudit velikas&n ve svalové tkani
z hlediska jeho viskoelastickych vlastnosti, obvauwsubjektivnino hodnoceni
bolesti.

» Velikost zmeén viskoelastickych vlastnosti svalové tkadobvodu svalu posoudit
z hlediska porovnani rozdilucimki masaze a pasivniho odjitku, z hlediska
vlivu pifedchozi zatZe na dinky regenerace.

» Posoudit a porovnat¢inky masaze a pasivniho odjiaku z hlediska vnimani

svalové bolesti.

3. METODIKA PRACE

Prace ma charakter kvantitativniho vyzkumu. Jedmé sexperimentalni vyzkum
empirického charakteru. Hledameiginny vztah mezi vstupnimi pramnymi
(experimentalni faktory) X1, X2 a vystupnimi pré&mymi Y1, Y2, Y3.

X1 - prostedek regenerace

X2 - typ zatze

Y1 - viskoelastické vlastnosti svalove tkqtuhost, elasticita)

Y2 - obvod svalu

Y3 - subjektivni vnimani bolesti (diskomfortu) weatu

3. 1. Experimentalni design



Na zéklad studia s¥tového vyzkumu &inki maséze ve sportu byl zvoléhx 2

faktorovy design experimentu Jde oCrossover design experimentu\Wilmore,

Costill, Kenney, 2008) kdy experimentalni skupina a kontrolni skupina e
nasledujicim stejném&teni vyneni. Kazdy jedinec tak bude i ve skupis intervenci
i ve skupirg kontrolni. Trochim (2001)tento zfsob KiZzeni nazyvaSwitching-

Replications Design.

Jedna se o vnitroskupinovy dvoufaktorovy experimekdy jeden faktor (X1)
reprezentuje typ z&te a druhy faktor (X2) reprezentuje typ ptedku regenerace.
Kazdy faktor testujeme na dvou hladinach. (tald)

FAKTOR 1 = prostiedek regenerace | FAKTOR 2 = typ z&ve
HLADINA 1 maséz anaerobni #at
HLADINA 2 pasivni odpginek aerobni z&¥

Tabulka 1l Schéma 2x2 faktorového designu

Graf 1 Grafické vyjad¥eni designu experimentalniho vyzkumu

1. msfeni 2. &eni
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3.2. Charakteristika souboru

Soubor tvéilo 12 osob (8 muk 4 Zeny), student 3. rainiku FTVS UK. Do
experimentu mohou vstupovat tzv. kovana prongnné, které byly pasivn
sledovany. VsSichni studenti se dne&snuwji sportu rekremé, Zadny z nich po dobu 2
let neprovozuje vrcholovy ani vykonnostni sporehBm poslednich 2 let Zzadny ze
student neutr@l zrargeni nebo onemocami lytkového svalu, Achillovy Slachy a
kotniku. Lytkovy sval nebyl u zadného testovanékcéeen. Zadny z testovanych
v dob: meéfeni nebyl kontraindikovan pro aplikaci maséaze. Ribud 24h ped
testovanim jedinci neprovéld Zadnou z&t%Z neobvyklého charakteru. Soubor Ize
charakterizovat m@mérnymi hodnotami X) a sngrodatnymi odchylkami d)
kalend#@niho wku, tlesné vySky, hmotnosti a BMI. (). (tab.3)

Tabulkd Zakladni znaky souboru

Znak Testovani n=12
X S

Vek 23,92 3,58

Vaha 69,33 9,72




Vyska 175,5 8,19
BMI 22,43 2,01

Legenda:
X - pramér, s - smérodatna odchylka

3.3. Prosftedky regenerace

Sportovni masaz
Lytkovy sval byl 5 minut masirovan dle masaznihmtpkolu (tabs. 3), ktery
odpovida standardnimu postupu sportovni masazeiyamého u nasCas uteny

jednotlivym masaznim hman byl volen na zaklatdzkuSenosti maséra.

Pasivni odpd@inek

Testovany 5 minut v klidu odgoval na lehatku v lehu na zadech.
3.4. Protokoly zatizeni

Aerobni zatéz

Jako z&tZ aerobniho charakteru byl zvolen 12minutowh rychlosti 10km/h na
béhatku hatku typu HP Cosmas Saturn v biomedicinskeé labor&atéTVS UK.
Anaerobni zaigz

Jako zatZ anaerobniho charakteru byla volena jednorazomardickou koncentricko
- excentrickd z#&¥ (vyskoky). Jednalo se o modifikaci Bosco test@s(@est
vertikalnich vyskok) (Heller, 2005)S odstupem 5 minut od 2ae byl kazdému
testovanému odebran z prstu vzorek krve ptenirhladiny laktatu pro ujigbi, ze

Slo skuténé o zatz anaerobniho charakteru.

