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Abstrakt

Nazev: Vliv dynamického stre€inku na vyslednou dynamiku dolnich koncetin

Cile: Hlavnim cilem prace je objasnéni vlivu dlouhodobého dynamického strecinku na

svalovou dynamiku dolnich koncetin u volejbalistt

Metody: Teoretickd Cast je zpracovana formou reSerSe prevazné zahrani¢ni literatury.
V praktické casti byla k ziskani dat vytvofena experimentélni studie obsahujici vyzkumny
vzorek 10 probandi ve véku 16-19 let, muzského pohlavi. V uvodu vyzkumu bylo
provedeno métfeni v biomedicinské laboratofi UK FTVS pomoci vyskokového ramu a
Boscova testu opakovanych vyskokii. Méfena byla hlavné vysledna letova faze
v celkovych 60 sekundach. Probandi nasledné po dobu 8 tydnl 2 x tydné pred tréninkem
provadéli pod odbornym dohledem jednotku dynamického strecinku namisto ptivodniho
pfedtréninkového stereotypu. Po 8 tydnech nésledovalo zavére¢né méteni. Na zaver bylo
provedeno porovnani uvodnich a zavéreCnych vysledk celé skupiny a jednotlivych

probandu z hlediska jejich volejbalového postu.

Vysledky: V zavérecném méfeni doSlo k mirnému zlepSeni vSech méfenych parametri a
k vyraznému zlepSeni anaerobni odolnosti. Pfi porovnani vysledkl v§ech probandii nebyly

zaznamenany vyrazné rozdily mezi jednotlivymi hernimi posty.

Klicova slova: volejbal, strecink, staticky strecink, dynamicky strecink, PNF strecink,

rozcvicka, warm-up, prevence zranéni, zvyseni rozsahu pohybu, zvyseni vykonnosti.



Abstract

Title: Influence of dynamic stretching on the resulting dynamics of lower extremities in

volleyball

Objectives: The aim of this work was to find out if there is a correlation between long

term dynamic stretching and muscle dynamics of lower limbs of volleyball players.

Methods: Theoretical part is based on foreign literature and researches. To gain the
necessary data, experimental study was created. It contained 10 male probands in the age
of 16-19. In the beginning of the experiment, all the participants attended the Bosco test at
the biomedical lab at UK FTVS. The main parameter was the total flight time of the entire
60 seconds. After that participants attended 8 weeks of 2 times a week of dynamic
stretching before the training instead of their usual stretching stereotype. Immediately after
those 8 weeks, second Bosco testing took place and the comparison of the data of the

whole group and individuals was made from the view of their volleyball posts.

Results: There was a slight improvement in all the data at the whole group and significant
improvement in anaerobic endurance. After comparing of the results of all the probands no
significant differences between the probands from the perspective of player’s volleyball

posts.

Keywords: volleyball, stretching, static stretching, dynamic stretching, PNF stretching,

warm-up, prevention of injuries, increasing the range of motion, enhancing the endurance
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1 UVOD

Rozcviceni neboli warm-up je vSeobecné rozsifeny pojem spojovany snad se vSemi
sporty. Po desitky let se tradicni rozcviceni sklddalo ze submaximdlni aerobni Casti
(vétsinou béhu) a statického streCinku (Young, 2002; Young, 2007). Strecink byl ve
veétsSing pripadii provadén do maximalniho rozsahu s trvanim 15-60 sekund a byl uzivan
s cilem zvysit rozsah pohybu (Bandy, 1997; Power, 2004), predejit zranénim ¢i snizit jejich
pocet (Safran, 1989; Smith, 1994), snizit svalovou tnavu (High, 1989) a zvysit vykonnost
(Young, 2002; Young, 2007). Stale castéji se ale objevuji studie zpochybiiujici tyto ucinky.
Rada z nich naznaduje, Ze staticky stre¢ink nema na prevenci zranéni vliv (Mchugh, 1997;
Herbert, 2002; Small, 2008), dalsi Ze flexibilngj$i jedinci maji naopak sklony k vétsi
urazovosti (Bauman, 1982; Cowan, 1988). Navic vzniklo mnoho studii poukazujicich na
to, ze staticky streink by mohl negativné ovlivnit vykonnost (Behm, 2001, 2004, 2006,
2007; Fowles, 2000; Kokkonen, 1998; Nelson, 2001; Power, 2004).

Z téchto divodii se od uzivani statického streinku pomalu upousti a do moderniho
rozcviceni se zafazuje zejména streCink dynamicky, ktery je podle mnoha studii vhodnéjsi,
a dokonce by mohl mit na vykonnost pozitivni U€inky (Amiri-Khorasani, 2013;
Alemdagorlu, 2016; Bradley, 2007; Curry, 2009; Di Mauro, 2014; Khorasani, 2010;
Chtorou, 2013). Toto téma je ale stale velmi kontroverzni a co se tyce jednotlivych druhti
streCinku, jejich zplisobu a cetnosti uziti, jsou vysledky studii znaéné nejednotné.
Dlouhodobé ucinky jsou pak nejméné probadanou oblasti, a to zejména u dynamického
stre¢inku, ktery se primarné z tohoto divodu stal hlavnim tématem mé diplomové prace.
Zameéftil jsem se konkrétné na volejbalisty, protoze je to sport, kterému jsem se aktivné
vénoval 13 let a je mi velmi blizky, ale také proto, Ze jsem sam na sobé citil tu nejistotu,
kdy jsem byl vzdy veden k pravidelnému strecinku, ale dosud mi nikdo nebyl schopen
uspokojivé vysvétlit jakym zpilisobem a z jakého divodu bych ho mél provadét. Pro
testovani jsem si vybral vliv strecinku na dynamickou silu dolnich koncetin, protoze se u
volejbalisti jedna o velmi zatéZzovanou oblast a u vétSiny hernich posti je tento parametr

zasadnim prvkem pro uspéch.

Ukolem teoretické ¢asti mé diplomové prace je tedy struéné popsat sportovni hru
volejbal, odlisnou povahu jednotlivych posti, charakter silové pifipravy dolnich koncetin

ve volejbale a poté shrnout poznatky o streinku z poslednich let v oblasti sportu i
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fyzioterapie. V praktické c¢asti se poté zaméfim na dlouhodobé ucinky dynamického
stre¢inku na svalovou dynamiku dolnich koncetin u volejbalisti a v zavéru se pokusim

navrhnout ideélni zptsob uziti techniky streinku ve sportu a ve fyzioterapii.
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2 TEORETICKA CAST

2.1 SPORTOVNIi HRA VOLEJBAL

Sportovni hra je pohybova ¢innost dvou stran, které jsou v neustalém soucasném vztahu
a potiebuji se. Ob¢ strany usiluji o dosazeni stejného cile: prokdzat ptevahu nad druhou
stranou lep$im ovladanim spole¢ného predmétu (mice) a ziskanim vétsiho poctu bodl nebo

branek v nestandardné se proménujicich hernich situacich (Dobry, 1988).

Volejbal patii spolu s basketbalem, fotbalem, lednim hokejem, americkym fotbalem a
baseballem k nejrozsifenéjSim a nejpopularnéjSim sportovnim hram na svéte. Vznikl v roce
1895 ve Spojenych statech americkych a za jeho zrodem stoji instruktor télovychovy
William G. Morgan. Je kolektivni sitovou hrou, pfi niz se utkavaji dvé Sesti¢lenna druzstva
na hfisti rozdéleném siti a snazi se soupefivou ¢innosti prokdzat svou pievahu lepSim
ziskani poctu setl a bodl v nich, zplsoby stanovenymi pravidly a pifindsi vitézstvi
v utkani. Utkéni se déli na jednotlivé organicky spojené casti. Nejvétsi z nich je set,
ptredstavujici jednotku vysledku utkani. Sety jsou tvofeny rozehrami, tedy takovymi ¢astmi
utkani, které jsou vzdy zahdjeny podanim a ukonceny chybou jednoho z hrajicich druzstev,
kvalifikovanou rozhod¢im jako poruseni pravidel. Nejmensi vyznamnou c¢asti utkani je
herni situace, ktera je feSena individudlnimi a skupinovymi hernimi ¢innostmi. Organizace
individudlnich a skupinovych c¢innosti zaméfena na splnéni ukoll utoku ¢i obrany
v pritbéhu utkéni predstavuje systém hry druzstva. Volejbalové déni v Ceské republice

dnes koordinuje Cesky volejbalovy svaz (Buchtel, 2005).
2.1.1 Pravidla hry

Jde o dynamickou hru, kterd prochazi neustalym vyvojem a inovacemi pravidel, jez se
1i81 v kazdém jejim odvétvi (Buchtel, 2005). Velikost hraci plochy je 18x9 metrt, pfi¢emz
stiedni ¢ara déli hiisté na 2 stejné poloviny. Vyska sité je 2,43 metri pro muze (2,24 pro
zeny). Hfi$t€ musi mit kolem sebe volny prostor minimalné 3 metry. Minimalni potfebna
vyska nad htistém je 7 metrii. Na kazdé poloving, 3 metry od sité¢ se nachazi lajna, ktera
oddéluje piedni a zadni ¢ast hiisté a zaroven vyznacuje hranici, odkud miize zadni hrac¢
utocit. Polovina je rozdélena do 6 zdn, ve kterych se hraci béhem hry po sméru hodinovych

rudicek otaceji (CVF, 2013).
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4 3 2

5 6 1

Obrdazek ¢. 1 Rozmeéry a rozlozeni volejbalového kurtu (http://www.prestaboss.com/volejbal/o-volejbale.html,

2017)

Primér volejbalové mice je 21 cm a vaha 240-260 gramil. Na kazdé poloviné hfisté se
nachazi 6 hraci — 3 v pfedni ¢asti hiisté, 3 v zadni ¢asti. V zacatku utkani si kapitani losuji,
o stranu a o to, kdo za¢ne hru. Hra zac¢ind podanim zpoza hiisté a ukolem tymu je zabranit
mici doteku zemé na své stran¢, a naopak mi¢ dostat do kontaktu se soupetovou plochou
htisté. B€hem hry se kazdy tym mutze dotknout mi¢e maximalné 3x a s tfetim uderem ho
dopravit na druhou polovinu. Kazdy hrac¢ se pak mize mice dotknout pouze jednou v fade

(CVF, 2013).

Tym, ktery neudé€la chybu, ziskava bod. Pokud da bod tym, ktery podaval, stejny hrac
podava znovu. Pokud tym s podanim vyménu prohraje, mi¢ (podani) ziskdva soupet a
zaroven se otac¢i po sméru hodinovych rucicek o jedno postaveni ve vyse uvedenych 6
zonach (Buchtel, 2005). Tym vyhrava set poté, co skoruje 25 bodi, piicemz soupei musi
mit minimaln€ o 2 body méné. Dalsi set zac¢ina podanim druhého tymu a hraje se na tii
vyhrané sety, pokud je utkani 2:2 na sety, nésleduje 5. set, tzv. tie-break — jedna se o

zkraceny set do 15 bodi (Buchtel, 2005).
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2.1.1.1 Vékova kategorie a jejich specifika

Soutézni kategorie ve volejbale jsou rozdéleny kalendarnim vékem hrach. Nejmladsi
kategorie, pfiblizn¢ ve v€ku 6-11 let fadime do kategorie ptipravky. Kategorii mladsich
zaka tvoti hraci zhruba ve véku od 11 do 13 let, starSich zakl poté ve véku 13-15 let.
Dorostovy v€k zahrnuje kategorii kadetl, ve které nastupuji jednotlivci stafi priblizné 15-
17 let, a kategorii juniort, kde je horni vékovou hranici veék 19 let. Kategorie dospélych

neni vékoveé omezena (Hanik, 2004).
2.1.1.2 Dotyky ve volejbale
Ve volejbale se vyskytuji tyto dotyky mice:

e Prvni dotyk (obranny): ukolem je jakkoli zachytit soupefem odehrany mic a
udrzet ho ve hie. NejCastéji pouzivanym uderem je tzv. bagr, mi¢ je odehran
spodem, plochou spojenych ptedlokti. Protihracliv tym pak pouziva tzv. ,bloky* a
to tak, ze dva nebo tfi pfedni hraci, vyskoci soucasné s natazenyma rukama a snazi
se zabranit odbiti mice pies sit’ (Buchtel, 2005).

e Druhy dotyk (nahravka): druhy dotek ma nahravac a jeho ukolem je pfiprava na
uto¢ny uder, nejCastéji se proto hraje vrchnim odbitim — ob& ruce s mirné
pokréenymi prsty, najednou odbiji dlanovou stranou mic ve stejnou dobu.

e Treti dotyk (atok): je nejCastéji veden jednim z krajnich ptednich hracua, ktery
vyuzije nahravku ke smeci. Obvykle je provadén ve vyskoku v blizkosti sité,

silnym uderem nataZenou pazi.

Hraci se orientuji na podani, pfijem, Gtok (smecovani), obrannou hru a bloky. Béhem
podani musi byt rozestavéni v presné daném potadi, pfi Spatném postaveni tym ztraci bod a
mic ziskava soupet. VSechny herni ¢innosti jednotlivce ve volejbalu s vyjimkou podéani
jsou vlastné ¢innostmi hrac¢e v hernich kombinacich. Jsou tedy zpravidla vazadny na ¢innost
spoluhrac¢t. Herni dovednost je realizovana v Cinnosti hrace, kterd je vazéna na spoluhrace

a charakter herni situace (Buchtel, 2005; Hanik, 2004).
2.1.2 Specializace hracia

Volejbalovy post je Casto pridélen podle somatotypu hrace, neni to ale pravidlem.

Kazdy post vyzaduje nejen jiny druh fyzickych, ale psychickych ptedpokladi.
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e Nahravac: hlavni organizator uto¢nych akci druzstva, je tviircem hry a
zpravidla nahrava druhy mi¢ po ptihravce a tim rozhoduje, ktery jeho
spoluhra¢ bude utocit, kvalita nahravac¢e ma na Gspéch tymu zasadni vliv.

e Smecar: tkolem smecafte je predevsim zisk bodil (pfevazné ze zony 4),
zaroven je ale zodpovédny za ptihravku soupetova servisu.

e Blokar: Casto nejvyssi a nejtézsi hra¢ druzstva, specialista na obranu na siti
(blok) — jeho ukolem je zl¢astnit se, co nejvice pokust o blok itoku soupere,
zaroven pomoci rychlych, ¢asto klamnych utokl ztézuje soupeiim moznost
efektivné branit na siti.

e Diagonalni hra¢: (dfive univerzalni hra¢) — v soucasném vrcholovém
volejbale je hlavni ato¢nou silou druzstva, kromé uto¢nych akci na siti byva
zapojovan i do utoku ze zadni Casti htiste (zona 1)

e Libero: specialista na ptihravku soupetfova servisu a hru v poli, Gi€astni se hry
pouze v zadnich zonéach, kde nahrazuje blokare. Je barevné odlisen (Cisaf,

2005).

7 wvo

2.1.2.1 Specializace hracii vzhledem ke skokanskému zatiZeni

Pokud se podivame na jednotlivé herni specializace z hlediska ¢etnosti vyskoku, ukazi
se velké rozdily. Prace hodnotici videozdznamy ze 4 utkani Mistrovstvi Evropy juniort
(tedy osmi tymu) ukazuje, Ze mezi hraci jednotlivych specializaci z hlediska poctu

vyskoki za set i cely zpas jsou vyznamné rozdily.

Specializace PVS Suma n

Nahravac 25,27 758 30
Smecat 14,22 853 60
Blokar 20,57 1234 60
Diagonalni hrac¢ 17,43 523 30

Tabulka ¢. 1 Porovnani celkového pocu vyskokii mezi jednotlivymi volejbalovymi posty ve 4 odehranych utkanich
(Castulik, 2009).

Legenda: PVS = pocet vyskokii na set, n = pocet probandii
Nejvétsimu skokanskému zatiZzeni jsou vystaveni nahravaci, pak blokafi, nasleduji hraci
na postu diagondlniho hra¢e a nejmenSimu zatiZzeni z hlediska vyskokl jsou vystaveni

smedaii (Castulik, 2009). Dalsi prace, zabyvajici se zatizenim jednotlivych specializaci,
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tentokrat v Zenském volejbale také ukazaly na jednoznacné nejvyssi zatizeni nahravacek a

poté blokatek (Choutkova, 2010; Cirka, 2013).

Podle téchto praci jsou tedy posty skokansky zatizeny takto (sestupn¢): nahravac,
blokaf, diagonalni hra¢, smecaf. Prace uz se ale nezabyvaji odliSnym charakterem a
intenzitou vyskoku pfi riiznych hernich ¢innostech, pfi¢emz vyskok pfi nahravce je zcela
se tedy predpokladd u nahravach. Nejvétsi naopak u diagondlnich hraca, ktefi ve

vrcholovém volejbale Gitoéi nejéastéji (Choutkova, 2010; Cirka, 2013).
2.1.3 Testovani vyskoku pomoci Boscova testu opakovanych vyskoku

Test opakovanych vyskoki navrhli Bosco, Luthanen a Komi v r. 1983. Obsahem testu
je vykonani série na sebe navazujicich vertikalnich vyskoki, co moznd maximalnich, po
dobu 60 s. VySetfovany jedinec musi kontinudlné¢ vyskakovat s maximalnim usilim a ruce
by mély byt fixovany na kyclich, resp. v pase. V priibéhu testu se on-line monitoruje doba
kontaktni faze a letové faze a nasledné se sumarizuje za celkovy casovy usek (zpravidla 60
s, event. existuji 1 krat§i varianty testu 45 nebo 30 s). Hodnoti se rychlostné silovy ¢i
vytrvalostni profil dynamiky vykonu, dopliikovy ukazatel je pozatéZova koncentrace
laktatu v krvi. Test se vyuziva i pro hodnoceni techniky pohybu, vyuziti elastické energie
pfi dopadu pro nasledny odraz odpovidé redlnému cyklu svalové kontrakce — relaxace pfi
lokomoc¢nich pohybech a nékterych sportovnich Cinnostech. Validita tohoto testu byla
prokézana, srovnatelnymi vysledky s Wingate testem na 15 i 60 sekundach (Heller, 2013).
Test lze provadét napt. s vyuzitim dynamometrickych desek nebo nekontaktnich
diagnostickych systémd, které zaznamenavaji dobu letové faze a dobu kontaktu pomoci
série fotobunék, kdy jsou paprsky pti kontaktu, tj. dopadu a odrazu pteruseny. Pfednosti
téchto systémi je moznost transportu a Siroké vyuziti v terénu na riznych typech povrchii

(Heller, 2013).

