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Anotace
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SEZNAM ZKRATEK

ACR technika kontrakce-relaxace agonisti

ADS dynamicky strec¢ink provadény v pohybu

CMJ countermovement jump (vyskok s protipohybem)
CR technika kontrakce-relaxace

CRAC technika kontrakce-relaxace s kontrakci agonisti

DF dorsalni flexe

DJ drop jump (seskok)
DS dynamicky strecink
ECM extracelularni matrix

EMG elektromyografie

MSI muscle strain injury (svalové zranéni typu natazeni)

MTU muscle-tendon unit; (8lachosvalova jednotka)

MVC maximal voluntary contraction (maximalni volni kontrakce)

NS no stretching (bez stre¢inku)

PAP postaktivac¢ni potenciace

PDS dynamicky strec¢ink provadény ve stoji

PNF proprioceptivni neuromuskularni facilitace

PSD postcontraction sensory discharge (postkontrakéni sensorické paleni)
PT peak torque (Spi¢kovy moment)

RI recipro¢ni inhibice

ROM range of motion (kloubni rozsah)
SS staticky stre¢ink
SSR sport specifické rozcviceni

A8 vertical jump (vertikalni vyskok)
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1 UVOD

Stre¢ink je zejména u sportujici populace velmi znamy a vyuzivany pro jeho
predpoklddany pozitivni vliv na sportovni vykon, sniZzeni rizika zranéni ¢i pro zlepSeni
regenerace. Zbyla populace si protahovani predevsim spoji se zvySovanim pohyblivosti ¢i si
vzpomene na télesnou vychovu na zakladni sSkole. Ve zminéné sportujici populaci je
strecink stfedem debat a ndzorovych vymeén. V soucasné dobé existuje a sili trend odmitani
strec¢inku statického a mnohem vice je prosazovan strec¢ink dynamicky. Diky dalsimu
zkoumani stéle ziskavdme nové poznatky a nazory se stile méni.

Uéinky stre¢inku jsou na podkladé biomechanickém nebo neurofyziologickém. Oba
tyto mechanismy, ale ovliviiuje mnoho faktori a vysledky studii jsou Casto rozdilné a
neodpovidaji si, problematika stre¢inku je tak velmi slozita.

Préce si klade za cil objasnéni uc¢inkt riznych typia stre¢inku a vysvétlit mozné

mechanismy téchto ac¢inki.



2 CILE

Prace si klade za cil objasnéni kratkodobych uc¢inkt strecinku a to ve vztahu k
riznym typum protazeni a dalsim faktorim. Cilem je také vysvétleni moznych

mechanismu ucéinku.
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3 PREHLED POZNATKU

Cilem stre¢inku je ovlivnit vlastnosti protahovaného svalu, nejcastéji za tcelem
zvySeni jeho protazitelnosti (extensibility) a tim ovlivnéni rozsahu pohybu v kloubu
(ROM), ¢i odstranéni pocitu “ztuhlosti”.

Udinky stredinku protahovaného svalu zavisi na samostatné struktufe a na
biomechanickém chovani tkani v zavislosti na aplikovaném protazeni. Pfi samotném
protazeni potom neovliviiujeme pouze svalové brisko, ale i Slachu a okolni tkané. V
literature se setkdvame s pojmem Slachosvalova jednotka (muscle-tendon unit; MTU),
jenz je tvorena pravé svalovym biiskem a Slachou, a pouzitim toho terminu se muzeme

vyvarovat nepresnostem.

3.1 Slachosvalova jednotka

3.1.1 Svalové brisko

Zakladni strukturou svalu je svalové vlakno, které je tvoreno dalsimi subjednotkami
- fibrilami (myofibrily). Myofibrily jsou tvofeny filamenty, které lezi paralelné k dlouhé ose
myofibrily. Filamenty obsahuji pfedev§im dva proteiny - aktin a myosin, které spolu
interaguji, a na podkladé tzv. sliding-filament teorie je jejich interakce podstatou svalové
kontrakce. Dalsi proteiny (pf. tropomyosin, titin) se podili na struktufe ¢ ovliviiuji
interakci proteini filament. Uspofadani filament vytvari opakujici se strukturélni
jednotku, tzv. sarcomeru, ktera je funké¢éni jednotkou svalového vlakna a ve vldknu jsou
tyto sarcomery sériové zapojeny. Nedilnou soucasti svalu je pojivova tkan, ktera se ve svalu
vyskytuje na tfech tirovnich a to jako endomysium obklopujici svalové vldkno, perimysium
obklopujici fascikly a epimysium pokryvajici cely sval. (McArdle et al., 2009, 354-365)

Huing potom o svalu uvazuje jako o kompozitu tvoreném extraceluldrni matrix

(ECM) s trojitym zpevnénim (obr. 1): (1) aktivni komponenta schopné generace sily a
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aktivné odolavat zatizeni (svalova vldkna), kapacita odolavani je ¢astetné sdilena s (2)
basalni laminou a (3) pasivnimi fascidlnim aparatem (pojivova tkan svalu). Basalni lamina

se potom chovéa jako ,lepidlo® a spojuje svalové vlakno s pojivovou tkéani. (Huijing, 1999)

fibrozni fascie
- lamina densa
§ lamina lucida

bazilni lamina
«—— sarcolemma

intracelularni prostor

Obr. 1 Model svalu (Huijing 1999)

Dulezitou strukturou jsou potom costamery (obr. 2), které jsou mistem ukotveni
kontraktilntho aparatu - filament do membrany svalového vlakna (sarcolema) a do
extracelularni matrix (ECM) vazivové tkané obalujici jednotliva vlakna (endomysium)
(Grounds et al., 2005). Jsou tedy moznym mistem lateralniho pfenosu sil (Bloch, 2003).
Také se ale jednd o membranové struktury tvorené dvéma (potvrzenymi) proteinovymi
komplexy. Jsou mistem prenosu sil, signalnim mistem a tvoii integritu sarcolemy (Peter et
al., 2011). Usuzuje se, Ze jsou to také dynamické struktury citlivé na mechanické, elektrické

nebo chemické podrazdéni (Ervasti, 2003).

—— Costamery

Sarcolemma

Obr. 2 Lokace costamer ve vztahu k sarcolemé a myofibrilam (Cutroneo et al., 2012)
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3.1.2 Slacha

Slacha je tuhy snopec fibrézni pojivové tkané uzpusobeny k prenosu sil. Slachy jsou
variabilni ve svém tvaru a velikosti, od plochych po cylindrické, véjitovité az stuhovité.
Jejich tvar a vlastnosti jsou velmi spojeny s chovanim celé slachosvalové jednotky (MTU).
(Franchi et al., 2007)

Vlastnosti Slachy jsou dané nejen tvarem, ale také strukturou, ktera je predevsim
tvorena kolagenem a elastinem usazenym v proteoglycan-vodové matrix. Tyto elementy
jsou produkované tenoblasty a tenocyty, Zakladni jednotkou Slachy je potom kolagenni
vlakno vytvorené z kolagennich fibril. Jemny obal pojivové tkdné nazyvany endotendon
obaluje jednotlivé kolagenni vlakna, vaze je k sobé a vytvari tak primarni svazek vldken.
Neékolik primarnich svazku tvofi sekundarni svazek, podobné svazek sekundarnich svazki
tvori svazek terciarni a ty dohromady tvori §lachu. Cela Slacha je potom pokryta opét
jemnym obalem pojivové tkané tzv. epitenonem. Trirozmérné ultrastruktura slachovych
vlaken a svazku vlaken je komplexni. Fibrily v jediném kolagennim vldknu jsou
usporadané nejen longitudinalné, ale transverzalné a horizontalné. Longitudidlni fibrily se
vzajemné kiizi, zaplétaji se do sebe a vytvari se i spiralovitd architektura. Vznika tak
komplexni ultrastruktura s dobrou tlumici kapacitou na podélné, pri¢né, vodorovné i
rotacni sily. (Kannus, 2000)

Aparecida de Aro et al. (2012) také poukazuje na typické zvlnéni tzv. crimp
predevsim kolagennich fibril typu I v pojivové tkani, ktera podléha tenznim silam. Toto
zvlnéni je znacné variabilni a miize byt odlisné v riznych ¢astech jedné slachy. K tahovym
silam produkovanych svalovym biiskem se pridavaji sily tfeci a kompresni, skupina téchto
sil ma silny vliv na mistni variabilitu a skladbu ECM. ECM se tak adaptuje na
biomechanické sily a vznik& lokalni odchylka ve slozeni a organizaci v jedné Slase.
Prikladem miuze byt, Ze v mistech s jednostrannym namahanim, vldkna vykazuji

pravidelné unilateralni usporadéani. (Aparecida de Aro et al., 2012)
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3.1.3 Prenos sil ve Slachosvalové jednotce

Z jednodussiho pohledu, sily vygenerované svalovymi vldkny jsou preneseny na
Slachu a pak na kost a oznacujeme je jako myotendindzni prenos sil. Jeho mechanismus je
na zakladé specializace koncii svalového vldkna. Ke konci svalového vldkna se jeho priameér
zmensuje a také sarcolema se vyznamné preklada a vzniké invaginace ¢i vybézky. V misté
invaginaci jsou kolagenni vlakna a predpokladé se, Ze sila je na né pfenesena z vnitiniho
prostiedi vlakna (prstim podobné struktury). (Huing, 1999)

Dalsi moZnou cestou pfenosu je také lateralni prenos nazyvany jako myofascialni.
V tomto pripadé se sily prenasi ze sarcomer na obklopujici endomysium, které vytvari
tunel kolem svalového vldkna. Jakmile je sila pfenesena na endomysium, existuje nékolik
moznych cest prenosu: (1) tenzni pfenos v longitudinalnim sméru (fasciotendindzni
prenos); (2) pfenos v kifzném sméru na prilehlé endomysium skrze zatizeni pojiva fasciklu,
tedy prenos sil mezi endomysiem sousednich svalovych vlaken; (3) pfenos v kifizném sméru
na aktivni nebo pasivni sarcomery sousednich svalovych vlaken skrze zatizeni endomysia a
bazalni laminy. Sila se tedy muze pienést na Slachu (fasciotendinozni prenos) nebo na

sousedici fascikly a aZ na epimysium obklopujici cely sval. (Huing, 2003)
3.2 Neurostruktury

Télo je neustale informovano o zevnim prostfedi a o poloze vlastnich segmentu.
Ziskané informace vyuziva k planovani a ke korekci provadéného pohybu. V- MTU pak

mame dva typy sensorii a to na délku svalu a tahové napéti na slase. (Latash, 1998, 3)

