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Abstrakt

Nazev diplomové prace: VIiv komplexniho stre¢inku dolni konéetiny na posturalni

stabilitu

Cile prace: Hlavnim cilem této diplomové prace je pomoci dynamické pocitacové
posturografie zjistit, zda zvySeni pohyblivosti dolnich koncetin ma pozitivni vliv na
posturalni stabilitu. Dalsim dil¢im cilem je zjistit efektivitu aplikovanych protahovacich

cvideni.

Metody: Jedna se 0 pilotni studii, které se zucastnilo 5 probandu a jejiz vysledky byly
hodnoceny kvalitativné. VEk probandti v dobé prvniho méfeni byl od 13 do 18 let.
VSichni probandi byli muZi hrajici volejbal na zadvodni tirovni a béhem poslednich dvou
let u nich doslo K vyraznéj§imu ristu. Vzhledem k jejich vys$simu vzristu bylo
predpokladano snizeni pohyblivosti dolnich koncetin a svalové zkraceni. K ziskani dat
bylo vyuzito klinického vySetfeni aktivnich rozsahiti pohybti a vySetfeni zkracenych
svali dle Jandy. Posturdlni stabilita byla méfena pomoci dynamické pocitacové
posturografie SMART EquiTest System od firmy Neurocom. Naméiena data byla
zpracovana pomoci programu NeuroCom Balance Manager software. V ramci studie
probéhla dvé pfistrojova méteni v rozmezi dvou mésicti. Po prvnim méteni byly vSichni
probandi instruovani ke spravnému provadéni streéinkovych cvikdi na zvySeni
pohyblivosti dolnich koncetin, které aplikovaly do druhého méfeni. Vysledna data byly

porovnavany intraindividualné 1 interindividudlné.

Vysledky: Vysledky potvrdily, ze zvySena pohyblivost dolnich koncetin ma vliv na
zlepSeni pohybového vnimani a na kontrolu posturélni stability v posturadlné naro¢nych

situacich. Délka aplikace protahovacich cviceni se ukdzala jako nedostatecna.

Kli¢ova slova: posturalni stabilita, streink, dolni koncetina, pohyblivost, dynamicka

pocitacova posturografie



Abstract

Title: Influence of a complex stretching exercise of lower limb on postural stability

Objectives:: The main objective of this diploma these is to find out, using dynamic
computerized posturography, whether the increased mobility of the lower limbs has
a positive influence on postural stability. Another partial objective is to determine

efficiency of the practised stretching exercises.

Methods: This is a pilot study where in research participated five probands whose
measurement results were evaluated qualitatively. The aged of probands at the time of
the first measurement was from 13 to 18 years. All probands are male volleyball league
players and during the last two years occurred to a marked grow by all of them. Given
their tall stature, it was expected a decrease in the mobility of the lower limbs and
muscle shortening. To the data acquisition was used clinical examination of active range
of motion and shortened muscle testing according to Janda. Postural stability was
measured using computerized dynamic posturography SMART EquiTest System from
Neurocom. Measured data were processed using the program NeuroCom Balance
Manager software. In the Framework of study were conducted two intrumental
measurements in the range of two months. After the first measurement all probands
were instructed how to the correct implementation of stretching exercises to increase the
mobility of the lower limbs which they practised till the second measurement. The final

data were compared intraindividually and interindividually.

Results: The results confirmed that the increased mobility has an impact on
improvement of locomotor perception and postural stability control in posturally

difficult situations.

Keywords: postural stability, stretching, lower limb, mobility, computerized dynamic
posturography



TUVOD ...t e e e e e e 10
2 TEORETICKE POZNAMKY ........c..cccoviiiiiiiiiiseeeees e 11
2.1 BIOMECHANIKA DOLNICH KONCETIN .......ccovsveiiiniriessieeeesesieses s, 11
2.1.1 KyCelni KIOUD ......coiviiiiiiiiiiiii s 12
2.1.2 Kolenni KIOUD .....oooiiiiiiiiii ettt 15
2.1.3 HIezenni KIoUD.......cccviiiiiiiii ittt 17
725 0 1 To o 110 | (o OO 18

2.2 STRECINK ....ovuvuiviiiieieicieses et tessess s s sss s sessssessessss s sssss s sasssssenssssnssnsssensassneans 19
2.2.1 PONYDBIIVOST ... 20
N R eV oA 4 Lol oV 22
2.2.3 TYPY SIECINKU ....eiivvieiiieiii ettt nne e 23

2.3 POSTURALNI STABILITA ....c.coivuiviieeeiieesseeisssiesessesissessesiesessessssessssessensssenenns 26
2.3.1 ZAKIAdNT POJMY....eiierieiiiiii e 26
2.3.2 Vysetieni posturalni stability.........cccoooiiiiiiiii e 28
2.3.3 Dynamicka pocitacova posturografie (CDP)........cccoccvviiiiiiiiiciiiiieccec 29
3CILE A HYPOTEZY .....c.ooooiiieeeeeeeeeeeeeeeeeee e 33
31 CIL PRACE ..ottt 33
32 UKOLY PRACE ..ot 33
T = 04 0 1 1 272 O 33

A METODIKA .ot b b bars b babsbabbbabababsrsrarsnaes 34
4.1 METODICKY POSTUP U TEORETICKE CASTI PRACE ........ccccocovvvrrrrnrans 34
4.2 CHARAKTERISTIKAVYZKUMNEHO SOUBORU ........c.cccvvovrvvriinnrriirnianns 34
4.3 VYSETRENI PROBANDU........coooiiiiiisieisiseseesesessies s teses s s seneenessnes 35
4.4 CVIKY INDIKOVANE KE ZVYSENI ROZSAHU POHYBU..........ccccvvevnean, 35
4.5 PRISTROJE VYUZITE PRO MERENT........cocoviiirriiesiceseeeee s 37
4.5.1 SMART EQUITESE SYSTEM ..c.vviiiieiieie et 37



4.5.2 Technické parametry pfistroje SMART EquiTest Systém.........cccccceevvernnnene 37

4.6 POSTUP MERENIL ..ot 39
4.6.1 Sensory Organization TeSt (SOT) ..cvviveiiiieiieie e 40
4.6.2 Motor Control TESt (MCT)..uveiieiiee e 40
4.6.3 Adaptation TeSE (ADT)...cciiiie et 41
4.6.4 Weight Bearing SQUat (WBS) .......ccoviiiiiiieiiere e 41
4.6.5 Unilateral StANCe (US) ....eoiuiiieiieiicie e 41
4.6.6 Limits of stability (LOS) .....ccviiieiieeceece e 42
4.6.7 Rhytmic Weight Shift (RWS) ....cooiiiie e 43

4.7 ANALYZA AAL......oiiiiiiiie s 43

5. VYSLEDKY .....oovimiiiiiiiiiiieiseeiseissssse s sssssssssssssssssssssssssssans 44

5.1 PROBAND C. Lottt 44
5.1.1 Klinické vySetieni probanda €. 1 .......cccceeiiiiiiiiiiiiieiieee e 44
5.1.2 Piistrojové vySetfeni probanda €. 1 .......cccooviiiiiiiiii e 47

5.2 PROBAND C. 2ottt 53
5.2.1 Klinické vySetfeni probanda €. 2 ........ccovuiiiiiiiiiiieiinie e 53
5.2.2. Ptistrojové vysetieni probanda €. 2 .......ccccceiiiiiiiiiiinici 56

5.3 PROBAND C. 3 .ttt 62
5.3.1 Klinické vySetieni probanda €. 3 ..........cooviviiiiiiiii e 62
5.3.2 Pristrojové vySetfeni probanda €. 3 ......ccoovviiiiiiiiieie e 65

54 PROBAND C. 4.ttt 71
5.4.1 Klinické vySetfeni probanda €. 4 .........ccoceiiiiiiiiiiiiiee e 71
5.4.2 Ptistrojové vySetfeni probanda €. 4 .........ccooviiiiiiiiii 74

5.5 PROBAND C. 5ottt 80
5.5.1 Klinické vySetieni probanda €. 5 ........cccvviiiiiiiiiii 80
5.5.2 Ptistrojové vySetieni probanda €. 5 ........ccoovveiiiiiiiiiii 83

B DISKUSE ... 89



6.1 VYUZITI STRECINKU METODOU POSTFACILITACNIHO UTLUMU KE

ZVYSENI ROZSAHU POHYBU .....coovviiiiiieieiissieisississ s 91
6.2 VYUZITI VYSLEDKU DIPLOMOVE PRACE V PRAXI.........cccceevmrrrrrrirnrnne, 93
TZAVER ......ooooooioeeeeeeeeeeeeee e 95
8 SEZNAM LITERATURY ..ottt 96
9 PRILOHY .....coooviviiiiiiiicieeiseissss st 103



1 UVOD

Soucasny trend plny multimédii usazuje lidstvo do zidli, které jsou stiidany se
Skolnimi lavicemi a kancelarskymi kiesly. Pohyb ztraci na dilezitosti. Pojem télesna
kultura jiz nema takovy vyznam jako dfiv nebo je spojovan s cvi¢enim v pireplnénych
fitness centrech, kde fesi pouze estetickou stranku a pfihozené kotouce na ¢ince. Rozvoj
télesné vSestrannosti je fazen do dob minulych a funkénich poruch pohybového aparatu
stale pribyva. Bolesti zad jiz netrapi pouze starSi generace, ale postihuji ¢im dal mladsi
populaci. Proto je dulezité si uvédomit, ze spravny pohyb je zakladnim lékem, ktery

nam pomaha se téchto problémil zbavit nebo jim piedejit.

Pojem strecink je vSeobecné znamy a jeho urcité formy jsou zatfazovany téméf
ve vSech sportovnich tymech na zavodni i rekrea¢ni urovni. Vzhledem k ¢etnosti téchto
forem a jejich efektu je vSak otazkou, jestli jsou stre¢inkové cviky provadény spravné

a plni tak svij ucel.

Zkraceny sval nejen Ze ztraci svoji funkénost, ale vyrazné ovliviiuje i funkénost
svého antagonisty. Stejné jako neslapeme na kole jen jednou nohou, aby nas nebolela,
tak bychom neméli vyuzivat pouze jeden sval, protoze Slapky jsou vzdy dvé. Napéti
svalll ovliviiuje postaveni kloubu. Pokud neni postaveni v kloubu optimalni, nedochazi
pouze K ovlivnéni daného segmentu, ale ztraci se tim i stabilita vysSich segmentt,

jelikoz kazdy diim bez pevnych zakladii diiv ¢i pozdéji spadne.

Ukolem teoretické &asti této diplomové prace je shrnout poznatky tykajici se
biomechaniky dolnich koncetin a jejich konkrétnich kloubti, vysvétlit pojmy tykajici se
posturdlni stability a zminit mozné metody jejiho méfeni. Zbyvajici kapitola je
vénovana pojmim stre¢ink, pohyblivost, rozcviceni. Tuto kapitolu povazuji za stézejni
cast teoretické casti, jelikoz kromé vysvétleni jednotlivych pojmu streCink, popisuje

jednotlivé formy stre¢inku, jejich principy a cile.

V praktické casti je navrzen vlastni experiment, porovnany vztahy mezi
vysledky klinickych a pfistrojovych méfeni a provedena analyza ziskanych dat
intraindividualné a interindividudlngé. Cilem experimentu je zjistit efekt aplikovanych
stre¢inkovych cvikil na zlepSeni pohyblivosti dolnich koncetin a zdvislost ziskaného

zvySeni pohyblivosti na posturdlni stabilitu.

10



2 TEORETICKE POZNAMKY
2.1 BIOMECHANIKA DOLNICH KONCETIN

Koncetiny obratloveli jsou vychlipkami embryondlni télni stény, slozené
z mezenchymu a ektodermového krytu. Jejich vyvoj probiha z tzv. koncetinovych poli,
které jsou v hrudni a panevni oblasti a k jejich vzniku dochézi az po vytvoreni hlavni
osy téla. Pii vyvoji koncetin dochdzi ke dvéma diferenciacim. Prvni z nich je diference
skeletu, spoji a krytu koncetin. Druhym diferencujicim programem je pohyb
migrujiciho tvaru, ktery slouzi jako zdroj bunék pro koncetinové svaly. Horni koncetiny
se vyviji dfive nez dolni koncetiny a jejich diferenciace probiha 32 dnt, po kterych
nasleduje tvorba cév a nervi, separace prsti a osifikace chrupavéitého zakladu, ktera

zacina 56. den. (Dylevsky, 2009)

Osovy organ je tvoien ze tfi zakladnich funkéné spojenych usekd, kam patii
hlava, patef a panev, které se vzdjemné stabilizuji a zarovenl dochazi k jejich
vzagjemnému pohybu (Dylevsky, 2009). Dolni koncetiny tvoii komplexni svalovy
fetézec, jenZ je mozno ovliviiovat jak ze shora, tak zezdola. Proto je dulezité u poruch
na noze uvazovat 1 o vlivech z vyssich oblasti, tj. panev, kycel, koleno. Stejné tak je

potieba brat na védomi opacny vliv z postaveni planty (Hamill, Knutzen, 2009).

Femur s tibii tvofi dlouhou vertikalni paku, proti které stoji kratké drzadlo talu,
tim padem je rotace femuru pfenasena na postaveni nohy a naopak postaveni nohy se
muze projevit ptes panev az na lytko. Dle Kapandjiho (2005) pohyby ky¢elniho kloubu
ovlivituji funkci nohy. Pfi vnitini rotaci femuru dochdzi k plochonozi, naopak pii zevni
rotaci femuru dochazi ke zvyseni podélné klenby. Pro stabilitu a jeji udrzeni je dulezita

schopnost fixace kloubu na dolni koncetiné smérem proxodistalnim (Véle, 2006).

Dolni koncetiny zajistuji lokomoci, posturalni aktivitu a oporu pro zbytek téla
pfi pfijiméni 1 udileni kinetické energie. Pohyb v dolnich koncetindch miizeme rozd¢lit
do tii oblasti, kterymi jsou kycle, kolena a nohy (Véle, 2006). Noha je velmi dilezity
segment, ktery plni hned n¢kolik funkci najednou. Zajistuje stoj a lokomoci, ¢imz
zprostiedkovava kontakt téla s okolim. Zaroven zde dochézi i k vzajemnému pienosu
informaci mezi CNS, kterd fidi pohyb a drzeni téla. Kvalitu urcuje 1 tvar a postaveni

nohy, které souvisi s celkovou stabilitou nohy (Kolat, 2006).
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Dolni koncetina je organem opory a lokomoce vzpitimeného téla po dvou
koncetinach. Oproti horni koncetiné mé daleko robustnéjsi kostru a mohutnégjsi svalové

skupiny. Z vyvojového hledisko doslo k posunu k bipedalni lokomoci a k pfesunu

2%

dolnich koncetin (Dylevsky, 2009).

K ptenosu sil mezi trupem a pohybujicimi se koncetinami dochéazi v panvi, ktera
je kaudalni zakonceni patete a zaroven oporou pro dolni koncetiny. Dtsledkem toho je,
ze se fada pohybii v kyCelnim kloubu promitd do oblasti patete, pfedevsim pak bederni
¢asti a zadroven ma pohyb patefe odezvu v téchto kloubech. Jelikoz tvofi patet a panev
z kineziologického hlediska jednu funk¢ni jednotku, promita se sklon panve na pateini

zaktiveni (Dylevsky, 2007).

Béhem vyvoje doslo k nejvétsim zménam dolnich koncetin na chodidlech, ktera
zastavala funkci ichopovou. V nynéjsi dobé je lidska noha adaptovana pouze na stoj
a chizi. Vyjimku tvofi kojenecky a batoleci v€k, kdy jsou rozvinuty manipulacni
a uchopové funkce chodidla. Tyto funkce jsou vSak postupné redukovany a noha se

stava vylu¢né organem lokomoce (Dylevsky, 2009; Véle, 2006).

Péanev a dolni koncetiny nesou veskerou vahu horni poloviny téla, ¢imZ hraji
kli¢ovou roli, pokud se jedna o rovnovahu, stabilitu a drZzeni téla. Schopnost stat na
nohach a pohybovat se zavisi na siti silnych svalt spojujici vzajemné kosti a klouby

spodni ¢asti téla a tim tvofi pevnou a bezpecnou zakladnu (Abrahams, 2007).

Postaveni panve u ¢lovéka zaujima sklon ptedni ¢asti dozadu dold, pficemz je
ktizova kost vysunuta Sikmo doptfedu. Kyféza promotoria zde zlomové piechazi

A%

se projevi na velikosti bederni lordozy (Dylevsky 2007).

2.1.1 Ky¢elni kloub

Kycelni kloub je tvofen acetabulem a proximalnim koncem kosti stehenni
zakoncené hlavici femuru. Na acetabulu se pfitom podileji vSechny tfi kosti panevni,
kde nejmensi pétinovy podil tvoii os pubis a nejvétsi, témet polovinu tvoii os ischii.
Plocha acetabula je jako jedina kloubni plocha potazena kloubni chrupavkou. Rovina

acetabula s horizontdlni rovinou svird tzv. ,,acetabuldrni thel” asi 45 stupnii a Celni
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rovinou 35 stupnil, coz znamend, ze je sklonéno zevné doli a dopfedu. Dalsi
komponentu tvofi vazivovy prstenec. Pasivni komponenta pletence dolni koncetiny je
panevni kost a aktivni svaly kycelniho kloubu a stehna (Behnke, 2001; Dylevsky,
2009).

Vyvoj kycle zacind béhem druhé mésice fetalniho stadia. Od tietitho do Sestého
mésice probiha diferenciace tii kosti panevnich, kam patfi os illii, os ischi a os pubis.

Hlavice femuru a acetabulum se formuji béhem Sestého mésice (Dylevsky, 2009).

Statika a dynamika kloubu jsou velice komplikované z divodu Sikmo
probihajiciho dlouhého kréku, diky némuz je horni konec formovan dvéma silovymi
rezultantam, kdy jedna pisobi pfes acetabulum na hlavici a druha ptes velky trochanter
na proximalni metafyzu femuru. Z vysledku nékolika studii plyne, Ze tento tvar se
dokonale ptizptusobuje celkové konstituci, stavbé panve, anatomii svalli i sméru

pusobeni jejich sil a tahti (Dylevsky, 2007).

2.1.1.1 Dynamika kycelniho kloubu

Kycelni kloub ma tfi volnosti pohybu do tii rovin, kde provadi pohyb do flexe,
extenze, addukce, abdukce, vnitini a zevni rotace. Svym tvarem je tento kloub velice
podobny kloubu ramennimu, avSak jsou pohyby v ném daleko vice omezeny okolnimi
strukturami, proto se velmi ziidka setkavame s jeho dislokaci. Kycelni kloub drzi vdhu
téla a velkou ¢asti se podili na lokomoci, kde plni funkci balan¢niho kloubu a pfenasi

pohyby dolnich konéetin na patet (Behnke, 2001; Dylevsky, 2009; Kapandji, 2005).

Flexe v kycelnim kloubu je ovlivnéna postavenim v kolennim kloubu, kdy pii
extenzi dosahuje rozsahu 90 stupnid a pii flexi 120 a vice stupiit. Maximalni rozsah
pohybu do flexe je ovlivnén napétim hamstringli pii extendovaném koleni a pii flexi
napétim hyzdovych svald. V pfipad¢ rozsahu blizici se 140 stupniim je omezen
kontaktem s hrudnim koSem. Tento pohyb je ¢asto doprovazen flexi bederni patefe
a retroverzi panve (Kapandji, 2005; Hamill, Knutzen, 2009; Véle 2006).

Pti extenzi v kyc€elnim kloubu je vétSinou aktivni rozsah mensi neZ pasivni. Zde
je naopak vyssi rozsah pti extendované dolni koncetin€ v kolennim kloubu, jelikoz pii
flexi ztraci hamstringy, které se Ucastni tohoto pohybu na efektivité. Fyziologicky

rozsah pii aktivnim pohybu dosahuje 20 stupnd, pii pasivnim pohybu Ize dosahnout az
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30 stupiii. Pfi pohybech do vyssich rozsaht, zde naopak dochazi ke zvétSeni bederni
lorddzy, anteverzi panve a rotaci hlavice femuru (Kapandji, 2005; Hamill, Knutzen,
2009; Véle, 20006).

Abdukce je pohyb v ky¢elnim kloubu do strany, pii kterém dochazi k vyklonéni
Z osy té€la. Jednostranny pohyb do abdukce je zpravidla mozny pouze do 30 stupiiti. Poté
dochdzi k synkinéze druhé kycle, kterd se projevuje uklonem panve k protéjsi stran¢
viditelnym na spinadch. Maximalni rozsah pohybu lze zjistit pomoci méfeni uhlu, ktery
sviraji dolni konCetiny. Maximalni rozsahy dosahuji 45 stupiti pro kazdou koncetinu.
Pohyby do maximalnich rozsahii jsou doprovazeny laterdlnim uklonem panve a lateralni

flexi patefe (Kapandji 2005; Hamill, Knutzen, 2009; Véle, 2006)

Pohyb je zaroven kontrolovan narazem kréku femuru na okraj acetabula.
Vétsinou vSak tento pohyb omezi napéti adduktorti, ¢i ilofemoralnich

a pubofemoralnich vazt (Kapandji, 2005).

V extrémnich ptipadech lze dosdhnou aktivnich rozsahti az 60 stupna aktivné
a 90 stupniti pasivné. Zde vSak k uvolnéni iliofemoralniho vazu dochazi diky anteverzi

panve a hyperlord6ze bederni patefe (Kapandji, 2005).

Addukce je medidlni pohyb dolni koncetiny ve frontalni roviné, kdy pii Cisté
addukci dochdzi ke kontaktu koncetin. K relativni addukci dochézi, pokud vychozi
poloha dolnich koncetin je v abdukci. Dale se mize provadét addukce v kombinaci
z dalsimi pohyby, jako je extenze ¢i flexe. Pokud dochazi k addukci z vychoziho tj.
nulového postaveni, je tento pohyb spojen tklonem péanve a patete ke strané provadéjici
pohyb. Pfi provadéni je nutno mit v abdukci druhou koncetinu. Maximélni rozsah
pohybu mutze byt 30 stupni. Typickym piikladem addukce je sed s piekiizenymi
dolnimi koncetinami, kdy dochazi k abdukci, zevni rotaci a flexi v ky€elnim kloubu,
které je pro kycelni kloubu nejméné stabilni (Kapandji, 2005; Hamill, Knutzen, 2009;
Véle 2006).

Rotace Ize méfit vleze na bfiSe s flexi 90 stupniii v kolennim kloubu. Maximalni
rozsah by mél dosahovat 30-40 stupiiti vnitini rotace a 60 stupni vnéj$i rotace. Rozsah
pohybu do rotace lze méfit zaroven vleZze na zadech, pfi kterém je flexe v kycelnim
1 kolennim kloubu 90 stupiii. V tomto piipadé, lze naméfit vysSich rozsahli do vngjsi

rotace, jelikoz dochazi k relaxaci iliofemordlniho a pubofemordlniho vazu, které
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kontroluji vnéjsi rotaci. Pfi pozici ve difepu lze kombinaci vnéjsi rotace a abdukce
dosahnout rozsahti az 90 stupnd. Rozsah rotace je zavisly na anteverzi kr¢ku hlavice
femuru, ktery je u déti vysSi a je spojen s valgozitou kolen a plochonozim. Tento
problém cCasto vznika pii kleku, kdy dochazi k flexi v kycelnich kloubech a vnitini
rotaci v kycelnich kloubech. Vzhledem k vysoké plasticité¢ kosti poté muze dochazet
k jejich remodelaci (Kapandji, 2005; Hamill, Knutzen, 2009; Véle 2006).

2.1.2 Kolenni kloub

Stfedni kloub, ve kterém dochazi k pohybu ptfevazné v jedné, sagitalni roviné.
Pohyb do napfimeni je provadén prevazné proti odporu gravitace. Druhym pohybem je
rotace kolem axialni osy, ke které dochdzi pouze pfi flexi kolenniho kloubu. Pfi plné
extenzi je koleno velice stabilni. Z hlediska zranéni miize pti plné extenzi dojit ke
zlomeninam ¢i poranéni kloubnich struktur nebo ruptuie vazi. Pii flexi je koleno daleko

vice nachylné k poskozeni vazu ¢i meniski (Behnke, 2001; Kapandji, 2005).

Kolenni kloub je spojeni dvou nejdelSich kosti téla, proto musi byt jeho stabilita
zajiSténa mohutnym vazivovym aparatem a silnymi kolenokloubnimi svaly. Kolenni
Kloub nezahrnuje pouze spojeni tibie a femuru, ale i spojeni tibie s fibulou a spojeni

pately s kolennim kloubem (Kapandji, 2005; Véle, 2006).

