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Abstrakt

Nazev: Svalové dysbalance u atletd tyckait méteno pomoci TMG.

Cile: Cilem prace bylo vybrat ohrozené svalové skupiny a identifikovat mozné
dysbalance s vyuzitim pfistroje tensiomyograf (TMG 100) a definovat hypotézy o vlivu
tréninkového zatizeni ve skoku o ty¢i na rozvoj svalovych dysbalanci ve vybranych

svalovych skupinach.

Metody: Tato prace ma charakter kvalitativniho vyzkumu. Konkrétné€ bylo realizovano
Sest pfipadovych studii, ve kterych byl kladen diiraz na odhaleni charakteristickych
svalovych dysbalanci, které by mohly vzniknout na zdklad¢ tréninkového zatizeni ve
skoku o ty¢i. K méfeni svalovych dysbalanci byl pouzit pfistroj tensiomyograf (TMG
100).

Vysledky: U 6 métenych probandl jsme zjistili, Ze miiZze dochazet béhem tréninkového
a zavodniho zatézovani pii skoku o ty¢i ke vzniku asymetrii ve svalech deltoideus
anterior a trapezius superior. Ddle muze dochdzet vlivem tréninku ke zpomaleni
kontrakce u svalu biceps brachii a dal$i nepomér na deltoideus anterior mezi oba svaly.

Zjisténé funkeni asymetrie v loketnim kloubu byly velice nizké.

Klic¢ova slova: skok o tyc¢i, atletika, svalové dysbalance, TMG



Abstract

Title: Muscle imbalances in pole vault athletes measured by TMG.

Goal: The goal of this work was to choose endangered muscle groups and identify
possible imbalances by using Tensiomyography machine (TMG 100) and define
hypothesis about training pressure of pole vault on growth of muscle imbalances in

selected muscle groups.

Methods: This work is based on qualitative research. Specifically, six case studies were
conducted, during which the importance was placed on discovering characteristic
muscle imbalances, which could appear based on training pressure in pole vault.

Tensiomyography machine (TMG 100) was used to measure muscle imbalances.

Results: Six pole vaulters participated in this study. We found that training and
competitive load of pole vault could create muscle asymmetry in muscles deltoideus
anterior and trapezius superior. The training may influence also slows down
contractions of biceps brachii muscle and another asymmetry on deltoideus anterior

between both muscles. We found very low functional symmetry in elbow joint.

Key Words: pole vault, athletics, muscle imbalances, TMG
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Uvod

Vlivem S$patného a jednostranného zatéZzovani at’” uz pii sportu nebo v klasickém
zpusobu zivota podpotfené hypokinézou v dneSni moderni dobé, mulze dochazet
k enormnimu nartistu svalovych dysbalanci u kazdého jedince. Pfi nedostatecné
kompenzaci svaly, které maji tendenci ke zkracovani se vyrazné a neustale zkracuji a
svaly stendenci k ochabovani rychle ochabuji. Pii nerovnomérmém zatézovani u
sportovcll bez kompenzacniho cvi¢eni, mohou vznikat svalové dysbalance, diky kterym
dochazi k bolesti v dané oblasti, ztuhlosti svall, Spatné pohyblivosti v kloubech, bolesti
patete, problémy s dychaci a obéhovou soustavou, civilizacnimi chorobami a celkové
nemocemi pohybového aparatu. Prestoze skok o tyCi je pomérné komplexni atletickou
disciplinou, mtze i zde dochézet k jednostrannému pretizeni nekterych ¢asti téla. Proto
je zde doporuceno pravidelné cvi¢eni kompenzacniho charakteru a aerobni cviceni jako
prevence proti dysbalancim zapfi€ifiujici zranéni. Dle mého ndzoru by kompenzacéni
cviceni mélo byt soucasti kazdodenni rutiny.

v

V této praci se zaméfim na sportovce atlety tyCkare a jejich predpokladané svaloveé
dysbalance vznikajici diky tréninkovému zatiZzeni. Zajima mé, do jaké miry v této
discipliné mize dojit k dysbalancim, jestli to mize byt pro tyckate vyhoda ¢i nevyhoda
pfi podani maximalnich vykont. A jak si mezi sebou vedou elitni ¢esti tyckati v ramci
dysbalance 1 pfes provadéni kompenzaéniho cvi€eni. V teoretické Casti prace budu
hloubéji analyzovat svalovou soustavu a obecné dysbalance u tyckait jak a proc
pravdépodobné vznikaji. Seznamim ctendfe s piistrojem tensiomyograf, kterym budu
diagnostikovat dysbalance u tyCkait. Hlavnim cilem této prace je na zaklad¢ Sesti
pfipadovych studii definovat hypotézy o vztahu tréninkového zatizeni ve skoku o tyci a
svalovymi dysbalancemi ve vybranych svalovych skupinach s vyuzitim pfistroje

tensiomyograf TMG 100.



1 Teoreticka vychodiska prace

Na zacatku této prace se rozepiSu o atraktivni atletické discipliné skoku o tyci, dale
bude nasledovat popis svalové soustavy, na to navazu svalové dysbalance. V zavéru
rozeberu piistroj TMG, ktery méfi pravé svalové dysbalance. Dale pak na zakladé
vyuziti tohoto pristroje a Sesti kazuistik vytvoifim hypotézu o vztahu tréninkového

zatizeni ve skoku o ty¢i a svalovymi dysbalancemi ve vybranych svalovych skupinach.

1.1 Historie skoku o ty¢i

Skok o ty¢i ve své nezavodni formé existoval jiz v dobach starovékych Rekd, ktefi tuto
dovednost pouzivali k ptekonani riiznych prekazek a zabran, jimiz byli neptatelské zdi
¢i skoky pfes nebo na zvifata, kterymi byli napfiklad kon¢ a byci. Ddle se tyce
pouzivaly jako prakticky prosttedek pro prochdzejici ptes ptirodni piekdzky v
bazinatych mistech, jako jsou provincie Friesland v Nizozemsku, podél Severniho moie
a velkd Uzemi mocali po celém Cambridgeshire, Huntingdonshire, Lincolnshire a
Norfolk. Umélé vypusténi téchto mocalt vytvorilo sit’ otevienych kanalizaci nebo
vodnich kanall, které se navzajem protinaly. Proto se zacaly pouzivat dfevéné tyce k
preskoceni téchto kanalli, aby se uSetfila cesta a nemuselo se zdlouhavé objizdét pres

mosty (Saman, 2008).

Koncem 18. stoleti byly tyce predstaveny J. C. GutsMuthsem v Némecku na
gymnastickych soutézich ve vertikalnim skoku. Tyce byly jasanové a skokan béhem
skoku mohl vysplhat vzhiru. Z némeckého turnerského systému piejal skok o ty¢i Dr.

Miroslav TyrS (skok utokem) a zatfadil ho do svého sokolského té€locviéného systému.

Prvni novodoby zivod ve skoku o ty¢i usporadali anglicané z Cricket Clubu
v Ulvestonu v 19. stoleti a prvnim dochovanym vysledkem je 244 cm zdolané Jamesem
Ropperem v roce 1843. Od té doby se v tomto sportu zacalo zavodit pii Skolskych

zévodech az po profesionalni urovné (Knénicky, 1974).

Na OH se skok o ty¢i muzi objevil poprvé v roce 1896. U zen to bylo az v roce 2000.



1.2 Evoluce skoku o ty¢i

V dnes$ni dob¢ si mizeme povSimnout kvalitnéjSich vykont atleti, nez tomu bylo na
zacatku 20. stoleti. Kdyz nahlédneme do seznamu atletickych svétovych rekordu,
vSimneme si, Ze nejlepsi vykony kazdé jednotlivé discipliny byly zapsany v roce 1981 a
pozdéji.

Evoluci skoku o ty¢i ovlivnily 3 faktory a to zejména technologie ty¢i, lepsSi kondice
atleti a kvalitnéjsi tréninkové metody. Soucasni atleti trénuji ve vysSich davkach za
cilem byt silngjsi a rychlejsi nez jejich predchidci. Rychlost, sila a vybusnost hraji
hlavni roli v urceni, jak vysoko zavodnik muze vyskocit. Je kladen velky diraz na
rozmanitéjs$i tréninkovou ndpli. Tréninkové jednotky zahrnuji kombinaci skokd,
sprinterskych tréninkil, plyometrie, core tréninku, vzpéra¢skych a gymnastickych
cviceni. Je zde patrné, ze souCasnd technika skoku vyrazné pokrocila dopredu

oproti minulosti (Kratky, 2003).

vvvvvv

tyCe ze Svédské oceli a hliniku nahradila nynéjsi technika zvratu na tyci ze sklolaminatu

a karbonu.
To vSe mé za vysledek zvySeni potencialnich maxim vysky skokt. Progrese rekordi ve
skoku o ty¢i uvadim na grafu €. 1, ktery znazorfiuje navySeni vysek napifi¢ minulym

stoletim.

height jumped (m)

1000 1920 1940 1960 1980

Graf 1: Progrese vitéznych olympijskych vysek v soutézi skoku o ty¢i za posledni stoleti!

! http://illumin.usc.edu/143/soaring-to-new-heights-the-evolution-of-pole-vaulting-and-pole-materials/
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1.3 Charakteristika skoku o ty¢i

Jedna se o dynamickou a komplexni atletickou disciplinu, vyzZadujici vysokou uroven
dovednosti, pohybovych schopnosti, piesnosti a psychické odolnosti. Proces skoku
zahrnuje pienos energie skokana do tyCe a zpatky, aby doslo ke katapultaci skokana co

nejvyse (Kratky, 2003).

Evoluce technického provedeni skoku je piimo timérna naroc¢nosti na pohybovy aparat.
Ptedevsim jednostranna enormni zat€z kloubniho spojeni a svalovych skupin vyustuji k

dysbalancim.

Cely skok je slozen z n¢kolika fazi, které se spojuji v jeden celek. Prvni fazi je drzeni
tyCe a rozbéh, déle nasleduje zasunuti tyce a odraz, prechod na ty¢, zvrat, ptitrh a obrat,
ptechod latky a nakonec dopad do doskocisté. Kazda faze ma svou specificnost a Zadna
by tak neméla byt v ramci tréninku opomijena (Kersenbrock, Kostejn, Benes, 1958).
Jelikoz je tato disciplina velice jednostranna, byva doporuceno provadét kompenzacni
cviceni nejenom pro zvySeni vykonnosti a prevenci zranéni, ale i pro eliminaci

zdravotnich problémi po ukonceni sportovni kariéry.

1.4 Struktura sportovniho vykonu ve skoku o tyci
Dovalil a kol., (2009) uvadi faktory ovliviiujici strukturu sportovniho vykonu:

e Faktory somatické, zahrnujici konstituéni znaky jedince, vztahujici se k
pfislusnému sportovnimu vykonu

e Faktory kondi¢ni, tj. soubor pohybovych schopnosti

e Faktory techniky, souvisejici se specifickymi sportovnimi dovednostmi a jejich
technickym provedenim

e Faktory taktiky, jako soucast tvofivého jednani sportovce (,,Cinnostni mysleni®,
pamét’, vzorce jednani jako taktické feSent)

e Faktory psychické, zahrnujici kognitivni, emocni a motivacni procesy

uplatiiované v fizeni a regulaci jednani a vychazejici z osobnosti sportovce



Podle Berana (1976) jsou to:

2%

e Ekonomie piechodu ptes latku

e Rychlost rozb¢hu a to zejména v poslednich 10 metrech

e Technika a intenzita odrazu do tyce

e Technika zasunuti tyCe a technika i intenzita prace v zacatku skoku
e PruzZnost tycCe

e Télesna vyska skokana

Specifické, rychlostné silové a obratnostni schopnosti se uplatiiuji ve skoku o ty¢i pfi
rozb¢hu, odrazu i v aktivni praci na ty¢i v pribehu vlastniho skoku. Schopnost plynule a
rytmicky spojovat jednotlivé pohybové tvary, napt. ve fazich ohybu a narovnéavani tyce,

je nepostradatelna pro dynamickou charakteristiku pohybu (Kratky, 2003).