Tabulka 3 Protokol 5 minutové masaze m. tricepae

Doba
Masazni hmat trvani Doba

m. hmatu | masirovani
treni celymi dlagimi 20s
tfeni obtahovanim 1 min 20s
treni vytirdnim pes ruku 20s
hnéteni uchopovani - odtahovgni 40 s
hnéteni vinovité 2min40s 40s
hnéteni finské-spiraly 40 s
hreéteni finské-slalom 40 s
tepani smetanim 40 s 20s




tepani ¥jifovité 20s

chweéni ve flexi 20s 20s

zawretneé teni 20s 20 s

4. MERICi PROCEDURY - INSTRUMENTY

4.1. MéFeni myotonometrem
Stav zotaveni svalové tk&abyl zjis*ovan nepimo, pomoci myotonometru, kterym je

simulovana palpace svalu. Hodnoceny byly viskomlkétvlastnosti svalu (tuhost,
elasticita). B méteni nmekké tkaré myotonometrem je vzdy ziskadna hysterézni
kiivka, ktera vznika p zasouvani a vytahovaniéticiho hrotu do rekké tkarg. Tuto
kiivku 1ze nasled& pouzit pro relevantni popis viskoelastickych wiasti nékkych
tkani. (Sifta, 2005)

Sledovany byly 2 parametryilky, a to jeji strmost a prohnuti vzestupujic¢ivky.
VétSi strmost kvky znamena #3i tuhost svalové tk&nCim vic je Kivka prohnuta,

tim vic je sval elasttéjSi a zarova ,,zdrawjsi“.

4.2. Obvod svalu

Krejéovskym metrem byl kazdému jedindiepl zatzi, ihned po z&¥i a po aplikaci
masaze nebo po pasivnim odipku zmeien obvod lytkového svalu, a to 15cm
distalre od kloubni linie kolene. Bylo deno misto negtSiho obvodu lytka a
ozna&eno tak, aby byl sval &en vzdy ve stejném méstMisto neieni jsme utili na
zakladt studieHarta, Swanika, Tierneyho (2005).

4.3. Vizualni analogova sSkala (VAS)

Byl hodnocen typ bolesti pocitové (nepohodli, disiort). V ramci testovani jsme
hodnotili pocity bolesti (diskomfortu) svalu kaét jedince pomoci 100mm
vizualni analogové Skaly (VAS - Visual Analogue IBfa(obr¢. 3), kde Omm

odpovidalo pocitu Zzadné bolesti (diskomfortu) &méh odpovidalo pocitu nejhorsi
mozné bolesti (diskomfortu). Byla pouzita Skala déréa National Initiative on Pain

Contro™ (NIPC™).

5. METODY ZPRACOVANI DAT
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Ziskana data jsou zpracovana pomoci popisné ggtiat jejich vyznamnost byla
ovétena 3 {as) x 2 (zatz) x 2 (regenerace) analyzou variance (ANOVA) s
opakovanim r&eni. Redpoklady analyzy byly @& eny Levenovym testem
homogenity chybového rozptylu a Mauchlyho testegristy. Vyznamnost rozdil
byla stanovena na hladinp<0,05. K posouzeni &né vyznamnosti byl pouZzit
koeficient n2, ktery vyjaduje procento celkového rozptylu vyleného nezavisle
promenou. (Lowry, 2006, in Balas a kol.,, 2008Yysledky jsou zpracovany
v programu SPSS 15.00 for WINDOWS a dale v progcmtexcel pro WINDOWS
XP.

