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SEZNAM ZKRATEK

SEZNAM ZKRATEK

,0° — nulové postaveni

ABD — abdukce

CNS — centralni nervova soustava
DK — dolni koncetina

DORFL — dorzalni flexe

EXT — extenze

EXTbed — extenze bederni
EXThrud — extenze hrudni

FL — flexe

FLbed — flexe bederni

FLhrud — flexe bederni

horABD — horizontalni abdukce
horADD - horizontalni addukce
HK — horni koncetina

LAT — lateralita

LATFL — lateroflexe

PE-R — pevné rameno

PLNFL — plantarni flexe

PO-R — pohyblivé rameno

POH — pohyb

PSIS — posterior superior iliac spine

PRNC — pronace
RADDU — radialni dukce
ROT — rotace

SG - stfed goniometru

SP — synchronizované plavani
SUPNC - supinace

ULNDU — ulnarni dukce
VvniROT — vnitini rotace

zeVROT — zevni rotace
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., Tvrdi se, Ze plavani podporuje drzeni téla a ladné pohyby.
Ale vsimli jste si nekdy, jak chodi kachna? “
Woody Allen

Pohyb je nedilnou soucasti naSeho zivota a je dulezity pro vSechny vékové kategorie.
S plavanim zacinaji déti jiz od narozeni. V obdobi mladsiho $kolniho v€ku jsme si vSichni
prosli zékladnim plaveckym vycvikem, ktery ma déti naucit pohybu ve vod¢. V idealnim
piipadé se déti nauci vybranym plaveckym zptsobtim. Nekteré déti si piiblizné od 6 let
vyberou sportovni zaméieni na sportovni plavani ¢i jiny sport ve vodnim prostiedi
(synchronizované plavani, vodni pdlo a dalsi).

Diivodem, pro¢ jsem si vybrala toto téma, je otazka, kterd vyvstava pii vyse
uvedeném citatu, zda pohyb ve vodé plisobi negativné ¢i pozitivné na pohybovy aparat
sportovce. VSeobecné panuje mezi vefejnosti nazor, ze plavani a pohyb ve vodé ma
pozitivni vliv na pohybovy aparat. Je otazkou, jestli je tento nazor pravdivy a jaky vliv ma
na pohybovy aparat mira sportovni zatéze.

V mé bakalarské praci jsem se vénovala funkénim poruchdm, konkrétné svalovym
dysbalancim u studentii prvniho roéniku t&lesné vychovy studujicich na FPE ZCU v Plzni
s ohledem na jejich sportovni zaméfeni, a to véetné vodnich sportli. Tato diplomova prace
pokracuje ve studiu hybného systému sportovce. Tentokrat jsem se zaméfila na konkrétni
oblast sportu a jeho vliv na kloubni aparat sportovce. Cilem vyzkumné studie je zméfit
aktivni pohyby v kloubech u sportovcet, ktefi se vénuji vodnim sportlim, a jejich porovnani.
Jedna se o probandy ve véku 15-20 let, ktefi se sportu vénuji zdvodné ¢i ho provozuji
intenzivnéji rekreacné. Diky sportovnimu zatizeni ocekdvame odchylky od udavanych
fyziologickych norem rozsahu jednotlivych kloubii.

M4 prace navazuje na diplomovou praci Be. Lenky Marzové, kterd vytvorila
videoprogram zacileny na ukazky spravného méfeni kloubniho rozsahu. Videoprogram
jsem vyuzila pro méfeni probanda ve vyzkumné ¢asti mé diplomové prace.

Goniometrie je dualezita soucast vySetfeni. Vyuziva se pii 1écbé a diagnostice
kloubnich blokad a dalSich patologickych jevi ovliviiyjici hladky pribéh kloubniho
pohybu.
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Mym tkolem neni zjistovat, pro¢ osoba nedosahuje ¢i piesahuje bézny kloubni
rozsah, ale pouze zjistit kloubni pohyblivost u sportovcti ve vodnim prostiedi. A tak je

goniometrie v tomto piipadé pouze prostiedkem k ziskavani dat.
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1 KLOuUBY

Nasledujici kapitola popisuje shrnuti teoretickych poznatkll z ceskych i1 zahrani¢nich
odbornych publikaci a ¢lankl, z kterych jsme cerpali a vychazeli v diplomové praci.
Zamg¢iuje se predevSim na sté€zejni pojmy: kloub, kloubni pohyb, goniometr, goniometrie,
plavani, pohyb ve vod¢, populace star$iho $kolniho véku 12-16 let. Text je strukturovan do
kapitol a podkapitol, které spolu souvisi a vzijemné¢ vytvareji vSeobecné povédomi o

problematice fesené v nasledném vyzkumu.

1.1 DRUHY KLOUBU

Kloub je spojeni dvou a vice kosti pomoci kloubnich plosek, které jsou povleceny
chrupavkou. Na kloubu se nachdzi kloubni plochy, kloubni pouzdro, kloubni dutina a

pomocna zafizeni kloubni.

Klouby se déli podle riznych kritérii. Jednim z nich je pocet kosti, které tvoti kloub.
Jednoduchy kloub je tvofeny pouze dvéma kostmi a kloub sloZeny je tvofen vice nez
dvéma. Dalsi moznosti, jak klouby rozlisit, je velikost sty¢né plochy. Délime je na klouby
s vétsi pohyblivosti (kulovity, valcovy, kladkovy, sedlovy, plochy) a mensi pohyblivosti.
Tteti rozdélovaci moznosti je rozdéleni podle poétu os, ve kterych se pohyb v Kloubu
provadi. Rozeznavame klouby jednoosé (kladkovy, ¢epovy), dvouosé (sedlovy, vejéity) a
trojosé (kulovité). V lidském téle jsou klouby samostatné, které mohou tvofit funkéni celek
s jinym kloubem, vykonévany pohyb se dé&je v obou kloubech soucasné a ve vzajemné
spolupraci. Tyto klouby se nazyvaji kombinované (parové). Ptikladem parového kloubu

jsou klouby mezi obratli nebo celistni klouby (Janda, 1993).
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Klouby jednoduché

Klouby jednoduché se skladaji pouze ze dvou kosti. Nazyvame je podle tvaru
styénych ploch. Na obrazku 1 jsou uvedeny jejich pfiklady: kloub kulovity — g; kloub
elipsoidni — e; kloub sedlovy — b; kloub valcovy — d; kloub kolovy — c; kloub kladkovy — f;
kloub plochy — a.

Bt
88861

obrazek 1 — Klouby jednoduché (Zdroj: Rychlikova, 2019, str. 18)

Klouby sloZené

Klouby slozené jsou klouby, ve kterych jsou na sebe pftilehlé vice nez dvé kosti
(loketni kloub), anebo klouby, v nichz jsou vsunuté desticky z vazivové chrupavky
(kolenni kloub).

1.2 KLOUBNI POHYB

Pohyb v kloubu je charakteristicky zménou thlu mezi sousednimi pohybovymi
segmenty. Pohyb kloubu probihd ve tiech osach. V sagitalni ose je pohyb provadén
v roviné frontalni (abdukce a addukce). Dalsi osou je frontdlni osa, ve které se pohyb
provadi v sagitalni roviné (flexe a extenze). Ve tieti podélné ose se uhel mezi segmenty

nemeni, jelikoZ jsou vykonavany pohyby rotacni.



1 KLouBY

Plochy segmenti tvofici kloub jsou schopny pohybu vV prostoru tii os.
V kartézianském systému tii soutadnic (osy X, y, z) abdukce a addukce probihéd kolem osy
X (sagitalni). Dale jako pohyb kolem osy y (frontalni) je provadéna flexe a extenze. Pohyb
V 0se ,,z“ predstavuje vnitini a zevni rotaci. Pfi sloZeni vSech uvedenych pohybu (X, y 2)

vznika cirkumdukce (Kolar, Macek et al., 2021).

Pohyb v lidském téle je provadén diky dvéma pohybovym segmentim. Pohyb v
segmentu muzeme rozd¢lit podle toho, jestli dochazi k pohybu proximalniho segmentu
proti distalnimu, ¢i naopak distalniho ku proximalnimu. U horni koncCetiny se distalni
segment pohybuje vici proximalnimu. Horni koncetina je uréena k manipulaci s predméty
a pracovni ¢innosti, pii které je potfeba fixovat proximalni segment pro umoznéni pohybu
distdlniho segmentu. Dolni koncetina pii svém typickém pohybu (krok) vyuziva obé
zminované moznosti. Pfi stojné fazi probihd pohyb proximalniho segmentu viici distalnimu
(uzavieny kinematicky fetézec). A pii Svihové fazi kroku se distdlni segment pohybuje

proti proximalnimu (otevieny kinematicky fetézec) (Kolar, 2020).

Artrokinematika se zmifluje o tfech zdkladnich pohybech, které se dé&ji mezi
kloubnimi ploSkami: pohyb valivy, smykovy a rotani. Tyto tii pohyby se v prib¢chu
pohybu vyskytuji soucasné¢ a lis$i se vrizném pomérovém zastoupeni. Spojitost a

navaznost téchto pohybti umoziuje vyuzit plny rozsah pohybu v kloubu (Kolat, 2020).

1.2.1 FAKTORY OVLIVNUJiCi KLOUBNI POHYBLIVOST
Tato kapitola se zabyva aspekty ovliviiujicimi potencionalni pohyb kloubu a rozsah
pohybu v kloubu. Rozsah pohybu se u jednotlivet lisi a je ovlivnén faktory, jako je veék a
pohlavi, jez jsou potvrzeny mnoha vyzkumy. Rozdil se také objevuje ve zptisobu, jakym je
pohyb provadén (aktivné, pasivng). Méné zkoumanymi faktory jsou hmotnost, pracovni

aktivity a rekreaéni aktivity (Norkin, White, 2016).

Prvnim faktorem ovliviiujicim rozsah pohybu v kloubu je anatomicky tvar kloubu.

Existuje rozdil mezi pohybovymi moznostmi v kloubu kulovitém a kloubu plochém.

Charakter pohybu v kloubu zalezi na geometrickém tvaru a velikosti styénych ploch.
Vyznamnym faktorem ovliviiujicim pohyb je pocet kosti ucastnicich se na pohybu

v kloubu.
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V mist¢, kde se dotykaji kloubni hlavice a kloubni jamka, zavisi pohyb na mife
zapadnuti hlavice do jamky. Cim vice zapada, tim vice omezuje moZnost pohybu v kloubu.

Ptikladem mtize byt porovnani kloubu ramenniho a kycelniho.

Kloub ramenni na rozdil od kloubu kycelniho neni zasezen vétsi mérou do kloubni
jamky. Kloub kycelni pfimo zapada do kloubni jamky, zatimco ramenni kloub je vidét
témet cely (obrazek 2 a 3). Ramenni kloub je spojeni kli¢ni kosti, lopatky a hlavice pazni
kosti. Jamka pro hlavici kosti pazni je umisténa na bo¢ni stran¢ lopatky. Jamka pro kost
pazni je velice mélka, a proto je ramenni kloub tak Casto problémovy (vykloubeni). Ale
diky tomu neni kloub omezovan jamkou v pohybu na rozdil od ukazky kycelniho kloubu

(obrazek 3) (Fallerova, 2022).

Ramenni kloub mé& moZznost rozsdhlého pohybu do vSech sméri. Zatimco kycelni
kloub je omezeny v abdukci a addukci, zajistuje tak stabilitu DK pfii chiuzi (Dylevsky,
2011).

obrazek 2 — Kloub
ramenni (Zdroj:

Fallerova, 2022) obrazek 3 — Kloub kyelni
(Zdroj: Fallerova, 2022)

Dalsim faktorem ovliviiujicim kloubni rozsah jsou mékké tkané, které pohyb
vytvareji, a to vazy a svaly. Napéti vazu v okoli kloubu je dulezité. Bez napéti vazi by
pohyb nemohl byt provadén, ale zaroven mékké tkan¢ omezuji rozsah pohybu v kloubu.
Vazy zabraiiuji patologickym jeviim naptiklad v podob¢ vyboceni hlavice z kloubni jamky.
Svaly, které pohyb umoziuji, ho zaroven i omezuji. Lidé, ktefi maji siln€¢ vyvinuté
svalstvo, jsou velmi omezeni v pohybovych moznostech kloubu. Svaly kloubu znemozni

provést pohyb do maximalniho moZzného rozsahu. Nejc€astéji jsou to svaly paze a lytka.
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Pii pohybu v kloubu dale zalezi na volnosti kloubniho pouzdra. Napiiklad volny

kloub ramenni ma velké moznosti pohybu Vv riznych smérech.

Jako vSe, 1 tkan¢ podléhaji procesu starnuti, coz také ovliviiuje pohybové moznosti.
Se zvySujicim se vékem Kklesa pohyblivost a elasticita vazivového aparatu a rozsahy
pohybu se zmenSuji. Tento proces Ize zpomalit, ale ne zastavit, a vzdy se projevi.

S postupujicim vékem jedince se objevuji artrozy nebo osteoartrézy. Vznik je
pfirozeny proces starnuti. Degenerativni zmény se projevuji nejcastéji v centralnich
¢astech kloubu. V kloubu ubyva mezibunééné hmoty a kolagenni fibrily se demaskuji a
nasledné obnazuji, tim vznika fibrilace chrupavky. Proliferativni zmény jsou hlavné na
obvodu kloubni chrupavky, na kterych se pozdé&ji tvoii kosténé vyriistky (osteofyty). Tyto
problémy nemusi byt otdzkou pouze starSiho v€ku, ale mohou se vyskytovat i u mladSich
jedinct, kde se jedna o patologické jevy. Degenerativni zmény u mladSich osob se mohou
objevit po imobilizaci kloubu ¢i ¢asté kompresi kloubni chrupavky, jako nasledek noseni

t&zkych bfemen nebo rychly narist vahy (Cihak, 2016).

Rozdil v pohyblivosti je znatelny mezi pohlavimi. Vzhledem Kk rychlejsimu a
vetSimu nartistu svali u muzii jsou Zeny ve vyhod¢ pii méfeni pohybového rozsahu kloubd.
Zensky hormon estrogen na sebe vaze vodu a zpiisobuje elasticitu svalil. Pro Zeny je také

typicka hypermobilita (zvySena pohyblivost nad fyziologickou normu).

Dalsimi faktory ovliviiujicimi pohybovy rozsah jsou napf. psychicky stav (vysoky
stupen psychické tenze ma brzdici vliv na pohyblivost), typ zaméstnani, tinava a vné&jsi

teplota (Krhutova, Kristinikova, 2013).

Existuji ale i pozitivné ovlivijici faktory kloubniho rozsahu. Pohybem se vyziva
kloubnich chrupavek zlepSuje, jelikoz pohyb zapfiCinuje povlékani kloubni chrupavky

synoviélni tekutinou, a tim zabrafuje opotiebeni (Cihak, 2016).

Fyziologicky rozsah pohybu je ovlivnén vSemi vySe uvedenymi faktory, a je tak
velmi variabilni. Proto je mozné, Ze se fyziologické rozsahy uvadéné v riznych odbornych
publikacich budou lisit. Rozsah pohybu v kloubu miize byt definovan jako ,,normalni*
(fyziologicky), nebo abnormaélni, tedy patologicky. Za fyziologicky rozsah povazujeme
takovy rozsah, ktery odpovida plnému fyziologickému rozsahu pohybu v kloubu. Ten je

dan anatomickymi strukturami, které nejsou patologicky zménény (Janda, Pavld, 1993).
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1.2.2 FUNKCNi PORUCHA POHYBOVEHO SYSTEMU
Funkéni porucha je oznacenim faktu, kdy oblast naseho téla nefunguje tak, jak je
normalni, pfi¢emz nejde o poruSeni strukturdlni. Funkéni porucha zahrnuje poruchy
kloubti, ale i svali a ostatnich mckkych tkani. Je projevem chybné fidici funkce
programovani a projevuje se ve tfech oblastech: svalova dysbalance, poruchy pohybovych

stereotypt, omezeni kloubni pohyblivosti nebo hypermobilita.

Hypermobilita je oznacenim zvétSeného rozsahu kloubni pohyblivosti nad béznou
fyziologickou normu, a to jak ve smyslu kloubni vile (joint play), tak v aktivnim i
pasivnim pohybu (Levitova, Hoskova, 2015).

wrwe

vlivem nevhodné sportovni zatéze, napt. gymnastika, balet, krasobrusleni. Jde o esteticko-
koordinacni sporty, ve kterych je kloubni rozsah jednim z aspekti bodového zisku.
Synchronizované plavani (akvabely) je méné znamym sportem patiicim pravé do této
kategorie esteticko-koordinacnich sporti. Hypermobilita je zptsobena nizkou hustotou
kolagennich vlaken. Jejich néhrada v piipadé, ze dojde k poskozeni, je velmi pomala. Cim
je hustota vlaken vétsi, tim jsou vlakna tuz$i a zaroven zranitelnéjsi v tahu. V této praci se
objevuje hypermobilita zplsobend sportovni zatézi, nazyvajici se podminénou
hypermobilitou. Hypermobilitu mizeme ovlivnit posilenim svalovych skupin v blizkosti
problémové partie. Neni vSak mozné zlepsit kvalitu vazli. Hypomobilita je definovana
naopak jako zméfeny rozsah pod normélnim rozsahem. Casto se objevuje u sportovct,

ktefi cili trénink na zvétSeni svalové hmoty a nedbaji na protazeni.