Svalové vreténko

Kazdé svalové vieténko (Obr. 3) se sklada ze specializovanych tzv. intrafusalnich
vladken, které jsou oddélené pojivou tkani od obycejnych, extrafusalnich (Puvres, 2004,
198). Nachazime 2 typy intrafuzéalnich vldken dle uloZeni tzv. jader: fetézovita a vakovita,

s tim Ze vakovita vlakna maji dalsi 2 podtypy - dynamické a statické. Ve vieténku jsou také
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pritomny dva druhy senzitivnich zakonéeni. Priméarni zakonceni senzitivniho vldkna typu
Ia inervuji oba typy intrafuzalnich vlaken, ale zakon¢eni sekundarni (vlakno typu II) jsou
prevazné na statickych vakovitych a fetézovitych vlaknech. (Latash, 1998, 36)

Primarni zakonceni jsou citliva jako na zménu délky tak i na rychlost dané zmény.
Sekundarni zakonceni je citlivé pouze na délku svalu. Zejména primarni zakonceni jsou
také velmi citlivé na malé zmény délky, zvlasté pokud se objevuji s vysokou frekvenci (pf.

vibrace). (Latash, 1998, 37-38)

Axon
c-motoneuronu

Axony
y-motoneuronu

Extrafuzalni

svalovd vldkna Skupina T aTl

aferentnich

Intrafuzalni Retézovité  Subkapsuldmi Vakovité  Kapsule
svalova vlakna intrafuzalni prostor intrafuzalni obalujici
vlakno vlakno svalove vieténko

Obr. 3 Svalové vieténko s nékolika intrafuzalnimi vlakny (Puvres, 2004, p. 198)

Dulezitou soucasti svalového vieténka je inervace intrafuzalnich vldken
yv-motoneuronem. I zde médme dva druhy: dynamicky y-motoneuron inervujici dynamické
vakovité vlakno a staticky y-motoneuron inervujici statické vakovité a fetézovité vlakno.
Lze tak ménit senzitivitu obou zakoncéeni pomoci regulace délky intrafuzalnich vlaken.

(Latash, 1998, 38)
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Golgiho slachové téliska

Dalsi mechanoreceptor nezbytny pro regulaci funkce motorické jednotky jsou Golgiho
slachova téliska. Jedné se o opouzdiené receptory v misté myotendindzni junkce (spojeni
slachy se svalovym bi¥iskem.(Hall, 2010, 661)

Jednotlivé receptory jsou inervovany Ib senzitivnim vlaknem. Pti aktivni kontrakci se
sila pfimo prenasi na Slachu a tahové napéti tak podrazdi Slachovéa téliska. Pti pasivnim
protazeni je vSak svalové brisko poddajnéjsi, tedy napéti na Slase bude nizsi nez pfi

kontrakci. Téliska jsou proto citlivd predevsim na napéti (tension) MTU, ne tedy na

pasivni protazeni (Puvres, 2004, 383 a 386).

3.3 Biomechanické vlastnosti Sslachosvalové jednotky

Strecink je ve své podstaté aplikace mechanického zatizeni na MTU a sledované
protazeni je odpovédi na toto zatiZeni.

Charakter odpovédi na zatiZzeni popisuje kiivka deformace. Na rozdil od kiivky
elastickych materiala (obr. 4), vétsina komponent mékké pojivové tkané svali, Slach a vazi
mé na zaCatku své kiivky tzv. toe oblast. (obr. 5). Toe oblast odpovida narovnéani
kolagennich fibril pojivové tkané. Déle na kfivce je oblast elasticka a jeji sklon je zavisly na
rychlosti protazeni. Toto znamena, ze MTU (a dalsi biologické tkané) jsou viskoelastickeé.

(Knudson, 2007, 72-73)

satiZeni oblast plastické deformace .1,

\ pietrzeni

mez pruznosti

oblast elastické
deformace

4

A zatizeni

tuhost = ———
/\ deformace

deformace
Obr. 4 Obecnéa kiivka deformace elastického materialu (Knudson, 2007, 72)
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zatizeni

maximal

oblast plastické
deformace

mez pietrzeni

prodlouzeni (%)

Obr. 5 Obecnéa kiivka deformace §lachy (Knudson, 2007, 73)

Dalsimi vlastnostmi viscoelastickych materialii (v nasem piipadé MTU) jsou: teceni
(creep), relaxace zatizeni (stress relaxation) a hysteréza. Creep efekt neboli teceni je narist
deformace v ¢ase pii pusobeni konstantniho tahového napéti. Relaxace zatiZeni je naopak
snizeni tahového napéti v Case pii konstantni deformaci. V obou pfipadech se jedné o
fenomény nelineadrni. Prikladem miize byt statické protazeni svalu pii daném thlu
v kloubu, kdy postupem c¢asu bude klesat napéti ve svalu diky relaxaci zatizeni. Kdyz
bychom zavésili zavazi na nylonovy provaz, postupné by dochéazelo k prodlouzeni provazu
a tato zména délky pii konstantnim zatiZeni (vaha) je dusledkem teceni. Hysteréza je
vlastnost materialu, kde je jiny charakter odpovédi po odleh¢eni nez pii zatizeni (obr. 6).
Rozdil vypovida o ztraté energie v daném systému. (Knudson, 2007, 73-74).

Odpoved MTU pii statickém protazeni je viskoelastickd a zavisla na rychlosti
protazeni. Z tohoto divodu se upfednostiiuje protazeni pomalé pied rychlym. Charakter
odpovédi bude také ovlivnén klidovou aktivitou svalu, predchozi svalovou aktivitou a jejim
typem. (Knudson, 2007, 75)

U aktivni MTU miuzeme pozorovat jiné biomechanické vlastnosti. Prvni je zavislost

produkovatelné sily na aktuélnim prekryti kontraktilnich filament, tedy délkou sarcomery.
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Tato zavislost se pak popisuje jako vztah sila-délka (force-lenght). Pfi idealnim piekryti
filament je sval schopen generovat nejvyssi silu. Pti pfilis prodlouzeném ¢i zkraceném svalu
tato schopnost klesa. Vztah sila-rychlost (force-velocity) nam ovliviiuje funkéni moznosti
svalu a tiké4, ze generované sila klesa s rostouci rychlosti koncentrické kontrakce a roste s

rychlosti excentrické kontrakce. (Latash, 1998, pp. 32-33)

rychlé

zalizeni

prodlouzeni

Obr. 6 Krivka deformace Slachy pii rychlém a pomalém protazeni na stejnou délku.
(Knudson, 2007, 73)

Dulezitou vlastnosti je také tzv. vztah force-time, ktery je dan uplynulym ¢asem mezi
motorickym akénim potencidlem a skuteénym vzristem ¢ vrcholem svalového
mechanického napéti (Knudson, 2007, 86). Tésné tak souvisi s elektromechanickym
zpozdénim (EMD), kterym ozna¢ujeme dobu mezi néastupem motorického akéniho
potencialu a narustem svalové aktivace (Costa et al., 2010). Mnoho faktora ovliviiuje jeho
velikost, ale je zejména dan Sifenim akéniho potenciadlu po membrané, elektromechanické
sprazeni (excitation-contraction coupling) (Grosset et al., 2009) a tuhosti pojivové tkané
(Muraoka, 2004).

Napéti vytvarené kosternim svalem tedy miizeme popisovat podle dvou
mechanickych zdroju jako pasivni a aktivni. Aktivni napéti je projevem kontraktilni

aktivity ¢i silou produkovanou interakci aktinovych a myosinovych filament
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(vztah sila-délka). Pasivni napéti vyplyva z pojivové tkané slachosvalové jednotky, kteréa
je protaZena za svou klidovou délku (kiivka deformace Obr. 5). Vztah téchto dvou napéti
nelze zcela oddélovat pro komplexni stavbu pojivové tkané. K popisu aktivnich a pasivnich

komponent se ¢asto vyuziva vztah napéti-délka (tension-lenght; Obr. 7) (Knudson, 2006)

Celkové
»' L
"‘ " \ % //
»’ % o ' P
Cd 2 3 asivni
_ > L)
3] ' \ /
& / N
z Y4 t‘

Délka

Obr. 7 Vztah napéti-délka kosterniho svalu vyjadiuje soucet aktivni (----) a pasivni

(——) napéti. (Knudson, 2006)

P1i pasivhim protazeni je MTU tuhost dana sklonem elastické oblasti krivky
zévislosti deformace na zatizeni (Obr. 4) (Knudson, 2007, 72).
zvySenim jeho délky. Snizeni tuhosti svalu je dana poklesem sklonu angle-torque k¥ivky pti
protazeni, jenz je ekvivalentem kifivky deformace (Obr. 5) ¢ pasivni oblasti vztahu
napéti-délka, a prodlouzeni svalu se projevi posunem celé kiivky doprava. V piipadé, Ze se
nezméni sklon a ani se kfivka neposune, muzeme zvySeni protazitelnosti pfic¢itat zméné

citlivosti na protazeni.(Weppler & Magnusson, 2010)

3.4 Metody méreni uzivané ve studiich a mérené parametry

V literatufe se nejcastéji setkavdme s meéfenim nasledujicich parametri, které

muzeme rozdélit na biomechanické a elektromyografické.
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Vyuzivanou metodou méfeni svalové aktivity je povrchova elektromyografie (EMG),
ktera je vhodn&d pro hodnoceni vétsich svali s bfiskem blizko povrchu téla
(Latash, 2012, 297). Pfesnéji pak oznac¢ujeme elektromyografii jako kinesiologickou, jestlize
zkouma svalovou aktivitu v zavislosti na pohybech segmenti téla (Rash, n.d.).

Méteny EMG signal je elektricky projev neuromuskularni aktivace spojeny s
kontrakei svalu. Nejvice vyuzivanym parametrem ve zminénych studii je pravé amplituda
EMG signélu, kterou lze po zpracovani ziskanych dat vyuzivat k hodnoceni svalové
aktivity.

K hodnoceni miry svalové aktivace lze vyuzit i tzv. interpolated twitch technique . Pti
niz vyuzitim supramaximalniho elektrického stimulu muZzeme aktivovat do té doby
neaktivni motorické jednotky a mtuzeme vyvodit miru pivodni svalové aktivace. (Huang et
al., 2010)

Mezi dalsi parametry, se kterymi se muzeme setkat, je H/M pomér (H-reflex/M vina).
Selektivnim podrazdénim Ia aferentnich vldken ze svalového vieténka se vyvola H-reflex a
vyslednym pomérem k vyvolané M vIiné hodnotime excitabilitu prfedniho motoneuronu.
(Preston & E. 2013, 41-44)

Sharman et al. (2006) potom upozoriiuje na zavadéjici hodnoceni excitability
a-motoneuronu pouze pomoci izolovaného H-reflexu, jelikoz vice faktorti ma vliv na jeho
velikost.