Mezi aktivni pohyby v kolennim kloub patii flexe a extenze. Béhem pohybu
v sagitalni rovin€ vSak dochazi k dal§im tfem pohybtm: inicidlni rotace kondylt femuru
pti zahajeni pohybu a terminalni vnitini rotace pii dosazeni plni extenze. Druhym
pohybem je pohyb valivy po tibidlnim platd a posledni je pohyb klouzavy, kterého se
ucastni kondyly femuru spolecné s menisky. Diivodem téchto pohybi je rlizny polomér
ktivosti kloubnich ploch kolennich kondyld, ktery se zmenSuje dorzalnim smérem.
Z tohoto duvodu neexistuje stala osa pohybu, ale méni se se stupném flexe. Béhem
pohybti taktéZ dochédzi ke zméné sil piisobicich na zktiZzené vazy, kdy vSak vzdy ziistava
plné napéti v jednotlivych vazech ¢i jejich ¢astech, coz je zdkladni podminkou stability
kolenniho kloubu. Tyto vazy omezuji flexi, extenzi a vnitini rotaci a pfi jejich dysfunkci
dochazi ke wvzniku viklavého kolena (Abrahams, 2007; Hamill, Knutzen, 2009;
Dylevsky,2009; Véle, 2006).
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Vzhledem k postaveni kréku femuru, ktery vystupuje Sikmo z acetabula neni
uhel, ktery spolu sviraji femur a tibie 180 stupiii, nybrz 170 — 175 stupniii, cozZ miiZeme
povazovat za fyziologickou valgozitu kolen. Ke zbihani smérem doli dochéazi od krcku
femuru az po kotniky pod uhlem cca 3 stupné. Daleko vyraznéji lze tento fenomén

pozorovat u Zen, které maji Sirsi panev (Kapandji, 2005).

2.1.2.1 Dynamika kolenniho kloubu

Extenze je pohyb v kolennim kloubu, ktery je provadén z flektované pozice zpét
do fyziologického postaveni v piipad¢ aktivitni extenze. V ptipad¢ pasivni extenze lze
dosahnout hodnot 5-10 stupiiti. Zde vSak mluvime o hyperextenzi, ktera je zptisobena
pfevazné zvySenou laxicitou vaziva. U nékterych lidi vede tato hyperextenze ke ,,genu
recurvatum®. Pohyb do extenze je zavisly na postaveni v kycelnim kloubu, kde pfi flexi
Vv ky¢elnim kloubu mtze dochéazet ke snizeni rozsahu pohybu do flexe diky zvySenému

napéti flexort kolenniho kloubu (Kapandji, 2005; Véle, 2006).

Flexe je posteriorni pohyb v sagitalni roviné. Rozsah pohybu je ovlivnén
postavenim v kyc¢elnim kloubu. Pii flexi v ky¢elnim kloubu je aktivni rozsah pohybu do
flexe v kolennim kloubu 140 stupnd. Pfi extenzi v kycelnim kloubu se tento rozsah
zmen$uje vzhledem ke zvySenému napéti dvoukloubového m. rectus femoris na 120
stupiii. Pasivni pohyb do flexe dosahuje az 160 stupiii a je omezen kontaktem paty

s hyzdémi (Kapandji, 2005; Véle,2006).

Béhem pocateéni flexe zaroven dochazi k rotacnimu pohybu femuru, pfi kterém
se zevni kondyl femuru rotuje a vnitini se posouva. Pfi pokraovani flexe nésledné
dochazi k valivému pohybu kondylu femuru po obou meniscich. Béhem toho tzv.
klouzavého pohybu se kondyly femuru posunuji po tibii dopiedu, ¢imz se zmensuje
jejich kontaktni plocha a menisky se naopak posunuji po tibii smérem dozadu
(Dylevsky, 2009).

Druhym pohybem v kolennim kloubu je rotace, ktera je zavisla na stupni flexe.
Nejcasteji uvadéné hodnoty jsou 5-10 stupiili pro vnitini rotaci a 30-50 stupniii pro zevni
rotaci. Néktefi autofi v8ak uvadi hodnoty 15 stupiili vnitini rotace a 20 stupnii rotace
zevni. Rozsah rotaci se zvétSuje s rostouci flexi. K nejvétSimu zvétSeni dochazi béhem

prvnich 30 stupnich flexe (Kapandji, 2005).
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Nejvétsi rozsah rotaci je mozny pii flexi mezi 45 a 90 stupni. K rotaci dochazi
vzdy az po odemknuti kolene, pti kterém dochézi ke snizeni napéti postrannich vazi a
ligamentum cruciatum anterius. Podminkou odemknuti kolene flexe v tomto kloubu

(Dylevsky, 2009).

Pti zevni rotaci se medialni kondyl posouva vpted a lateralné, pfi vnitini rotaci
se medialni kondyl posouva vzad a medidln¢, ¢imz se dostavd medidlni kondyl do
kontaktu se zadnim rohem vnitfniho menisku a lateralni kondyl femuru do kontaktu s
pfednim rohem zevniho menisku. Menisky zde pfi rotaci hraji dalezitou roli, jelikoz
rozd€luji pohyb mezi femoromeniskalni a meniskotibidlni spojeni, pfi¢emz pohyb
lateralniho menisku je zhruba dvakrat vétsi nez pohyb menisku medidlniho, ktery €ini

6 mm (Dylevsky, 2009; Véle, 2006).

Rotace v kolennim kloubu zaroven hraji dtlezitou roli v postaveni chodidla, kde
pii vnitini rotaci dochazi k addukci chodidla a pii zevni rotaci k abdukci (Kapandiji,
2005).

2.1.3 Hlezenni kloub

Hlezenni kloub je tibiotarsalni spojeni. Jedna se kloub slozeny kladkovy
a probiha v ném pohyb v sagitalni roving, tj. dorzalni a plantarni flexe v rozsahu 30 — 60
stupiii. Pfesnéji feceno je plantarni flexe doprovazend inverzi a dorsalni flexe everzi,
coZ je dano tvarem kloubnich ploch a rozdilnym polomérem lateralni a medidlni strany
predni ¢asti kladky talu. Ke v§emu jsou pohyby v sagitalni roviné doprovazeny rotaci
fibuly zplisobené tahem vazu. Hlezenni kloub ma pifi chiizi zasadni funkci
v dynamickém ptfenosu hmotnosti téla z dolni koncetiny na podlozku, kterd musi plnit
nejen funkci udrzeni rovnovahy, ale musi byt schopna i plného rozsahu pohybu.
Hlezenni kloub je nejdtlezitéjsim kloubem zadni ¢asti chodidla. Postaveni v kloubu je
dil¢i slozkou pro urceni rotace v kloubu kolennim. Vyznamné se v téchto funkcich
k hlezennimu kloubu pfipojuji klouby subtalarni a kloub Chopartiv (Behnke, 2001;
Dylevsky, 2009; Kapandji, 2005).
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2.1.3.1 Dynamika hlezenniho kloubu

Pohyby v hlezennim kloubu jsou provadény ve tiech axialnich osach nebo jako

kombinace jednotlivych pohybii. Mezi pohyby hlezenniho kloubu fadime:

e Dorsalni flexi, pfi které dochazi k pohybu planty ze stfedniho postaveni smérem
Kk bérci. Rozsah pohybu je cca 20 — 30 stupiitl.

e Plantarni flexi, coz je pohyb opa¢nym smérem v rozsahu cca 30 — 50 stupnd.

e Abdukci, kde dochazi k pohybu kolem vertikalni osy smérem ven v rozsahu
35 - 45 stupnii.

e Addukei, pfi které dochazi opét k pohybu kolem vertikalni osy smérem dovnitf
v rozsahu 35 — 45 stupnit.

e Pronaci, jenz je rotaéni pohyb planty kolem podélné osy chodidla v rozsahu cca
15 stupiiti a dochézi pfi ni ke snizeni podélné klenby palcové strany.

e Supinaci, pii které dochdzi k rotaci kolem podélné osy medidlnim smérem
Vv rozsahu cca 35 stupniii. Malikové strany zlstava na zemi.

e Poslednimi pohyb je inverze, coz je addukce spojend se supinaci, a everze, pii

které dochazi k abdukci spolecné s pronaci (Véle, 2006).

2.1.4 Chodidlo

Nozni je klenba ma dvé velice dilezité funkce. Prvni z nich je nosnost celé vahy
které by mélo byt situovano mezi témito body. Mezi tii oporné body fadime: hrbol patni
kosti, hlavicku prvniho a patého metatarsu. Mezi témito body nachazime dva systémy
noznich kleneb. Pficna klenba je vedena mezi hlavi¢kou prvniho a patého metatarsu.
Tato klenba je podchycena §lasitym tfrmenem m. tibialis anterior a m. peroneus longus.
Podélné klenba je vedena od hrbolu paty kostni k hlavickdim metatarzii na vnitinim
okraji chodidla. Daleko vyrazngjsi je tato klenba na okraji vné&j$im. Vrcholem vnitiniho
paprsku je os naviculare. Vnéjsi okraj je tvofen os calcaneus, os cuboideum, 4.-5.
metatarsem a ¢lanky 4.-5. prstu. Udrzeni podélné klenby zavisi na tvaru a architektonice

kosti nohy, vazivovém systému nohy a svalech nohy (Behnke, 2001; Dylevsky, 2009)

Dtlezitost pii funkci nozni klenby nesou vSechny tii slozky a nelze tedy tvrdit,

ze vytvoreni klenby nohy je zavislé pouze na aktivni slozce, jelikoz bylo diky studii
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vyuzivajici elektromyografické vySetieni zjisténo, ze svaly nejsou zcela klicové a jejich
aktivita je dulezita predev§im béhem dynamického zatizeni. Vysledky
stabilometrického vySetfeni ukazuji, Ze béhem stoje je 60% vahy sméfovano do zadni

¢asti chodidla a 40 % do ptedni ¢asti (Dylevsky, 2009).

2.2 STRECINK

Slovo strecink odvozeno od anglického ,,stretch® znamené v prekladu roztazeni,
protazeni nebo také pruznost. Ve svété je to slovo spojované jak s pfipravou na
sportovni aktivitu, tak jako forma kompenzaéniho cviceni aplikovana po vykonu. Cilem
metody je tedy nejen ptipravit télo a svaly na fyzickou zatéz, ale zaroven zvysit kloubni

pohyblivost, zabranit riziku zranéni a ptispét ke zvyseni vykonnosti (Buzkova, 2005).

I kdyz v mnohych piipadech je urcitd forma streCinku zafazovana do
sportovniho vykonu, je jeho provedeni plné nedostatkli a nedbd se na zékladni pravidla,
které je potieba dodrzovat a mezi které patfi napt. minimalni doba potifebna k uvolnéni
svalu nebo komplexnost cviku zamétfena na celou skupinu svalii zapojujici se do
pohybil provadénych pii pohybové aktivité. Zarovenn se v mnohych piipadech opomiji
dilezitost dychéani, jenz rapidné zvySuje efektivnost protahovacich metod, kdy pfi
cviceni jogy nebo tai chi je na dech kladen hlavni diraz (Nelson, Kokkonen, 2009;

Jebavy et al., 2014; Tsatsouline, 2001).

Dech je jedina funkce, ktera lze ovladat autonomné i védomé a lze s ni ovlivnit
napt. srde¢ni frekvenci. Dychani 1ze oznacit mostem mezi mysli a télem, kdy vydechem
dokdzeme uvolnit celé télo. Oproti tomu hyperventilaci roste aktivita nervového

systému a napéti svalil (Tsatsouline, 2001).

Dle studie provadéné v Australii v roce 2002 bylo prokazano, Ze stre¢ink nema
vliv na sportovni vykon a je kontraproduktivni, co se tyCe vyskytu zranéni, jelikoz
u sportovct, kde byl aplikovan stre¢ink pouze na jedné poloving téla, byla pocitovana
svalovd tnava pfedevS§im na protahované strané. Postupné vSak bylo zji§téno, Ze tah
vyvolany napinanim svalli zvySuje vnimani, které se projevuje jako svalova unava,

proto je potteba pred streCinkem pfipravit sval formou zahtati (Prang, 2013).
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Zkraceny sval mechanicky 1 reflexné tlumi antagonistu, ¢imz zmensuje
fyziologicky rozsah pohybu kloubu, ktery se diky menSimu rozsahu pohybu muze
deformovat ¢i poskodit. Diivodem zkraceni muze byt dlouhodoba statické pozice, ve
které¢ je sval zkraceny. Mezi nejCastéjSi takové pozice patii napiiklad sed. Timto
zkracenim dochazi k reflexnimu snizeni funkce antagonisty a ke zhorseni stabiliza¢nich

funkei daného kloubu (Tlapak, 2014).

2.2.1 Pohyblivost

Pohyblivost neboli flexibilita je schopnost pohybovat svaly a klouby v plném
rozsahu. Pod pojmem strecink si Ize piedstavit proces, kdy se prodluzuji vazivové

tkang, svaly a dal$i m&kké tkané (Alter, 1999).

Dobry rozsah pohybu ve vSech kloubech téla je dilezitym faktorem pro
funk¢nost svali a kloubti. Tato funk¢énost je nezbytna pro prevenci urazi, zlepSuje
vykon svali a pfispiva ke zlepSeni kvality pohybu, které jsou diky pruznosti daleko
ekonomictejsi, ¢imz zlepSuji 1 kvalitu Zivota. ZvySovani nebo udrzovani pohybu je vSak
v ramci rekreaniho a profesiondlniho sportu mnohokrat opomijeno nebo mu neni
dostavano takové pozornosti, takZe se tento nediiraz stdva jednou z hlavnich pficin
pfetizeni, zranéni a limitujicim faktorem ptfi dosaZeni lepSiho sportovniho vykonu

(Neslon, Kokkonen, 2009).

Pohyblivost a protaZeni svalli ovliviiuje mozek, ktery urcuje jejich napéti. Toto
napéti je minimalni b&hem prvni sekundy. Poté pfichdzi ochranné zvySeni napéti
zabranujici poskozeni svalu. Pohyblivost 1ze zvysit zesilenim a kontrolou rozsahu
pohybu, proto miZe byt omezeni rozsahu zptsobeno pouze nedostatecnou silou svali,
nikoliv nedostatecnou elasticitou vazi a Slach. Vzhledem k uzkému propojeni mezi
nervovou soustavou a svaly se pohyblivost snizuje pifi zvySeném stresu, bolesti Ci

uzkostnych stavech (Tsatsouline, 2001).

Vysoka pohyblivost v mlad§im véku vSak miize mit negativni vliv na posturalni
rozvoj a deformitu kloubii. Proto by nemél byt pasivni streink a metody vyuZzivajici

postfacilita¢niho Gtlumu aplikovany u déti do deseti let (Tsatsouline, 2001).
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Flexibilita kycli a dalSich kloubti dolnich koncetin je velice dilezita pro
maximalni vykon. Pokud jsou svaly chronicky zkracené, dochazi nejen k omezeni
rozsahu pohybu v daném segmentu, ale i ke sniZzeni vykonu zpusobené vzajemné

zvySenym odporem antagonistii (McAtee, Charland, 2013).
Pohyblivost Ize dle Altera (1999) rozdg¢lit na:

« Statickou pohyblivost, coz je pouze rozsah pohybu, do které 1ze segment pasivné
presunout, bez zavislosti na rychlost. Sila provadéjici zde pohyb je pouze zevni
produkt.

o Dynamickou pohyblivost, zahrnujici pohyby, které jsou spojeny s rychlym
dynamickym pohybem, pfi kterych dochazi ke kontrakci konkretnich svalovych
skupin, které jsou protahovany.

e Funkcni pohyblivost, kterd oznacuje schopnost vyuzit rozsah kloubni
pohyblivosti pii provadéni pohybu jakoukoliv rychlosti.

o Aktivni pohyblivost, coz je rozsah pohybu pii volnim pouziti svali.

Pohyblivost neexistuje jako obecnd vlastnost, ale je charakterizovana
jednotlivymi klouby a pohyby v nich, které jsou ovlivnény typem sportovni aktivity
1 somatotypem jedince. Typ sportovni aktivity mize byt zaroven pficinou stranové

diferenciace u jednotlivych kloubt (Alter, 1999).
Vyhody dobré pohyblivosti:

e ZlepSeni pohybového vnimani
e Prohloubeni relaxace

e SniZeni nebezpeci trazu

e Snizeni svalové bolesti

e Snizeni svalového napéti (Alter, 1999)
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2.2.2 Rozceviéeni

Rozcviceni by mélo byt samotny tivod pohybové aktivity, kdy by se pomoci
nizké fyzické aktivity na hranici 110 az 130 tept trvajici minimalné 5 az 10 minut mélo
dosahnout optimalniho stupné fyziologickych vlastnosti a aktivity svala pied samotnym
zahajenim vodniho stre¢inku. Rozcviceni zvySuje srde¢ni a dechovou Cinnost, dale
zvySuje teplotu svalil, prutok krve svaly a efektivitu svalové prace, snizuje pozdéjsi
naruseni rovnovahy, upravuje funkéni stav nervové soustavy a zdroven posiluje
podminéné pohybové reflexy. DalS§imi vyhodami jsou zvysujici se rychlost uvoliiovani
energie pro sval a snizeni rizika urazu spojené se zvySenou elasticitou svalll a vazi.
Rozceviceni ptipravuje t€lo na vykon jak po fyzické, tak po psychické strance (Kovacs,

2010; Strakos, Valouch, 2005).

Z hlediska aktivniho zahtivani lze vyuzit taktéZz magnetického pole, kdy pfi
vyuZiti pulzniho magnetického pole dochézi k tvorbé tepla zavislé na vySce magnetické

oscilace, ktera zaroven stimuluje latkovou vyménu (Prang, 2013).

Cilem strec¢inku jako soucasti rozcviceni je prevence zranéni a zvysSeni vykonu,
kdy se vyuziva konkrétnich technik uréenych pro zvySeni teploty vyuZzitim obecnych ¢i
specifickych pohybt téla v ramci dané sportovni aktivity. Hlavnimi vyhodami stre¢inku
jsou v tomto piipadé tepelné zavislé fyziologické procesy, mezi které patii disociace
kysliku z hemoglobinu a myoglobinu, zvySeni krevniho pritoku svaly, snizeni viskozity
svalli, zvySeni citlivosti nervovych receptorii a zvySeni rychlosti nervovych vzruchi

(Shellock, Prentice, 2012).
Struktura spravného rozcviceni:
e Zahfati organismu pomoci nizké fyzické aktivity aerobniho charakteru

e Streink nejvice zatézovanych svalovych partii s vyuZitim aktivniho

a dynamického strecinku

e Strec¢ink s vyuzitim pohybu charakteristickych pro danou sportovni aktivitu

(Strakos, Valouch, 2005).
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Vyhody spravného rozcviceni:
e ZvysSena rychlost kontrakce agonisty a relaxace antagonisty
e ZlepSeni reak¢ni doby svalu
e ZvySeni sily
e Snizeni odporu
e Zlepseni vymeény kysliku

e Zvyseni prutoku krve svaly (Kovacs, 2010).

2.2.3 Typy strecinku

2.3.3.1 Staticky strecink

Staticky strecink poskytuje posunuti hranice napinaciho reflexu, docasnou
zménu délky a dokdze navodit svalové uvolnéni cestou impulsit z Golgiho §lachovych

télisek (Alter, 1999).

Staticky strec¢ink vyZaduje pomalé protaZzeni poZadovaného svalu ¢i svalové
skupiny, aniz by bylo dosazeno tzv. streCového reflexu, pii kterém byva protahovany

sval kontrahovan (Nelson, Kokkonen, 2009).

Pomoci statického strecinku lze sice zvysit rozsah pohybu v kloubu az tikrat
rychleji nez pomoci dynamického stre¢inku, ale jeho zafazeni pied vykonem snizuje
vykonnost pii provadéni dynamickych cvikli, mezi které patii vertikalni skoky, kratké
sprinty a dal$i ukony vyzadujici maximalni volné stahy, maximalni silu a co nejkratsi
reakéni dobu svalii. Dle studii bylo prokdzano, Ze staticky streink pfed vykonem
nesnizuje riziko zranéni. Oproti tomu pravidelné provadéni statického strecinku po
vykonu nebo jako samostatna jednotka pozitivné plisobi na hypertrofii svalu, zvySuje

rychlost kontrakce a vykon svalu (Kovacs, 2010; Shier, 2004).

Staticky streCink byva jednou s nejvyuzivanéjSich metod pro zvySeni rozsahu
pohybu v kloubu i vzhledem ke své jednoduchosti a nizkému riziku poSkozeni tkané
(Tsatsouline, 2001).
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2.3.3.2 Dynamicky strecink

Dynamicky streink vyuziva Svihového pohybu do maximalnich rozsaht
v kloubu. Zvysuje rozsah pohybu, ale zaroven je spojen s nejvyssim rizikem poskozeni
svall. Dynamicky stre¢ink spousti napinaci reflex. Behem dynamického stre¢inku
dochdzi ke kontrakci svalll v protaZzené poloze, coz zvySuje funkéni schopnost svalu
Vv této poloze, ¢imz snizuje riziko zranéni a zvySuje vykonnost (Alter, 1999; Kovacs,
2010; Shier, 2004).

Dle studii vsak byla dlouhodoba uc¢innost dynamického streinku nékolikrat
zpochybnéna vzhledem K biofyzikalnim vlastnostem tkané a neurofyziologickych

faktorech ovliviwjicich rozsah pohybu a zlepseni flexibility (Tsatsouline, 2001).

2.3.3.3 Pasivni strecink

Pasivni stre€ink vyuziva vngjsi sily v situaci, kdy neni agonista dostate¢né silny.
Vyuziva se predevsim ke zvySeni elasticity svalu (Alter, 1999). Pasivni streCink se
krom& zvySeni elasticity svalu vénuje pfedevSim protaZeni vazivovych komponent
svalu, které patii do nekontraktilnich komponent. Presto vSak nelze fascii brat jako
pasivni slozku, jelikoz se jeji vlastnosti meéni napf. teplotou, obsahem minerald,
bilkovin, kde je rozhodujici mnozstvi kolagenu. Dale je dulezity vliv hladiny hormonti,
coz se nejvyraznéji projevuje v t€¢hotenstvi, kdy je vazivo mnohem elasti¢téjsi. ZvySena
elasticita vaziva lze ovlivnit posilovanim napt. u hypermobilnich pacienti. Z téchto
davodu lIze vazivo rozd¢€lit na aktivni a pasivni Cast. Aktivni Cast je daleko Iépe
ovlivnitelnd, jelikoZ stazlivé mechanismy jsou ovliviiovdny hormonalné, enzymaticky
atd.. V neposledni fad¢ je diileZité zminit, Ze sniZzenim napéti jedné €asti se zvysi napéti

ostatnich casti (Tlapak, 2014).
2.3.3.4 Aktivni strecink

Aktivni streCink vede k rozvoji aktivni sily ve vyS$Sich pohybovych rozsazich
(Alter, 1999).
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2.3.3.5 Strecink vyuzivajici postfacilitacniho utlumu

Strecink  vyuzivajici postafacilitacni  utlum, oznacovany jako PNF
(proprioceptivni neuromuskularni facilitace) stre¢ink, je v mnohych studiich oznacovan
jako nejefektivnéjsi metoda pro zvyseni rozsahu pohybu. S touto metodou prisel jako
prvni v poloviné minulého stoleti americky neurofyziolog Dr. Herman Kabat spolu
s jeho kolegynémi fyzioterapeutkami Margaret Knott a Dorothy Voss. Jeho podstatou je
oklamani strecového reflexu. Strecink funguje na principu neuromuskularni facilitace,
jenz nasledné inhibuje tonicky strecovy reflex a dochazi ke zvySeni rozsahu pohybu.
Aplikace tohoto typu stre¢inku zahrnuje mechanické i1 nervové zmény. Bcéhem
provadéni izometrické kontrakce dochazi K inhibici a snizeni aktivity Golgiho
Slachového téliska. Pomoci recipro¢ni inhibice dochdzi béhem protazeni ke snizeni
drazdivosti motoneuronu ve svalu, ktery se daleko vice prodlouzi (Bekir, Fatih, 2009;

Tsatsouline, 2001).
Mezi metody strec¢inku vyuzivajici postfacilitacniho Utlum lze zatadit naptiklad tyto:

PIR (Postizometricka relaxace). Tato metoda je urCena k uvolnéni svalovych
vldken, které jsou v hypertonu i v klidovém stavu a casto byvaji zdrojem bolesti.
Vyuziva slabé kontrakce, diky které aktivujeme nejdiive svalové snopce, které jsou
krat$i pravé diky vysSimu svalovému napéti. Zakladnim pravidlem postizometrické
relaxace je provadét protazeni svalu pomalu a Setrné, abychom nevyvolali obranny
natahovaci reflex, ktery by zvySenim napéti vldken pusobil kontraproduktivné. Po
dosaZeni bariéry provadime izometrickou kontrakci, ktera vyvola lokalni 1 centralni
zmény. Mezi lokdlni zmény patii prace svalovych bilkovin (aktin, tropomosin, titin
atd.), zména obsahu energeticich substrati (slouc¢eniny fosforu, ATP aj.), dale se meni
ultrasturktura svalu, kdy dochazi k pohybu iontd vapniku a jinych substanci
ovliviiyjicich svalovou kontrakei. Na centrdlni urovni dochdzi ke zménam diky
informacim ze svalovych vietének a Golgiho télisek ve Slachach. Dochazi zde ke zméné
nastaveni senzorll na periférii a motoneuronti v miSnim segmentu. Ve tieti fazi dochazi
k relaxaci svalu a jeho protazeni. Tato faze je vSak velice ovlivnitelna schopnostmi
jedince dostatecné se uvolnit ve spojeni se Setrnosti protazeni (Lewit 2003, Tlapak

2014).
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., Nucena relaxace®. Tato metoda je urCena uvolnéni vSech svalovych vlaken.
Béhem facilitacni faze dochéazi k 70% kontrakci protahovanych svalovych skupin
V nejvyssim mozném rozsahu. Délka kontrakce je velmi specificka, jelikoz probiha do
vycerpani svalu, projevujici se chvénim svali Tonické svaly vyzaduji delsi dobu
kontrakce nez svaly fazické. Béhem této fdze je kontrakce podporovand rychlym
povrchnim dychdnim. Po vy€erpani svalu nasleduje relaxace svalu provazena zvysenim
rozsahu pohybu a pomalym hlubokym dychanim. Vzhledem k naro¢nosti provedeni se

provadi pouze jedno opakovani (Tsatsouline, 2001).