1.2.3 VYSETRENi POHYBU KLOUBU

Kazdy kloub ma sviij pohybovy vzorec, ktery znazoriiuje typicky smér a rozsah
pohybu, ktery je pro dany kloub fyziologicky. V dusledku patologickych jevii pak mutize
dochazet k omezovani pohyblivosti. Pohybovy vzorec kloubu piedstavuje opérny bod pti
vySetfovani kloubni pohyblivosti a umoziiuje posoudit fyziologické limity (omezeni).
Patologické jevy mohou byt intraartikularniho (vnitiniho) typu, ¢i extraartikularniho
(vngjsiho) typu. Pfi vySetfovani pohybu se obracime na provedeni bud’ aktivné
provadéného, nebo pasivné vyvolaného pohybu. Dal§im pohybovym vysetfenim je kloubni

vule (joint play) (Dylevsky, 2009).
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Pii vySetfeni je dilezité, aby vySetfovana osoba zaujala spravnou pozadovanou
pozici (leh, stoj apod.). Vysetieni také ovliviiuje pouzity méfici nastroj, zkusenosti

examinatora a ¢aste¢né i denni doba, ve které bylo vysetieni provedeno.

1.2.4 AKTIVNI A PASIVNi POHYB

Pohyb a jeho vysetieni mizeme hodnotit pfi aktivnim, nebo pasivnim provadéni.
Aktivni rozsah pohybu je pohyb vytvafeny diky dobrovolné neasistované svalové
kontrakci. Aktivni zptisob vySetieni poskytuje informace o samostatném pohybu jedince a
jeho piirozenych moznostech flexibility, koordinace a sily svalt ovlivijicich pohyb

v daném kloubu.

Pasivni pohyb je provadén za pomoci dal$i osoby, ktera pisobenim sily pomiize
kloubu splnit pozadovany pohyb do maximalni polohy. Osoba provadéjici pohyb je
neaktivni. Kazdy kloub ma pfirozeny rozsah, kterého lze dosdhnout za pomoci svalové
sily, ale pfi pusobeni pomocné sily je mozné pohyb provést az za hranici pfirozenosti, a
tim dosdhnout vétsiho rozsahu. Pasivni pohyb pomédha kloubnimu systému absorbovat
vy$si naroky vnéjsich sil (Norkin, White, 2016).

Joint play je pohyb, ktery nedokaZzeme sami provést, a je tedy provadén pasivné.
Ale je nezbytnym piedpokladem pro samotny pohyb v kloubu. Pasivné se oddaluji kloubni
plochy a provadi se drobné posuny v riznych smérech, které jsou ovlivnény tvarem
styénych ploch. Pokud je kloubni vile omezena, dochazi k omezeni aktivni pohyblivosti
kloubu. Pii vySetfovani kloubni viile je nutné vychazet z neutralni sttedni pozice postaveni

kloubu. Tato poloha je pro kazdy kloub typické (Dylevsky, 2009).
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2 POHYB A VODNI PROSTREDI

Clovék se ve vodnim prostiedi naudil pohybovat riznymi zptsoby. Tyto zptisoby
jsou Casto inspirovany pohybem vodnich, ale i suchozemskych zvitat ve vodé. Alternativni
formou lidské lokomoce je delfinové vinéni, které dokazeme napodobit velice dobie diky

plasticité¢ CNS. Tento pohyb dokonale provadéji kytovci (Kraémar a kol., 2016).

Homo sapiens diky své schopnosti napodoby, plasticit¢ CNS a intelektu dokaze
zamérn¢ okopirovat fylogeneticky vyvoj suchozemskych savcii (hroSi) az po nejlépe
adaptované kytovce, kteii vylepsili plaveckou techniku na maximalni Groven. VInéni se
povazuje za nepiirozeny lokomocni pohyb clovéka. K napodobé pohybu pomaha intelekt
Cloveéka, ktery vytvari pomuicky urcené k lepsi napodobé pohybu kytovet. Monoploutev
dala c¢lovéku moznost k realizaci efektivni lokomoce analogické slokomoci kytovci.
Clovék vyuziva uméle vytvoreného pfedmétu, a tak se jedna o lokomoci nepfirozenou. Ale
z pohledu fylogeneze lokomoce skupiny savcu ji povazujeme za lokomoci pfirozenou,

proto se jedna o alternativni formu lidské lokomoce (Kra¢mar a kol., 2016).

Pti plavani zpisobem kraul a znak se uplatiuje pohybovy vzorec kvadrupedie a
hlavnim propulznim generdtorem je pletenec ramenni, paze a horni Cast trupu. Pfi
ploutvovém plavéni je generatorem propulze trup, panev a dolni koncetiny. Pfi vinéni se
tedy pouzivaji vétsi svalové skupiny, které jsou posilovany i pifi denni bipedii (Kra¢mar a
kol., 2016).

Vyhradn€ suchozemsti plavcei vyuZivaji ve vodé kvadrupedalni zkiiZzeny lokomoc¢ni
vzor a pohybuji se mdlo efektivnim hrabanim koncetin. Podobného zplisobu vyuziva i
¢lovek. V pribéhu dvacatého stoleti se na zdkladé zminéného kvadrupedalniho zkiizeného
lokomo¢niho vzoru vyvinuly dvé techniky plavani (kraul a znak). Princip pohybu je tedy
Vv opoie o dlan a pazi. Hlavnim zdrojem propulze jsou tedy paze a nohy se na propulzi
podileji pouze 10 az 15 procenty. Nohy maji za kol vyrovnavat trup. Pfi chlzi jsou tyto
funkce koncetin obracené. Pro efektivnéjsi vyuziti je pfenos pazi provadén vzduchem. To
zmensi odpor pifekonavany ve fazi navratu paze (Kramar a kol., 2016).

Dals§imi plaveckymi zptsoby jsou motyl a prsa. Zpiisob prsa je pievazné vyuzivan
zpusobu. Je to také jediny plavecky zpusob, pfi kterém se pfi navratu paze neptrenaseji
vzduchem, ale znovu vodou. Synchronni zplisob motylek umoziiuje soucasny pienos obou

pazi vzduchem a pro samotny pohyb vyuZziva delfinového vinéni (Kra¢mar a kol., 2016).
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Delfinové vinéni se ¢astecné vyskytuje u vSech plaveckych zplsobil pii zdvodnim
plavani. Je povolené po obratce a plavec se tak mize pohybovat pouze v prvnich 15 m po
odrazu. Plavec se ,,vyvlni* a uSetii tak energii a zrychli pohyb ve vod¢, nasledné navaze
ur¢enym plaveckym zptisobem. Tuto techniku vinéni pod hladinou pouzivaji zédvodni
plavci a je povolena pouze pii plaveckém zpisobu kraul, znak a motyl (Neuls a kol.,

2018).
Pii plaveckém zptsobu motyl je zde jista analogie pohybu kiidel a pazi (obrazek 4).
Proti gravitaci pusobi aecrodynamicky vztlak na ptac¢im kiidle v analogii s pusobicim

hydrostatickym vztlakem, ktery plavce nadnasi (Kra¢mar a kol., 2016).

obrazek 4 — Delfinové vinéni — systém pazi (Zdroj: Kraémar a kol., 2016, str. 180)

2.1 SPORTY VE VODNIM PROSTREDI

Vodni prostfedi je od pocatku veéki pro Clovéka zajimavé. Snazil se ho ovladnout
napodobou plaveckych zplsobil savcil, a diky jeho rozumovym schopnostem dosahl téméf

dokonalé plavecké techniky.

S vyvojem sportu se objevuji i sportovni klani, a to 1 ve vodnim prostredi. Zpocatku
se zatazovaly pouze rychlostni soutéZe zvolenym plaveckym zptsobem. S dal$im vyvojem
sportu se vyvinuly ¢tyfi plavecké zplisoby. Kraul, znak, prsa a jako nejmladsi disciplina
motyl. Plavani je jednim z prvnich sportl zatazovanych i do olympijskych her. Rychlostni
plavani je soucasti tréninku vSech sporti ve vodnim prostfedi. UZivd se na zacatku

tréninkové jednotky k zahtati sportovct.
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FINA organizace zabyvajici se soutéZzemi ve vodnich sportech dohlizi na 6 sporti:
plavani, potapéni, skoky do vody, synchronizované plavani, vodni poélo a plavani na

oteviené vode.

Nasledn¢ jsou popsany nékteré z vodnich sportii a jejich discipliny.

Plavani

Plavéni je individudlnim sportem, pro ktery je typicky cyklicky pohyb ve vodnim
prosttedi. Plavec je ve vodé ovlivnén hydrostatickym tlakem, vztlakem a tepelnou
vodivosti. Cilem je uplavat danou vzddlenost v co nejrychlej§im case. Jak jiz bylo
uvedeno, plavecké zptsoby rozd€lujeme do ¢ty zakladnich: prsa, kraul, znak, a motylek.

Zatizeni plavce je kontinudlni a intenzita se méni podle délky traté.

Plavani je specifické v zapojeni celého téla, a to ve vSech plaveckych zptsobech. Je
tedy nezbytné cilit na dobrou koordinaci celého pohybového systému. Ptiprava zavodniho
plavce na vykon se sklad4d ze suché ptipravy, zaméfené na souvislosti mezi svalovym
syst¢émem a mechanikou plaveckych temp, a plavecké Casti. Je zde také cileno na rozvoj
pouzivanych svalovych skupin a na rychlostni a vytrvalostni schopnosti. Sval pii plavani
funguje jako hybatel (Siroky zadovy sval) ¢i jako stabilizator (bfisni svaly — stfed téla)
urCité tclesné casti. Pfi suché piipravé je dilezité vyvarovat se vzniku svalovych

dysbalanci, pfetiZzeni a ztraté¢ ohebnosti (MCLeod, 2014).
Zavod probiha na dlouhé ¢i kratké traté, a to v jednotlivcich a Stafetovém uspotadani.
Soutézni discipliny v 50m bazénu jsou:

e 50,100, 200, 400, 800 a 1 500 m volny zptsob (kraul)

50, 100 a 200 m motylek

50, 100 a 200 m znak

50, 100 a 200 m prsa

200 a 400 m polohovy zavod (kombinace vSech 4 plaveckych zplsobii v tomto

potadi: motylek, znak, prsa, kraul)
Stafety:

e 4x 100 m, 4x 200 m volny zptisob
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e 4x 100 m polohovy zavod (kombinace vSech 4 plaveckych zplisobt v tomto potadi:

znak, prsa, motylek, kraul — kazdy ¢len Stafety plave jinym zpisobem)

Vodni polo

Vodni polo mlze byt charakterizovano jako micova kolektivni hra propojujici
charakteristiky ledniho hokeje (nasazeni, kontakt, souboje), basketbalu (prace s micem,

pravidla) a fotbalu (taktika, hra brankového typu — pielévani hry od branky k brance).

Stejné jako plavani, 1 vodni polo klade velké naroky na aerobni a anaerobni systémy.
Zatizeni hracu se 1isi podle jejich pozice ve hie. Hra¢i vodniho pdla maji ptiblizné o 6
az 20 % vétsi spotiebu kysliku nez zavodni plavci. Obvykld vzdalenost, kterou hraci
uplavou béhem soutéZe ve vodnim polu, je mezi 1500-1800 metri. Proto je dileZitou
soucasti tréninku plavecka ptiprava, kterd prohlubuje nejen silu a rychlost, ale 1 vytrvalost.
K fyzickym pfinosim vodniho pdla patii rozsiteni srdec¢niho svalu (pumpuje tak vice
krve), ¢i narist télesné hmoty jako dusledek Castych silovych boji mezi hra¢i. Dolni
koncetiny jsou vice zatéZovany diky potieb& vySlapu z vody a Slapani vody napf. pfi
¢ekani na prihravku. Vodni polo zatézuje i horni koncetiny, které jsou vyuzivany k odhodu
a chyceni mice. V biomechanickém rozboru odhod probiha takto: rotace patefe a zad
smérem ven/ dovnitf (obrazek 6, 5), extenze/ flexe, vnitini a vnéjsi rotace a horizontalni
ab/ addukce v rameni (obrazek 8, 7), extenze a flexe lokte (obrazek 10), hyperextenze az

flexe a pronace zapésti a prst (obrazek 9) (Synder, 2011).

Dle Norkin a White (2016) se u hract vodniho poéla vyskytuji v ramennim kloubu
podobné problémy (hlavné rozdily mezi pravou a levou HK), jako u hrac¢t baseballu. A to

prave kvuli ¢astému pohybu pii odhazovani mice.

Shoulder rotators

Lattisimus dorsi

obrazek 5 — Stielba z povyslapnuti (Zdroj:
Synder, 2011) obrazek 6 — Stielba z vyslapu s extenzi
patete (Zdroj: Synder, 2011)
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Pectoralis
major &
minor

Triceps.

biceps.

bracialis 3

obrazek 7 — Odhod mice ve vyslapu — obrazek 8 — Odhod mi:“;eA (Zdrj :
stielba (Zdroj: Synder, 2011) Synder, 2011)

obrazek 9 — Pronace zapésti a prsti
pti odhodu (Zdroj: Synder, 2011)

Ploutvové plavani

Ploutvové plavani je disciplinou, ktera napodobuje pohyb vodnich savci (velryby,

kytovci, delfini), ktefi dokonale zvladli adaptaci na lokomoci ve vodnim prostredi.

Plavani s ploutvemi je vodni sport, pii kterém plavci pouzivaji ploutve. Vyuziva
monoploutev, ve které ma plavec obé nohy spojené v jedné velké ploutvi tvarem
pripominajici ocasni ploutev (obrazek 10). Dal§i moznosti ploutvového plavani je plavani
sdvéma ploutvemi. Plavec se pohybuje na vodni hladiné ¢i pod ni. Jde o jeden
Z nejpiirozengjSich pohybi, ktery ma pozitivni vliv na lidské té€lo. Pokud se jednad o
profesiondlni zdvodniky, je zde moznost pietézovani kolenniho a hlezenniho kloubu, a to
z principu zminovaného v kapitole 3.1.2. U vlnivého pohybu muze byt tento faktor
umocnén veétsi plochou ploutve, pro jejiz rozpohybovani musime vyuzit vice sily jedince,
pro ptekonani odporu vody. Na obrazku 10 je patrna extenze v kolennim kloubu ve treti

pozici od spodu obrazku a hlezenniho kloubu ve étvrté az Sesté pozici ze shora.

15



2 POHYB A VODNI PROSTREDI

Ploutvové plavani ma pozitivni vliv na patet sportovce, ale pouze za piedpokladu,
spravné provadéného pohybu, jinak mohu vnikat svalové dysbalance v oblasti bfiSnich a

zadovych svali.

obrazek 10 — Propulzni horizontalni vlna plavkyné pfi plavani s monoploutvi (Zdroj:
Kra¢mar a kol., 2016)

Discipliny:

e plavani na hladin€ bazénu (plavani s ploutvemi = PP), traté: 25 m, 50 m, 100 m,

200 m, 400 m, 800 m a 1500 m, Stafety 4 x 50, 4 x 100, 4 x 200 m

e plavani pod hladinou bazénu na nadech AP (Apnoe — zadrzeni), nebo s dychacim
pfistrojem — rychlostni potapéni (RP): 25 m a 50 m plave zdvodnik na jeden nadech
(nadech dfive = diskvalifikace), pfi tratich 100 m a 400 m zavodnik dycha diky

dychacimu pfistroji (stlaCeny vzduch)

e Bi-Fins (BF) — na hladin¢ jako PP. Plavani s dychaci trubici a gumovymi
ploutvemi, zptisobem kraul. Pomérné nova disciplina, zavodni traté¢ 50 m, 100 m,

200 m, 400 m, Stafety 4 x 50 m, 4 x 100 m, 4 x 200 m.
e vytrvalostni (distan¢ni) plavani (DPP) na dlouhych tratich

e plavavani na volné vodé 500 m az 6 km styl PP i Bi-Fins
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Zachranarské plavani

Zachranarské plavani v sobé spojuje prvky plavani, kanoistiky a dalSich vodnich
sportl. D€li se na bazénové a motské discipliny, které se propojuji se zachranou ¢lovéka.
Zavodnik se vyporadava s modelovymi situacemi. Zavody jsou individudlni i tymové.
Nejuspésnéjsi jsou v tomto sportu piimorské staty diky potiebé vyuzivat vodni zadchranu

V praxi a moznosti tréninku na volné vod¢ (mofi). Zakladem tréninku je plavecka ptiprava,

wewvr

plavani na zadech), specidlni dovednosti plavani pod vodou + §lapéni.

Zavodi se v téchto disciplinach:

Bazén:

e 200 m plavani s pirekazkami

e 50 m z4chrana modelu

e 100 m zachranny polohovy zavod

e 100 m zachrana modelu s ploutvemi

¢ 100 m zachrana modelu se zachranafskym pasem a ploutvemi

e 200 m super zachranar

Stafety:

e Hod lanem

e 4x25 m zachrana modelu

e 4x50 m plavani s pfekazkami

o Stafeta 4x50 m se zachranaiskym pasem
e 4x50 m zachranarska Stafeta

Plazové a motské discipliny se v CR neprovozuji.