Z teoretického hlediska ptredstavuje vyskok proces vytvoreni kinetické energie (0,5 x m
x vy°), kterd se pfeméfiuje na potencialni energii (m x g x k). Pi dosaZeni maxima vyskoku
je rychlost pohybu rovna nule a potencialni energie dosahuje svého maxima. Pii pohybu
doll se potencidlni energie méni na energii kinetickou a zanedbame-li odpor vzduchu,
bude rychlost pfi odrazu rovna rychlosti pfi dopadu. Rychlost odrazu je tedy rovna (2 x g x

h)"’ a za predpokladu shodné trajektorie ptimého vzestupného a sestupného pohybu bude
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rychlost pfi odrazu rovna 0,5 x g x tr, kdy tr je doba letové faze vyskoku. Porovnanim
obou rovnic lze stanovit vysku vyskoku piimo z doby letové faze h = 0,125 x g x 7.
Celkovou praci vytvofenou pii vyskoku lze stanovit jako: 4 = m x g x h = 0,125 x &° x t5*

x m (Heller, 2013).

Vykon v odrazové fazi vyskokového testu v prvnich 15 s vykazuje vztah k zastoupeni
rychlych svalovych vlaken (FT) v extenzorech kolenniho kloubu: Py.is [W.kg'] = 12,56 +
0,26 x % FT, r= 0,86 (Bosco a kol., 1983). Z tohoto vztahu lze nasledné¢ odhadnout slozeni
kosterniho svalu, resp. zastoupeni rychlych svalovych vldken: % FT = (3,85 x Po.15 [W.kg
') — 48 (Heller, 2013).

Vystupem z Boscova testu jsou tyto parametry:
e Doba trvani letové faze (s)
e Doba kontaktni faze (s)
e Pocet vyskokl (odrazll) v minuté
e Celkova vykonana prace (Kj)
e Priméry vykon (W)
e Pokles vykonu (%)

Nejlepsich vysledki 1ze dosahnout skloubenim explozivni sily dolnich koncetin a dobré
techniky odrazu — dopadu. Test tedy umoziuje kvantifikovat anaerobni kapacitu (Bosco,
1983). Nejlepsich vysledkti bylo dosazeno u probandi ve veéku 19-29 let. ZhorSeni je
spojovano s poklesem mnozstvi rychlych svalovych vldken a se snizenim elasticity svalil

DKK (Bosco, 1980; Komi, 1978).
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Obrazek ¢. 2 Priklad vysledného grafu 60 s Boscova testu (Heller, 2013).

Legenda: doba letové faze (T flight time) a vykon (P) se v priibéhu testu sniZuji, zatimco doba kontaktni faze (T,
contact time) se v pritbéhu 60 s testu inverzné prodluzuje

Vék| Ti T. P P

Muzi [r] [s] [s] [W] [W.kg
L

Krasobruslafi — seniofi 21 44,5 15,5 338 5,23
Krasobruslafi — juniofi 17 41,6 18,4 293 4,45
Taekwondo 16 41,3 18,7 225 3,69
Karate 22 40,3 19,7 224 3,51
Rekr. sportujici 24 36,6 23.4| 250 3,31
Zeny
Krasobruslarky 16 424 17,6 221 4,19
Taekwondo 18 40,4 19,6 209 3,40
Volejbalistky — reprez. 23 40,1 19,9 288 3,91
Volejbalistky — juniorky 18 39,51 20,5| 265 3,72
Atletky 15 36,1 239 201 2,99
Rekr. sportujici 22 3441 243 152 2,48
Elitni volejbalisté 25 42 18 340 4,3

Tabulka ¢. 2 Srovnani vysledkii Boscova testu opakovanych vyskokii u riuznych sportii (Heller, 2013).
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) Legenda: Ty [s] = doba letové faze, T, [s] = doba kontaktni faze, P [W] = celkové mnoZstvi vykonané prace, P [W.kg
| = celkovy pokles vykonu v priibéhu testu

2.1.4 Kondi¢ni pFiprava ve volejbale

Kondi¢ni ptiprava se zaméfuje na ovlivnéni pohybovych schopnosti sportovce, které
v soucasnosti patii k rozhodujicim faktorim vétSiny sportovnich vykond. Podnécuje rizné
fyziologické funkce lidského t€la. Plsobi ptes nervosvalovy, dychaci, kardiovaskularni
systém, ovliviiuje ale 1 psychické funkce (urovné aktivace, vile, koncentrace pozornosti

apod.).

Piipravu je pak mozné d¢lit na obecnou, kterd ma za kol komplexné plisobit na
vSechny pohybové schopnosti s cilem dosdhnout vsestranného pohybového rozvoje.
Naopak specidlni kondi¢ni pfiprava se zaméfuje na konkrétni tréninkovy problém.
Specifika a obtiznost je dana s ohledem na maximalni uplatnéni v dané struktufe pohybu

sportovni dovednosti (Dovalil, 2012).

Ve volejbale je herni vykon ovlivnén nékolika kondi¢nimi pfedpoklady. Vyuziti téchto
ptedpokladii pii herni ¢innosti je podminéno hlavné dobrou Grovni koordinace, technikou a
vyraznym podilem také psychikou. Kondi¢ni trénink tedy musi respektovat pozadavky
herniho vykonu. Jedna se predevSim o reakce na mi¢, vyskoky, udery, pfesuny a pady

(Hanik, 2008).
2.1.5 Silovy trénink ve volejbale

Silové schopnosti lze rozdé€lit na silu absolutni, rychlou, vybusnou a vytrvalostni.
Ptechod mezi jednotlivymi schopnostmi je spiSe plynuly nez ostry, navzdory tomu je ale
uvedené déleni povazovano za uzitecny nastroj jiz nékolik let. Projevy absolutni, rychlé a
vytrvalostni sily spolu pomérné slozit€¢ souviseji. Zasadni roli hraje pfizplsobeni
nervového systému ve smyslu frekvence budivych vzrucht a rychlosti jejich vedeni. To
ovliviluje nitrosvalovou koordinaci, pocet aktivovanych motorickych jednotek a rtznych
typti svalovych vldken. I ten nejjednodussi pohyb je vysledkem aktivity fady svali i celych
svalovych skupin. Dalsi cestou je proto také zdokonalovani mezisvalové koordinace, ¢imz
se optimalizuje souhra Cinnych svall a zarovein dochdzi k lepsi energetické ekonomii

(Dovalil, 2012).
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Ve volejbale je sila velmi dulezitym ptredpokladem pro provadéni vsech hernich
¢innosti a jeji urovein ma zdsadni vliv na rozvoj dalSich motorickych schopnosti jako je
rychlost, koordinace, vytrvalost a zaroven funguje jako prevence urazii a zvysuje celkovou
télesnou zdatnost jedince. Nejveétsi podil se pak tyka vybusné sily, kterd je predpokladem
pro dostatecny odraz pii vyskoku. Je ale potieba i statickd sila pro postaveni v obrané a

vykryvani pod siti (Hanik, 2008).
2.1.5.1 Silovy trénink mladeze

U mladych sportovcll je tento typ tréninku v souCasné dobé dosti kontroverzni a
donedavna byl dokonce povazovan za absolutni kontraindikaci. Diivoda je hned nékolik,
pfi¢emz mezi hlavni patii zvySené riziko poranéni jesté rostoucich kosti, a hlavn¢ hrozici
uzavieni epifyz a zastaveni ristu. Navic lidské télo nemé do puberty v ob&hu dostateCnou
hladinu pohlavnich hormont, takze trénink ma na vysledny objem a silu svalll jen velmi
omezeny vliv. Tyto poznatky spolené s mnozicimi se piipady vaznych tUrazd pfi
odporovém tréninku donutily spole¢nost od tohoto ptistupu odstoupit (Malina, 2006; Myer,
20006).

Uz vroce 1983 ale studie ukézaly, ze silovy trénink u déti a mladeZze ma vyrazny vliv
na zvySeni sily a flexibility, a Ze navic pfedstavuje minimalni riziko pro zdravi
zucCastnénych. V poslednich 2 desetiletich se tak silovy trénink stava stale castcjsi soucasti
tréninkovych programii u mladych sportovci a mnoho mezinarodnich organizaci ho
podporuje, 1 kdyz samoziejmé v bezpecném prostiedi pod podrobnym dohledem
kondi¢niho trenéra, ktery musi dbat na spravnou techniku a bezpecnostni opatfeni.
Vyzkumy navic ukazuji na to, ze u mladych sportovcli pomahd snizit frekvenci vyskytu
zranéni. Silovy trénink se ale nesmi zaménovat za bodybuilding nebo power lifting, ktery
se dirazné nedoporucuje (Benson, 2006; Hoffman, 2010; Malina; Myer, 2006; Young,
2010).

Nartst svalové sily koreluje s ristem téla a svalové hmoty, poméry se ale 1isi podle
ruznych svalovych skupin a typu jimi pouzivané sily. K nejmohutnéj$im narastim statické
svalové sily dochazi v nejvétsim obdobi ristu a rok po ném, proto se vetsi prirastky sily
obecné vyskytuji u jedincti s asn¢jSim a rychlej§im prubéhem puberty oproti tém, co

dospivaji pozd¢ji a pomaleji. S dokoncenym rustem se ale vykonnost obou skupin vyrovna.
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Zajimavou skutecnosti je také fakt, ze po dosazeni vysSkového vrcholu je nartst sily

rychlejsi (Macek, 2011).

e Silovy trénink v Zakovské kategorii

V zakovské kategorii je silova piiprava nezbytnou soucdsti tréninku, ale jeji
intenzita je vyrazné niz$i nez v dalSich kategoriich a klade se diraz na respektovani
potfeb vyvijejictho se organismu, zatizitelnost hrac¢i se zvySuje postupné. Trénink
flexibilita, koordinace, a to zejména formou kruhového tréninku. Uplatiuji se
dynamicka cviceni komplexniho charakteru, cviceni s vlastni vahou, balan¢ni cviceni,
posilovaci cvi€eni s malymi vahami ¢i odporem vnéj$iho prostiedi. Cvi¢eni ma byt
variabilni s atletickymi, Gipolovymi, gymnastickymi prvky a prvky z jinych cviceni. U
vybusnosti, a proto je nutné zatadit specifickd cvi¢eni (Hanik, 2008).

e Silovy trénink v kategorii kadeti

V této etap€ roste vyznam silového tréninku pro rozvoj herni vykonnosti hraci,
ptiprava je ale stale koncipovana s ohledem na vyvijejici se organismus. Postupné se
zvySuje objem 1 intenzita cviceni s hlavnim zaméfenim na rychlostni slozku sily a
nervosvalovou koordinaci. Mélo by dochazet k vytvafeni specifickych adaptaci, jez
jsou zakladem provadéni rychlych a vybusnych pohybi hract v pribéhu utkéni a pro
efektivni trénink v nésledujicich fazich sportovni ptipravy (Hanik, 2008).

e Silovy trénink v kategorii juniori

Kondi¢ni predpoklady herniho vykonu by v tomto obdobi jiz mély byt na vysoké
urovni. Rozhodujici dispozici pro dosaZeni optimalni herni vykonnosti se nyni stava
silova pfipravenost. Vyrazné naristd objem a intenzita zatizeni, ovSem stale se dba na

neukonceny vyvoj kosterniho aparatu. Hlavni daraz se klade na rozvoj maximdlni a

vybusné slozky sily (Hanik, 2008).
2.1.5.2 Silovy trénink v kategorii dospélych

V této etapé je pro dosazeni vysoké herni vykonnosti rozhodujici sila. Silova ptiprava
musi byt individualné ptizplsobena jednotlivym hracim podle jejich fyzické a psychické

pfipravenosti a podle hernich pozadavki. Oproti juniorské kategorii intenzita i objem
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nartistaji, ale hodnoty by nemély vést k nadbyte¢nému nardstu svalové hmoty, protoze by

to zejména v oblasti vyskoku mohlo byt kontraproduktivni (Hanik, 2008).

Pravidelna posilovna, nejcastéji 1 x tydné je nezbytnym ptedpokladem pro vrcholovou
uspésnost tymu. Nejcastéji se uzivaji posilovaci stroje, které jsou koncipovany tak, aby
vedly ke spravnému technickému provedené cviki, je ale tfeba, aby hraci byli pod stalym
dohledem kondi¢niho trenéra, z divodu spravného provedeni, zejména pokud se uzivaji
klasické, nakladaci ¢inky (Vavék, 2011). Je velmi Casté, a sam jsem tomu byl mnohokrat
svédkem, Ze i hern€ vyspéli hraci provadéji silova cviceni technicky Spatné, a to Casto az

sebedestruktivni formou — vysoka cetnost a extrémni vahy.
2.1.6 Profil silového tréninku ve volejbale

Typicky je neanalyticky odporovy a plyometricky trénink o minimalni zatézi 50-90 %
maxima, kterd vede k rozvoji svalové sily. Uziva se také funkéniho tréninku, ktery funguje
jako urcitad prevence zranéni rozvojem nedominantnich svalovych skupin (Reverter —
Masia, 2009). Sdruzovani jednotlivych metod obecné vede k prokazatelné vétSimu zlepSeni
silovych schopnosti, nez kdyz jsou jednotlivé metody aplikovany samostatné. Fox. a kol.
(1989) poukazuje na existenci rozdila slozeni svalovych vlaken jednotlivych svali, které je
mnohem vyznamnéj$i nez na pazich a trupu. Pfitom dolni koncetiny provadéji mensi
variabilitu pohybt nezli horni koncetiny. Z tohoto divodu je u nich prvofadé vyuziti
komplexnich cvikd, pfi kterych dochazi k zapojeni vSech svalovych skupin a stimulaci
jejich vzajemné spoluprace. V obecné roviné by cviky mély byt obménovany po Sesti
trénincich. AvSak jednd se pouze o primér, nebot’ v tomto ohledu existuji vyznamné

rozdily (Adams, 1992; Fox, 1989; Marques, 2008; St’astn}'l, 2012).

Podle studie, kterd srovnavala silovou pfipravu elitnich volejbalovych tymi ve
Spanélsku, vsechny tymy shodn& uzivaly dfepy s velkou nakladaci ¢inkou a tlaky na
lavi¢ce vleze. Jinymi hojné uzivanymi cviky bylo pfedkopavani na stroji, stahovani kladky,
pfemisténi s naslednou akceleraci, tlaky na lavicce vsedé, vypony se zdvazim, silové
vyrazy a vypady. Nejcastéjsi intenzita odporu byla 70-90 % maxima, ale ¢asto byl odpor
50-70 % a zéaroveni 1 90-100 %. Podle Miroslava Vavéka, ktery je odbornikem na kondi¢ni
ptipravu volejbalistl u nas se navic jesté Casto uzivaji tlaky dolnich koncetin vleze,

zakopavani na stroji a pullover (Marques, 2006; Marques 2008; Vavak, 2011;
Skrampalova, 2015).
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2.1.7 Rozcviéeni ve volejbale

Rozcviceni je nedilnou soucdsti tréninku. M4 vliv na metabolické, obéhové, i nervové
pochody a tim muize zasadné€ ovlivnit pribéh nésledujici zatéze. Poméaha vyvolat zmény
v ¢innosti krevniho ob¢hu, dychéni, termoregulace, prerozdélovani krve organtim a tkanim,
upravé funkéniho stavu centrdlni i periferni nervové soustavy. To vSe vede ke zvySeni
efektivity svalové Cinnosti. Sou€asné také dochdzi prodlouzeni vykonnosti a oddaleni
vyCerpani. Rozcviceni také napoméha lepsi distribuci a vyrovnavani krevniho zdsobeni
aktivnich svalovych skupin, coz zajisti lepsi vyuziti dodavky kysliku a tim 1 jeho lepsi
spotiebu. Do rozcviceni se zatazuji riizné druhy chtze, béhi, poskokli a v pozdéjsi casti
také dynamickd cviceni, kterd svym charakterem odpovidaji aktivité, které se budeme
vénovat v hlavni ¢asti tréninku. Zaméfujeme se predevSim na svalové skupiny, které
budeme v hlavni ¢asti zatéZovat. Diive byl soucésti rozcvicky také staticky strecink, dnes
uz se postupné prechazi na streink dynamicky, ktery je soucasti dynamického rozcvic¢eni

(Mécek, 2011; Skopova, Zitko, 2004).
2.2 STRECINK

Strecink je definovan jako proces, kdy je konkrétni ¢ast téla uvedena do takové polohy,
ktera prodlouzi svaly a souvisejici mekké tkan¢ (Walker, 2011). Strecink se aktivné uziva
po desitky let, poprvé se objevil v roce 1980 v ramci tréninkového programu v japonské
televizi, to vedlo k vydani mnoha publikaci a takzvanému streCinkovému ,,boomu‘

(Bloomfield, 1994).