Z biomechanickych vlastnosti MTU se nejcasté&ji v laboratornich podminkach pomoci
dynamometru méti aktivni moment [Nm], ktery je generovany svalem tedy svalova sila, a
pasivni moment [Nm]|, jenz je odporem kladeny predevsim MTU na protazeni. Svalova
tuhost (muscle stiffness), presnéji oznacovana jako Slachosvalova tuhost, je nejéastéji
vyjadfena jako zavislost momentu na tihlu postaveni kloubu. Dale z vykonovych parametra
se méii vyska a dalsi parametry u ruznych typu skokt, ¢as sprintu nebo se hodnoti testy
hbitosti (agility). V neposledni fadé se méfi pohyblivost a kloubni rozsah vyuzitim

goniometrie nebo formou testu. P¥ikladem mize byt sit and reach test (test dosahu (obr. 6).
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Obr. 6 Sit and reach test (Barlow et al., 2004)

3.5 Typy strecinku

Typy protazeni muzeme rozdélit na 3 zakladni skupiny (Page, 2012):

Staticky strecink

Jednim z nejznaméjsich a tradi¢nich typt. Podstatou je nastaveni do polohy s
pocitem protazeni, toto nastaveni miize byt provedeno aktivné subjektem ¢i pasivné
partnerem (Page, 2012). Tato statickd poloha se drzi alespoii po dobu 15-20s

(Ratamess, 2011) a vyuziva se vice opakovani (Page, 2012). Ukazka Obr. 7.

B

Obr. 7 Staticky strec¢ink hamstringi (b, d) a kadricepsu (a, ¢) (Sekir et al., 2010)
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Dynamicky streéink

Oznacujeme tak cviky s pohybem segmenti v plném kloubnim rozsahu. Jedn4 se o
funkéni pohyby casto odpovidajici pohybtim dané aktivity a u které se neuziva drzené
polohy ani relaxace. Dtlezita je plynulost a pfiméfena rychlost. (Ratamess, 2011) Ukazka
na Obr. 8.

Do dynamického strecinku lze tadit i strec¢ink balisticky. Jedn& se o rytmicky pohyb
vyuZzivajici §vihu télesného segmentu k tpornému protazeni svalu (Bandy et al., 1998) ¢i
jak popisuje Page (2012), vyuziva se rychlych, alternujicich pohybti nebo hmitani na konci
rozsahu. Jeho vyuziti je pro jeho povahu kontroverzni a dnes kondi¢ni trenéfi tento typ
stre¢inku nevyuzivaji (Ratamess, 2011). Balisticky strec¢ink tedy muzeme chapat jako
Svihovy pohyb celym télesnym segmentem nebo jako hmiténi na konci maximalniho

rozsahu.

Obr. 8 Dynamicky stre¢ink hamstringt (c, d) a kvadricepsu (a,b) (Sekir et al., 2010)
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Proprioceptivni neuromuskularni facilitace: PNF strec¢ink

V Ceské republice je pojem PNF strec¢ink neuzivany. Principem celé metody PNF je
umoznéni neuromuskularni aktivace (svalové kontrakce) pomoci facilita¢nich metod
(Holubarova & Pavli, 2011). Jednou z téchto metod je relaxace a atlum antagonistického
pohybového ftetézce (nebo také jednotlivych antagonisti) relaxaénimi technikami
(Holubarova and Pavli, 2011) a praveé jich PNF streéink vyuziva. Tradi¢né jsou ucinky
téchto technik pripisovany zejména recipro¢ni a autogenni inhibici (Sharman et al., 2006).

Svaly ¢i skupiny svalii omezujici pohyb ozna¢ujeme jako antagonistické. Svaly opa¢né
potom jako agonistické. V zasadé se jedné o vyuziti isometrické kontrakce, u v8ech technik

by méla trvat 5-8s (Adler et al., 2008, 31-32).

Techniky vyuzivané ve studiich:

- v8echny techniky za¢inaji pasivnim dosazenim mista omezeni (Ferber et al., 2002)

» kontrakce-relaxace (CR) = isometrické kontrakce antagonisti, nasledovana relaxact

a pasivni navedeni do nového maxima a protazeni (Page, 2012)

» kontrakce-relaxace s kontrakci agonisti (CRAC) = po isometrické kontrakci
antagonisti nasleduje isotonickd kontrakce agonistii s dosazenim nového

maximélniho rozsahu, pii isotonické kontrakce se muze dopomoci (Page, 2012)

» kontrakce agonistii s relaxaci (ACR) = kontrakei agonistii dosahujeme nové polohy,

protahuji se tak antagonisté a po relaxaci je doprovazeno pasivnim protazenim

(Ferber et al., 2002)
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3.6 Uc¢inky streéinku

3.6.1 Staticky strecink

Zejména diive jednim z argumentii pro vyuziti statického stre¢inku bylo presvédcéeni
o0 mozném pozitivnim tc¢inku na sportovni vykon a o jeho preventivnim tc¢inku na zranéni.

Dnes se o jeho ucincich vedou rozsahlé debaty.

Neurofyziologické zmény béhem strecinku

Pri protazeni svalu dochézi k podrazdéni predevsim svalového vieténka, které cestou
[a aferentnich vldken také ovliviiuje excitabilitu o-motoneuronu. Pfti protazeni
Guissard et al. (1988) sleduje postupné snizovani amplitudy H-reflexu, ale také snizovani
T-reflexu (napinaci reflex), které je vSak mensi. Toto sniZeni H-reflexu je pozorovano pouze
po dobu protazeni, ale T-reflex i po ukonceni protazeni zustava snizeny. Autori poukazuji
na to, ze toto snizeni T-reflexu je pravdépodobné dané zvySenou poddajnosti MTU ¢&i
snizenim senzitivity svalového vieténka. (Guissard et al., 2001)

Dale také Guissard et al. (2001) zkoumaji mechanismy tohoto snizeni H-reflexu.
Porovnavaji H-reflex a E-reflex (exteroceptivni reflex) béhem protazeni plantarnich flexorta
nizkou (10° dorsalni flexe, DF) a vysokou intenzitou (20° DF). Pfi nizké intenzité protazeni
dochézi pouze ke snizeni H-reflexu, pii vysoké intenzité dochazi navic i ke snizeni E-reflexu.
P1i nizké intenzité protazeni se uplatiiuji presynaptické mechanismy, tedy inhibice
aferentace z la vlaken bez zmény excitability samotného motoneuronu. Pti vysoké intenzité
protazeni snizenou reflexni aktivitu pripisuje autorka postsynaptickym inhibi¢nim
mechanismiim, kde svou roli muze hrat sniZzena excitabilita kortikdlnich motoneuront ¢i
o-motoneuront, inhibi¢ni vliv Golgiho §lachovych télisek a Renshaw bunék (Guissard &
Duchateau, 2006). (Guissard et al., 2001)

K vySe zminénym tucinkim vSak dochazi béhem protazeni, a jak autorka uvadi, po

ukonceni protazeni, dochézi k navratu parametri na pivodni hodnoty béhem nékolika
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sekund  (Guissard &  Duchateau, 2006). Podobné vysledky potvrzuje i
Vujnovich & Dawson (1994).

Jednim ze znamych a vyznamnych ac¢inkt statického strecinku je vliv na svalovou
sflu, literatura pak pouzivd termin: protazenim zpuasobeny pokles svalové sily
(stretch-induced strenght deficit). Pfesny mechanismus tohoto snizeni produkce sily neni
znéam, ale dikazy svédéi predevsim o mechanismu neurofyziologickém a biomechanickém

(Costa et al., 2010).

Mechanismy stretch-induced strenght deficit

vvvvvv

byt Fowles et al. (2000), kde celkovy ¢as protazeni jedné svalové skupiny byl 30 minut nebo
Costa et al. (2010) aplikujici strec¢ink 20 minut. Prestoze je takto dlouhé protazeni velmi
nepraktické, mohou nam pomoci poodhalit pozadi Gi¢inki a mechanismu strec¢inku.
Celkovou dobou protazeni 30 minut Fowles et al. (2000) vyvolali 25% snizeni
maximéalni volni sily plantarnich flexori, které pfetrvavalo i 1 hodinu po protazeni
(12%-8%). Z hodnoceni svalové aktivity pomoci eletromyografie vyvodili zavér, ze k
okamzitému snizeni maximalni kapacity produkce sily (maximal force-generation capacity)
doslo prevazné snizenou svalovou aktivaci. AvSak toto doCasné sniZeni svalové aktivace
trvalo pouze 15min, tedy snizenad schopnost generace sily i po této dobé musela byt

N

I v dal8ich studii zmérili postre¢inkovy pokles EMG aktivity pfi svalové kontrakci
(Behm et al., 2011; Marek et al., 2005; Amiri-Khorasani & Kellis, 2013; Sekir et al., 2010)
a potvrdili tak vliv neurofyziologickych mechanismt. Prekvapenim do ur¢ité miry byla
studie Cramer et al. (2005), ktefi po protazeni jedné dolni koncetiny pozorovali sniZeni
svalové EMG aktivity na druhé, neprotazené dolni koncetiné, a podpofil tak teorii o
mozném vlivu centralnich mechanismii. Také i v této studii, podobné jako ve studii

Fowles et al. (2000), doslo k navratu EMG amplitudy po 15 minutach od ukonéeni
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protazeni.

Nekolik studii (Nelson et al., 2001; Herda et al., 2008; McHugh & Nesse, 2008)
uvazuje o biomechanickém vlivu na vztah sila-délka. Nelson et al. (2001) pfi testovani
isometrického maximélniho momentu (peak torque; PT) extense v kolenou, pozorovali
signifikantni sniZzeni PT pouze pii thlu 162°. Herda et al. (2008) pak pozorovali, Ze
protazeni zaméfené na hamstringy zapticinilo pokles isometrického PT pfi flexi v kolennim
kloubu v thlu 101° a v thlu 81°. V dalsich dhlech (61°,41°) v kolennim kloubu nedoslo k
vyznamnému poklesu PT. McHugh & Nesse (2008) pak také pozorovali vyznamné sniZeni
isometrické PT pii flexi v koleni a opét pouze pii zkraceném svalu. VySe uvedené studie

hovoti pro posun kfivky vztahu sila-délka a potvrzuji tak zménu biomechanickych

vlastnosti MTU.