Metoda ,,zaviraciho noze* (,.clasp knife). Tato metoda rusi streCovy reflex.
Principem je odeslani informaci z Golgiho §lachovym téliskim, po kterych nasleduje
relaxace. Béhem facilitatni fdze dochazi k postupnému zvySovani izometrické
kontrakce do maxima béhem 3-4 sekund a nasledna vydrz 3-4 sekundy v maximalni
mozné kontrakci podpotfené rychlym povrchnim dychanim. Poté nasleduje maximalni
relaxace, zvySeni rozsahu pohybu spojeno s pomalym hlubokym dychanim trvajici
stejnou dobu. Cely cyklus se tfikrat opakuje. Stejn€ jako v predchozim piipadé i1 zde

podporuje pretizeni svalu naslednou hlubokou relaxaci (Tsatsouline, 2001).

2.3 POSTURALNI STABILITA

Hodnoceni stability, rovnovahy ¢i posturalni kontroly v klinice je velice slozité,
jelikoz ji ovliviluje somatosenzoricky feedback, vizualni a vestibularni feedback,
prostorové vizualni feedback, centralni fidici mechanismy, svalovy tonus, koordinace,

vnimani téla obecné, psychicka rovnovaha, svalova sila, vytrvalost atd. (Moore, 2012).

2.3.1 Zikladni pojmy

Postura je pozice téla ve vSech normalnich i abnormalnich pozicich. Posturou
neboli drzenim téla reagujeme na aktualni fyzicky ¢i psychicky stav. Dle drzeni téla 1ze
zaroven poznat emocionalni stav jedince (Moore, 2012). Dle Kolafe (2009) je postura
aktivni drzeni segmentl téla proti plisobeni zevnich sil, kde nejvyznamnéjsi je sila
tihova. Postura je nejen soucasti veSkerych pohybti, ale i hlavni podminkou pro jejich
uskutecnéni (Koléat, 2009). Schumacher (1989) definoval posturu jako relativni
uspotradani riznych c¢asti néceho (Casti téla), vystupujicich jako celek, kde poloha prvni

véci je ve vztahu k véci druhé, celkové poloze a situaci, ve které se pravé nachazi.
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V cizojazy¢nych zdrojich se setkavame i s nazory, Ze postura je pozice téla, ktera jej
zachovava ve statické poloze, a svaly zde mohou, ale nemusi pracovat. Pokud je tato
pozice spravna a vyvazena, nedochazi K namahani tkani. Naopak S$patna postura je
tehdy, kdy je zaujata pozice neefektivni a vznikd nadmérné napéti ve tkanich
(Muscolino, 2014). Spravna postura udrzuje kosti a klouby ve spravné poloze, takze
jsou svaly idedlné pouzivany, zabranuje dostavani se kloubti do abnormadlnich pozic,
snizuje unavu, jelikoz jsou svaly vyuzivany efektivnéji, chrani nas pied bolesti zad

a prispiva k dobrému vzhledu (Ackland et al., 2009).

Posturdlni stabilita je stav, kdy jsou pohybové segmenty ve statické pozici (Kolaf,
2009). Tento stav je doprovazen dynamickymi dé&ji, a proto ho Ize oznacdit jako neustéle
se opakujici zaujimdni stalé polohy. Posturdlni stabilita zajiStuje, aby nedoslo
k nefizenému padu (Kolat, 2009). Posturdlni stabilita byla popsana jako optimalni
kontrola nad balancem ve vzpiimené poloze, které vyuzivame jak pii béznych dennich
situacich, tak je i podminkou pii sportu a jeji neustalé obnovovani je zavislé na
dokonalé souhfe nervového, senzorického, fidiciho a motorického systému spolecné
S pohybovym aparatem (Anderson, Behm, 2005). ZlepSeni posturalni stability docilime
pomoci cvikli na nestabilnich ploSinach (napf. BOSU, Posturomed), kterymi zvySujeme
svalovou ¢innost a souhru. Zaroven je zde daleko vétsi ucast CNS (Jebavy, Zumr,
2009).

Posturalni stabilizace je aktivni drzeni segmentt téla proti puisobeni zevnich sil,
doprovazejici kazdy pohyb. Rizena je centralni nervovou soustavou a udrZovana
svalovou aktivitou (Kolaf, 2009). Dtlezitou roli pfi posturalni stabilizaci hraji zejména

mensi svaly nachazejici se v blizkosti kloubti, kde fidi jejich postaveni (Muscolino,
2014).

Posturalni reaktibilita je dle Vojty (2010) globalni zména drzeni téla, kdy se
projevuji nejen nové vzory v drZeni, ale 1 v pohybu. Kolat (2009) uvadi, Ze veskera
zména pohybu téla je predchazena aktivaci svall stabilizacnich, mezi které se fadi

branice, m. transversus abdominis, svaly panevniho dna a mm. multifidi.
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2.3.2 VySetieni posturalni stability

Posturografie je termin, ktery se pouziva pii popisu jakéhokoliv testu posturalni
stability, kde nejcastéjSim vySetfenim je elektronickd dynamicka posturografie
Posturografie je neinvazivni metoda a poskytuje jasné hodnoty, jichz lze vyuzit pii
reedukaci. Krom¢ jiz zminované dynamické posturografie meétfime posturografii
statickou (Kalvach, 2008). Zakladni podminky pfi testovani pomoci posturografie jsou
standardizované na vyuziti dynamometrické desky, okolnosti testovani, dobu snimani,
presné instrukce testované osobé a zpusob nasledného vypocétu parametri. Tato
standarda byla dohodnuta na Symposiu o posturografii vr. 1979 a 1981 (Novakova et.
al, 2001). Jednou z nejvyuzivangjSich ia nejpiesnéjSich posturografickych metod je
metoda pocitatové dynamické posturografie on firmy NeouroCom International
s obchodnim ndzvem programu EquiTest. Je sestavena z dynamometrické desky
a obohacena vizualni projekci. Vyhodou této metody je ptimé posouzeni vestibularnich,

vizualnich a somatosensorickych funkci (Furman, 2004).

Vypovédnimi hodnotami pii méfeni jsou pro nas reakcni sily plsobici ve tfech
vzajemné kolmych smérech. Primarni silou je tihova sila pacienta piisobici na plosinu,
za sekundarni sily jsou povazovany reak¢ni sily svalll pfendSené na podlozku (Tmova,
,Center Of Pressure®(plsobisté reakéni sily), jenz reprezentuje pramér vsech tlakovych
sil ptsobicich do opérné plochy. Diky pocitacové posturografii jsme schopni hodnotit
podil jednotlivych senzorickych systémi na kontrole rovnovahy. VySetfeni se provadi
na tenzometrické¢ nebo silové ploSin€. Nejcastéji vyuzivanymi systémy jsou Kistler,
AMTI, Bertec a jiz zminény EquiTest. Jako vystupni parametry pifi zhodnoceni
testovani se vyuziva velikost amplitudy vychyleni ,,COP“ a ,,COG* (,,Center Of

Gravity*) anteroposteriornim a mediolateralnim sméru (Kolat, 2009).

Vyuziti naléza posturografie vifad¢ Ilékaiskych oborti, kde slouzi jako
diagnosticky ndstroj pro urceni riiznych nemoci, poruch, zranéni atd. (Novakova et al.,
2001). VySetfeni se zamécfuje na pohyb centra tlaku ve dvou na sebe kolmych osach
v klidném stoji, kdy se jedna o dvourozmérné 2D analyze pohybu. Trojrozmérna 3D
analyza pohybu zahrnuje navic jeSté teti kolmou osu, které se vyuziva pii méfeni

dynamickych funkci. (ToSnerova, 2004). DalSimi druhy testovani jsou modifikace jiz

28



zminovaného statického a dynamického testovani, kam patii napf. stoj na jedné noze,
stoj se zavienyma ocima ¢i Stoj na pénové podlozce s vyloucenim propriorecepce. Mezi
dynamické se dale fadi pohyb ploSiny (anteroposteriorné, laterolateraln€, zména sklonu)
a zjistuje reakéni dobu vysetifovaného (Kolat, 2009). V studiich byva posturografie
vyuzivana jak k diagnostice, tak sledovani efektu terapie s vyuzitim tohoto
diagnostického nastroje. Jednou z hlavniho vyuziti je sledovéani stavu vestibularniho
systému pii jednostranném deficitu, kdy dochazi k celkovému poskozeni vestibularniho
vzoru, proto lze tento nastroj dobie vyuzivat pii sledovani terapeutického ucinku

(Furman, 1994).

Posturografie zjistuje jak posturalni stabilitu, tak i rovnovahu stoje. Pfi snaze
o vyuziti tohoto diagnostického pfistupu bylo zjiSténo, Ze posturogafii lze vyuzivat
k méteni vestibularniho aparatu, kdy lze vyloucit vliv somatosenzorického a zrakového

vnimani. (Desmond, 2011)

Posturografie ptfi méfeni pomoci Kistler desky se da vyuzit pravé pii ovéfovani
ucinku stabilometrické Cinnosti, kde lze vyuzit napi. testovani ve tfech riznych
postojich: Siroky postoj, Uzky postoj a Uzky postoj na molitanové ploSing.
Smérodatnymi  hodnotami jsou vychylky v mediolateralnim sméru (sdML)
a anteroposteriornim sméru (sdAP), které jsou méfeny v mm. Dal§imi vystupnimi
hodnotami je rychlost vyrovnani vykyvu méfeno v mm/s (VML, vAP) a As, jenz

oznacuje celkovou plochu stabilogramu, méfeno v mm? (Tamova, 2002).

2.3.3 Dynamicka pocitacova posturografie (CDP)

CDP ptedstavuje komplexni senzoricky funk¢ni test rovnovahy, kdy izolované
testuje vestibularni, vizualni a somatosensorické funkce (Lewis et al., 1982). Tim
pfispiva k objektivnimu hodnoceni na rozdil od starSich posturografickych technik,
které slouzily jako pouhé testy celkové rovnovahy. Soucasti CDP je ploSina, na které
stoji pacient a projektor, jenz promitd pacientovo pozadi, aby se mohl vizudlné
orientovat. Béhem testovani Ize ploSinou pohybovat anteromedialné, laterolateralné ¢i
naklanét v horizontalni roviné. Po celou dobu je zaznamenévana zména tlaku v kazdém

ze Ctyt kvadrantti (Ben-David, 1997).
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Balkova (2005) rozdéluju CDP podle pouzitych systémil na:
e staticky systém — Balance Master
e dynamicky systtm — SMART BM, PRO Balance Master, Chattex Balance
System, Equi test od Neurocom International.

Balkova (2005) ve své praci klade diraz na konkrétni pojmy, které jsou dilezité

pii vypoctu celkového vysledku:

e Operna plocha (Area of Support, AS) — cela plocha kontaktu podlozky s plochou
téla vyuzivéana k vytvoreni opérné baze (Balkova, 2005).

e Opernd baze (Base of support, BS) — aktualné¢ vyuzivana plocha, ktera je
kontaktni plochou podlozky spole¢né s opornou bazi. Je tvofena spojnicemi pat,
zevnimi hranami chodidel a bfisky metatarzt (Balkova, 2005).

e COM (Centre of Mass) — bod, do kterého se soustied’'uje hmotnost celého téla.
Jedna se o celkové tézisté zjistitelné vypoctem dil¢ich t€zist jednotlivych
segmentu a jejich hmotnosti (Balkova, 2005; Vareka, 2002).

e COG (Centre of Gravity) — prumét celkového tézisté téla promitnuty do roviny
opérné baze (Balkova, 2005).

e COP (Centre of Pressure) — vysledny soucet vSech vektorovych sil pisobicich na
udrzeni stabilniho stoje. Kfivka imérna stabilizaénim schopnostem posturalniho
systétmu. Vyslednici 1ze spocitat z hodnot reak¢nich sil pisobicich na rohy

vySetfovaci plochy. Pfi stoji na jedné noze se COP nachézi pod stojnou nohou

(Balkov4, 2005).

2.3.3.1 Historie dynamické pocitacové posturografie

CDP byla poprvé navrzena a vytvorena pro vyzkumna studia kontroly pohybu
osob, jenz byla financovana z National Institutes of Health a NASA v Sedesatych a
sedmdesatych letech minulého stoleti. Prvné popsan byl tento pfistup v 1982 doktorem
Nasherem (Lewis et al., 1982). V roce 1986 se stala metoda komeréné dostupna, kdyz
firma NeurCom International pfisla se systtmem EquiTest, jenz se sklada ze
senzorického testovani (SOT) a motorického testovani s moznosti otestovani motorické

adaptace (MCT, ADT) (Ben-David, 1997).
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2.3.3.2 Studie vyuzivajici dynamické pocitacové posturografie

Studie v Cing& ,, Postural control and sensory information integration abilities of
boys with two subtypes of attention deficit hyperactivity disorder ptijala od ¢evna 2013
do zaii 2014 73 chlapct ve véku od 7 do 15 let s diagnostikovany ADHD syndromem
a 73 béznych chlapct z Pekingské univerzity. Tato studie méfila chlapce pomoci
systému EquiTest 8.0. Zjistény byly indexy rovnovahy, somatosenzorické, vestibularni
a vizualni poméry, ¢imz byly analyzovany posturalni tidici schopnosti testovanych.
Vysledky ukazaly, Ze chlapci S ADHD m¢li horsi statickou posturalni fidici schopnost

a htife zpracovavali vestibularni a vizualni informace (Ren et al., 2014).

Studie ,,Computerized dynamic posturography: the influence of platform
stability on postural control* testovala pomoci systému Biodex Stability 20 jedinci,
mezi kterymi se nachdzeli muzi i zeny. Testovano bylo 13 trovni stability. Do testovaci
baterie patfil celkovy index stability, medialni, bo¢ni index stability a pfedozadni index
stability. Z téchto hodnot bylo vypoéteno celkové skore a linearni korekce v ur€itych
fazich. Z vysledku bylo zjisténo, Ze korekce stability a posturdlni fizeni pii jednotlivych

zménach urovni je u mizu dvakrat vyssi nez u Zen (Palm et al. 2014).

Studie ,,Electromyographic latency of postural evoked responses from the leg
muscles during EquiTest Computerised Dynamic Posturography: Reference data on
healthy subjects “ testovala 18 Zen a 18 muzi, pfi testovani byl vyuZziit EquiTest systém.
Vyuzito bylo 4 testl: senzoricky test (SOT), motoricky (MCT), test motorického
ptizpisobeni (ADT) a test posturalni evokované odpovédi (PERT). Hlavnim cilem
studie bylo zjistovani latence zapojeni svalti dolnich koncetin pomoci dvou metod.
Prvni metodou byl vypocet pomoci pfedem daného algoritmu, druhou bylo méfeni
latence pomoci EMG. Vysledek ukazal, ze vyuziti EquiTest syst¢ému v kombinaci

s druhou metodou méfeni je optimalni a velice ptesné (Perucca et al., 2013).

Studie ,,Computerized dynamic posturography: the influence of platform
stability on postural control*” testovala vliv imobilizace horni koncetini (v zavésu) na
posturalni kontrolu. Ke studii bylo vybrano 42 probandl (26 muzd, 16 Zen, primérny
vék 22 let) s dominatni pravou horni koncetinou. Vybrany ucastnici byli rozdéleni na
skupiny s fixovanou dominatni horni konéetinou a s fixovanou nedominatni horni

kon¢etinou. Na CDP bylo provadéno testovani senzorickych schopnosti (SOT),
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motoricky test (MCT) a test motorického ptizpusobeni (ADT). Vysledky ukazaly, Ze
fixace horni koncetiny zpiisobuje zhorSeni posturdlni kontroly az u jedné tfetiny
subjektii. Zaroven bylo zjisténo, Ze daleko vyraznéjsi je tato porucha kontroly pfi fixaci

nedominatni horni konc¢etiny (Lui et al., 2013).

Na zaklad¢ informaci z téchto teoretickych poznatki, které¢ se zminuji o vlivu
stre¢inku na pohybové vnimani, silu a rychlost kontrakce, jsem se rozhodl pro
experiment zjistujici vliv komplexniho stre¢inku dolnich konéetin na posturalni
stabilitu. Dulezitym faktorem pro zisk cennych informaci byla realiabilita pouzitého

diagnostického nastroje, na kterou poukazuji nékteré z vySe zminénych studii.
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3 CiLE A HYPOTEZY
3.1 CIL PRACE

Cilem prace je posoudit, zda u probanda, ktefi provadéli pravidelné cviceni na
zlepSeni pohyblivosti dolnich koncetin, dojde spoleéné se zlepSeni pohyblivosti
i ke zlepSeni posturalni stability, ktera byla méfena pomoci piistroje SMART EquiTest
System od firmy Neurocom.

3.2 UKOLY PRACE

1. Provést literarni reSersi z oblasti zabyvajici pojmem ,,streink* a dle ziskanych
informaci vhodné aplikoval cviky pro zvyseni rozsahu pohybu dolnich koncetin.

2. Stanovit metodicky postup.

3. Provést klinické a pfistrojové vySetfeni probandu.

4. Analyzovat data

5. Vyhodnotit a nasledn¢ interpretovat data

3.3 HYPOTEZY

H1: Pfedpokladam, Ze zvySeni rozsahu pohybu dolnich koncetin bude mit pozitivni vliv

na vysledky pfistrojového vySetieni posturdlni stability pfi méfeni statickych testi.

H2: Ptedpokladam, Ze zvySeni rozsahu pohybu dolnich koncetin bude mit pozitivni vliv

na vysledky pfistrojového vySetieni posturdlni stability pfi méfeni dynamickych testa.

H3: Ptedpokladam, Ze zvySeni aktivniho rozsahu do vnitini rotace bude mit vyznamny

vliv na zlepSeni posturalni stability.

33



4 METODIKA

4.1 METODICKY POSTUP U TEORETICKE CASTI PRACE

Teoreticka cast diplomové prace je zpracovana formou literarni reSerSe na
zaklad¢ informaci dostupnych z Ceskych a zahrani¢nich literarnich a informacnich
zdroji. Teoretickd ¢ést je rozdelena do jednotlivych kapitol a subkapitol, piiblizujici
problematiku, na jejichz zakladé byl vytvofen experimentalni navrh studie, ktery je
popsan v dalSich ¢astech metodiky prace, aplikovan v ramci experimentu, vyhodnocen
a porovnan s vyzkumy podobného charakteru. Kritériem pro vyhledavani literarnich
zdroji je jazyk angliCtina a ceStina. Informacni zdroje pro vyhleddni dat jsou oborové
bibliografie, referdtové casopisy, online databdze, webové stranky, diplomové
a disertacni prace. Vybér sbéru dat je validni s ohledem na pfesnost citace informacnich
zdrojii dle normy CSN ISO 690:2011. Vyhledavani potiebnych odkazti a &lanka

k uvedené problematice je zalozeno na vyhledavani pomoci klicovych slov.

Klicovymi slovy pro cesky jazyk jsou: posturografie, dynamicka pocitatova
posturografie, stabilita, stabilizace, postura, streCink, mobilita, flexibilita, biomechanika,
kineziologie, dolni koncetina, kycelni kloub, relaxace, fyzioterapie, kompenzacni

cviceni.

Klicova slova pro vyhledavani v anglickém jazyce jsou: posturography, dynamic
computed posturography, stability, stabilization, posture, stretching, mobility, flexibility,

biomechanics, kinesiology, leg, hip, relaxation, physiotherapy, corrective exercises.

4.2 CHARAKTERISTIKAVYZKUMNEHO SOUBORU

Pro experimentalni ¢ast bylo zamérné¢ vybrano pét zdravych jedinci (n=5).
Jednalo se o chlapce ve véku 13-18 let (SD + 1,9). Primérna vyska ve skupiné byla
188,6 cm (SD =+ 3,9), hmotnost 77,2 kg (SD + 7,8) a BMI 21,65 (SD + 1,6). Zadny
z vybranych jedinct pfi odebirani anamnestickych dat neuvedl akutni ¢i chronické
problémy tykajici se pohybového aparatu, které by mély vliv na vysledek méteni
stability. Kazdy z jedinct byl pfed testovanim vySetien fyzioterapeutem a byl seznamen
S pritbéhem méfeni. VSechny métené osoby uvedly, Ze rozumi pribéhu testovani, stejné
tak 1 jejich zédkonni zastupci a pfed zahajenim testovani podepsaly informovany souhlas,

ve kterém souhlasi se zpracovanim namétfenych dat. Testované osoby byly méfeny ve
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dvou terminech a to listopadu 2015 a v lednu 2016.

Vsechna méteni probéhla v laboratofi katedry fyzioterapie na Fakulté té¢lovychovy
a sportu Univerzity Karlovy v Praze. Pied zahajenim testovani museli vSichni probandi
a jejich zakonni zastupci v piipadé nezletilych probandu podepsat informovany souhlas
(viz. Ptiloha ¢. 2), kde byli pfedem seznameni s Gc¢elem a prubéhem experimentu
a interpretaci vysledkli. Vyzkum byl schvalen Etickou komisi UK FTVS pod jednacim
Cislem 164/2015 (viz Piiloha ¢. 1).

4.3 VYSETRENI PROBANDU

U vsech probandt byl proveden orientacni kineziologicky rozbor, ktery probihal
v dobfe vétrané mistnosti vzdy den pied posturografickém vySetfeni. Mezi vySetieni
patiilo vySetfeni stoje z pohledu zeptedu, zezadu a zboku. VySetfeni aktivniho pohybu
V kloubech dolnich koncetin pomoci plastového goniometru, které probihalo vleze na
zadech a na bfiSe, vySetfovanymi pohyby byly pohyby v kycelnim, kolennim
a hlezennim kloubu (Janda, Pavld, 1993). VySetieni zkracenych svala dle Jandy (1996).
Vysetteni probihalo vleze na zadech a vsed¢, vySetfovanymi svaly byly paravertebralni
svaly, m. triceps surae — pars soleus et gastrocnemius, m. iliopsoas, adduktory ky¢elniho
kloubu, m. rectus femoris, m, tensor fasciae latae, flexory kolenniho kloubu,
m. piriformis. Test Trendelenberg-Duchenne hodnotici funkci abduktorti kycelniho
kloubu pfi stoji na jedné dolni koncetiné. Rombergliv stoj testujici stabilitu stoje ve
tiech riznych modifikacich: prosty stoj (Romberg L.), stoj spatny (Romberg 1l.) a stoj
spatny se bez zrakové kontroly (Romberg III.). Test se vyuziva pti hodnoceni posturalni
stability, jednotlivé modifikace sleduji funkci vestibularniho periferni i centralni aparat,
funkci mozecku a aferentaci z dolnich koncetin. Pti testovani sledujeme titubaci u Slach
chodidel a pohyby trupu (Kolat, 2009). Poslednim vySetfenim byl test dle Véleho, pfi
kterém sledujeme rozloZeni sil na chodidle pifi stoji prostém, kontakt phalangu

s podlozkou a v piipadé zhorsené stability titubaci Slach (Véle, 2006).

4.4 CVIKY INDIKOVANE KE ZVYSENI ROZSAHU POHYBU

Soucasti praktické casti bylo pravidelné provadéni cvikii s cilem zvySeni
pohyblivosti v kloubech dolnich koncetin se zaméfenim piedevS$im na svaly cCasto
opomijené v ramci stre¢inku a na svaly s tendenci ke zkraceni. Indikované cviky byly

aplikovany tfikrat tydné vzdy na zavér volejbalového tréninku. Ke zvySeni pohyblivosti

35



byla pouzita metoda popsana Tsautsoulinem (2001) na bazi postizometrické relaxace
vyuzivajici postupné zvysSujici odpor do maximalni mozné sily a vyuzivajici facilitaci
pomoci rychlého povrchového dychani po dobu 8 sekund, po které nasledovala relaxace
s vyuzitim inhibice svalového napéti pomoci hlubokého dychani. Cely cyklus byl
opakovan 3-4Xx v zavislosti na zvySujicim se rozsahu pohybu. Tato metoda je popsana
V teoretické Casti jako metoda ,,sklapovaciho noze“. Doba jedné strec¢inkové jednotky
byla cca 10 minut. VSichni probandi byli diikkladné erudovani ke spravnému provedeni
cviky a byli pravidelné kontrolovani o spravnosti provedeni v pribéhu celych dvou

mésict mezi jednotlivymi métent.

Seznam aplikovanych cviki:

1. Protazeni svalii podélnych svalii plosky nohy a m. gastrocnemius:
Klek soporou o prsty dolnich koncetin a dorsalni flexi v hlezennim kloubu.

Izometrické kontrakce ve sméru do flexe prstii a hlezenniho kloubu.

2. Protazeni kratkych adduktori kycelniho kloubu + pasivni  strecink
m. gastrocnemius:

Hluboky diep s mirnou zevni rotaci v kycelnich kloubech, chodidla v plném

kontaktu s podlozkou, lokty opfeny o vnitini stranu kolennich kloubt. Izometricka

kontrakce proti lokttim.

3. Protazeni vnitrnich flexorii kolenniho kloubu m. soleus + pasivni strecink
m. gastrocnemius:

Diep na jedné DK, druha DK v extenzi v kolennim kloubu s mirnou zevni rotaci

Vv kycelnim kloubu a nulovém postaveni v hlezennim kloubu. Izometrické4 kontrakce

patou kolmo do podlozky.