Od té doby se uziva hlavné, protoze prevlada vseobecné rozsifeny nazor, ze jeho uziti
pfed vykonem snizuje riziko zranéni, snizuje svalovou bolest, zlepSuje cirkulaci a zvySuje
vykonnost (Alter, 1997; Avela,1999; Behm, 2011; Cramer, 2005; Di Mauro, 2014;
Guissard, 2004; Kokkonen, 1998; podle Nakamura, 2014; Morse, 2008; Shellock, 1985;
Suzuki, 2006; Woods, 2007; Young, 2002). StreCink je dodnes velmi rozsifeny také proto,
ze je snadno proveditelny a ve vétsing piipadii i bezpecny (Alter, 1997; Woods, 2007).

2.2.1 Druhy strecinku

Je n¢kolik technik stre¢inku — staticky stre€ink, dynamicky stre€ink, strecink pomoci
proprioceptivni neuromuskularni facilitace (dale uz jen PNF strecink) a balisticky streCink,

pfi¢emz kazdy ma sva specifika a oblast vyuziti.
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2.2.1.1 Staticky strecink

Staticky strecink je nejcastéji provadénym druhem protahovani. V prvni fazi dochéazi
k odstranéni napé¢ti svali a nasledné k protazeni svalu. Ve statickém streinku se sval
natahuje az do krajni polohy, ve které se doporucuje setrvat asi 15-30 vtefin. V této dob¢ se
jedinec snazi normaln¢ dychat a pfi kazdém vydechu protazeni prohloubit. Tato metoda

NS4

s cilem zvySeni pohyblivosti (Buzkova, 2006; Alter, 1999).
2.2.1.2 Dynamicky strecink

Dynamicky streink zahrnuje skoky, odrazy, koordinované a rytmické pohyby. Pii
dynamickém strecinku je hnaci silou pohyb téla nebo koncetiny a jejich pohybovéa energie,
vedouci ke zvySeni rozsahu pohybu. Dynamicky stre¢ink se nékdy chybné plete s
balistickym stre¢inkem, ktery charakterizuji rychlé a trhané pohyby, které jsou za hranici
ptirozen¢ho kloubniho rozsahu. Dynamicky streink nejde do bolestivych poloh ani za
hranici kloubniho rozsahu. Provadime ho vnizké a stiedni rychlosti. VétSinou jej
vyuzivame na zacatku tréninkové jednotky nebo soutéze, kdyz chceme protdhnout zahtaté
svaly, a pfitom udrzet zvysenou tepovou frekvenci. (Buzkova, 2006; Cacek, Bubnikova,

2009; Alter, 1999).

Podle Slomka (2008) ma dynamické protahovani také tato pozitivni hlediska:

e Nervové drahy, které reaguji na protahovaci napéti, jsou pii této metod¢ aktivovany
silnéji nez pfi protahovani statickém

e Protahovani probihd casto s vétSim soustfedénim na dany cvik nez u protazeni
statického

e Rychla sila ve svalech zlstdva 1épe uchovana nez u statické metody

e Zlepsuje se koordinace uvnitt svalu

e Kapilary ziistanou pfi cviceni touto metodou zcela oteviené, a svaly tak mohou byt

prabézné prokrvovany
2.2.1.3 PNF strecink

PNF (proprioceptivni neuromuskularni facilitace) je technika kombinujici pasivni a
izometricky streCink (za ucelem dosazeni maximalni statické flexibility). PNF bylo
puvodné vyvinuto jako metoda strecinku pro lidi po cévni mozkové piihodé. PNF vyuziva

n¢kolika post-izometrickych uvoliiovacich strecinkovych technik, ve kterych jsou svalové
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skupiny pasivné protahovéany, nasledné se pohybuji proti odporu (izometricky stre€ink) a
dale opét pasivné protahovany pro zvySeni rozsahu pohybu. Tato technika miize byt
vykonavéna i bez pomoci dal$i osoby, ackoli nebude tolik ucinna jako s partnerskou

pomoci (Buzkova, 2006; Cacek, 2009; Alter, 1999).

pohyblivosti. Nejbéznéjsi PNF strecinky jsou:
e Vydrz — relaxace

Po provedeni pasivniho streCinku, se sval izometricky protdhne na 7-15 vtefin, po
kterych se sval uvolni kratce po dobu asi 2-3 vtefin a nasledné se ihned provede dalsi
pasivni protazeni (10-15 vtefin), kdy se sval dokaZze protdhnout vice nez u prvniho
pasivniho protazeni. Sval je poté potifeba nechat odpocCinout, alespoit 20 vtefin pied

provadénim dalsi PNF (Knizetova, 1998).
e Vydrz — relaxace — aktivni pohyb

Tento druh PNF streCinku zahrnuje provedeni dvou izometrickych kontrakci: prvnimi
antagonisty a pak dalSich antagonist. Prvni ¢ast je podobna technice drzeni — uvolnéni.
Jestlize se po vykonani prvniho pasivniho stre¢inku sval izometricky protahl na 7-15 vtetin
a nasledn¢ uvolnil, tak u této techniky se ihned po tomto izometrickém protazeni protahuje
antagonisticky sval po dobu 7-15 vtefin. Svaly se nasledné uvolni alesponi na 20 vtefin

pted provedenim dal$iho PNF strecinku (KniZetova, 1998).
2.2.1.4 Balisticky stre¢ink

Balisticky streCink uz se prakticky nepouziva, jelikoz neakceptuje adaptaci mekkych
tkani. Tento typ streCinku miize vyvolat silny napinaci reflex a zpusobit, Ze se svaly zkrati
a neprotadhnou. Rychlé pohyby neposkytnou dostatek ¢asu k utlumeni napinaciho reflexu a
relaxaci svalii a zvySené napéti ve svalech vede ke vzniku mikrotraumat (Dvotak, 2007,

Mcatee, 2007).
2.2.2 Mechanismus streé¢inku

Svaly jsou komplexni organy sestavajici z nervi, cév, Slach, fascii a svalovych bunék.
Nervové bunky (neurony) a svalové bunky jsou fizeny elektrickym vybojem. Klidovy
naboj neboli klidové napéti membrany je negativni, primérné okolo 70 milivoltl. Neurony

a svalové buiiky jsou aktivovany zménou elektrického napéti. Elektrické signaly nemohou
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pfechéazet z jedné buiiky na druhou, takZe neurony komunikuji mezi sebou navzdjem a se
svalovymi buinikami diky uvolnéni specidlnich substanci nazyvanych neurotransmitery. Ty
pusobi tak, ze znemoznuji kladnym sodikovym iontiim prostup do bunék a Cini tak klidovy
potencial membrany pozitivnéjsi. Kdyz tento potencidl dosahne prahové hodnoty (obecné
62 mV), bunika je excitovdna neboli aktivovana. Aktivované neurony uvolnuji dalsi
neurotransmitery, aby aktivovaly dalSi nervy a vyvolaly tak u aktivovanych svalovych

bun¢k kontrakei (Nelson, 2015; Slomka, 2008; Walker, 2011).

Membranovy potencidl mize byt také zménén proto, aby bylo dosazeno facilitace nebo
inhibice. Facilitace je dosazeno, pokud je klidovy membranovy potenciél zvysen lehce nad
normalni hodnotu, ale neni dosazeno prahové hodnoty. K inhibici naopak dochézi, kdyz je
hodnota membranového potencidlu nizs$i nez klidova, takze je nizs$i pravdépodobnost
dosazeni prahové hodnoty, coz danému neuronu brani, aby bylo dosazeno pienosu

vzruchu.

Aby mohl sval pracovat, je rozdélen na motorické jednotky. Motorickd jednotka je
zakladem motorického systému. Jedna se o soubor svalovych vlaken inervovanych jednim
motoneuronem. Motorické jednotky mohou byt malé, obsahujici 3-8 svalovych vlaken a
velké, obsahujici 1500-2000 svalovych snopct na jeden motoneuron. Malé MJ jsou Casté u
svaltl, které maji pracovat rychle a jemné (okohybné svaly, drobné svaly ruky) a velké tam,
kde se jedna ptedevsim o dlouhodobé udrzeni svalového tonu k zajisténi vzpitimené polohy
téla (napf. antigravitacni svaly). Svalové vldkno je svazek proutku podobnych struktur
nazyvanych myofibrily, které jsou obklopeny siti tvofenou valcovitymi utvary zvanymi
sarkoplazmatické retikulum. Myofibrily jsou tvofeny nékolika opakujicimi se strukturami
nazyvanymi sarkomery, které jsou zékladni funkéni kontraktilni jednotkou svalu (Nelson,

2015; Slomka, 2008; Walker, 2011).

Sarkomery se déli na tfi ¢asti — silnd vldkna, tenka vlakna a Z-linie. Sarkomera je tedy
definovand jako segment nachdzejici se mezi dvéma sousedicimi Z-liniemi. Tenka
filamenta jsou spojena s obéma stranami Z-linie a rozpinaji se od Z-linie v délce kratsi nez
jedna polovina celkové délky sarkomery. Silné filamenta se nachdzeji ve stfedu sarkomery.
Konec silné¢ho filamenta je obklopen Sesti tenkymi filamenty ve spirdlovitém sméru. Silna
filamenta béhem svalové kontrakce kontroluji mnozstvi a smér, ve kterém tenka filamenta

klouzou po silnych filamentech. Pfi koncentrické kontrakei se tenka filamenta piiblizuji
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k sobé, pii excentrické se silna filamenta snazi zabranit tenkym filamentim, aby se od sebe
vzdalovaly. Pii izometrické praci nedochazi k zadnému pohybu. VSechny druhy svalové
kontrakce jsou iniciovany uvolnénim iontl vapniku ze sarkoplazmatického retikula, ke
kterému dochazi jen, pokud klidovy membranovy potencial svalové bunky piekroci
prahovou hodnotu. Sval relaxuje a ukoncuje svou praci tehdy, kdyz se ionty vapniku

vraceji zpét do sarkoplazmatického retikula (Nelson, 2015; Slomka, 2008; Walker, 2011).

Vychozi délka sakomery je vyznamnym faktorem ovliviiujicim svalovou funkci.
Mnozstvi sily produkované kazdou sarkomerou je ovlivnéno délkou utvaru, ktery ma tvar
podobny obracenému pismenu U. Mnozstvi sily je nizsi, pokud je délka sarkomery bud’
vétsi nebo mensi. Pokud je sarkomera del$i, mohou se dotykat jen okraje tlustych a
tenkych filament, a tim je redukovan pocet silu indukujicich spojeni mezi dvéma
filamenty. Pokud je sarkomera kratsi, tenkd filamenta zacinaji ptekryvat jedno druhé, a to
rovnéZz snizuje pocet silu indukujicich spojeni mezi dvéma filamenty (Nelson, 2015;

Slomka, 2008; Walker, 2011).

Délka sarkomer je fizena proprioreceptory, coz jsou specidlni struktury uvnitf svalového
organu, obzvlasté ve svalech koncetin. Proprioreceptory jsou specifickd cidla, kterd
detekuji polohu v kloubech, svalovou délku a svalové napéti. Informace o zménach délky
svalu je zprostiedkovana svalovymi vieténky, ktera jsou ve svalu uloZena paralelné se
svalovymi bunkami. Golgiho §lachové téliska, dalsi druh proprioreceptoru, jsou sériove
ulozena se svalovymi bunikami. Zprostfedkuji informace o zménach svalového napéti a
mohou nepiimo ovliviiovat délku svali. Svalové vieténko méa rychlou dynamickou
komponentu a pomalou statickou komponentu, které zprosttedkuji informaci o intenzité a
rychlosti zmény délky svalu. Rychlé zmény délky svalu mohou aktivovat napinaci neboli
myotaticky reflex, ktery brani zmén¢ délky svalu tim, Ze vyvola jeho kontrakci. Pomalejsi
protazeni umozni svalovym vieténkim relaxovat a ptizptisobit se nové, vétsi svalové délce

(Nelson, 2015; Slomka, 2008; Walker, 2011).

Pokud dojde ke svalové kontrakci, zvysi se napéti ve Slase a Golgiho Slachovych
téliscich. Ta zaznamenaji zménu a rychlost, jakou tato zména vznikla. Pokud napéti
ptekroci jistou hranici, dojde k aktivaci napinaciho reflexu, ktery je miSnim reflexem, aby
doslo k inhibici svalové kontrakce a doslo k relaxaci svalu. Svalové kontrakce tedy muize

vyvolat recipro¢ni inhibici neboli relaxaci antagonistického svalu. Naptiklad silna
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kontrakce dvojhlavého svalu pazniho mlze vyvolat relaxaci trojhlavého svalu pazniho

(Nelson, 2015; Slomka, 2008; Walker, 2011).

Pti statickém streCinku dochazi k mnoha zménam, a to hlavné v samotnych svalech a
jejich sarkomerach, ve kterych se postupné snizuje prekryti tlustych a tenkych filament a
dochazi k jejich protazeni. Jakmile jsou sarkomery plné protazené, svalova vlakna jsou
v maximalni volné délce a od tohoto bodu strecink fyzicky prodluzuje svaly a pridruzené

mekké tkan¢ (Nelson, 2015; Slomka, 2008; Walker, 2011).

Béhem tohoto svalového prodlouzeni se zvySuje aktivita v Golgiho aparitu a
nociceptorech. V souvislosti s tim bylo zaznamenano snizeni aferentni aktivity svalovych
vietének a snizeni svalového tonu (pokles aktivity EMG), coz muze byt pficinou
okamzitého zvyseného rozsahu pohybu (Cengiz, 2015; Herda, 2009 podle Nakamura,
2014; Fowles, 2000; Trajano, 2014).

Pozitivni ucinek dlouhodobého streinku je zaloZzen na ptedpokladu postupného,
sériového narlstu sarkomer, které se napojuji na jiz existujici myofibrily, které prodluzuji
celkovou délku svalu, a tedy i rozsah pohybu (Walker, 2011). V piipadé¢ dynamického
streCinku dochézi k opacnym pochodiim a rovnéz vyrazné roste aktivita EMG (Amiri-

Khorasani, 2013; Ryan, 2014).
2.2.3 Udinky stre¢inku
2.2.3.1 ZvySeny rozsah pohybu

Obecné se tento pojem nejcastéji popisuje jako flexibilita. Jedna se 0 maximalni rozsah
pohybu vzhledem k danému kloubu nebo kloublim (Walker, 2011).

e Okamzity tfinek

O’Sullivan (2009) dokazal, ze jiz samotny warm-up (5 minut lehkého béhu) zvysi ROM

asi 0 6° (6.67 %), a ze nasledny staticky strecink navysi hodnotu o dalsi 3°, tedy celkové 9°

(10%). K jesté pozitivn€jSim zaveérim dosli Lim (2014) a Yuktasir (2007), kteti dosahli

" Pozn. Pokud neni uvedeno Jinak, hodnoty ROM se vzdy tykaji extenze v kolennim kloubu v 90° flexi
v kloubu kycelnim po strecinku hamstringii. Jednd se o zprimérovand data a jako procentudlni zdaklad pro

rozsah pohybu slouzi 90°.
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prumérného nartstu 12,5° (13,89°) u SS a 15,5° (17,22 %) u PNF streCinku bez uziti
warm-upu. Nezdé se tedy, Ze by mél na vystupnou hodnotu vliv. Dalsi autoti (Hashim,
2015; Nakamura, 2014; Puentedura, 2011; Yildirim, 2016; Zakas, 2006b) tyto zavéry
potvrzuji obdobnymi vysledky. U dynamického strecinku O’Sullivan (2009) zaznamenal

pouze nepatrny pokles, v priiméru asi 1,3° (1,44 %).

V otdzce ucinnosti kratkodobého strecinku na rozsah pohybu se tedy jak SS, tak PNF
stre¢ink ukazuji jako velmi efektivni, pfiCemz PNF streCink je prokazatelné uc¢inngjsi
(Hashim, 2015; Nakamura, 2014; O’Sullivan; Puentedura, 2011; Yildirim, 2016; Yuktasir,
2007; Zakas, 2006b), a to jednotné pro zkracené a nezkracené svaly (Ayala, 2013), u
predesle zranénych a zdravych jedinci (O’Sullivan, 2009; Samuel, 2008) a taktéz pfi
srovnani obou pohlavi (Cipriani, 2012). Naopak dynamicky streink nemd na rozsah
pohybu pravdépodobné Zzadny vliv (O’Sullivan, 2009). Po provedeni pak dochazi
k pomérné rychlému poklesu dosazenych hodnot, ale ucinek je i po 15 minutach stile

patrny (O’Sullivan, 2009; Spernoga, 2001).