Viiv celkové doby protazeni na miru icinki

Z hlediska biomechanickych vlastnosti se uplatiiuje doba trvani protazeni.
Presvédcivé dikazy o vyznamnosti faktoru doby protazeni svédéi préace jak s dlouhou, ale
takeé i se stfedné dlouhou dobou protazeni. Prikladem mize byt studie Fowles et al. (2000),
kde pri aplikaci extrémné dlouhé doby protazeni, ihned doSlo k poklesu isometrické
maximalni volni kontrakce (MVC) o 28%, po 5 minutach jiz doslo k navratu na 80%, po 15
minutach na 87% vychozi hodnoty a po 60min stale byla na hodnoté o 9% nizsi nez vychozi
hodnota. Negativni t¢inky protazeni ale mohou pfetrvavat i mnohem déle. Jak uvadi
Power et al. (2004) po protaZeni jedné svalové skupiny po dobu 270s pokleslo MVC s
pretrvavajicim ucinkem (sniZeni o 8,4-10,4%) i 120min po protaZzeni. Mezi prace se stiedni
celkovou dobou protazeni a prokazujici negativni efekt je studie Bacurau et al. (2009), kde
po protazeni svalovych skupin po dobu 270s doglo ke snizeni 1RM (opakovaci maximum)
o 13,4%. Dalsi studii se stfedni délkou protazeni je prace Kokkonen et al. (1998), kdy
protaZeni extensort i flexort kolene vyvolalo snizeni 1RM flexe v koleni pramérné o 7,6%

a snizeni 1RM extense prumérné o 8,1% oproti kontrolni skuping.
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Nejen vySe vybrané, ale i dalsi studie (Power et al., 2004; Herda et al., 2008;
Weir et al. 2005; Marek et al. 2005) hodnotici stfedné dlouhou dobu protazeni (270-600s),
poukazuji na vyznamny vliv stre¢inku na silu. Pouzité protahovaci protokoly by byly avsak
casové velmi naroc¢né a pri pripravé pred sportovnim vykonem tudiz nevyuzitelné, navic
pro jejich zndmy vliv na silu nepouzivané. V praxi jsou vyuziteln€jsi protokoly s kratsimi
celkovymi dobami protazeni (30-90s).

Ogura et al. (2007) pii porovnani protazeni hamstringi po dobu 30s a 60s

nepozorovali vyznamny rozdil v u¢inku na kloubni rozsah (ROM), ktery se v obou
pripadech oproti kontrolni skupiné zvysil. Doglo ale k vyznamnému snizeni MVC u 60s
protazeni, u 30s nenastala vyrazné zména oproti kontrolni skupiné. Vyplyva tedy, ze u 30s
protazeni se dosahlo priblizné podobného ROM jako u 60s, ale bez negativniho a¢inku na
MVC. (Ogura et al., 2007)
K podobnému vysledku dosel Zakas et al. (2006). Ten porovnaval vliv protazeni extensort
kolene v délce 1x30s, 10x30s a 16x30s. VSechny délky protazeni ovlivnily ROM, 2. a 3.
protahovaci protokol vSak vyvolal také vyznamné snizeni isokinetického PT pfi vSech
méfenych rychlostech nebo. Délka protazeni 30s tedy vyznamné neovlivnila isokinetické
PT. (Zakas et al., 2006)

Siatras et al. (2008) pak porovnaval protazeni kvadricepsu po dobu 10s, 20s, 30s a 60s.

Statisticky vyznamné zmény nastaly u protazeni v délce 30s a 60s, kde doslo ke zvyseni
ROM, poklesu isometrického PT o 8,5% resp. 16% a poklesu isokinetického PT pri
rychlosti 60°/s (5.5% vs. 11.6%) a pii rychlosti 180°/s (5.8% vs. 10.0%) pii extenzi v
kolennim kloubu.
Také Brandenburg (2006) nenaSel vyrazny rozdil v u¢inku dvou protahovacich protokola
s dvéma cviky po 3x15s nebo 3x30s. Béhem testovanim isometrické, koncentrické a
excentrické PT pii flexi kolene oba protahovaci protokoly vyustily ve velmi podobné
snizeni v porovnani s pfedstrec¢inkovymi hodnotami. (Brandenburg 2006)

Také sledujeme negativni tucéinek na vysku vyskoku (Behm et al., 2011;
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Hough et al., 2009; Robbins & Scheuermann, 2008). Knudson et al. (2001) ale nepozoruje
odlignosti v kinematice vyskoku. Podobné Samuel et al., (2008) nepozoroval vliv na vysku
vertikalniho vyskoku (vertical jump; VJ) a ani Power et al. (2004) u seskoku (drop jump;
DJ).

U kratsi celkové doby protazeni si lze vSimnout protichtdnych vysledka pii stejné
dlouhé aplikaci (pf. Siatras et al.(2008) vs. Zakas et al. (2006) isokinetické PT), ale jak ve
své meta-analyze Behm & Chaouachi (2011) zminuji, sledujeme vétsi variabilitu vysledku
studii s celkovou délkou protazeni kratsi nez 90s. Také doseli k zavéru, ze délka protazeni
kratsi nez 30s vyvola zanedbatelné snizeni sily (force), momentu (torque) a isokinetického
vykonu (power) oproti protazeni deldi nez 90s. ProtaZeni delsi nez 90s vykazuje trend
vyznamného zhorseni méfenych parametri oproti dobam protazeni kratsim nez 90s. Dale
uvadi, ze pri porovnani studii s délkami od 30s do 20minut, pfevazné ale od 90s do 2min,
dochéazi ke stiedni hodnoté procentuédlniho sniZeni sily o 6,9%, naproti tomu ale dochéazi
pouze k negativnimu ovlivnéni vyskoku o 2,7% a k negativnimu ovlivnéni rychlosti sprintu
0 2,4%. (Behm & Chaouachi, 2011)

Samostatnou systematickou resersi zpracovali také Kay & Blazevich (2012). Deset
studii s délkou protazeni <30s nevykazaly vyznamné snizeni svalového vykonu. Celkem 25
studii s celkovou délkou protazeni mezi 30-45s spolecné také neprokazaly signifikantni vliv
na rychlostné a na vykonu zéavislé (power-dependent) aktivity. Ale 11 studii (30-45s)
zabyvajici se maximalni silou, jiz vykéazalo urcité protichtidné vysledky, piesto neni
pravdépodobny vyznamny ucinek. Pri celkovych délkéch protazeni >60s jiz ovSem velmi
strmé vzrista vyznamnost negativnich ac¢inki. Na Obr. 9 mizeme pozorovat trend nartstu
pravdépodobnosti vyznamného tc¢inku na parametry vykonu ve vztahu k mife tohoto

u¢inku. (Kay & Blazevich, 2012)
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Obr. 9 Korelace mezi (A) vztahem doby protaZeni s pravdépodobnosti vyznamného snizeni
a (B) vztahem dobou protazeni se stfednimi hodnotami sniZeni parametrti vykonnosti (sily,

vykonu (power) a rychlosti) (Kay & Blazevich, 2012)

Ucinky na slachosvalovou tuhost

Ze znalosti viscoelastickych vlastnosti, neni prekvapenim, ze ucinky strec¢inku jsou
ovlivnény hlavné délkou a rychlosti protazeni, ale i dobou trvani pripadnych pauz mezi
jednotlivymi opakovanimi. Doba trvani protazeni urcuje miru relaxace a naopak doba
pauzy dava moznost k navraceni do pivodniho stavu.

Podle studie Magnusson et al. (2000) jedno 45s protazeni vyvolalo viskoelastickou
relaxaci se snizenim pasivni PT priblizné o 20%, avsak nasledujici protazeni po 30s pauze
nebylo nijak ovlivnéno predchozim, tudiz doslo béhem pauzy k znovunabyti ptvodnich
vlastnosti. Autor pak nabizi vysvétleni téchto vysledki, tim Ze poukazuje na duilezitou roli
rychlého navratu pasivni energie v elastickém odpruZzeni (elastic recoil) béhem lokomoce.
Dalsi studie (McNair et al, 2001; Muir et al., 1999) s kratsi dobou strec¢inku pak vykazuji

obdobné vysledky - minimélni ¢ transientni tG¢inek na MTU  tuhost.
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(Magnusson et al., 2000)

Ryan et al. (2008) teorizuji ohledné mozného prahu délky protazeni, ktera jiz vyvola
prolongované (v fadu jednotek az desitek minut) a statisticky vyznamné sniZzeni MTU
tuhosti. Ve své studii béhem méreni slachosvalové tuhosti pti tfech rozdilnych protokolech
(doba protazeni 2min, 4min a 8min) doslo u vSech ke snizeni. U 2min protokolu doslo k
pominuti i¢inku do 10 minut po protazeni. U protokolti 4min a 8min doslo k upraveé na
puvodni hodnoty do 20 minut. (Ryan et al., 2008) Vypovidajici pfedstavu o u¢inku
protazeni na tuhost si mizeme udélat také z nasledujictho grafu (Obr. 10).
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Obr. 10 Uc¢inky doby  streCinku na odpor pii pasivhim  protazeni

(McHugh & Cosgrave, 2010)

Chovani slachosvalové jednotky pri protazeni

P1i blizsim pohledu na tuhost MTU, je dnes prokazéna rozdilna reakce svalového
briska a §lachy na protazeni. Nakamura et al. (2011) uvadi celkovy pokles tuhosti MTU a
svalového biiska i po 10 minutach statického stre¢inku (SS), ale naopak tuhost Slachy
stoupla tésné po protazeni a béhem desaté minuty po strecinku jiz byla na hodnotéach
ptuvodnich. Obdobné i Morse et al. (2008) a Kay & Blazevich (2009) dosli k zavéru, ze

snizeni tuhosti MTU pfipadé predevsim na svalové biisko. Morse et al. (2008) také uvadi,
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ze pri protazeni se celkové délka M'TU srovnatelné prodlouzila jak ve svalovém brisku, tak
ve SlaSe.

Béhem protazeni tedy vétsi prodlouzeni pripada na svalové brisko a mensi ¢ast na
slachu. Ze zkuSenosti, ze pifi MVC se sSlacha protdhne o néco vice nez prii statickém
stret¢inku, muzeme tvrdit, Ze pii protazeni MTU, Slacha nedosdhla maxima svého

prodlouzeni.(Abellaneda et al., 2009)

Viiv na Koubni rozsah

Efekt strec¢inku na kloubni rozsah (ROM) je dnes potvrzen mnohymi studiemi (Morse
et al., 2008; Costa et al., 2010; Bacurau et al., 2009; Nelson et al., 2005). Studie také
prokazuji, ze i malo jako je 30s protazeni muze vyvolat zvyseni ROM (Ogura et al., 2007).

Zajimavym vysledkem prace Fowles et al. (2000) je, Ze pii protazeni 13x135s se
dosahlo poloviny vysledného zvySeni ROM jiz pii 4. protazeni. Power et al. (2004) dale
uvadi, ze pri celkovém protazeni trvajici 270s jedné svalové skupiny, staticky strecink
vyustil ve vyznamné zvyseni ROM trvajici 120 minut v sit and reach testu. V porovnani s
kontrolni skupinou, ROM se zvysil o 10% (po protazeni), 8% (30 min po protazeni), 7%
(60 min ), 6% (90 min) a 6% (120 min) po protazeni.