1.4.1 Faktory ve skoku o tyc¢i
Somatické:

Se stoupajicimi naroky vrcholového sportu se postupné vyclenuji sportovci se stale
lep$imi vykonnostnimi pfedpoklady. Kladna korelace mezi télesnou vySkou a technikou

skoku je nejvice vhodnd k velkym tspéchiim.

Zde maji bezprostfedné¢ vyhodu skokani vys$i postavy nepiesahujici vSak vice nez
1,90m u Zen a 2,00m u muza. Ti mohou chytit tyce s veétsi délkou a vyssi tvrdosti hned
v zacatcich a postupné se tak dostavat na dal$i del$i a tvrdsi tyCe, které jim pfii

dostacujici technice zajisti vysoké vykony.

Primeérny somatotyp skokant o ty¢i je 2 — 5 — 3 = Ektomorfni mezomorf (svalnatd az
atleticka postava, Sirokd ramena, dlouhé kosti, malé mnoZstvi tukové hmoty (Pesék,

1981).



Kondi¢ni:
ZvySovani urovné kondi¢nich schopnosti je zalozeno na adaptaci organismu na

opakovanou pohybovou zatéz, ale i na procesech homeostazy a superkompenzace

(M¢kota a Novosad, 2007).
Mezi kondic¢ni faktory fadime vytrvalost, silu, rychlost, pohyblivost a koordinaci.

Pti skoku o ty€i znamend vytrvalost schopnost vydrzet co nejvice skokt pii trénincich,
kde se tzv. piluje technika. Vytrvalost skokana o ty¢i se projevuje ve schopnosti
absolvovat velky pocet skokli s rizné dlouhym intervalem odpocinku (Kratky, 2003).
Sila uplatiiujici se pii odrazu, v pribéhu ohybu tyCe a praci na ty¢i. Rychlost je hlavni
vlastnosti pozadovanou od dobrého skokana. Tyckar by mé¢l mit vysokou troven jak
cyklické, tak acyklické rychlosti. Cyklicka rychlost se uplatiiuje ve fazi rozb&hu a
acyklicka béhem prace na ty¢i (Dostal, Vacula, Vomacka, 1983).

Beran (1976) uvadi rychlost jako jednu z klicovych vlastnosti skokana a to zejména v
poslednich deseti metrech. Skokan by mél ziskat co nejvyssi horizontalni rychlost a
zajistit pfevod takto ziskané energie do dalSich ¢asti skoku. Pohyblivost velice dilezita
pti stéZejnich polohach ve fazi odrazu a visu. Skok o ty¢i vyzaduje vysokou troven
pohyblivosti a to pfevazné v ramennim kloubu, hrudni patefi, kycelnim a hlezennim
kloubu (Kratky, 2003). Pro rozvoj koordinace zafazujeme v tyckafském tréninku
pfevazné gymnastické cviceni a to hlavné na nafadi a akrobatické prvky. Timto
cvicenim rozvijime zaroven koordinaci, orientaci v prostoru, ale také odvahu (Kratky,

2003).
Technické:

Peric a Dovalil (2010) popisuji technickou piipravu jako cinnost zaobirajici se
zpusobem provedeni pohybového ukolu. Ve sportu znamena technika zplisob provedeni
ur¢itého pohybového ukolu v prostoru a Case. Kazdy jedinec vSak miZze provézt

pohybovy ukol docela odli$né€, zaleZi na individudlni zvlastnosti a to vyust'uje ve styl.

Tento faktor spolecné s faktorem kondi¢nim nejvice ovliviiuji vykon.

24

ty¢i se uci prumérné pres deset let a to nemusi byt stale dokonald. Diky tomu se
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dale ,,nepfima“ coz jsou imita¢ni cvieni. Z divodl vékovych zdkonitosti se zaina

s touto disciplinou az kolem 13- ti let.
Takticke:

Spolecné s faktorem psychickym jsou u nés velice opomijeny. Na zaklad¢ spravného
taktického postupu muze skokan o ty¢i efektivné vyuzit své technické prednosti.
Navyky spravného taktického postupu se snazime ziskat uz v pfipravé vytvorenim
vhodnych podminek, které¢ jsou blizké soutéznim podminkam. Na samotnych soutézich,
volime takovou taktiku, kterd podle momentalnich dispozic nejvice umozni vyuzit

schopnosti a pfipravenost jedince (Varga, 1976).
Psychologické:

Pod psychické faktory spada ovliviiovani nepiiznivych duSevnich stavii (naptiklad
pfedstartovni  horecka) pomoci biologickych, fyziologickych a  zejména
psychologickych prostfedkil s cilem vytvofit u sportovcl v soutézi stav optimalni

soutézni ptipravenosti (Jan¢alek, Taborsky, Safatikova, 1989).
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1.5 Svalova soustava

Lidské télo obsahuje kolem 600 svalii a vétSina z nich tvofi par, to znamena, ze v kazdé
poloving téla je zhruba 300 svald. Jejich hmotnost dosahuje u muzii primérné 36% a u
trénovanych jedinc az 45% télesné hmotnosti. U primérnych zen je to 32% a u
trénovanych az 40% tclesné hmotnosti. Ale také u méné trénovanych procento klesa
pod 30%. Z celkového mnoZstvi svalstva pfipadéd vice nez polovina 56% hmotnosti na
svaly dolni koncetiny, 28% hmotnosti na horni koncetiny a pfiblizné 16% na hlavu a

trup (Cihak, 2001).

Funkce svalti mizeme shrnout do tii zdkladnich bodl. Svaly podilejici se na celkovém
drzeni téla a uloZeni vnitinich organti, ddle umoziujici pohyb celého organismu 1 jeho
jednotlivych ¢asti. Za pomoci pohybu je také produkovano teplo a svaly se podili na
regulaci télesné teploty. Veskeré tyto uvedené funkce zajistuji svaly kosterni (pii¢né

pruhované), hladké (atrobni) a srde¢ni (Grim, Druga, 2001).

1.5.1 Rozdéleni svalové soustavy

Merkunové a Orel (2008) rozdéluji svalovou soustavu:

e svaly hlavy (m. capitis)

e svaly trupu (m. trunci)
svaly dorzalni ¢asti trupu - svaly zad (m. dorsi)
svaly ventralni ¢asti trupu — svaly krku (m. colli), svaly hrudniku (m. thoracis),
svaly bficha (m. abdominis), svaly panevni pfepazky (m. diaphragmatis pelvis),

svaly hraze (m. perinei)
e svaly koncetin

svaly HK (m. membri superioris)

svaly DK (m. membri inferioris)

11



1.5.2 Svalové skupiny

Podle Bursové (2005) kazdy pticné pruhovany sval v téle béhem pohybu zastava nize

rozdélené funkce:

e Svaly agonistické plisobici ve sméru pohybu.

e Svaly antagonistické, jejichz zasadni funkci je konani opacného pohybu ke
svaliim agonistickym, pfi pohybu se tyto svaly natahuji.

e Svaly vedlejsi- (synergisté) spolupracujici s agonisty, podporuji svaly hlavni a
mohou je ¢astecné nahradit, nejsou vSak schopny vykonavat pohyb samostatné.

e Svaly fixa¢ni umoznuji dany pohyb tim, Ze zpeviluji ostatni ¢asti téla.

1.5.3 Posturalni svalstvo

Podle typu vldken rozd€lujeme svalstvo na vnitini a vnéjsi. Konkrétné¢ na posturalni

neboli tonické a fazické.

Tonicka vlakna jsou Cervend, pomald a oxidativni s plnici funkei statickou (posturalni-
opora pro nasledny pohyb) a pomalou pohybovou ¢innosti nizsi intenzity vytrvalostniho
charakteru. Jsou odolné€jsi vi¢i namaze a také se snadnéji po zatizeni zotavuji.
Tendence k nadmérnému zvySovani klidového napéti- hypertonie, vede ke zkracovani
svalu. Tyto zkracené svaly, které jsou uloZeny hloubéji u osy téla, je nutné uvoliiovat a

protahovat (Dylevsky, 2009).

Svaly tonické podle Jandy (1996):

zdviha¢ hlavy (m. sternocleidomastoideus)

e svaly klonéné (mm. scaleni)

e sval trapézovy (m. trapezius)

e zdvihac lopatky (m. levator scapulae)

e sval podlopatkovy (m. subscapularis)

e flexory horni koncetiny

e prsni svaly (mm.pectorales)

e zevni Sikmé svaly bfiSni (mm. obliqui externi abdomini)

e (tythranny sval bederni (m. quadratus lumborum)

12



bederni ¢ast m. erector spinae (vzpiimovace trupu)
sval hruskovity (m. piriformis)

sval bedrokyclostehenni (m. iliopsoas)

piimy sval stehenni (m. rectus femoris)

napina¢ povazky stehenni (m. tensor fascie latae)
adduktory stehna

dvojhlavy sval stehenni (m. biceps femoris)

sval poloslasity (m. semitendinosus)

sval poloblanity (m. semimembranosus)

trojhlavy sval 1ytkovy (m. triceps surae)

Sikmy sval lytkovy (m. soleus)

1.5.4 Fazické svalstvo

Fazicka vldkna jsou bila, glykolytickd, rychle kontrahovand i vSak snadno unavitelna.
Podminuyji ¢innost maximalni 1 submaximalni intenzity. V jistém slova smyslu jsou
protihraci svall tonickych (posturalnich).

k oslabeni svald. Proto je potieba tyto svaly posilovat (Dylevsky, 2009).

Lewit (1996) oznacuje tyto svaly za fazické:

hluboké Sijové svaly
sval deltovy (m. deltoideus)

svaly rombické (mm. rhomboidei)

dolni a stfedni ¢ast trapézového svalu (pars inferior er media m. trapezii)

pilovity sval pfedni (m. serratus anterior)

svaly bfiSni (mm. abdominis)

hyzd’'ové svaly (m. gluteus minimus et medius, m. gluteus maximus)

zevni, prostfedni a vnitini hlava ¢tythlavého svalu stehenniho (mm. vasti)

dlouhy a kratky sval Iytkovy (mm. personei)

ptfedni sval holenni (m. tibialis anterior)

13
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Obrazek 1: Znazornéni posturalnich (zkracujicich) a fazickych (ochabujicich) svald?

1.5.5 Svalové dysbalance

Curdova (2015) ve své bakalaiské praci rozdéluje svalové dysbalance na latero-lateralni
a predozadni. U prvniho zminéného se jednd o dysbalance mezi levou a pravou Casti
téla, které jsou klinicky vyznamné, ale jimi zptisobené bolestivé funkéni poruchy nejsou
tak Casté. Za to u dysbalanci pfedozadnich u kterych se jedna o nerovnovahu mezi

agonisty a antagonisty, jsou z vétSi ¢asti bolestivé funkéni poruchy zapficinéné

dysbalancemi ptedozadnimi a dysbalancemi mezi svaly obklopujici klouby.

2 https://is.muni.cz/do/1451/e-learning/kineziologie/elportal/pages/funkce svalu.html
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.Bludné kruhy" pfiéin a dusledku svalové dysbalance
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Obrazek 2: Pri¢iny a disledky svalové dysbalance®

Mrwe .