Uz s ohledem na moznou progresi pii opakovaném uziti Hashim (2015) béhem 12denni
studie zaznamenal velky rozdil mezi 1. a 5. dnem totozn¢ u SS a PNF strecinku. (5x kazdy
den) Prvni den doslo ke zvySeni ROM o 6,1° (6,78 %) s rovhomérnym nartistem az o 10,5°
(11,67 %) patého dne. Od 5. do 12. dne byly vysledky neménné. Tato studie ukazuje na
postupné se zvysujici efektivitu pfi opakovani a naznacuje mozné pozitivni ucinky,

potazmo adaptacni omezeni u dlouhodobého uziti.
e Dlouhodoby u¢inek”

Ve 3 srovnatelnych studiich, zabyvajicich se dlouhodobymi G¢inky SS naméfili Ayala
(2010), Higgs (2010) a Johnson (2014) pramérn¢ asi 8,9° (9,89 %) zvySeni ROM.
Vysledky byly zaznamendny jednotné¢ po 4 tydnech trvani, kdy intervence ve vSech 3
ptipadech probihala 3x tydné, znacné se ale liSila intenzita stre¢inku v jednotlivych dnech,
a to jak Cetnosti, tak délkou trvani jednotlivych zasahli. Ayala (2010) dosahl stejnych
vysledkt u skupiny strecujici 12 x denné po 15 s, 6 x po 30 sekundach a 4 x po 45 s, zda se

" Pozn. Pokud neni uvedeno Jinak, hodnoty ROM se vzdy tykaji extenze v kolennim kloubu v 90° flexi
v kloubu kycelnim po strecinku hamstringii. Jednd se o zprimérovand data a jako procentudlni zdaklad pro

rozsah pohybu slouzi 90°.
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tedy, ze pocet ani délka opakovani vjednom dni nema na vyslednou hodnotu vliv.
Stejného nazoru je i Bandy (1997) a Cipriani (2012), ktery zaroven objevil vztah mezi
cetnosti opakovani v jednotlivych tydnech, kdyZ po 4 tydnech naméfil 15,12° (16,8 %)
zvySeni ROM u tfi jednotek na tyden a 21,60° (24 %) u Sesti, tedy celkovy rozdil asi 6,48°
(7,20 %), nebo také 2,16° (2,40 %) na den ve prospéch ¢etnéjsiho zésahu.

Pokud se zaméfime na jesté delsi casovy horizont, ukazuje se dal$i progresivni narast
ROM. Toto dokazuje Ayla (2010), ktery namétil zvySeni o 8,9° (9,89 %) po cCtyfech a
15,4° (17,11 %) po osmi tydnech, tedy ptibytek asi 2,1° (2,33 %) tydné, coz je tvrzeni, s
kterym souhlasi i Rowlands (2003).

U PNF strecinku naméfil Handel (1997) zvySeni 6,8° (7,56 %) po 8 tydnech, tedy 3,4°
(3,78 %) po 4 tydnech, coz jsou vysledky uz na prvni pohled slabsi nez u SS. V navaznosti
na to, pak Davis (2005) provedl v 4tydenni studii pfimé porovnani téchto dvou technik. SS
se pfi zavéretném méfeni projevil jako vyrazné efektivnéjsi, konkrétné asi o 10,6°
(11,78%). Z hlediska intenzity streCinku se dosahuje lepsich vysledkii pfi vysSich
intenzitach, konkrétn€ od 65 % vySe. Mezi 65 % - 100 % intenzitou uz ale nebyl
zaznamenan vyznamny rozdil (Behm, 2007, Kwak, 2015, Sheard, 2010).

Podle Cipriani (2012) poté k ubytku dosazeného rozsahu pohybu dochdzi graduélné a
dosédhne vyznamnych hodnot az po cca 4 tydnech, a to ptiblizné 9,2° (10,22 %). Pro
udrzeni dosazeného ROM se doporucuje 1 opakovani 3 x tydné o alesponi 15 sekundach

(Madding, 1987 podle Wilkinson, 1992; Rancour, 2009; Taylor, 1990 podle Wilkinson).

Dlouhodob¢ uziti statického strecinku se tedy pfi zvySovani rozsahu pohybu v horizontu
8 tydnli ukazuje jako velmi efektivni (Ayala, 2010; Bandy, 1997; Cipriani, 2012; Higgs,
2010; Johnson, 2014), pfi¢emz technika PNF, ktera t€inkem pii kratkodobé aplikaci jasné

ptevazuje, zde prekvapivé dosahuje o pozndni horsich vysledkt (Davis, 2005).

Pro ovlivnéni vystupnich hodnot se neprokazala zadna role poctu, frekvence, ani délky

streCinku v jednotlivych dnech (Ayla, 2010; Bandy, 1992; Cipriani, 2012). Naopak

vvvvvv

vyssi pocet koresponduje s rovnomérné vyssim nartstem RP (Cipriani, 2012). Druhou
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podstatnou polozkou je pak intenzita streCinku, kdy jsou vyssi intenzity (75 % - 100 %)
spojovany s lepsimi vysledky (Behm, 2007; Kwak, 2015; Rowlands, 2003; Sheard, 2010).

Pfi neaktivité se rozsah pohybu postupné vraci k piivodnim hodnotam, k jeho udrzeni
ale uz staci pouze nizsi pocty opakovani (Cipriani, 2012; Madding, 1987 podle Wilkinson,
1992; Rancour, 2009; Taylor, 1990 podle Wilkinson).

Zajimavosti na zavér pak muze byt 6tydenni studie, kterou provedl Rowlands (2003).
Uzil totiz SS a ndslednym provedenim PNF strecinku, pfi¢emz zaroven porovnaval rtizné
délky kontrakce u PNF streCinku. Dosahl tak s frekvenci 2 x tydné vyznamného zvySeni
ROM, ptesnéji o 28° (31,11%) u Ssekundové kontrakce a 33,6° (37,33%) u 10sekundové
kontrakce. Naznacil tedy potencialn¢ vysokou efektivitu této kombinace a zaroven

poukazal na vyssi u€innost pii vyssi délce kontrakce (Rowlands, 2003).
2.2.3.2 Prevence zranéni

Dal$im a mozna nejvétsim argumentem uzivani streinku, zejména u sportu, je prevence
zranéni. V odborné literatuie je ale toto téma pfinejmensim sporné, jak ukazuje Shrier
(1999) v resersi, kde 4 vyzkumy ukazuji na to, Ze stre€ink pred zatézi ma pozitivni Gcinky,
3 vyzkumy naznacuji, ze ma ucinky negativni a 5 vyzkumu ukazuje na to, Ze strec¢ink na
incidenci zranéni nema Zzadny vliv. Pokud se ale zamétfime na jednotlivé studie, které
ukazuji na pozitivni pasobenti, Slo vzdy o $irsi zasah spojeny s dal$im aerobnim tréninkem,

upravou podoby tréninku ¢i dokonce vystroje (Cross, 1999; Dadebo, 2004; Verall, 2005).

Oproti tomu rozsahlé studie zabyvajici se vlivem samotného piedzatézového statického
stre¢inku ukazuji, ze SS, jakoZto prostiedek pro zvySeni ROM, pfimy vliv na incidenci
zranéni nema. Zaroven ale upozorniuji na korelaci mezi celkové vyssi fyzickou zdatnosti a
menSim poctem zranéni. Snizeni ROM oproti norm¢ naopak koresponduje s vysSim
poctem zranéni. Tato fakta se tykaji pouze Slachosvalového aparatu, u jinych typt zranéni
podobna souvislost nalezena nebyla (Pope, 1991 podle Pope, 1998; Pope, 2000; Shrier,
1999, 2002).

Z teoretického hlediska tyto zavéry podporuje napt. fakt, ze vétSina Urazl svali se
pfihodi v normalnim rozsahu pohybu. V majorité ptipadt se jedna o specialni kombinaci

protazeni a kontrakce ve stejnou chvili, zvySeny rozsah pohybu se tedy nezda byt ¢etnost
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urazi svalu relevantni (Garrett, 1996; Kurz, 2003; Shrier, 2000). Dalsi autoti dodavaji, ze
jsou 4 hlavni pfiiny zranéni svall: velky rozdil v sile dvou proti sobé plsobicich svali;
velky rozdil v sile a flexibilité¢ stejné svalové skupiny na obou polovinach téla; rozdil
v unavitelnosti (svalové vytrvalosti) mezi koncetinami; dysbalance v aktivité¢ svali
(Burkett, 1970 podle Kurz 2003, 1970; Knapik, 1991; Murphy, 1991; Orchard, 1997;
McMaster, 1991; Rudy, 1987; Tyler, 2001). Kurz (2003) upozoriiuje, ze prehnané zvysena
flexibilita miize mit mnoho nezadoucich dusledkd, napt. rozvoj nevratnych deformaci

kloubd, které narusuji posturu a neptiznivé ovliviiuji vykonnost.

Podle vyse uvedeného by tedy stre¢ink mohl slouzit jako prevence zranéni, ale m¢l by
byt uzit cilen¢ podle potieb jedince, a to s primarnim zaméfenim na dysbalance a snizeny
rozsah pohybu oproti norm¢ (Pope, 1991 podle Pope, 1998; Pope, 2000; Shrier, 1999,
2002), stim, ze je tfeba mit na paméti, ze vyssi rozsah pohybu mulze naopak vést ke

zvySenym zdravotnim rizikim (Kurz, 2003).
2.2.3.3 Svalova dynamika

Posledni a pravdépodobné nejméné probadanou oblasti ucinkl strecinku je jeho vliv na
sportovni vykon. V odborné literatufe se vyskytuje mnoho publikaci, na téma akutniho
ucinku, uz méné se zabyva dlouhodobymi ucinky. Zptsoby intervence a testovani
jednotlivych parametra jsou natolik variabilni, Ze je téméf nemozné je vzajemné porovnat.
V této kapitole se tedy nebudu pokouset o konkretizovani vyslednych hodnot, pokusim se
ale o co nejlepsi interpretaci vysledkii jednotlivych vyzkumii a nejcastéji testovanych

parametrl a o nalezeni teoretické shody mezi nimi.
¢ Okamzity uc¢inek
Co se tyce samotného SS, podle nedavnych vyzkumi snizuje svalovou silu (Leone,

2006; Nakamura, 2014; Torres, 2009; Yamaguchi, 2005), vyskok (Little, 2006; Perrier,
2011) a rychlost sprintu (Kistler, 2010).

Zajimavé je pak porovnani SS,PNF a dynamického streCinku, kdy jednoznacné
dominuje negativni G€inek PNF strecinku. Vzdy stabilné nejhorsi vysledky byly naméfeny
u Wingate testu, tedy aerobni sily a kapacity (Curry, 2009; Franco, 2012; Kucera, 1999),
vertikdlniho vyskoku (Bradley, 2007; Di Mauro, 2014; Chtourou, 2013), rychlosti sprintu
(Alemdagorlu, 2016; Loughranm, 2017) a u testu celkové pohyblivosti ,,Ilinois agility test*
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(Getchell, 1979; Khorasani, 2010). Lepsich vysledkt pak vzdy doséhla skupina statického
vysledkii ve vSech testovanych parametrech pak dosahli jedinci, ktefi pred zatézi

absolvovali stre¢ink dynamicky.

Jako podstatny faktor se ukdzala denni doba. Zjistilo se totiz, ze v 7:00 rano byly
vysledky znateln¢ horsi nez v 17:00 (Chtourou, 2013). Pohlavi zde dle Christensen (2008)
nehraje roli. Zajimavy je také fakt, Ze k vyraznéj$im u poklesu svalové sily dochézi u téch,
kteti méli v uvodnim testovani silové parametry vyssi (Yamaguchi, 2005). Alemdagorlu
(2016) a Bradley (2007) se dale zabyvali tim, jak dlouho zménéné hodnoty pretrvavaji,
pfi¢emz se shoduji, Zze ndvrat k plné vykonnosti trva asi 20 minut u PNF a 15 minut u
statického streCinku. Trvani pozitivniho efektu dynamického strecinku je stale predmétem

k probadani.

Negativni efekt statického/PNF stre¢inku na vykon je pfic¢itan mechanickym faktorim
(napt. zménam ve svalovém tonu) a neuromuskularnim faktorim jako napftiklad snizeni
aktivity motorické jednotky a zméndm reflexni citlivosti (Avela, 2004, Cramer, 2005;
Herda, 2009 podle Nakamura, 2014; Fowles, 2000). Z opacnych divodl se pak zfejmé

dynamicky strecink projevuje pozitivné (Amiri-Khorasani, 2013).

S ohledem na okamzity ucinek vzhledem k vykonnosti tedy mizeme fici, ze uziti PNF
streCinku vede k nejvyraznéjSimu zhorSeni vSech parametri. Obdobné, i kdyZz ne tak
vyrazného dusledky ma staticky streCink. Vyrazné lépe je na tom pak uziti samotného
warm-upu a zdaleka nejlépe pak uziti dynamického streCinku. Dulezité je také dbat na
denni dobu, kdy se v odpolednich hodinach dosahne lepSich vysledki nez v rannich
(Amiri-Khorasani, 2013; Alemdagorlu, 2016; Bradley, 2007; Curry, 2009; Di Mauro,
2014; Khorasani, 2010; Chtorou, 2013).

¢ Dlouhodoby tcinek

Dostupné studie na toto téma naznacuji, ze Ctyitydenni staticky ani PNF stre¢ink nemaji
vliv na svalovou silu (Higgs, 2009; Laroche, 2008). Laroche (2008) naznacuje, Ze by
dynamicky stre¢ink mohl byt prospé$ny v riznorodych silovych i rychlostnich aktivitaich
s nartistem vykonnosti v fadu 2—-11 %. S opacnymi vysledky ptiSel Herman (2008). Jinak

je toto téma velmi neprobadané a vhodné k dal§im studiim.
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2.2.4 Strecink v oboru fyzioterapie

Pokud se zaméfime na terapii bolesti a funkénich omezeni, pozitivni plsobeni bylo
dokazano napi. u pacientli s osteoartrozou (Weng, 2009), epikondylitidou (Solveborn,
1997), hornim zkiizenym syndromem (Bae, 2016), bolesti kr¢ni patete (Cunha, 2008;
Hakkinen, 2007; Wilke, 2014), bolestmi paty a u lécby fascitidy (Digiovanni, 2006;
Sweeting, 2011; Ozer, 2015), fibromyalgii (Lorena, 2015), bolestivou menstruaci (Vaziri,
2015), VAS (Yang, 2014), se svalovymi bolestmi u pacienti se sedavym zaméstnanim

(Lee, 2014) a u pacientd po operaci §titné zlazy (Takamura, 2005).

Zvyseni rozsahu pohybu po strecinku bylo prokdzano napt. u pacienti s osteoartritidou
(Weng, 2009), epikondylitidou (Solveborn, 1997), se zkracenymi svaly, kupt. u amputait
(Hassan, 2011; Radford, 2006) a u geriatrickych pacienti (Zakas, 2006a). Déle bylo
prokézano snizeni spasticity napi. u hemiplegickych pacientd (Young, 2014), pacientli
s DMO (Pin, 2006; Theis 2013, 2015), ¢i zlepSeni psychického stavu (Corey, 2014;
Nakamura, 2014; Sudo 2015).

Mezi dalsi pozitivni G€inky miZeme zafadit zvySeni svalové sily napf. u pacientli
s osteoartrozou (Weng, 2009). Snizeni svalového napéti u pacientl s asymetrickym skusem
(Lee, 2015). Ci zvyseni stability u nestabilnich mladych i geriatrickych pacienti (Ryan,
2010; Reddy, 2016). V neposledni fad€ bylo prokazano zlepSeni symptomii napt. CHOPN
(Wada, 2016), syndromu neklidnych nohou (Shahgholian, 2016) ¢i diabetes mellitus 2.
stupné, kde doslo k vyraznému poklesu krevniho cukru (Nelson, 2011).

Stre¢ink ma tedy ve fyzioterapii své nesporné misto, je ale potieba ho uzit cilen¢ a
zvazit specifika dané diagndzy. S ohledem na techniku bychom tedy pak pro zvySeni
rozsahu pohybu z dlouhodobého hlediska vyuzili staticky streink (Ayala, 2010; Bandy,
1997; Cipriani, 2012; Higgs, 2010; Johnson, 2014). Pro sniZeni svalového napéti,
odstranéni spasticity, dosazeni lepsiho prokrveni svalti, zlepSeni metabolickych pochodl a
snizeni bolesti je pak U€inny staticky i PNF strecink, pficemz PNF a zejména pouze
technika PNF bez dodate¢ného protazeni je shledana efektivnéjsi, a to zejména pokud je
cilem dosdhnout okamzitého ucinku a ulevy u akutnich pfipadi (Ayala, 2013; Cengiz,
2015; Fowles, 2000; Herda, 2009 podle Nakamura, 2014; Nelson, 2011; O’Sullivan, 2009,
Samuel, 2008; Shahgholian, 2016; Trajano, 2014, Young, 2014).
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Zajimavé je pak vyuziti u geriatrickych pacienti, kde protichlidné oproti mladsi
populaci dochazi po statickém strecinku ke zvySeni svalové sily a stability. Jedna se pak
zfejm¢ predevSsim o druhotny projev dosazené¢ho zlepSeni prokrveni koncetin, snizeni
svalového napéti a snizeni svalové bolesti, kterd je u starSich pacientli Casto pfitomna
v souvislosti s kloubnimi degenerativnimi onemocnénimi (Reddy, 2016; Weng, 2009).
Dynamicky stre¢ink najde vyuZiti zejména v terapii sportovcl pred zatézi, s cilem dosazeni
vys$si vykonnosti a jako soucést cvicebni jednotky u pacientli s indikovanymi kondi¢nimi
cvicenimi (Amiri-Khorasani, 2013; Alemdagorlu, 2016; Bradley, 2007; Curry, 2009; Di
Mauro, 2014; Khorasani, 2010; Chtorou, 2013).
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3 CILE, UKOLY HYPOTEZY

3.1 CIL PRACE

Cilem prace je posoudit, zda u probandu, kteti provadéli pravideln¢ dynamicky strecink
dolnich koncetin, dojde ke zlepSeni dynamické sily dolnich koncetin, kterd byla métena

pomoci Boscova testu opakovanych vyskoki.
3.2 UKOLY PRACE

1. Provést literarni reSerSi odborné ceské a zahraniCni literatury zabyvajici se
volejbalem a zejména streCinkem

Vytvofit pro vyzkum vyhovujici skupinu probanda

Stanovit metodicky postup

Provést méteni pomoci Boscova testu opakovanych vyskokt

Analyzovat data

AN T

Vyhodnotit a interpretovat data
3.3 HYPOTEZY

HI1: Pfedpokladam, Zze dlouhodobé wuziti dynamického stre¢inku jako soucasti
rozcviCeni, bude mit pozitivni vliv na dynamiku dolnich koncetin pfi méfeni pomoci

Boscova testu opakovanych vyskokl u volejbalistii.