Ac¢koli je zvySeni ROM spojené se snizenim pasivniho momentu a MTU tuhosti
(Mizuno et al., 2013), Halbertsma et al. (1996) vyuzil dobrovolniky se zkracenymi
hamstringy jejichZz protazeni vyustilo ve zvySeny ROM. Doslo tak ke zvySeni
protazitelnosti hamstringti, ale odpor na protazeni se nezménil, a proto k uc¢inku ziejmé

doslo zvySenim tolerance na protazeni.
Ucinky statického strecinku v kombinaci s dalsimi metodami

Zafazenim sportu specifického rozeviceni (SSR) po aplikaci statického strecinku (SS)
se muze predejit negativnim ucinkim statického stre¢inku (Samson et al., 2012;

Taylor et al., 2009). Podle Samson et al. (2012) se aplikaci dynamického a statického
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stre¢inku v kombinaci s SSR dosdhne podobného zlepSeni ¢asu sprintu oproti aplikaci
stre¢inku (jak dynamického i statického) bez SSR. Taylor et al. (2009) ale nepozoruje
zadny rozdil v u¢incich na vysku vyskoku s protipohybem (countermovement jump; CM.J)
a na sprint u pouziti SS v kombinaci s SSR nebo dynamického stre¢inku bez SSR. Neni vSak
rozdil mezi dynamickym strec¢inkem samotnym a v kombinaci s SSR.

Podobné i kombinace statického a dynamického stre¢inku muze odvratit negativni
ucinky SS. Troumbley (2010) ve své praci hodnoti T-test hbitosti (Priloha ¢. 1) u ¢tyf
rozdilnych skupin: bez protazeni (NS), dynamicky stre¢ink (DS), staticky strecink (SS),
kombinace DS a SS. Pti aplikaci pouze dynamického strec¢inku se dosahlo nejlepsich ¢asii,
ale vzestupné porovnani dosazenych casi (DS,DS+SS,NS,SS) nas necha uvaZovat o
vyhodnosti vyuziti DS s SS nezli samotné vyuziti SS. (Troumbley, 2010)
Dalsi studii zabyvajici se kombinaci DS a SS je Fletcher & Anness (2007). Ti sledovali, ze
dynamicky strec¢ink provadény v pohybu (pfi chiizi; ADS) mél vétsi efekt na ¢as 50m
sprintu u muzt v porovnani s dynamickym stre¢inkem provedenym ve stoji (PDS)(u Zen
byl uc¢inek obdobny). Pfestoze dalsi skupina provedla staticky strec¢ink v kombinaci s
dynamickym stre¢inkem, oproti ADS & PDS byl dosazeny ¢as horsi. (Fletcher &
Anness, 2007)
Little & Williams (2006) také zarazenim agility béht se po strec¢inku (DS nebo SS) doséhlo
pfi sprintu podobné maximéalni rychlosti. DS ovSem v porovnéani se skupinou
neprotahujicich doséhlo lepsich vysledkt jak v akceleraci, rychlosti i v testech agility.
Mimo vyse zminéného vlivu na rychlost, v ostatnich testech pozorujeme tendenci dosazeni
lepsich vysledki DS nez SS. Pouze na vysku vyskoku zadna ze skupin neméla efekt. (Little
& Williams, 2006)

Z uvedenych vysledki studii miizeme usuzovat o vyhodném vyuziti SS v kombinaci

s dynamickym stre¢inkem, sportu specifikou rozcvickou ¢i jiné pohybové aktivity.
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3.6.2 Dynamicky strecink
Uvazuje se, ze zameénou statického strecinku za dynamicky, se mizeme vyvarovat
negativnim uc¢inktim na sflu a pozitivni t¢inek na rozsah pohybu ziistane podobné

vyznamny.
Viiv na vykon

Vétsina studii zkoumé tuc¢inek DS na komplexni pohyby jako vertikalni vyskok (VJ),
vyskoku s protipohybem (CMJ), sprint. Jako jedna z mala studii (Sekir et al., 2010) vyuzila
k hodnoceni dynamometrii. Studie méfila u¢inky DS na isokinetickou (60°/s a 180°/s)
excentrickou a koncentrickou kontrakci flexorti a extensori kolene. Po protazeni doslo k
signifikantnimu nérustu koncentrické i excentrické PT kvadricepsu. Také excentricky PT
hamstringii se vyznamné zvysil, ale k méné vyznamnému nartstu doslo béhem
koncentrické kontrakce pfi 60°/s a k nevyznamnému narastu pii 180°/s. (Sekir et al., 2010)

Nekolik studii potvrzuje pozitivni ti¢inek na parametry vykonu (sportovniho), jako
jsou vykon (power ¢i power output) (Yamaguchi & Ishii, 2005; Yamaguchi et al., 2007;
Manoel et al., 2008; Jaggers et al., 2008), vyska VJ (Hough et al., 2009; Holt &
Lambourne, 2008) a vyska CMJ (Behm et al., 2011). Behm et al. (2011) navic popisuje také
pretrvavajici pozitivni u¢inky i po delsim casovém tuseku, pfesnéji po 10min stale
pretrvaval uc¢inek stredinku a vygka vyskoku byla o 8,2% vyssi.

McMillian et al. (2006) také hodnotil a¢inky DS na testy hbitosti (agility): T-test
hbitosti (Pfiloha ¢. 1), obouruéni hod medicimbalem spodem (na vzdalenost) a pétiskok.
Ve vSech 3 testech doséhla skupina DS lepsich vysledku nez 2 kontrolni skupiny (staticky
strec¢ink a zahtati). (McMillian et al., 2006)

Existuji ale studie (Dalrymple et al,. 2010; Beedle et al., 2008; Christensen &
Nordstrom, 2008; Torres et al., 2008; Curry et al., 2009; Papadopoulos et al., 2005), které
nepozoruji vyznamny pozitivni ani negativni vliv na parametry vykonu. Ué&innost

uvedenych studii je ovSem na zakladé porovnani vysledkt s kontrolnimi skupinami. V
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porovnani  se  skupinami  aplikujici  staticky  strecink, Cast  zminénych
(Dalrymple et al., 2010; Papadopoulos et al. 2005; Curry et al., 2009) prokazala vyznamny
pozitivni G¢inek oproti statickému strecinku.

Behm & Chaouachi (2011) statisticky zpracovava vysledky nékolika studii a dochazi
k zavéru, ze k vyznamnéjsim zlepSenim isokinetického vykonu (power) a sily (force)
dochézi pri strecinku delsim 90s nez u strecinku kratsim nez 90s. Miizeme tedy
predpokladat, ze dilezitou roli hraje i doba strec¢inku. (Behm & Chaouachi, 2011)

V nedavné dobé se ale objevily dvé studie (Costa et al., 2014; Herda et al., 2013)
svédéici o negativnim tc¢inku dynamického stre¢inku jak na PT, tak na svalovou aktivitu
(EMG). Costa et al. (2014) popisuje snizené isokinetické PT pii koncetrické i excentrické
kontrakci hamstringi, ale isokinetcké PT pfi extensi v koleni ztstalo nezménéné.
Herda et al. (2013) potom pozoroval snizeni isometrického PT v 65° (-10.2+£7.4%) a
80°(-10.9£10.5%) flexe v kolenou, tak i snizenou EMG amplitudu hamstringa.

Fletcher (2010) také studuje efekt dvou rychlosti dynamického strec¢inku na 3 typy
skokii. Tempo bylo udavano metronomem a to 50 bpm (tidery za minutu) nebo 100 bpm.
Strec¢ink provadény rychlym tempem prokéazal lepsi vysledky u skokt vyuzivajici rychly
stretch shortening cycle (cyklus protazeni a zkraceni svalu) oproti stre¢inku provadénému

50 bpm. (Fletcher, 2010)

Mechanismy ticinku na svalovou aktivitu

V nékolika studiich (Sekir et al., 2010; Fletcher, 2010; Herda et al., 2008; Hough et al.,
2009; Amiri-Khorasani & Kellis 2013) bylo pozorovéano zvyseni EMG amplitudy, které by
mohlo pomoci osvétlit mozny pozitivni u¢inek DS. Sekir et al. (2010) a Fletcher (2010)
pozorovali zménu EMG spolu s dalsi zménou parametru vykonu. Herda et al. (2008) potom
sledoval navySseni EMG amplitudy, ale s absenci zmény meéreného PT. V jedné studii
(Hough, 2009) ale doslo k vyznamné zmeéné pouze oproti skupiné aplikujici staticky

strecink.
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Usuzuje se, ze pii¢inami zvySeni EMG amplitudy je zvySeni teploty (Manoel et al.,

2008), ¢im se urychli pfenos signalu na nervu, mozna je také zména vztahu sily s rychlosti
nebo degradace energetickych substratii buniky (Bishop, 2003). Svoji roli zfejmé hraje i
postaktivaéni potenciace (PAP) a postkontrakéni sensorické péaleni (postcontraction
sensory discharge; PSD) (Manoel et al., 2008).
PAP je fenomén, pii kterém je produkovand sila zvySena prostFednictvim piredchozi
kontrakce. Jedna se o excitaci nervového systému, kterd zvysi kontraktilni funkce pomoci
vyrazné zatézujiciho “conditioning” (upravujiciho) stimulu (Lorenz, 2011). Zakladnim
principem je fosforylace myosinovych lehkych fetézcii, které tak zvysi svoji citlivost na
Ca2+ (Sale, 2004).

Fenomén oznacovan jako postkontrakéni sensorické paleni (PSD) vznika v dusledku
zvySeného paleni svalového vieténka po predchozi kontrakci. Pozorujeme tak zvySeni

klidové aktivity motoneuronti, které se miize projevit pii dalsi kontrakei.(Enoka 2008, 342)

Viiv na kKloubni rozsah

Vétsina studii métila zménu ROM pouze sit and reach testem. (Behm et al., 2011;
Samukawa et al., 2011; Curry et al., 2009) potvrzuji pozitivni u¢inek dynamického
stre¢inku na ROM. V porovnéani se statickym stre¢inkem muze byt ale méné u¢inny (Behm
et al., 2011). Béhem studii ale také (Samson et al., 2012; O’Sullivan et al., 2009)

nepozorovali i¢inek DS na ROM u probandu s historii svalového zranéni.
Chovani MTU béhem protazeni

Samukawa et al. (2011) zabyval vlivem dynamického stre¢inku na chovani MTU. Po
5 opakovani trvajici 30s dynamického protazeni plantarnich flexort doslo k vyraznému
zvyseni ROM, z velké ¢asti k této zméné doslo jiz po druhém protazeni. Mezi jednotlivymi
opakovanimi také provedli ultrazvukové méreni, které ukazalo na proximélni posun

myotendindzni junkce a zadnou zménu v délce fascikli a tthlu zpefeni. Dogli tedy k zavéru,
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ze ovlivnénou strukturou byla predevsim $lacha. (Samukawa et al. 2011)

3.6.2.1 Balisticky strecink

Pro svoji povahu balisticky stre¢ink neni mnohymi doporucovan. Zejména pro
vysokou pravdépodobnost aktivace napinaciho reflexu, coz je opakem k nasemu cili -
zvySeni rozsahu, a také pro zvysené riziko poskozeni tkané. (Ratamess, 2011)

Bacurau et al. (2009) a Nelson & Kokkonen (2001) pozoruji negativni a¢inky na 1RM
pri leg pressu resp. extenzi a flexi kolene provadéné zaroven. Na druhou stranu ale dalsi
autori nepozorovali zadné uéinky na flexibilitu (Unick et al., 2005), vysku VJ
(Jaggers et al., 2008; Unick et al., 2005), silu a vykon VJ (force a power) (Unick et al.,
2005) a rychlost pfi rozbéhu béhem preskoku (Siatras, 2003). Samuel et al. (2008) potom
sledoval negativni u¢inek na vykon (power) pii VJ ale vyska vyskoku, momenty

kvadricepsu a hamstringti nebyly zménéné.