Na obrazku ¢. 3 mizeme vidét pri¢iny vzniku svalové dysbalance a jejich dusledky.
Jednou z hlavnich pfi€in, ktera je uvedena na obrazku je hypokinéza tzn. nedostatek
télesného pohybu, mald aktivita, nedostate¢cné zatéZovani. Negativni emoce,
nesoustiedénost a napé€ti jsou bezprostiedné brany jako dal§i mozna pficina. A jako tieti
a cCtvrtou pfi¢inu uvadim asymetrické zatéZzovani bez dostatecné kompenzace a
ptetizeni. U prvnich dvou faktorii se setkavame pievazné u vétSiny populace, tfeti a

ctvrty faktor se vyskytuje nejéastéji u sportoveil (Dostalova, Sigmund, 2017).

Predpokladame uz urcité vrozené dysbalance u kazdého jedince. Postupnym vyvojem a
zdravym zivotnim stylem s pravidelnym cvi¢enim a kompenzaci se dysbalance mtzou
zminimalizovat ¢i Uplné vymizet. To ale upln¢ nekoreluje s dneSni moderni dobou a

s obrovskymi naroky sportovniho svéta. Na vrcholové tirovni je télo velice zatizené a to

3 http://www.sportprozdravi.cz/clanky/bolesti-zad/
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jesté nerovnomérné. Dysbalance se tak prohlubuji. Pro méfeni dysbalanci vyuzivame

tensiomyografii.

1.5.6 Zatizené svaly pri skoku o ty¢i

Béhem celého skoku byva zatizeno mnoho svala velice nerovnomérné az jednostranné.
V kazdé fazi skoku je kladen diiraz na urcitou svalovou skupinu, kterd nesmi selhat. Uz
v prvni fazi stoji tyCkat nerovnomérné diky drzeni tyCe blize k jedné stran¢ téla. Zde

pravdépodobné uz miize dochazet k dysbalancim (Anderson, 1997).

Levéci drzi levou ruku vys na ty¢i neZ pravou a maji odrazovou nohu pravou a pravaci
naopak. Nyni budu popisovat pribéh skoku pro levaky a tim mozné vytvareni

dysbalanci.

Pfi zvednuti ty¢e a rozbéhu u levdka mizou byt svaly levé HK zatizeny vice medialné
naopak u pravé HK laterdln¢ (Havlickova, 1993). V dalsi fazi tj. zasunuti ty¢e do
schranky hraje dileZitou roli psychickd odolnost spravné a ptfesné zasunout ty¢ v co
nejvetsi rychlosti do schranky. Pravé v této chvili mize dochazet k rozvoji nerovnovahy
u Ctythranného bederniho svalu diky vyto€eni panve na stranu, kde drzime ty¢. Po
zasunuti ty¢e nasleduje ihned faze odrazu, pfi niz byva odrazova noha zatizena primarné
v zadni ¢asti DK a to pfedevsim svaly 1ytkové (soleus a gastrocnemius) a zadni stehenni
svaly (biceps femoris, semitendinosus a semimembranosus) a Svihova noha v pfedni
¢asti DK (quadriceps femoris a svaly holenni). Zde patrné mutze dochazet
k dysbalancim mezi pfedozadnimi svaly u obou DK. Naésleduje piechod, jedna
svaly kolem ramenniho kloubu, které jsou nesoumérné zatizeny diky rozdilu uchopu na

ty¢i obou HK (Arampatzis, Schade, Bruggemann, 2004).

Prevod ziskané energie z rozbéhu a odrazu se diky svallim ramenniho kloubu pfesouva
do tyce, kde vznikd nésledny ohyb v ty¢i, viz obrazek ¢. 4. Rameno HK drzici na tyci
vyse, je tak zatizeno vice, protoze se télo dostava do tzv. tyc¢karského luku, kde rameno
vys$i ruky je nabité a pripravené na dal$i fazi skoku. Pravé rameno horni ruky, tak mtze
byt vice zatizené, nez rameno ruky spodni. Nabité rameno z luku tedy zvrati a skokan se
dostava z horizontalni polohy do polohy svisu sttemhlav. To se dostavame k fazi zvratu,
ktera by méla byt za pomoci tricepsového svalu horni ruky velice rychla, aby skokan

udrzel ohyb tycCe, nez se jeho télo dostane do svisu stfemhlav tedy pfedni stranou téla
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k ty¢i, ktera jej za¢ne poté ihned katapultovat do vysky. Horni ruka zapojujici se do
zvraceni miize tak byt vice zatizena v oblasti tricepsového svalu, nez ruka spodni a dale
muze dojit k nevyvazenosti mezi tricepsovym a bicepsovym svalem HK. Jakmile se
horni ruka dostane po fazi zvratu k DK, nastava faze tzv. ptitrhu, kdy horni ruka od DK
pokracuje v nejtésnéjsi blizkosti t€la az k hrudni c¢asti. Zde se celé télo natoci k tyci a
predni strana téla k latce a dochazi k fazi obratu. I zde pravdépodobné dochazi
k dysbalancim mezi pravo- levou stranou trupu. Télo skokana se se spravnou technikou
po fazi obratu dostava k prevysSeni a dochdzi zde k posledni ovlivnitelné fazi a to
prechodu latky, pii niz spodni ruka opousti ty¢ a horni ruka se odrazi od tyce, aby télo
skokana se dostalo co nejvyse pres latku. V této fazi pravdépodobné dochazi
k nevyvazenosti mezi levym a pravym tricepsovym svalem diky vétsi praci na ty¢i horni
ruky. Poté néasleduje pad do doskocisté jako posledni faze skoku, kterd uz nijak

neovlivni vykon skokana (Beran, 1976).

Obrazek 3: Zatizené svaly pfi skoku o ty¢i ve fazi prechodu®

4 https://is.muni.cz/do/rect/el/estud/fsps/ps10/fyziol/web/sport/atletika-skoky.html
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1.6 Tensiomyografie

Oblast svalové diagnostiky mé dlouhou historii v poskytovani cennych informaci o
predchazeni rizik, diagnostice poranéni a udajich o svalové stavbé. Zakladem pro
pouziti téchto technologii ke zlepSeni sportovniho vykonu se povazuji zafizeni MRI a
EMG. Na profesiondlni urovni jsou technologie na diagnostiku nedilnou soucasti ke
sportovnim vykontim (Buckley, 2017). Pfi zranéni sportovce dochazi k pozastaveni
tréninkového planu a oslabeni tréninkové strategie. V soucasné dobé¢ je po celém svéte
pouzivany technicky postup, nazvany Tensiomyografie, kterd je schopna poskytnout

okamzitou diagnoézu specifickych svalovych vykona (Buckley, 2017).

Tensiomyografie je celosvétova méfici metoda ptistrojem (TMG 100) diagnostikujici
specificnost svalovych vykonti (Buckley, 2017). Sval je stimulovan lms kratkym

elektrickym nébojem. Méfeni se provadi v izometrickych podminkéch.
Na Obrazku ¢. 4 miZeme vidét zndzornény piistroj] TMG 100.
Ptistroj obsahuje:

1. elektricky stimulédtor a podjednotku pro ziskdvani dat
2. mechanicky senzor

3. stativ s manipula¢ni rukou

4

elektrody

(Tous, Moras, Usach, Doutres, 2010).
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Obrazek 4: Piistroj TMG?

1.6.1 Metoda

TMG piinasi selektivni informace o kontrakénich vlastnostech nervového systému.

Me¢fici metoda je neinvazivni (nepronikajici do téla).

1.6.2 Protokol

Meéfici subjekt polozime do vodorovné pozice, klouby jsou v pfirozeném anatomickém
postaveni, a tudiz sviraji thel 5 az 30 stupiiti. Ob¢ elektrody umistime izolované na
svalové brisko, pozitivni elektroda (anoda) je umisténa na proximalni ¢asti svalu tedy
blize k hlavé a trupu, negativni elektroda (katoda) na distalni casti tedy vzdalenéji od
téla. Povrch elektrod je samolepici. Piistroj umistime tak, aby $§picka smétovala ze shora
kolmo na bfiSko svall a stlacovala jej. Pfi vyboji sensort do svalu probiha elektricka

stimulace svalq.

3 https://www.tensiomyography.net/czech
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1.6.3 Elektricka stimulace

Sklada se z jednoduchych (DC) stimulti o ¢asové dobé 1ms. Jeji Sife je v nadmaximalni
hodnoté€. Stimulator je nabijen internimi bateriemi. Vyboje se opakuji 3-5x s minimaln¢

5s pauzou. Svalové odpovédi jsou zaznamenavany a analyzovany za pomoci algoritmu.

1.6.4 Parametry svalové odezvy
TMG signaly jsou analyzovany za ucelem zjisténi nésledujicich parametra:

e Doba zpozdéni — Td (delay time) — ¢as mezi elektrickym impulzem a 10%
kontrakce

e Doba kontrakce — Tc (contraction time) - ¢as mezi 10% a 90% kontrakce

e Konstantni doba — Ts (sustain time) - ¢as mezi 50% kontrakce a 50% relaxace

e Doba relaxace — Tr (relaxation time) - ¢as mezi 90% a 50% relaxace

e Maximalni vytlaceni — Dm (maximal amplitude) - maximdlni pfemisténi

(pfesun) svalu

(Macgregor, Ditroilo, Smith, Fairweather, Hunter, 2016)

Dodatecné jsou také zapocitavany statistické analyzy a rozdily mezi antagonistickymi

¢astmi, synergistickymi ¢astmi a lateralnimi ¢astmi.

1.6.5 Vysledky a analyzy méreni

Standardnim vystupem TMG méfeni je tabulka vysledka, kterd je zahrnuta v reportu.
Vyhodnoceni vysledki je zaloZzeno na porovnani hodnot zaznamenani meéteného

subjektu a databazi primérnych hodnot namétenych svalt u kazdého sportu.

1.6.6 Dohoda

M¢fici a méfené osoby jsou informovéany o testu TMG a jeho cilech. Méfena osoba
souhlasi, ze vysledky mutzou/budou pouzity pro planovani sportovnich tréninkd,
diagnostiku a rehabilitaci pacientd s neurosvalovym zranénim ¢i chorobami. Méfici

osoba muze pouzit vysledky testl pro vyzkumné 1ékaiské ucely spojené s kosternim
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svalstvem, zalozené na 1ékafském a sportovnim etickém kodexu a na ochran¢ osobnich

dat.

2 Cile

2.1 Cile prace

Cilem préce bylo vybrat ohrozené svalové skupiny a identifikovat mozné dysbalance s
vyuzZitim pfistroje tensiomyograf (TMG 100) a definovat hypotézy o vlivu
tréninkového zatizeni ve skoku o ty¢i na rozvoj svalovych dysbalanci ve vybranych

svalovych skupinach.

2.2 Vyzkumna otazka

Vede tréninkové zatizeni u skokanti o ty¢i k urcitym dysbalancim?
Koreluji mezi sebou tréninkoveé zatiZeni a svalové dysbalance?
Miizou mit svalové dysbalance pozitivni vliv na vykon sportovce?

Brani svalové dysbalance ve vyvoji tyckate?

3 Metodika prace

Jedna se o empiricko - teoretickou praci, s kvalitativnim zpiisobem sbéru dat, ve které

byla aplikovana metoda piipadovych studii Sesti probandd.

3.1 Popis sledovaného souboru

Sledovany soubor byl slozen z Sesti probandii a to zejména tii skokanek a tii skokana ve

veku 17-34 let. Byli vybrani za ucelem zjiSténi svalovych dysbalanci ve skoku o ty¢i.
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Meéfteni probéhlo v rozmezi listopad 2016 — Cervenec 2018. Probandi se vénuji skoku o

ty¢i vrcholové a kazdy den maji pravidelné tréninky.

3.2 Pouzité metody

K méteni probandli byla pouzita metoda tensiomyografie, métena piistrojem TMG.