H2: Pfedpokladam rozdily mezi jednotlivymi posty, pfiCemz nejhorsi vysledky

ocekavam u postu nahravace, nejlepsi naopak u postu diagondlniho hrace
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4 METODIKA PRACE

4.1 METODICKY POSTUP U TEORETICKE CASTI PRACE

Teoreticka cast diplomové prace je zpracovana formou literarni reSerSe na zakladé
informaci dostupnych z ceskych a zahrani¢nich literarnich a informacnich zdrojt.
Teoreticka ¢ast je rozdélena do jednotlivych kapitol a subkapitol, pfiblizujici problematiku,
na jejichz zakladé byl vytvofen experimentalni ndvrh studie, ktery je popsén v dalSich
castech metodiky prace, aplikovan v ramci experimentu, vyhodnocen a porovndn s
vyzkumy podobného charakteru. Kritériem pro vyhledavani literarnich zdroji je jazyk
angli¢tina a cCeStina. Informacni zdroje pro vyhledani dat jsou oborové bibliografie,
referatové Casopisy, online databaze, webové stranky, diplomové a disertacni prace. Vybér
sbéru dat je validni s ohledem na pfesnost citace informa&nich zdrojti dle normy CSN ISO
690:2011. Vyhledavani potfebnych odkazli a ¢lankt k uvedené problematice je zaloZeno

na vyhledavani pomoci kli¢ovych slov.

Kli¢ova slova pro vyhleddvani v Ceském jazyce jsou: staticky streCink, dynamicky

streCink, stre¢ink, Bosciiv test, vyskok, posilovani dolnich koncetin, kondi¢ni pfiprava

Kli¢ova slova pro vyhledavani v anglickém jazyce jsou: static stretching, dynamic

stretching, stretching, Bosco test, vertical jump, conditional training, leg strenghtening
4.2 CHARAKTERISTIKA VYZKUMNEHO SOUBORU

Pro ucely vyzkumy bylo zdmérné vybrano 10 probandi muzského pohlavi ve véku 14-
20 let, z riznych divodi 3 odstoupili jiz béhem prvniho mésice a 2 z diivodu zranéni
kratce pred zavére¢nym méfenim. Zbyvajicich 5 byli chlapci ve véku 17-19 let (18 let), ve
vysce od 189 do 199 cm (193,6 cm) a vaze mezi 77 a 91 kg (80,6 kg). Co se tyce
volejbalovych postil, 3 probandi byli smecafi, 1 diagonalni hrac, 1 blokat. Béhem vyzkumu
nebylo uzito silového tréninku, ktery by mohl ovlivnit vysledné hodnoty. Probandi

splnovali tato kritéria:

e Stejna v€kova kategorie v ramci vykonnosti ve volejbalu
e Stejna vykonnostni ligova uroven ve volejbalu (extraliga)

e Vylouceni zranéni/zdravotnich problémut
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e Vylouceni aktualniho bolestivého stavu ¢i zranéni

Vsechna méfeni probéhla v biomedicinské laboratofi na Fakulté télovychovy a sportu
Univerzity Karlovy v Praze. Pfed zahdjenim testovani museli vSichni probandi, pfipadné
jejich zdkonni zéstupci podepsat informovany souhlas, kde byli pfedem seznameni
s uc¢elem a pribéhem experimentu a interpretaci vysledkti. Vyzkum byl schvalen Etickou

komisi UK FTVS pod jednacim 023/2017.
4.3 PRISTROJE VYUZITE PRO MERENI

4.3.1 Treadmill HP Cosmos Saturn

Tento treadmill uréeny pro atleticky trénink, diagnostiku a rehabilitaci. Je obohaceny o
bezpecnostni bocnice s ovlddacim panelem, Sirokd odpocivadla na nohy. Pfitomna je také
bezpecnostni pojistka proti padu, kdy se systém automaticky vypne. Uzivatel md moznost

volby zatéze 0-100 %. (100 % = 45 km/h).

Obrazek ¢. 3 treadmill HP Cosmos Saturn — na obrdzku v servisni poloze (archiv autora, 2017)

4.3.2 Hrudni pas Polar T34 + sporttester Polar PE 3000

Hrudni pas Polar T31 je vysila¢ tepové frekvence, ktery pracuje na nekodované
frekvenci a je urcen pro komunikaci se sporttestery a fitness stroji renomovanych vyrobcti
(Kettler, Tunturi). Spole¢n¢ se sporttesterem Polar PE 3000 vyuziva v soucasné dobé
nejdokonalejsiho zplisobu méteni tepové frekvence — snimanim srde¢ni odezvy piimo

z hrudi cvicence. Hrudni pas je vlastn¢ elektroda, kterd snimé tyto odezvy a dale je jako
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vysila¢ posila digitalni formou do sporttesteru. Tento princip méfeni ma presnost téméer
jako EKG. Pas je umistén ptes hrudnik (pod prsy) a bezdratove vysila informace o tepové

frekvenci na displej sporttesteru.

Vsichni testovani probandi byli opatfeni timto zédznamovym zafizenim a ihned po
absolvovani Boscova testu byla zapséna jejich aktualni TF. Pro orientaci v namétenych
hodnotéach byl uréen odecet z maximalni TF testovaného probanda. Maximalni TF byla
ziskdna jednoduchym obecnym vzorcem pro vypocet maximalni tepové frekvence u

populace: TFmax=220 — vek (Dovalil, 2012).

Obrazek ¢. 4 Hrudni pas polar T34 + sporttester polar PE 3000 (https://www.polar-eshop.cz/polar-t34-hrudni-pas,
2017)

4.3.3 Vyskokovy ram pro méreni letové faze

Ptistroj uzity pro méfeni byl sestrojen piimo na fakult¢ UK FTVS doc. MUDr. Janem
Hellerem, CSc. a Ing. Pavlem Vodickou. Jedna se o rdm o rozmérech 190 x 185 cm, ktery
pomoci 16 laserovych paprskii (zavor) snima svij vnitini prostor o celkovych 4 m?,
pricemz systém detekuje naruseni drahy kazdého z paprskl a Cas preruseni zaznamenava,
ptistroj tedy meéti dobu stravenou v letu (nepferusené paprsky) a dobu kontaktu
s podlozkou (pierusené paprsky) s presnosti 1/1000 sekundy. Paprsky jsou 5 mm nad zemi,

pfistroj je ale zkalibrovan tak, aby to vysledky neovlivnilo (Vodicka, 2017).
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Obrazek ¢. 5 Vyskokovy ram uzity pro méreni Boscova testu opakovanych vyskokii (archiv autora, 2017)

Rém je napojen na vyhodnocovaci systém, ktery zaznamenava celkovy cCas testu, cas
letu, ¢as kontaktu s podlozkou. Vyhodnocovaci systém je pak pies USB zapojen do
pocitace, vSechny vysledky jsou tedy archivovany (Vodicka, 2017). Obdobny pfiistroj se
dnes vyrabi v podobé podlozky napt. pod nazvem ,,Optojump®. Nevyhoda skakacich
podlozek ale tkvi vtom, Ze jejich kvalita (dopadova plocha) miize ovlivnit vysledky

vyzkumu (Microgate, 2015).
4.4 POSTUP MERENI

Tyden pfed méfenim doslo k tzn. zdcviku probandl, kde byl vysvétlen charakter
testovani a probéhla instruktdz spravného provedeni testu. Probandi byli instruovani
provést maximalni pocet, co moznd nejvyssich vyskokil, s maximalnim usilim v celém
prabéhu testu s tim, ze kazdy vyskok musi byt zahdjen z 90° v kolennich kloubech. Horni
koncetiny musi byt po celou dobu testu fixovany na ky¢lich, resp. v pase. Zaroven bylo
upozornéno na nejcastéjSi chyby jako je silné flektovani dolnich koncetin v kycelnich
kloubech béhem letové faze ve snaze o jeji prodlouzeni (naopak vétSinou zhorsi vysledky
z dlivodu vétsi energetické naro€nosti a negativniho ovlivnéni techniky vyskoku). Zejména
byl kladen diraz na vertikdlnost vyskoku, aby nedoslo ke kontaktu s podlozkou mimo

prostor snimany lasery.

Testovani probihalo v biomedicinské laboratofi UK FTVS a bylo provadéno ve dvou
terminech. Prvni méfeni probéhlo 29. 3. 2017 a druhé 31. 5. 2017. Mezi Gvodnim a
zavéreénym méfenim probandi provadeli pred kazdym tréninkem jednotku dynamického
streCinku. Testovani probéhlo v obou piipadech v 8:00 rdno, aby nedoslo k ovlivnéni

vysledkii denni dobou (Chtourou, 2013). Samotnému meéfeni predchdzelo zvazeni a
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zmeéteni vysky ucastnikll, na¢ez navazoval 5 min. warm-up na bézeckém trenazeru ,,HP

Cosmos — SATURN* s pozvolnym nartstem intenzity do kone¢nych 25 % (11,25 km/h).

Po warm-upu nésledovala 1 min. volné chlize a poté méefeni pomoci Boscova testu
opakovanych vyskokd. Testovani probéhlo podle pokynii z piedchoziho zacviku a
kratkého zopakovani instrukci v uvodu testovani, pied jednotkou warm-upu. Test byl
zahdjen prechodem do 90° flexe v kolennich kloubech a provedenim prvniho maximalniho,
vertikdlniho vyskoku. M¢éfeni poté zacne automaticky, jakmile testovany pii vyskoku
poprvé opusti podlozku a zastavi se presné na 60 sekundach. VSichni testovani probandi
byli opatfeni zdznamovym zafizenim pro méfeni tepové frekvence a po absolvovani
Boscova testu byla zapsana aktualni maximalni TF probanda. Po celou dobu méfeni byl
ptitomen odborny pracovnik laboratote (Ing. Pavel Vodicka), ktery kontroloval spravné

provedeni testovani.
4.5 JEDNOTKA DYNAMICKEHO STRECINKU

Samotna intervence probihala 2 x tydné pied tréninkem. Sklddala se z Sminutového
lehkého poklusu okolo hfist€ a nasledného dynamického strecinku. Zvolil jsem vzdy
Cviky jsem uzil v po¢tu opakovani 5-8 x a rozcvicku jsem zakoncil dvéma sprinty o

submaximalni intenzit€ na Sifku volejbalového hiiste.

1. Chize po Spickéach

2. Chtize po patach

3. Chtize a pomoci HKK stfidavé maximalni pfitazeni flektovaného kolenniho
kloubu k hrudnimu kosi

4. Chize a pomoci HKK stfidavé maximalni pfitazeni flektovaného kolenniho
kloubu za patu k hyzdim

5. Prekdzkova chiize s protistrannym zapojenim HKK

6. Ruce v bok, chiize sttidavymi vypady DKK vpied do 90 % flexe v kolennim
kloubu ptfedni DKK

7. Ruce v bok, vypad stranou do 90 % flexe v kolennim kloubu vypadové nohy
(druhda DKK ptechazi do plné extenze v kolennim kloubu), nésleduje rotace

celého téla o 180° a vypad druhou DK
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

Ruce v bok, ze stoje tkrok do strany a v Sirokém postoji proveden diep do 90°
flexe v kolennich kloubech, nasleduje rotace o 180° a ukrok druhou DK

Ze stoje maximalni pfedklon a jakmile jsou dlané v kontaktu se zemi —
sttidavym prekladanim rukou (chuizi) vpted pirechod do vzporu na HKK. Poté
postupna ,,chiize* k dlanim, a tim ptechod zpét do stoje

Ve stoji stiidavé vnitini rotace celé jedné HK pfi soucasné zevni rotaci druhé
HK

Ve stoji Sirokém stiidavé dotek jedné ruky Spicky druhostranné DK. Druha HK
vede trup do rotace a v upazeni smétuje vzhlru

Ve vypadu vpted stiidavé vzpazeni HKK se zdklonem hlavy a trupu, poté
naopak predklon kptedni DKK a pfesun téla zpét, aby doSlo k
maximalnimu propnuti pfedni DK

Ve vypadu vpied s polozenym kolennim kloubem zadni DK na podlozce
stiidavé maximalni rotace trupu za upazenou HK

V podporu na kolennich kloubech (kycelni a kolenni klouby v 90 % flexi a
trup v prodlouzeni) vzdy jedna HK dlani na podlozce a druhd spocivajici na
bocni ¢asti dolni kréni patefe stfidavé vnitini rotace trupu za loktem oné HK
diagonaln¢é smérem k protilehlému boku a zp¢t.

V podporu na kolenni kloubech HKK ve vzpazeni s dlanémi na podloZce, co
nejdale od téla, poté piesouvani dlani po pilkruhu stiidaveé vzdy k jedné strané
Chtize, kdy vykrokova noha provadi s pln€ extendovanym kolennim kloubem
Svihové maximalni flexi vkloubu kycelnim, soucasné s piedpazenim
protistranné horni koncetiny

Ve vzporu na HKK stfidavé flexe DK a polozeni plosky nohy celou plochou
vedle dlané stejnostranné HK, poté navrat DK do VP a ptechod do pozice
stiechy

Ze vzporu na HKK odraz obou DKK a jejich pfemisténi pod télo, nasleduje
vertikalni vyskok a poté navrat do vzporu

Dynamicky provedené ,,pfedkopavani, tedy stfidava flexe v kycelnim kloubu
s extendovanym kolennim kloubem vzdy jedné DK

Dynamicky provedeny ,,skipping®, tedy stfidava flexe v kolennim i kyc¢elnim
kloubu jedné DK

Dynamicky provedené ,,zakopavani“, tedy stfidava plnd flexe v kolennim

koubu s extenzi v kloubu kyc¢elnim
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Jednotka byla sestavena na zaklad¢é prostudované literatury podle Kovacs (2010) a
Nelson (2015). Pfed zavedenim této jednotky byl v tymu v rdmci rozcvicky vzdy provadén
asi 5 warm-up (lehky béh) a nésledna kombinace statického a dynamického streCinku.

Rozcvicku vzdy vedl jeden z hraci, jeji charakter se tedy podle této skutecnosti menil.
4.6 ANALYZA DAT

V ramci analyzy dat byly porovnavany hodnoty ziskané z méteni Bosco testu pomoci
laserového rdmu. Zaroven byly vyhodnoceny vysledky ziskané pied provadénim a po
provadéni pravidelného dynamického strecinku. K vyhodnoceni bylo pouzito programu
Microsoft Excel. Cilem vyhodnoceni bylo zjistit vztah mezi dlouhodobym uzitim
dynamického streinku a svalovou dynamikou dolnich koncetin. Kazdy z probandi
zameskal shodné¢ 1 tréninkovou jednotku, srovnani vramci dochazky jsem tedy

neprovadel.
4.7 VYMEZENI VYSLEDKU VYZKUMU

Vysledky vyzkumu jsou platné pro hrace volejbalu muzského pohlavi ve vékovém
rozmezi 16-19 let stejné (extraligové) vykonnostni trovné ve volejbalu. Bez zdravotnich

obtizi, zejména bez zranéni v oblasti DKK.
4.8 OMEZENI VYSLEDKU VYZKUMU

Ve vyzkumu nebyl po dohodé¢ s trenérem a rodici z etickych divodi vySetfen laktat,
nemuzeme tedy tento Udaj pouzit pro zhodnoceni vynalozeného usili probandii v priabéhu
testu. Vysledky méfeni se mohou ménit v zdvislosti technickém provedeni vyskoku —
pokud je uhel v kolennich kloubech niz§i nez pozadovanych 90°, miize byt snizen Cas
kontaktu s podlozkou a tim prodlouZen cas letu. Béhem testu je také t€zké ovlivnit lateralni
a predozadni pokladani nohou pfi dopadu — vyskok poté neni ¢isté vertikalni, dochézi ke

zhorseni vysledkl a proband ztraci energii pfi nasledné korekci téchto neptesnosti.
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5 VYSLEDKY

5.1 Proband¢. 1

D. M. smecar Uvodni méreni Zavérecné méreni
(2000)
Vyska pred/po 199 198
Viaha pred/po 91,4 91,5
BMI pred/po 22,98 2321
Post smecar
Tabulka ¢. 3 Osobni udaje probanda ¢. 1
Legenda: RN = rok narozeni probanda
5.1.1  Vysledky 29. 3. 2017
Vyskokovy test
Jméno Sport Poget vyskoku 88
Pijmeni Tym Doba let faze [s] 40,79
Datum testu 29.3.17 Doba kont.faze [s] 19,21
Datum narozeni  4.10.99 Cas testu 8:34
VEK [r] 17,48 Trvanitestu[s] 60 Celkova prace [kJ] 211
Hmotnost [kg] 91,4 SF [min’] 152 Pokles vykonu [%] 9,7
Vyska [em] 199,0 LA [mmol.I"] Priim. vykon [W] 348,1
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Graf ¢. 1 Vysledky uvodniho méreni Boscova testu opakovanych vyskokii probanda ¢. 1
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5.1.2  Vysledky 31. 5. 2017

Vyskokovy test

Jméno Sport Pocet vyskokl 88
Pfijmeni Tym Doba let.faze [s] 41,66
Datum testu 31.5.17 Doba kont.faze [s] 18,34
Datum narozeni  4.10.99 Cas testu 8:31
Veék [r] 17,66 Trvani testu [s] 60 Celkova prace [kJ] 22,3
Hmotnost [kg] 91,5 SF [min™') 163 Pokles vykonu [%)] 3,7
Vyska [cm) 198,0 LA [mmol.I"] Prim. vykon [W] 366,3
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Graf'¢. 2 Vysledky zaverecného méreni Boscova testu opakovanych vyskokii probanda ¢. 1

5.1.3 Souhrnné vysledky

Zavérecné

Proband ¢. 1 Uvodni méfeni | méfeni

t [s] 60,0 60,0

SF [min-1] 152,0 163,0

nV 88,0 88,0

tr [s] 40,8 41,7

te[s] 19,2 18,3

We [Kj] 21,1 22,3
P_[%] 9,7 3,7

P, [W] 348,1 366,3

Tabulka ¢. 4 Souhrnné vysledky Boscova testu opakovanych vysledkii probanda ¢. 1

Legenda: t [s] = celkovy cas testu, SF [min’[] = srdecni frekvence namérend ihned po dokonceni Boscova testu, Ty
[s] = doba letové faze, T, [s] = doba kontaktni faze, Wc [Kj] = celkova prace, P [W.kg’I] = celkovy pokles vykonu
v priubéhu testu, Ps [W] = primérny vykon. Zelena barva vyznacuje bunky, kde doslo ke zlepseni. Oranzova barva
vyznacuje buiiky, kde doslo ke zhorseni. Seda barva vyznacuje buiiky, které se z hlediska zlepseni nehodnotily ¢i byly
v obou testech neménné.