6. VYSLEDKY A DISKUSE

6.1. Méfeni myotonometrem
Na zpracovani a vyhodnocovani byl vyvinut softwarnprograméatorském prasdi
programu Matlab, ktery byl 0gpne vyuzit @i hodnoceni vysledk meieni
myotonometrem u spastickych pacientSifta, 2005)Bylo ziskano a vyhodnoceno
144 dat.
V navaznosti na druh regenerace (masaz vs. pasidp@&inek) a na charakter
piredchoziho zatizeni (aerobni vs. anaerobni) byldyzmana zmina sledovanych
parameti:

= vzestup tené gimky

= prohnuti rostouci hysterézniikky
» Zotaveny sval - vzestuptimky by mel byt co nejnizSi a prohnuti by dio
dosahovat vyssich hodnot.
» Sval unaveny, nedostédte€ zotaveny — il by vykazovat vysoké hodnoty pro

vzestup pimky a charakteristické nizké hodnoty prohnuti.

U kazdé hysteréznitikky byla spd@itana hodnota vzestupu (strmostijivky a

hodnota prohnuti rostouctilky. (obr.¢. 1)
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Obr.¢. 1  Riklad grafické znazogmi mgieni m. gastrocnemius a vyjip hodnot
vzestupu a prohnuitivky Pramen: vlastni @reni

Pti zpracovani vysledk jsou v diserténi praci u kazdého zkoumaného parametru
uvedeny tabulky uvagici konkrétni nar‘ena data, dale tabulky uvgiti zakladni
popisné statistiky, grafy ukazujici opraven&im¥ry hodnot danych paramétr
vzestupu a prohnutifieky a tabulky analyzy variance s F statistikou agsquzenim

vécneé vyznamnosti (Partial Eta Squared).

Vysledky méreni tuhosti m. gastrocnemius

Jako cre i statisticky vyznamny faktor na Zmu tuhosti svalu m. gastrocnemius se
jevi ¢as, a to po z&ki a po regeneraci 1k = 4,814, (p=0,034)2= 0,099 Po aerobni
zaezi doslo k odliSnym zgnmam v tuhosti m. gastrocnemius nez pazénaerobni,
tato odliSna reakce na typ zatiZzeni se jevi jakonv i statisticky vyznamna k4
=6,378 (p=0,015)y2=0,127, vliv regenerace vSak vyznamny nebyl.

Rozdily mezi poz&fovymi hodnotami a hodnotami obou déutegenerace nebyly

vyznamneé. Konkrétni rozdily byly minimalni.

Po aerobni z&fi doSlo ke ztuhnuti m. gastrocnemius a po regendasio k uvolni
svalu. Po masazi doSlo k uveéim o 0,275, po pasivnim odfioku 0,325. Snizeni
tuhosti svalu byl@asgjSi (10 testovanych) po pasivnim odpdu nez po masazi (6

testovanych). Konkrétni pmérné snizeni hodnot vzestupu ¢rié  @gimky
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reprezentujici sniZeni tuhosti svalu bylo vzhledémmagzi vétSi u pasivniho

odpainku, ktery se tak fiize jevit jako @inngjSi prostedek regenerace. Avsak tento

rozdil nebyl vyznamny.

Na anaerobni z& m. gastrocnemius v jednontiipact témef nereagoval a po té po
pasivnim odpéinku ztuhnul (o 0,017).#druhém anaerobnim zatizeni sval reagoval
uvolnénim na zatz a dale oftovnym mirnym uvoldinim na masaz (0,075). Rran.
gastrocnemius reagoval na stejnowzaak odliS® neni zcela jasné. Snizeni tuhosti
svalu po anaerobni 2di bylo prakticky stejné jak po masazi (5 testowdrytak po
pasivnim odpéinku (6 testovanych). Nelze takici jaky zpisob regenerace by mohl
byt &inngjsi.

Je mozné, Zze m. gastrocnemius,régpfakt je to sval povrchovy a masaz g n
teoreticky niize pisobit @imo, nereaguje na masaz lépe nez na &dpk, protoze
jeho funkce neni zcela jasndana. Jak velkou roli hraje tento sval z hlediska

posturalniho je z naSeho pohledu diskutabilni.

Vysledky méieni elasticity m. gastrocnemius

Velikosti zmén prohnuti kivky m. gastrocnemius nebyly v Zzadnéiipact statisticky
ani wcre vyznamné.Elasticita se celkayvyznami nentnila ani po zaizi ani po
regeneraci. Na zé&t reagoval sval zajimavym agobem. Na anaerobni 2atreagoval
opané nez na z&? aerobni, a to v jednon¥ipact zmen hodnot narérenych ped
zakzi - po zatZi a pokazdé vifpact zmen hodnot po zé&¥i - po regeneraci.