3.2.1 Analyza svalovych dysbalanci

K méfeni jednotlivych svalovych skupin byl pouzit ptistroj Tensiomyograf 100, métici
kontraktilni vlastnosti kosterniho svalstva. Dokéaze urc¢it dobu kontrakce, premisténi
svalu a nasledné vyhodnotit, jestli je sval zkraceny nebo ochably. Stimulace svalt byla
provadéna riznymi intenzitami eklektického proudu, pocinaje na 20 mA az 75 mA.
Piistroj byl obsluhovan zaskolenym zaméstnancem UK FTVS v laboratofi tréninkové
adaptace. V naSem meéfeni jsme se zaméfili pfedev§im na svaly hornich koncetin,

jelikoz jsou v prabéhu tréninku nejvice zapojovany.

M¢étené svalové skupiny:
Deltoideus anterior (DEA)
Deltoideus lateral (DEL)
Deltoideus posterior (DEP)
Trapezius superior (TRS)
Biceps brachii (BB)

Triceps brachii (TB)
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4 VYSLEDKY

4.1 Proband ¢. 1

Juniorskd mistryné svéta, evropskd vicemistryné do 22 let, pravidelna ucastnice MS a

ME dospélych

Pohlavi: zena

Vek: 18

Vyska: 181 cm

Vaha: 63 kg

Osobni rekord: 451 cm

Pocet hodin trénovani v tydnu: 15h (3h denn¢)

Pocet hodin kompenzac¢niho cviceni v tydnu: 45min (3x tydné po 15- ti minutach)

Deltoideus Anterior Triaguhe S o

Obrazek 5: Méfené svaly u probanda ¢. 1
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Lateralni symetrie

(vyhodnoceni pod 70% je na hran¢ symetrie)

Muscle Side Tc [ms] Ts [msl] Trlms] Dm [mml Td [msl] Sym [3]
m.BB L 25.06 56.71 24.66 10.78 25.82 84
m.Be R 24.69 132.55 98.76 19.35 25.20
m.DEA L 19.54 34.03 112 3.38 19.09 a7
m.DEA R 18.97 51.96 31.48 5.25 18.74
m.DEL L 17.32 63.45 44,76 1.37 19.34 03
m.DEL R 16.86 32.60 13.78 7.28 19.68
m.DEP L 12.47 15.39 3.58 0.54 17.25 58
m.DEP R 17.68 298.50 14.83 1.84 17.92
m.TB L 17.23 247.04 22.93 5.08 20.01 76
m.TB R 20.69 197.31 65.05 10.04 23.68
m.TRS L 21.79 25422 4334 4.09 21.96
m.TRS R 17.54 463.67 9917 1.51 18.54 -

Obrazek 6: Lateralni symetrie u probanda €. 1

BB - Biceps - Celkova lateralni symetrie je dostatecné vysoka, 84%. Symetrie pruznosti
levého i pravého svalu je vyznamné niZsi, nez je doporuceno, 56%. Pruznost pravého
svalu je vyznamné vyssi, nez pramér u atlet- skokand. Doporuceni: Posilovaci cviceni

je zde doporuceno pro pravy biceps.

DEA - Predni deltovy sval - Celkova laterdlni symetrie je dostatecné vysoka, 88%.
Symetrie pruznosti svalli je mirné niz§i, nez je doporuceno, 64%. Doporuceni:

Protahovaci cviceni levého, posilovaci cviceni pravého predniho deltového svalu.

DEL - Stiedni deltovy sval - Celkova lateralni symetrie je velmi vysokd, 93%. Prohnuti
levého i1 pravého svalu je vyznamné vyssi, nez je prumér. Doporuceni: Posilovaci

cviceni k zesileni obou stran s diirazem na pravou stranu.

DEP - Zadni deltovy sval - Celkova laterdlni symetrie je vyznamné niz§i nez
doporuceno, 58%. Laterdlni symetrie doby kontrakce je mirn€ niz§i nez doporuceno,
71%. Laterdlni symetrie pruznosti svali je vyznamné nizsi nez se doporucuje, 29%.
Doporuceni: Protahovaci cviceni levého svalu, aktivacni a posilovaci cviceni pravého

svalu.

TB - Triceps - Celkova laterdlni symetrie je mirn€ nizsi nez doporuceno, 77%. Lateralni
symetrie pruznosti svalll je vyznamné nizsi, neZ je doporuceno, 51%. Levy sval je

vyznamné rychlej$i, nez je primér u atletd- skokanti. Prohnuti pravého svalu je
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vyznamné vyssi nez pramér u atletli- skokanii. Doporuceni: Protahovaci cviceni pro

levou stranu, aktivacni a posilovaci cviceni je doporuceno pro stranu pravou.

TRS - Vrchni trapézovy sval - Celkova lateralni symetrie je vyznamné nizsi, nez je
doporuceno, 70%. Laterdlni symetrie pruznosti svali je vyznamn€ niz8§i neZz
doporuceno, 37%. Pravy sval je vyznamné rychlejs$i nez stanoveny primér. Prohnuti
pravého svalu je zna¢né niz§i nez stanoveny primér. Doporuéeni: Aktivaéni a

posilovaci cviceni pro levou stranu, protahovaci cviceni pro stranu pravou.

Funk¢éni symetrie

(vyhodnoceni 65% a méng je na hran¢ symetrie)
Sym [%] Sym [%]

Elbow: (BB/TE) L 65 Knee: (VLEVMERF/BF) L --
R 83 R

Achilles Tendomn: {GL/GM) L Ankle: (TA/GLEGM) L
R R

Lig.Patellag: (VMWL) L Leg: (VLEVM/GLEGM) L
R R

Obrazek 7: Funkéni symetrie u probanda ¢. 1

Pravy loket: Celkova funkéni symetrie je velmi vysokd, 83%. Doporuéeni: Zadné.

Levy loket: Celkova funk¢ni symetrie je mirn€ nizsi, nez je doporuceno, 65%. Funkéni

symetrie ¢asové svalové kontrakce je mirné€ nizsi, nez je doporuceno, 69%.

Doporuceni: Aktivacni cviCeni pro levou stranu bicepsu.
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DEP - Deltoideus Posterior
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Graf 2: Pfemisténi svalii v casové ose u probanda ¢. 1
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CONTRACTION TIMES
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Obrazek 8: Doba kontrakce u probanda ¢. 1

Sportovni norma| _ Rychlejsi neZ norma
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Dm (mm)

Acceptable Value @ Value Outside Norm [ Sportref. £+30%

Obrazek 9: Pfemisténi svalll u probanda ¢. 1

Sportovni norma +- 30% _ Prijatelna hodnota
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4.2 Proband ¢. 2

2x druha vicemistryné HMCR, téastnice mezistatnich zavodii
Pohlavi: Zzena

Vek: 26

Vyska: 168 cm

Véha: 63 kg

Osobni rekord: 435 cm

Pocet hodin trénovani v tydnu: 15h (3h denn¢)

Pocet hodin kompenzacniho cviceni v tydnu: 30min (3x tydné po 10- ti minutach)

Boeyn Brarn

Obrazek 10: Métené svaly u probanda ¢. 2
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Lateralni symetrie

(vyhodnoceni pod 70% je na hran¢ symetrie)

Muscle Side Tec [ms] Ts [msl TrIms] Dm [mm] Td [msl Sym [%6]
m.BB L 28.76 109.14 75.85 13.21 26.15 a1
m.BRB R 35.35 142.83 101.45 10.39 28.06

m.DEA L 17.68 337.28 23.74 2.93 18.15 90
m.DEA R 19.84 310.20 285.20 3.31 18.10

m.DEL L 16.17 445.46 62.45 4.74 18.92 93
m.DEL R 16.32 436.54 36.99 3.52 19.30

m.DEP L 18.39 27.87 8.82 1.59 16.84 64
m.DEP R 12.64 17.52 4.51 0.76 15.41

m.TB L 18.04 149,77 129.44 5.29 20.71 78
m.TB R 24.43 205.77 19.40 4.60 22.33

m.TRS L 20.79 365.77 89.45 4.10 19.71 86
m.TRS R 23.00 302.62 62.17 2.92 19.35

Obrazek 11: Lateralni symetrie u probanda ¢. 2

BB - Biceps - Celkova lateralni symetrie je dostate¢né vysokd, 82%. Doporuceni:

Aktivacni cvi€eni pro obé€ strany se zaméfenim vice na pravou.

DEA - Piedni deltovy sval - Celkova laterdlni symetrie je velmi vysoka, 90%.

Doporuéeni: Zadné.

DEL - Stiedni deltovy sval - Hodnoceni celkové laterdlni symetrie je velmi vysoké,

94%. Doporudeni: Zadné.

DEP - Zadni deltovy sval - Hodnoceni celkové lateralni symetrie je vyznamné nizsi,
nez je doporuceno, 64%. Lateralni symetrie doby kontrakce je vyznamné nizsi, nez je
doporuceno, 69%. Symetrie pruznosti svalll je vyznamné nizsi, nez je doporuceno, 38%.
Doporuceni: Aktivacni a posilovaci cviceni pro levou stranu. Protahovaci cviceni pro

pravou stranu.

4

TB - Triceps - Celkova lateralni symetrie je nizsi, nez je doporuceno, 78%. Lateralni
symetrie doby kontrakce je nizsi, nez je doporuceno, 74%. Prohnuti pravého svalu je
vyznamné nizsi, nez je pramér u atlet- skokanti. Doporuéeni: Aktivacni a protahovaci

cviceni doporucené pro pravou stranu.

TRS - Vrchni trapézovy sval - Hodnoceni lateralni symetrie je dostatecné vysoké, 87%.

Doporudeni: Zadné.
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Funkéni symetrie

(vyhodnoceni 65% a mén¢ je na hran¢ symetrie)

Sym [%] Sym [%]
Elbow: {BB/TB) L 65 Knee: (VLEVME&RF/BF) L -
R 70 R -
Achilles Tendon: {GL/GM) L - Ankle: (TA/GLRGM) L -
R - R -
Lig.Patellae: {VM/VL) L = Leq: (VL&VM/GLE&GM) L -
R - R -

Obrazek 12: Funkéni symetrie u probanda ¢. 2

v v

Pravy loket: Celkova funkéni symetrie je mirn€ niZsi, nez je doporuceno, 70%. Funk¢ni

symetrie ¢asové svalové kontrakce je mirné€ niZsi, neZ je doporuceno, 69%.
Doporuceni: Aktivacni cviCeni pro pravou stranu bicepsu.

Levy loket. Celkova funkéni symetrie je mirné nizsi, nez je doporuceno, 65%. Funk¢ni

symetrie ¢asové svalové kontrakce je vyznamné nizsi, nez je doporuceno, 63%.

Doporuceni: Aktivaéni cviceni pro levou stranu bicepsu.