4. Protazeni m. biceps femoris a dlouhych adduktoru kycelniho kloubu.:

Neprotahovana DK v mirné flexi v kolennim kloubu. Protahovana DK v extenzi
Vv kolennim kloubu a abdukci v ky¢elnim kloubu, chodidlo celou plochou v kontaktu
s podloZzkou. Rotace panve a anteflexe panve ve sméru protahované DK.

Izometrické kontrakce smérem do zevni rotace a addukce v kycelnim kloubu.

5. Protazeni m. iliopsoas, m. rectus femoris a m. tibialis anterior:

Neprotahovana DK v pravém uhlu v ky¢elnim a kolennim kloubu, opora o chodidlo.
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Protahovand DK opiene kolenem o podlozku, maximalni extenze v kycelnim
kloubu, flexe vkolennim kloubu a dorsalni flexe v hlezennim kloubu.
Kontralateralni HK tchop za néart. Izometricka kontrakce do dorsdlni flexe
V hlezennim kloubu a do extenze v kolennim kloubu proti odporu HK a kolenem
smérem do podlozky. Z diivodu zhorSené flexibility vyuzito ruéniku k prodlouzeni

osy HK.

6. Protazeni abduktoru kycelniho kloubu:
Neprotahovana DK flexe v kolennim a kyc¢elnim kloubu. Protahovand DK abdukce
Vv ky¢elnim kloubu a inverze v hlezennim kloubu, trup opfen ipsilaterdlni stranou

o zed'. Izometrické kontrakce smérem do podlozky.

7. Protazeni zevnich rotatorii kycelniho kloubu:
Protahovana DK v maximalni flexi v kolennim kloubu a kycelnim kloubu, vnitini
rotace v kycelnim kloubu. Kontralateralni HK zapiena dlani o zevni stranu kolene.

Izometricka kontrakce ve sméru proti odporu paze.

4.5 PRISTROJE VYUZITE PRO MERENI
4.5.1 SMART EquiTest System

SMART EquiTest System od firmy Neurocom je pfistroj vysetiujici stabilitu,
ktery lze zatadit do kategorie dynamicka pocitaCova posturografie a je vyuZivan
v mnoha medicinskych oborech jako objektivni diagnosticky néstroj 1 jako rehabilitacni
pomiucka s vyuzitim zpétné vazby. Pfistroj slouzi 1é€bé po traumatickych poSkozenich
mozku, jako prevence ptfed pady u starSich osob, pfi rehabilitaci vestibularnich poruch,

v neurorehabilitaci, k 16¢bé zavrati a samoziejmé k vyzkumu.

4.5.2 Technické parametry pristroje SMART EquiTest Systém
Soucasti ptistroje je:

e Dynamometrickd ploSina rozdélend do Ctyf kvadrantd, tato ploSina je schopna
provadét translaéni pohyb v anteroposteriornim sméru a stejnych smérech se
dokaze i rotovat.

e Pohyblivé vizualni okoli vybavené LCD displejem a osvétlenim

e NeuroCom Balance Manager software
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e Zavésné jistici popruhy
e Pocita¢ s LCD displejem pro vysetiujiciho
e Barevnou tiskarnu

e Bezdratovou mys

Obrazek ¢. 1 SMART EquiTest Systém

Dostupné z:_http://lermagazine.com/products/smart-equitest-balance-system

Po celou dobu je zaznamendvana zmeéna tlaku v kazdém kvadrantu. Data jsou
nasledné prevedena do pocitace, kde jsou pomoci programu analyzovdna a vysledny

vypocet je zobrazen grafem i numerickou hodnotou.

Standartni systém obsahuje protokoly, kterych bylo vyuzito pti testovani:

e Sensory Organization Test (SOT) hodnotici jednotlivé senzorické funkce
Kk udrzeni stabilniho stoje.

e Motor Control Test (MCT) sledujici Cas, za ktery se reaktivuje posturalni systém
pfi posunu silové desky v anteroposteriornim sméru.

e Adaptation Test (ADT) hodnotici velikost odezvy reak¢nich sil a adaptibilitu pti
rotaci silové desky.

e Weight Bearing Squat (WBS) hodnotici procentualni rozlozeni celkové vahy téla
mezi pravou a levou dolni koncetinou pii flexi v kolennich kloubech 0, 30, 60
a 90 stupnd.

e Unilateral stance (US) — sledujici stabilitu pfi stoji na jedné dolni koncetiné se
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zrakovou a bez zrakové kontroly.
e Limits of Stability (LOS) — sledujici moznosti volniho pohybu v prostoru bez
zmény opérné baze.

e Rhytmic Weight Shift (RWS) — zjistujici schopnost rytmického vychylovani

2%

Dale pak tréninkové protokoly: Sequence training, Weight Bearing Training

a Custom Training.

Maximalni vyska testovaného muze byt 203 cm a maximdalni vdha 200 kg,

Celkova vaha systému je 352 kg (Perform operating document, 2015).

4.6 POSTUP MERENI

Testovani probihalo v laboratoti katedry fyzioterapie UK FTVS. Testovani bylo
provadéno ve dvou terminech s odstupem dvou mésicl, béhem kterych provadéli

probandi cviky na zvys$eni mobility kloubti dolnich koncetin.

Pro vySetieni posturalnich funkci na pfistroji EquiTest SMART bylo vyuZito
souboru sedmi testi (protokoli). Cilem testi bylo zhodnotit posturalni stabiliza¢ni
mechanismy a ptipadny dopad zvySené kloubni mobility na tyto mechanismy.
Jednotlivé protokoly hodnoti schopnosti stabilizacni statické, schopnosti reagovat na
zménu polohy €1 schopnost prechodu z klidu do pohybu. Zaroven zde byly zjistovany

stabiliza¢ni funkce pfi omezeném aferentnim vstupu — zaviené oci, vizualni klamy.

Testovani probandi byli pfed testovanim zajiSténi zadvésnym systémem branicim
pfed padem. Pfed prvnim méfeni nemél Zadny z probandii moznost si vyzkouset testy
a vSichni testovani doposud neabsolvovali zadné podobné vySetfeni. Po celou dobu
testovani byl pfitomny odborny pracovnik laboratofe, ktery kontroloval pozici

méteného a spravnost provedeni testi.
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4.6.1 Sensory Organization Test (SOT)

Probihd v Sesti posturalnich situacich:

. stoj se zrakovou kontrolou

. stoj bez zrakové kontroly

. stoj se zrakovou kontrolou a pohybem okoli

. stoj se zrakovou kontrolou a pfedozadni rotaci dynamometrické desky
. stoj se zrakovou kontrolou, pohybem okoli i dynamometrické desky

. stoj bez zrakové kontroly a pohybem dynamometrické desky.

Kazdé z uvedenych vySetfeni se opakuje 3x a doba trvani je 20 sekund. Béhem
testu jsou hodnoceny pohyby COG (,,centre of gravity”). Po dokonéeni testu jsou je
programem vypocitdno skore hodnotici schopnost udrzet COG v idedlni pozici
vyjadiené v procentech. Probandi byli béhem testovani instruovani k co nejpevnéjSimu
stoji s minimem vychylek COG. Test zarovenn hodnoti, zda pfi udrZovani stability
dochazi k zapojeni kotniki ¢i kyc€elnich kloubii. Pohyb COG v pfedozadnim sméru je
udrzovan prenaSenim vahy z palch na paty, v mediolaterdlnim sméru dochdzi
k udrzovani pomoci ptenaSeni vahy z jedné nohy na druhou (Perform operating
document, 2015).

Test ma za kol zjisténi abnormalit pfi udrZovani stability, tyto abnormality Ize
pomoci jednotlivych posturdlnich situaci pfesné rozdélit na zrakové, somatosenzorické
a vestibularni. Poruchy senzomotorické se projevuji predevSim pii vySetieni bez
zrakové kontroly a poruchy vestibularni pfi pohybu dynamometrické desky (Perform
operating document, 2015).

4.6.2 Motor Control Test (MCT)

Protokol probihd za zrakové kontroly. B€hem testovani dochazi k posunu silové
desky nejprve v anteriornim, posléze v posteriornim sméru. V obou ptipadech dochazi
ke tfem postupné se zvétSujicim posunim dynamometrické desky (Perform operating
document, 2015).

Béhem protokolu je hodnoceny tyto parametry:

e Latence ,, latency”, ukazujici reak¢ni dobu svalti v milisekundach.
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o Vihovu symetrii ,,weight symmetry”, zjistujici rozlozeni vah mezi dolni
koncetiny pii pohybu dynamometrické desky (Perform operating document,
2015).

4.6.3 Adaptation Test (ADT)

Protokol probiha za zrakové kontroly. Protokol kvantifikuje schopnost pacienta
snizit mnozstvi energie potfebné k udrzeni posturdlni stability pii opakujici zméné
povrchu pfi stejné rychlosti a stejném uhlu nédklonu. Zarovein hodnoti schopnost
minimalizovat vychyleni COG. Béhem testu dochéazi k rotaci silové desky. Rotace
probiha nejprve v anteriornim, posléze v posteriornim sméru. V obou ptipadech se
rotace 5x opakuji a jsou provadény stalou rychlosti ve stejném rozsahu. Tento protokol
zjistuje schopnost adaptace pacienta pfi opakované expozici. Méfenym parametrem je
posun tezist¢ béhem prvni sekundy v milimetrech a sila potfebna k obnové posturalni

kontroly (Perform operating document, 2015).

4.6.4 Weight Bearing Squat (WBS)

Tento protokol probiha za stalé zrakové kontroly. Test sleduje rozloZeni vahy na
dolnich koncetinach pii podiepech s 30, 60 a 90 stupiiovou flexi v kolennich kloubech.
Vyslednou hodnotou je procentudlni vyjadieni zéatéze dolnich koncetin (Perform

operating document, 2015).

4.6.5 Unilateral stance (US)

Sleduje pohyby COG, kde je méfenym parametrem opét ,,COG sway velocity*,
ktery je vyjadien ve stupnich za sekundu. Testovani ma dvé¢ Grovné, stoj na jedné noze
se zrakovou kontrolou a stoj na jedné noze bez zrakové kontroly. Ob¢ dvé tirovné jsou
méfeny bilateralné ve tfech opakovanich po 10 sekundach. Protokol zaroven hodnoti
stranové vychylky, které vyjadiuji stranovou dominanci. Velky rozdil stability mezi
stoji s otevienymi a zavienymi o¢i poukazuji na poruchu senzomotorickych funkci.
Pokud hrozi riziko padu, je moznost se béhem testu kratce opfit o druhé chodidlo.
Pacient je béhem testovani instruovan k pevnému stoji s rukama podél téla (Perform

operating document, 2015).
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4.6.6 Limits of stability (LOS)

Protokol sleduje moznosti volniho pohybu COG, aniz by doslo, ke zmén¢ opérné

Vv v

vychyleni. Pfi testovani dochézi k vychyleni do nasledujicich osmi sméri:

e dopiedu

e Sikmo vpravo doptfedu
e doprava

e Sikmo vpravo dozadu
e dozadu

e Sikmo vlevo dozadu

e doleva

e Sikmo vlevo doptedu

V prvni fazi testovani pacient musi zaujmout zékladni postaveni s COG uprostied,
urcitého bodu, v jednom z jiz zminovanych sméri, ktery sleduje na LCD monitoru pted
sebou a kde musi po urcitou dobu setrvat. Béhem testovani musi byt cela chodidla stale

v kontaktu s podlozkou (Perform operating document, 2015).
M¢éfenymi parametry jsou:

e Reakcni cas , reaction time“, ktery sleduje dobu mezi zvukovym signdlem
a reakci vySetfovaného. Pfi prodlouZeni reakéniho casu lze uvazovat
o senzoricko percepénim deficitu ¢i deficitu v planovani pohybu.

e Rychlost pohybu ,,movement velocity“, coz je primérnd rychlost pohybu COG
vyjadifena ve stupnich za sekundu vrozmezi 5% a 95% vzdélenosti do
primarniho koncového bodu. Pomala rychlost je projevem starnuti, nejistoty ¢i
poruchy CNS.

e Koncové vychylky , endpoint excursion®, vzdélenost, kterou urazi COG od
koncového bodu k cili, vyjadiena v procentech LOS.

e Smeérovd kontrola ,,directional control“, je procentualni vyjadieni pohybu K cili,

kdy ptima linie pfedstavuje 100%.
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o  Maximalni vychylka ,, maximal excursion*, je procentudlné vyjadiena nejvetsi
vzdalenost, kterou COG urazi béhem testu, tato vzdalenost mize vEtSi nez

koncova vychylka (Perform operating document, 2015).

Vzhledem k mnozstvi ziskanych dat nejsou ve celkou vysledich vyhodnoceny

maximalni vychylky a koncové vychylky.

4.6.7 Rhytmic Weight Shift (RWS)

Rytmické prendseni vahy zjiStuje schopnost vysetfovaného vychylovat COG
Vv laterolateralnim a anteroposteriornim sméru. Schopnost zrychleni, zpomaleni, zmény
sméru pohybu a jeho rychlosti jsou nezbytné pro posturalni kontrolu. Béhem testovani,
se vySetfovany orientuje podle kurzoru na obrazovce pted sebou, ktery se pohybuje
v daném sméru a predstavuje pohyb COG vysetiovaného. Pohyb kurzoru probiha mezi
dvéma body, které jsou na obrazovce oznacené jako linie. Pohybujici kurzor se v obou
smérech pohybuje tfemi rychlostmi: pomalu, stiedné rychle a velmi rychle. Métené

parametry jsou:

o, On — Axis velocity” - pramérnd rychlost COG v daném sméru ve stupnich za

sekundu, vyjadfuje, jak je pacient schopny udrZet nastaveny rytmus.

e Directional control* — procentualné¢ vyhodnocuje pfimost a plynulost pohybti

mezi koncovymi body, kdy ideélni provedeni znamena 100%.

Timto testem lze zjistit poruchy ¢asovani pohybu v ptipadé morbus Parkinson ¢i
cerebelarniho syndromu, neschopnosti zpomaleni pohybu pifi ataxii, neschopnosti
zrychlit pfi bradykinesy, neschnopost zménit smér (adiadokinesa) nebo nemoznost

volniho pohybu v daném sméru (ataxie) (Perform operating document, 2015).

4.7 Analyza dat

V ramci analyzy dat byly porovnavany hodnoty ziskané z klinického vySetfeni
a z mé&feni pomoci programu NeuroCom Balance Manager software. Zaroven dochazelo
k porovnani vysledki ziskanych pied provadénim a po provadéni cvikd, které mély za
cil zvysit rozsah pohybl v kloubech dolnich koncetin. K vyhodnoceni bylo pouzito
programu Mircosoft Excel. Cilem vyhodnoceni bylo zjistit vztahy mezi zménou

pohyblivosti a posturalni stabilitou.
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5. VYSLEDKY
5.1 PROBAND C. 1
5.1.1 Klinické vySetieni probanda ¢. 1

Muz, H. V. D., 13 let, 195 cm, 92 kg, BMI 24,19
Anamnéza:

4

- 0Obcas se vyskytuji bolesti kolen, pfi a po zatézi, pacient za posledni dva roky
vyrostl 0 13 cm

SA: student zakladni Skoly

SpA: volejbal zavodné cca pét let s intenzitou 3x tydné
FA: neguje

AA: neguje

Kineziologicky rozbor:

Stoj:

Rotace hlavy mirné vlevo, pfedsun hlavy, levé rameno vySe, vnitini rotace ramen,
odstaté lopatky - leva vyraznéji, hypertrofie hornich fixatord lopatek, vyrazngjsi
thorakobrachialni thel pravé lopatky, zvySend hrudni kyfoza, oslabeni bfiSnich svald,
oplostéla bederni lordéza, mirna zevni rotace kycelnich kloubl, mirné valgdzni
postaveni kolen, plochonozi bilateralné.

Dynamické vysetreni:

Trendelenburg-Duchen: negativni, bez poklesu panve

Test dle Véleho: negativni

Rhomberg I, 11, I11: negativni
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Goniometricke vySetreni

- vySetieni pomoci plastového dvouramenného goniometru aktivnimi pohyby bez fixace

Listopad 2015 Leden 2016
Prava Leva Prava Leva
S$5-0-120 $5-0-120 $10-0-130 $10-0-125
Kygelni F25-0-5 F30-0-5 F35-0-10 F35-0-5
kloub
R30-0-5 R30-0-5 R35-0-10 R35-0-15
Kolenni | o) 100 S0-0-105 S0-0-110 S0-0-110
kloub
| $35-0-10 $35-0-15 S40-0-15 S40-0-20
Hlezenni
kloub R15-0-35 R15-0-35 R20-0-35 R20-0-35

Tabulka ¢. 1 VySetteni aktivnich rozsaht pohybu probanda €. 1 (méfeno v listopadu 2015 a v lednu 2016)
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Vysetieni zkrdacenych svalii dle Jandy:

Listopad 2015 Leden 2016
Sval: L P L P
m. triceps surae pars | 0 0 0
soleus
m. triceps surae pars | 0 0 0
gastrocnemius
Flexory  kolenniho 5 2 1 1
kloubu
Adduktory kycelniho 5 2 1 1
kloubu
m. rectus femoris 1 2 1 1
m. tensor fasciae 1 1 0 0
latae
m. iliopsoas 2 2 1 1
m. piriformis 2 2 1 1
paravertebralni svaly | 2 2 2 2

Tabulka ¢. 2 VySetteni zkracenych svald dle Jandy u probanda ¢. 1 (méfeno v listopadu 2015 a v lednu 2016)

Zaver:

V ramci pravidelného cviceni na zvySeni mobility doslo k zlepSeni aktivni
extenze kycelniho kloubu u pravé DK, bilateralné k zlepSeni pohybu abdukce, addukce,
zevni 1 vnitini rotace V kycelnim kloubu. Dale doSlo ke zlepSeni flexe v kolennim
kloubu. V hlezennim kloubu doslo ke zlepSeni rozsahu pohybu do inverze a everze.
ZlepSeni rozsahu pohybii se projevilo 1 pfi vySetfeni zkracenych svald, kde vSak

pfetrvava zkraceni paravertebralnich svalli, m. iliopsoas, m. rectus femoris, flexorti

kolenniho kloubu a m. piriformis bilateralné.
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5.1.2 Pristrojové vySetieni probanda ¢. 1

5.1.2.1 Sensory Organization Test (SOT)

,COG* (Equilibrium)
2015 2016
1 943 85,7 )
2 92 85,7 )
3 943 89 )
4 88,3 87 )
5 59,3 75 1
6 68,3 753 1
TOTAL | 828 83 1

Tabulka ¢. 3 Vysetfeni pohybu ,COG“ (Center Of Gravity) vyjadieno v procentech, kdy 100% je idedIni rovnovazny

stav bez pohybu jakéhokoliv posunu tézisté u probanda ¢. 1.

(Legenda: Cisla v levém sloupci znazorriuji $est posturalnich situaci v tomto poradi: stoj se zrakovou kontrolou, stoj
bez zrakové kontroly, stoj se zrakovou kontrolou a pohybem okoli, stoj se zrakovou kontrolou a predozadni rotaci
dynamometrické desky, stoj se zrakovou kontrolou, pohybem okoli i dynamometrické desky, stoj bez zrakové
kontroly a pohybem dynamometrické desky. V ndsledujicich sloupcich jsou uvedeny hodnoty namérené
v jednotlivych terminech méreni (listopad 2015 a leden 2016) a jejich porovnani.)

U probanda €. 1 miZeme pozorovat zhorSeni posturalni kontroly v prvnich
¢tyfech posturdlnich situacich. Naopak je vSak vidét vyrazné zlepSeni v posturalné
nejnarocnéjSich situacich, kam patii situace ¢. 5 a ¢. 6, které vyzaduji predevSim
zapojeni vestibularnich a somatosensorickych funkci. Diky tomuto vyraznému zlepSeni
Vv poslednich dvou posturdlnich situacich je celkovém hodnoceni vidét mirné zlepSeni

posturalni kontroly.
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5.1.2.2 Motor Control Test (MCT)

Weight symmetry Latency (msec)
2015 2016 L 2015 | L 2016 | R 2015 | R 2016
B-S 138 86 0 140 130 140 130 0
B-M 134 94 1 130 130 130 120 )
B-L 135 94 1 120 120 120 120 -
F-S 135 85 ) 150 150 150 150 -
F-M 135 85 1 150 130 140 130 )
F-L 129 85 0 130 130 120 130 !

Tabulka ¢. 4 VySetieni reakcni doby svalll a rozloZeni sil pfi posunu dynamometrické desky u probanda ¢. 1

(Legenda: hodnoty , weight symmetry” vyjadruji zatiZzeni jednotlivych dolnich koncetin, kdy hodnoty <100 vyjadruji
vyssi zatéZz pravé dolni koncetiny a hodnoty »100 vyjadruji vyssi zatéz levé dolni koncetiny, hodnoty ,latency”
vyjadruji reakéni dobu svalu vyjadienou v milisekundach (,msec”), s rozdélenim pro levou (,,L“) a pravou (,,R“) dolni
koncetinu, béhem posunu dynamometrické desky smérem dozadu (,,B — S“ — maly,” B — M“ — stfedni, ,,B — L“ —
velky) a béhem posunu silové desky dopredu (,F — S“ — maly, ,F — M“ — stfedni, ,F — L“ — velky). Porovnani mezi
jednotlivymi méreni (,2015" — listopad 2015, ,,2016“ — leden 2016).)

U vysetfeni sledujici reakéni dobu svalu a rozlozeni vahy béhem vSech posunt
silové desky mizeme u probanda ¢. 1 sledovat zlepSeni rozloZeni sil, kdy pfi prvnim
méfeni byla zatéz prevazné na levé dolni koncetin€, naopak pii druhém méteni
pfevazovala zatéZ mirné na pravé dolni koncetin€. Pfi malém a stfednim posunu silové
desky smérem dozadu se snizila reakéni doba svall stejné jako pfi stiednim posunu

silové desky doptedu.
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5.1.2.3 Adaptation Test (ADT)

Toes up Toes down
2015 2016 2015 2016
1 75 67 1 42 36 1
2 63 42 0 40 37 0
3 60 47 0 38 33 0
4 51 31 1 42 35 1
5 48 43 ) 48 31 T

Tabulka ¢. 5 Vysetieni doby potiebné k obnoveni posturalni stability pfi rotaci dynamometrické desky u probanda
¢ 1

“

(Legenda: vyjadreni pohyb COG béhem prvni sekundy v milimetrech, ,Toes up” = rotace dozadu, ,Toes down
rotace dopredu, sledovani adaptace béhem péti po sobé nasledujicich posunech (,1-5“), porovnani mezi
jednotlivymi méreni: ,2015“ — listopad 2015, ,,2016“ — leden 2016.)

Pfi méfeni obnoveni posturdlni stability u probanda ¢. 1 mlZeme pozorovat
zlepseni hodnot u obou méfeni a to ve vSech pokusech. Kde vSak dochazi k postupnému

adaptacnimu zlepsSeni, které pozorujeme pouze u prvniho méfeni pfi posteriorni rotaci.

5.1.2.4 Weight Bearing Squat (WBS)

Angle L - 2015 R - 2015 L - 2016 R - 2016
0° 51 49 58 42 !
30° 47 53 48 52 )
60° 41 59 53 47 1
90° 42 58 47 53 )

Tabulka ¢. 6 Vysetfeni rozlozeni vahy mezi levou a pravou dolni koncetinou pfi postupném provadéni drepu
u probanda¢. 1

(Legenda: méreno pri flexi v kolennich kloubech 0°, 30°, 60° a 90°, vyjadfeno v procentech. ,L — 2015“ — leva noha
v listopadu 2015, ,,P — 2015“ prava noha v listopadu 2015, ,L — 2016“ — leva noha v lednu 2015, ,,P — 2016“ prava
noha v lednu 2016, posledni sloupec ukazuje, zda doslo ke zlepseni ¢i zhorseni.)

U ctvrtého protokolu mizeme vidét, Ze proband €. 1 mél nesymetrické zatizeni
dolnich koncetin pfedevsim pii zvySujici se flexi v kolennich kloubech (60 a 90 stupni),
kde pii prvnim vySetieni byla vétsi zat€z na pravé dolni koncetin€. Pfi druhem méfeni
se rozloZeni sil pfi flexi 60 a 90 stupiiti zlepSilo. Naopak se zhorSilo rozloZeni sil

u vzptimeného stoje, kde byla vice zatézovana leva dolni koncetina.
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5.1.2.5 Unilateral stance (US)

Sway velocity (deg/sec)
2015 2016 2015 2016

L-EO L-EO R-EO R-EO
1 1,0 0,6 1 0,7 0,9 !
2 0,4 0,6 | 0,3 0,6 1
3 0,6 0,6 - 0,6 0,6 -

L-EC L-EC R-EC R-EC
1 1,1 1,6 ! 1,4 1,2 )
2 1,3 1,6 l 11 1,3 !
3 1,6 1,5 1 0,9 1,2 !

Tabulka ¢. 7 Vysetreni pohybu ,COG“ pfi stoji na jedné noze se zrakovou kontrolou a bez zrakové kontroly
u probanda¢. 1

(Legenda: Pohyb ,,COG” vyjadfen ve stupnich za sekundu = ,Sway velocity”, ,EQ” = stoj s otevienyma oc¢ima, ,EC” =
stoje se zavienyma ocima ve tfech po sobé jdoucich pokusech trvajicich 10 sekund s vyjadienim rozdélenim pro
levou (,L“) a pravou (,R“) dolni koncetinu, orovnani mezi jednotlivymi méreni - ,2015“ = listopad 2015, ,2016“ =
leden 2016).)