Po aerobni z&fi se elasticita svalu zhorSila a po regeneraq&t@. Po maséazi doslo
k vétSimu zlepSeni elasticity (o 0,133) v porovnanasiynim odpoéinkem (0,042),
avsSak rozdil byl nevyznamny. Ke zlepSeni elastigitygastrocnemius doslo po masazi
u 7 testovanych a po pasivnim odimku u 8 testovanych, domnivam se, Ze

nemiZzeme jas#rici, ktery druh regeneracegitendenci vice zvysit elasticitu svalu.

Po anaerobni z&ti se elasticita zlepSila a po regeneraci zhor&lgit tedy doslo

k zajimavé reakci m. gastrochemius na anaerobrf,zétejk jako u parametru
tuhosti. DoSlo ke zhorSeni elasticity svalu powlouzich regenerace. Po masazi se
elasticita nezhorsila v takové fai(o 0,067) jako po pasivhim odjoku (0 0,233).
Rozdily vSak nejsou vyznamné a jelikoz po regenataslo vzdy ke zhorSeni tohoto

parametru, nelz#ci, jaky druh regeneracedrtendenci vice €inkovat.
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Shrnuti vlivu regenerace na konkrétni zZiy m. gastrocnemius po z&t

= Maséaz se nejevi jakocinny prostedek regenerace po konkrétni ézatna
viskoelastické vlastnosti m. gastrocnemius.

= Pasivni odpdinek se jevi jako vicednny na znénu viskoelastickych vlastnosti
m. gastrocnemius po aerobni&zat

= Tyto zmeny nejsou ¥cre a statisticky vyznamné.

Vysledky méieni tuhosti m. soleus

Statisticky i ¥cné vyznamny se pro zény tuhosti m. soleus jevi fakt@asu k44
=6,423 (p=0,015)n2= 0,127, a to pouze pro Zmu hodnot ped zatzi a po zavi
jakéhokoliv charakteru. Po regeneraci doslo k uwsminsvalu, toto uvoléni vSak

vyznamneé nebylo.

Pokles pimérnych hodnot tuhosti m. soleus po aerobnézdtyl po masazi &si (o
0,300) nez po pasivnim odpoku (o 0,108). Po masazi doslo k uuvain svalu u 9
testovanych a po pasivnim odpiku u 8 testovanych. Masaz sedifa jevit jako

acinngjsi, rozdil je vSak nevyznamny.

V piipact anaerobni zéfe byl rozdil v poklesu hodnot tuhosti svalu measavi a
pasivnim odpéinkem minimalni (po masazi o 0,025, po pasivnimagdiku o 0,092).
K uvolnéni svalu doSlo po masazi i po pasivhim atipku u stejného piu

testovanych. Nelz#ci, ktery druh regenerace ma tendenci sval viadnity

Presto, Ze zrmy v parametru tuhosti m. soleus nebyly vyznamné@, rozdil od m.
gastrocnemius reagoval vzdy podobnymsgbem na oba druhy 2ae i na oba druhy
regenerace. Jde o vyznamny posturalni sval, ktegguje dle naSeho nézoru
,o¢ekavar" na zatz a na regeneraci. Aby regenerace bytana vyznamnym
zpasobem, bylo by prawgbodobr tteba, aby byla delSi, 5min je mozna kratka doba
na to, aby se sval uvolnil. Uvaini svalového nafhi souvisi i s psychikou jedince.
Pokud by doSlo k delSimuapobeni maséaze, je mozné, Ze by doSloétsimnu

psychickému uvolni a tim i &tSimu uvolrni svalu.

Vysledky méieni elasticity m. soleus
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Statisticky i ¥cné vyznamny se jevi faktarasu F1,44 =10,690 (p=0,002¢= 0,195,
a to mezi psatenimi hodnotami fed za&tzi a hodnotami po z&ti stejré jako u
parametru tuhosti svalu. Po regeneraci doslo k#Semi prohnuti #vky, tedy ke
zlepSeni elasticity, avSak toto zlepSeni vyznamelgylo, ot stejre jako u faktoru

tuhosti.

Po aerobni zéfi doSlo po masazi ke zvyseniapwrnych hodnot prohnutitk/ky,
tedy ke zlepSeni elasticity 0 0,117, po pasivnimodthku doslo k mirnému zhorSeni
elasticity svalu 0 0,142. Ke zlepSeni elasticitglavdoSlo po maséazi u 6 testovanych a
po pasivnim odpiinku pouze u 3 testovanych. Masaz s&ejevit jako @inngjsi,

avsak tyto rozdily nejsou vyznamne.