BB - Biceps Brachii
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DEL - Deltoideus Lateral
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TRS - Trapezius Superior
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Graf 3: Pfemisténi svalii v ¢asové ose u probanda ¢. 2
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DISPLACEMENT
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Obréazek 14: Pfemisténi svalii u probanda &. 2

Sportovni norma +- 30% _ Ptijatelna hodnota
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4.3 Proband ¢&. 3

N&kolikanasobnd vicemistryné a druha vicemistryné CR a HMCR, juniorska mistryné

CR, ti¢astnice ME juniort a Zen do 22let

Pohlavi: zena

Vek: 25

Vyska: 181 cm

Vaha: 69 kg

Osobni rekord: 430 cm

Pocet hodin trénovani v tydnu: 16h (cca 3h denn¢)

Pocet hodin kompenza¢niho cviceni v tydnu: 20min (2x tydné po 10- ti minutach)

Brexr Brarsi

Obrazek 15: Méfené svaly u probanda ¢. 3
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Lateralni symetrie

(vyhodnoceni pod 70% je na hran¢ symetrie)

Muscle Side Tc [ms] Ts [ms] Tr[ms] Dm [mm] Td [ms] Sym [%]
m.BB L 25.59 197.57 162.28 20.27 25.21 8
m.BB R 3110 176.78 132.76 18.44 26.22 g
m.DEA L 19.84 35.85 13.97 4.90 19.99 88
m.DEA R 18.65 31.51 10.38 3.42 19.49

m.DEL L 16.97 305.87 287.23 9.32 21.23 8
m.DEL R 14.88 374.05 91.78 1.16 19.52 :
m.DEP L 17.75 133.47 37.73 71.02 19.83 81
m.DEP R 18.10 28.59 9.27 396 18.76

m.TB L 17.21 268.33 47.79 71.24 20.32 93
m.TB R 17.79 293.25 7.8 9.06 20.67

m.IRS L 26.01 523.26 162.14 8.25 20.84 88
m.IRS R 26.27 397.99 73.25 4.9 20.49

Obrazek 16: Lateralni symetrie u probanda ¢. 3

BB - Biceps - Celkova lateralni symetrie je dostatecné vysokd, 86%. PruZznost levého i
pravého svalu je vyznamné vys$i nez mezi atlety- skokany. Doporuceni: Posilovaci

cviceni pro levy i pravy biceps. Aktivaéni cviceni pro oba bicepsy s diirazem na pravy.

DEA - Predni deltovy sval - Celkova laterdlni symetrie je dostatecné vysoka, 8§9%.
Symetrie pruznosti svalli je mirn€ niz8i, neZz je doporuceno, 70%. Doporuceni:

Protahovaci cviceni pravé strany a posilovaci cvi€eni levé strany.

DEL - Stiedni deltovy sval - Celkova lateralni symetrie je dostatecné vysoka, 85%.
Prohnuti levého i1 pravého svalu je znacné vyssi, neZ je prumér. Doporuceni: Posilovaci
cviceni k zesileni obou stran s diirazem na pravou stranu.

DEP - Zadni deltovy sval - Celkova laterdlni symetrie je dostate¢né vysokd, 82%.
Symetrie pruznosti svalli je vyznamné niz$i, nez je doporuceno, 56%. Doporuceni:
Protahovaci cvi¢eni pro pravou stranu, posilovaci cviceni je doporuceno pro levou
stranu.

TB - Triceps - Celkova laterdlni symetrie je velmi vysoka, 93%. Levy 1 pravy sval je

vyznamné rychlejsi nez priimérné hodnoceni u atleti. Doporuceni: Zadné.

TRS - Vrchni trapézovy sval - Celkova lateralni symetrie je dostatecné vysokd, 89%.

Symetrie pruznosti svall je zna¢né nizsi, nez je doporuceno, 60%. Pruznost levého i
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pravého svalu je vyznamné vys$s$i nez primér. Doporuceni: Posilovaci cviceni jsou

doporucena pro ob¢ strany s diirazem na pravou stranu.
Funk¢ni symetrie

vyhodnoceni 65% a méné€ je na hrané symetrie
y J y

Sym [%)] Sym [%]
Elbow: (BB/TB) L 69 Knee: (VLEVMERF/BF) L -
R 59 R -
Achilles Tendon: (GL/GM) L -- Ankle: (TA/GLEGM) L -
R - R -
Lig.Patellae: (VM/VL) L = Leg: (VLENVM/GLEGM) L -
R - R -

Obrazek 17: Funkéni symetrie u probanda ¢. 3

Pravy loket: Celkova funkéni symetrie je vyznamné niz$i, nez je doporuceno, 60%.
Funk¢ni symetrie ¢asové svalové kontrakee je vyznamné nizsi, nez je doporuceno, 57%.

Doporuceni: Aktivaéni cviceni pro pravou stranu bicepsu.

Levy loket: Celkova funkéni symetrie je mirn€ nizs§i nez doporucend, 69%. Funkcni

symetrie ¢asové svalové kontrakce je mirné€ nizsi, nez je doporuceno, 67%.

Doporuceni: Aktivacni cviceni pro levou stranu bicepsu.
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BB - Biceps Brachii

Displacernent [mm]

DEA - Deltoideus Anterior

Displacerment [mm]

DEL - Deltoideus Lateral
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DEP - Deltoideus Posterior
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Graf 4: Pfemisténi svali v casové ose u probanda ¢. 3
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Obrazek 18: Doba kontrakce u probanda ¢. 3
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4.4 Proband ¢. 4

Sedmy na OH, sedmy na MS, esty na HMS, nékolikanasobny mistr CR a HMCR
Pohlavi: muz

Vek: 35

Vyska: 190 cm

Viéha: 80 kg

Osobni rekord: 582 cm

Pocet hodin trénovani v tydnu: 20h (4h denn¢)

Pocet hodin kompenzacniho cviceni v tydnu: 10h (5x tydné po 2h)

Biye Brats

Obrazek 20: Méfené svaly u probanda ¢. 4

41



Lateralni symetrie

(vyhodnoceni pod 70% je na hran¢ symetrie)

Muscle Side Tc [msl] Ts [msl] Trims] Dm [mm] Td [ms] Sym [%6]
m.BB L 22.89 43.81 19.14 13.11 24,72 91
m.BB R 22.86 85.30 55.17 132 22.57

m.DEA L 16.33 23.06 6.59 4.70 17.44 9
m.DEA R 19.23 35.20 13.53 6.99 20.27 !
m.DEL L 17.50 347.8 53.57 338 17.81 ar
m.DEL R 15.11 308.32 79.69 5.39 17.05

m.DEP L 13.65 19.71 5.68 2.85 18.86 90
m.DEP R 13.56 18.69 5.05 1.62 18.45

m.TB L 16.60 114.80 97.38 12.49 20,19 7
m.TB R 13.58 176.64 59.75 4.85 17.23

m.TRS L 19.15 572.64 22473 2.62 18.06 68
m.JRS R 14.96 359.65 2475 0.85 16.82

Obrazek 21: Laterdlni symetrie u probanda ¢. 4

BB - Biceps - Celkova lateralni symetrie je velmi vysoka, 91%. PruZnost pravého i
levého svalu je zna¢né vyssi nez prumér mezi atlety- skokany. Doporuceni: Posilovaci

cviceni pro pravy i levy biceps. Aktiva¢ni cvieni pro oba bicepsy s dirazem na levy.

DEA - Predni deltovy sval - Celkova laterdlni symetrie je mirn€ niz$i, nez je
doporuceno, 80%. Symetrie pruznosti svalii je mirné niz§i, nez je doporuceno, 67%.
Doporuceni: Protahovaci cviceni pro levou stranu, posilovaci a aktivacni cviceni pro

pravou stranu.

DEL - Stiedni deltovy sval - Celkova laterdlni symetrie je dostate¢n¢ vysoka, 83%.
Symetrie pruznosti svalil je mirné nizsi, nez je doporuceno, 63%. Levy i pravy sval je
znacné rychlejsi, nez je primér u atletl- skokand. Prohnuti pravého svalu je znaéné
vys§i nez primeér u atleti- skokanti. Doporuceni: Posilovaci cviceni jsou doporucena
pro pravou stranu.

DEP - Zadni deltovy sval - Celkova lateralni symetrie je velmi vysoka, 90%. Symetrie
pruznosti svalll je znacné niz8i, nez je doporuceno, 57%. Doporuceni: Posilovaci
cviceni doporuceno pro levou stranu. Protahovaci cviceni pro pravou stranu.

TB - Triceps - Celkova lateralni symetrie je mirn¢ niZsi, nez je doporuceno, 72%.
Symetrie pruznosti je vyznamné nizsi, nez je doporuceno, 39%. Levy i pravy sval ma

znaéné€ rychlejsi svalovou odezvu, nez je primér mezi atlety- skokany. Pruznost levého
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svalu je vyS$i nez primér mezi atlety- skokany. Doporuceni: Posilovaci a aktivacni

cviceni pro levou stranu, protahovaci cviceni pro pravou stranu.

4

TRS - Vrchni trapézovy sval - Celkova lateralni symetrie je vyznamné niZ$i, nez je
doporuceno, 69%. Laterdlni symetrie doby kontrakce je mirné niz$i, nez je doporuceno,
78%. Lateralni symetrie pruznosti svall je zna¢n¢ nizs$i, nez je doporuceno, 32%. Levy i
pravy sval je znacné rychlejsi nez prameér. Pruznost pravého i levého svalu je znacné
nizs$i nez prumér. Doporuceni: Aktivacni cviCeni pro levou stranu, protahovaci cviceni

pro ob¢ strany s diirazem na pravou stranu.

Funk¢ni symetrie

(vyhodnoceni 65% a méné je na hran€ symetrie)

Sym [%] Sym [%]
Elbow: (BB/TB) L 70 Knee: (VLEVMERF /BF) L --
R 59 R
Achilles Tendon: {GL/GM) L -- Ankle: (TA/GLEGM) L
R - R
Lig.Patellaa: (VM/VL) L -- Leg: (VLEVM/GLRGM) L
R - R

Obrazek 22: Funkéni symetrie u probanda ¢. 4

Pravy loket. Celkova funkcni symetrie je znaéné niz$i, nez je doporuceno, 60%.
Funk¢ni symetrie Casové svalové kontrakce je vyznamné nizsi, nez je doporuceno, 59%.

Doporuceni: Aktivacni cviceni pro pravou stranu bicepsu.
Levy loket: Celkova funkéni symetrie je mirn€ niz$i nez doporuceno, 70%.

Doporuceni: Aktivacni cvi€eni pro levou stranu bicepsu.
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BB - Biceps Brachii
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DEL - Deltoideus Lateral

Displacement [mm)]
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TRS - Trapezius Superior
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Graf 5: Pfemisténi svalii v ¢asové ose u probanda ¢. 4
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Obrazek 23: Doba kontrakce u probanda ¢. 4

Sportovni norma
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Obrazek 24: Premisténi svalti u probanda ¢. 4

Sportovni norma +- 30% _ Prijatelna hodnota

4.5 Proband ¢. 5

Ugastnik ME, jedenacty na ME do 22let, devaty na ME juniort, druhy vicemistr HMCR
Pohlavi: muz

Vek: 19

Vyska: 185 cm

Véha: 74 kg

Osobni rekord: 521 cm

Pocet hodin trénovani v tydnu: 10h (cca 2h denng)

Pocet hodin kompenzac¢niho cviceni v tydnu: 2h (3x tydné po 40- ti minutach)
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Beezrs Brachvi

Obrazek 25: Méfené svaly u probanda €. 5

Lateralni symetrie

(vyhodnoceni pod 70% je na hrané symetrie)

Lateral Symmetry (LS)

Muscle Side Tc [ms] Ts[msl] TrIms] Dm[mm]  Td[ms] Sym [%]
m.BB L 24.04 73.61 47.46 14.28 24.03 86
m.BB R 22.38 126.69 99.14 10.93 23.93

m.DEA L 16.52 24,40 7.09 1.86 17.94 90
m.DEA R 17.98 337 9.60 1.95 17.04

m.DEL L 14.98 22,83 6.93 5.08 17.40 85
m.DEL R 14.69 20,70 5.61 2.05 16.10

m.DEP L 14.50 26,12 9.35 2.83 19.65 80
m.DEP R 16.98 28,74 9.56 5. 18.56

m.TB L 15.57 136.62 55.99 4.77 17.78 94
m.T8 R 15.97 15319 82.85 5.43 17.26

m.TRS L 25.67 471.40 292.24 8.44 21.51 97
m.TRS R 25.30 516,14 283.48 815 20.94

Obrazek 26: Lateralni symetrie u probanda ¢. 5

BB - Biceps - Celkova lateralni symetrie je dostate¢né vysoka, 87%.
Prohnuti levého 1 pravého svalu je vyznamné vyssi, nez je primér u atletii- skokand.