Z vySetfeni stoje na jedné dolni koncetiné u probanda €. 1 pozorujeme pii stoji
na levé dolni koncetiné vyrovnané vykony ve vSech tfech pokusech a v celkovém
hodnoceni lze tedy hodnotit tyto vykony jako zlepSeni a snizeni pohybu ,,COG*. Pfi
stoji na pravé noze se zrakovou kontrolou, kromé prvniho pokusu u pravé dolni
konletiny, pozorujeme stejné¢ vyrovnané hodnoty. Naopak pii stoji na jedné dolni
koncetiné bez zrakové kontroly lze vysledné hodnoty oznacit za hor$i nez pfi prvnim

meéreni.

50




5.1.2.6 Limits of stability (LOS)

RT (sec) MVL (deg/sec) DC (%)

2015 2016 2015 2016 2015 2016
F 0,57 0,65 ! 1,2 6,0 1 94 92
RF 0,25 0,28 l 2,5 8,8 1 94 86
R 0,91 0,43 0 3,3 10,0 1 78 88
RB 0,82 0,50 0 3,9 10,5 1 92 69
B 0,26 0,66 l 1,9 5,1 1 86 82
LB 0,20 0,79 ! 2,3 7,7 0 74 83
L 1,32 0,52 0 3,7 9,0 0 93 80
LF 0,38 0,64 l 2,7 7,5 1 84 71

Tabulka ¢. 8 Vysetreni kontroly ,,COG“ pfi pohybech dopredu (,F“), Sikmo vpravo dopredu (,RF“), doprava (,,R“),
Sikmo vpravo dozadu (,,RB“), dozadu (,,B“), Sikmo vlevo dozadu (,LB“), doleva (,L“), Sikmo vlevo dopredu (,LB“)
u probanda¢. 1.

(Legenda: ,RT” = reakéni doba vyjadiena v sekundach, ,MVL” = rychlost pohybu vyjadiena ve stupnich za sekundu,
»MVL" = smérova kontrolavyjadiena v procentech, porovnani mezi jednotlivymi méreni - ,,2015“ = listopad 2015,
,2016“ = leden 2016.)

Z vySetteni moznosti pohybu pozorujeme u probanda ¢. 1 snizeni reakéni
rychlosti pfi pohybech Sikmo dozadu doprava, doprava a vyrazné snizeni reakéni
rychlosti pfi pohybu doleva. Nejvétsi zvySeni reakéni rychlosti pozorujeme pfi
pohybech do dozadu a doleva dozadu. Ve vSech pfipadech doslo k vyraznému zvyseni
rychlosti pohybu. Smérova kontrola se snizila nejvice pii pohybech doprava dozadu,
doleva a doleva dozadu. ZlepSeni smérové kontroly pozorujeme pii pohybech doprava

a doleva dozadu.
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5.1.2.7 Rhytmic weight shift (RWS)

ON-AXIS VELOCITY (deg/sec)

LEFT/RIGHT FRONT/BACK
2015 2016 2015 2016
1 3.1 2,8 ) 2,2 2.4 1
> 45 46 1 3 3,8 1
3 8,2 9,1 1 49 6,3 1
DIRECTIONAL CONTROL
LEFT/RIGHT FRONT/BACK
2015 2016 2015 2016
1 83 82 ) 82 83 1
) 84 84 - 83 85 1
3 01 88 ) 86 87 1

Tabulka €. 9 Vysetreni schopnosti rytmického prenaseni ,,COG“ v pfedozadnim a pravolevém sméru u probanda ¢. 1

(Legenda: ,LEFT/RIGHT” = pfenos v laterolateralnim sméru, ,FRONT/BACK” = pfenos anteroposteriornim sméru,
méreno ve trech rychlostech - ,1“ = pomalu, ,2“ = stfedné rychle, ,3“ = velmi rychle. ,,ON-AXIS VELOCITY” =
hodnoty prlimérné rychlosti pohybu vyjadrené ve stupnich za sekundu, ,DIRECTIONAL CONTROL“ = hodnoty
smérové kontroly vyjadieno v procentech, porovnani mezi jednotlivymi méreni - ,,2015“ = listopad 2015, ,,2016“ =
leden 2016.)

U probanda ¢. 1 v tabulce hodnotici schopnost rytmického pienaseni ,,COG*
pozorujeme pouze nepatrné zmény mezi prvnim a druhym métenim. Pozitivné pozoruje
zvySeni rychlosti a mirné zlepSeni smérové kontroly pfi pohybu v laterolateralnim
sméru. U pohybu v anterioposteriornim sméru pozorujeme zvyseni rychlosti pfi velmi

rychlém pohybu, které je vSak doprovazeno sniZzenim smérové kontroly.
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5.2 PROBAND C.2
5.2.1 Klinické vySetieni probanda ¢. 2

Muz, J. H.., 15 let, 190 cm, 71 kg, BMI 19,57

Anamnéza:

S 4

1é¢eno konzervativné

- neuddva zadné bolesti, za posledni dva roky vyrostl 0 9 cm

SA: student osmiletého gymnazia

SpA: volejbal zavodné cca sedm let s intenzitou 4x tydné, od Sesti do osmi let fotbal
FA: neguje

AA: neguje

Kineziologicky rozbor:

Stoj:

Mirné valgdzni postaveni pat s mirnym plochonozim, mirna valgozita kolennich
kloubti, medialn¢ tazena leva patela S vnitini rotaci v kyCelnim kloubu, oplostéla
bederni lordéza, umbilicus taZen kranidln€ k levé strang, odstaté lopatky bilateralné —
vyraznéji vpravo, vnitini rotace v pravém ramennim kloubu, postaveni hlavy
symetrické.

Dynamické vysSetreni:

Trendelenburg-Duchen: negativni, bez poklesu panve

Test dle Véleho: negativni

Rhomberg I, Il, I1I: negativni
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Goniometricke vySetreni

- vySetfeni pomoci plastového dvouramenného goniometru aktivnimi pohyby bez fixace

Listopad 2015 Leden 2016
Prava Leva Prava Leva
$10-0-135 | S10-0-135 S$15-0-135 S15-0-135
Kyelni  "ca0 9-10 | F30-0-10 F40-0_15 F40-0_15
kloub
R35-0-10 | R30-0-15 R40-0-20 R 40-0-20
Kolenni S0-0-110 S0-0-110 S0-0-115 S0-0-120
kloub
| s45-0-15 S$45-0-15 S45-0-25 S45-0-25
Hlezenni
kloub
R 15-0 - 35 R 10 -0 - 40 R15-0-35 R 15-0 - 40

Tabulka ¢. 10 Vysetreni aktivnich rozsah pohybu probanda €. 2 (méreno v listopadu 2015 a v lednu 2016)
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Vysetieni zkrdacenych svalii dle Jandy:

Listopad 2015 Leden 2016
Sval: L P L P
m. triceps surae pars 0 0 0 0
soleus
m. triceps surae pars 0 0 0 0
gastrocnemius
Flexory  kolenniho 0 0
1 2
kloubu
Adduktory kycelniho 0 0
1 1
kloubu
m. rectus femoris 1 2 0 1
m. tensor fasciae 0 0
1 1
latae
m. iliopsoas 1 1 0 0
m. piriformis 1 1 0 0
paravertebralni svaly | 2 2 1 1

Tabulka ¢. 11 Vysetieni zkracenych svalll dle Jandy u probanda ¢. 2 (méfeno v listopadu 2015 a v lednu 2016)

Zaver:

V ramci pravidelného cviceni na zvySeni mobility doslo k zlepSeni aktivni
extenze u kyc¢elniho kloubu bilateralné¢ do extenze, abdukce, addukce, zevni i vnitini
rotace. Dale do doslo ke zlepseni flexe v kolennim kloubu, v hlezennim kloubu doslo ke
zlepSeni rozsahu pohybu do inverze a everze. ZlepSeni rozsahu pohybt se projevilo 1 pfi
vySetieni zkracenych svalid, kde vSak pfetrvava zkraceni mirné paravertebralnich sval

a pravého m. rectus femoris.
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5.2.2. Pristrojové vySetieni probanda ¢. 2

5.2.2.1 Sensory Organization Test (SOT)

,,COG* (Equilibrium)
2015 2016

1 96,3 95 !

2 93,7 94 1

3 96 89,7 )

4 91,7 89,7 )

5 71,7 717 -

6 72,7 87 1
TOTAL 87 87,7 1

Tabulka ¢. 12 Vysetreni pohybu ,COG“ (Center Of Gravity) vyjadifeno v procentech, kdy 100% je idealni rovnovazny

stav bez pohybu jakéhokoliv posunu tézisté u probanda ¢. 2.

(Legenda: Cisla v levém sloupci znazorriuji $est posturalnich situaci v tomto poradi: stoj se zrakovou kontrolou, stoj
bez zrakové kontroly, stoj se zrakovou kontrolou a pohybem okoli, stoj se zrakovou kontrolou a predozadni rotaci
dynamometrické desky, stoj se zrakovou kontrolou, pohybem okoli i dynamometrické desky, stoj bez zrakové
kontroly a pohybem dynamometrické desky. V ndsledujicich sloupcich jsou uvedeny hodnoty namérené
v jednotlivych terminech méreni (listopad 2015 a leden 2016) a jejich porovnani.)

U probanda ¢. 2 mizeme pozorovat pouze nepatrné odchylky u Ctyt z Sesti
posturalnich situaci. K vyraznéj§imu zhorSeni doSlo v posturalni situaci ¢. 3 u testu
hodnotici pfevazné vizualni funkci. K nejvyraznéj$im zménam vsak doSlo u posturalni
situace €. 6 hodnotici pfedev§im somatosenzorickou a vestibularni funkci, ktera pfispéla

v celkovém hodnoceni k mirnému zlepSeni posturalni kontroly.
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5.2.2.2 Motor Control Test (MCT)

Weight symmetry

Latency (msec)

2015 | 2016 L 2015 | L 2016 | R 2015 | R 2016
B-S 101 89 ! 140 130 140 130 T
B-M 99 89 ! 140 120 140 120 1
B-L 08 89 ! 130 130 130 120 7
F-S 101 91 ! 140 130 160 130 T
F-M 92 90 ! 130 120 130 120 T
F-L 95 91 l 120 120 120 120 -

Tabulka ¢. 13 Sledovani reakéni doby svall a rozloZeni sil pfi posunu dynamometrické desky u probanda ¢. 2

(Legenda: hodnoty , weight symmetry” vyjadruji zatiZzeni jednotlivych dolnich koncetin, kdy hodnoty <100 vyjadruji
vyssi zatéZz pravé dolni koncetiny a hodnoty »100 vyjadruji vyssi zatéz levé dolni koncetiny, hodnoty ,latency”
vyjadruji reakéni dobu svalu vyjadienou v milisekundach (,,msec”), s rozdélenim pro levou (,,L“) a pravou (,,R“) dolni
koncetinu, béhem posunu dynamometrické desky smérem dozadu (,,B — S“ — maly,” B — M“ — stfedni, ,,B — L“ —
velky) a béhem posunu silové desky dopredu (,F — S“ — maly, ,F — M“ — stfedni, ,F — L“ — velky). Porovnani mezi

jednotlivymi méreni (,2015" — listopad 2015, ,,2016“ — leden 2016).)

silové desky miizeme u probanda €. 2 sledovat zhorSeni rozlozeni sil ve vSech
ptipadech, kdyu prvniho meéteni byly hodnoty takika idealni, pfi druhém méfeni
dochéazi ke zvySenému zatizeni levé dolni koncetiny. Naopak vSak doSlo ke sniZeni

reakéni doby svalu u péti posund. Nejvyraznéjsi snizeni miizeme pozorovat u stiedniho

posunu smérem dozadu a malého posunu smérem doptedu.
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5.2.2.3 Adaptation Test (ADT)

Toes up Toes down
2015 2016 2015 2016
1 110 57 1 39 35 1
2 95 55 1 53 37 )
3 79 48 0 40 35 1
4 49 34 1 39 31 1
5 48 50 1 46 43 1

Tabulka ¢. 14 Vysetieni doby potfebné k obnoveni posturalni stability pfi rotaci dynamometrické desky u probanda
¢.2

“

(Legenda: vyjadreni pohyb COG béhem prvni sekundy v milimetrech, , Toes up” = rotace dozadu, ,Toes down
rotace dopredu, sledovani adaptace béhem péti po sobé nasledujicich posunech (,1-5“), porovnani mezi
jednotlivymi méreni: ,2015“ — listopad 2015, ,,2016“ — leden 2016.)

Pfi méfeni obnoveni posturdlni stability u probanda ¢. 2 pozorujeme zlepSeni
u deviti rotaci a jednoznacné zlepSeni zejména pii pokusech &. 1-3 pfi rotaci

posteriornim smérem, kde dochazi zaroven k adaptaci béhem prvnich ¢tyt pokusu.

5.2.2.4 Weight Bearing Squat (WBS)

Angle L - 2015 R - 2015 L - 2016 R - 2016
0° 50 50 51 49 !
30° 50 50 54 46 !
60° 53 47 53 47 -
90° 53 47 58 42 !

Tabulka €. 15 Vysetfeni rozlozeni vdhy mezi levou a pravou dolni koncetinou pti postupném provadéni drepu
u probanda ¢. 2

(Legenda: méreno pfi flexi v kolennich kloubech 0°, 30°, 60° a 90°, vyjadfeno v procentech. ,L — 2015“ — leva na
noha v listopadu 2015, ,P — 2015“ prava noha v listopadu 2015, ,L — 2016“ — leva na noha v lednu 2015, ,,P — 2016
prava noha v lednu 2016, posledni sloupec ukazuje, zda doslo ke zlepseni ¢i zhorseni.)

U druhého probanda miiZeme pozorovat, Ze pifi prvnim méfeni pii flexi 0 a 30
stupnit bylo rozlozeni sil symetrické, zhorSeni mizeme pozorovat u druhého méfeni
pfedevsim pii flexi 30 stupnd. Déle dosSlo ke zhorSeni pii flexi 90 stupiiti. Ve vSech

ptipadech byla vice zatéZovana leva dolni koncetina.
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5.2.2.5 Unilateral stance (US)

Sway velocity (deg/sec)
2015 2016 2015 2016

L-EO L-EO R-EO R-EO
1 0,5 0,5 - 0,7 0,6 )
2 0,5 0,5 - 0,7 0,5 1
3 0,5 0,4 0 0,7 0,5 1

L-EC L-EC R-EC R-EC
1 1,0 1,7 l 3,4 1,3 )
2 2,4 1,2 i 1,3 1,8 !
3 1,1 1,5 ! 1,3 1,4 !

Tabulka ¢. 16 VysSetfeni pohybu ,,COG” pfi stoji na jedné noze se zrakovou kontrolou a bez zrakové kontroly
u probanda ¢. 2

(Legenda: Pohyb ,,COG*” vyjadren ve stupnich za sekundu =, Sway velocity”, ,,EQ” = stoj s otevienyma ocima, ,EC” =
stoje se zavienyma ocima ve tfech po sobé jdoucich pokusech trvajicich 10 sekund s vyjadienim rozdélenim pro
levou (,L“) a pravou (,R“) dolni koncetinu, orovnani mezi jednotlivymi méreni - ,2015“ = listopad 2015, ,2016“ =
leden 2016).)

Z vySetieni stoje na jedné dolni koncetin€ u probanda ¢. 2 pozorujeme pii stoji
se zrakovou kontrolou nepatrné zmeény, které lze pfi stoji na levé 1 na pravé dolni
konceting hodnotit jako pozitivni. Pfi stoji bez zrakové kontroly doslo u vétSiny pokust
ke zhorSeni. Oproti prvnimu méfeni vSak nedochazelo k takovym vykyvim hodnot

jako pfi prvnim méteni, kde proband ¢. 2 dosahoval jednoznaéné nejhorsich vysledkd.
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5.2.2.6 Limits of stability (LOS)

RT (sec) MVL (deg/sec) DC (%)

2015 2016 2015 2016 2015 2016
F 3,59 1,15 0 1,7 2,2 1 96 96
RF 1,42 0,92 1 2,1 8,2 1 87 92
R 1,64 0,63 0 52 2,9 ! 85 89
RB 1,28 1,09 0 3,8 4,6 1 83 72
B 0,48 0,79 l 2,3 5,5 1 77 89
LB 0,48 0,53 ! 2,9 4,1 0 75 84
L 0,51 0,68 ! 4,6 54 0 75 83
LF 0,57 0,54 1 4,5 8,1 1 93 90

Tabulka ¢. 17 Vysetreni kontroly ,,COG” pti pohybech dopredu (,F“), Sikmo vpravo dopredu (,,RF“), doprava (,R“),
Sikmo vpravo dozadu (,,RB“), dozadu (,,B“), Sikmo vlevo dozadu (,LB“), doleva (,L“), Sikmo vlevo dopredu (,LB“)
u probanda ¢. 2.

(Legenda: ,RT” = reakéni doba vyjadiena v sekundach, ,MVL” = rychlost pohybu vyjadiena ve stupnich za sekundu,
»MVL" = smérova kontrolavyjadiena v procentech, porovnani mezi jednotlivymi méreni - ,,2015“ = listopad 2015,
,2016“ = leden 2016.)

Z vySetieni moznosti pohybu pozorujeme u probanda ¢. 2 vyraznéj$i sniZeni
reakéni rychlosti pti pohybech doptedu, dopiedu doprava, doprava. ZvySeni reakcni
rychlosti pozorujeme pouze nepatrné pii pohybech do dozadu, doleva dozadu a doleva.
V péti pripadech doSlo ke zvySeni rychlosti pohybu, nejvyraznéji se projevujici pii
pohybech doprava dopiedu a doleva doptfedu. Sméerova kontrola se snizila nejvice pii
pohybech doprava dozadu. V ostatnich smérech doSlo bud’ ke zlepSeni, nebo se

neprojevily zmény.

60




5.2.2.7 Rhytmic weight shift (RWS)

ON-AXIS VELOCITY (deg/sec)

LEFT/RIGHT FRONT/BACK
2015 2016 2015 2016
1 3 36 1 2.4 2,5 1
5 43 5 1 3.4 35 1
3 83 7 ) 7.8 6,8 l
DIRECTIONAL CONTROL
LEFT/RIGHT FRONT/BACK
2015 2016 2015 2016
1 69 79 1 75 80 1
2 83 87 1 83 77 l
3 86 87 1 94 95 1

Tabulka €. 18 Vysetfeni schopnosti rytmického prendaseni ,,COG” v pfedozadnim a pravolevém sméru u probanda
¢.2

(Legenda: ,LEFT/RIGHT” = pfenos v laterolateralnim sméru, ,FRONT/BACK” = pfenos anteroposteriornim sméru,
méreno ve tfech rychlostech - ,1“ = pomalu, ,2“ = stfedné rychle, ,3“ = velmi rychle. ,ON-AXIS VELOCITY” =
hodnoty prdmérné rychlosti pohybu vyjadiené ve stupnich za sekundu, ,DIRECTIONAL CONTROL“ = hodnoty
smérové kontroly vyjadifeno v procentech, porovnani mezi jednotlivymi méreni - ,,2015“ = listopad 2015, ,,2016“ =
leden 2016.)

U probanda ¢. 2 v tabulce hodnotici schopnost rytmického pienaseni ,,COG*
pozorujeme vyraznéj§i zlepSeni pohybové kontroly pii pomalém pohybu
anteroposteriorné, které je zaroven provazené rychlejSim pohybem. U velmi rychlého
pohybu je ve stejném sméru snizena rychlost. Pii pohybu laterolaterdlni smérem
muzeme pozorovat sniZzeni rychlosti pfi velmi rychlém pohybu a zhorSeni posturalni

kontroly pii stiedn€ rychlém pohybu.
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5.3 PROBAND C. 3
5.3.1 Klinické vySetieni probanda ¢. 3

Muz, M. M., 16 let, 187 cm, 78 kg, BMI 22,31

Anamnéza:
- neudéava zadné bolesti, za posledni dva roky vyrostl o 7 cm
SA: student osmilet¢ho gymnazia

SpA: volejbal zavodné cca Sest let s intenzitou 4x tydné, rekreaéné plavani, diive

zavodné lyzovani, fotbal, tenis.
FA: neguje
AA: neguje

Kineziologicky rozbor:

Stoj:

Paty Vv symetrickém postaveni, poplitedlni ryhy symetrické, subglutedlni ryhy
symetrické, hypertrofie paravertebralnich svali v oblasti Th — L ptfechodu, mirné
odstaté lopatky bilateralng, lehka protrakce ramennich kloubl bilateralné, lehka
protrakce hlavy.

Dynamické vysSetreni:

Trendelenburg-Duchen: negativni, bez poklesu panve

Test dle Véleho: negativni

Rhomberg I, 11, I11: negativni
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Goniometricke vySetreni

- vySetieni pomoci plastového dvouramenného goniometru aktivnimi pohyby bez fixace

Listopad 2015 Leden 2016
Prava Leva Prava Leva
$S5-0-125 | S10-0-125 S$10-0-130 $10-0-130
Kygelni F35-0-15 F40-0-15 F45-0-15 F45-0-15
kloub
R35-0-10 | R30-0-10 R45-0—-15 R40-0-15
Kolenni S0-0-110 S0-0-115 S0-0-115 S0-0-120
kloub
| s40-0-5 S40-0-5 S45-0-15 S45-0-15
Hlezenni
kloub R 15-0- 35 R10-0-35 R15-0-35 R15-0-35

Tabulka ¢. 19 Vysetfeni aktivnich rozsah( pohybu probanda ¢. 3 (méfeno v listopadu 2015 a v lednu 2016)
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Vysetieni zkrdacenych svalii dle Jandy:

Listopad 2015 Leden 2016
Sval: L P L P
m. triceps surae pars | 0 0 0
soleus
m. triceps surae pars 1 1 0 0
gastrocnemius
Flexory  kolenniho
kloubu 2 2 ' °
Adduktory kycelniho 0 1 0 0
kloubu
m. rectus femoris 1 2 0 1
m. tensor fasciae 1 1 0 1
latae
m. iliopsoas 1 1 0 1
m. piriformis 1 1 0 0
paravertebralni svaly | 2 2 1 1

Tabulka €. 20 Vysetieni zkracenych svalll dle Jandy u probanda ¢. 3 (méfeno v listopadu 2015 a v lednu 2016)

Zaver:

V ramci pravidelného cvieni na zvySeni mobility doslo ke zlepSeni aktivni
extenze kycelniho kloubu u pravé DK. Bilateralné se u kycelniho kloubu zvysil rozsah
pohybu do abdukce, zevni i vnitini rotace. Dale doSlo ke zlepSeni flexe v kolennim
kloubu, v hlezennim kloubu doslo ke zlepSeni rozsahu pohybu do dorsalni a plantarni
flexe. Zlepseni rozsahu pohybt se projevilo i pfi vysetfeni zkracenych svald. Stale vsak
pfetrvavd mirné zkraceni paravertebralnich svalli, pravého m. rectus femoris,

m. ilipsoas, m. tensor fascaie latae a levevého m. rectus femoris.
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5.3.2 Pristrojové vySetieni probanda ¢. 3

5.3.2.1 Sensory Organization Test (SOT)

,COG* (Equilibrium)
2015 2016
1 933 947 1
2 89,7 88,7 )
3 91,7 91 )
4 833 86,3 1
5 717 84 1
6 71 85,3 1
TOTAL | 835 88,3 1

Tabulka €. 21 Vysetreni pohybu ,COG“ (Center Of Gravity) vyjadifeno v procentech, kdy 100% je idealni rovnovazny

stav bez pohybu jakéhokoliv posunu tézisté u probanda ¢. 3.

(Legenda: Cisla v levém sloupci znazorriuji $est posturalnich situaci v tomto poradi: stoj se zrakovou kontrolou, stoj
bez zrakové kontroly, stoj se zrakovou kontrolou a pohybem okoli, stoj se zrakovou kontrolou a pfedozadni rotaci
dynamometrické desky, stoj se zrakovou kontrolou, pohybem okoli i dynamometrické desky, stoj bez zrakové
kontroly a pohybem dynamometrické desky. V ndsledujicich sloupcich jsou uvedeny hodnoty namérené
v jednotlivych terminech méreni (listopad 2015 a leden 2016) a jejich porovnani.)

U probanda ¢. 3 miiZeme sledovat nepatrné zmény v prvni tiech posturalnich
situacich. K mirnému zlepSeni doSlo v posturdlni situaci €. 4 testujici vizudlni
a somatosenzorickou funkci. K nejvyraznéjsimu zlepSeni vSak doslo v posturalni situaci
¢. 5, které¢ vyzaduji zapojeni piredevSim vestibularnich a somatosensorickych funkci.

V celkovém hodnoceni tedy sledujeme zlepSeni posturalni kontroly.
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5.3.2.2 Motor Control Test (MCT)

Weight symmetry Latency (msec)
2015 2016 L 2015 | L 2016 | R 2015 | R 2016
B-S 106 105 1 130 140 140 140 |
B-M 108 104 1 120 130 120 130 !
B-L 100 104 l 120 130 120 130 !
F-S 103 103 - 160 130 150 130 1
F-M 99 102 l 150 120 150 130 )
F-L 103 105 ! 130 130 130 130 -

Tabulka ¢. 22 Sledovani reakéni doby svalll a rozloZeni sil pfi posunu dynamometrické desky u probanda ¢. 3

(Legenda: hodnoty , weight symmetry” vyjadruji zatiZzeni jednotlivych dolnich koncetin, kdy hodnoty <100 vyjadruji
vyssi zatéZz pravé dolni koncetiny a hodnoty »100 vyjadfuji vyssi zatéz levé dolni koncetiny, hodnoty ,latency”
vyjadruji reakéni dobu svalu vyjadienou v milisekundach (,,msec”), s rozdélenim pro levou (,,L“) a pravou (,,R“) dolni
koncetinu, béhem posunu dynamometrické desky smérem dozadu (,,B — S“ — maly,” B — M“ — stfedni, ,,B — L“ —
velky) a béhem posunu silové desky dopredu (,F — S“ — maly, ,,F — M“ — stfedni, ,F — L“ — velky). Porovnani mezi
jednotlivymi méreni (,2015" — listopad 2015, ,,2016“ — leden 2016).)