ZvySeni ptimérnych hodnot prohnuti tkeky po anaerobni z&ti bylo WwtSi po
pasivnim odpéinku (0 0,175) nez po masazi (o 0,092). ZlepSeastiity svalu po
anaerobni zé&¥i doSlo po pasivnim odpmku u 7 testovanych a po masazi u 5
testovanych. Pasivni odfinek se niZe jevit jako @innéjSi po anaerobni zti,

rozdily vSak nebyly vyznamné.

Shrnuti vlivu regenerace na konkrétni zmy m. soleus po zéfi

= Maséaz se jevi jakodinngjsi forma regenerace na stav viskoelastickych nizstt
m. soleus po aerobni Zat.

= Pasivni odpéinek se jevi jako &nngsSi na m. soleus z hlediska jeho
viskoelastickych vlastnosti po anaerobnézéata to spiSe v parametru elasticity.

= Tyto zmeny nejsou ¥cre a statisticky vyznamné.

Hypotézy H1 a H2 se vipad® m. gastrocnemius a m. soleus nepotvrdily.

M¢éfeni m. gastrocnemius a m. soleus se lisies ppo, Ze jsou anatomicky posuzovany
jako dw ze ti hlav jednoho svalu a #y by tudiz vykazovat zény velmi podobnych
charakteristik. V tomto ohledu se na3e prace sloduiftou (2005), ktery do3el

k podobnym vysledkm.

Muzeme se domnivat, Ze posturalni funkce m. soléeisind ve ¥tSi mie funkci m.

gastrocnemius a ten neni tak vyznamtiyspalové praci. Jak m. gastrocnemius, tak
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m. soleus reagoval vice na aerobniézdh vysledky fisobeni regenerace jsou
zietelrgjSi po tomto typu zatiZzeni, coz jsme odekavali. Je mozZneé, Ze #at
anaerobniho typu nebyla vhadwolena. Jeji intenzita byl&ifis nizka, jeji doba trvani
byla @ilis kratka. DalSi vysitleni by mohlo vyplyvat ze zéwi Warrena et al. (2001,
in Proske, Morgan, 2001%e ihned po excentrické #aitdochazi k poklesu svalového
napeti, coz gisuzuji selhani vazby E-C (excitace-kontrakce).naéa se vSak o
excentrickou kontrakci, zda se po anaerobnizz&hova sval podokinby dle naseho

nazoru bylo vhodné prozkoumat.

Jsme si také ddomi, Ze vysledky gieni myotonometrem mohou byt ovlimy, jak

uvadiSifta (2005) nekterymi nedostatky dosavadnihtigiroje.

6.2. Obvod svalu

Po z&kZi se obvod svalu 243il a po regeneraci sval reagoval zmensenim obvoalsi

se jevi jako vyznamny pro zZmy obvodu svalu na obou hladinachi k= 23,498
(p=0,000),n2= 0,348 a k44 = 22,851 (p=0,000)32=0,342. Reakce svalu na aerobni a
anaerobni z& byla rozdilna. Tento rozdil bykere i statisticky vyznamny na obou
hladinach k44 = 8,236 (p=0,006)y?= 0,158 a k44 = 8,174 (p=0,006)y?= 0,157. B
daném typu zé&¥e nedoSlo k vyznamnému vlivu ani masaze ani pasivadp@inku

na obvod svalu. Mezidinky masaze a pasivniho odjiaku nebyly vyznamny rozdil.

| pfes to, Ze zrny nejsou vyznamné, jsme zaznamenali moznou tendesaze |épe
pusobit ve smyslu sniZeni obvodu svalu, a to pouzagpobni z&i.