Synchronizované plavani

Synchronizované plavani (SP) je pfevazné kolektivnim sportem. Sport provozuji
pfevazné zeny, ale od roku 2015 jsou zafazovany soutézni kategorie mix duet, kde se
ucastni par (muz a zena). Konaji se i soutéZe vyhradné pro muze v solovych sestavach, ale

ty jsou méné rozsifené. V niz8ich kategoriich jsou Casto chlapci zatfazovani i do tymovych
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sestav. Uast muzil v tomto sportu je zatim povaZovana za vyjime¢nou a neobvyklou, ale
postupné se tento piistup méni. V CR se tomuto sportu vénuji pouze dva muzi, a to

Vv kategoriich starSich zakyn masters.

Vykon se skldda jak z cyklickych pohybii (plavecké zpilisoby), tak acyklickych
(ndplt zavodnich disciplin). Plavci jsou ve vodé ovlivnéni hydrostatickym tlakem,
vztlakem a tepelnou vodivosti. Synchronizované plavani méa za kol vyuzivat vlastnosti
vody ve svilij prospéch. Vyzaduje tedy velkou schopnost ,,citéni* vodniho prostiedi. Cilem
synchronizovaného plavani je vytvoreni taneCnich sestav, které jsou nasledné¢ ohodnoceny

bodovym ziskem podle obtiznosti, uméleckého dojmu a provedeni.

Trénink SP se sklada ze suché a vodni ptipravy. Celkovy podil tréninku je tedy 75 %
vodni ptiprava a 25 % sucha piiprava. Trénink ve vodé se déli na vSeobecnou plaveckou
ptipravu (30 %) a specializaci (70 %). Suchd piiprava se skladd zrozvijeni kloubni
pohyblivosti (gymnastickd ptiprava), akrobatického cviceni, baletu, posilovani a nacviku
s hudbou. V ramci suché ptipravy je cviceni cileno na protazeni svalti hlezenniho kloubu,
patefe (obrazek 12), kycelniho a kolenniho kloubu (obrazek 13), nartu a ¢lanku prsti DK
(obrazek 14). Potieba kloubni pohyblivosti se vyrazné projevuje V soutézi starSich zakyn
(13-15 let), kde je jednou ze zavodnich figur Ariana (obrazek 11), jejiz hlavni naplni je
piechod z provazu na P/L nohu do provazu na druhou nohu. Je tedy nefyziologicky
zatézovan kycelni kloub. Pro dokonalé provedeni je také nezbytné provést vyraznou

extenzi patere.

T
=:——:-IIE&_'F.—:——__-."T.— — \ — — A\ — —— - v
Total
—_— 2| 2 G
| NVT= | 12,0 22,0 | 100 23.0 8.0 | 75
[PV= [1.60 2.93 [ 133 3.07 1.07

obrazek 11 — Povinna figura Ariana (Zdroj: Gokge, 2021)
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obrazek 12 — F =
Protazeni svalt ——_
patefe (zdroj: obrazek 13 — Protazeni svali kyc¢li obrazek 14 -
vlastni) — provaz z vyvysené podlozky Protazeni nart +
(zdroj: vlastni) prsty DK (zdroj:
vlastni)

Ve vodé¢ se trénink skladd zplaveckého zakladu, ktery poskytuje rozvoj
vytrvalostnich, rychlostnich a pohyblivostnich schopnosti. Zékladni pfiprava ve vodnim
prostfedi zahrnuje vSechny plavecké zptsoby, ploutvové pohyby pazi, potapéni a orientaci
pod vodou, obraty, pfevraty na hladiné i pod ni a Slapani vody. Specializovany trénink ve

vod¢ zahrnuje nacvik figur a nacvik technickych a volnych sestav.

V SP se objevuji specialni dovednosti, které jsou néasledné vyuzivany jako soucast
soutéznich disciplin. V pravidlech je pfesné¢ popsano, kdy a jak se boduji pozice ¢i
prechody u jednotlivych figur:

¢ modifikované plavecké zpisoby (strokes),

e Slapani vody,

e prechody,

e ploutvové pohyby,

e zakladni polohy (Kovatovic, Felgrova a Peslova, 2009).

SoutéZni discipliny:

e Volné sestavy — Jsou to sestavy, které nemaji definovany piesny obsah (so6la, dua,

tymy, kombinované sestavy, mix duet, highlight).

e Technické sestavy — U téchto sestav musi byt pouzité urcené figury v potadi

definovaném pravidly (séla, dua, tymy, mix duet).
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Casova naro¢nost sestav se odviji od riznych kategorii a disciplin (p¥iblizné od 2 do 4

minut).

2.2 PLAVECKE ZPUSOBY

Plavecky sport se rozd€luje na Ctyii plavecké zptisoby provadéné na rizné dlouhych

tratich. Nésleduje stru¢né charakteristika plaveckych zptsobi a jejich techniky.

2.2.1 VLNENIi-POHYB

V zacatku je plavec v zdkladni hydrodynamické splyvavé poloze — vznik propulsnich
sil pfi vinéni. Paze plavce jsou ve vzpazeni dovnitt s prekrytymi dlanémi. Dolni koncetiny
(DK) ptesahuji mirn€ uroven bokti smérem k hlading, kotniky protinaji hladinu. Zab&rova
faze dolnich koncetin je zahdjena svalovymi skupinami provadéjicimi flexi v kycelnim
kloubu pohybem stehen smérem dold od hladiny. Dolni koncetiny se zaroven pokrcuji
Vv kolenou. Pro flexi neni potieba vyvinout velkou svalovou silu (je pfirozeny). Pohyb je
provadén po sinusoid€. Pro spravné provedeni je nutné pohlidat miru flexe v kolennim
kloubu (ovlivituje kvalitu zabéru). Nasledné¢ se DK propinaji a pohybuji smérem dola
v dtsledku rychlé¢ a dynamické extenze v kolennim kloubu. Zavér celého zébérového
extenzory kycle. DK jsou nataZené a pfiblizuji se k hladin€. Zakladnou celého pohybu je
panev, ale impulz viny vychazi od DK. Klouby DK se nepohybuji ve trojflexi (lidska
pohybova ontogeneze), ale zapojuji se postupné (vinivy pohyb) (Kra¢mar, a kol., 2016).

Diky svalovym souhram je vlnéni moZné pouZit pfi post-rehabilitacnim pohybovém
rezimu a jako formu rekrea¢ni aktivity, kterd pfinasi prospéch pohybové soustavé cloveka

(Kraé¢mar a kol., 2016).

2.2.2 PLAVECKY ZPUSOB MOTYL
Pohyb téla a praci nohou jsem popsala v pfedchozi kapitole, proto se zamétim pouze
na praci pazi. Pohyb hornich koncetin (HK) je symetricky a podoba se pohybu pazi pfi
kraulovém zabéru. Natazené paze se zanofuji pied télem ptiblizné¢ v oblasti Sife ramen.
Dlan¢ a ptedlokti se stale tlaci ven a vzad (vysoka poloha lokt1). Hlava je pod hladinou.

Zabér pokracuje po esovité draze pod té€lem k vnéjsi strané stehen. Po ukonceni zabéru se
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napnuté (uvolnéné) paze prenasi Svihem vpied. Pfed dosazenim konce pienosu se ponofi

hlava a napomaha tak k pocatku dalsi viny.

2.2.3 PLAVECKY ZPUSOB PRSA
Poloha téla je mirné Sikma a hlava je nejvyse polozena. Pti splyvani je télo natazené
a zaujima polohu s co nejmensim odporem. Pfi ukonceni zabéru je télo a hlava nejvyse, pfi
tom probiha prohnuti v bedrech. Nésleduje tréeni vpied, zanofeni hlavy a opakovani

splyvani (Neuls a kol., 2018).

Pohyb dolnich koncetin je soucasny a symetricky. Dolni koncetiny prochazi
Vv zébéru fazi ptipravnou — tzn. skréeni v kolenou a ky¢lich, pfitahovani chodidel k hyzdim.
Kolena se mirn¢ rozeviraji a chodidla jsou na sitku bokd. Faze zdbérova zacina vytocenim
chodidel do stran. Zabér je dynamicky, sméfuje do stran a zaroven vzad a doli. VSe konci

snozenim a propnutim v hlezennich kloubech. Posledni fazi je splyvani (Neuls a kol.,

2018).

Horni koncetiny konaji symetricky soucasny pohyb. Z natazenych pazi po splyvani
zacind zabér dlani, které jsou vytocené zevniti doli s postupnym ohybanim ptedlokti.
Draha zabéru je eliptickd s lokty ve vysoké poloze. Zabér se zrychluje a konci po ptitazeni
loktlh k t€lu. Nasleduje tfeni pazi tésn¢ u hladiny az do splyvavé polohy (Neuls a kol.,
2018).

Nadech je provadén po skonceni hnaciho pohybu. Cely pohyb zahajuji paze. Kolena
se pokréuji poté, co se lokty zacnou piiblizovat k télu. Zabér dolnich koncetin zacina
chvilku pfed napnutim pazi. Po ukonceni zabéru dolnich koncetin nasleduje splyvani

(,,skluz*“) (Neuls a kol., 2018).

2.2.4 VOLNY ZPUSOB (KRAUL)
Poloha téla se snazi vytvofit nulovy nab&hovy thel (coZ neni mozné). T¢lo je tedy

témet vodorovné (Neuls a kol., 2018).

Pii pohybu dolnich konéetin probiha stfidavé vInivé kmitani. Spi¢ky nohou jsou
vtoCeny dovnitt. Pohyb vychdzi z kycelniho kloubu a provadi se pod hladinou. Dolni

koncetiny jsou pii pohybu nahoru napnuté a dolit mirné pokréené (Neuls a kol., 2018).
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V pohybu HK se nejprve uvolnéna paze zasunuje do vody. Paze se vytahuje smérem
vpted a postupné se zanotuje. Ramena se vytaceji a usnadiiuji naddech protilehlé stran€.
Zabér je veden po esovité kiivce pod télem. Nasledné se paze pokrcuje az do uhlu 90° pod
ramenem. Pak se opét natahuje po dokonceni zédbéru vzad. Prvni vystupuje z vody ostry

loket (Neuls a kol., 2018).

Na jeden zabérovy cyklus pazi ptipada Sest kopl. Zacatek zabéru je doprovazen
kopem doli protilehlou nohou. Pii iplném pohybovém cyklu se télo pietaci kolem podélné

osy 35-40° (Neuls a kol., 2018).

2.2.5 PLAVECKY ZPUSOB ZNAK
V poloze naznak je télo mirn¢ naklonéné. Rozkyv ramen kolem podélné osy téla

ulehcéuje prodlouzeni faze zabéru paze. Brada je mirné pfitazena k tclu.

DK se pohybuji podobné stiidavé jako u kraulu, ale rozsah vertikdlniho pohybu je
vétsi. Nohy by se nemély objevit nad hladinou. Pii dirazngj$im kopu smérem vzhtru je

noha mirn¢ pokrcena v koleni. Pfi pohybu konc¢etiny smérem dold se noha napina (Neuls a
kol., 2018).

Pii pohybu HK se paze pohybuji stfidavé po uzaviené kiivce. Paze se zanotfuje do
vody napnutd (ne v maximdalni extenzi) mirné¢ vytoCend vné a dlaii protind hladinu
malikovou hranou. Nasledné se dlan pfetaci plochou do sméru zabéru. Zabér je v prvni
¢asti proveden téméf napnutou pazi. Pfi zabéru se paZe pokrcuje v lokti. Pfi Spatném
zabé&ru pazi v extenzi dochdzi k patologické namaze loketniho kloubu. Od poloviny zabéru
se HK natahuje a u konce zabéru dosédhne az poloviny stehna. Pro souhru paZzi je typicka

protilehld poloha (Neuls a kol., 2018).
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Plavani mé v télovychovném procesu neodmyslitelnou ulohu. Plavat se uc¢i déti od
kojeneckého véku. Plavecky pohyb ma pozitivni fyziologické ucinky. Pohyb ve vodé
znacn¢ ovliviiuje termoregulacni, srdecné cévni a dychaci systém. Dale také zvySuje
metabolismus a pifi otuzovani vede k lepsi imunité. Plavani podporuje vSestranny rozvoj
svalstva celého téla. NaSe zdravi ovliviiuje pozitivnim zpisobem, ale pouze za

ptedpokladu rekreac¢niho plavani s uzitim spravné plavecké techniky.

Plavéni je vhodné pro vSechny osoby. Vzhledem k vlastnostem vodniho prostiedi se
plavani doporucuje obéznim lidem jako vhodna aktivita pro zlepSeni kondice. Pti plavani
se zapojuji téméf vSechny svalové skupiny. Tento sport se zafazuje jako vhodny
rehabilitacni prostiedek, jelikoz zvySuje hybnost kloubt (ramen, kycli, kotnikll). Znakova
cviceni napomadhaji k posileni zaddovych svalli, jejich oslabeni je v dneSni dobé Castym
problémem. Dal§im pozitivnim aspektem je zvySeni vitalni kapacity plic. Tento fakt je
znovu ovlivnén plaveckou technikou. Pokud plavec pii plavani nevydechuje do vody, je 0
tento benefit ochuzen a jako bonus ziskd zablokovanou kréni patet diky Spatné pozici

hlavy.

Z toho vyplyva, Ze plavani lze povaZzovat za relativné zdravy sport, je-li provadén
piiméfené stavu a schopnostem sportovce. Je mozné ho doporucit jako vhodny sport pro

Siroku populaci, ale mél by byt doplnén 1 dal$imi aktivitami.

Pii vrcholovém tréninku si stejné jako u ostatnich sportli musime dat pozor na
patologické jevy, které se ¢asto objevuji pfi nespravném tréninku. Trénink by mél vychazet
z individualniho vysetieni stavu sportovce. Castym pietizenim pohybového aparatu
sportovce vznikaji nendvratné fyziologické zmény. Musime brat ohled na vznik svalovych
dysbalanci, stav kloubli a celkovy stav pohybového aparatu. Z toho divodu je u plavani

nutno zafazovat preventivni kompenzac¢ni cviceni (Novotny a kol., 2009).

Plavecky sport je spojen i s dal§imi obtizemi, které se tykaji zanét kuze, sliznice aj.,

ty zde ale nebudu podrobnéji rozebirat.
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3.1 BIOMECHANICKE FAKTORY OVLIVNUJIiCi ROZSAH POHYBU

V KLOUBECH U PLAVCU

Plavani zatazujeme do skupiny tzv. ,,overhead sport“, jelikoz vyzaduje opakované
zvedani pazi nad Groven hlavy. DalSimi sporty v této skupiné€ jsou volejbal, tenis a ostatni

sporty vyuzivajici hazeni (Radlinska, Berwecki, 2016).

3.1.1 RAMENNi KLOUB U PLAVCU

Zavodni plavci provedou 2 500 opakovani zabérového cyklu za den. Ro¢né se jedna
piiblizné o 500 000 opakovani. Tato vysoka naro¢nost pohybu se projevuje v rozsahu
pohyblivosti ramenniho kloubu a miize vést k patologickym jeviim v kloubu. Cetné studie
ukazuji, Ze se u plavcu bolest v rameni objevuje ve 40 az 90 %. PfiCinou bolesti je
pfetizeni rotatorové manzety a prsnich svali. Pfi tréninku mohou vznikat i svalové
dysbalance. To vS§e miize mit za nasledek snizeni dynamické stabilizace ramenniho kloubu.
Tato nestabilita mize zpusobit subluxaci a ¢etna mikrotrumata, ktera se ¢asem scitaji a

pozdé&ji mohou zpusobit natrzeni (Radlinska, Berwecki, 2016).

Nejcastéjsi defekt v ramennim kloubu je nazyvan plavecké rameno. Plavani
vyzaduje né€kolik riznych pohybl ramen, znichz vétSina se provadi jako soucast
cirkumdukce ve sméru a proti sméru hodinovych rucicek, s rliznym stupném vnégjsi a
vnitini rotace, protrakce a retrakce lopatky. Vé&tSina pohybl je rozdélena do dvou
primarnich fazi, které se oznacuji jako protaZzeni a zotaveni. Protazeni je faze, kde je
dosazeno hybnosti nasledkem zabéru. Je rozdélena do riznych fazi sestavajicich ze vstupu

rukou, zachyceni, vytazeni a ukonéeni nebo konce protazeni (Novotny a kol, 2009).

KRAUL

Pti plaveckém zptisobu kraul je provadén kombinovany pohyb retrakce a elevace
lopatky s abdukci humeru a vné&jsi rotaci béhem faze zotavovani. Béhem protahovani je
lopatka protahovdna a humerus je addukovan, prodluZzovan a vnitiné rotovan.
Prostednictvim ramennich adduktorti, extenzorli a vnitinich rotator se projevuje zdvih.
Hlavni hnaci silu zajist'uje Siroky zadovy sval a pilovity sval piedni. Strana, na kter¢ je toto

provadeéno, zaCina zabirat a nasledkem tohoto procesu se trup ota¢i smérem od této strany a
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rameno se vyhyba. Nasleduje flexe vpted s vnitini rotaci a horizontalni abdukci (Tovin,

2006).