U probanda ¢. 1 doslo k mirnému zlepSeni ve vS§ech méfenych parametrech. U hlavniho
parametru: Casu letové faze (tg) bylo v tvodu naméteno 40,8 s, pti druhém testovani o 0,9

s vice, tedy 41,7 s.
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Doslo k nartstu celkové vykonané prace z Gvodnich 21,1 Kj na 22,3 Kj a primérny
vykon vzrostl z348,1 na 366,3 W. Doslo také k vyznamné menSimu poklesu vykonu
v pribéhu testu z ptivodnich 9,7 na 3,7 %. Pocet vyskokl byl stejny v uvodni i zaveéreéné
Casti testovani, doslo ale k nartistu srde¢ni frekvence, z 152 (74,9 % TFmax) na 163/min

(80,3 % TFmax).

5.2 Proband é¢. 2

Inicialy/R T. J. Uvodni mé¥eni Zavéretné méreni
N (2000)

Vyska pred/po 194,7 197

Viaha pred/po 91,8 89,3

BMI pied/po 24,2 22,3

Post Diagonalni hrac¢

Tabulka ¢. 5 Udaje probanda ¢. 2

Legenda: RN = rok narozeni probanda

52.1 Vysledky 29. 3. 2017

Vyskokovy test

Jméno Sport Pocet vyskoki 85

Pfijmeni Tym Doba let.faze [s] 39,31
Datum testu 29.3.17 Doba kont.faze [s] 20,69

Datum narozeni  21.6.00 Cas testu 8:08

Vék [r] 16,77 Trvénitestu [s] 60 Celkova prace [kJ] 20,4

Hmotnost [kg] 91,8 SF [min™] 153 Pokles vykonu (%] 28,8

Vyska [cm] 194,7 LA [mmol,l"] Prim. vykon [W] 336,6
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Graf ¢. 3 Vysledky uvodniho méreni Boscova testu opakovanych vyskokii probanda ¢. 2
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5.2.2 Vysledky 31. 5. 2017

Vyskokovy test
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Jméno Sport Poéet vyskoki 82
Pfijmeni Tym Doba let.faze [s] 40,60
Datum testu 31.5.17 Doba kont.faze [s] 19,40
Datum narozeni  21.6.00 Cas testu 8:26
Veék [r] 16,94 Trvani testu [s] 60 Celkova prace [kJ] 21,9
Hmotnost [kg] 89,3 SF [min™'] 173 Pokles vykonu [%] 13,0
Vyska [cm] 197,0 LA [mmol.I"] Pram. vykon [W] 361,7
500 0.8
450 y =-0,8392x + 387 .44

Graf'¢. 4 Vysledky zavérecného méreni Boscova testu opakovanych vyskokii probanda ¢. 2

5.2.3 Souhrnné vysledky

) Zavéreéné
Proband ¢. 2 Uvodni méfFeni | méreni
t [s] 60,0 60,0
SF [min-1] 153,0 173,0
nVvV 85,0 82,0
tr [s] 39,3 40,6
te[s] 20,7 19,4
We [Kj] 20,4 21,9
P_[%] 28,8 13,0
P, [W] 336,6 361,7

Tabulka ¢. 6 Souhrnné vysledky Boscova testu opakovanych vyskokii probanda ¢. 2

Legenda: t [s] = celkovy cas testu, SF [min’I] = srdecni frekvence namérend ihned po dokonceni Boscova testu, Ty
[s] = doba letové faze, T, [s] = doba kontaktni faze, Wc [Kj] = celkova prace, P [W.kg’I] = celkovy pokles vykonu
v priubéhu testu, Ps [W] = primérny vykon. Zelend barva vyznacuje bunky, kde doslo ke zlepseni. Oranzova barva
vyznacuje buriky, kde doslo ke zhorseni. Sedd barva vyznacuje buiiky, které se z hlediska zlepSeni nehodnotily ¢i byly

v obou testech neménné.

U probanda ¢. 2 doslo k mirnému zlepSeni ve vS§ech méfenych parametrech. U hlavniho

parametru: Casu letové faze (tp) bylo v tvodu naméteno 39,3 s, pii druhém testovani o 1,3

s vice, tedy 40,6 s.
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Doslo k nartstu celkové vykonané prace z tvodnich 20,4 Kj na 21,9 Kj a primérny
vykon vzrostl z 348,1 na 366,3 W. Doslo také k vyznamné¢ menSimu poklesu vykonu
v priibéhu testu z ptivodnich 28,8 na 13 %. Pocet vyskokl byl téméf stejny v tvodni i
zavéreCné Casti testovani, nepatrné¢ poklesl z 85 a 82. Také doslo k nartstu srdecni

frekvence, z 153 (75 % TFmax) na 173/min (84,8 % TFmax).

5.3 Proband¢. 3

Inicialy/R T. J. Uvodni mé¥eni Zavérecné méreni
N (1998)

Vék 19,5 19,6

Vyska pred/po 188,9 189

Vaha pied/po 75,8 75,7

BMI pied/po 21,2 21

Post Smecaf

Tabulka ¢. 7 Osobni udaje probanda ¢. 3

Legenda: RN = rok narozeni probanda

5.3.1 Vysledky 29. 3. 2017

Vyskokovy test

Jméno Sport Pocet vyskokd 72
Piijmeni Tym Doba let.faze [s) 41,09
Datum testu 29.3.17 Doba kont.faze [s] 18,91
Datum narozeni  9.10.97 Cas testu 8:19
Vek [r] 19,47 Trvanitestu[s] 60 Celkova prace [kJ] 219
Hmotnost [kg] 75,8 SF [min™] 160 Pokles vykonu [%] 17,9
Vyska [cm] 188,9 LA [mmol.I"] Pram. vykon [W] 356,1
450

y =-1,1693x + 392,11

500 l 0,8
|
|
|
|

2 250 i
P
200 |
150 W‘\\"M’Wﬂ\fﬂfv‘/\’”\pﬁ L r
o2 | ¢
100 Linearni (P)
50
0 0,0
0 10 20 30 40 50 60

Graf ¢. 5 Vysledky uvodniho méreni Boscova testu opakovanych vyskokii probanda ¢. 3
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5.3.2 Vysledky 31. 5. 2017

Vyskokovy test

Jméno Sport Potet vyskokl 75
Pfijmeni Tym Doba let.faze [s] 40,89
Datum testu 31.5.17 Doba kont.faze [s] 19,11
Datum narozeni  9.10.97 Cas testu 8:37
Vék [r] 19,64 Trvanitestu[s] 60 Celkova prace [kJ] 20,7
Hmotnost [kg] 75,7 SF [min’'] 177 Pokles vykonu [%] 9,1
Vyska [em] 189,0 LA [mmol.I"] Prim. vykon [W] 340,9
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Graf ¢. 6 Vysledky zavérecného mereni Boscova testu opakovanych vyskokii probanda ¢. 3

5.3.3 Souhrnné vysledky

] Zavéretné
Proband ¢. 3 Uvodni méfeni | méFeni
t [s] 60,0 60,0
SF [min-1] 160,0 177,0
nV 72,0 75,0
tr [s]
te[s]
We [Kj]
P_[%]
P, [W]

Tabulka ¢. 8 Souhrnné vysledky Boscova testu opakovanych vyskokii probanda ¢. 3

Legenda: t [s] = celkovy cas testu, SF [min™] = srdecni frekvence naméfend ihned po dokonceni Boscova testu, iy
[s] = doba letové fize, T, [s] = doba kontaktni faze, We [Kj] = celkovd prace, P [W.kg"'] = celkovy pokles vykonu
v pribehu testu, Ps [W] = primérny vykon. Zelenda barva vyznacuje buiiky, kde doslo ke zlepseni. Oranzova barva
vyznacuje buiky, kde doslo ke zhorsent. Sedd barva vyznacuje buiiky, které se z hlediska zlepSeni nehodnotily ¢i byly

v obou testech nemeénné.

U probanda ¢. 3 doslo k mirnému zhorSeni téméf ve vSech métenych parametrech. U

hlavniho parametru: ¢asu letové faze (tr) bylo v ivodu naméieno 41,1 s, pfi druhém

testovani o0 0,2 s méng¢, tedy 40,9 s.
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Bylo namétfeno mensi mnozstvi celkové vykonané prace z uvodnich 21,9 na 20,7 Kj a
pramérného vykonu z356,1 na 340,9 W. Byl ale zaznamenan vyrazné mens$i pokles
vykonu v pribéhu testu z ptavodnich 17,9 na 9,1 %. Pocet vyskokli nepatrné vzrostl
z ptivodnich 72 na 75 a doslo také k nartstu srde¢ni frekvence ze 160 (79,6 % TFmax) na

177/min (88,1 % TFmax).

5.4 Proband ¢. 4

Inicialy/R P. F. Uvodni mé¥eni Zavéretné méreni
N (1999)

Vék 18,2 18,3

Vys$ka pred/po 190,7 190,8

Viaha pred/po 67,9 68,7

BMI pied/po 18,6 18,8

Post Smecaf

Tabulka ¢. 9 Osobni udaje probanda ¢. 4 Legenda: RN = rok narozeni probanda

54.1 Vysledky 29. 3. 2017

Vyskokovy test

Jméno Sport Potet vyskoki 83

Pfijmeni Tym Doba let.faze [s] 43,30
Datum testu 29.3.17 Doba kont.faze [s] 16,70

Datum narozeni  30.1.99 Cas testu 8:25

Vek [r] 18,16 Trvani testu [s] 60 Celkova prace [kJ] 18,7

Hmotnost [kg] 67,9 SF [mln"] 169 Pokles vykonu [%] 13,0

Vyska [em] 190,7 LA [mmol,l"] Pram. vykon [W] 309,3
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Graf ¢. 7 Vysledky uvodniho méreni Boscova testu opakovanych vyskokit probanda ¢. 4
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54.2 Vysledky 31. 5. 2017

Vyskokovy test
Jméno Sport Pocet vyskok 82
Pfijmeni Tym Doba let.faze [s] 43,43
Datum testu 31.517 Doba kont.faze [s] 16,57
Datum narozeni  30.1.99 Cas testu 8:29
Vek [1] 18,33 Trvanitestu[s] 60 Celkova prace [kJ] 19,3
Hmotnost [kg] 68,7 SF [min™) 172 Pokles vykonu [%] 8,4
Vyska [em] 190,8 LA [mmol I"] Prim. vykon [W] 319,0
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Graf ¢. 8 Vysledky zavérecného méreni Boscova testu opakovanych vyskokii probanda ¢. 4

5.4.3 Souhrnné vysledky

) Zavéreéné

Proband ¢. 4 Uvodni méfFeni | méreni

t [s] 60,0 60,0

SF [min-1] 169,0 172,0

nVvV 83,0 82,0

tr [s] 43,3 43,4

t.[s] 16,7 16,6

We [Kj] 18,7 19,3
P_[%] 13,0 8,4

P, [W] 309,3 319,0

Tabulka ¢. 10 Souhrnné vysledky Boscova testu opakovanych vyskokii probanda ¢. 4

Legenda: t [s] = celkovy cas testu, SF’ [min’I] = srdecni frekvence namérend ihned po dokonceni Boscova testu, Ty
[s] = doba letové faze, T, [s] = doba kontaktni faze, Wc [Kj] = celkova prdce, P [W.kg’I] = celkovy pokles vykonu
v priubéhu testu, Ps [W] = primérny vykon. Zelend barva vyznacuje bunky, kde doslo ke zlepseni. Oranzova barva

vyznacuje buriky, kde doslo ke zhorSeni. Sedd barva vyznacuje buriky, které se z hlediska zlepSeni nehodnotily ¢i byly
v obou testech neménné.

U probanda ¢. 4 doslo k mirnému zlepSeni ve vSech méfenych parametrech. U hlavniho
parametru: Casu letové faze (tp) bylo v tvodu naméteno 43,3 s, pfi druhém testovani o 0,1

s vice, tedy 43,4 s.
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Doslo k nartstu celkové vykonané prace z 18,7 na 19,3 Kj a a primérného vykonu
7 336,6 na 361,7 W. Doslo také k vyznamné menSimu poklesu vykonu v pribéhu testu
z ptivodnich 13 na 8,4 %. Pocet vyskokli byl téméf stejny v uvodni i zavérecné c¢asti
testovani, nepatrné poklesl z 83 na 82 a srde¢ni frekvence byla taktéz srovnatelné vysoka
pti obou méfenich, tedy 169 (83,7 % TFmax) pii uvodnim a 173/min (85,6 % TFmax) pfi

zavereCném méreni.

5.5 Proband¢.5

Inicialy/ J. D. Uvodni méfeni Zavérecné méreni
RN (1998)

Vék 18,9 19,1

Vyska pied/po 192,7 193

Viaha pred/po 76,4 77,4

BMI pied/po 20,6 20,7

Post Blokar

Tabulka ¢. 11 Osobni udaje probanda ¢. 5

Legenda: RN = rok narozeni probanda

5.5.1 Vysledky 29. 3. 2017

Vyskokovy test
Jmeéno Sport Pocet vyskoku 83
Piijmeni Tym Doba let.faze [s] 41,43
Datum testu 29.3.17 Doba kont.faze [s] 18,57
Datum narozeni  6.5.98 Cas testu 8:37
Vék [r] 18,90 Trvanitestu[s] 60 Celkova prace [kJ] 19,3
Hmotnost [kg] 76,4 SF [min™] 152 Pokles vykonu [%] 12,8
Vyska [em] 192,7 LA [mmol.I"] Prim. vjkon [W] 318,0
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Graf ¢. 9 Vysledky uvodniho méreni Boscova testu opakovanych vyskokii probanda ¢. 5
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5.5.2 Vysledky 31. 5. 2017

Vyskokovy test

Jmeéno Sport Poget vyskokl 78
PFijmeni Tym Doba let.faze [s] 41,78
Datum testu 31.5.17 Doba kont.faze [s] 18,22
Datum narozeni 6.5.98 Cas testu 8:34
Veék [r] 19,07 Trvanitestu[s] 60 Celkova prace [kJ] 20,9
Hmotnost [kg] 77,4 SF [min™] 181 Pokles wykonu [%] 57
Vyska [cm] 193,0 LA [mmol.I”) Prum. vykon [W] 346,8
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Graf'¢. 10 Vysledky zdavérecného mereni Boscova testu opakovanych vyskokii probanda ¢. 5

5.5.3 Souhrnné vysledky

) Zavéreéné

Proband ¢. 5 Uvodni méfFeni | méreni

t [s] 60,0 60,0

SF [min-1] 152,0 181,0

nVvV 83,0 78,0

tr [s] 41,4 41,8

t[s] 18,6 18,2

We [Kj] 19,3 20,9
P_[%] 12,8 5,7

P, [W] 318,0 346,8

Tabulka ¢. 12 Souhrnné vysledky Boscova testu opakovanych vyskokii probanda ¢. 5

Legenda: t [s] = celkovy cas testu, SF [min’I] = srdecni frekvence namérend ihned po dokonceni Boscova testu, Ty
[s] = doba letové faze, T, [s] = doba kontaktni faze, Wc [Kj] = celkova prace, P [W.kg’I] = celkovy pokles vykonu
v priubéhu testu, Ps [W] = primérny vykon. Zelend barva vyznacuje bunky, kde doslo ke zlepseni. Oranzova barva

vyznacuje buiiky, kde doslo ke zhorseni. Seda barva vyznacuje buiiky, které se z hlediska zlepseni nehodnotily ¢i byly
v obou testech neménné.