U vysSetteni sledujici reakéni dobu svalu a rozlozeni vahy béhem posunti silové
desky mliZeme u probanda €. 3 sledovat mirné zmény rozloZeni sil s pfevahou pravé
dolni koncetiny, kdy vSak jsou ve vSech pifipadech hodnoty bliZice se idedlni hodnoté
100. Z hodnot reak¢ni doby svalil pozorujeme zlepSeni pfi malém a stiednim posunu

desky doptedu.
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5.3.2.3 Adaptation Test (ADT)

Toes up Toes down
2015 2016 2015 2016
1 41 43 l 39 33 1
2 35 38 l 36 36 -
3 35 51 l 43 34 1
4 44 35 1 33 37 )
5 37 35 1 40 33 0

Tabulka €. 23 Vysetieni doby potfebné k obnoveni posturalni stability pfi rotaci dynamometrické desky u probanda
¢ 3

“

(Legenda: vyjadreni pohyb COG béhem prvni sekundy v milimetrech, ,Toes up” = rotace dozadu, ,Toes down
rotace dopredu, sledovani adaptace béhem péti po sobé nasledujicich posunech (,1-5“), porovnani mezi
jednotlivymi méreni: ,2015“ — listopad 2015, ,,2016“ — leden 2016.)

Pfi méfeni obnoveni posturdlni stability u probanda ¢. 3 pozorujeme pfi rotaci
posteriornim smérem zhorSeni béhem pokusu ¢. 1-3. Nejlepsich hodnot vSak dosahl
proband ¢. 3 pii druhém meéfeni u pokusu ¢. 4. Pfi rotaci anteriornim smérem jsou
vSechny hodnoty ve velmi malém rozpéti. Opét vSak mlZeme pozorovat nejnizsi

hodnoty pii druhém méteni u pokusu €. 1 a 5.

5.3.2.4 Weight Bearing Squat (WBS)

Angle L - 2015 R - 2015 L - 2016 R - 2016
0° 49 51 51 49 -
30° 51 49 51 49 -
60° 48 52 50 50 0
90° 49 51 51 49 -

Tabulka €. 24 Vysetreni rozlozeni vdhy mezi levou a pravou dolni koncetinou pfi postupném provadéni drepu
u probanda ¢. 3

(Legenda: méreno pfi flexi v kolennich kloubech 0°, 30°, 60° a 90°, vyjadfeno v procentech. ,L — 2015“ — leva na
noha v listopadu 2015, ,,P — 2015“ prava noha v listopadu 2015, ,L — 2016“ — leva na noha v lednu 2015, ,,P — 2016
prava noha v lednu 2016, posledni sloupec ukazuje, zda doslo ke zlepseni ¢i zhorseni.)

U probanda €. 3 bylo rozlozeni sil téméf symetrické ve vSech fazich vysetieni.
Ve tiech ptfipadech doSlo pouze ke zméné zatizeni mezi pravou a levou dolni
koncetinou. Zlepseni a symetrické rozlozeni sil pozorujeme pfi flexi 60 stupiitl.
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5.3.2.5 Unilateral stance (US)

Sway velocity (deg/sec)

2015 2016 2015 2016

L-EO | L-EO R-EO | R-EO
1 0,4 0,4 - 0,4 0,5 )
2 0,4 0,4 - 0,4 0,4 -
3 0,4 0,4 - 03 03 -

L-EC | L-EC R-EC | R-EC
1 1 1,7 ) 1,2 1,4 !
2 1,3 1 1 2,1 1,2 0
3 08 11 ) 13 08 1

Tabulka ¢. 25 Vysetfeni pohybu ,COG“ pti stoji na jedné noze se zrakovou kontrolou a bez zrakové kontroly
u probanda ¢. 3

(Legenda: Pohyb ,,COG” vyjadfen ve stupnich za sekundu = ,Sway velocity”, ,EQ” = stoj s otevienyma oc¢ima, ,EC” =
stoje se zavienyma ocima ve tfech po sobé jdoucich pokusech trvajicich 10 sekund s vyjadienim rozdélenim pro
levou (,L“) a pravou (,R“) dolni koncetinu, orovnani mezi jednotlivymi méreni - ,2015“ = listopad 2015, ,2016“ =
leden 2016).)

Z vySetfeni stoje na jedné dolni koncetiné u probanda ¢. 3 nepozorujeme Zadné
zmény u testovani stoje na levé dolni koncetin€é se zrakovou kontrolou a nepatrné
u prvniho pokusu pfi méfeni stoje na pravé dolni konceting se zrakovou kontrolou.
U stoje bez zrakové kontroly doslo ke zhorSeni u méfeni stoje na levé dolni koncetiné

a k celkovému zlepSeni u stoje na pravé dolni konceting.

68




5.3.2.6 Limits of stability (LOS)

RT (sec) MVL (deg/sec) DC (%)
2015 | 2016 2015 | 2016 2015 | 2016
F 0,60 | 0,50 1 3,5 7,5 1 94 92
RF 033 | 048 l 3,0 10,9 1 91 94
R 051 | 037 1 3,7 5,6 1 77 75
RB 056 | 0,56 - 2,6 3,0 1 88 89
B 057 | 0,44 1 17 4,0 1 90 90
LB 0,50 0,74 l 38 4,7 1 73 64
L 045 | 0,58 | 9,0 5,9 ! 82 78
LF 056 | 0,58 | 3,7 9,5 1 96 83

Tabulka ¢. 26 Vysetreni kontroly ,,COG” pti pohybech dopredu (,F“), Sikmo vpravo dopredu (,,RF“), doprava (,R“),
Sikmo vpravo dozadu (,,RB“), dozadu (,,B“), Sikmo vlevo dozadu (,LB“), doleva (,L“), Sikmo vlevo dopredu (,LB“)
u probanda ¢. 3.

(Legenda: ,RT” = reakéni doba vyjadiena v sekundach, ,,MVL” = rychlost pohybu vyjadifena ve stupnich za sekundu,
»MVL" = smérova kontrolavyjadiena v procentech, porovnani mezi jednotlivymi méreni - ,,2015“ = listopad 2015,
,2016“ = leden 2016.)

Z vySetteni moznosti pohybu pozorujeme u probanda €. 3 pouze nepatrné zmény
reakéni rychlosti. V péti pfipadech doSlo ke zvySeni rychlosti pohybu, sniZeni rychlosti
pohybu pozorujeme pouze pii pohybu doleva. Smérova kontrola se snizila nejvice pfi
pohybech doleva dozadu a doleva dopiedu. V ostatnich smérech doslo pouze Kk mirnym

zménam.
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5.3.2.7 Rhytmic weight shift (RWS)

ON-AXIS VELOCITY (deg/sec)

LEFT/RIGHT FRONT/BACK
2015 2016 2015 2016
1 3,6 3 ) 2.8 2.3 l
2 46 49 1 2,9 3,7 1
3 10 9,8 ! 6,7 7.1 1
DIRECTIONAL CONTROL
LEFT/RIGHT FRONT/BACK
2015 2016 2015 2016
1 81 85 1 84 83 l
2 88 85 ! 83 88 1
3 93 88 ! 89 91 1

Tabulka €. 27 Vysetfeni schopnosti rytmického prendaseni ,,COG” v pfedozadnim a pravolevém sméru u probanda
¢.3

(Legenda: ,LEFT/RIGHT” = pfenos v laterolateralnim sméru, ,FRONT/BACK” = pfenos anteroposteriornim sméru,
méreno ve trech rychlostech - ,1“ = pomalu, ,2“ = stfedné rychle, ,3“ = velmi rychle. ,ON-AXIS VELOCITY” =
hodnoty prdmérné rychlosti pohybu vyjadiené ve stupnich za sekundu, ,DIRECTIONAL CONTROL“ = hodnoty
smérové kontroly vyjadifeno v procentech, porovndni mezi jednotlivymi méreni - ,,2015“ = listopad 2015, ,,2016“ =
leden 2016.)

W

U probanda ¢. 3 v tabulce hodnotici schopnost rytmického ptenaseni ,,COG*
pozorujeme velmi malé rozdily ve vSech situacich. K nejvétSim zméndm doslo pfi
sttedné rychlém a velmi rychlém pohybu v laterolateralnim sméru, kde zvysena rychlost

byla doprovéazena zlepSenou posturalni kontrolou.
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5.4 PROBAND C. 4
5.4.1 Klinické vySetieni probanda ¢. 4

Muz, K. H., 17 let, 183 cm, 73 kg, BMI 21,8

Anamnéza:

- neudava zadné bolesti, za posledni dva roky vyrostl 0 5 cm.

SA: student ctyfletého gymnazia

SpA: volejbal zavodné osm let s intenzitou 4-5x tydné, rekreacné tenis, kosikova, stolni
tenis, cyklistika, dfive zavodné tenis Sest let.

FA: neguje

AA: neguje

Kineziologicky rozbor:

Stoj:

Valgozni postaveni kotnikl bilateralné, plochonozi bilaterdlné - vyraznéjsi u levého
chodidla, mirna valgozita kolennich kloubt, hypertrofie stehennich svali, pately tazeny
medialn€, vnitini rotace v kyC€elnich kloubech mirna anteverze panve s hyperlordézou
bederni patefe, umbilicus taZzen kranidlné klevé stran€¢, mirn€ vpaceny hrudnik,
protrakce ramen, vnitini rotace v pravém ramennim kloubu, lehce odstata prava lopatka
protrakce hlavy, lehky uklon hlavy k levé strané.

Dynamické vysetreni:

Trendelenburg-Duchen: negativni, bez poklesu panve

Test dle Véleho: negativni

Rhomberg I, Il, I1I: negativni
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Goniometricke vySetreni

- vySetieni pomoci plastového dvouramenného goniometru aktivnimi pohyby bez fixace

Listopad 2015 Leden 2016
Prava Leva Prava Leva
S5-0-120 S5-0-120 S5-0-125 $10-0-125
Kyéelni " 910 | F35-0_10 F30-0_15 F35-0_15
kloub
R25-0-5 R25-0-5 R35-0-10 R40-0-10
Kolenni S0-0-110 S0-0-110 S0-0-115 S0-0-115
kloub
| s35-0-5 S40-0-5 S45-0-10 S45-0-10
Hlezenni
kloub R10-0-30 | R10-0-30 R15-0-35 R15-0—35

Tabulka ¢. 28 Vysetfeni aktivnich rozsah( pohybu probanda ¢. 4 (méfeno v listopadu 2015 a v lednu 2016)
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Vysetieni zkrdacenych svalii dle Jandy:

Listopad 2015 Leden 2016
Sval: L P L P
m. triceps surae pars | 0 0 0
soleus
m. triceps surae pars | 1 0 0
gastrocnemius
Flexory  kolenniho 5 2 1 1
kloubu
Adduktory kycelniho 0 1 0 1
kloubu
m. rectus femoris 1 1 1 0
m. tensor fasciae 1 1 0 1
latae
m. iliopsoas 1 1 0 1
m. piriformis 1 2 1 1
paravertebralni svaly |1 1 1 1

Tabulka ¢. 29 Vysetieni zkracenych svalll dle Jandy u probanda ¢. 4 (méfeno v listopadu 2015 a v lednu 2016)

Zaveér:

V ramci pravidelného cvieni na zvySeni mobility doslo ke zlepSeni aktivni
extenze kycelniho kloubu u pravé DK. Bilaterdln¢ ke zlepSeni aktivniho pohybu do
zevni 1 vnitini rotace V kyCelnim kloubu. Dale ke zlepSeni flexe v kolennim kloubu.
V hlezennim kloubu doSlo ke zlepSeni rozsahu pohybu do inverze, everze a plantéri
flexe. Zlepseni rozsahu pohybt se projevilo i pfi vySetfeni zkracenych svald. Stale vsak
pretrvava zkraceni mirné paravertebralnich svalt, pravého m. ilipsoas, pravych

adduktort, levého rectus femoris, pravého m. tensor fascaie latae, bilateralné

m. piriformis a flexort kycelnich kloubd.
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5.4.2 Pristrojové vySetieni probanda ¢. 4

5.4.2.1 Sensory Organization Test (SOT)

,,COG* (Equilibrium)
2015 2016
1 97 97,7 1
2 93 93,7 1
3 93 95,7 1
4 95 92 )
5 72,7 69,3 )
6 63,7 56,7 )
TOTAL | 853 83,5 !

Tabulka ¢. 30 Vysetreni pohybu ,COG“ (Center Of Gravity) vyjadieno v procentech, kdy 100% je idealni rovnovazny

stav bez pohybu jakéhokoliv posunu tézisté u probanda ¢. 4.

(Legenda: Cisla v levém sloupci znazorriuji $est posturalnich situaci v tomto poradi: stoj se zrakovou kontrolou, stoj
bez zrakové kontroly, stoj se zrakovou kontrolou a pohybem okoli, stoj se zrakovou kontrolou a predozadni rotaci
dynamometrické desky, stoj se zrakovou kontrolou, pohybem okoli i dynamometrické desky, stoj bez zrakové
kontroly a pohybem dynamometrické desky. V ndsledujicich sloupcich jsou uvedeny hodnoty namérené
v jednotlivych terminech méreni (listopad 2015 a leden 2016) a jejich porovnani.)

U probanda ¢. 4 sledujeme pouze mirné odchylky v prvnich péti posturdlnich
situacich, kde doSlo ke zlepSeni v prvnich tfech posturdlné méné narocnych situacich
a zhorSeni posturdlné narocnéjSich situacich. Nejvyraznéj§i zmeénou je zhorSeni
u posturalni situace €. 6 sledujici pfedevSim vestibuldrni a somatosenzorickou funkei.

Celkové hodnoceni ukazuje zhorSeni posturalni kontroly.
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5.4.2.2 Motor Control Test (MCT)

Weight symmetry Latency (msec)
2015 2016 L 2015 | L 2016 | R 2015 | R 2016
B-S 92 100 0 130 130 110 140 !
B-M 96 100 1 130 120 140 120 )
B-L 96 102 0 130 130 120 130 !
F-S 101 108 l 130 140 100 150 !
F-M 95 108 l 110 120 120 110 -
F-L 94 106 - 130 120 130 120 )

Tabulka ¢. 31 Sledovani reakéni doby svall a rozlozeni sil pfi posunu dynamometrické desky u probanda €. 4

(Legenda: hodnoty , weight symmetry” vyjadruji zatiZzeni jednotlivych dolnich koncetin, kdy hodnoty <100 vyjadruji
vyssi zatéZz pravé dolni koncetiny a hodnoty »100 vyjadruji vyssi zatéz levé dolni koncetiny, hodnoty ,latency”
vyjadruji reakéni dobu svalu vyjadienou v milisekundach (,,msec”), s rozdélenim pro levou (,,L“) a pravou (,,R“) dolni
koncetinu, béhem posunu dynamometrické desky smérem dozadu (,,B — S“ — maly,” B — M“ — stfedni, ,,B — L“ —
velky) a béhem posunu silové desky dopredu (,F — S“ — maly, ,,F — M“ — stfedni, ,F — L“ — velky). Porovnani mezi
jednotlivymi méreni (,2015" — listopad 2015, ,,2016“ — leden 2016).)

U vysetfeni sledujici reakéni dobu svalu a rozloZzeni vahy béhem vSech posunt
silové desky mlzeme u probanda ¢. 4 sledovat pfevazné zlepSeni rozloZeni sil, kde pfi
druhém méfeni dochéazelo prevazné k zatizeni pravé dolni koncetiny, v obou ptipadech
vSak byly vysledky rozloZeni sil dolnich koncetin béhem posunu silové desky vyborné.

Reak¢ni doba svalll se vyrazn€ zhorSila u pravé dolni koncetiny pfi malém posunu

dynamometrické desky doptedu i dozadu.
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5.4.2.3 Adaptation Test (ADT)

Toes up Toes down
2015 2016 2015 2016
1 89 64 0 59 46 0
2 76 52 0 61 42 0
3 55 65 ! 35 44 !
4 49 49 - 53 44 )
5 50 42 0 42 49 !

Tabulka ¢. 32 Vysetieni doby potfebné k obnoveni posturalni stability pfi rotaci dynamometrické desky u probanda
¢4

“

(Legenda: vyjadreni pohyb COG béhem prvni sekundy v milimetrech, ,Toes up” = rotace dozadu, ,Toes down
rotace dopredu, sledovani adaptace béhem péti po sobé nasledujicich posunech (,1-5“), porovnani mezi
jednotlivymi méreni: ,2015“ — listopad 2015, ,,2016“ — leden 2016.)

Pfi méfeni obnoveni posturdlni stability u probanda ¢. 4 mlZeme pozorovat
vyrazn€j$i snizeni hodnot pfi rotaci posteriornim smérem u pokusu €. 1 a 2, mirné
zlepseni pozorujeme u pokusu €. 5. Pfi rotaci anteriornim smérem pozorujeme zlepsSeni
u pokusu €. 1,2 a 4. Ani u jednoho méfeni vSak nedochéazelo k postupnému sniZeni

hodnot.

5.4.2.4 Weight Bearing Squat (WBS)

Angle L - 2015 R - 2015 L - 2016 R - 2016
0° 53 47 52 48 1
30° 53 47 53 47 -
60° 53 47 47 53 -
90° 51 49 54 46 !

Tabulka ¢. 33 Vysetfeni rozloZeni vahy mezi levou a pravou dolni koncetinou pfi postupném provadéni drepu
u probanda ¢. 4

(Legenda: méreno pfi flexi v kolennich kloubech 0°, 30°, 60° a 90°, vyjadieno v procentech. ,L — 2015“ — leva na
noha v listopadu 2015, ,,P — 2015“ prava noha v listopadu 2015, ,L — 2016“ — leva na noha v lednu 2015, ,,P — 2016
prava noha v lednu 2016, posledni sloupec ukazuje, zda doslo ke zlepseni ¢i zhorseni.)

Z vySeteni rozloZeni sil pii postupném diepu miiZzeme u probanda ¢. 4
pozorovat mirné¢ zvySenou zatéz levé dolni koncletiny, kde jedinou vyjimkou je
rozlozeni sil pfi flexi 60 stupiii pfi druhém métfeni. Béhem druhého méteni doslo ke
zhorSeni rozlozeni sil pfi flexi 90 stupiit.
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5.4.2.5 Unilateral stance (US)

Sway velocity (deg/sec)
2015 2016 2015 2016

L-EO L-EO R-EO R-EO
1 0,7 0,5 1 0,4 0,5 |
2 0,7 0,5 1 0,7 0,7 -
3 0,5 0,4 0 0,5 0,5 -

L-EC L-EC R-EC R-EC
1 3,1 1,7 1 1,1 1,2 !
2 1,2 11 i 3,4 1,2 )
3 1,7 11 1 0,8 2,0 |

Tabulka ¢. 34 Vysetfeni pohybu ,COG“ pti stoji na jedné noze se zrakovou kontrolou a bez zrakové kontroly
u probanda¢. 4

(Legenda: Pohyb ,,COG“ vyjadfen ve stupnich za sekundu =, Sway velocity”, ,,EQ“ = stoj s otevienyma oc¢ima, ,,EC” =
stoje se zavienyma ocima ve tfech po sobé jdoucich pokusech trvajicich 10 sekund s vyjadienim rozdélenim pro
levou (,L“) a pravou (,,R“) dolni koncetinu, orovnani mezi jednotlivymi méreni - ,2015“ = listopad 2015, ,2016“ =
leden 2016).)

Z vySetieni stoje na jedné dolni koncetiné u probanda ¢. 4 pozorujeme zlepsSeni
a stabilni vykony u vSech tii pokusii pfi stoji na levé dolni koncetin€. U stoje na pravé
dolni koncetiné se zrakovou kontrolou pozorujeme zhorSeni pouze v pfipadné prvniho
pokusu, v dalsich dvou pokusech nedoslo ke zméné. ZlepSeni pozorujeme i pfi stoji na
levé dolni koncetiné bez zrakové kontroly, kde doSlo k vyraznému zlepSeni u prvniho
pokusu a k dalSimu zlepSeni u zbyvajicich dvou pokusi. Pfi stoji na pravé dolni
koncetiny bez zrakové kontroly byly nejnizsi hodnoty naméteny béhem prvniho méfeni,

kde vSak dochézelo k velkym rozdiliim mezi prvni a druhym méfenim.
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5.4.2.6 Limits of stability (LOS)

RT (sec) MVL (deg/sec) DC (%)

2015 2016 2015 2016 2015 2016
F 0,64 0,84 ! 4,7 3,8 ! 90 95
RF 0,72 0,43 1 2,3 5,6 1 90 89
R 0,44 | 0,40 1 4,1 11,1 1 88 78
RB 0,49 0,45 0 53 59 1 85 87
B 0,45 0,47 l 4.4 4,5 1 88 87
LB 0,46 0,41 0 3,9 8,9 0 79 82
L 0,43 0,43 - 3,8 8,5 0 86 84
LF 0,46 0,43 1 4,7 6,1 1 90 90

Tabulka ¢. 35 Vysetreni kontroly ,,COG” pti pohybech dopredu (,F“), Sikmo vpravo dopredu (,,RF“), doprava (,R“),
Sikmo vpravo dozadu (,,RB“), dozadu (,,B“), Sikmo vlevo dozadu (,LB“), doleva (,L“), Sikmo vlevo dopredu (,LB“)
u probanda ¢. 4.

(Legenda: ,RT” = reakéni doba vyjadiena v sekundach, ,MVL” = rychlost pohybu vyjadiena ve stupnich za sekundu,
»MVL" = smérova kontrolavyjadiena v procentech, porovnani mezi jednotlivymi méreni - ,,2015“ = listopad 2015,
,2016“ = leden 2016.)

Z vySetfeni moznosti pohybu pozorujeme u probanda ¢. 4 pouze dvé nepatrné
vyraznéj$i zmény a to zhorSeni pii pohybu dopiedu a zlepSeni pifi pohybu doprava
doptedu, i tak jsou vSak zmény velice nepatrné a nelze tedy jednoznacné urcit zlepSeni
¢1 zhorSeni mezi prvnim a druhym méfenim. Naopak pii méteni rychlosti 1ze pozorovat
zlepSeni ve vSech smérech pohybu, kromé pohybu dopiedu. Nejvyraznéjsi zrychleni
pozorujeme pii pohybu doprava, doleva dozadu a doleva. Smérova kontrola je zde mezi

prvnim a druhym méfenim téméf beze zmén.
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5.4.2.7 Rhytmic weight shift (RWS)

ON-AXIS VELOCITY (deg/sec)

LEFT/RIGHT FRONT/BACK
2015 2016 2015 2016
1 34 2,9 ) 2,1 2,2 1
2 34 35 1 2,9 3,1 1
3 8,9 6,7 ) 6,7 6.4 l
DIRECTIONAL CONTROL
LEFT/RIGHT FRONT/BACK
2015 2016 2015 2016
1 80 88 1 90 86 l
5 79 81 1 85 83 l
3 85 86 1 89 92 1

Tabulka €. 36 Vysetfeni schopnosti rytmického prenaseni ,,COG” v pfedozadnim a pravolevém sméru u probanda
¢. 4

(Legenda: ,LEFT/RIGHT” = pfenos v laterolateralnim sméru, ,FRONT/BACK” = pfenos anteroposteriornim sméru,
méreno ve trech rychlostech - ,1“ = pomalu, ,2“ = stfedné rychle, ,3“ = velmi rychle. ,ON-AXIS VELOCITY” =
hodnoty prdmérné rychlosti pohybu vyjadiené ve stupnich za sekundu, ,DIRECTIONAL CONTROL“ = hodnoty
smérové kontroly vyjadifeno v procentech, porovnani mezi jednotlivymi méreni - ,,2015“ = listopad 2015, ,,2016“ =
leden 2016.)

W

U probanda ¢. 4 v tabulce hodnotici schopnost rytmického ptenaseni ,,COG*
pozorujeme pii pohybu v laterolateralnim sméru snizeni rychlosti pohybu pii malé
a stfedné rychlé rychlosti doprovazené zvySenim smérové kontroly a vyrazné snizeni
rychlosti doprovazené nepatrnym zvysSeni smérové kontroly pfi velmi rychlém pohybu.

U pohybu v anteroposteriornim sméru jsou rozdily nepatrné.
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5.5 PROBAND C. 5
5.5.1 Klinické vySetieni probanda ¢. 5

Muz, K. H., 18 let, 188 cm, 72 kg, BMI 20,37

Anamnéza:

S 4

- po vyssi zatézi trpi bolestmi zad v bederni oblasti a bolesti levého kolene, za

posledni dva roky vyrostl 0 4 cm.
SA: student stfedni Skoly

SpA: volejbal zavodné tii roky s intenzitou 4-5x tydné, rekreacné cyklistika, od sedmi
do patnacti let zavodn¢ kopana.