MoTYL

Plavecky zptsob motyl ma podobny pohyb ramene jako volny zptsob, ale napéti se
lisi. Jelikoz se pohybuji ob€ paze soucasné, nikoliv stfidavé. Z toho divodu je z procesu
vynechéna rotace trupu. TakZe naroky na medidlni stabilizatory lopatky a retraktory béhem
zotavovani jsou veétsi u motyla nez u volného zpiisobu. Navic se hlavice ramenniho kloubu
pii vstupu do vody ptfesune do narazové polohy elevace, horizontalni abdukce a vnitini
rotace. Velkéd cast hybnosti béhem motyla pochéazi z téla (boky a trup) a pokud je télo

oslabeno, plavec musi nahradit tuto hybnost zvySenim namahanim ramen (Tovin, 2006).

PRSA

Pohyby ramen béhem prsou jsou velmi odlisné. Jelikoz se pod hladinou vyskytuje
vice pohybu, je plavec nucen pracovat s odporem vody vice nez u ostatnich zpusobd.
Stejné jako u motyla se paze pohybuji soucasné pohybem zacinajicim v plné flexi s vnitini

rotaci.

3.1.2 KOLENNi A HLEZENNI KLOUB U PLAVCU
Dalsi kloub velmi nachylny na ptetéZovani plavci je kolenni kloub. Kolenni kloub je
pietézovan ze dvou divodi. Prvnim jsou vlastnosti vody, ktera ptsobi tlakem proti pohybu
kopu. Druhym divodem je vybér plaveckého zptisobu. Pokud se zdvodnik specializuje na
plavecky zplsob prsa, je koleno namahéno kvili nepfirozenému pohybu pii vnéjSim
vytoceni distalni ¢asti dolni koncetiny v zabérové fazi. Plati zde pfima uméra: ¢im vice je

praktikovana chyba, tim je vyssi riziko vyskytu bolesti.

PRsSA
Problémy byvaji Castéji u sportovcil specializujicich se na prsaiské discipliny. Jedna
se predevSim o casté bolesti v medialni oblasti kolen. Tato bolest je Casto spojena

s konkrétnim zatiZenim pfi nespravném provadéni techniky kopu nohou. Az 86 % plavch
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specializujicich se na plavecky zplsob prsa se setkalo se zminénou bolesti v koleni

(Radlinska, Berwecki, 2016).

Prsarské koleno, jak se oznacuje Casta bolestivost kolene, se projevuje na vnitini
stran¢ kolene. Jde o zénétlivou reakci pfedevSim vnitiniho postranniho vazu a vazl patelo-
femoralniho spojeni, pfipadné wvnitintho menisku v disledku nadmérného namahéni
vbocenim kolene. Pficinou je nespravna technika prsarského kopu. Pfi nadmérné abdukci
stehen a pfi pfitahovani nohou, kdy je provadéna flexe v kycli a koleni. Nasledkem miize

byt nestabilita kolene (Novotny a kol., 2009).

OSTATNI PLAVECKE ZPUSOBY

Pretizeni maze také zpisobit motylovy kop (zpétny chod kolennich kloubu). Pfi
pohybu DK smérem dolti dochazi k maximalni extenzi v kolennim kloubu (obrazek 16), to
samé se déje i pii kraulovém kopu s rozdilem stiidavého ptsobeni na DK (obrazek 17). Na
koncetinu tak proti sob& pusobi vnitini (svalové) a vnéjsi (odporové) sily (obrazek 15, 16).
Svaly extendujici kycelni kloub ptisobi na proximalni ¢ast koncetiny. Oproti tomu pUsobi
sily vody, které maji opacny smér nez sila kycelnich svali. Sily ptisobi na celou DK

(Radlinska, Berwecki, 2016).

Odporove sily plsobi distalné ke kloubu a zplsobuji zvySeni svalové prace.
Mnohonasobné opakovani mize zplsobit natazeni struktur. Je potfebna stabilizace extenze
v kloubu a neprovadét tak propnuti kolene do maxima. Provadéni vyrazné extenze pii
hypermobilit¢ kolenniho kloubu mulze zpusobit ¢astou bolestivost v zadni ¢asti kolenniho
segmentu (obrazek 15). Odporové sily maji vliv i na hlezenni kloub, ktery nasledkem

pusobeni sil miva uvolnéné kloubni vazy (obrazek 18) (Radlinska, Berwecki, 2016).

O -

, , obrazek 16 — Kop pfi
(o)brazek, 1,5 B Zna'lfovy k,o,p B motylovém zpisobu — vinéni
pusobent sil (Zd_rOJ. Radlinska, (Zdroj: Radlifska, Berwecki,
Berwecki, 2016) 2016)

Fm — svalova sila, Fo — odpor vody
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obrazek 17 — Hyperextenze kolenniho kloubu pfi kraulovém kopu (Zdroj: Radlinska,
Berwecki, 2016)

obrazek 18 — Hyperextenze hlezenniho kloubu pti znakovém kopu (Zdroj: Radlinska,
Berwecki, 2016)

3.1.3 ZADAUPLAVCU
Plavci trpici bolestmi zad maji problém s oslabenim patete (porucha statiky a
dynamiky) napf. M. Scheuermann. Plavci jsou nachylni K bolestivym obtizim se zady
v ptipadech naro¢ného tréninku zplisobem motylek. Jelikoz pii ném dochazi k rychlym
hyperextenzim a velkému zatizeni vzptfimovace patefe, pfedevSim v dolni hrudni a bederni

oblasti (Novotny a kol., 2009).
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4 GONIOMETRIE

4.1 OBECNE PRINCIPY GONIOMETRIE

Goniometrie je dulezitou soucasti vysetfeni, které odhaluje patologické jevy v
kloubu. Mym ukolem neni zjistovat, pro¢ osoba nedosahuje ¢i piesahuje bézny kloubni
rozsah, ale pouze zjistit kloubni vlastnosti u sportovcti ve vodnim prostiedi. Goniometrii

tedy vyuzivam pouze jako prostiedek k ziskavani dat.

Pojem goniometrie predstavuje predevSim historicky matematicky obor (z feckych
slov gonia = ithel a metron = méfeni) zabyvajici se trigonometrickymi funkcemi. Defini¢ni
rovina goniometrie kloubni spoc¢iva ve zdanlivé jednoduchém méteni uhlu v kloubech, to
je vSak ovlivnéno mnoha faktory, které ¢ini méfeni obtiznym. Uhel je sviran mezi kostmi,
které spojuje méteny kloub. To znamend, ze klasicky goniometricky popis kloubniho
pohybu je popisem osteokinetickym a zabyva se pohybem kosti bez ohledu na ptilehlé
mekké tkdné€ (Dylevsky, 2009).

Goniometrie je analytickym vysSetfovacim postupem, pii kterém vySetfujeme rozsah
pohybu v kloubu a postaveni kloubnich segmentl. Nepfimou soucasti vySetieni je 1 stav
meékkych tkani v okoli kloubu. Goniometrické udaje pomahaji pii ur€ovani, ¢i vylu€ovani

kloubnich poruch a jejich nasledné medikaci (Dylevsky, 2009).

Norkin a White (2016) popisuji goniometrii jako méteni uhlt, které vznikaji mezi
kostmi v lidském téle. Vysetieni probihd pohledem za pomoci goniometru. Goniometrie
mize byt uzitetnd pro ukazani celkové a maximalni moznosti pohybu v kloubu. Je

dalezitou soucasti celkového kloubniho vySetteni a vySetieni okolni mékké tkane.

4.2 METODY MERENI

Metody méteni pohybu v kloubu byly nejednotné u néas i ve svété, az v roce 1955
byla zvetejnéna publikace Hnévkovského a Poldkové, kterd nabidla jednoduchou metodu
planimetrického méteni, ktera se ustalila jako nejpouzivanéjsi v praxi. Planimetricka neboli
plosna metoda spociva ve vySetfovani rozsahu kloubni pohyblivosti vzdy v jedné roviné

(Janda, Pavlu, 1993).
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Odhad aspekci

Odhad aspekei patii mezi tzv. metody negoniometrické. Je to nejjednodussi metoda,
jelikoz k méteni neni potieba zddného vybaveni. Je nutné mit pouze zrak a odhad. Proto je

metoda neptesna a spise orientacni (vysoky faktor chybovosti) (Janda, Pavli, 1993).

RTG metoda

Patfi k tém presnéjsim metodam, jimiz lze hodnotit rozsah pohybu v kloubu. Na
RTG snimku Ize zméfit rozsah s velkou piesnosti, a to po piiloZzeni thloméru na jednotlivé
kloubni komponenty. Metoda je nepraktickd kviili nebezpecnosti zéateni, kterému je

testovana osoba vystavena (Janda, Pavli, 1993).

SFTR metoda

SFTR metoda je dnes bézné pouzivana. Vychazi zhodnoceni v jednotlivych
rovinach. Nazev metody je odvozen z télesnych rovin: S — sagitani, F — frontalni, T —
transverzalni, R — rotace. Tato metoda byla publikovdna roku 1964 autory Russem,
Gerhardtem a Debrunnerem. U nés se touto metodou zabyval Hanselm. V nékterych
publikacich se pro tuto metodu vyuziva nazev ISOM — mezinarodni standardni ortopedické
méfeni. Neutrdlni (nulové) postaveni je odvozeno ze vzptimeného stoje spojného,
pfipaZzeno s dlanémi vpted. Pfi zaznamenavani je nutno zaznamenat vzdy tfi hodnoty

(Haladova, Nechvatalova, 2003).

Zaznam této metody umoznuje jednoduché zaznamendvani bez nutnosti blizsiho
popisu. Tento zplsob zajistuje moznost totozného zaznamu z riznych pracovist’ a jeho
naslednou komparaci a vyhodnoceni. Hodnoty se zaznamendvaji tfemi Cisly vedle

symbolu, ktery uvadi rovinu, vySetfovaného pohybu.

Uklony hlavy nebo pohyby trupu sméfujici vlevo se zaznamenévaji jako prvni a
pohyby vpravo jako druhé. Prostfedni udaj, ktery je u zdravého kloubu vzdy nula,
zaznamenava vychozi pozici. Nalevo od 0 se zapisuje extenze, dorzalni flexe, abdukce,
radialni dukce, zevni rotace, supinace, everse a extenze v abdukci v ramennim kloubu.
Napravo od prostiedniho udaje se zapisuje flexe, plantarni flexe, ulndrni dukce, addukce,

pronace, inverse a horizontalni addukce v kloubu ramennim (Janda, Pavlt, 1993).
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Priklad:
Kycelni kloub:
Sagitalni rovina: extenze — 0 — flexe
S:15-0-140
Frontalni rovina: abdukce — 0 — addukce
F:60-0-40
Transverzalni rovina: abdukce — 0 — addukce
T:80-0-30
Rotace: zevni rotace — 0 — vnitini rotace
R:45-0-40
Fotograficka metoda

Fotografovani a nésledné pouziti goniometru k méfeni je povazovano za jednu
z nejspolehlivejSich metod. Je ale casové narocnd a ndkladngj$i nez klasickd metoda
goniometrie. Chyba v této metodé mulize vzniknout v piipadé riznych uhlt fotografii.
Perspektiva miize zkreslit méfeni, které je tak nepfesné. Fotografickd metoda také vylucuje

moznost palpace k nalezeni bodu ptilozeni goniometru (Norkin, White, 2016).

Trigonometricka metoda

Tato metoda je zaloZend na trigonometrickém vypoctu, ktery navrhl Williams.
Vysetiovany kloub je oznacen tfemi body — 0sa pohybu v kloubu, jeden bod na distalnim
segmentu a jeden bod na proximdlnim segmentu kloubu. Z takto vzniklych stran
trojihelniku o zndmych méftitelnych délkach se vypocitava velikost tihlu, ktery je sviran
proximalnim a distdlnim segmentem kloubu. Vzhledem k nutnosti zachyceni tfi bodl na
téle probanda a zméteni tii délek trojihelnikll je tato metoda nespolehliva a dava podnét
k ¢asté chybovosti examinatora. Dalsi nevyhodou této metody je nemoznost vySetfeni

rota¢nich pohybt (Janda, Pavli, 1993).
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Sferometrické méreni

Sferometrické méfeni je provadéno v prostoru. Bylo navrzeno Albertem pro méteni
rozsahu v kyc¢elnim kloubu. Méfeni se vyuziva pouze pii méfeni kloubl kulovitych.
Me¢fteni se provadi pfimo na povrchu koule. Tato koule je rozdélena na poledniky a
rovnobézky, jako zemékoule. Vysledky se graficky zachycuji na kartografickou sit,

pricemz stiedem koule je samotny méieny kloub (Janda, Pavlt, 1993).

Kinematicka metoda

Kinematickd metoda byla navrzena Kadetfavkem v roce 1937. Zakladem této metody
je urCovani posunu okamzitych stfedd pohybu v kloubech. Vzhledem K obtiZznosti

provedeni metody neni tato metoda vhodna pro praxi (Janda, Pavli, 1993).

Perimetricka metoda

Byla odvozena v roce 1892 Hiibscherem. Je podobna metod¢ vySetfujici v o¢nim
I¢katstvi. Vysledky jsou zaznamendvany na kartografickou sit’ polokoule (Krhutovy,

Kristinikova, 2013).

Obkreslovaci metoda

Tato metoda se pouziva v mistech, kde mize byt klasické méfeni problematické
(naptiklad addukce prstt). Je navrzena Nutterem a Rosenem a pouziva se hlavné pro

meteni rozsahu pohybu v kloubech prst ruky a zapésti (dukce) (Janda, Pavld, 1993).

Planimetricka metoda

Jedna se o ploSné méteni, které zaznamenava vzdy pohyb Vv jedné roving. Jak jsem
jiz uvedla, diky své jednoduchosti a prakti¢nosti se stala nejvice pouzivanou metodou

Vv praxi (Janda, Pavld, 1993).
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4.3 MERICI PRISTROJE

K méfeni kloubniho rozsahu se daji vyuzit sklonoméry, gyroskopy, goniometry a
jeho alternativy. Je mozné vyuzit digitalni, univerzalni, ru¢ni goniometry a posledni dobou
se vyskytuji 1 aplikace ve smartphonech. Nejbéznéjsi pomtickou je univerzalni goniometr,
ktery je jasnou volbou z hlediska dostupnosti, ceny, pfesnosti a jednoduchosti zachdzeni
(obrazek 19). Mooreuv typ goniometru nazyvany jako ,,univerzalni® dostal jméno pro jeho
vSestrannost. Mize méfit vSechny nami vybrané klouby pouzité ve vyzkumu. Univerzalni
goniometry jsou ¢asto vyrobeny z plastu, ale mohou byt i kovové. Jejich velikost a tvar
nejsou presné stanoveny. Ale vyskytuji se v obvyklém designu — télo goniometru a dveé
ramena. Jedno rameno je stacionarni a druhé pohyblivé. Stupnice na univerzalnim
goniometru muze byt pouze na ptlkruhovém téle, na kterém je stupnice od 0° do 180°.
nebo od 360° do nuly a naopak. Examinator tak musi davat velky pozor, aby se pii méfeni

kloubu dival na spravnou stupnici (Norkin, White, 2016).

Staciondrni rameno je konstrukéni ¢asti téla goniometru, a tak s nim nemiize byt
pohybovéno. Pohyblivé rameno je pfipevnéné ke stiedu téla vétSiny goniometrd nytem, a
tak je mu umoznén pohyb. Kazdy goniometr ma na pevném rameni umisténou stupnici
s ¢isly od 0° do 180° (360°). Vysledné Cislo je protnuto ¢arou umisténou na pohyblivém

rameni.

awen,

+
’ SAErtaNn s

<&

obrazek 19 — Plastovy goniometr (Zdroj: vlastni)
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4.4 POPIS VYSETRENI KLOUBU

Tato kapitola obsahuje popis jednotlivych kloubt, véetné vy¢tu moznych pohybu a
jejich fyziologickych rozsahl. V nazvu kloubu pouzivame zjednoduseny, zlidovély pojem,
napf. rameno misto ramenni kloub, za Ucfelem zestru¢néni dal§iho textu. Nasledné je
¢erpano z videoprogramu Bc. Lenky Marzové, z néhoz je stru¢né popsano testovani osoby
a definovan rozsah kloubti. Videoprogram dale upozoriiuje na ¢asté chyby a dalsi aspekty

méfeni, jako je napf. prace s nami vybranym goniometrem.

PATER

Patefni spoje jsou charakteristické svou pevnosti a stabilitou. V nékterych usecich
muze byt omezend hybnost, to je kladnym aspektem pro stabilitu patefe, kterd ma funkci
opérnou a tvoti kosténé pouzdro pro michu a kofeny misnich nervii. Pateini segmenty jsou

propojeny riznymi typy kostnich spoji.

Mezi tély obratli jsou vsunuty meziobratlové desticky. Ty jsou rtzné vysoké,
nejvyssi desticky se nachazi v oblasti bederni, kde je patef velmi pohybliva, ale i

nejzranitelnéjsi. Naopak nizké jsou desticky v kréni oblasti patete.

T¢la oblouky 1 vybézky jsou vzijemné spojeny pevnymi vazy, které fixuji patet a

znemoznuji vzajemny posun obratld.