U probanda ¢. 5 doslo k mirnému zlepSeni ve vSech méfenych parametrech. U hlavniho
parametru: Casu letové faze (tg) bylo v tvodu naméteno 41,4 s, pti druhém testovani o 0,4

s vice, tedy 41,8 s.
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Doslo k nariistu celkové vykonané prace z 19,3 na 20,9 Kj a primérného vykonu z 318
na 346,8 W. Doslo také k vyznamné¢ menSimu poklesu vykonu v pribchu testu
z ptivodnich 12,8 na 5,7 %. Pocet vyskoki byl téméf stejny v uvodni 1 zaveéreéné ¢asti
testovani, nepatrné poklesl z 83 na 82 a srdecni frekvence se navysila ze 152 (75,6 %

TFmax) na 181/min (90,1 % TFmax).
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5.6 SOUHRNNE VYSLEDKY VSECH PROBANDU

Souhrnné vysledky Boscova testu opakovanych vyskokii pro cely soubor

Prt
Proband/post p. 1 p.2 p.3 p.4 p.5 mer
t [s] 60 60 60 60 60 60,0
SF [min-1] 157,

pred 152 153 160 169 152 2

173,
SF [min-1] po 163 173 177 172 181 2
SF [min-1] roz. 11 20 17 3 29 16,0
nV pred 88 85 72 83 83 82,2
nV po 88 82 75 82 78 81,0
nV rozdil 0 -3 3 -1 -5 -1,2
te [s] pfed 40,8 39,3 41,1 43,3 414 41,2
te [s] po 41,7 40,6 40,9 43,4 41,8 41,7
te[s] rozdil 0,9 1,3 -0,2 0,1 0,4 0,5
tc [s] pred 19,2 20,7 18,9 16,7 18,6 18,8
tc [s] po 18,3 194 19,1 16,6 18,2 18,3
tc [s] rozdil -0,9 -1,3 0,2 -0,1 -0,4 -0,5
Wec [Kj] pied 21,1 20,4 21,9 18,7 19,3 20,3
We [Kj] po 22,3 21,9 20,7 19,3 20,9 21,0
We [Kj] rozdil 1,2 1,5 -1,2 0,6 1,6 0,7
P._[%] pted 9,7 28,8 17,9 13,0 12,8 16,4
P._[%] po 3,7 13,0 9,1 8,4 5,7 8,0
P.[%] rozdil -6,0 -15,8 -8,8 -4,6 -7,1 -8,5

333,
Pa [W] pted 348,1 336,6 356,1 309,3 3180 [6

346,
Pz [W] po 366,3 361,7 340,9 319,0 346,8 |9
Pz [W] rozdil 18,2 25,1 -15,2 9,7 28,8 13,3

Tabulka ¢. 13 Souhrnné vysledky Boscova testu opakovanych vyskokii

Legenda: t [s] = celkovy cas testu, SF [min'lj = srdecni frekvence namérend ihned po dokonceni Boscova testu, Ty
[s] = doba letové faze, T, [s] = doba kontaktni faze, Wc [Kj] = celkova prace, P [ W.kg’l] = celkovy pokles vykonu
v pribéhu testu, Ps [W] = prumérny vykon. V této tabulce jsou barevné zvyraznény pouze zprumérované zavérecné
hodnoty z obou testii, kdy zelend barva vyznacuje buiiky, kde doslo ke zlepseni. Oranzovd barva vyznacuje bunky, kde
doslo ke zhorseni. Sedd barva vyznacuje buitky, které se z hlediska zlepSeni nehodnotily ¢i byly v obou testech neménné.
Zluta barva vyznacuje zavérecny rozdil v testovanych parametrech.
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V tabulce souhrnnych vysledkii miizeme pozorovat mirné zlepSeni vSech métenych
parametril. Cas letové faze byl prodlouzen o 0,5 s. Celkova vykonana prace vzrostla o 0,7
Kj a primérny vykon o 13,3 W. K vyraznému zlepSeni ale doSlo v parametru poklesu
vykonu o 8,5 %. Pocet vyskokl je téméf identicky s ivodnim testovanim, vzrostla ale

naméfena SF o 16 T/min"' tedy 0 9,2 %.
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6 DISKUSE

6.1 DISKUSE K UCINKUM STRECINKU

Z pohledu okamzitych ucinkt mizeme fici, ze dynamicky strecink nemé na ovlivnéni
rozsahu pohybu prakticky zadny vliv. Staticky, a jesté¢ vyznamnéji PNF strecink ma u¢inky
naopak velice pozitivni (Ayala, 2013; Cipriani, 2012; Hashim, 2015; Nakamura, 2014;
O’Sullivan, 2009; Puentedura, 2011; Yildirim, 2016; Yuktasir, 2007; Zakas, 2006b).

Jesté vyrazné lepsSich vysledki, a to imérné délce opakovani, poté miizeme dosdhnout
dlouhodobou aplikaci, pfi¢emz statickym streCinkem piekvapivé dosdhneme vyrazné
lepsich vysledkt nez pii uziti techniky PNF. Diilezité je pak zminit, Ze plisobeni je stejné
pro ob¢ pohlavi, pro zkracené i nezkracené svaly a taktéZ u zdravych i pfedesle zranénych
jedincii (Ayala, 2010; Bandy, 1997; Cipriani, 2012; Davis, 2005; Higgs, 2010; Johnson,
2014).

Co se tyce samotného provedeni, pro ovlivnéni vystupnich hodnot se neprokazala zadna
role poctu, frekvence, ani délky trvani strecinku v jednotlivych dnech (Ayla, 2010; Bandy,
streCink provadén, a to s tim, Ze vyssi pocet koresponduje s rovnomérné vyssim nartistem
RP, kdy pfi opakovani kazdy den dosdhneme nejlepsich vysledkt (Cipriani, 2012). Druhou
podstatnou polozkou je pak intenzita streinku, kdy jsou vyssi intenzity (75 % a vyse)
spojovany s lepsimi vysledky (Behm, 2007; Kwak, 2015; Rowlands, 2003; Sheard, 2010).
Pii neaktivité se rozsah pohybu postupné vraci k ptivodnim hodnotam, k jeho udrZeni ale
uz staci pouze niz8i pocty opakovani, asi 3 x tydné. K vyraznému snizeni zpét k ptivodnim
hodnotdm dochazi cca po 4 tydnech (Cipriani, 2012; Madding, 1987 podle Wilkinson,
1992; Rancour, 2009; Taylor, 1990 podle Wilkinson).

Z pohledu vyuziti stre€inku pro prevenci zranéni se ukazuje jako dulezité zejména jeho
vyuziti pro vyrovnani svalovych dysbalanci a k odstranéni snizeného rozsahu pohybu proti
normé, coz jsou nejCastéj$i pfiiny uraz Slacho svalového aparatu. ZvysSeny rozsah
pohybu se neprokazal jako u¢inny pro snizeni Cetnosti zranéni, naopak se ukazuje jako
faktor pro vznik mnoha zdravotnich rizik (Kurz, 2003; Pope, 1991 podle Pope, 1998; Pope,
2000; Shrier, 1999, 2002).
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Zasadni postaveni ma strecink také ve fyzioterapii. Je ale potfeba ho uzit cilené a zvazit
specifika dané diagnozy. S ohledem na techniku bychom tedy pak pro zvySeni rozsahu
pohybu, napt. u zkracenych svalii, z dlouhodobého hlediska vyuzili staticky strecink
(Ayala, 2010; Bandy, 1997; Cipriani, 2012; Higgs, 2010; Johnson, 2014). Pro snizeni
svalového napéti, odstranéni spasticity, dosazeni lepSiho prokrveni svald, zlepSeni
metabolickych pochodi a sniZeni bolesti je pak ucinny staticky i PNF strecink, pfi¢emz
PNF a zejména pouze technika PNF bez dodatecného protazeni je shleddna efektivnéjsi, a
to zejména pokud ndm jde o okamzity projev a ulevu u akutnich piipadi (Ayala, 2013;
Cengiz, 2015; Fowles, 2000; Herda, 2009 podle Nakamura, 2014; Nelson, 2011;
O’Sullivan, 2009, Samuel, 2008; Shahgholian, 2016; Trajano, 2014, Young, 2014).

Zajimavé je pak vyuziti u geriatrickych pacienti, kde protichtidné oproti mladsi
populaci dochazi po statickém strecinku ke zvySeni svalové sily a stability. Jedna se pak
zfejm¢ predevSsim o druhotny projev dosazené¢ho zlepSeni prokrveni koncetin, snizeni
svalového napéti a snizeni svalové bolesti, ktera je u starSich pacientl Casto ptitomna
v souvislosti s kloubnimi degenerativnimi onemocnénimi (Reddy, 2016; Weng, 2009).

Dynamicky stre€ink najde vyuZiti zejména v terapii sportovcl pied zatézi a s cilem
dosazeni vyssi vykonnosti (Amiri-Khorasani, 2013; Alemdagorlu, 2016; Bradley, 2007;
Curry, 2009; Di Mauro, 2014; Khorasani, 2010; Chtorou, 2013).

Z pohledu okamzitych uc¢inki stre¢inku a jeho uziti ve sportu miizeme obecné fici, Ze
staticky a PNF streCink piisobi na vykon negativné, pficemz uziti PNF stre¢inku vede
k nejvyraznéjsimu zhorSeni aerobni sily a kapacity (Curry, 2009; Franco, 2012; Kucera,
1999) vertikalniho vyskoku (Bradley, 2007; Di Mauro, 2014; Chtourou, 2013), rychlosti
sprintu (Alemdagorlu, 2016; Loughranm, 2017) a celkové pohyblivosti (Khorasani, 2010).
Obdobné, i kdyz ne tak vyrazného dasledky ma staticky strecink.

Naopak lepsich vysledkii miizeme dosdhnout uzitim samotného warm-upu, tedy pouze
zahtati v podobé Sminutové aerobniho zatizeni (nejcastéji behu) a zdaleka nejlepsich pak
doséhneme zatazenim dynamického strecinku. Dilezité je také dbat na denni dobu, kdy se
v odpolednich hodinach dosédhne lepSich hodnot nez v rannich (Amiri-Khorasani, 2013;
Alemdagorlu, 2016; Bradley, 2007; Curry, 2009; Di Mauro, 2014; Khorasani, 2010;
Chtorou, 2013). Z dlouhodobého hlediska se ukazuje, Ze staticky ani PNF strecink neméd na
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ovlivnéni vykonnosti vliv. Laroche (2008) ale naznacil, ze dynamicky stre¢ink by mohl mit

pozitivni G¢inky na Sirokou Skélu silovych, rychlostnich parametri.

Dle vysledk tohoto vyzkumu doslo po 2 mési¢nim zatazeni dynamického strecinku do
rozcviCeni k mirnému zlepSeni vSech parametri testovanych pomoci Boscova testu
opakovanych vyskokti. Hodnota hlavniho testovaného parametru — doba letové faze byla
pfi tvodnim méfeni v priméru 41,2 s, coz je srovnatelnd hodnota s tou, kterou namé&fil
Heller (2013) u juniorskych tackwondistii (41,3s). Délka letové faze pii zavérecném
meéteni byla 41,7 s (+1,20%), coz je podle Hellera (2013) nejblize hodnoté namétfené
u juniorskych krasobruslait (41,6s) a téméf dosahuje hodnot elitnich muzskych
volejbalistii (42s). I kdyz se narlst nezdad vyrazny, podle Hellera (2013) jde o srovnatelny
rozdil jako mezi juniorskymi volejbalistkami (39,5s) a reprezentacnimi volejbalistkami
(40,1). Toto zlepseni by mohlo byt ovlivnéno vy$$im nasazenim probandil, coZ naznacuje
v priméru o téméf 10 % navySend SF. Srde¢ni frekvenci ale miize ovlivnit fada vlivil
(osobni rozpolozeni atd.), coz potvrzuji vysledky probanda ¢. 3, kde doSlo k mirnému
zhorSeni vysledkd, 1 pfes srovnatelny nartst tepové frekvence. K vyznamnému zlepSeni u
vSech probandil také doslo v parametru celkového poklesu vykonu v prubéhu testu, kde
doslo k primérnému zlepseni o 8,5 % (vyznamné zvySeni anaerobni odolnosti). Na zaklad¢
téchto vysledki mtizeme potvrdit hypotézu H1, Ze dlouhodobé uziti dynamického strecinku
Jjako soucdsti rozcviceni bude mit pozitivni vliv na svalovou dynamiku dolnich koncetin pri

meéreni pomoci Boscova testu opakovanych vyskokii u volejbalistii.

6.2 DISKUSE VYUZITI VYSLEDKU DIPLOMOVE PRACE VE
VOLEJBALE

Ve volejbalové rozevicee se tradi€né uzivalo warm-upu a nasledné jednotky statického
stre¢inku. Podle nové dostupnych poznatki ale staticky a zejména PNF strecink, pfestoze
jen kratkodob¢, ihned po provedeni negativné ovlivituje vykonnost. Dynamicky stre¢ink
méa naopak okamzité uUcinky velmi pozitivni a nejlepSich vysledkii se s ohledem na
vykonnost dosdhne v kombinace Sminutového aerobniho warm-upu (lehkého béhu) a
nasledného dynamického stre¢inku. Podle nedavného vyzkumu a vysledku této diplomové
prace by mohlo zatazeni dynamicky strecink mit také pozitivni dlouhodobé ucinky vedouci
ke zvysené vykonnosti (Amiri-Khorasani, 2013; Alemdagorlu, 2016; Bradley, 2007;
Curry, 2009; Di Mauro, 2014; Khorasani, 2010; Chtorou, 2013).
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DalSim velmi dulezitym faktorem ve volejbale je riziko zranéni, které miiZze hrace
vyfadit na celé mésice, zdsadné narusit vykonnostni pfipravu a ptipadné i jeho neucasti
ovlivnit vysledky soutéZe. Pfimé pulsobeni streCinku na snizeni poctu zranéni neni
dokdzano, ale je prokdzana souvislost mezi snizenym rozsahem pohybu, svalovymi
dysbalancemi a vys$$i incidenci urazii. Snizeny rozsah pohybu se da ovlivnit zejména
dlouhodobym wuzitim statického streCinku, pficemz svalové dysbalance zejména PNF
streCinkem. Bylo by tedy naprosto nespravné, jak byva soucasnym trendem, ,,tradi¢ni

stre¢ink® z tréninku Gplné vytadit.

S ohledem na tyto fakta by tedy idedlni streCink ve volejbale mél byt sloZen
z pocatecniho asi Sminutového warm-upu a nasledného dynamického strecinku. Thned po
tréninku by mela nasledovat lehka, asi Sminutovd aerobni aktivita (lehky vybé&h) a
nasledny staticky/PNF strecink s ohledem na jednotlivé hrace. Zasadni je v tomto ptipadé
cilené a individualni uziti tohoto potréninkového stre¢inku, aby doSlo k vyrovnani
dysbalanci a nikoli k jejich tvorbé. Timto dosdhneme v ramci rozcviceni nejvyssi mozné
vykonnosti a v maximalni mife snizime riziko zranéni hrac¢i (Amiri-Khorasani, 2013;
Alemdagorlu, 2016; Bradley, 2007; Curry, 2009; Di Mauro, 2014; Khorasani, 2010;
Chtorou, 2013).

6.3 DISKUSE K POROVNANI VYSLEDKU JEDNOTLIVYCH
PROBANDU

Pokud se na vysledky podivame z hlediska volejbalovych postil, nahravac je, co se tyce
Cetnosti vyskokl, nejvytizenéjSim postem ve volejbale. Vyskok pfti utoku a bloku je ale
vyskok nez u jinych postl. Nejvice zatizeny je ve vrcholovém volejbale diagonalni hrac¢

(Castulik, 2009, Cirka, 2013, Choutkova, 2010).

U probanda ¢. 2 (diagondlniho hrace), kde jsem ocekaval nejlepsi vysledky byly
naméfeny u hlavniho testovaného parametru (Casu letové faze) nejhor$i hodnoty — v
praméru 40 s a nejvyssi hodnoty byly naméfeny u probanda ¢. 4 (43,4), ktery hraje na
postu smecate. NejhorSich vysledkli bylo u probanda ¢. 2 také dosazeno u parametru

poklesu vykonu, kdy bylo v priméru naméteno 20,9 %, v tomto ohledu dopadl nejlépe
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proband €. 1 s 6,7 % na postu smecaie. Nejveétsi celkovou praci také odvedl proband €. 1
na postu smecate s 21,7 Kj a nejméné prace vykonal proband €. 4 s 19 Kj taktéz na postu
smecare. Také nejvyssi primérny vykon byl naméteny u probanda €. 1 s 357,2 W a opét
nejhorSich vysledkti dosahl proband €. 4 s314,2 W. Vykonnostné¢ se tedy neda
jednoznacné fict, ze by jeden herni post dosahoval lepsich vysledkl nez jiny, nebot i kdyz
nejlepsich vysledkii ve vSech parametrech dosahl proband na postu smecate, stejné tak

doséhl proband jiny, taktéz na hernim postu smecate, téch nejhorsich.