Doporuceni: Posilovaci cviceni je doporuceno pro ob¢ strany s diirazem na pravou.
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DEA - Piedni deltovy sval - Celkova laterdlni symetrie je velmi vysoka, 91%.

Doporudeni: Zadné.

DEL - Stiedni deltovy sval - Celkova lateralni symetrie je dostate¢né vysoka, 85%.
Lateralni symetrie prohnuti - (pruznosti svalll) je vyznamné niz$i, nez je doporuceno,

40%.
Levé i pravé svaly jsou vyznamné rychlejsi, nez je prumér u atlet- skokant.
Prohnuti levého svalu je vyznamné vyssi, nez je pramér u atletl- skokanti.

Doporuceni: Posilovaci cvi¢eni pro levou stranu. Protahovaci cvi¢eni pro pravou

stranu.
DEP - Zadni deltovy sval - Celkova lateralni symetrie je dostate¢né vysoka, 81%.

Lateralni symetrie prohnuti - (pruznosti svalll) je vyrazné nizsi, nez je doporuceno,

55%.

Doporuceni: Protahovaci cvi¢eni pro levou stranu. Posilovaci cvieni pro pravou

stranu.
TB - Triceps - Celkova lateralni symetrie je velice vysoka, 95%.

Levé i pravé svaly tricepsu jsou vyznamné rychlejsi, nez je primér u atletii- skokant.

Doporuéeni: Zadné.
TRS - Vrchni trapézovy sval - Celkova lateralni symetrie je velice vysoka, 97%.
Prohnuti levého 1 pravého svalu je vyznamné vyssi, neZ u vétSiny.

Doporuceni: Posilovaci cviceni je doporuceno pro ob¢ strany s diirazem na pravou

stranu.

Funkéni symetrie (vyhodnoceni 65% a méné je na hrané symetrie)

Symi [%¢] Sym [%]
Elbow: (BB/TB) L o1 Knee: (VLEVMERF/BF) L --
R 72 R --
Achilles Tendon: {GL/GM) L -- Ankle: (TA/GL&GM) L -
R -- R --
Lig.Patellaa: (VM/VL) L = Leg: (VLEVM/GLEGM) L -
R - R --

Obrazek 27: Funk¢ni symetrie u probanda ¢. 5
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Pravy loket: Celkova funkéni symetrie je dostatecné vysoka, 73%.

Funkéni symetrie ¢asové svalové kontrakce je mirné nizsi, nez je doporuceno, 71%.

Doporuceni: Zadné.
Levy loket: Celkova funkéni symetrie je mirné€ nizsi, nez je doporuceno, 65%.
Funk¢ni symetrie ¢asové svalové kontrakce je mirn€ nizsi, nez je doporuceno, 65%.

Doporuceni: Aktivaéni cviceni je doporuceno pro levou stranu bicepsu.

BB - Biceps Brachii
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DEL - Deltoideus Lateral

Displacement [mm]

— Left
Right

100 150 200 250 300

Time [ms]

350 400 450

51

[ ]
4
4
»
50 25 0 25 50
(%)
®
-
®

50 25 0 25 50

(%)

Teims)
Trims)
Tims)
Tslms)
Dmimmy)

Value
14.98
693
17.40
2283
5,08

Value
14.69
5.61
1610
20.70
205

Ref.
2284
39.38
2531
101.62
274

Ref.
2284
39.38
2531
10162
2.74



DEP - Deltoideus Posterior
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Graf 6: Pfemisténi svalii v asové ose u probanda €. 5
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Sportovni normaj _ Rychlejsi nezZ norma
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Sportovni norma +- 30% _ Prijatelna hodnota

4.6 Proband ¢. 6

Sesty na HMCR, $esty na MCR, t¢astnik mezistatnich zavodi, dorostenecky mistr CR
Pohlavi: muz

Vek: 26

Vyska: 183 cm

Vaha: 72 kg

Osobni rekord: 480 cm

Pocet hodin trénovani v tydnu: 12h (2h denn¢)

Pocet hodin kompenzacniho cviceni v tydnu: Oh

Tk Sagem i

B Bratsl

Obrazek 30: Méfené svaly u probanda ¢. 6
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Lateralni symetrie

(vyhodnoceni pod 70% je na hran¢ symetrie)

Muscle Side Tc [ms] Ts [ms] Trims] Dm [mm] Td [ms] Sym [%]
m.BB L 24.65 103.92 71.55 16.05 34,10 89
m.BB R 27.91 105.72 7316 18.15 30.01
m.DEA L 19.73 47.21 22.38 3.93 20.50 86
m.DEA R 19.56 57.42 36.23 8.34 22.01
m.DEL L 18.53 196.42 17616 10.07 20.96 9%
m.DEL R 18.59 205.74 184.67 8.76 21.43
m.DEP L 20.22 132.77 m.ia 6.54 20,19 29
m.DEP R 20.95 3.37 10.53 6.47 21.38
m.TB L 20.64 233.25 20910 5.92 2559 89
m.TB R 19.13 220.56 60.75 7.44 20.72
m.TRS L 21.84 353.00 112.85 5.44 21.59 94
m.TRS R 22.74 431.21 226.99 5.1 21.96

Obrazek 31: Laterdlni symetrie u probanda ¢. 6

BB - Biceps - Celkova lateralni symetrie je dostatecné vysoka, 89%. Prohnuti (pruznost

svalll) pravého i levého svalu je vyznamné vyssi, nez je primér u atletl- skokanii.

Doporuceni: Posilovaci cviceni jsou doporucena pro obé strany s diirazem na pravou

stranu.

DEA - Predni deltovy sval - Hodnoceni lateralni symetrie je dostatecné vysokeé, 86%.
Lateralni symetrie prohnuti (pruznosti svalil) je vyznamné nizsi, nez je doporuceno,

47%.

Doporuceni: Protahovaci cvi¢eni pro levou stranu, posilovaci cviceni pro pravou

stranu.

DEL - Stifedni deltovy sval - Hodnoceni laterdlni symetrie je velmi vysoké, 97%.
Prohnuti levého i pravého svalu je vyznamné vyssi, nez je primér u atletii- skokanti.
Doporuéeni: Posilovaci cviceni pro obé¢ strany s dlirazem na pravou stranu.

DEP - Zadni deltovy sval - Hodnoceni lateralni symetrie je dostatecné vysoke, 90%.
Doporuéeni: Zadné.

TB - Triceps - Celkova lateralni symetrie je dostate¢né vysoka, 89%.

Doporudeni: Zadné.
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TRS - Vrchni trapézovy sval - Celkova lateralni symetrie je velmi vysoka, 94%. Levy i
pravy sval je vyznamné¢ rychlejsi, nez u vétSiny. Prohnuti (pruznost svalll) levého i
pravého svalu je vyznamné vyssi, nez u vétSiny. Doporuceni: Posilovaci cviceni je

doporuceno pro ob¢ strany s diirazem na pravou stranu.
Funkéni symetrie

(vyhodnoceni 65% a mén¢ je na hran¢ symetrie)

Sym [%] Sym [%6]
Elbow: (BB/TB) L 78 Knee: (VLEVMEARF/BF) L -
R L) R -
Achilles Tendon: (GL/GM) L Ankle: (TA/GLAGM) L -
R R -
Lig.Patellae: (VM/VL) L Leg: (VLEVM/GLEGM) L -
R R -

Obrazek 32: Funkéni symetrie u probanda ¢. 6

Pravy loket: Celkova funk¢éni symetrie je mirn€ nizsi, nez je doporuceno, 67%. Funk¢ni

symetrie Casové svalové kontrakce je mirné€ niZsi, nez je doporuceno, 69%.
Doporuceni: Aktivacni cviceni pro pravou stranu bicepsu.

Levy loket: Celkova funk¢ni symetrie je dostatecné vysoka, 79%.
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BB - Biceps Brachii
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DEP - Deltoideus Posterior
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TRS - Trapezius Superior
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Graf 7: Pfemisténi svald v Casové ose u probanda ¢. 6

CONTRACTION TIMES

DEA
i
L
[3EL
]
L
DEP
R
L
TB
L]
L
TRS
U
0 5 0 15 20
Te ims)

Faster than relesance @ Slower Lthan relerence @ Sport ref

Obrazek 33: Doba kontrakce u probanda €. 6

-25

Value
Telms) 21.84
Trims) Nn2.85
Tdims) 2159
® Tejms) 35300
® Omimm) 544
0 25 50
(%)
Value
cirms) 22.74
boims) 22699
L Tdims) 2196
b oreme ama
[ ] Dmimm) 5.1
0 25 50
(%6)

S ey POMAESINeANoRNE Rychlejsi neZ norma

59

Ref.
2918
108.45
2.8
25675
379

Ref.
2918
108.45
2.8
256,75
379



DISPLACEMENT
s
L
DEA
]
L
DEP |
L]

L
TB -
"

TRS

L=
u

W0 5

D (i)

Acceptable Value @ Value Qutside Narm L] Spart ref. £30%

Obrazek 34: Premisténi svalti u probanda ¢. 6

Sportovni norma +- 30% _ Prijatelna hodnota

60



4.7 Shrnuti dat

Nize uvadim tabulky se souhrnnymi vysledky lateralni a funk¢ni symetrie vSech
meéfenych probandl. Horni tadek tabulek oznacuje vSechny namétené probandy (P1-
P6), vlevém sloupci tabulek jsou nazvy meétenych svalli. Hodnoty jsou uvedené

v procentech. Cim vys$§i procento, tim mensi dysbalance v danych svalovych skupinach.

Vyhodnoceni lateralni symetrie pod 70% je na hrané symetrie

LS (%) P1 P2 P3 P4 P5 P6
Lateralni
symetrie

Biceps 84 81 86 91 86 &9
Brachii
(BB)

Deltoideus 87 90 88 79 90 86

Anterior
(DEA)

Deltoideus 93 93 85 82 85 96

Lateral
(DEL)

Deltoideus 58 64 81 90 80 89
Posterior

(DEP)

Triceps 76 78 93 71 94 89
Brachii
(TB)

Trapezius 69 86 88 68 97 94
Superior
(TRS)

Tabulka 1: Porovnani vysledku LS vSech probanda

Vyhodnoceni funk¢ni symetrie pod 65% je na hrané symetrie

FS (%) P1 P2 P3 P4 P5 P6
Funk¢ni

symetrie

Elbow: |L 65 65 64 78
(BB/TB) | R 83 59 59 72

Tabulka 2: Porovnani vysledku FS vsech probandu
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Zelen¢ zbarvena ¢isla oznacuji kladné hodnoty funkéni symetrie
Oranzové zbarvena ¢isla oznacuji hrani¢ni hodnoty funkéni symetrie

Cerven¢ zbarvena Cisla oznacuji zdporné hodnoty funk¢ni symetrie tzv. asymetrie

Biceps brachii — dvojhlavy sval pazni

U Probanda ¢. 1 se ukazala asymetrie mezi pravym a levym svalem. Pravy sval je vice
ochably a pruznéjsi, je zde proto nutné zatadit posilovaci cviceni.
Proband ¢. 2 — U pravého svalu BB byla zjisténa pomalejsi kontrakce, proto je

doporuceno aktivacni cvi€eni pro obé strany se zamétenim vice na pravou.

Proband ¢. 3 — Zde jsou doporucena aktivacni cvi€eni pro svaly na obou koncetinadch
s diirazem na pravy, jelikoz ma pomalejsi kontrakci. Déle posilovaci cvi¢eni pro ob¢

strany k zesileni obou bicepst.

Proband ¢. 4 — Laterdlni symetrie i pfesun svalll jsou velice nadprimérné. Pro udrzeni

této linie je doporuceni posilovacich a aktivacnich cvic¢eni obou svali.