Meziobratlové klouby, které zajiStuji drobné posuny v téchto kloubech, se scitaji a
spole¢né tvoifi celkovy vétsi pohyb. Jednotlivé useky patefe jsou rtizné pohyblivé.

Nejpohyblivéjsi je kréni a bederni tsek patete, omezenéjsi pohyb je pak v oblasti hrudni.

Rozsah pohybu patete je zajistén jiz zminénymi spoji a dvouesovitym zakiivenim

patete. Hrudni a kiizova kyfoza (ohnuti vzad) a kréni a bederni lordéza (ohnuti vpted).

¢i chtize (Dylevsky, 2011).
KRCNIPATER (C)
Kréni patert je oblasti patefe v rozsahu C1-C7.

Vychozi poloha: Vzptimeny sed, chodidla na podlozce, HK podél téla, kréni patet

V nulovém postaveni.

flexe (40°-45°) / extenze (40°-70°): Pevné rameno kolmo k zemi, stfed goniometru na
zevnim zvukovodu, pohyblivé rameno kopiruje spodni ¢ast nosu.
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lateroflexe (45°): Pevné rameno kolmo k zemi, na trnech hrudni patefe, stied goniometru

na trnovy vybézek C7, pohyblivé rameno stfedem zéhlavi.

rotace (50°-80°): Pevné rameno (PE-R) osa ramene, stied goniometru (SG) vrchol klenby

lebecni, pohyblivé rameno (PO-R) medialni rovina.

HRUDNIK (TH), BEDRA (L)
Th1-Th12, L1-L5

rotace (25°-45°): Vzpiimeny sed, patef vV neutralnim postaveni, HK volné podél téla. PE-R
nad hiebenem kosti kycCelni laterdlnim smérem, SG vrchol klenby lebec¢ni, PO-R o0sa

ramene

Uzky stoj rozkroény, chodidla na §ifi panve, patef v nulovém postaveni, HK voln& podél

téla. (lateroflexe, hrudni + bederni extenze a flexe)

lateroflexe — neni definovan rozsah (méieni pouze orienta¢ni): Metr pfiloZen na stehno
probanda, nula v misté konce prostfednicku, po posunu zaznamenano ¢islo dosahu

prostiednicku.

extenze bederni (2-3 cm) / flexe bederni (7-10 cm): 1. bod obratel L5/S2 stfed pomysiné
usecky mezi posterior superior iliac spine (PSIS). 2. bod 15 c¢cm kranidlnim smérem od

bodu 1.

extenze hrudni (2-3 cm) / flexe hrudni (7-10 cm): 1 bod trnovy vybézek obratle C7 a 2.
Obratel spojnice PSIS.

ZAPESTI
Vtetenozapéstni kloub je mezi kostmi predlokti a prvni fadou zapéstnich kistek.
Kloubni hlavice je tvofena tfemi zapestnimi klstkami. Jamka je tvofena prohlubni na

vieteni kosti a chrupavcitou destickou mezi zap€stnimi kistkami a ulnou (Dylevsky,

2011).
Vysetfovana HK — flexe lokte 90°, pronace ptedlokti, ruka je mimo podlozku.

plantarni flexe (80°-90°) / dorzalni flexe (extenze) (60°-85°): PE-R osa kosti loketni, SG

laterarni strana zapésti, PO-R palcova hrana.

radialni dukce (15°-20°) / ulnarni dukce (30°-40°): Zapésti lezi na podlozce, PE-R stied

predlokti, SG dorzélni strana zapésti — stted, PO-R osa prostiedniku.
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LOKET

Loketni kloub (Articulatio cubiti) je kloub sloZzeny z pazni, loketni a vietenni kosti.
V kloubu mezi ptedloketnimi kostmi a pazni kosti je moznd flexe a extenze (Dylevsky,

2011).

flexe (145°-150°) / extenze (0°-10°): Vzpiimeny stoj v §ifi panve, HK podél t¢la, predlokti
v supinaci, loket je fixovan u téla. PE-R kost pazni, SG kloubni hrbol kosti pazni, PO-R

osa kosti vietenni.

PREDLOKTI

Ve skloubeni ulny a radiusu je mozné otaceni. V piipad¢ radiusu otacejiciho se
kolem ulny na palcovou stranu popisujeme pronaci. V opacném provedeni je kloub

Vv supinaci (Dylevsky, 2011).

pronace (80°-90°) / supinace (80°-90°): Vzpiimeny stoj v $ifi panve. Loket je fixovan u
téla (90°), zapésti a prsty v nulovém postaveni, dlan smérem K télu. PE-R sméfuje kolmo
k zemi, SG stied prvniho ¢lanku prostiedniho prstu. PO-R opisuje pohyb tuzky, ktera je

V pésti.

RAMENO

Ramenni kloub (Articulatio humeri) je jeden z kloubii horni koncetiny. Je tvofen
pazni kosti, kterd je pfipojena k lopatce, pomérné¢ velmi volnym kloubnim pouzdrem.
Kontakt a pohyb obou kosti zajiStuji svaly ramenniho kloubu. Kloubni pouzdro je
mimofadné volné, a proto je mozna luxace. Ramenni kloub je kulovitého tvaru a umozuje

tak rozsahly pohyb do vSech smérti (Dylevsky, 2011).

flexe (155°-180°): Leh, paze na podlozce, PE-R podélna osa trupu, SG cca 2,5 cm pod

acromionem, PO-R osa kosti pazni.

abdukce (165°-185°): Leh, srovnana zada, ulnarni hrana na podlozce, dlan smétuje k télu,

PE-R rovnobézné s hrudni kosti, stfed ramene vpiedu, PO-R osa kosti pazni.

extenze (50°-70°): Leh na bfiSe, ¢elo na zemi, HK podél téla, PE-R podélna osa trupu, SG

lateralni hlavice pazni kosti, PO-R osa kosti pazni.

horizontalni abdukce (20°-30°): Leh na bfiSe, hlava tvaf na podlozce odvracena od

meétené HK, PE-R kolmo k zemi, SG ramenni kloub shora, PO-R osa kosti pazni.
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horizontalni addukce (110°-120°): Leh, DK pokréené, srovnana zada, abdukce ramene
90°, flexe lokte 90°, pronace piedlokti, PE-R kolmo k zemi, SG ramenni kloub shora, PO-

R osa kosti pazni.

vnitini rotace (50°-90°) / zevni rotace (85°-105°): Leh, DK pokréené, srovnana zada,
abdukce ramene 90°, flexe lokte 90°, pronace piedlokti®, PE-R kolmo k zemi, SG vybé&zek
kosti loketni, PO-R osa piedlokti.

KOLENO

Kloub kolenni je nejvétsim kloubem v téle. Kloub je tvofen kondyly stehenni kosti,
které¢ jsou zakiivenéjSi nez téméf rovné kloubni plochy holenni kosti. K vyrovnani
zakfiveni jsou mezi tibiii a fibulu vloZzeny dvé chrupav¢ité desticky, menisky. Plosky maji
polomésicity tvar a jsou pfipojeny na holenni kost. Pfedni plochu kloubu zakryva ¢éska,
ktera je vlozena do uponové Slachy ctyrhlavého svalu. Kloubni pouzdro je zpevnéno
posturalnimi vazy 1 kdyz je samo dost pevné. Uvnit kolenniho kloubu se nachazi dva
samostatné zkiiZzené vazy. Na stabilité¢ kloubu zavisi stabilita celé dolni koncetiny pii stoji

a chiizi (Dylevsky, 2011).

flexe (125°-150°): Leh na bfiSe, chodidla presahuji pies lehatko, PE-R osa kosti stehenni,
SG kloubni hrbol stehenni kosti, osa kosti lytkové.

extenze (0°-10°): Leh na biiSe, chodidla ptesahuji pfes lehatko + kolena mimo lehatko,

PE-R osa kosti stehenni, SG kloubni hrbol stehenni kosti, osa kosti 1ytkové.

KOTNIK

Hlezenni kloub (Articulatio talocruralis) neboli horni zanartni kloub je spojenim
vidlici bércovych kosti a kladkou hlezenni kosti. Kloubni pouzdro je velmi slabé a

nachylné k natrhnuti pfi nespravném doslapu (Dylevsky, 2011).

dorzalni flexe (10°-30°) / plantarni flexe (extenze) (45°-50°): Sed s nataZenou
koncetinou, kotnik mimo lehatko, flexe v kotniku 90°, PE-R osa Iytkové kosti, SG hlezenni

kloub, PO-R osa maliku.

everze (15°-30°) / inverze (35°-40°): Sed, podlozeni bérce, pata nad podlozkou, uvolnéné
chodidlo, PE-R osa holenni kosti, SG dorzalni stied hlezenniho kloubu, PO-R mezi 2. a 3.
Prstem DK.
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KYCEL

Kycelni kloub (Articulatio coxae) piipojuje volnou dolni koncetinu k panvi. Hlavice
je tvofena stehenni kosti a jamka je na panevni kosti. V kloubu je umoznéna flexe, extenze
a rotace ve znacném rozsahu. Abdukce a addukce jsou ale omezeny hloubkou kloubni

jamky, toto omezeni zajistuje stabilitu chiize (Dylevsky, 2011).

abdukce (30°-50°) / addukce (10°-30°): Leh, panev v neutralnim postaveni, HK podél
téla, PE-R osa spojujici horni ptedni trn kosti kycelnich, SG piedni horni trn kosti kycelni,

PO-R osa stehenni kosti.

extenze (10°-30°) / flexe (120°-140°): Leh na bfiSe, panev v neutralnim postaveni,
chodidla ptesahuji okraj podlozky, PE-R podélna osa trupu, SG velky chocholik stehenni
kosti, PO-R osa stehenni kosti.

vnitini rotace (30°- 40°) / zevni rotace (40°-60°): Sed, flexe kolenniho kloubu, PE-R
kolmo k zemi, SG ¢é8ka, PO-R osa bérce.

4.5 MERENI A TESTOVANI

Goniometrie vyzaduje znalost méfenych kloubti. ZkouSejici by mél mit predstavu o
funkci a struktufe kazdého meéten¢ho kloubu. ZkousSejici by mél dosdhnout urcitych
dovednosti, které¢ jsou nutné k testovani. Dale by mél byt obeznamen s pracovnimi

pomuckami. Obzvlast by se mél naucit pracovat s goniometrem.

Jako u kazdého méfeni, i v goniometrii je dulezitym faktorem uspé€$ného vyzkumu
jeho validita. Aby goniometrie poskytovala spravné informace, musi mit vysokou validitu.
Jde o to, jak dobie méfeni vystihuje skutecnou hodnotu rozsahu pohybu v kloubu. Az

nasledné¢ mohou byt data pouzita v dal§im vyzkumu.

Reliabilita se tyka stalosti méfeni mezi jednotlivymi méfenimi. Spolehlivost méteni
je tak zavisla na napodobeni stejnych podminek pii kazdém z méfeni. Goniometrické
méfeni je velmi spolehlivé. Pii opakovaném méfeni poskytuje stejné vysledky za
pfedpokladu stejnych podminek. Spolehlivost goniometrického meéfeni je ovefovéana
v mnoha studiich, podrobné se o nich zminuji (Norkin, White, 2016).

Testovaci poloha

Testovaci poloha doporucena k vyzkumu se vztahuje k béznym poloham (leh, sed,

stoj). Poloha se pii testovani méni podle nutnosti stabilizace a spravného provedeni pohybu
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testovan¢ho kloubu. Poloha by méla byt pohodlnd a méla by jedinci umoznit uvolnéni a
naslednou kontrakci svali k provedeni pohybu ve vySettovaném kloubu. Zvoleni spravné
polohy omezi vliv mékkych tkani (pouzdra, vazy, svaly) na rozsah pohybu ve
vySetifovaném kloubu. Méfeni kloubt probiha v polohach lehu na bfiSe, zadech, vsedé a ve
stoje. Je dulezité, aby examinator pouzil na vSechny probandy stejné metody. Pro ziskani
presnéjsich vysledki je dilezité provadeét vysetiovani vsech osob ve stejnou denni dobu.
Vzdy je vhodné provést veSkera méfeni jedince v jedné poloze a nasledné az polohu

zménit (Norkin, White, 2016).

Je tedy dulezité, aby byl vysetfovany jedinec v pohodlné, bezpecné a stabilni poloze.
Dale je potieba zajistit spravnou pocatecni polohu méteného kloubu. A to takovou, ve
které by goniometr vykazoval 0°. Poloha by méla umoznit pohyb neruseny zadnym
omezenim Vv prostoru. Také je dilezité zajistit stabilizaci proximalniho kloubu, aby se

nepodilel na testovaném pohybu (Norkin, White, 2016).

U jednotlivych méfeni si examindtor u kazdého z kloubll ur¢i body, na které bude
goniometr piikladan. Tyto body by mély byt snadno lokalizovatelné a nahmatatelné.

Orientaéni body zlepsuji piesnost méteni a redukuji moznost vyskytu chyby.
Stabilizace

Pii vySetiovani pohybu v kloubu je dilezita stabilizace jedince, aby mohl pohyb
spravné provést. Vysetiujici provadi stabilizaci za ti¢elem omezeni pohyblivosti dalSich
kloubli a izoluje tak pohyb testovaného kloubu. To dopomahd zajistit pravdivé méteni
pohybu pouze ve zvoleném kloubu. Stabilizace miize byt provadéna jak vySetfovanym, tak
examinatorem. Examinator provadi manudlni stabilizaci, proto je pii méfeni nutnd pomoc
dalsi osoby. Stabilizace vySetfovanym se vyuziva napiiklad u testovani rotace kycelniho
kloubu. Examinator poskytuje manualni stabilizaci panve, pfitlacuje bok tak, aby nebylo
mozné ho nadzvednout. Jedinec se snazi presunout svou vahu na stranu testované

koncetiny. Poloha trupu je stale vzpfimena.
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5 VYZKUMNY PROBLEM, CiL A UKOLY PRACE

Casto jsem se pii své praxi trenérky plavani setkala s ndzorem, ze dité chodi na
plavani kvili zdravotnim problémim. Plavani doporucuji lékaii détem, které maji
problémy s patefi a klouby. A také je doporucovano jako kompenzacni prostredek k dalSim
sportim. A tak rodice dit¢ pfihlasi na prvni plavecky krouzek, ktery se objevuje v jejich
misté bydlisté. Vyvstava otazka, jak moc détem pomuze ¢i nepomuze sportovni trénink,
ktery je zaméfeny na vykon oproti rehabilitaci nebo fyzioterapeutickym, kompenza¢nim

cvikim, které jsou ur¢eny k vyrovnani funkéni poruchy ¢i jiného problému.

Je velmi t€zké posoudit, zda vykonnostni plavani a jiné sporty ve vod¢ piisobi
né¢jakym zplisobem negativné na zdravého clovéka. Rozhodla jsem se zaméfit pouze na
kloubni systém v téle ¢loveka, ktery se dlouhodobé pohybuje ve vodnim prostiedi a ten

porovnat s obecné uvadénymi pramérnymi hodnotami fyziologického rozsahu danych
kloubt.

5.1 CIiL PRACE

Cilem prace je zmé&fit kloubni rozsah u plavci a akvabel a zjistit odchylky od

fyziologické normy.

5.2 UKOLY PRACE

e Me¢teni kloubniho rozsahu v téchto oblastech: patef v oblasti C, Th, L, kycel,

koleno, kotnik, rameno, loket, predlokti, zapé&sti.
e Srovnani kloubniho rozsahu Vv oblastech vykazujicich odchylku od normy.

e Porovnani piipadnych odlisnosti v kloubnim rozsahu plavcii a akvabel.

5.3 HYPOTEZY

Na zakladé cile prace jsme stanovili tyto hypotézy:
H1: Piedpokladame, Ze plavci i akvabely budou v oblasti hlezenniho kloubu vykazovat
zvyseny rozsah pohybu plantarni flexe ptesahujici fyziologickou normu.
H2: Piedpokladame, ze akvabely budou v oblasti kycelniho kloubu vykazovat zvyseny
rozsah pohybu piesahujici fyziologickou normu.
H3: Predpokladame, Ze plavci i akvabely budou v oblasti ramenniho kloubu vykazovat
zvySeny rozsah pohybu piesahujici fyziologickou normu.
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V dalsich kapitolach se zabyvam vyzkumnym souborem, metodami a organizaci

vyzkumu. Je zde také vycet naméfenych kloubt a pohybi, které u nich byly méteny.

6.1 VYZKUMNY SOUBOR

Tabulka 1 — Vyzkumny soubor

akvabely Plavci
proband €. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
oddil TjTa|TjTa| TjTa |TjTa|TjTa|TjTa|TjT4|TjTa|TjTa|TjT4| SK Rad|SK Rad| SK Rad|SK Rad|SK Rad|SK Rad| SK Rad|5K RadSK RadSK Rad|SK Rad
lateralita P P P P P P P P P P L P P P P P P P L P P
vék 16 |17 | 16 | 21 | 20| 15 [15| 15| 19 | 18 17 18 20 15 17 15 17 18 21 15 16
Pohlavi 22|z |22 2|22 |2 |i] m M M yd M i M M i i 7

Vyzkum byl proveden v klubech SK Radbuza Plzen a TJ Tabor ve spolupraci
s Centrem t&lesné vychovy a sportu FPE, ZCU v Plzni. Vyzkum je soustiedén na sporty
z vodniho prostiedi, a to: synchronizované plavani a zavodni plavani. Probandy jsou
sportovci ve veéku 15-21 let, kdy se predpoklada dokonéeny vyvoj kloubti a zaroven nizky

vyskyt degenerativnich zmén.