Po aerobni z&fi se obvod svalu m. triceps surae€nm odliSné nez po za&vi
anaerobni. Tyto rozdily mezi chovanim svalu po laeirca anaerobni z&ti byly
vyznamneé jak z pohledu reakce na¢zatak z pohledu reakce na regeneraci. AvSak
pii porovnéni fisobeni konkrétniho prasdku regenerace na konkrétniézatyto
rozdily wcr¢ a statisticky vyznamné nebyly. Po aerobni¢zabyly konkrétni
pramérné znény v obvodu svalu &sSi (0,9cm po masazi a 0,4cm po pasivnim
odpainku) nez po z&ti anaerobni, kde pokles hodnot obvodu svalu bylimmlni (o
0,1cm po pasivnim odpmku a 0,2mm po masazi). Vzhledem k aerobnéZatoslo

po masazi ke zmenseni otoku u 11 testovanych, mivrpm odpdinku u 8
testovanych. Vzhledem k anaerobni¢zatdoSlo po maséazi ke zmenseni otoku u 6

testovanych, po pasivnim odoku také u 6 testovanych.
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Po aerobni z&fi se masaz jevi jakociinngjSi forma regenerace. SniZzeni obvodu o
0,9cm se dle naSeho nazoru jevi jako klinicky vymné a mohli bychom z pohledu
klinické praxe konstatovat, Ze po aerobni¢zatma masaz ve srovnani s pasivnim
odpaiinkem tSi Einek na otok svalu. AvSak rozdil meaziiiky masaze a pasivniho
odpainku je 0,5cm, coz by mohla byt jiz hr&ni hodnota $edni chyby m¥eni. To
znamena, Zeipsrovnani obou druhregenerace masaz rispbila &innéji na velikost

otoku svalu.

Po anaerobni z&ti ani jeden z druinregenerace ne#pobil zrény ve svalu v takové
miie jako v pipadt zagze aerobni. Jde o zajimavy jeviegpoklad se vtomto
ukazateli nepotvrdil. Prosval reagoval ,métf si mizeme vysy¥tlit nedostaténym
zatizenim anaerobniho charakteru nebo naopdi§ pelkym zatizenim charakteru
aerobniho. Déle je mozné, Ze po kratkém zatiZzeniaji¢im 60s, i pes jeho velkou
intenzitu, sval jestneza&al plné reagovat na z&t a otok se projevil poz{, v dokg,

kdy jsme ho iz nenili.

Hypotézy H1 a H2 se v parametru obvodu nepoturdil

Vysledky nasi prace se shoduji s vysledky stutdiga, Swanika a Tierneyho (2005),
Dawsona, Dawsona a Tiiduse (200d)Zainuddina et al. (2005)ysledky jsou vSak
t¢Zko porovnatelné. Odstup, délka masaze ani zvaeakva skupinaip porovnéni
vSech vyzkun liSily. Je tedy mozné, Ze masaz nema tak vyznartinya lymfaticky
systém, jaky ji je fkladan. Je také mozné, Ze svalovaitkébyla natolik poSkozena,
aby doslo kvyznamnému otoku svalu. VSechny tytadist byly provedeny se
sportovci. Domnivame se, Ze bychom mohli dojitnigpn vysledkm, pokud by

testovany soubor t¥id nesportovci.

Limity vyzkumu znén viskoelastickych vlastnosti a obvodu svalu

Po anaerobni z&ti hodnoty laktatu odebraného 5 minut paszatprokazaly zvySeni
hladiny laktatu v krvi (6,09+ 1,74 mmaot¥) coZ ve srovnani s vysledky uwgymi
Hellerem (2005)jsou hodnoty nizSi. AvSak i tyto hodnoty ukazdg Slo o z&¥
anaerobniho laktatového charakteru. Je mozné, akudpby testovani st vysSSi
hladinu laktatu, sval mohl reagovat jinymuspbem na masaz a vysledek by byl

rozdilny. Dale je mozné, Ze 5min regenerace ihne@gEzi nemohla po anaerobni
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zagzi pasobit v tak velké nfe. Po 5 minutach po zdi je mozné, Ze sval j@Sheni
.pripraveny” reagovat na mechanickéspbeni masaze tim, Ze by jeji pomoci mohlo
dochéazet k aktivaci lymfatického systéemu jez pomakiebavat otoky. Na druhé
straré je mozné, Ze aerobni 2atbyla pro testovan&itis vysoka a intenzivni, proto se
sval choval zcela oga¢ nez jsme pedpokladali.

DalSim faktorem, ktery mohl ovlivnit z&ny velikost znén viskoelastickych vlastnosti
svalu a obvodu svalu byl samotny ¥ylsouboru testovanych. Jednalo se o mladé
sportovce ve &ku 23,92+3,58 let, ki€ maji ukitou pohybovou zkuSenost a igs to,

Ze jiz minimal® po dobu 2 let neprovozuji sport na vrcholové ng@konnostni
arovni, domnivame se, Ze jejich vysledky by porovnani s jinou populaci (nap
starSi jedinci, nesportovci s jinym podilem svaleavéukové hmoty, atd.) by byly
rozdilné. DalSim faktorem byl i v¢b dominantni kodetiny pro maséaz, vifpac

intervence na nedominantni dolni Ketinu bychom mohli dojit k jinym vysledin.