3.6.3 Proprioceptivni neuromuskularni facilitace: PNF strec¢ink

Studie s technikou kontrakce-relaxace (CR) (Rubini et al., 2011; Puentedura et al.,
2011; Marek et al., 2005) byly stejné u¢inné na zvyseni ROM jako SS. Pouze v piipadé
studie O’Hora et al. (2011) doslo s vyuzitim CR k vyznamnému téinku oproti SS. V
pripadé techniky kontrakce-relaxace s kontrakei agonisty (CRAC)(Miyahara et al., 2013)
a v pripadé techniky kontrakce-relaxace agonisty (ACR)(Osternig et al., 1990; Ferber
et al., 2002) pozorujeme zvySeny efekt na ROM v porovnani se SS. Condon & Hutton,
(1987) potom nepozoroval zadny rozdil mezi pouzitymi technikami (SS, vydrz relaxace,
kontrakce agonisty, vydrz-relaxace a kontrakeci agonisty).

Marek et al. (2005) navic sledoval snizeni PT a stfedni hodnotu vykonu (power
output) po aplikaci PNF strec¢inku. V souladu s jeho vysledky potom Miyahara et al. (2013)
pozoruje snizeni sily MVC. V rozporu je ale studie Manoel et al. (2008), ktery nepozoroval

zadny vliv na stfedni hodnotu vykonu. Obdobné Young & Elliott (2001) neméfil zadny vliv
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na vysku vyskoku, na $pickovou silu (peak force) ani na miru rastu sily (rate force
development).

Dale Gomes et al. (2011) zkoumal vliv PNF strec¢inku a SS na pocet opakovéni (tedy
svalova vytrvalost) v benchpressu a extenze v kolenou a také pii riznych intenzitach
(40%,60%,80% 1RM). Po aplikaci PNF strec¢inku méfeni odhalilo vyznamné snizeni poc¢tu
opakovani u obou typi cvikt pii v8ech intenzitach mimo 40% 1RM benchpressu. U skupiny
aplikujici staticky strec¢ink a u skupiny bez strecinku nebyl pozorovan vyznamny vliv na
svalovou vytrvalost. (Gomes et al. 2011)

Uéinky (zejména na ROM) PNF relaxa¢nich technik byly tradiéné pfipisovany
predevsim autogenni a recipro¢ni inhibici. V prvnim ptipadé se jedna o snizeni excitability
protahovaného nebo kontrahovaného svalu na zakladé podrazdéni Golgiho slachovych
télisek. V druhém pripadé, recipro¢ni inhibice je popisovana jako snizena aktivace
antagonistického svalu skrze volni kontrakci agonisty. (Sharman et al., 2006)

Ovsem studie méfenim EMG aktivity, H-reflexu a napinaciho reflexu b&hem ¢i po

PNF strecinku vlivy téchto mechanismi zcela nepotvrzuji, dokonce az vyvraci.

Kontrakce antagonisty

V piipadé techniky vyuzivajici kontrakci antagonistického svalu ke svalu
protahujicimu, kde by mélo dojit ke snizeni aktivity protahovaného svalu, nékteré studie
ukazuji naopak na zvySenou EMG amplitudu oproti SS (Ferber et al., 2002; Condon &
Hutton, 1987; Osternig et al., 1990; Mitchell et al., 2009).

H-reflex méfeny na protahovaném svalu ukéazal, Zze kontrakce antagonistického svalu
vyvola prohloubeni snizeni H-reflexu vyvolané samotnym protazenim. Toho prohloubeni
neni ovSem velkého razu a vétsi Cast snizeni H-reflexu pripadand na pasivni

protazeni.(Chalmers, 2004 )

Kontrakce-relaxace
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Na rozdil od ACR, pfi aplikaci CR ¢i vydrz-relaxace techniky neni pozorovan rozdil
amplitudy EMG oproti SS (Ferber et al., 2002; Condon & Hutton, 1987; Osternig et al.,
1990). Ukazalo se také, ze po kontrakci dochézi k inhibici napinaciho reflexu trvajici
maximéalné 3s a také slachové télisko jiz neni drazdéné, chybi tedy mozny mechanismus
inhibice.(Chalmers, 2004)

Po kontrakei ale také nasleduje kratkodoby (do 5s) pokles H-reflexu, jenz Guissard &
Duchateau (2006) povazuji za vyhodu pro nasledujici pasivni protazeni. Také uvadi, ze
mira snizeni H-reflexu nezalezi na velikosti ani délce isometrické kontrakce. (Guissard &
Duchateau 2006)

Guissard et al. (2001) také tvrdi, ze aplikaci maximalni isometrické kontrakce ¢i
kontrakce antagonisti pfed pasivnim protazenim vyvolava vyraznéjsi zvyseni flexibility s
vétsi inhibici H-reflexu v porovnéani s pouhym pasivnim protazenim.

Protoze jsou relaxa¢ni techniky bazalné slozené z kontrakce a statického protazeni,
hraji zde roli stejné viskoelastické vlastnosti MTU jako v pripadé pouhého statického

protazeni a tedy i jeho tc¢inky. (Sharman et al., 2006; Hindle et al., 2012)

3.7 Zranéni vznikla pri sportu a strecéink jako preventivni opatieni

Zranéni jsou dnes béznou soucasti pohybové aktivity, at pouze rekrea¢ni, vykonnostni
¢i profesionalni. V Ceské republice naptiklad v roce 2006 ze vSech oSetfenych trazi na
chirurgickych ambulancich, 22% pfipadalo na trazy vzniklé pti sportu (Uzis, 2008).
Zranéni nastava v pripadé, kdy napéti aplikované na tkan je vétsi nez je tkan schopna
pohltit a to akutné ¢i chronicky (McBain et al., 2012).

Bazalni rozdéleni zranéni muzeme udélat na podkladé pfi¢iny a to nasledovné (Boyd

& Eussen, 2010, 222-223):

primé poranéni - k poskozeni dojde zevni silou (kontakt s objektem, hra¢em ¢i zemi)

neprimé poranéni - ke vzniku dochézi vnitinimi silami
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overuse injury - znamé také jako repetive strain injury, poskozeni vznika na zékladé

opakovaného submaximalniho naméhéni z riznych pri¢in

Dale muzeme také provést rozdéleni dle poskozené tkané (mékka tkan / tvrda tkan)

¢i dle poskozené casti téla.

Snahou je eliminovat vSechna mozna rizika a vyuzivame tedy jist4 preventivni
opatieni. McBain et al. (2012) déli tyto opatieni do t¥i skupin: vybaveni, trénink (pf.
rozsah pohybu v kloubu, propriocepce, zdatnost) a pravidla. Strec¢ink tedy fadime do
prevence tréninkové a vzhledem k typlim zranéni, jejich etiologii a podstaté strecinku
muzeme ocekavat, ze preventivni Gc¢inek protazeni bude zejména na nepiimé svalova
zranéni typu nataZeni, znamé také jako muscle strain injuries (MSI). Zkouménim
rizikovych faktori tohoto typu zranéni miizeme aplikovat efektivnéjsi preventivni
opatfeni. Jedna studie (Freckleton & Pizzari 2013) zkoumanim rizikovych faktora MSI
urcila, ze mezi nejvyznamnéjsi faktory pro zranéni hamstringu patii vék, zvyseny Spickovy
moment kvadricepsu (zvySené svalova sila oproti sile hamstringt) a ptredchozi poranéni
hamstringi. Dalsi mozné faktory jsou predchozi poranéni kolene, snizené protazitelnost
flexori kolene, snizenéd extenze kycle, horsi rozpoznani pohybu (pohybocit), asymetrie
svalové sily hamstringu. (Freckleton & Pizzari 2013)

Foreman et al. (2006) a Prior et al. (2009) uvadi také jako rizikovy faktor pomér
$pickového momentu (svalové sily) hamstringt a kvadricepsu. Toto tvrzeni podporuje
studie Askling et al. (2003), ktera pii zavedeni posilovaciho programu s excentrickym
zatizenim navic od béZzného tréninku absolvovaného kontrolni skupinou, vytustila v nizsi
vyskyt zranéni. Mendiguchia et al. (2012) ale poukazuje na dvé dalsi studie, ve kterych se
vyuzitim excentrickych posilovacich cvikd nesnizil pocet zranéni hamstringt.

Dle epidemiologické studie Ekstrand et al. (2011) nejcasté&jsim zranénim ve fotbale je
natazeni (muscle strain injury; MSI) stehna, které tvori 17% vsech nahlasenych zranéni, s

tim Ze 12% vsSech zranéni tvori MSI hamstringii a 5% kvadricepsu. Autori za celou dobu
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studie trvajici 7 let nepozorovali sniZeni incidence zranéni hamstringti a Mendiguchia et al.,
(2012) poukazuje na moZnou neucinnost preventivnich opatfeni a rehabilita¢nich
programi. Je tedy otazkou vliv strec¢inku na vyskyt zranéni.

Dvé reSer$ni studie (Small et al., 2008; McHugh & Cosgrave, 2010) dohromady
zkoumaly 9 studii. Cast z nich (5) poukazuje na urcity vliv na prevenci muscle strain
injury. Zbylé nemély vliv na prevalenci MSI. Vsechny studie mimo jedné (Hartig &
Henderson, 1999) nemély také zadny vliv na celkovy pocet vSech typt zranéni.

Hadala & Barrios (2009) svou praci ukazali na mozny postup, jak uspésné
implementovat preventivni program véetné strecinku. Postupnym zavadénim
preventivnich opatfeni (3 faze) u zavodniho jachtarského tymu (28-30 ¢lent) béhem t¥i let
klesl pomér zranénych zavodnikii k poctu zavodnich dnti z 1,66 zranénych/den na 0,6
zranénych /den, néktefi zavodnici méli ale vice nez jedno zranéni. Aplikace PNF strec¢inku
a tejpingu byla zavedena v prvni fazi a protazeni bylo provadéno po dobu 20-30s s jednim
¢i dvéma opakovanimi na jednu svalovou skupinu. V textu nejsou zminéna presnd data
tykajici se pouze této faze, ale z grafu (Obr. 11) muzeme vy¢ist vyrazny pokles svalovych

a 8lachovych zranéni. (Hadala & Barrios, 2009)
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Obr. 11 Klinicky typ zranéni u obsluhova¢t navijdku v rdaznych soutéznich obdobi

(2004-2007).
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4 DISKUZE

V praxi je strec¢ink soucasti pripravy pred pohybovou aktivitou spolu s rozcvicenim a
zahtatim. Podobné i ve studiich predchézelo zahtati pred mérenim a stre¢inkem. Pokud se
ovSsem v praxi po stre¢inku absolvuje dalsi pohybova aktivita, situace se velmi zmeéni.
Nasledujici poznatky jsou tak omezené a nedavaji zcela jasnou predstavu o vlivu na

sportovni vykon.