Vyzkumny soubor (tabulka 1) ¢ita 11 osob z plaveckého sportu a 10 osob ze
synchronizovaného plavani. Skupina plavct obsahuje osoby obou pohlavi na rozdil od
synchronizovaného plavani, kde je vzhledem ke genderové nevyvazenosti sportu obtizné
sehnat probandy muZzského pohlavi. Vyzkumny soubor neni pfili§ pocetny, a to z divodu
obtiznosti a naro¢nosti méteni, kdy celkova diagnostika jednoho probanda trvala pfiblizné

45 min.

6.2 VYZKUMNE METODY A ORGANIZACE VYZKUMU

Méfeni probihalo v pribéhu nékolika mésict (prosinec 2021, leden, Gnor a biezen
2022). Méteni bylo provadéno systematicky podle polohy, ve které se dany kloubu méfi. A
to tak, aby testovana osoba prosla nejmensim po¢tem zménénych poloh. Prvotné v poloze
K testovani dolnich koncetin a také casové narocnosti celkového méteni. V prub&hu méfeni
jednotlivych kloubli provedeme méteni tiikrdt a naméfena hodnota bude primeérovana.
Tato metoda by meéla zajistit presnéjSi meétfeni. DalSim aspektem, ktery podporuje
reliabilitu testovani, je pfitomnost minimaln€¢ dvou osob, které jsou pouceny o spravném
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méfeni kloubli a vzdjemné se kontroluji. Testovani probéhlo Vv pribéhu pravidelnych

tréninkd se souhlasem trenérd. Vysledky méteni jsou anonymni.

Pti provadéném vyzkumu jsou pouzity tii vyzkumné nastroje. Prvnim néstrojem je
plastovy manudlni dvouramenny goniometr, ktery je bézné pouzivany ve fyziologické
praxi a byl zapujcen od Centra té€lesné vychovy a sportu. Druhym spiSe dopliujicim
nastrojem je krejcovsky metr, ktery pouZzijeme pro zjednoduseni mefeni rozsahu ve vSech
ttech oblastech patete, a uleh¢ime si tak ptipadné slozité méteni pomoci goniometru. Tteti
dopliiujici metodou je rozhovor, ktery dopliuje informace o lateralit¢ a véku probanda.
Dopliiyjici informace mohou odivodnit naméfené hodnoty ¢i neschopnost provedeni

pohybu, které je oznacovano jako N.

Vyzkumnou metodu jsem pievzala z videoprogramu, ktery byl vytvoren jako soucést
diplomové prace Bc. Lenky Mirzové. Videoprogram uvadi pfesny navod k méfeni véetné
rizikovych oblasti, které jsou pfic¢inou chybovosti. Videoprogram je vystupem projektu
snazvem: ,Metodika goniometrie vybranych kloubli pro pouziti v télovychovné a

sportovni praxi‘.

6.3 VYSETROVANE KLOUBY

Vycet testovanych kloubti a pohybii:

KRCNI PATER (C): flexe (FL), extenze (EX), lateroflexe (LATFL), rotace (ROT)

TRUP (Th a L): rotace, lateroflexe, extenze bederni (EXTbed), flexe bederni (FLbed),
extenze hrudni (EXThrud), flexe hrudni (FLhrud)

ZAPESTI: plantarni flexe (PLNFL), dorzalni flexe (extenze) (DORFL), radialni dukce
(RADDU), ulnarni dukce (ULNDU)

LOKET: flexe, extenze

PREDLOKTT: pronace (PRNC), supinace (SUPNC)

RAMENO: flexe, abdukce (ABD), extenze, horizontalni abdukce (horABD), horizontalni
addukce (horADD), vnitini rotace (vniROT), zevni rotace (zevROT)

KOLENO: flexe, extenze

KOTNIK: dorzalni flexe, plantarni flexe (extenze), everze (EVER), inverze (INVER)

KYCEL: abdukce, addukce, extenze, flexe, vnitini rotace, zevni rotace
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Vysledky jsou interpretovany v tabulkach vytvotfenych pomoci programu MS Excel.
Jsou rozdé€leny do dvou skupin podle provadéného sportu a interpretovany ve skupinach
podle kloubti. K rozboru jsem si vybrala pouze nékteré naméfené klouby. Ostatni jsou

uvedené Vv ptiloze.

Tabulky jsou rozdéleny na plavce a akvabely, naméfené¢ hodnoty jsou vzdy
porovnavany s definovanou fyziologickou normou. V tabulkach je ozna¢ena hypermobilita
modrou barvou a hypomobilita cervenou. Toto oznaceni neni v tomto piipad¢ ukazatelem

funk¢ni poruchy pouze oznacenim odchylky od normy na jednu ¢i druhou stranu.

Z rozhovoru byla zjistovana lateralita probandu. VétSina z nich je pravoruké
laterality. Z vysledku je patrné, ze lateralita nema vliv na rozsahy pohybu v kloubu, rozdily
mezi P a L horni i P a L dolni konéetinou byly velmi malé. Plavani spociva v cyklickém
pohybu koncetin, tudiz jsou zatéZovany rovhomérné a nevznikaji svalové dysbalance, které
by mohly zptsobit vyraznéj$i rozdily. Riziko vzniku rozdilu v rozsahu kloubu je pfi
pret¢zovani jedné z HK v néadechové fazi pii kraulovém zpusobu. Pokud jsou paze

stiidany, je vznik dysbalance nepravdépodobny.
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7.1 KOTNIK A KOLENO

Tabulka 2 — Plavci — kotnik + koleno

PLAVCI
KOTNIK KOLENO potet
Proband POH| LAT | DORFL | PLNFL EVER INVER FL EXT vyjimek
tipfoefp]iL]p|L]|p|[L]|p]|L]|p |probanda
1. proband M L 8° | 10° | 52° | 54° | 23° | 257 | 38° | 44° [ 135° | 140°| 9° | 7° 4
2. proband M P | 4| &% |53°|54°|30° | 29°| 32° | 33° | 135° | 139°| 3° | 2° 6
3. proband | M P |18°|20°| 58° | 60° | 15° | 14° | 40° | 56° | 130° | 130°| 7° | 5° 4
4. proband Z P |10°| 9° | 48° |52°| 24° | 15° | 30° | 45° | 139° | 144° | 10° | &° 4
5. proband M P |10°| 14°| 50° | 55° | 22° | 29° | 20° | 37° | 145° | 143° | 10° | 12° 3
6. proband yd P |16°|19°|50° | 61° | 22° | 26° | 59° | 46° | 134° | 134°| 7° | 7° 3
7.proband | M P | 6° | 8 |32°|36°|20° | 26° | 56° | 41° | 115° [ 109°| 7° | O° 8
8. proband | M P | & | 12°|65° | 57°| 14° | 23° | 48° | 50° | 116° | 121° | 10° | 14° 9
9. proband rd L | 6° | 8 |68 |67°|25°|30°|31°|34° | 130° | 129°| 11° | 10° 7
10. proband | 7 P | 8 | 5°|85°|82°|15° | 27°| 30° | 30° | 122° | 115° | 10° | 15° 9
11. proband Z P 9° | 11° | 60° | 62° | 22° | 28° | 48° | 50° | 128° | 120° | 10° | 12° 7
Prdmér hodnot §° | 11°| 56° | 58° | 21° | 25° | 39° | 42° | 130° | 129°| &° | 8°
Maodus g° | & | 50°|54°|22°|29°|30° | 50°|135°| - |10°| 7°
Fyziologicky rozsah 10°-30° | 45°-50° | 15°-30° | 35°-40° | 125°-150° | 0°-10°
Vyjimky u kloub 75|81l 1]1]of10] 3] af[1]4
hypomobilita

hypermobilita

Tabulka 2 ukazuje naméfené hodnoty kloubniho rozsahu u plavci, a to v kolennim a
hlezennim kloubu. Kolenni a hlezenni kloub jsou namahany pfti kopech. Koleno je vyrazné
namahano pfti prsafském kopu, kdy je nutné nefyziologické vytoceni DK v oblasti od
kolenniho kloubu doli. Naméfené hodnoty u pohybl Vv kolennim kloubu nepfedstavuji
vyrazny rozdil od normy. Je tedy patrné spravné provadéni znakového i kraulového kopu.
Pohyb v kloubu je pfi provadéni kopu kontrolovany a nedochazi k ,,uzamceni* kloubu. Je
tedy omezen odpor vody zpusobujici vyraznéjsi extenzi (EXT) kolenniho kloubu (obrazek
19, 18). Podrobné se touto problematikou zabyvam v kapitole 3.1.2. Vyrazngjsi extenze se

objevila vétsinou u divek, coz je podminéno rozdilnou flexibilitou u obou pohlavi.

Hypermobilita se objevuje i u kotniku v inverznim (INVER) pohybu. Tento jev je
mozné vysvétlit pozici pti kraulovém a znakovém kopu, kdy jsou chodidla mirné vtocena

dovnitf.

Vysledky Vv dorzalni flexi (DORFL), které se casto vyskytuji v oblasti ne tak
vyznamné hypomobility, dokazuji snahu o zpevnéni kotniku, na které je cileno v suché

ptipravé plavcel, ktera je dileZitou kompenzaci zatéze. Pokud se zamyslim nad plaveckymi
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zpusoby, neni zde dorzalni flexe nijak podporovana. Na rozdil od plantarni, ktera vykazuje
vyrazngj$i odchylky od normy u vétSiny probandd. Plantarni flexe (PLNFL) je rozvijena
odporem vody vuci distalni ¢asti dolni koncetiny. Chodidlo je vyuzivano jako ploutev
(obrazek 20). Cely jev je umocnén pii pouziti plaveckych ploutvi, zvySujicich naroky na
hlezenni (i kolenni) kloub a zvyseni odporu vody vedouci k vyssi svalové zatézi na oblast

stehennich svalu.

Hodnoty namétfené u plantarni flexe jsou nad zvolenou normou. Tim se potvrzuje
stanovena hypotéza o vy$§im rozsahu v hlezennim kloubu, ale rozdily nejsou zna¢né na
rozdil od akvabel, kde jsou tyto rozdily vyznamnéjsi vzhledem k cilenému tréninku
vedoucimu ke zvySeni plantarni flexe. Podobné jako u dalSich esteticko-koordina¢nich
sportd je i u synchronizovaného plavani duleZité protazeni nartu (tzv. propnuté $picky)

K estetickym ucelim.

Rozdily jsou graficky zndzornény na grafu 1, ktery zahrnuje plavce a akvabely ve
srovnani s normou. Vysledky plantarni flexe u akvabel se vyrazné odlisuji v hypermobilité,
a to priblizné¢ o 30° nad normou u kazdé z probandek ze souboru synchronizovaného
plavani. Prostor mezi Cernymi liniemi oznaéuje fyziologicky rozsah. Vse, co je pod
normou, ozna¢ime jako hypomobilitu, a nad normou jako hypermobilitu. Graf 1 je
dikazem hypermobility v oblasti plantarni flexe a porovnava rozdil mezi akvabelami a
plavci ve vztahu k normé. Svétlé barvy zde predstavuji vysledky probandi z oblasti plaveid
a tmavé barvy reprezentuji vysledky synchronizovaného plavani. Obé skupiny zde maji
zminéné zastoupeni pravé a levé koncetiny. Zkratky LS/PS oznacuji levou/pravou DK u
synchronizovaného plavani. LP/PP je oznacenim levé/pravé DK u plavca. Graf zcela
potvrzuje hypotézu Cislo jedna, tedy predpoklad hypermobility (hodnoty nad stanovenou

normu) Vv plantarni flexi u obou zkoumanych skupin.
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Graf 1 - Srovnani primérnych hodnot — kotnik (plavci, norma, akvabely)

Tabulka 3 — Akvabely - kotnik + koleno

SYNCHRO
KOTNIK KOLENO potet
Proband POH| LAT [ DORFL | PLNFL EVER INVER FL EXT vyjimek
Lip|L|p|L]|e]L]pP|L]|P]L]|p | probanda
1. proband i P |16°|15°| 86° | 83° | 19° | 25° | 25° | 45° | 160° | 141° | 20° | 11° 7
2. proband i P |14°|12°|83° | 79°| 25° | 39° | 49° | 50° | 141° | 142°| 20° | 23° 7
3. proband i P |15° | 10° | 80° | 817 | 207 | 25° | 21° | 15° | 1267 | 121°| 19° | 10° 6
4, proband Z P |15°|11° | 89° | 857 | 24° | 21° | 44° | 56° | 138" | 136" | 13° | 14° 6
5. proband yd P |12°|14°|86° | 88° | 20° | 21° | 45° | 42° | 136" | 132°| 10° | 12° 5
6. proband i P |20°|15°| 67° | 82° | 25° | 30° | 76° | 65° | 145° | 139°| 13" | 18° 6
7. proband i P |14° | 14° | 80° | 787 | 23° | 26° | 66° | 60° | 139° | 139 | 23° | 19° 6
8. proband i P |14° | 12° | 84° | 827 | 26" | 23° | 60° | 58° | 148° | 153°| 24° | 10° 6
9. proband yd P |15° | 11°| 87" | 80° | 26° | 21° | 52° | 50° | 139° | 140°| 15° | 16" 6
10. proband | 7 P | 13° | 15° | 80° | 787 | 257 | 24° | 49° | 46° | 143" | 139°| 19° | 10° 5
Pramér hodnot 15° | 137 | 82° | 82° | 23° [ 26° | 49° | 49° | 1427 | 138°| 18" | 14°
Modus 14° | 15° | 80° | 82° | 25° | 21° | 49° | 50° | 135° | 139°| 20° | 10°
Fyziologicky rozsah 10°-30° | 45°-50° | 15°-30° | 35°-40° | 125°-150° | 0°-10°
Vyjimky u kloubi olof1]10fo]1|w]w0]1]2]9]7

v

U synchronizovaného plavani jsou vysledky v extenzi kolenniho kloubu vyssi nez u
probandt ze souboru plavct, a to i v piipadé, pokud vyhodnotime pouze Zzeny. Akvabely se
od normy odchyluji vyraznéji vzhledem k cilenému protlacovani kolen pro estetictéjsi

vzhled ve figurach.

Stejné jako u plavct se i u akvabel objevila inverze v kotniku (tabulka 3). V tomto

souboru je vsak Cast€jsi a vyrazn€jsi, to pfipisuji vyhradné zenskému souboru probandd.
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Zensky soubor probandii vykazuje i dorzalni flexi v mezich normy na rozdil od skupiny

plavct, kde se objevila hypomobilita.