Pokud ale srovname jednotlivda méfeni, u Casu letové faze dosahl nejvétsiho zlepSeni
prave proband €. 2 s Casem 1,3 s. Nejlepsi vysledky byly u tohoto probanda také naméteny
v parametru poklesu vykonu s 15,8 %. U zbyvajicich dvou parametrii primérného vykonu
a celkové vykonané prace dosahl sice nejlepSich vysledkd proband €. 5 na postu blokate,
ale srovnatelnych a s odstupem vyrazné lepSich vysledki, nez zbyli probandi doséhl opét
proband ¢. 2. NejhorSich vysledkti dosédhl ve vSech parametrech proband €. 3 na postu
smecafe. mizeme tedy casteCné potvrdit hypotézu H2: Predpokladam, rozdily mezi
jednotlivymi posty, pricemz nejhorsi vysledky ocekavam u postu nahravace, nejlepsi
naopak u postu diagonalniho hrace. Kdy diagonalni hra¢€ v porovnéni s ostatnimi probandy
sice nedosahl v priméru nejlepsich vysledkd, ale doslo u ného k nejvétsimu naristu hodnot
mezi jednotlivymi méfenimi. S piihlédnutim k malému vyzkumnému vzorku slozeného
pouze ze 3 smecail,, 1 diagonalniho hrace a 1 blokafe ale nemtizeme z vysledkii mnoho
usuzovat. U probanda na postu nahrdvace pred zavérecnym mefenim doslo ke zranéni,

nemuzeme tedy jeho vysledky vzhledem k dané hypotéze posoudit.
6.4 DISKUSE K VYUZITIi BOSCOVA TESTU VE SPORTU

Tradi¢ni 60 s Bosco test ma ve sportu zastoupeni zejména jako ukazatel anaerobni
vykonnosti srovnatelny napt. s Wingate testem. Navic zde ale hraje vyraznou roli elasticita
svali a tkani DKK. Test ma tedy idedlni uplatnéni u vSech dynamickych sporti,
kladoucich naroky na vyskok (napft. volejbal, basketbal), ale také pak u vSech ostatnich,

které zahrnuji beh: tedy u atletiky, fotbalu a podobné (Bosco, 1980, Komi, 1978).
Systémy uzité k méteni Bosco testu jsou také idedlni k méteni vysky vyskoku. Lze pak
pouze uzit kratSich casovych intervald pro testovani: 30, 15 s, pfipadné pouze jednoho

vyskoku. Toto testovani je vyrazné objektivnéjsi a presnéjsi nez naptiklad tradicné uzivany
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zpusob ve volejbale, kdy se hraci ve vyskoku snazi prsty dosdhnout znacek vyznacenych
na sténé. V té€chto ptipadech je vysledek ovlivnén nejen vyskokem, ale hlavné télesnou
stavbou — vyska hrace, délka pazi, rozsah a elasticita ramennich kloubu, jedna se tedy spise
o testovani dosahu nez vyskoku. Nespornou vyhodou téchto systéml je pak moZnost
transportu a Siroké vyuziti pfimo v terénu. Testovani tedy nemusi probihat v laboratofi ¢i
jiném kontrolovaném prostiedi, ale ptimo tam, kde jsou testovani jedinci zvykli trénovat.
Dutlezitd je pak disledna instruktdz a dohled nad spravnym provedenim vyskoku pfi
testovani, nebot’ zplisob provedeni (zejména pokud proband neprovede flexi v kolennich
kloubech do pozadovanych 90°) mize ovlivnit vysledky. Nevyhodou tedy miize byt
nezbytna pfitomnost kvalifikovaného pracovnika, pifip. nutnost zaskoleni ptitomného

personalu (Bosco, 1980, Komi, 1978).

Pokud srovndme dostupné systémy, varianta dynamometrickych desek je sndze
prenosnéjsi, a tedy daleko portabilnéjsi. Tyto desky jsou také cenové dostupnéjsi nez ram
s fotobuiikami. Jejich nevyhodou je ale, ze testovani jedinci provadi vyskok piimo na
jejich povrchu: jeho kvalita a rozdily oproti konkurenénim variantdm tedy mtzou znacné
ovlivnit vysledky. Diulezité je pak zejména, aby deska pfilnula k povrchu a pfi testovani
nedochdzelo k jejimu posunu, coz neni ojedinélé. Z téchto ditvodu je pro testovani varianta
fotobun¢k vyrazné vhodnégjsi, probandi totiz mohou provadét vyskok piimo na pevném
povrchu bez rizika uvedenych nestabilit apod., je tedy pouze tieba poté provadét testovani
na obdobném povrchu, aby se dosahlo co mozné nejobjektivngjSich vysledki. Jak jsem ale
uvedl, takovy rdm je cenové hiife dostupny a jeho vaha a rozméry jsou o poznani vyssi. Je
tedy vzdy potieba zvazit individudlni moZznosti a potencialni zplsoby uziti (Bosco, 1980,

Komi, 1978, Vodicka, 2017).

6.5 DISKUSE K VYUZITI VYSLEDKU VE FYZIOTERAPII

Vysledky tohoto vyzkumu naznacuji, Ze dynamicky stre€ink je bezpecnd metoda pro
zvyseni anaerobni kapacity a dynamiky dolnich koncetin. Spolecné s teoretickou ¢asti pak
vyzkum ukazuje na optimalni uZziti streCinku jak pted zatézi, tak po zatézi pro dosazeni
nejvyssi vykonnosti. Vyuziti je pak tedy vhodné nejen ve fyzioterapii sportovct, ale také u
pacientdi, kde je tfeba zvysit fyzickd kondice a pohyblivost. Je také prokdzano, ze
dynamicky strecink, zejména ve spojeni s warm-upem, akutné zvySuje svalovou aktivitu a

slouzi tedy jako idedlni prostfedek pro rozcviceni. Opodstatnéni bychom tedy nasli
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prakticky ve vSech pfipadech, kde jsou indikovéna kondi¢ni cviceni ¢i jiny charakter
pohybové terapie, a to zejména v chronické fazi riznych bolestivych, potrazovych ¢i
pooperacnich stavli. Naopak vhodné by pak bylo se vyhnout uziti v akutnich fazich, kdy by
mohlo dojit vzhledem k dynamické povaze provedeni ke zhorSeni stavu (Amiri-Khorasani,
2013; Alemdagorlu, 2016; Bradley, 2007; Curry, 2009; Di Mauro, 2014; Khorasani, 2010;
Chtorou, 2013).

Dal8i mozné vyuziti je napt. u obéznich pacientli, kde by zvySend anaerobni kapacita
pacientiim pomohla uleh¢it provedeni cvi¢ebni jednotky. V kombinaci se statickym
stre¢inkem je také mozné uplatnéni u pacientl se snizenym rozsahem pohybu a pro snizeni
incidence zranéni svalll a Slach. (Amiri-Khorasani, 2013; Alemdagorlu, 2016; Bradley,

2007; Curry, 2009; Di Mauro, 2014; Khorasani, 2010; Chtorou, 2013).

Test opakovanych vyskokid podle Bosca se pak prokédzal jako snadny a bezpecny
zpusob pro testovani anaerobni vykonnosti a nabizi se také jako varianta pro testovani
vyskoku a elasticity tkdni dolnich koncetin, mohl by byt tedy uzit k posouzeni téchto
parametril u pacientli po zranénich a operacich dolnich koncetin ¢i u pacientl, kde se
snazime dosdhnout zvySeni fyzické kondice. Vyuziti je tedy velmi Siroké a je jen na
fyzioterapeutovi spravné posoudit individudlni uziti u svych pacientd (Bosco, 1980, Komi,

1978).
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7 ZAVER

V teoretické Casti jsem se zabyval hlavné druhy a uc¢inky stre¢inku a moznostmi jejich
vyuziti. V ndvaznosti na to jsem se v praktické ¢asti zaméfil na nejméné zkoumanou oblast
dlouhodobych u¢inki dynamického streCinku na svalovou dynamiku skrz 2 mésicni
program DS 2 x tydné jako soucasti rozcviceni. Mozné pozitivni plsobeni jsem
ptedpokladal na zéklad¢ jiz prokazanych pozitivnich okamzitych ucinkd. Pro testovéni
jsem vybral homogenni skupinu mladych probandii ve stejné veékové a vykonnostni
volejbalové kategorii. Pfi zavéretném meéfeni se podafilo dosdhnout mirného zlepSeni
vSech testovanych parametrii a vyrazného néartstu anaerobni odolnosti u vsech probandu. I
pfes malé mnoZzstvi probandt a maly pocet opakovani v tydnu se tedy podatilo dosahnout
pomérné zajimavych vysledkl. V navaznosti na vysledky vyzkumu a provedené reSerse
v teoretické Casti jsem se poté pokusil navrhnout idedlni uziti stre¢inku jak ve sportu, tak

ve fyzioterapii.

Téma streCinku je velmi zajimavé, hlavné protoze je intenzivné zkoumdno a skrz
ohromné mnozstvi protichtidnych studii se stalo velmi kontroverznim, zejména v oblasti
prevence zranéni. Dnes uz se vefejnost shoduje na negativnich ucincich statického
stre¢inku pfed vykonem a z toho diivodu piechazi na streink dynamicky, ten je ale zatim
bran spise jako ndhrada z diivodu onoho negativniho plisobeni SS a malo uz jsou znamy
jeho vyrazné pozitivni u¢inky. Dynamicky streCink se zacal vice uzivat teprve v poslednich
letech, proto je to téma nejméné prozkoumané. Majorita studii se navic zabyva okamzitymi
ucinky. Nejveétsi prostor je tedy v studii dlouhodobych ucinki dynamického strecinku a
potencialniho nalezeni oné ,,ideédlni rozcvicky*, kterou uz jsem se pokusil v této praci

nastinit.

Pti dalSim zkoumani této oblasti by bylo napf. zajimavé zjistit, jestli se s opakovanym
uzivanim nezvySuji jeho okamzité ucCinky: v takovém piipadé¢ by meéfeni predchazela
jednotka dynamického streCinku identicka té, kterda by byla dlouhodobé zavedena do
tréninku. Bylo by také vhodné se zaméfit na pocet opakovani béhem dne (vicefazové
tréninky) a zejména v tydnu, coz je parametr, ktery nejvyraznéji ovlivni vysledky u
zvyseni rozsahu pohybu. Vhodné by pak samoziejmé bylo uziti vétsi skupiny a idealné i

porovnani s dlouhodobym uzivanim SS/PNF strecinku a no-stre¢inku (pouze warm-upu).
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Velky prostor je i1 v testovani pomoci Boscova testu, kde by bylo vhodné testovat i kratsi

intervaly jako 15/30 s, které jsou vice zaméfeny na silu (vyskok).
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Priloha ¢. 1 Souhlas etické komise UK FTVS

UNIVERZITA KARLOVA
FAKULTA TELESNE VYCHOVY A SPORTU
José Martiho 31, 162 52 Praha 6-Veleslavin

Zadost o vyjadieni Etické komise UK FTVS

k projektu vyzkumné, kvalifikatni &i seminarni préce, zahrnujici lidské ugastniky
Nazev projektu: Vliv pozétézové kompenzace na vyslednou svalovou dynamiku dolnich kongetin u volejbalisti
Forma projektu: vyzkumné préace - diplomova prace
Obdobi realizace: unor 2017 — kvéten 2017
Predkladatel: Bc. Ondiej Hons
Hlavni FeSitel: Bc. Ondfej Hons
Vedouci price (v pfipad& studentské préice): PhDr. Lenka Satrapova, PhD.

Popis projektu: Projekt bude rozdélen na 3 &4sti. V prvni &4sti bude probandiim zmétena dynamika dolnich kon&etin
pomoci Boscova testu opakovanych vyskokd. V druhé &asti bude probandim indikovan novy stereotyp stre¢inku,
posledni &ést bude zavéretné mefeni, op&t pomoci Boscova testu opakovanych vyskokii. Jako probandi budou k
vyzkumu vybrani volejbalisté ve véku 14-20 let. Cilem projektu je zjistit, zda m4 stre€ink z dlouhodobg&jsiho hlediska
vliv na vyslednou dynamiku dolnich kong&etin.

Zajisténi bezpe€nosti pro posouzeni odborniky: Jedn4 se o neinvazivni metody méfeni, pfi kterém nebude podkozen
kozni kryt ani zdravi pacienta. VySetteni bude bezbolestné. Rizika provadéného testovani nebudou vy$3i nez b&zng
ocekévana rizika u aktivit provad&nych v rdmci tohoto typu testovéni. Vyzkum bude probihat v laboratofi fyziologie a
zat€ze na UK FTVS.

Etické aspekty vyzkumu: N&ktefi iicastnici projektu DP nebudou plnoleti z diivodu préace se skupinou provozujici
pravideln€ stejnou sportovni &innost, vyzkum by mohl naznatit cestu, kterou by se mél ubirat stredink ve sportu
vzhledem k této v&kové skuping.

Osobni data budou anonymizovana a poté smazana.

Informovany souhlas: priloZen

Povinnostf vSech ii¢astniki vizkumu na strané FeSitele je chranit Zivot, zdravi, diistojnost, integritu, pravo na sebeur&eni, soukromi
a osobni data zkoumanych subjektf, a podniknout k tomu veskeré preventivni opatfeni. Odpovédnost za ochranu zkoumanych
subjektii lezi vzdy na udastnicich vyzkumu na strané fegitele, nikdy na zkoumanych, byt dali sviij souhlas k G¢asti na vyzkumu.
Vichni G¢astnici vyzkumu na strang fegitele musi brét v potaz etické, pravni a regulaéni normy a standardy vyzkumu na lidskych
subjektech, které plati v Ceské republice, stejné jako ty, jez plati mezinérodng.

Potvrzuji, Ze tento popis projektu odpovida névrhu realizace projektu a Ze pii jakékoli zméns projektu, zejména pouZitych metod,
za8lu Etické komisi UK FTVS revidovanou Zadost.

V Praze dne: 10. 2. 2017 Podpis predkladatele:
Vyjadreni Etické komise UK FTVS

Slozeni komise: Pfedsedkyng: doc. PhDr. Irena Parry Martinkové, Ph.D.
Clenové: prof. PhDr. Pavel Slepi¢ka, DrSc.
doc. MUDr. Jan Heller, CSc.
PhDr. Pavel Hréasky, Ph.D.
Mgr. Eva Prokesova, Ph.D.
MUDr. Simona Majorova

Projekt préce byl schvalen Etickou komisi UK FTVS pod jednacim &islem: ...

Eticka komise UK FTVS zhodnotila ptedlozeny projekt a neshledala z4dné rozpory s platnymi zasadami, predpisy a
mezindrodni smérnicemi pro provad&ni vyzkumu zahrnujiciho lidské i¢astniky.

Regitel projektu splnil podminky nutné k ziskdni souhlasu Etické komise.

W

UNIV B BRSO VA podpis predsedkyn& EK UK FTVS
Fakulta télesné vychovy a sportu
José Martiho 31, 162 52, Praha 6
=20




Priloha €. 2 Vzor informovaného souhlasu

INFORMOVANY SOUHLAS

J&, Be. Ondfej Hons, student 2. ro¢niku navazujiciho magisterského studia Fyzioterapie
UK FTVS, Vas zadam o souhlas k vySetfeni a méfeni VaSich télesnych parametr v rdmci
zpracovani diplomové prace Vliv pozatézové kompenzace na vyslednou dynamiku dolnich
koncetin na UK FTVS. Déale Vas zadam o souhlas zpracovani vysledkii méfeni a s

uvefejnénim vysledki v rdmci jiz zminéné zaveérené praci.

Vyzkum bude rozdélen na méteni dynamiky dolnich koncetin pomoci Boscova testu a
intervenci v podob¢ streinku. Cilem préace je zjistit, zda ma streink z dlouhodob¢jsiho
hlediska vliv na dynamiku dolnich koncetin. Méfeni bude probihat dvakrat, a to pted
zapocetim intervence a po dokonCeni dvoumési¢niho cyklu, aby bylo mozno potvrdit
pfipadny vliv na dynamiku dolnich koncetin Intervence bude probihat 2x tydné po dobu 10

minut a pod kontrolou odborného pracovnika.

Mg¢éteni probihd neinvazivné pomoci Boscova testu opakovanych vyskokt, kozni kryt
nebude poskozen. Rizika provadéného testovani nebudou vyssi nez bézn¢ o¢ekavana rizika
u aktivit provadénych v ramci tohoto typu testovani. Za ucast nebude udélena odmeéna.

Osobni data v této studii nebudou uvedena.

Prohlasuji a svym dale uvedenym vlastnoru¢nim podpisem potvrzuji, Ze student Bc.
Ondrej Hons, mi poskytl pouceni, a osobné vysvétlil vSe, co je obsahem tohoto pisemného
informovaného souhlasu, a mél jsem moznost kldst mu otazky, na které mi fadné
odpovédél. Prohlasuji, ze jsem shora uvedenému pouceni plné porozumél a vyslovné
souhlasim s provedenim vySetfeni. Dale souhlasim s uvefejnénim vysledk terapie v rdmci
diplomové préce.

Byl jsem poucen o pravu odmitnuti Uc€asti na vyzkumném projektu nebo sviij souhlas
kdykoliv odvolat bez represi.

Moje ucast ve studii je dobrovolna.
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Piiloha ¢. 3 Seznam pouzitych zkratek
SS — staticky strecink

DS — dynamicky stre¢ink

PNF — proprioceptivni neuromuskularni facilitace
ROM - range of motion (rozsah pohybu v kloubu)
RP — rozsah pohybu

KP — kréni patet

DK — dolni koncetiny

DKK — dolni kon¢etiny

HK — horni koncetina

HKK — horni koncetiny

DK — dolni koncetina

Kupt. — kuptikladu

Napf. - naptiklad

Resp. — respektive

Event. — eventudlné

Min. — minuta

Tzn. — takzvanému/takzvané

CHOPN - chronicka obstrukéni plicni nemoc
Cca — circa (ptiblizn¢)

VAS — vertebroalgicky syndrom

TF — tepova frekvence

TFmax — maximalni tepova frekvence

UK FTVS — Fakulta télesné vychovy a sportu — Univerzita Karlova
USB — universal serial bus

VP — vychozi poloha

RN — rok narozeni

Kont. — kontaktni

Prim. — primérny

LA — laktat

SF — srdec¢ni frekvence

Let. — letova

%

C. —¢dislo
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