U probanda ¢. 5 vySly podobné vysledky jako u probanda ¢. 4. Laterdlni symetrie a
presun obou svall jsou nadprimérné a k udrzeni této linie je doporuceno posilovaci

cviCeni s dirazem na pravou stranu.

Proband ¢. 6 — K udrzeni rovnovéhy laterdlni symetrie a piesunu svald je doporuceno

posilovaci cviceni na obé€ strany s diirazem na pravou.

Deltoideus anterior — ptedni deltovy sval

Proband €. 1 — Levy sval je zkraceny, pravy sval je ochably. Doporuceni je provadét

posilovaci cviceni pro pravy sval, protahovaci cviceni pro levy sval.
Proband €. 2 — Tato svalova skupina nevykazala zddné dysbalance.

Proband €. 3 — Levy sval je ochably a je nutné posilovaci cviceni, naopak pravy sval je

zkraceny a proto se doporucuje protahovaci cviceni.

Proband ¢. 4 — Lateralni symetrie i pfesun svalli je mirn¢€ nizsi, proto je zde doporuceno
protahovaci cviceni pro levou stranu z divodu zkraceni svalu. Posilovaci a aktivacni

cviceni pro pravou stranu k zesileni a zrychleni zapojeni svalu.
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Proband ¢. 5 — M¢éfeni ukazalo, ze tyto svalové skupiny u tohoto probanda jsou bez

jakychkoli dysbalanci.

Proband ¢. 6 — Protahovaci cviceni je doporuceno pro levy zkraceny sval, posilovaci

cviceni k zesileni pravého svalu.

Deltoideus lateral — stfedni deltovy sval

Proband ¢. 1 — Ob¢ strany svalu jsou lehce ochablé a proto je doporuceno zatadit

posilovaci cvi€eni pro obé strany stfedniho deltového svalu.
Proband ¢. 2 — Dysbalance v oblasti téchto svalovych skupin nebyly nalezeny.

Proband ¢. 3 — Posilovaci cviceni pro obé strany DEL s diirazem na pravou stranu

k zesileni téchto svalovych skupin.
Proband €. 4 — Pro zesileni pravého svalu je doporuceno posilovaci cviceni.

Proband ¢. 5 — K vyrovnani odchylek v této partii je doporuc¢eno posilovaci cvieni pro

levou stranu a protahovaci cviceni pro pravou lehce zkracenou a pietizenou stranu.

Proband ¢. 6 — Hodnoceni lateralni symetrie i pfesunu svalll je vysoce nadprimérné a
k udrZenti této linie je doporuceni posilovacich cviceni pro ob¢ strany s menSim dirazem

na stranu pravou.

Deltoideus posterior — zadni deltovy sval

Proband ¢. 1 — Protahovaci cviceni je doporuceno pro levy sval, ktery je zkraceny.
Pravy sval ma pomalejsi kontrakci a mélo by tak byt zatazeno aktivaéni a posilovaci
cviceni.

Proband ¢. 2 — Pro levy zadni deltovy sval, ktery je pomalejsi a ochablejsi se doporucuje

aktivacni a posilovaci cviceni. Pro zkraceny pravy deltovy sval je protahovaci cviceni.

Proband €. 3 — Pro zmirnéni dysbalance v této svalové skuping je nutné cvicenim levou

stranu posilit a pravou stranu protahnout.

Proband €. 4 — Z diivodu pfetizeni a zkraceni pravého svalu je nutné zatradit protahovaci

cviCeni a zaroven dorovnat levou stranu posilovacim cvi¢enim.
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Proband ¢. 5 — Leva strana pietizend a zkracend a je doporuceno protahovaci cviceni,
prava strana ochablejsi proto posilovaci cviceni slouzici ke kompenzaci v téchto

svalech.

Proband ¢. 6 — Nebyly zjistény zadné odchylky a proto bez jakychkoli doporuceni.

Triceps brachii — trojhlavy sval pazni

Proband ¢. 1 — Levy TB je velice rychly, ale zkradceny a proto je doporuceno
protahovaci cviceni. Pro pravy TB je doporuceno aktivaéni a posilovaci cviceni

z diivodu pomalejsiho zapojeni.

Proband ¢. 2 — Pravy TB je pomaly a zkraceny a je tedy nutné ho pomoci cviceni

aktivovat a protahovat.
Proband ¢. 3 — Tato partie je bez dysbalanci.

Proband ¢. 4 — K minimalizaci dysbalanci v této svalové skupiné je nutné posilovaci a

aktivacni cvi€eni pro levou stranu a protahovaci cvi€eni pro pfetizenou pravou stranu.

Proband ¢. 5 — Lateralni symetrie a ¢asova kontrakce svall je nadprimérna a neni zde

7adna odchylka, tudiz Zadné doporuceni ke kompenzaci.

Proband ¢. 6 — Svalové skupiny jsou bez jakychkoli dysbalanci a tudiz Zadné

doporuceni ke kompenzaci.

Trapezius superior — horni trapézovy sval

Proband ¢. 1 — Levy sval je pomalejsi a tudiz je doporuceno cviceni posilovaci a

aktivacni. Pravy sval je velice rychly, ale zkraceny a proto je nutné jej protahovat.
Proband €. 2 — Bez jakychkoli vychylek.

Proband ¢. 3 — Posilovaci cvi€eni pro obé€ strany s diirazem na pravou k posileni této

svalové skupiny.

Proband ¢. 4 — Leva strana je pomalejSi nez pravd a proto je doporuceno aktivacni
cviceni levé strany. Protahovaci cviceni je doporuceno pro obé prevazné pro pravou

stranu, ktera je vice zkracena.
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Proband ¢. 5 — Posilovaci cvieni pro obé strany s dlirazem na pravou k udrzeni

rovnovahy v této partii.

Proband ¢. 6 — Pro udrZeni této linie je doporuceno posilovaci cviceni pro ob¢ strany.
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5 Diskuse

U prvniho méfeného svalu (BB — biceps brachii) vyslo u ¢tyf probandll z Sesti pomalejsi
kontrakce pravého svalu a proto je doporuceno aktivacni cviceni pro pravy bicepsovy
sval. Tyto vysledky vysly u probandu €. 1, 2, 3 a 6. Proband ¢. 1 je levak a tudiz ma
horni ruku na ty¢i levou. Ostatni jsou pravaci s horni rukou pravou. Pomalejsi kontrakce
pravého BB svalu mtze byt pficinou vét§im ndporem na pravé rameno a svaly kolem
néj, tudiz mize dojit ke zpomaleni vldken ve svalu BB. OvSem toto téma je velice

diskutabilni, protoze u levaka vysel taktéz pravy sval pomalu kontrahovany.

U svalu (DEA — deltoideus anterior) vySlo u tfi probandil z Sesti levy sval zkraceny a
pravy ochably. Divodi zde miize byt nékolik. Jako hlavni pfi¢inou by mohlo byt vétsi

zapojeni jednoho ramene diky malému vytoceni trupu tésné pred fazi prechodu.

Vysledky svalu (DEL — deltoideus lateral) vySly u Ctyt probandll z Sesti ochablé. Vice
pravy a je doporuceno posilovaci cviceni. Veskeré zatizeni HK pii skoku zastupuji
pfevazné svaly piedniho deltu a tricepsu, zde mize dochézet k lateralni nesymetrii u
téchto svali, ostatni svaly pravdépodobné byvaji symetrické at’ pti rychlosti zapojeni

nebo délkou- oboji zkracené nebo ochablé jako u tohoto mé&feného svalu.

Sval (DEP — deltoideus posterior) u tiech lidi je ochably levy sval a je doporuceno jej
posilovat, u dalSich dvou vysel pravy sval ochably. Tzn. u ¢tyt probandi, vychézi tento

sval ochably u koncetiny drZzici ty¢ nahote.

Frére, L’Hermette, Tourny- Chollet (2008) porovnavali silu rotatorové manzety
dominantniho i nedominantniho ramene u za¢atecniki a i u zkuSenych tyckatt. Zjistili,
ze zkuSeni tyckafi maji silngjsi rotdtorovou manZetu u dominantniho ramene oproti

nedominantnimu. Zatimco u zacatecnikll Zadné odchylky nenasli.

TB — (triceps brachii) vySel bez odchylek az na dva probandy. Jeden ma zkraceny levy
sval a druhy proband zkraceny sval pravy. Prvni jmenovany skafe oproti ostatnim
probandim na druhou stranu, takZze u tohoto svalu vychazi u dvou probandi z Sesti
zkraceny tricepsovy sval horni ruky drzici ty¢. To by odpovidalo spravné technice
skoku, kdy triceps horni ruky po pfechodu skokana na ty¢ zvraci a tim udrzuje ty¢
v ohybu a skokanovo t¢lo se tak dostdva do svisu stiemhlav. Je to velice ndro¢na faze
skoku a spravné zvraceni na tyc¢i, dokdzi skokani s precizni technikou. Zrovna tyto dva

vvvvvv

z naSeho statu.
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Sval (TRS — trapezius superior) vysel u tii probandt bez vyraznych odchylek a u dvou

dal$ich pfistroj vyhodnotil levy sval pomalu kontrahovany a pravy sval zkraceny.
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6 Zavér

Na souboru téchto lidi doslo ke svalovym dysbalancim, na zédklad¢ toho bychom mohli

formulovat hypotézy:

Hypotéza ¢. 1 - Vlivem tréninku dochazi ke svalovym dysbalancim a asymetrii v
jednotlivych svalovych skupinach ptredevsim u svali deltoideus posterior a trapezius

superior.

Hypotéza €. 2 — Vlivem tréninku dochazi ke zpomaleni doby kontrakce u svalu biceps

brachii.

Hypotéza ¢. 3 — Vlivem tréninku dochézi k vyrazné asymetrii mezi levym a pravym

svalem deltoideus anterior.
Hypotéza €. 4 — Vlivem tréninku dochazi k ochabnuti svalu deltoideus lateral.
Hypotéza €. 5 — Tréninkem dochazi k funkéni asymetrii v loketnim kloubu.

Hypotéza ¢. 6 — U probandt, ktefi podavaji kvalitni vykony na vrcholové urovni, byly

odchylky svalovych dysbalanci podstatné vyssi, nez u probandt s nizsi vykonnosti.

K ovéfeni téchto hypotéz by bylo potfeba uskutecnit kvantitativni vyzkum na

dostatecném poctu respondent.