7.2 RAMENO

Tabulka 4 — Plavci - rameno

PLAVCI
RAMENQ potet
Proband POH| LAT FL ABD EXT horABD | horADD | vniROT | zevROT | wyjimek
L{ep|lcrlpfL|Pp|L|P|L|P|L|P]|L]| p |prodanda
1. proband | M L |170° | 190° | 162° | 192% | 52° | 42° | 67° | 60° | 145° | 130°| &9° | 91° | 95° |101° 9
2. proband | M P |190° | 165°| 160° | 169° | 60° | 73° | 56° | 42° | 132° | 145°| 85° | 125°| 105° | 93° 8
3. proband | M P |182° |185°| 188° | 205° | 50° | 70° | 72° | 44° | 130° | 145°| 78° | 120°| 100° | 90° 9
4, proband Z P |190°|175°| 197° | 196° | 77° | 102° | 47° | 35° | 145° [ 137°| 81° | 86° | 98° | 96° 9
5.proband | M P |14s° | 150°| 197° | 200° [ 52° | 60° | 25° | 25° | 147° | 150° | 61° | 73° | 85° | 62° 7
6. proband 7 P |1ss° | 190° | 210° | 200° | 50° | 100° | 60° | 58° | 138° | 148°| 70° | 120° | 108° | 115° 12
7.proband | M P |a183° |184a°| 185° | 170°| 20° | 40° | 54° | 32° | 120° | 122° | 103° | 127°| 89° | 86° 9
8. proband | M P |1a9° |124°| 152° | 147°| 25°| 40° | 24° | 15° | 50° | 62° | 70° | 64° | 100° | 100° 9
9. proband Z L f173°| N |190°|205°|52°| 76° | 63° | 46" | 125° | 132°| 79° | 82° | 116° | 104° 9
10. proband | Z P |182° |191°| 190° | 150° | 45° | 28° | 20° | 40° | 105° | 115°| 90° | 110°| 95° | 99° 9
11. proband | Z P |1s0° |187°| 180° | 200° | 53° | 65° | 56° | 43° | 114° | 117° | 122° | 105° | 64° | 60° 8
Primér hodnot 176° | 175° | 183° | 185% | 50° | 63° | 49° | 40° | 123° | 128°| 84° | 99° | 96° | 91°
Modus 190° | 190° | 197° | 200° | 52° | 40° | 56° | - | 145°|145°| 70° | 120°| 95"
Fyziologicky rozsah 155°-180° | 165°-185° | S50°-70° 20°-30° | 110°120° | 50°-90° 85°-105°
Vyjimky u kloubt 8 9 9 9 | 4| 8 g | 10| 9 3 2 7 3 3
hypomobilita
hypermobilita
Tabulka 5 — Akvabely - rameno
SYNCHRO
RAMENQ podet
Proband POH| LAT FL ABD EXT horABD | horADD | vniROT | zevROT | wyjimek
tiepflLr|p|lcelp|lr|lp|L]|P|L]|P]|L|p |probanda
1. proband Z P |192°|182°| 224" | 210°| 75° | 55° | &5° | 70° | 120°| 110°| 69° | B4° | 125° | 125° 10
2. proband Z P |169°|180°] 191° | 197°| &4° | 57° | 40° | 59° | 130°| 134°| 96" | 90° | 100°| 97° 7
3. proband Z P |194°|193°| 194° | 196°| 75° | 65° | 31° | 30° | 246°| 132°| 86° | 102°| 100°| 97° 9
4, proband Z P |17a°|170°] 191° | 196°| e0° | 72° | 59° | 44° | 120°| 121°| 91° | 86° | 94 | 101°
5. proband Z P |169%|171°| 204° | 208°| 68° | 63° | 41° | 43° | 144 | 140°| 92° | 81° | 110° | 115° 9
6. proband Z P |165°|166°] 194° | 190°| 74° | 79° | 42° | 41° | 138°| 137°| 108° | 102°[ 111° | 111° 12
7. proband Z P |178°|173°| 200° | 193°| 72° | 67° | 39° | 53° | 145°| 143°| 96° | 95° | 116° | 104° 10
8. proband Z P |170°|172°] 196° | 197°| 2° | 65° | 40° | 45° | 138° | 140°| 100° | 102°| 105" | 106° 9
9. proband Z P |173°|170°| 194° | 196°| &9° | 70° | 38° | 43° | 137°| 134°| 96 | 94° | 100°| 98°
10. proband | 2 P |175°|174°]| 202° | 200°| 73° | 69° | 42° | 40° | 128" | 140°| 92° | 95° | 106° | 103° 10
Priimér hodnot 176° | 175°| 198" | 198°| 70° | 66° | 44° | 47° | 137°| 133°| 93° | 91° | 107" | 106°
Modus 169° | 170°| 194° | 196°| 75° | 65° | 40° | 43° | 138°| 140°| 96" | 102°| 100°| 97°
Fyziologicky rozsah 155°-180° | 165°-185° | 50°-70° 20°-30° | 110%120° | 50°90° 85°-105°
Vyjimky u kloubt 2 2 | w|1w0] s | 2 | 10 | 9 9 9 8 6 5 4
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Rameno je kloubem velmi namahanym v plaveckém sportu, i u akvabel je vyuzivan
maximalni rozsah v nékterych pohybech zarucujicich provedeni prvku a v pohybech
podporujicich uméleckou stranku sestavy. Flexe (FL) je rozvijena v plaveckém zpisobu
znak, jenz je vyuzivan i v synchronizovaném plavani. Abdukce se nachazi v hypermobilit¢,
jelikoz ve zplisobu motyl je abdukce hojné¢ vyuzivina a podporuje ramenni kloub
vV uvolnéni a nefyziologickém pohybu. Pii Castém namahani a specializaci na tento
plavecky zplisob mize dojit k poruse ramenniho aparatu. Akvabely tento pohyb provadi
naptiklad pti zajezdu do figury barracuda. Extenze je podporovéna stejné jako abdukce pfi

motylu. Jelikoz v zacatku zabé€ru je nutné extenze pro spravné provedeni zabéru.

Horizontalni abdukce (hor ABD) a addukce (horADD) je v hypermobilit¢ u obou
vyzkumnych skupin. Objevuje se v prsaiském zabéru, ktery piisobi i na patef v hrudni
oblasti. A stejné jako u extenze se objevuje 1 u motylka. Vnitini rotace (vniROT) se také
podili na pohybu HK v plaveckém zpiisobu motyl. Zevni rotaci (zevROT) je nejlépe patrna

Vv plaveckém zpusobu znak, kde se podili na zabéru HK.

V ramennim kloubu u plavcd se vyskytuji i hodnoty hypomobility (tabulka 4), to je
zpusobeno cilenym posilovanim a kompenzaci ramenniho kloubu po patologickych
projevech Castého zatézovani (proband ¢. 8 - plavei). U synchronizovaného plavani se
hypomobilita nevyskytuje a hodnoty se pohybuji ptiblizné¢ o 10° nad normou (tabulka 5).
U Zen se hypomobilita vyraznéji objevila pouze u jedné z probandek (skupina plavci
proband ¢. 10). U této probandky je zajimavé rozpéti v abdukci, kdy jsou hodnoty velmi
rozdilné. U pravé ruky je méfeni pod normou a u levé nad stanovenou normou. Tento jev

je zvlastnosti a neobjevuje se u Zzadného dalsiho zkoumaného kloubu kon¢etin.

Vétsina modrych policek dokazuje hypermobilitu. Ramenni kloub u zkoumanych
skupin inklinuje k hypermobilité, a to ve vSech zkoumanych smérech. Tim se potvrzuje
hypotéza &islo tii o predpokladu hypermobility v obou skupinach probandi, plaved i
akvabel.
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7.3 ZAPESTI

Tabulka 6 — Plavci - zapésti

PLAVCI
ZAPESTI potet
Proband POH| LAT | PLNFL DORFL | RADDU | ULNDU | vyjimek
L|pPp|lL|P]|L|P]| L | p |Pprobanda
1. proband | M L N | 88| 82° | 65" | 22°| 33° | 46" | 54° 5
2. proband M P | 65° | 63° | 51° | 72° | 25°| 22° | a4° | 32° &
3.proband | M P | 84° | 80° | 65° | 74° | 26°| 20° | 41° | 57° 3
4, proband i P | 81° | 88° | 60° | 80° | 35°| 28° | 54° | 45° 4
5. proband M P | 95° | 90° | 90° | 82° | 34°| 3a° | a7° | 30° 5
6. proband | Z P | 71° | 87° | 85° | 64° | 33°| 29° | &5° | a0° a
7.proband | M P | 71° | 76° | 85° | 76° | 25° | 40° | 41° | 48° 6
8. proband M P | 85° | 86° | 81° | 67° | 34°| 44° | 50° | 44° 4
9. proband i L | 74° | 72° | 80° | 76° | 23°| 39° | 41° | 35° 5
10. proband | 2 P | 85° | 8a® | 72° | 71° | 25°| 42° | 37° | @2° 3
11. proband | 2 P |100°| 90° | 55° | 61° | 25°| a1® | 50° | 39° 5
Prdmér hodnot g1° | 82° | 73° | 72° | 28°| 3a° | a7° | aa°
Modus 71° | 88° | 85° | 76° | 25° 41°
Fyziologicky rozsah 80°-30° 60°-85° 15°-20° 30°-40°
Vyjimky u kloub 7] 3[3]o0]11]10]10] 6
Tabulka 7 — Akvabely - zapésti
SYNCHRO
ZAPESTI poet
Prcband |POH| LAT| PLNFL | DORFL | RADDU | ULNDU | wyjimek
LlepfL|p]L]|Pp]| L | p [probands
1. proband i P | 80° | 78° | 77° | 67° | 44° | 27° | 45° | 34° 4
2. proband i P |85 |89 | 70° | 79° | 20° | 21° | 40° | 51° 2
3. proband i P | 92|93 | 65° | 70° | 27° | 35° | 51° | 50° 6
4, proband i P | 94® | 122°| 81° | 79° | 50° | 30° | 32° | 41° 5
5.proband | Z P | 92° | 98° | 69° | 72° | 42° | 48° | aa° | 50° 6
6. proband i P | 78° | 86° | 84 | 82° | 58° | 66" | 32° | 34° 3
7. proband i P | 92| 94| 85° | 75° | 83° | &2° | 40° | 33° 4
8. proband i P | 88 | 91° | 85° | 92° | &1° | &1° | 49° | 35° 5
9. proband i P | 88 | 92° | 81° | 80° | 56° | 59° | 41° | 38° 4
10. proband | 2 P | 870 | 91° | 8a° | 82° | 60° | 62° | 41° | 35° a
Prdmér hodnot 8g® | 92° | 78° | 78° | 48" | a7° | a2® | a0°
Modus 92° | 91° | 81° | 79° [##a#| 62° | 40° | 34°
Fyziologicky rozsah 80°-90° 60°-85° 15°-20° 30°-40°
Vyjimky u kloub s|s|lo[1][9]10]s6]a
VPOCITEITE si chyb&ici modus u tabulky 6 a 7. Obecnd

soubor

synchronizovaného plavani vykazuje vétSi hypermobilitu neZ plavei, ale u zapésti
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najdeme podobné odchylky. Akvabely vykazuji vétsi mnozstvi hypermobilnich pohyb,
hypomobilita se u nich téméf nevyskytuje (tabulka 7), na rozdil od plavcu, kde najdeme
nékolik pripadi hypomobility (tabulka 6). Radialni (RADDU) a ulnarni dukce (ULNDU)
je zvySena diky zabériim, které plavci provadi. Kloub je ve vode uvoliiovan a posilovan

proti odporu vody, a to i za pomoci ,,pacek*.

Akvabely ve svém sportu vyuzivaji vice pohybt zavisejicich pravé na poloze zapésti.
Podpiirny pohyb n¢kdy nazyvany jako ,,Americké ruce* slouzi ve vétsin€ vertikalnich figur
k vytlaeni distalni ¢asti téla nad hladinu. Tyto ruce v zakladni poloze sviraji pravy thel
v lokti (obrazek 22). Poloha zapésti (pfitazeni/ ohnuti) uréuje pohyb téla vpted ¢i vzad.
Uhel se méni podle potieby podpory téla. Dalsi ruce, které akvabely vyuZivaji, jsou
sttidavé ruce (obrazek 21), pracujici na podobném principu s rozdilem pozice. Jedna z HK
je nad télem a druha v oblasti trupu. Scullingové ruce (obrazek 20) podpiraji t€lo ve
vodorovné poloze a stejné jako u podpirného pohybu zalomeni zapésti ur¢uje pohyb vpred
¢i vzad. Pohyb u scullingu je provadén v osmickdch a pro umocnéni zdbéru je dlan

natacena do sméru pohybu.

Pohyby nejsou pevné uréeny a zalezi na proporcich plavkyné a jejich preferencich
pti volbé polohy a zpisobu rukou. Je mozné je kombinovat a upravovat podle rychlosti a
typu figury. Uvedené typy pohybil jsou pouze zakladni a v synchronizovaném plavani se

vyuzivaji nejvice.

obrazek 20 — Sculling

(zdroj: Cechovska, obrazek 21 — obrazek 22 —
2019) Stﬁdavé’ ruce Podpirny
(Koubkova a kol., ploutvovy
2018) pohyb
(Koubkova a
kol., 2018)
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7.4 KYCEL

Tabulka 8 — Akvabely - kyc¢el

SYNCHRO
KYCEL podet
Proband POH| LAT ABD ADD EXT FL vniROT | zevROT | wyjimek
Lip]lL|lp]lL|P]L|P]L|P]| L | p |probanda
1. proband i P | 770 | 97° | 26° | 26° | 34° | 32° | 130° | 145°| 47° | 50° | 27° | 37° 9
2. proband i P | 82" | 80° | 23° | 22° | 20° | 19° | 120" | 114°| 45° | 56° | 40° | 24° 6
3. proband 7 P |66 | 64° | 25° | 17° | 36° | 20° | 110° | 117°| 57° | 47° | 20° | 45" g
4. proband Z P N | 90° | 28° | 44° | 27° | 33° | 134° | 129°| 35° | 38° | 40° | 38° 5
5. proband 7 P |67 | 65° | 16° | 20° | 10° | 13° | 100° | 110°| 26° | 28° | 34° | 36° 8
6. proband Z P |82 | 80° | 24° | 31° | 15° | 20° | 122°| 130°| 43" | 48" | 34° | 43° 6
7. proband i P |ar | 75°| 270 | 20° | 37° | 35° | 124° | 126°| 37° | 40° | 44° | 36° 5
8. proband Z P | 82° | 80" | 24® | 19° | 27° | 25° | 1227 | 119°| 43" | aa® | 34° | 37° 7
9. proband Z P | 78" | 82° | 18° | 21° | 25° | 28° | 119° | 120°| 236° | 40° | 37° | 40° 4
10. proband | Z P | 70° | 78° | 20° | 24° | 28° | 30° | 1367 | 130°| 42° | 43° | 40° | 39° 5
Primér hodnot 770 | 79° | 23° | 24° | 26° | 26° | 122°| 124°| 41° | 43° | 35° | 38°
Modus 82° | 80° | 24° | 20° | 27° | 20° | 122°| 130°] 43" | 40° | 40° | 37°
Fyziologicky rozsah 30°-50° 10°-30° 10°-30° | 120°-140° | 30°-40° 40°-60°
Vyjimky u kloubii 1w|l10]o|2]3]3|a][s|[7]7]6]7
Tabulka 9 — Plavci - kycel
PLAVCI
KYCEL potet
Proband POH| LAT ABD ADD EXT FL vniROT | zevROT | wyjimek
L{ep]L|P]LlP|L|P|L|P|L | p [prabanda
1. proband | M L | a4 | 48" | 28" | 26° | 23°| 25° | 120° | 1067 | 33° | 38° | 30° | 32° 3
2. proband M P | 34° | 55° | 22° | 15° | 22°| 18° | 107° | 120°| 39° | 40° | 32° | 25° 4
3. proband M P | 49° | 65° | 28° | 25° | 25°| 23° | 132° | 1307 38° | 35° | 27° | 20° 3
4. proband z P | 39° | 51°| 17° | 19° | 23*| 27° | 129° | 108°| 52° | 50° | 25° | 30° 6
5. proband | M P | s2° | 28° | 22° | 22° | 20®| 20° | 125° | 123*| 26° | 27° | 40° | 45° 4
6. proband Z P |55 | 73° | 20° | 12° |13°| 12° | 114° | 120°| s0° | 41° | 30° | 32° 7
7.proband | M P N N | 27° | 33° |40°| 43° | 108° | 102°| 45° | 37° | 37° | 30° 10
8. proband | M P | 26° | 45° | 30® | 16° | 5° | 10° | 105° | 122%| 35° | 28° | 25° | 30° 7
9. proband 7 L | a4 | 56° | 10° | 16° | 23°| 22° | 120° | 1167 27° | 50° | 36° | 52° 4
10. proband | 7 P | 27| 19°| 38° | 50° | 8 | & |120°|110°| 25° | 33° | 10° | 25° 10
11. proband | 7 P | 24° | a0° | 30° | 32° | 21%| 20° | 112° | 127°| 37° | 40° | 31° | 30° 5
Priimér hodnot 40° | 48° | 25° | 24° | 20°| 21° | 117° | 115°| 38° | 38° | 29° | 32°
Modus aa° | - | 28° | 16° | 23°| 20° | 120° | 120°| 37° | 40° | 30° | 30°
Fyziologicky rozsah 30°-50° 10°-30° 10°-30° | 120°-140° | 30°-40° 40°-60°
Vyjimky u kloub s8] 1 | 3|13|2|5|7|5|5|10]| 09
hypomobilita

hypermobilita

Nase hypotéza (€. 2) o zvySeném rozsahu v kycelnim kloubu u akvabel se
neprokéazala. Akvabely by vzhledem k povaze sportu mély piedvést vyrazné hodnoty
hypermobility jak v EXT tak FL. Tato skupina je poznamenana netréninkovou
(Covidovou) dobou, kdy se divky méné protahovaly a vzhledem k ontogenezi se tento fakt

Spatné napravuje. Skupinu potkaly 1 dal$i problémy v individualni sféte, kdy se u n€kolika
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divek projevila anorexie, kterd znemoznila vyssi tréninkové zatizeni. Nicméné i tak jsou

hodnoty vyrazné a pohybuji se spiSe na hornim prahu stanovené normy (tabulka 8).

Zvyseny rozsah je patrny pouze v abdukénim pohybu. Naopak zevni rotace vykazuje
znamky hypomibility stejn¢ jako u souboru plavcu (tabulka 9). Vysledky u vnitini rotace
ukazuji rozdily inklinujici jak k hypermobilit¢ tak hypomobilité. Hypermobylitu jsem
predpokladala vzhledem k vytaceni DK pii prsaiském kopu, ale hodnoty se pohybuji

.....

Hypotéza ptredpokladajici zvySeny rozsah v plantarni flexi hlezenniho kloubu u
obou skupin probandl se v mém vyzkumu potvrdila. Na zaklad¢ vysledki, které u plavct

ukazuji na hypermobilitu a u akvabel vyraznou hypermobilitu.

Hypotéza cislo dvé predpokladajici hypermobilitu v ky€elnim kloubu u akvabel se
celkové nepotvrdila vzhledem k malé ¢etnosti hodnot nad stanovenou normou. Vysledky
nejsou rovnomérné. V nekterych pohybech se objevily vysledky hypomobility a napiiklad

v abdukci jsou namétené hodnoty stoprocentné hypermobilni.