6.3. Vnimani bolesti (diskomfortu) - VAS

Cas byl jedinym statisticky id&cné vyznamnym faktoremiphodnoceni zn vnimani
bolesti (diskomfortu) fed z&tZi a po zatZzi Fi,44= 63,321 (p=0,000)2= 0,590 a po
zakzi a po regeneracilka = 19,597 (p=0,000)2= 0,308 u obou typzatizZeni.

VSichni testovani reagovali pozititnna oba druhy regenerace. Po obou typech
zatizeni doslo po masazi i po pasivnim ddipu ke zmenseni velikosti vnimaného
diskomfortu u vSech testovanych. Neni vSak mogiog ktery druh regenerace je
acinngjSi. Masaz i pasivni odpgmek pisobily na vnimani bolesti stejnym tgmbem.
Rozdily nebyly vyznamné. Rozdil zaokrouhlenych haidna VAS odpovidajicim
velikosti vnimané bolesti (diskomfortu) byl po aend za¢zi a po masazi 16mm a po
pasivnim odp&inku 11mm. Rozdil hodnot na VAS odpovidajicim vet vnimané
bolesti (diskomfortu) byl po anaerobni gAta po masazi 20mm a po pasivnim
odpcinku 17mm. Druhy den vzhledem k&ha zatZim byly rozdily po obou druzich
regenerace prakticky stejné. Masaz s&enjevit jako @dinngjsi, tyto rozdily vSak

nejsou na 100mm Skale vyznamné.

Hypotéza H3 se nepotvrdila.

Tyto vysledky nejsou ojedéhe. Jonhagen et al. (2004), Hart, Swank, Tierney (2005)

Hilbert et al. (2003)rovréZz nepotvrdili ¥tSi (Einnost masaze na snizeni vnimani
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bolesti. Autdi podporujici pozitivni Ginek masaze oproti pasivnimu odpiku
provadli déletrvajici masaz, je mozné, Ze tento faktomighl mit vliv na vysledky

naseho vyzkumu.

Jsme toho nazoru, Z€inek masaze na redukci bolesti je velmi individii&@rvelkou
roli zde hraje dekavani sportovcé jakéhokoliv masirovaného a jeho vira v pozitivni

ucinek masaze.

7. ZAVERY
Cilem disertani prace bylo ohodnotit a porovnat mirtinku 2 zpisohi regenerace
(sportovni masaz, pasivni odjoek) aplikovanych ihned po definovaném druhu

zakze na stav svalu.

Pokusili nalézt odpasdi na otazky tykajici se rozdilu wianosti 5min masaze a
pasivniho 5 min odpinku na m. triceps surae po aerobnim a anaerobatipeni.
Sledovanymi vystupnimi protnnymi byly a) zmeény viskoelastickych vlastnosti
svalové tkaa (tuhost, elasticita svalu}) zmeny obvodu svalu &) subjektivni
vnimani bolesti (diskomfortu) ve svalu.

Stanovené hypotézy (H1, H2, H3) nebyly potvrzenyslgdky naseho vyzkumu
nepodporuji masaz, ve srovnani s pasivnim édgem, jako @inngjSi prostedek
regenerace k pozitivnimu ovligni viskoelastickych vlastnosti svalu, obvodu svalu
vnimani diskomfortu. Jednalo se o kratkodobou regmn po konkrétnim druhu
zatze s Uzce definovanym souborem testovanych jédiRcoto by bylo do budoucna
vhodné proveést dalSi vyzkum v této oblasti, abychomhli vysledky vyzkumu
porovnat. Vzhledem k velkému mnozstvi faktavliviujicich (Einnost masaze, to
bude nelehky uUkol, nicménvzhledem k oblibenosti &astému uzivani masaze ve

sportu, velmi paebny.
Jelikoz vyzkum dinki masaze ve sportu je velmi nejednotny a rozporyplny

domnivame se, Ze tato prace sézenstat pinosem a zarowemotivem k dalSimu

badani.
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