Staticky strecink

Nejvyznamnéjsim faktorem se ukéazala byt celkova doba protazeni. Zejména prace s
dlouhou dobou protazeni (Fowles et al., 2000; Costa et al., 2010) hovoii jasné o negativnim
vlivu stre¢inku na vykonnostni parametry, podobné i prace se stfedni dobou (Power et al.,
2004; Marek et al., 2005; Herda et al., 2008; Weir et al., 2005; Bacurau et al., 2009) hovoii
pro negativni vliv. U kratsi celkové doby protazeni si lze v§imnout protichiidnych vysledki
pii stejné dlouhé aplikaci prikladem muze byt Siatras et al (2008) vs. Zakas et al. (2006).
Siatras et al. (2008) porovnaval t¢inek péti razné dlouhych aplikaci SS (0s,10s,20s,30s,60s)
na isokinetické PT pti tthlovych rychlostech 60° a 180°/s a na isometrické PT. Zakas et al.
(2006) zkoumal u¢inky t¥{ riznych délek protazeni (1x30s, 10x30s, 16x30s) na isokinetické
PT pii dhlovych rychlostech 60,90,150,210,270°/s. Pfimé porovnéni si muzeme dovolit
pouze v piipadé jednorazového 30s protazeni a jeho u¢inku na isokinetické PT pii 60°/s.
Siatras et al. (2008) pozoroval pokles isokinetického PT, na druhou stranu Zakas et al.
(2006) nepozoroval statisticky vyznamny pokles.

Rozdily v metodice byly predevsim nasledujici: Siatras et al. (2008) - 5min zahfati na
bicyklovém ergometru s odporem 50W pii 60rpm; protazeni v klece na zemi, paty zevné od
hyzdi, nohy v plantarni flexi, ruce pokréené na zemi, nahnutim vzad protazeni stehen do
pocitu bolesti. Zakas et al. (2006) - protaZeni ve stoje s pfidrzenim zdi a p¥itazeni paty k
hyzdim do pocitu protazeni, bez bolesti.

Nejvyznamnéjsi rozdil je pravdépodobné ve zplsobu protazeni a to zejména jeho
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intenzité. Nabizi se zde moznost vysvétleni, Ze intenzita byla natolik velka, az vyvolala
autogenni inhibici ¢ jiny dalsi ochranny mechanismus a doslo ke snizeni drazdivosti
a-motoneuronu, kterd mohla vytstit v pozorované snizeni isokinetického PT.

Vyse uvedeny piiklad (Siatras et al., 2008) vnucuje otdzku o vyznamnosti intenzity
protazeni. Behm & Chaouachi (2011) ve své reSer$ni praci uvadi studie, které uvadi
intenzitu do bodu diskomfortu (POD), “submaximalni” POD, tésné pred POD, pocit
mirného diskomfortu. SAm autor potom uvadi, ze vétSina praci této intenzity dosahuje
subjektivné bez objektivni kontroly. Studie Behm & Kibele (2007) hodnotila uc¢inky
protazeni v objektivné danych intenzitdch 100%, 75%, 50% POD. Vsechny intenzity
negativné ovlivnily vysky rtznych druhu skoki. Nizka intenzita také v absolutnich ¢islech
zvysila flexibilitu, nikoli vSak statisticky, oproti intenzité 100%POD.

Subjektivni rozlieni intenzity je zna¢né oSidné. Pri stejné mitfe protazeni dva lidé
budou mit odlisné vniméani a budou i jinak slovné hodnotit danou intenzitu. U vySe uvedené
studie (Behm & Kibele, 2007) objektivizace intenzity byla déana tak, ze se zméfila sila nutna
k dosazeni POD pfi protazeni. To ovSem stale nefesi dany problém, protoze k hodnoceni
POD doslo opét subjektivné.

Zde nastava dalsi problematika a to citlivost na protazeni. U vétSiny studii zména
ROM odpovida poklesu tuhosti MTU. V nékterych piipadech, Halbertsma et al. (1996)
ovSem zménu tuhosti nepozorujeme a presto doslo k navySeni ROM. Neékolik autori
(Chalmers, 2004; Halbertsma et al., 1996; Magnusson et al., 1998) pak povazuje zménu
citlivosti na protazeni za mozny mechanismus. A dany fenomén neni omezeny jen na
staticky strec¢ink ale i PNF(Chalmers, 2004). Weppler & Magnusson (2010) se zminuje o
neznalosti mechanismu tohoto fenoménu a neni jasné, jestli se jedna o alternaci centralni
¢i periferni, pripadné oboji. Je nutné, aby se do budoucna toto téma stalo predmétem
zkoumani, a snahou musi byt objasnéni moznych mechanism.

Vyznamnou roli mohou hrat i dalsi faktory, zatim nezndmé, které by odtuvodnovaly

ruznorodost vysledkt studii s kratsimi dobami protazeni.
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V zésadé lze studie rozdélit na dvé skupiny, ¢ast studii k protaZzeni vyuzivala
dynamometr, tudiz ve stejné jako testovaci pozici dochézelo i k protazeni. Na druhou
stranu druhé ¢ast studii vyuzivala protahovaci cviky (Obr. 7) a priblizila se tak praxi,
zvolené cviky ale byly velmi rtznorodé vcetné jejich poloh provadéni. Z klinickych
zkuSenosti na Klinice rehabilitace a télovychovného lékarstvi FN Motol mohla mit vliv
zejména posturalni naroc¢nost jednotlivych protahovacich cviki. Predpoklada se, ze pfi
volbé nizsi polohy, zejména axialni svalstvo neni tolik facilitovano gravitaci a je mozné
dosédhnout vyznamnéjsi relaxace.

Dalsim faktorem miize byt volba cviku vzhledem k mechanickému napéti nervovych
struktur v dané poloze. Velmi zajimavou studii je potom prace (McHugh et al. 2013), ktery
méfil isometrické PT ve flexi (100°, 80°, 60°, 40°) v koleni ve dvou podobnych pozicich,
rozdilné pouze ve flexi kréni patere, kterd vytvorila neuralni napéti. Aplikovani péti
minutovych protazeni (5x1min) zvysilo v obou pfipadech ROM bez vyznamného rozdilu
mezi pozicemi. Protazeni v pozici s neurdlnim napétim vyustilo ve ale vyznamné 11,9%
snizeni isometrické sily ve vSech méfenych thlech flexe. Na druhou stranu pozice s
neutralnim postavenim patefe vyvolalo nevyznamné snizeni o 5,1%, ale ke sniZzeni doslo
pouze ve zkraceni svalové skupiny (vysoky thel flexe) a naopak v prodlouzeni dokonce
doslo ke zvySeni sily, vidime tak posun angle-torque k¥ivky doprava. Také (Laessge &
Voigt 2004)zkoumal vliv neuralniho napéti na toleranci protazeni a ukazalo se, Ze v pozici
s neuralnim napétim se snizil ROM a paralelné se zvysil pasivni odpor pii pasivni extenzi
kolene.

7, uvedenych praci miizeme usuzovat, Ze zvolenym protahovacim cvikem lze ovlivnit
vysledny efekt strecinku.

Vyuziti strec¢inku u jedinct s konstitu¢ni hypermobilitou se zda do jisté miry zcestné,
vzhledem k jejich nadmérné flexibilité. Z klinickych zkuSenosti na Klinice rehabilitace a
télovychovného lékaistvi FN Motol se usuzuje, Ze je mozné vyuzit protazeni spiSe jako
terapeutickou techniku izolované na hypertonické svaly. V tomto piipadé by presto bylo
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vice vhodné vyuzit techniku zamérujici se na kontraktilni slozku svalu a to technikou

postizometrické relaxace pripadné i metodu PNF.

V ramci kazuistiky (Pfiloha ¢. 2) jsem hodnotila uc¢inek statického stre¢inku na
flexory kolene. Jednalo se o metodiku podobnou jako ve studii (Sekir et al., 2010). Tedy dva
protahovaci cviky (Obr. 7) s dobou protazeni 2x20s s pauzou 15s. Méfeni rozsahu bylo
hodnoceno z video zdznamu pii testu aktivni extenze v koleni (active knee extesion test).
Meéreni vSak neprokazalo klinicky vyznamny tc¢inek na ROM. V metodice vSak bylo
nékolik nedostatkl a to zejména v samotném testu extenze, kde nebyl zajistény thel 90°
flexe v kycCelnim kloubu. Proto pro dalsi méfeni je nutna fixace panve a volné dolni

koncetiny a zajistit mérenou koncetinu tak, aby byl zajistény thel v ky¢li.
Dynamicky strecink

Volba dynamického strec¢inku jako ndhrady za staticky se zda byt vhodna. Zejména
v porovnani se statickym stre¢inkem ve vét§iné pripadi DS nevykazuje zadny ¢i vykazuje
pozitivni vliv na parametry vykonu (Yamaguchi & Ishii, 2005; Yamaguchi et al., 2007;
Manoel et al., 2008; Jaggers et al., 2008; Dalrymple et al., 2010; Papadopoulos et al., 2005;
Curry et al., 2009; Sekir et al., 2010).

Dvé studie (Costa et al., 2014; Herda et al., 2013) hovofici o negativnim a¢inku DS
se na prvni pohled velmi nelisi od ostatnich. V pfipadé Costa et al. (2014) protahovaci
protokol byl se ¢tyfmi opakovanimi tedy 4x30s. U prace Herda et al. (2013) k protazeni byl
vyuzit dynamometr a byla zajisténa lehké kontrakce protahovanych svalt pti navratu zpét
z protazeni. U prace Herda et al. (2013) lze uvazovat nad vlivem zvoleného zpusobu
protazeni, které mozna neda oznacit jako dynamicky strec¢ink. Ve studii Costa et al. (2014)
neni na prvni pohled prvek, ktery by mohl byt povazovan za moznou pric¢inu.

Pouzité protahovaci cviky se u dynamického stre¢inku lisily, ale muzeme je rozdélit
zhruba do tii skupin. Prvni skupinou bylo protazeni velmi podobné SS pouze s rozdilem, Ze

proband dosahl protazeni aktivaci antagonistického svalu ke svalu protahovanému. Jedno
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opakovani odpovidalo pohybu segmentu z neutralni pozice do protazeni s vydrzi a zpét.
Druha skupina cvikt odpovidala svou povahou aktivni zméné vychozi pozice a zpét, ¢asto
v pozici ve stoje (Obr. 8). Tteti skupina cviki jiz spiSe byla na rozmezi s dynamickou
aktivitou, prikladem mohou byt chodici vypady (Ptiloha ¢. 2). Cviky a provedeni u druhé
skupiny jsou prakticky identické. Jeden cvik se provadi s 15-ti opakovanimi, jedno
opakovani pripadlo na kazdé 2s a prvnich pét bylo provedeno pomalu a zbylych 10, co
nejrychleji bez odpruzeni, po kratké pause bylo provedeno jesté jednou (Hough et al., 2009;
Sekir et al., 2010; Yamaguchi & Ishii, 2005; Yamaguchi et al., 2007).