FA: neguje

AA: neguje

Kineziologicky rozbor:

Stoj:

Valgozni postaveni kotnikl bilateraln€, plochonozi bilaterdlné - vyraznéjsi u levého
chodidla, mirny hallux valgus bilateraln¢, varézni postaveni kycelnich kloubli, mirna
anteverze panve s hyperlord6zou bederni patete, skoliotické drzeni s tklonem k pravé
stran€, mirnd hyperkyf6za hrudni patete, hypertonie pfimého bfisSniho svalstva, mirné
vpaceny hrudnik, vnitini rotace v ramennich kloubech, bilateraln& odstaté lopatky, levé
rameno vyse, protrakce hlavy.

Dynamické vysSetreni:

Trendelenburg-Duchen: negativni, bez poklesu panve

Test dle Véleho: negativni

Rhomberg I, Il, I1I: negativni
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Goniometricke vySetreni

- vySetieni pomoci plastového dvouramenného goniometru aktivnimi pohyby bez fixace

Listopad 2015 Leden 2016
Prava Leva Prava Leva
S0-0-120 S0-0-120 S5-0-125 S0-0-125
Kyéelni e 9-10 | F30-0-10 F35-0-10 F30-0_10
kloub
R30-0-0 R30-0-0 R35-0-5 R30-0-0
Kolenni S0-0-100 S0-0-105 S0-0-100 S0-0-105
kloub
| s40-0-5 S40-0-5 S45-0-5 S40-0-5
Hlezenni
kloub R 15-0- 35 R10-0-35 R15-0-35 R15-0-35

Tabulka ¢. 37 Vysetfeni aktivnich rozsah( pohybu probanda ¢. 5 (méfeno v listopadu 2015 a v lednu 2016)
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Vysetieni zkrdacenych svalii dle Jandy:

Listopad 2015 Leden 2016
Sval: L P L P
m. triceps surae pars 0 0 0 0
soleus
m. triceps surae pars 1 1 0 0
gastrocnemius
Flexory  kolenniho 9 2 2 1
kloubu
Adduktory kycelniho 2 2 2 1
kloubu
m. rectus femoris 2 2 1 1
m. tensor fasciae 1 1 1 1
latae
m. iliopsoas 2 2 2 1
m. piriformis 2 2 2 2
paravertebralni svaly | 2 2 2 2

Tabulka ¢. 38 Vysetieni zkracenych svalll dle Jandy u probanda ¢. 5 (méfeno v listopadu 2015 a v lednu 2016)

Zaver:

V ramci pravidelného cviceni na zvySeni mobility nedoSlo témét ke zlepSeni
aktivni pohyblivosti v ky€elnich ani jinych kloubech. K mirnému zlepsSeni doslo pii
flexi v ky€elnim kloubu u LDK, abdukci v pravém kyc¢elnim kloubu, rotaci v pravém
ky€elnim kloubu, flexi v kolennim kloubu bilateralng. Stejny vysledky pfineslo
1 vySetfeni zkracenych svall, kde se pouze mirn¢ zlepSilo zkraceni pravého
m. ilipsoas a bilaterdlné m. rectus femoris. Presto jsou vSak vysledky velmi

neuspokojiveé.
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5.5.2 Pristrojové vySetieni probanda ¢. 5

5.5.2.1 Sensory Organization Test (SOT)

,COG* (Equilibrium)
2015 2016
1 94,3 94,7 1
2 94 92,3 )
3 89 93,7 1
4 86,7 91,3 1
5 57,3 45,7 !
6 62,3 57,3 !
TOTAL | 806 79,2 )

Tabulka ¢. 39 Vysetreni pohybu ,COG“ (Center Of Gravity) vyjadieno v procentech, kdy 100% je idealni rovnovazny

stav bez pohybu jakéhokoliv posunu tézisté u probanda ¢. 5.

(Legenda: Cisla v levém sloupci znazorriuji $est posturalnich situaci v tomto poradi: stoj se zrakovou kontrolou, stoj
bez zrakové kontroly, stoj se zrakovou kontrolou a pohybem okoli, stoj se zrakovou kontrolou a predozadni rotaci
dynamometrické desky, stoj se zrakovou kontrolou, pohybem okoli i dynamometrické desky, stoj bez zrakové
kontroly a pohybem dynamometrické desky. V ndsledujicich sloupcich jsou uvedeny hodnoty namérené
v jednotlivych terminech méreni (listopad 2015 a leden 2016) a jejich porovnani.)

U probanda €. 5 doslo v posturdlnich situacich €. 1, 2 pouze nepatrnym zmeénam.
ZlepSeni miZeme pozorovat u posturdlnich situaci ¢. 3 sledujici sleduji
somatosenzorickou a vestibuldrni funkci a posturdlni situace ¢. 4, sledujici
somatosenzorickou a vizualni funkci. ZhorSeni naopak pozorujeme u posturalni situace
¢. 6, sledujici pfedevs§im somatosenzorickou a vestibuldrni funkci. Vyrazné zhorSeni
pozorujeme u posturdlni situace ¢ 5, sledujici predevSim  vestibularni

a somatosenzorickou funkci. V celkovém hodnoceni do$lo k mirnému zhorSeni

posturalni kontroly.
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5.5.2.2 Motor Control Test (MCT)

Weight symmetry Latency (msec)
2015 2016 L 2015 | L 2016 | R 2015 | R 2016
B-S 92 94 0 150 140 160 150 1
B-M 96 94 l 130 130 130 130 -
B-L 97 92 l 140 130 140 130 )
F-S 99 95 l 140 140 140 150 !
F-M 94 92 l 140 140 140 140 -
F-L 95 93 ! 130 130 130 130 -

Tabulka ¢. 40 Sledovani reakéni doby svalll a rozloZeni sil pfi posunu dynamometrické desky u probanda ¢. 2

(Legenda: hodnoty , weight symmetry” vyjadruji zatiZzeni jednotlivych dolnich koncetin, kdy hodnoty <100 vyjadruji
vyssi zatéZz pravé dolni koncetiny a hodnoty »100 vyjadruji vyssi zatéz levé dolni koncetiny, hodnoty ,latency”
vyjadruji reakéni dobu svalu vyjadienou v milisekundach (,,msec”), s rozdélenim pro levou (,,L“) a pravou (,,R“) dolni
koncetinu, béhem posunu dynamometrické desky smérem dozadu (,,B — S“ — maly,” B — M“ — stfedni, ,,B — L“ —
velky) a béhem posunu silové desky dopredu (,F — S“ — maly, ,,F — M“ — stfedni, ,F — L“ — velky). Porovnani mezi
jednotlivymi méreni (,2015" — listopad 2015, ,,2016“ — leden 2016).)

U vysetfeni sledujici reakéni dobu svalu a rozloZzeni vahy béhem vSech posunt
silové desky muizeme u probanda ¢. 5 sledovat pievdzné zhorSené rozloZeni sil mezi
pravou a levou dolni konéetinou, které je vSak minimalni a ve vSech ptipadech se blizi
idedlni hodnoté 100. Ve vSech ptipadech je rozlozeni sil mirné vys$si na levé dolni

koncetiné. U hodnot reakéni doby nedoslo k vyraznéj§im zménam.
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5.5.2.3 Adaptation Test (ADT)

Toes up Toes down
2015 2016 2015 2016
1 105 68 0 46 39 0
2 106 65 1 37 41 l
3 65 54 1 35 40 |
4 60 49 0 36 49 !
5 68 69 ! 45 45 -

Tabulka ¢. 41 Vysetieni doby potfebné k obnoveni posturalni stability pfi rotaci dynamometrické desky u probanda
¢.5

“

(Legenda: vyjadreni pohyb COG béhem prvni sekundy v milimetrech, ,Toes up” = rotace dozadu, ,Toes down
rotace dopredu, sledovani adaptace béhem péti po sobé nasledujicich posunech (,1-5“), porovnani mezi
jednotlivymi méreni: ,2015“ — listopad 2015, ,,2016“ — leden 2016.)

Pfi méfeni obnoveni posturdlni stability u probanda ¢. 5 mlizeme pozorovat
postupné zlepSeni béhem prvnich Etyr rotaci posteriornim smérem u obou méteni, kdy

bylo béhem druhého métfeni dosazeno daleko nizSich hodnot. U rotace anteriornim

smérem miizeme sledovat nepatrné zlepSeni pouze u prvni rotace.

5.5.2.4 Weight Bearing Squat (WBS)

Angle L - 2015 R - 2015 L - 2016 R - 2016
0° 54 46 53 47 1
30° 55 45 52 48 1
60° 55 45 52 48 )
90° 51 49 49 51 -

Tabulka ¢. 42 Vysetfeni rozloZeni vahy mezi levou a pravou dolni koncetinou pfi postupném provadéni drepu
u probanda ¢. 5

(Legenda: méreno pfi flexi v kolennich kloubech 0°, 30°, 60° a 90°, vyjadieno v procentech. ,L — 2015“ — leva na
noha v listopadu 2015, ,P — 2015“ prava noha v listopadu 2015, ,L — 2016“ — leva na noha v lednu 2015, ,,P — 2016“
prava noha v lednu 2016, posledni sloupec ukazuje, zda doslo ke zlepseni ¢i zhorseni.)

U probanda ¢. 5 sledujeme zlepSeni rozlozeni sil pii flexi 0, 30 a 60 stupnit, kde

7

dochézi v obouch piipadech k vyssi zatézi pravé dolni koncetiny. Piekvapivée nejlepsiho

r

vysledku bylo béhem obou méfeni dosazeno pii flexi 90 stupnti.
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5.5.2.5 Unilateral stance (US)

Sway velocity (deg/sec)
2015 2016 2015 2016

L-EO L-EO R-EO R-EO
1 0,5 0,5 - 0,8 0,8 -
2 0,5 14 | 0,6 0,5 1
3 0,4 0,5 ! 0,7 0,5 !

L-EC L-EC R-EC R-EC
1 3,5 1,1 1 1,8 1,7 )
2 2,3 15 i 2,2 1,6 )
3 2,0 14 i 1,8 1,2 )

Tabulka ¢. 43 Vysetfeni pohybu ,COG“ pti stoji na jedné noze se zrakovou kontrolou a bez zrakové kontroly
u probanda ¢. 5

(Legenda: Pohyb ,,COG“ vyjadfen ve stupnich za sekundu = ,Sway velocity”, ,EQ” = stoj s otevienyma oc¢ima, ,EC” =
stoje se zavienyma ocima ve tfech po sobé jdoucich pokusech trvajicich 10 sekund s vyjadienim rozdélenim pro
levou (,L“) a pravou (,,R“) dolni koncetinu, orovnani mezi jednotlivymi méreni - ,2015“ = listopad 2015, ,2016“ =
leden 2016).)

Z vySetteni stoje na jedné dolni koncCetin€ u probanda €. 5 pozorujeme zhorSeni
s vyraznymi vykyvy u stoje na levé dolni koncetiné se zrakovou kontrolou a nepatrné
zmény u stoje na pravé dolni koncetiné se zrakovou kontrolou. Naopak pfi stoji bez
zrakové kontroly pozorujeme vyrazné zlepsSeni ve vSech pokusech u stoje jak na pravé,

tak na levé dolni koncetiné.
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5.5.2.6 Limits of stability (LOS)

RT (sec) MVL (deg/sec) DC (%)

2015 2016 2015 2016 2015 2016
F 0,60 0,50 0 35 7,5 1 94 92
RF 0,33 0,48 l 3,0 10,9 1 91 94
R 051 | 037 1 3,7 5,6 1 77 75
RB 0,56 0,56 - 2,6 3,0 1 88 89
B 0,57 0,44 1 1,7 4,0 1 90 90
LB 050 | 0,74 | 3,8 4,7 1 73 64
L 0,45 0,58 ! 9,0 59 ! 82 78
LF 0,56 0,58 l 3,7 9,5 1 96 83

Tabulka ¢. 44 Vysetreni kontroly ,,COG” pti pohybech dopredu (,F“), Sikmo vpravo dopredu (,,RF“), doprava (,R“),
Sikmo vpravo dozadu (,,RB“), dozadu (,,B“), Sikmo vlevo dozadu (,LB“), doleva (,L“), Sikmo vlevo dopredu (,LB)
u probanda ¢. 5.

(Legenda: ,RT” = reakéni doba vyjadiena v sekundach, ,MVL” = rychlost pohybu vyjadiena ve stupnich za sekundu,
»MVL" = smérova kontrolavyjadiena v procentech, porovnani mezi jednotlivymi méreni - ,,2015“ = listopad 2015,
,2016" = leden 2016.)

Z vySetteni moznosti pohybu pozorujeme u probanda ¢. 5 pouze nepatrné
rozdily v reakéni rychlosti, kde byl nejvétsi rozdil pii pohybu dozadu doleva, kde doSlo
k prodlouZeni reakéni doby o 0,24 sekund. Témét ve vSech piipadech doslo ke zvySeni
rychlosti pohybu. Nejvétsi rozdil pozorujeme pii pohybu doptfedu doleva a doptedu
doprava. Ani u smérové kontroly nedoSlo k vyraznym zménam. Nejvét§i zmenou je

zhorSeni pii pohybu doleva dopfedu a doleva dozadu.
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5.5.2.6 Rhytmic weight shift (RWS)

ON-AXIS VELOCITY (deg/sec)

LEFT/RIGHT FRONT/BACK
2015 2016 2015 2016
1 2,9 2,6 ) 2,1 2.4 1
5 38 4 1 35 3,6 1
3 8,1 75 ) 49 6,3 1
DIRECTIONAL CONTROL
LEFT/RIGHT FRONT/BACK
2015 2016 2015 2016
1 74 81 1 83 85 1
5 77 87 1 89 86 l
3 85 92 1 o1 88 l

Tabulka €. 45 Vysetfeni schopnosti rytmického prendaseni ,,COG” v pfedozadnim a pravolevém sméru u probanda
¢.5

(Legenda: ,LEFT/RIGHT” = pfenos v laterolateralnim sméru, ,FRONT/BACK” = pfenos anteroposteriornim sméru,
méreno ve trech rychlostech - ,1“ = pomalu, ,2“ = stfedné rychle, ,3“ = velmi rychle. ,,ON-AXIS VELOCITY” =
hodnoty prdmérné rychlosti pohybu vyjadiené ve stupnich za sekundu, ,DIRECTIONAL CONTROL“ = hodnoty
smérové kontroly vyjadieno v procentech, porovnani mezi jednotlivymi méreni - ,,2015“ = listopad 2015, ,,2016“ =
leden 2016.)

W

U probanda ¢. 5 v tabulce hodnotici schopnost rytmického ptenaseni ,,COG*
pozorujeme nejvetsi rozdily pii pohybu v laterolateralnim sméru, kde jak 1ze v tabulce
vidét se pifi velmi rychlém pohybu snizila rychlost, ale i zvysila smérova kontrola.
Celkové pfi pohybu v tomto sméru doslo ke zvySeni posturdlni kontroly. U pohybu
Vv anteroposteriornim sméru doslo k vyraznéjSimu zrychleni pohybu u velmi rychlého

pohybu.
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6 DISKUSE

Hlavnim cilem prace bylo vyhodnotit zmény posturalni stability, ke kterym
doslo po provadéni cvikid na zvySeni rozsahu pohybu v kloubech dolnich koncetin
a nasledn¢ posoudit efekt aplikovanych cviki. Je nutno vzhledem k vysledkiim zminit,
ze vysledky ziskané béhem druhého meéfeni mohou byt ovlivnény opakovanym
pouzitim stejného diagnostického nastroje, ktery tuto adaptaci neni schopen rozlisit.
Zaroven je nutno uvést, ze dle Moora (2012) reagujeme drzenim téla na aktualni
fyzicky ¢i psychicky stav jedince, ktery taktéz nelze pomoci tohoto diagnostického
nastroje zjistit. Jelikoz se jedna o pilotni studii s nizkym poctem nehomogenni skupiny
probandt, byla ziskanid data hodnocena kvalitativné. V ramci studie se podafilo
dosahnout pfedem danych cili a po ziskani vSech dat nebyly potvrzeny vsechny

definované hypotézy.

H1: Predpokladam, zZe zvyseni rozsahu pohybu dolnich koncetin bude mit pozitivni viiv

na vysledky pristrojového vySetieni posturadlni stability pri méreni statickych testu.

Posturalni stabilita je stav, kdy dochazi pomoci dynamickych d&ji k neustale
obnové postury, kterou Kolar (2009) definoval jako aktivni drzeni segmentl téla
a Schumacher (1989) zdliraznil, Ze postaveni jednoho segmentu ma vliv na postaveni
vy$§iho segmentu a na celkové postaveni, z cehoZ vyplyva, Ze pokud bude z diivodu
svalového zkraceni ovlivnéno postaveni v napf. Kycelnim kloubu, ovlivni to i drzeni
vysSich segmentli a celkovou posturu. Pokud je pozice mezi jednotlivymi segmenty
spravna, nedochdzi k namahani tkdni a naopak pokud je pozice Spatnd, dochdzi
K nadmérnému napéti ve tkani, které mize byt pfi¢inou svalového zkraceni a sniZzeni
aktivniho rozsahu pohybu. Zaroveil nesoulad mezi pohybem a posturdlni motorikou,
ktery vznika pfi nevhodném nastaveni vychozi polohy segmentu pii vadném drzeni téla,
negativné ovlivituje pohybovy efekt, zjistitelny pomoci dynamickych testii posturdlni

stability (Ackland et. al. 2009, Muscolino, 2014).

Pti méteni posturdlni stability béhem statickych situaci nedochdzelo ke zlepSeni
Vv souvislosti se zvySenim rozsahu pohybu dolnich koncetin. Z vysledktt métfeni bylo
zjisténo, Ze zména rozsahl pohybll vyrazné neovlivnila posturdlni kontrolu u probandi
S nepatrnou zménou pohyblivosti dolnich koncetin. U probandd €. 4 a 5 pfesto, Ze

nedoslo ke zlepSeni rozsahi pohybi, byly namétené hodnoty v prvnich d¢tyfech
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posturalnich situacich béhem vysetfeni Sensory Organization Test (SOT) mirné vyssi,
coz znamenalo zlepSeni posturdlni stability. Tti z téchto posturalnich situaci zjistovaly
posturalni stabilitu béhem statického stoje. Naopak u probandd, u kterych byly
naméfeny vysSi rozsahy pohybtl, dosSlo v nékterych ptipadech k mirnému zhorSeni.
U dalSich statickych méteni nebyly pozorovany vyrazné zmény mezi prvnim a druhym
méfenim. Lze tedy fict, Ze nadmérné namahéni tkdni zptisobené Spatnym postavenim
mezi jednotlivymi segmenty nema vyrazny vliv na posturalni kontrolu béhem statického

stoje, proto nelze tuto hypotézu potvrdit.

V ramci zlepSeni rozsahu pohybu jsem ocekéval zlepsSeni rozlozeni vah mezi
dolnimi koncetinami, jenz se vSak nepotvrdilo pii méfeni rozlozeni Sil b&hem

postupného provadéni diepu.

Ke zménam nedoslo ani v ramci testovani posturalni stability béhem stoje na
jedné dolni koncetin€. Jedinou zménou pfi tomto vysetfeni bylo, Ze u druhého testovani
jiz nedochazelo k tak vyraznym vykyvim mezi vyslednymi hodnotami. Zmény zde
nepozorujeme ani mezi probandy, ktefi byli rizné Uspé$ni pii zvySovani rozsahu
pohybu. Lze tedy potvrdit tvrzeni z prvniho testovani, Ze zvySeni rozsahu pohybu

neovliviiuje posturalni stabilitu pfi statickém testovani.

H2: Predpokladam, Ze zvyseni rozsahu pohybu dolnich koncetin bude mit pozitivni viiv

na vysledky pristrojového vysetieni posturalni stability pri mereni dynamickych testii.

Pticinou zhorseni pohyblivosti a zvySeni napéti svalii dochazi dle Tsatsoulina ke
snizeni pfijmu informaci pro mozek. Mozek Vtomto pifipadé dle Véleho (2006)
nedostava dostatek presnych a vcasnych informaci o zméné polohy v kloubu, ¢imz je
obnova posturalni stability zpomalena, jelikoz dle Kolafe (2009) je posturalni stabilita
fizena centralni nervovou soustavou a udrzovana svalovou aktivitou. Obnova posturalni
stability je zavisla na dokonalé souhfe nervového, senzorického tidiciho a motorického
systému spolecné s pohybovym aparatem, tudiz snizeni funkce jednoho systému ovlivni

funkci celkovou (Adreson, Behm, 2005).

Na zakladé pristrojového vysetfeni se zlepSila posturalni kontrola v ramci
Sensory Organization Test (SOT), kde dochéazelo béhem testii obsahujici dynamickou

slozku ke zlepSeni u probandu se zvySenym rozsahem pohybut. Zaroven dochazelo ke
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zlepSeni béhem Adaption Test (ADT), kde se projevilo vyrazné zrychleni obnovy
posturalni  kontroly pii opakované rotaci dynamometrické desky. Posledni
pozorovatelné zlepSeni bylo zjisténo v ramci protokolu Limits Of Stability (LOS), kde
po zvySeni uhlové rychlosti nedochazelo k poklesu smérové kontroly. Mizeme tedy
potvrdit tvrzeni, Ze stre¢ink prohlubuje pohybové vnimani (Alter, 1999). Zaroven

muzeme potvrdit druhou hypotézu.

Pouze u dvou probandl méla efektivita stre¢inku vliv na zrychleni reakce svali,
kterého dosahuji svaly dle studie Shiera (2004) po dlouhodobém provadéni statického

stre¢inku a dalSich metod zvysujicich rozsah pohybu.

H3: Predpokladam, zZe zvysSeni aktivniho rozsahu do vnitini rotace bude mit vyznamny

viiv na zlepSeni posturalni stability.

Dulezitou roli pfi posturalni stabilizaci hraji zejména mensi svaly nachézejici se
v blizkosti kloubtl, kde fidi jejich postaveni (Muscolino, 2014). Jelikoz zevni rotatory
kycelniho kloubu patti dle Véleho (2006) mezi svaly podilejici se na stabilizaci trupu ve
vzpiimené poloze a zaroven dle Kapandjiho (2005) ovliviiuje rotace hlavice femuru
nozni klenbu, rozhodl jsem se zjistit, zda snizeni napéti svalli v oblasti ky€elniho kloubu
bude mit vliv na posturalni stabilitu. Mnoho autori taktéz uvadi plosku nohy a pletenec
panevni za oblasti s vysokym piijmem informaci o nastaveni segmentii a celkové

stabilité (Kapandji, 2005; Kolat, 2009; Véle, 2006).

Z vysledkt ziskanych béhem pfistrojového méfeni lze potvrdit téeti hypotézu,
jelikoz zvySeny rozsahu pohybu do vnitini rotace mélo za nasledek zlepSeni posturalni
efekt, byl sledovan u prvnich tfech probandt v ramci Sensory Organization Test (SOT)
a v ramci Limits Of Stability (LOS). MiZeme tedy fict, Ze ovlivnéni napé€ti zevnich

rotatori se projevi predevSim zlepSenim stability béhem dynamickych testi.
6.1 VYUZITI STRECINKU METODOU POSTFACILITACNIHO UTLUMU KE
ZVYSENI ROZSAHU POHYBU

Vzhledem k vysledkiim studii Ferbera et. al. (2002) a Worrela et. al. (1996) je
metoda PNF strecinku nejicinnéj$i metodou pro protazeni a relaxaci svalu spole¢né se

zvySenim rozsahu pohybu. Jelikoz vSak nebylo dosazeno u vSech probandl vyrazné
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pozitivniho zlepseni rozsahti pohybt dolnich koncetin, je nutno brat v uvahu vysledky
studie Davise et. al. (2005), které oznacuji ucinnost PNF strecinku provadéného trikrat
tydné po dobu Ctyf tydnu za nevyraznou a nejvéEtsi ucinnost ptifazuji v tomto kratkém
cyklu pasivnimu stre¢inku s dopomoci, coz ve své knize potvrzuje Tsatsouline (2001),
ktery doporucuje vénovat zvysSeni rozsahu pohybu tiikrat tydné specidlni tréninkovou
jednotku po dobu dvou mésicti, po kterych staci tyto dosazené rozsahy udrzovat tfemi

az Ctyfmi tréninkovymi jednotkami za mésic.

Z vysledkli méfeni aktivniho rozsahu pohybu a zkracenych svall 1ze pozorovat
zlepSeni pfedevsim u probandu €. 1-3, ktefi pii odbéru anamnézy uvedli, Ze za posledni
dva roky vyrostly o vice nez 5 cm, coz miize byt jednou z pfi¢in rychlé obnovy rozsahu
pohybl. Zaroven se zde jednd o jedince mladSi snizs$i tréninkovou zatézi (3-4
tréninkové jednotky tydné). Pfesto vSak nelze tyto poznatky oznacit za objektivni
vzhledem Kk nizkému poctu jedincl, ktefi netvofili jednoznacné homogenni skupinu
(Alter, 1999; Neslon, Kokkonen, 2009; Tlapak, 2014;). U probandu, ktefi byli zamérné
vybrani pro pfedpoklad snizeni rozsahu pohybu spole¢né s provadénim stejné sportovni
aktivity, se ukazaly jako nejproblémovéjsi partie, se snizenym rozsahem pohybu,
kycelni klouby, kde byl sniZen rozsah pohybu do vnitini rotace, abdukce a extenze.
Zaroven u probandi mezi nejvice zkracené svaly patfily m. piriformis, abduktord,
m. ilipsoas a m. rectus femoris spole¢né s flexory kolenniho kloubu a paravertebralnimi
svaly, coZ miZeme oznacit jako ,,dolni zkfiZeny syndrom* (Lewit 1996; Tlapak, 2014).
Naopak se u vSech vySetifovanych témét nevyskytovalo zkraceni plantarnich flexord
hlezenniho kloubu, které muze mit uritou souvislost se sportovni aktivitou, kterou
vSichni testovani probandi provadi (Alter, 1999; Neslon, Kokkonen, 2009; Tlapak,
2014; Tsatsouline, 2001).