Vysledky této prace poukazuji na mozné vytvareni svalovych dysbalanci béhem
tréninkového zatizeni u tyckait. Skupiny tyCkaiti maji stejné tréninky, pii nichz miuze
kazdy bchem technickych tréninkd zapojovat jiné svaly a to za pfedpokladu svych
fyziologickych parametri. Kazdy trenér se snazi pfenést svoji iluzi o spravném
provedeni skoku tyckafiim, bohuZel kazdému skokanovi to vSak nevyhovuje a tak
trenéfi hledaji rizné varianty techniky skoku a kazdému svétenci se tak snazi techniku

pfipravovat na miru.

vvvvvv

skokani. Otazkou zlstava, jestli praveé to je vyhodou pifi podavani maximalnich vykont
ve skoku o ty¢i a zda naopak to neni pficina bolesti pohybového aparatu ve stafi.
Kompenzacni cviceni je zde tak urcité na misté s tim, Ze neni potieba to s nim prehanct,
mohlo by sice dojit k minimalizaci ¢i uplnému vymizeni dysbalanci, ale také by se

mohla zhorsit vykonnost tyCkafe. HlubSi kompenzacni cviceni by tak mohlo byt
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doporucené po ukonceni sportovni kariéry, které by vedlo k minimalizaci dysbalanci a

bolesti pohybového aparatu v dobé praveé po skonceni sportovni kariéry a ve stafi.
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Predkladatel: Mar. Michal Steffl, Ph.D., Katedra fyziologie a biochemie UK FTVS
Hlavai Feditel: Mgr. Michal Steffl, Ph.D., Katedra fyziclogie a biochemie UK FIVS
Misto vizkumu (pracoviits): Laboratofi tréainkové sdaptace UK FTVS
Spolufeditel(e): 10 a¥ 12 smdentl bakalékske a magisterské formy studia
Finantni podpora: @ 41

Popis projektu: Projekt bude realizovdn jako observadni prifezova studie. Hlavnim cflem projekeu je diagnostikovat charakteristicks
svalové dysbalance vzniklé v zévislosti na riizném drulu zatiZeni napfis riiengmi druby sportovnich specializaci a na zaklad této
diagnostiky vytvofit individudlni kompenzalnf programy a doperufent pro frenéry vedouci kondiZnt pHprave v jednotiivich sportech. K
diagnostice bude pou¥ita tenziomyografickd metoda, kterd je zalo¥ena na odhadu rychlosti a kvality svalové kontrakee pomoci
mechanického Jidia a dvou elektrod. Elektrody pomoci elekarického vihoje o velmi nizkém proudu (max. 106 mA) aktiveil svalovon
kontrakel, v jejim2 pritb&hu mechanické Eidlo zméfi rychlost svalové reakee a odhadne napiti uvnitf svalové tking. Pouzitym pfistrojem
Bude Teasformyograf TMG 100,

Charakteristika dZastniki vyzkumu: Predpokladany poliet (itastniki projektu bude 4 - 8 probandi z ka%ddho sportovatho odvitvi
(sportovn{ gymnastika, akrobeticky rokenrol, atletiks, tenis, snowboardeross, squesh, goif, al.), vk 12 - 35 let. Probandi budon
rekrutovani ze sportovaich klubdl soutiZicich alespoti na drovnd krajského pieboru. Phedpoklads se alespot tiletd zkudenost v daném
sporta. Projektu se zdtastaf pouze zdravi jedinci s platnou zdravotni prohlidkos shsolvovanou u sportovniho Igkate, kontrzindikact bude
akuni fraz pohybovéhe aparaty a doba rekonvalescence krat¥f neZ jeden rok po Uraza. KaZdy student bude vyietfovat probandy jedné
sportoval speciatizace. Probandi budou vybirani a eslovovani jednetlivimi fediteli diltich projekt dle sportovni specializace.

ZajistEni bezpetnosti: Nebudou pouity Zadné invazivai metody. Mefeni budou provadét YeSitelé jednotlivych dfidich &sti projekiu za
asistence Mgr. Micha! Steffl, Ph.D. v LaboratoHi tréninkové adaprace UK FTVS. Samotné méfeni mige zpisobovat mimé bolestivé
podnéty predeviim pff vySich intenzitdch elektrickdhe stimulu (nad¢ 60 mA). Specifikac pHstroje je dano, Ze v probshu mifent
nedochizi k po3kozeni svalové tkané, nebot’ jednotlivé impulsy jsou slab3i nez volni impulsy vysilané CNS pfi b&Zné svalové kontrakei.
V pfipade, Je testovand osoba nebude chiit v méfen! pokrafovat, bude méteni ckemZit€ prerufenc. Rizika providéného vyzkumu
aebudou vy3¥ neZ b&#né olekavand rizika u testovini provadénych v ramei tohoto fypu vizkumu,

Etické aspekty vyzkumu: Hiavnim pHinosem pro jednotlivé (fastniky projektu bude individudini tréninkovy pian urkeny k odstrandni
svalovych dysbalanct, Ziskand data budou zpracovavéna a bezpednd uchovina v anonymni podobe a dil&i isti budou publikoviny v
pakalatskych a diplomovych pracich, pHpadn2 v odbornyeh fasepisech, monografiich a prezentovéns i konferencich, ptipadné budon
vyuzxta T dal3f vyzkumné préci na UK FTVS. Po anonymizaci budou osobni data smazdna. Anonymizace osob na fotografiich bude

pr na zalerndnlm/r dnfm oblitejh & &asti téla, znakl, které by mohly vést k identifikaci jedince. Neanoaymizované fotografie
budou po ukendeni vyzkumu smaziny. V maximélni moné mife bude zajifténo, aby ziskana data nebyla zneufita. Vyzkum vyuziva
valnersbilni skupinu nezletilych probandd vzhiedem k moinosti vzniku svalovych dysbalanci jii v raném véku. Nésiedna doporudeni
isou petom rovneZ 28visld na stupni vyvoje jednotlivee a jeho vike,

Informovany souhlas; pfiloZen ndvrh informovaného souhlasy, kterf bude modifikovin dle jednotlivich sportovnich specializaci.

Povinnosti viech wdastnikd vizkumu ua strand FeSitele je chranit Zivot, zdravi, dﬁsea_;nost lntegma pravo ma sebeurleni, soukromi a osobni data
Zkoumanyely subjektd, a podniknout k tomu vetkerd p ival opatfeni. Odpovéd foh subjektl fe2f vidy na GZastnicich
vyzkurnu nz strané Feditele, nikdy na zkoumanych, byl da 1 svilj soulilas k Glasti na vyzkumu Yiichni #2astnici vizkumu na sirant FeSitele musi bzat v
potaz ctické, privni a reguladni normy a standardy vyzkumu na lidskjch subjektech, které plati v Ceske republice, stejnb jako ty, jok plat mezindrodn®,
Potvrzu#, %e tento popis projektu: odpovidd ndvrha realizace projekte a Ze pii jakékoli zmdng projektu, zejména pouZitich metod, zadl Btické komisi UK
FTVS revidovaron Zadost.

V Praze dne: 2. 6, 2017 Podpis predidadatele: ( {/ // o (

Vyjadfeni Etické komise UK FTVS

SloZeni komise: Predsedkyné: doc. PhDr, Irena Parry Martinkovd, Ph.D.
Clenové: prof. PhDr. Pavel Slepitka, DrSc.
doc. MUDr. Jan Heller, CSc.
PhDr, Pavel Hrasky, Ph.D.
Mgr. Eva Prokesovd, Ph.D.
MUDr. Simona Majerevd
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Projekt prace byl schvilen Etickou koraisf UK FTVS pod jednacim &islem: ...

Etickd komise UK FTVS rzhadnotila pfedlo¥eny projekt a neshiedaln Zidné rozpory s platnymi zésadami, pfedpisy a mezindrodni
sox¥micemi pro provadénl vyzkemu zahmujictho lidské iky.

URIVERZITA MI{D@MU spinil podminky nutné k ziskéni souhlasu Etické komise
Fakuits i8lesnd vichovy & sportu
José Mastiho 31, 1682 52, Praha 6 ,4 4
P £+ W o g

73



LN LD B BANLL VA

FAKULTA TELESNE VYCHOVY A SPORTU
José Marttho 31, 162 52 Praha 6-Velestavin

INFORMOVANY SOUHLAS
VaZeny pane, viZend pani,

v souladu se Vieobecnou deklaraci lidskych priv, zékonem &. 101/2000 Sb., o ochrané ocsobnich adaji a o
zméné nékterych zakontl, ve znéni pozd&Sich predpisii a dalfimi obecné zévaznymi pravnimi pfedpisy (fakoZ
Jsou zejména Helsinskd dekilarace, pFijatd 18. Svétovym zdravetnickym shromdidénim v roce 1964 ve znéni
pozddiSich zmén (Fortaleza, Brazilie, 2013); Zakon o zdravomich sluthdch a podminkdch jejich poskytoyani
(zejména ustanoveni § 28 odst 1 zdkona & 372/2011 Sb.) a Umiyvy o lidskich privech o biomedicing ¢
96/2001, jsou-li aplikovatelné), Vis Zidém o souhlas s Vasi G&asti/ s idasti Vadeho syna - deery ve viyzkumném
projeiu realizovaném v Laborato¥l fréninkové adaptace UK FTVS snézvem ,Diagnostika svalovich
dysbalanci u riiznych druht sportt realizovana pomoci TMG*

Vyzkumny projekt je financovén vramet Fefend projekin PROGRES Q 41. Hlavanim cilem projektu je
diagnostikovat svalové dysbalance vzniklé v zdvislosti na Vasi - sulasti Vaseho syna - deery sportovni
specializaci ... ... a na zakladé této diagnostiky vytvofit individudini kompenzatni programy. PouZitym
piistrojem pro diagnostiku je Tensiomyograf TMG 100, ktery dokéZe diagnostikovat funkéni svalové napét s
mozZnesti analyzovat jednotiive svaly oddéiené. Pfistroj je vybaven specidlnim snimacdem, ktery Vém / VaSemu
synovi - deeft bude umistén na kiZi nad vybranou svaloveu skupinn, kterd bude umeéle stimulovand
elektrostimmlatorem. Plistroj bude obsluhovian vySkolenym zaméstnancem Laboratofe iréninkové adaptace.
Nebudoun pouzity Z4dné invazivni metody. Méefeni bude probihat jednou a celkovou dobu méfeni odhadujeme na
jednu hodinu. Elekirické impulsy mohoun zpisobovat mirnou pichlavou bolest u citlivych jedinct, z tohoto
diivodu nebudete-1i chtit v méfeni pokracovat, bude méfeni okamZité pferuieno. Rizika provadéného vyzkumn
nebudon vy§S neZ béZné ofekdvana rizika u testovant provédénych v ramel tohoto typu vyzkumu.

Vade (Cast v projektu nebude finanéné ohodnocend.

Ziskana data budou zpracovavana a bezpeéné uchovina v aponymni podobé a dilEl ¢asti budou publikoviny
v bakalaiské/diplomove praci (mehodici se Fhkvine), pripadn v odborngch Zasopisech, monografiich a
prezentovina na konferencich, pfipadng budou vyuZita pii daldf vyzkumné prici na UK FTVS. Po anonymizaci
budou osobni data smazéna. Anonymizace osob na fotografiich bude provedenz zaferndnim/rozmazanim
oblidejh ¢i Cast téla, znakd, laeré by mohly vést k identifikaci jedince. Neanonymizované fotografie budou po
akonfeni vyzkumu smazény. § vysledky studie se budete moct seznimit na Studijnim informadnim systému
Univerzity Karlovy, kde jsou viechny typy zdvEreéngch pract archivoviny, eventudlng po vy#adani na emailové
adrese steffl@ftvs.cuni.cz.

V maximalnl mozné mife bude zajisténo, aby ziskand data nebyla zneuzita,

Fméno a pHjmeni pfedkladatele hlavniho Feditele projektu: Mgr. Michal Steffl, PRIY  Podpis: ooverceierreenns

Jméno a pfijmeni osoby, kterd provedia poudeni: ...........cooe il Podpist..cccines

Problaguji a svym niZze uvedenym vlastnorutnim podpisem potvezuji, Ze dobrovolng souhlasim s GSasti ve viSe
uvedeném projekta a Ze jsem mél(a) moZnost si Fadné a v dostatedném Sase zvaiit viechny relevantni informace
o vyzkumu, zeptat se na vie podstatné tykajict se Oasti ve vyzkumu a Ze jsem dostal(a) jasné a srozumitelné
odpovédi na své dotazy. Byl(2) jsem poucen(a) o pravu odmitnout idast ve vyzkumném projekiu nebo sviy
soublas kdykoli odvolat bez represi, a to pisenme Etické komisi UK FTVS, kierda bude ndslednd informovat
pfedkladatele projektun

Misto, datim ..o
Jméno a piiment 48astnila .. POADIS e
Jméno a pfijmeni zakenného zASTUPCE oo

Vziah zdkonného zéstupee k G€astntkovi ...
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