V definici dynamického strec¢inku podle ACSM (Ratamess, 2011) je zminéno nékolik
charakteristik - (1) pohyb segmenti v plném kloubnim rozsahu, (2) funkéni pohyby ¢asto
odpovidajici pohybim dané aktivity, (3) dulezita je plynulost a pfiméfena rychlost. U
pouzitych cvikii lze ovSsem diskutovat, zdali tyto charakteristiky viibec spliuji. Protazeni
podle dané definice se provedenim velmi priblizuje rozcviceni, zejména pak
sport-specifickému rozcviceni, a je otdzkou jestli jej mtzeme presné odlisit a rozdélovat.

Dalsi otazkou potom je, co presné je tedy dynamicky strecink.
PNF strecink

V pripadé aéinki PNF strec¢inku, predevsim studie s technikou kontrakce agonisty (i
v kombinaci) vykazuji vyznamnéjsi efekt na ROM nez technika kontrakce-relaxace (CR)
(Ferber et al., 2002). Tento rozdil muZeme pravdépodobné pfisoudit rozdilnym
charakteristikam téchto technik.

Uéinky obou uvedenych technik se pfipisuji dvéma neurofyziologickym fenoméntim -
autogenni a recipro¢ni inhibici (RI). V pifipadé CR techniky se uvazuje predevsim o
autogenni inhibici, studie v8ak toto nepotvrzuji (Chalmers, 2004; Ferber et al., 2002).
Guissard & Duchateau (2006) potom povazuji pozorovany pokontrakéni pokles H-reflexu,
za moznou pfilezitost k vyrazné€jSimu pasivnimu protazeni. V kombinaci se studif

zabyvajici se u¢inkem na ROM (Marek et al., 2005), lze usuzovat, Ze tato technika neni o
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tolik rozdilna, co se tyce ucinki od statického strecinku.

V pripadé techniky s kontrakci agonisty jiz je problematika vice komplikované. Podle
Chalmers (2004) je pokles H-reflexu b&zné vyuzivany k hodnoceni miry recipro¢ni inhibice,
a tudiz pozorované snizeni hovoiri o pritomnosti RI, ovSsem zvysenda EMG aktivita
protahovaného svalu nedovoluje uplatnéni tohoto mechanismu k relaxaci. Rozporuplnym
faktem je, ze pres zvySenou aktivitu svalu béhem protazeni, dochazi k vyznamnéjsim
uc¢inkim na ROM nez u SS (Osternig et al., 1990). Protoze ptuvodni pfedpoklad o taéincich
recipro¢ni inhibice neni potvrzen, Chalmers (2004) uvazuje o moznosti stejnych
mechanismi jako v pfipadé SS, ale také zvaZzuje o zménéné toleranci na protazeni.

Obecny koncept PNF je nejen zalozeny na facilitacnich technikach, ale také na
vyuziti facilita¢nich vzorci, které maji spiralni a diagonalni charakter (Holubarova &
Pavla 2011, 27).

Pokud bychom tedy chtéli mluvit o PNF protahovani, providdéna aplikace by se méla
odehravat v danych facilita¢nich vzorcich. Av8ak jedina uvedena studie toto nespliuje.
Otazkou je, zdali by to mélo vyznamny vliv na vysledky. V kazdém pfipadé se ovSem
ochuzujeme o moznost facilitace zejména proprioreceptorti, coz by mohlo zlepSit

motorickou funkei.
Chovani musculotendinealni jednotky béhem protazeni

V pripadé statického stre¢inku se ukazuje, ze po protazeni dochézi predevsim ke
snizeni Slachosvalové tuhosti ve svalovém biisku (Nakamura et al., 2011; Kay & Blazevich,
2009). Na druhou stranu dynamicky stre¢ink ovliviiuje pfedevsim slachu (Samukawa et al.,
2011). Mozné vysvétleni tkvi v poddajnosti obou struktur. V pfipadé statického streéinku,
je svalové biisko relaxované a vice poddajné nez §lacha (De Deyne, 2001), k protazeni tedy
spiSe dojde ve svalovém brisku. U dynamického strecinku bude poddajnost svalového
briska snizené z divodu kontrakce a v tento okamzik se vice poddajnou strukturou stava

Slacha.
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Protahovani se tradi¢né pouziva pied pohybovou aktivitou jako preventivni opatieni.
Predpokladem je, zZe zvySenim poddajnosti by se mélo predejit moznému zranéni. V
souvislosti s timto typem zranéni (MSI) se nejvice praci zabyva problematikou hamstringa.
Podle Mendiguchia et al. (2012) jsou vysledky studii zabyvajici se flexibilitou jako
rizikového faktoru rozporuplné. Autor upozoriiuje na nepiresné hodnoceni jejich flexility,
nejvice potom je kritizovana neschopnost jeji odliSeni od pruznosti lumbopelvické. S tim
autor poukazuje i na lumbopelvickou stabilitu jako mozny rizikovy faktor.

Problematika muscle strain injuries (MSI) a to predevsim hamstringi je tak velmi
komplikované a je potfeba dalsiho vyzkumu. Z dosud zndmych informaci nelze usuzovat o

jistém preventivnim tc¢inku strec¢inku.

Doporuceni pro vyuziti strec¢inku v ramci pripravy pred pohybovou aktivitou zalezi
na typu pohybové aktivity a na jejim tucelu. Mizeme uvést dva pfiklady. Prvnim je bézec,
ktery béha nékolikrat do tydne a nezalezi mu tolik na vykonu. V jeho pripadé by byla volba
dynamicky strecink v kombinaci s rozcvickou, protoze jeho v pripadé neni dilezity rozsah
pohybu a z dtvodu pozitivnich ta¢inkid dynamického strecinku. Druhym piikladem je
gymnastka, jeji sport je velmi narocny na flexibilitu a tak jeji prvni volbou je staticky
strecink. Obecné muzeme Tici, ze kdyz protahujeme za tcelem zvySovani kloubniho
rozsahu, vyuzivame staticky strec¢ink. V pripadé, Ze kloubni rozsah neni prioritou, idealni
je dynamicky strecink. PNF stre¢ink je pak na pomezi obou. U¢inek, ale také miizeme velmi
ovlivnit dobou protazeni a to prevazné u statického strecinku. Pokud je vyzadovéan vysoky
kloubni rozsah, ale je nutné zachovani i svalové sily, jevi se jako vhodny staticky strec¢ink
s dobou trvéani do 30s.

Pro dalsi zkouméni by bylo vhodné volit takové metodiky, které se bude minimalné
ligit od jiz drive pouzitych, zejména volbou protahovacich cviki, rozcviceni a ¢asovymi
prodlevami. Doslo by k omezeni vlivi dalsich faktori a mohli bychom jednozna¢néji

porovnavat vysledky.
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5 ZAVERY

Prace se zabyvala kratkodobymi tc¢inky nejpouzivanéjSich typt protahovani a to
statického, dynamického a PNF stre¢inku. Snahou bylo poodhalit problematiku
mechanismt téchto ucéinkl, ktera je do zna¢né miry komplikovand neobjasnénymi

neurofyziologickymi mechanismy motorického rizeni.

Dogli jsme také k témto zavértam:
. Staticky strecink v délce do 30s nema negativni i¢inky na sportovni vykon
= Negativni ac¢inek statického stre¢inku lze alespon ¢éstecné eliminovat zarazenim

rozcvicenim nebo dynamického strec¢inku po statickém protazeni.

. S prodluzovanim doby protazeni se u¢inky umociuji

. Dynamicky strecink miize pozitivné ovlivnit vykon

. Vsechny typy protahovéani jsou efektivni na zvySeni rozsahu pohybu v kloubu.

. Uéinnost jednorazového protazeni jako preventivniho opatfeni je omezena.

. Uéinky stre¢inku jsou dané neurofyziologickymi a biomechanickymi mechanismy.

. Zjednoduseny model ac¢inku autogenni a recipro¢ni inhibice u metody PNF je
nespravny.

Ptinos celé prace je zejména v aktudlnosti dané problematiky a také, ze se jedna o

jedno z prvnich zpracovani této problematiky v ¢eském jazyce.
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7 SEZNAM PRILOH

Priloha ¢&. 1: T-test hbitosti .
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Ptiloha ¢. 3: Chodici vypady
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8 PRILOHY

Priloha ¢&. 1: T-test hbitosti

prevzato z http://www.ptgear.co.uk/fitness-tests/agility-test-t-test/

Meéii se celkovy ¢as. Testovany bézi od kuzele A k B (dotek pravou rukou) pak p¥isuny bézi

ke kuzeli C (dotek levou rukou). Opét pfisuny se dostava k D (dotek pravou rukou) poté

prisuny se dostava k B a béhem pozadu k A.

cd. - Bl

5m

L'

10m

=

do
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Priloha ¢&. 2: Kazuistika

Proband A.B., Zena r.1991

Kineziologicky rozbor:

zezadu: elevace P lopatky, hypertonus bilateralné, hyperkyféza hrudni patete, bederni
hyperlordéza, bederni pater se v predklonu nerozviji, Thomayeriav test -15cm,

podkoleni jamky symetrické, pravy kotnik v mirné valgozité

z boku: predsun hlavy, ramena v protrakci, hrudnik v nadechovém postaveni, kolena

v rekurvaci, vaha spiSe prenesena ventralné
zepiedu: obraz presypacich hodin, dolni konc¢etiny ve vnitini rotaci

Test aktivni extenze v koleni se provadi vleze na zadech s hornimi koncetinami
prekiizenymi na hrudniku. Druhé koncetina lezi volné na lehatku. Méfena koncetina je ve
vychozi pozici v 90° v kycli a proband se snazi aktivné extendovat v kolenou pti zachovani

postaveni v kycli. Bederni pater je podlozena.
Test byl pfevzat z http://www.topendsports.com/testing/tests/flex-9090.htm

Hodnoty aktivniho ROM
Pted intervenci byly 135°, 131° a 136° (aritmeticky pramér 134°) (Foto 1)
Po intervenci mérené hodnoty méfené byly 136°, 132° a 139° (aritmeticky primér 135, 6°)

(Foto 2)

7 hlediska klinického vyznamu se aktivni kloubni rozsah nezménil.
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Foto 1: Test aktivni extenze v koleni pred statickym strec¢inkem

Foto 2: Test aktivni extenze v koleni po statickém strec¢inku
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Priloha €. 3: Chodici vypady

Prevzato z:

http://www.gymprofessor.com /index.php/exercise-index /quadriceps/walking-lunges/
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