Ur¢itou miru nizké efektivity aplikovanych cvikl 1ze dat za vinu ndro¢nosti
provadénych cviku, kde nebylo cilem protahovat jednotlivé svalové skupiny analyticky,
ale byly vyuzity poznatky zjogy, vyvojové kineziologie a vzori proprioceptivni
neuromuskuldrni facilitace dle Kabata, které mély za cil protdhnout svaly stejného
svalového fetézce nebo protahovat v pozicich, do kterych se probandi dostavaji béhem
sportovni aktivity (Holubatova, Pavla, 2011; Kolat, 2009; Sigleton, 2010).
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6.2 VYUZITI VYSLEDKU DIPLOMOVE PRACE V PRAXI

Z vysledkl této prace lze fict, Zze snizeni rozsahu pohybl dolnich koncetin
prispiva k ovlivnéni stabilizaCnich mechanismii a nésledné ovliviiuje 1 posturalni
kontrolu piedev§im b&éhem dynamickych pohybu (Shier, 2004). Zkracenim dochazi
k reflexnimu snizeni funkce antagonisty a ke zhorSeni stabiliza¢nich funkci daného
kloubu (Tlapék, 2014). Proto by mé&l byt strecink soucésti sportovni pifipravy, jakozto
prevence pred trazy, ke kterym dochazi v mnoha piipadech pravé ztratou stability
v ur¢itém segmentu. To ma za nésledek ztratu posturalni stability. Pii streCinku pomoci
postafacilitaniho utlumu neni sval pouze pasivné protahovan, ale dochazi k jeho
aktivaci v protazeni, ¢imz se zvySuje kontrola pohybu v krajnich rozsazich (McAtee,

Charland, 2013; Neslon, Kokkonen, 2009; Tsatsouline, 2001)

Z vysledk méteni rozsahu pohybu Ize konstatovat, Zze obnova pohyblivosti je
zavisld na case, kdy zacalo dochazet ke snizovéani rozsahu pohybli. Proto je nutné
provadét cviky dlouhodobé a pravidelné. Nemluvime tedy 0 dobé nékolika tydni, nybrz
meésict (Alter, 1999; Shier, 2004; Tsatsouline, 2001).

V ramci vyuziti jednotlivych protokold zjiStujicich posturdlni stabilitu pomoci
diagnostického nastroje SMART EquiTest Systém lze tyto protokoly rozdélit do
jednotlivych skupin v rdmci vyuZiti pro urcité skupiny. Jelikoz zatim nebyla vytvorena
dostatecna kontrolni skupina, kterd by zjiStovala patologie ¢i sniZeni posturalni stability
napf. u sportovct, nebylo u zadného z testovanych probandu zjisténo vyrazné zhorseni

stability oproti bézné populaci.

Protokol Sensory Organization Test (SOT) diky Sesti posturalnim situacim
zjistuje jednotlivé funkce zajistujici posturalni stabilitu a dokaze pfipadnou patologii
presné diferencovat. Proto je jeho vyuziti idedlni k diagnostice neurologickych
onemocnéni. Zaroven se vSak sklddd 1 s posturdlné ndro¢néjSich situacich
doprovazenych dynamickymi dé&ji, které ukazaly zvySenou reaktibilitu jedinci se
zvySenou pohyblivosti dolnich koncetin a lze jich proto vyuzit k diagnostice této
reaktibility jakoZto prevenci pfed Urazy nebo vramci kontrolnitho vySetfeni po

rehabilitaci.
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Protokol Motor Conrol Test (MCT) diky své stranové diferenciaci ukazal, ze
jeho vyuziti muze taktéz najit kromé diagnostiky neurologickych onemocnéni
I v pourazové rehabilitaci. V ramci pourazové rehabilitace mizeme sledovat rozloZeni
sil dolnich koncetin, jejich aktivitu a dobu, za kterou dochazi ke kontrakci svalia. Tyto
informace nam posléze mohou pomoci pii rozhodovani, zda je jedinec pfipraven

navratit se plné do sportovni piipravy napf. po rupture LCA.

Protokol Adaptation Test (ADT) ukazuje posturalni reaktibilitu a schopnost
adaptace nutné k obnové¢ posturalni stability. Vysledky jasné ukazuji, ze tento test
naléza své uplatnéni 1 mezi zdravou populaci. Test odkryva pohybové vnimani svalil
a schopnost zareagovat na zménu pii rotaci dynamometrické desky. Tudiz lze tento test
opét aplikovat pfi prevenci pfed urazy. Bohuzel tento test nepodava informace

o jednotlivych dolnich koncetinach.

Vysledky protokolu Weight Bearing Squat (WBS) nepodaly informace, které by
mély u zdravé populace vyrazné uplatnéni. Uplatnéni mize tento protokol najit pii
diagnostice neurologickych onemocnéni a k diagnostice stavu po uraze dolnich
koncetin, kde zjisténi rozlozeni sil v jednotlivych fazich dfepu muze ukazat
piipravenost na sportovni aktivitu a ptedejit tak riziku zranéni zpusobeného pietizenim

jedné dolni koncetiny.

Protokol Unilateral Stance (US) ukazujici pohyb ,,COG* béhem stoje na jedné
dolni kocetiny mizeme zafadit do skupiny s pfedchozim protokolem, jelikoz zde opét
sledujeme lateralni diferenciaci vhodnou k diagnostice u nestability hlezennich

a kolenich kloubu.

Protokoly Limits Of Stability (LOS) a Rhytmic Weight Shift (RWS) lze kromé
diagnostiky vyuzit i reedukaci s vyuzitim zpétné vazby. Zjisténi kontroly posturalni
stability béhem pohybu Ize dle vysledku studie vyuzit jako prevenci pied trazy. Pomoci
pohybll miizeme piesné uréit smér, u kterého je tato kontrola snizena, kdy dochazi bud’

ke sniZeni rychlosti pohybu, anebo ke sniZeni smérové kontroly.
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7 ZAVER

Cilem této prace bylo zjistit, zda po zvySeni aktivniho rozsahu pohybu
V kloubech dolnich koncetin a s tim spojené ovlivnéni zkracenych svalti ma vliv na
jsem se snazil potvrdit pozitivni efekt streCinku, jelikoz jsem predpokladal, ze prave
svalové zkraceni a zvySeni napéti ma vliv na posturalni kontrolu. Vzhledem ke snaze,
co nejvyraznéji ovlivnit svalové zkraceni, jsem vybral probandy vysSiho vzristu, jenz
své vySky dosdhli v poslednich letech. Zaroven jsem vzhledem k jejich

nadprimérné vysce ocekaval i zhorSenou hrubou motoriku, kterou jsem chtél sledovat

Vv oew

Vysledky této prace ukazuji, Ze zlepSeni rozsahu pohybu ma vliv na posturalni
stabilitu pfedev§im u dynamickych testi, kde byl zjistén pozitivni efekt u posturalné

o 4

naro¢néjsich situaci, kdy dochazelo k rotaci dynamometrické desky. Dale se projevila

WVt

teoretickych poznatkl projevem lepsi posturalni kontroly.

Po vyhodnoceni vysledki 1ze konstatovat, Ze doba dvou mésict, kterou probandi
meéli na provadeéni stre¢inkovych cvikll s intezitou tfikrat tydné a casovou dotaci
10 minut neni dostacujici pro optimalni dosazeni rozsahii pohybu, coz se mohlo projevit
do vysledkd vySetfeni pomoci dynamické pocitacové posturografie, u kterych nedoslo

k natolik vyraznym zménam, aby byl efekt stre¢inku jednoznaéné oznacen za pozitivni.

I pfes neptesvédcivé vysledky si myslim, Ze by toto téma mélo byt zkoumano
i nadale a v daleko vétsi hloubce, aby bylo dosazeno idealnich rozsahid pohybu
a skupina testovanych byla §ir§i a homogenni. Zaroveni by bylo mozné s rozsifenim
kontrolni skupiny porovnavat vysledky s béznou populaci, coz vzhledem k nizkému

véku probandu nebylo v tomto ptipadé mozno.
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Priloha €. 1 Souhlas etické komise FTVS UK

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

Zadost o vyjadieni Etické komise UK FTVS

k projektu vyzkumné, kvalifikaéni &i seminarni prace, zahrnujici lidské Gcastniky
Nizev projektu: Vliv komplexniho stre¢inku dolni konCetiny na celkovou stabilitu
Forma projektu: diplomové prace
Obdobi realizace: prosinec 2015 —tinor 2016
Piedkladatel: Be. Ludvik Maier
Hlavni Fesitel: Bc. Ludvik Maier
Spolufesitel(é):
Vedouci préce (v pFipad€ studentské prace): Mgr. Lenka Satrapova, PhD.

Nazev grantu:

Popis projektu: Projekt bude rozd&len na 3 &asti. V prvni &sti bude zmeFena probandiim stabilita pomoci pristroje
NeuroCom System. V druhé &asti budou probandiim indikovany cviky na zvySeni mobility kloubti dolnich kongetin.
Treti &4st bude zavére&né méFeni, opét s vyuzitim NeuroCom System. K vyzkumu budou vybrani jako probandi chlapci
se zhorgenou mobilitou v kloubech dolnich kon&etin ve vékovém rozmezi 14 — 16 let. Vysledkem a cilem projektu je
Zjistit, zda zvy3eni mobility kloubii dolnich kongetin pomoci stre¢inku ma vliv na celkovou stabilitu.

Zajisténi bezpetnosti pro pc i odborniky:. Jedna se o neinvazivni metody mé&Feni, pfi kterém nebude poskozen
kozni kryt ani zdravi pacienta. Vy3etfeni bude bezpeéné a bezbolestné.

Etické aspekty vyzkumu: Ugastnici projektu DP nebudou plnoleti z diivodu prace se skupinou provozujici pravidelné
stejnou sportovni &innost a zaroveii se skupinou nachézejici se ve vékovém obdobi charakteristickym sniZenou
mobilitou a zhordenou koordinaci. Jejich osobni data budou anonymizovana.

Informovany souhlas: ptiloZen

Povinnosti viech Gastnikil vyzkumu na strané FeSitele je chranit Zivot, zdravi, disstojnost, integritu, pravo na sebeurcent, soukromi
a osobni data zkoumanych subjektt, a podniknout k tomu veskerd preventivni opatieni. Odpovédnost za ochranu zkoumanych
subjekti lezi vzdy na Géastnicich vyzkumu na strané tesitele, nikdy na zkoumanych, byt dali svij souhlas k uéasti na vyzkumu,
Vsichni Gastnici vyzkumu na strang feSitele musi brat v potaz etické, préavni a regulatni normy a standardy vyzkumu na lidskych
subjektech, které plati v Ceské republice, stejné jako ty, jeZ plati mezindrodné.

Potvrzuji, Ze tento popis projektu odpovida navrhu realizace projektu a 7e pii jakékoli zméné projektu, zejména pouzitych metod,
za8lu Etické komisi UK FTVS revidovanou Zadost.

V Praze dne 22.11.2015 Podpis piedkladatele: 4”( TR

Vyjadieni Etické komise UK FTVS

Slo¥eni komise: PFedsedkyn&: doc. PhDr. Irena Parry Martinkovd, Ph.D.
Clenové: prof. PhDr. Pavel Slepitka, DrSc.
doc. MUDr. Jan Heller, CSc.
doc. Ing. Monika Sorfové, Ph.D.
Mgr. Pavel Hrasky, Ph.D.
MUDr. Simona Majorova

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

dne:...

Etick4 komise UK FTVS zhodnotila predloZeny projekt a neshledala Zadné rozpory s platnymi zésadami, predpisy a
mezinarodni smérnicemi pro provadéni vyzkumu, zahrnujiciho lidské ucastniky.

Regitel projektu splnil podminky nutné k ziskéni souhlasu Etické komise.

INIVERZITA KARLOY P V9

razitko UK FTVS "akulia telesne podpis predsedkyné EK UK FTVS




Priloha €. 2 VVzor informovaného souhlasu

INFORMOVANY SOUHLAS

Ja, Bc. Ludvik Maier, student 2. ro¢niku navazujiciho magisterského studia
Fyzioterapie UK FTVS, Vés zadam o souhlas k vySetfeni a méteni VaSich télesnych
parametrit v rdmci zpracovani diplomové prace Vliv komplexniho stre¢inku dolni
koncetiny na celkovou stabilitu na UK FTVS. Déle Vas zddam o souhlas zpracovani
vysledkll méteni a s uvetejnénim vysledkii v rdmci jiz zminéné zaveéreCné praci.

Méieni bude rozdéleno na klinické vySetfeni fyzioterapeutem a méieni celkové
stability s vyuzitim dynamického posturografu. Cilem prace je zjistit, zda zlepSeni
mobility dolni koncetiny ma vliv na celkovou stabilitu. VySetfeni a métfeni bude
probihat dvakrat, a to pred zapocCetim provadénych cviki a po dokoncéeni
dvoumeési¢niho cyklu, aby mozno potvrdit piipadny vliv zlepSeni mobility dolnich
koncetin. Cviky budou provadény dvakrat tydné po dobu 10 minut a pod kontrolou
odborného pracovnika.

Pfi sledovani bude nejprve klinické vysetieni fyzioterapeutem, dale se bude
jednat o pfistrojové vySetfeni na NeurorCom System. VSechna zminénd vySetfeni
nejsou invazivni a nebude pii nich poSkozen kozni kryt.

Pti vysetieni budou respektovany vase subjektivni pocity. Osobni data v této
studii nebudou uvedena. Za icast nebude udélena odména. Ptfi zminéném vysetieni vam
nehrozi z4dna rizika.

ProhlaSuji a svym déle uvedenym vlastnoru¢nim podpisem potvrzuji, Ze student
Bc. Ludvik Maier, mi poskytl pouceni, a osobné vysvétlil vSe, co je obsahem tohoto
pisemného informovaného souhlasu, a m¢l jsem moznost klast mu otdzky, na které¢ mi
fadné odpovédél. Prohlasuji, Ze jsem shora uvedenému pouceni plné porozumél a
vyslovné souhlasim s provedenim vySetfeni. Déle souhlasim s uvefejnénim vysledkt
terapie v rdmci diplomové prace.

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

Moje ucast ve studii je dobrovolna.

Podpis autora diplomoOVE PraCe..........cceeviiiiiiiiiiiiiie e

Jméno a prijmeni PrODANGA:.........ccveiiiiiiiire e

Vlastnorucni podpis probanda:...........ccceririiiiiiieiiieiee s



Piiloha ¢. 3 Seznam pouzitych zkratek
AA — alergologick4 anamnéza

ADT — Adaptation Test

AS - Area of Support

BS — Base of Support

CDP — Computed Dynamic Posturography
COG - Center of Gravity

COM - Center of Mass

COP — Center of Preassure

CNS — centralni nervova soustava

EMG - elektromyografie

FA — farmakologick4 anamnéza

FTVS UK — Fakulta télesné vychovy a sportu Univerzity Karlovy

LOS — Limits of Stability

MCT — Motor Control Test

NASA — National Aeronautics and Space Administration

OA — 0sobni anamnéza

PIR — postizometricka relaxace

PNF — proprioceptivni neuromuskuléarni facilitace

SOT - Sensory Organization Test

RWS — Rhytmic Weight Shift



SA — socialni anamnéza
SpA — sportovni anamnéza
US — Unilateral Stance

WBS - Weigh Bearing Squat



Priloha €. 4 Seznam tabulek

Tabulka ¢. 1 Vysetfeni aktivnich rozsahli pohybu probanda ¢. 1 (méfeno v listopadu

2015 a v lednu 2016)

Tabulka ¢. 2 Vysetfeni zkracenych svalt dle Jandy u probanda ¢. 1 (méfeno v listopadu

2015 a v lednu 2016)

Tabulka ¢. 3 Vysetieni pohybu ,,COG* (Center Of Gravity) vyjadieno v procentech,

2%

%

¢. 1

Tabulka ¢. 4 VySetfeni reakéni doby svalil a rozloZeni sil pfi posunu dynamometrické

desky u probanda ¢. 1

Tabulka ¢. 5 VysSetfeni doby potiebné k obnoveni posturdlni stability pfi rotaci

dynamometrické desky u probanda €. 1

Tabulka ¢. 6 VySetfeni rozloZeni vadhy mezi levou a pravou dolni koncetinou pfi

postupném provadéni diepu u probanda ¢. 1

Tabulka ¢. 7 VySetteni pohybu ,,COG* pii stoji na jedné noze se zrakovou kontrolou a

bez zrakové kontroly u probanda ¢. 1

Tabulka ¢. 8 VySetfeni kontroly ,,COG* pti pohybech dopiedu (,,F*), Sikmo vpravo
doptedu (,,RF*), doprava (,,R*), Sikmo vpravo dozadu (,,RB*), dozadu (,,B*), Sikmo
vlevo dozadu (,,LB*), doleva (,,L*), Sikmo vlevo doptedu (,,LB*) u probanda ¢. 1

Tabulka ¢. 9 VySetfeni schopnosti rytmického pienaSeni ,,COG* v piedozadnim a

pravolevém sméru u probanda €. 1

Tabulka ¢. 10 VySetfeni aktivnich rozsahii pohybu probanda ¢. 2 (méfeno v listopadu

2015 a v lednu 2016)

Tabulka ¢. 11 VySetfeni zkracenych svali dle Jandy u probanda ¢. 2 (méfeno v

listopadu 2015 a v lednu 2016)

Tabulka ¢. 12 VySetfeni pohybu ,,COG* (Center Of Gravity) vyjadieno v procentech,

A%

¢. 2.



Tabulka ¢. 13 Vysetfeni reakéni doby svalll a rozlozeni sil pfi posunu dynamometrické

desky u probanda ¢. 2

Tabulka ¢. 14 VysSetieni doby potiebné k obnoveni posturdlni stability pfi rotaci

dynamometrické desky u probanda ¢. 2

Tabulka ¢. 15 Vysetfeni rozlozeni vdhy mezi levou a pravou dolni koncetinou pfi

postupném provadéni dfepu u probanda €. 2

Tabulka ¢. 16 Vysetfeni pohybu ,,COG* pfi stoji na jedné noze se zrakovou kontrolou a

bez zrakové kontroly u probanda ¢. 2

Tabulka ¢. 17 VySetieni kontroly ,,COG* pii pohybech doptedu (,,F*), Sikmo vpravo
doptedu (,,RF*), doprava (,,R*), sikmo vpravo dozadu (,,RB*), dozadu (,,B*), Sikmo
vlevo dozadu (,,LB*), doleva (,,L*), Sikmo vlevo doptedu (,,L.LB*) u probanda ¢. 2

Tabulka ¢. 18 Vysetieni schopnosti rytmického ptenaseni ,,COG™ v predozadnim a

pravolevém sméru u probanda ¢. 2

Tabulka €. 19 VySetfeni aktivnich rozsahii pohybu probanda ¢. 3 (métfeno v listopadu

2015 a v lednu 2016)

Tabulka ¢. 20 VysSetfeni zkracenych svalti dle Jandy u probanda ¢. 3 (méfeno v

listopadu 2015 a v lednu 2016)

Tabulka €. 21 VysSetteni pohybu ,,COG* (Center Of Gravity) vyjaddieno v procentech,

¢.3

Tabulka €. 22 VysSetteni reakéni doby svall a rozloZeni sil pfi posunu dynamometrické

desky u probanda ¢. 3

Tabulka ¢. 23 Vysetfeni doby potiebné k obnoveni posturdlni stability pfi rotaci

dynamometrické desky u probanda ¢. 3

Tabulka ¢. 24 VysSetieni rozlozeni vahy mezi levou a pravou dolni koncetinou pfi

postupném provadéni diepu u probanda €. 3

Tabulka €. 25 Vysetieni pohybu ,,COG* pfi stoji na jedné noze se zrakovou kontrolou a

bez zrakové kontroly u probanda ¢. 3



Tabulka ¢. 26 Vysetieni kontroly ,,COG* pii pohybech doptedu (,,F*), Sikmo vpravo
doptedu (,,RF*), doprava (,,R*), sikmo vpravo dozadu (,,RB*), dozadu (,,B*), Sikmo
vlevo dozadu (,,LB*), doleva (,,L*), Sikmo vlevo dopiedu (,,LB*) u probanda ¢. 3

Tabulka ¢. 27 VySetfeni schopnosti rytmického pienaseni ,,COG* v piedozadnim a

pravolevém smeéru u probanda €. 3

Tabulka ¢. 28 VysSetieni aktivnich rozsahii pohybu probanda ¢. 4 (métfeno v listopadu

2015 a v lednu 2016)

Tabulka ¢. 29 VySetfeni zkracenych svali dle Jandy u probanda ¢. 4 (méfeno v

listopadu 2015 a v lednu 2016)

Tabulka ¢. 30 Vysetieni pohybu ,,COG* (Center Of Gravity) vyjadieno v procentech,

¢.4

Tabulka ¢. 31 Vysetfeni reakéni doby svalll a rozlozeni sil pfi posunu dynamometrické

desky u probanda ¢. 4

Tabulka ¢. 32 VysSetieni doby potiebné k obnoveni posturdlni stability pfi rotaci

dynamometrické desky u probanda ¢. 4

Tabulka ¢. 33 Vysetfeni rozloZeni vdhy mezi levou a pravou dolni koncetinou pfi

postupném provadéni diepu u probanda ¢. 4

Tabulka ¢. 34 Vysetfeni pohybu ,,COG* pfi stoji na jedné noze se zrakovou kontrolou a

bez zrakové kontroly u probanda ¢. 4

Tabulka ¢. 35 VysSetieni kontroly ,,COG* pti pohybech doptedu (,,F*), Sikkmo vpravo
doptedu (,,RF*), doprava (,,R*), Sikmo vpravo dozadu (,,RB*), dozadu (,,B), Sikmo
vlevo dozadu (,,LB*), doleva (,,L*), Sikmo vlevo doptedu (,,LB*) u probanda ¢. 4

Tabulka ¢. 36 VySetfeni schopnosti rytmického pienaseni ,,COG* v predozadnim a

pravolevém sméru u probanda €. 4

Tabulka ¢. 37 Vysetfeni aktivnich rozsahii pohybu probanda ¢. 5 (méfeno v listopadu
2015 a v lednu 2016)



Tabulka ¢. 38 VysSetteni zkracenych svalii dle Jandy u probanda ¢. 5 (méfeno v

listopadu 2015 a v lednu 2016)

Tabulka ¢. 39 Vysetieni pohybu ,,COG* (Center Of Gravity) vyjadfeno v procentech,

¢.5

Tabulka ¢. 40 Vysetieni reakéni doby svalli a rozlozeni sil pfi posunu dynamometrické

desky u probanda €. 5

Tabulka ¢. 41 VySetieni doby potiebné k obnoveni posturdlni stability pii rotaci

dynamometrické desky u probanda ¢. 5

Tabulka ¢. 42 Vysetfeni rozlozeni vdhy mezi levou a pravou dolni koncetinou pfi

postupném provadéni diepu u probanda €. 5

Tabulka €. 43 Vysetfeni pohybu ,,COG* pfi stoji na jedné noze se zrakovou kontrolou a

bez zrakové kontroly u probanda ¢. 5

Tabulka ¢. 44 Vysetieni kontroly ,,COG* pti pohybech doptedu (,,F*), Sikmo vpravo
doptedu (,,RF*), doprava (,,R*), Sikmo vpravo dozadu (,,RB*), dozadu (,,B*), Sikmo
vlevo dozadu (,,LB*), doleva (,,L*), Sikmo vlevo doptedu (,,LB*) u probanda ¢. 5

Tabulka ¢. 45 VysSetieni schopnosti rytmického ptendseni ,,COG* v pfedozadnim a

pravolevém sméru u probanda €. 5



Priloha €. 5 Seznam obrazka

Obrazek ¢. 1 SMART EquiTest Systém



Piiloha ¢. 6 Ukazka zdznamu a zpracovani dat pomoci NeuroCom Balance

Manager software

Sensory Organization Test
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Grafické znazornéni vysledkii Sensory Organization Test u probanda ¢. 1



Motor Control Test

Weight Symmetry
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Grafické znazornéni vysledk Motor Control Test u probanda ¢. 1

Adaptation Test

2.5 sacands Zampling rsta 100 Hz

‘ = 5 dagrees; 20 Ibs force; 4-inch force center displacement

Grafické znazornéni vysledkd Motor Control Test u probanda ¢. 1



Weight Bearing/Squat
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Grafické znazornéni vysledki Weight Bearing Squat u probanda ¢. 1

Unilateral Stance
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Grafické znazornéni vysledka Unilateral Stance u probanda ¢. 1



Limits Of Stability

RT MWL EPE MXE DCL

Transition (sec) (degfsec) (%) 13} (2]
1 (F) 0.65 6.0 a0 105 92
2 (RF) 0.28 8.8 27 1159 a6
3 (R 043 100 7T 107 a8
4 (REB) 050 1056 101 106 (5=
5 (B) 0.66 51 a7 98 a2
& (LB) 0.79 77 107 107 83
7L 052 9.0 a0 102 a0
3 (LF) 0.64 75 26 99 71
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Grafické znazornéni vysledkd Limits Of Stability u probanda ¢. 1

Rhythmic Weight Shift
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Grafické znazornéni vysledku Rhythmic Weight Shift u probanda ¢. 1
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