Hypotéza o hypermobilit¢ ramenniho kloubu u obou skupin probandu se potvrdila,
diky pomérné znaéné pievaze nadprimérnych hodnot, ve vSech méfenych smérech

pohybu.
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7.5 VYZKUMNE STUDIE A DOPORUCENI

Dle Norkin, White (2016) je vliv sportu na kloubni pohyblivost vyznamny. Kloubni
pohyblivost byla napf. zkoumdna u sportovct zabyvajicich se baseballem na vrcholové
urovni, kde se objevily zmény od 20 do 5 stupniti od fyziologické normy, a to z hlediska
rozdilu mezi pravou a levou koncetinou v oblasti ramenniho kloubu. Dalsi studie
sportovct, ktefi vyuzivaji obé horni koncetiny, jako je napi. plavani, prokazaly jednotnost
mezi pravou a levou koncetinou. Avsak vyzkumy, které by porovnavaly kloubni rozsah

sportovcl s normalni (nesportovni) populaci, se témét nevyskytuji (Norkin, White, 2016).

Nicméné¢ vyzkum Norkin, White (2016) dokazuje, Ze wvnitini rotace ramenniho
kloubu se zda byt u plavet mensi nez u bézné populace. V mém vyzkumu byla u vnitini
rotace u nékterych probandi naméfena mirna hypermobilita. Norkin a White (2016) také
popisuji pohyblivost ramenniho kloubu u hraca vodniho pdla, které vzhledem k ¢astému
odhodu mi¢e muzeme piirovnat k hracim baseballu. Prudky odhod mice zptisobuje

hypermobilitu ¢i dysbalanci v oblasti ramenniho kloubu.

Nejvice se mému vyzkumu podoba vyzkum provadény instituci Faculty of
Movement Rehabilitation, Bronistaw Czech University School of Physical Education in
Krakow. Vyzkum se zabyva pohyblivosti v kloubech, a to u plavca. Vysledky tohoto
vyzkumu se ¢aste¢né shoduji s mou praci. Potvrzuji vetsi pohyblivost v kloubu ramennim a
hlezennim, jak je popsano vySe. Avsak extenze v kolennim kloubu u mého souboru neni
tak vyrazna. V zavérech vyzkumu je popsan vliv trénovanosti na extenzi v kolennim
kloubu. Studie zahrnuje dvé skupiny: béznou populaci (49 % probandit) a plavce (51 %
probandu) (Berwecki, Radlinska, 2015). Tento vyzkum je velmi detailni, ve specifiku
vyzkumného souboru probandi museli spliiovat tyto podminky: minimalné¢ 5 let
plaveckého tréninku s dotaci 10 tréninkovych jednotek za tyden. Dale nesméli prodé€lat
zadné zranéni ovlivigjici rozsah pohybu. Soubor je tvofen z 57 % muzi a 43 % Zenami ve
véku 17 az 23 let. Specifika probandii — minimalni rozdily v BMI, vysce a véku. Tato
studie je jednou z nejdetailngjsich studii v této oblasti. V nasich podminkach je velmi
obtizné vytvofit takto obsahlou studii. Vysledky se 1 pfes variabiln€j$i vyzkumny soubor
Z veétsi Casti shoduji s vyzkumem Norkin, White, (2016) Tato studie dokazuje identi¢nost

Vv pohyblivosti i pfes rizné zaméteni na plavecké zpisoby (Berwecki, Radlinska, 2015).
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Diplomova prace se zamétuje na vybranou skupinu osob ve véku 15-21 let, které se
dlouhodobé vénuji sportu ve vodnim prostiedi. Vyzkum Ize aplikovat i u jinych v€kovych
kategorii, v dalSich sportovnich odvétvich, ¢i u bézné populace, ktera nebude mit
specifické sportovni zaméfeni. Ale kvili ¢asové narocnosti velkého mnozstvi méfeni u
jednotlivych kloubii je velmi obtizné provést rozsahlejsi vyzkum. Také je dulezité pfi
vyzkumu pocitat s vysokou narocnosti presného provadéni méteni, proto je zapotiebi, aby

vzdy examinatoii byli detailné zaskoleni.

Tato prace vznikla za piispéni projektu VS-21-055 ZCU v Plzni, na némZ jsem
participovala. Projekt probihal od dubna do prosince 2021. Metodicky material v podobé
videoprogramu byl zafazen do vyukovych material vybranych pfedmétt vyucovanych na
KTV (napf. anatomie, zdravotni télesna vychova). Vyzkum provadény v mé diplomové

praci je jednim ze dvou vyzkum realizovanych za pomoci vzniklého videoprogramu.

Zvolena vyzkumna metoda je dobrou a jednoduchou metodou, kterd je vhodna pro
fixa¢nich pomucek, je niz$i riziko zkresleni vysledki viz vyzkum autort Berwecki,
Radlinska (2015). Stejné tak i specifika vyzkumného souboru jsou vyraznym faktorem

ovlivityjicim vysledky.

Pti vyzkumu je vhodné zvolit mensi skupinu zkoumanych kloubt. A to hlavné pro
kvalitngj$i zpracovani a vyhodnoceni dat. Proto se ma prace specifikuje pouze na nami
vybrané klouby vykazujici odchylky od fyziologické normy rozsahu pohybu. Vysledky
méfeni ostatnich kloubli jsou vSak uvedeny v pfiloze a je mozné je déale vyuzit
ke komparaci. Pivodnim zamérem bylo zaméfit praci na rtizné sporty provozované ve
vodnim prostiedi, vzhledem k ¢asové naro¢nosti méfeni byl vyzkum provadén u skupiny

akvabel a plavcu. Dalsi sporty jSou pouze zminény V teoretickych vychodiscich prace.
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Hlavnim cilem diplomové prace bylo méteni kloubniho rozsahu u plavcu a akvabel a
jeho nasledna komparace s fyziologickou normou definovanou u kazdého pohybu.
Vyzkumny soubor tvofilo 21 probandl z vykonnostné zamétené skupiny plavct a akvabel

ve véku 15-21 let. U této vekové kategorie se predpoklada dokonceny vyvoj kloubi a

zaroven nizky vyskyt degenerativnich zmén.

Vyzkum byl koncipovan jako prvotni vyzkum pomoci stanovené metodiky méfeni
kloubniho rozsahu uvedené v diplomové praci Bc. Lenky Mairzové za piispéni projektu

VS-21-055 ZCU v Plzni.

Me¢éieni bylo uskutecnéno v plaveckych klubech Télovychovné jednoty Tabor a

Sportovniho klubu Radbuza Plzeini v rozsahu nékolika mésict, vzhledem k pferuSovani

vrwe

Me¢fteni jsme vyhodnotili pomoci tabulek a grafii s vyznacenim inklinaci k hyper ¢i
hypomobilité. Vysledky potvrzuji hypotézu, ktera predpoklada mirnou hypermobilitu u
obou skupin probandii v ramennim a hlezennim kloubu. Hypermobilita kycelniho kloubu u

skupiny akvabel potvrzena nebyla.

V hlezennim kloubu je vyraznd hypermobilita ve vSech smérech az na extenzi, ktera
se u vétsiny probandi z plavecké skupiny jevi jako hypomobilni a u synchronizovaného

plavani je ve stanovené norm¢ pro béznou populaci.

V ramennim kloubu se u zkoumané skupiny potvrdila hypermobilita ve vSech

zkoumanych smérech u vétSiny probandd.

Celkové zkoumana skupina inklinuje k hypermobilité, z toho 1ze vyvodit zavér, Ze
voda pusobi na kloubni spoje jako uvoliujici aspekt. Plavani a synchronizované plavani
provozované¢ na vykonnostni a vrcholové urovni miize zpusobovat az patologickou

hypermobilitu, diky nadmérné tréninkové zatézi a nedostate¢né kompenzaci.
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RESUME

Prace se zabyvd meéfenim kloubni pohyblivosti u skupiny probandli zabyvajicimi se

plavanim a synchronizovanym plavanim.

Teoreticka ¢ast se zabyva anatomickymi piedpoklady kloubu, plaveckymi zptisoby a jejich

vlivem na pohybovy aparat ¢lovéka, vodnimi sporty a goniometrii.

Cilem vyzkumné studie je zméfit aktivni pohyby v kloubech u vybranych sportovct a
jejich nésledné porovnani. Jedna se o probandy ve véku 15-20 let, ktefi se sportu vénuji
zavodné €1 ho provozuji intenzivnéji rekreacné. Diky sportovnimu zatizeni oCekavame

odchylky od udavanych fyziologickych norem rozsahu jednotlivych kloubii.

Ma prace navazuje na diplomovou praci Be. Lenky Mirzové, kterd za ucasti projektu VS-
21-055 ZCU v Plzni vytvotila videoprogram zacileny na ukazky spravného méfeni
kloubniho rozsahu. Videoprogram jsem vyuzila pro méfeni probandi ve vyzkumné ¢asti

mé diplomové prace.

Ve vyzkumné ¢asti jsem se zabyvala kréni patefi, trupem, zapéstim, loktem, predloktim,
ramenem, kolenem, kotnikem a ky¢li. Vzhledem k mnozstvi vysledkli jsem provedla
rozbor pouze vybranych kloubtl, u kterych jsme ptredpokladali ovlivnéni sportem (kotnik,
koleno, kycel, zapésti a rameno). Vysledky dokladaji vliv vodniho prostiedi na sportovce a

prikladaji poznatky o vlivu vody a cileného protahovani u esteticko-koordinacniho sportu.

55



RESUME

SUMMARY

This diploma thesis is concern about joint mobility in a group of probands engaged in
swimming and synchronized swimming. The theoretical part deals with the anatomical
assumptions of the joint, swimming styles and their influence on the human locomotor

system, water sports and goniometry.

The aim of the research study is to measure active movements in the joints of selected
athletes and their subsequent comparison.These are probands aged 15-20 years, who play
sports competitively or run it more intensively for recreation. Because of the sports strain,
we expect deviations from the stated physiological standards of the range of individual
joints.

My work follows on from the diploma thesis of Bc. Lenka Mérzova. Who created, with the
participation of the VS-21-055 UWB project in Pilsen, a video program aimed at
demonstrations  of  the  correct  measurement of the joint  extent.
| used the video program to measure probands in the research part of my diploma thesis. In
the research part | dealt with the cervical spine, torso, wrist, elbow, forearm, shoulder,

knee, ankle and coxa.

Due to amout of results. | performed an analysis of only selected joints in which we
assumed to be influenced by sports (ankle, knee, coxa, wrist and shoulder). The results
demonstrate the influence of the water environment on athletes and attach an findings to

the influence of water and targeted stretching in aesthetic-coordination sport.
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PRILOHY

SYNCHRO
TRUP podet
Proband JPOH| LAT| ROT | LATFL | EXTbed| FLbed | EXThrud| FLhrud | vyjimek
LI PJL]|P - - _ _ probanda
1.proband | Z | P |36°|30°|26°[25°] 4 6 9 9 3
2.proband | Z | P |35°|37°|26°|22°] 3 2 17 9 2
3.proband | Z | P J42°|51°|20°|18°] 4 3 10 17 5
4.proband | Z | P J46°[51°]23°|22°| 3 7 13 13 4
5.proband | Z | P ]38°|36°|19°|20°] 3 3 9 10 2
6.proband | Z | P |70°|60°|30°[29°] 4 7 11 7 4
7.proband | Z | P J40°|59°|29°|28°] 11 9 10 13 4
8.proband | Z | P [41°|53°|22°[26°] 5 6 13 11 5
9.proband | Z | P [42°|47°|25°(30°] 4 3 10 9 4
10. proband| Z | P [|39°|48°|21°|24°] 6 5 9 10 4
Prmér hodnot 43°47°|24°|24°| 4,7 5,1 11,1 10,8
Modus 42°51°]26°|122°] 4 3 9 9
Fyziologicky rozsah | 25°- 45° 2-3cm | 7-10cm| 2-3cm | 7-10cm
Vyjimky u kloubdi 2| 7 7 7 10 4
SYNCHRO
KRCNI PATER pocet
Proband JPOH| LAT| ROT | LATFL | EXT FL vyjimek
L P L P _ _ probanda
1.proband | Z | P |69°|72°|40°|42°|] 59° 49° 3
2.proband | Z | P |62°|71°]40°|54°] 45° 45° 2
3.proband | Z | P |60°|69°]25°|30°] 60° 60° 3
4.proband | Z | P |64°|63°|42°|35°] 82° 51° 4
5.proband | Z | P |63°|60°|35°[32°] 62° 45° 2
6.proband | Z | P |80°|85°|50°|45°] 69° 51° 3
7.proband | Z | P |92°|87°|42°|38°] 71° 58° 6
8.proband | Z | P |93°|w01°| 55°| 52°] 82° 51° 6
9.proband | Z | P |82°|77°|46°|42°] 71° 51° 5
10. proband| 7 | P |92°|87°|48°|44°] 73° 53° 6
Prdmeér hodnot 76°175°142°141°} 67° 51°
Modus 92°|87°|40°|42°] 82° 51°
Fyziologicky rozsah |50°- 80°] 45° |]40°-70°]40°-45°
Vyjimky u kloub( 4] 4]10] 9 5 8




SYNCHRO
KOTNIK KOLENO pocet
Proband JPOH] LAT| DORFL| PLNFL | EVER | INVER FL EXT vyjimek
Liplofp]LfP]L]pP]L]P]L]p]Ppobanda
1. proband | Z P J1e°| 15°]| 86°| 83°| 19°| 25°| 25° | 45° | 160° | 141°] 20° | 11° 7
2.proband | Z P f14°|12°]83°| 79°| 25°| 39°| 49° | 50° | 141°| 142°] 20° | 23° 7
3.proband | Z P J15°| 10°] 80°| 81°| 20°| 25°| 21° | 15° ] 126°| 121°] 19° | 10° 6
4. proband | Z P J15°| 11°] 89°| 85°| 24°| 21°] 44° | 56° | 138°| 136° 13° | 14° 6
5.proband | Z P J12°|14°| 86°| 88°| 20° | 21°| 45° | 42° | 136°| 132°] 10° | 12° 5
6. proband | Z P J20°]|15°) 67°| 82°| 25°| 30°| 76° | 65° | 145°| 139°| 13° [ 18° 6
7.proband | Z P J14°|14°| 80° | 78°| 23°| 26°| 66° | 60° | 139°| 139°] 23° | 19° 6
8.proband | Z P J14°|12°]| 84°| 82°| 26°| 23°] 60° | 58° ] 148°| 153°] 24° | 10° 6
9.proband | Z P Ja15°|11°]| 87°| 80°| 26°| 21°] 52° | 50° ] 139°| 140°] 15° | 16° 6
10. proband| Z P J13°]|15°] 80°| 78°| 25°| 24°| 49° | 46° | 143°| 139°] 19° | 10° 5
Prdmér hodnot 15°] 13°] 82°| 82°] 23°| 26° | 49° | 49° | 142°| 138°] 18° | 14°
Modus 14° | 15°| 80° | 82°| 25°| 21°| 49° | 50° | 139°| 139°] 20° | 10°
Fyziologicky rozsah 10°-30° | 45°-50° | 15°-30° | 35°-40° | 125°-150°| 0°-10°
Vyjimky u kloubi ofofiof10] o] 1]w0]0] 1| 2]9]7
90°
L P PRUM
DORFL 15° 13° 10° 30°
PLNFL 82° 82° 45° 50° S
EVER 23° 26° 15° 30° = PS
INVER 49° 49° 35° 40° Lp
[ PP
~  ===PRUM
— —l—
DORFL  PLNFL EVER INVER




SYNCHRO

RAMENO podet
Proband JPOH]| LAT FL ABD EXT horABD | horADD | vniROT | zevROT | vyjimek
L{ip]lce]plfP]c]pPp]lL|P]L]P] L] p]probanda
1. proband | 7 P J193°|182°]| 214°| 210°| 75° | 55° | 65° | 70° | 130°| 110°] 69° | 64° | 125°| 125° 10
2.proband | Z P J169°|180°|191°]|197°| 64° | 57° | 40° | 59° | 130°| 134°| 96° | 90° | 100°| 97° 7
3.proband | Z P J194°(193°| 194°| 196°] 75° | 65° | 31° | 30° | 146°| 131°] 86° | 202°] 100°| 97° 9
4. proband | Z P J174°[170°|191°| 196°| 60° | 72° | 59° | 44° | 120°| 121°] 91° | 86° | 94° | 101° 7
5. proband | Z P J169°|171°|204°]| 208°| 68° | 63° | 41° | 43° | 144°| 140°| 92° | 81° | 110°| 115° 9
6. proband | Z P J165°|166°|194°| 190°| 74° | 79° | 42° | 41° | 138°| 137°] 108°| 102°| 112°| 1121° 12
7.proband | Z P J178°|173°|200°]| 193°| 72° | 67° | 39° | 53° | 145°]| 143°] 96° | 95° | 116°| 104° 10
8. proband | Z P J170°|172°|196°| 197°| 68° | 65° | 40° | 45° | 138°| 140°] 100°| 102°] 105°| 106° 9
9.proband | Z P J173°|170°|194°]| 196°| 69° | 70° | 38° | 43° | 137°]| 134°| 96° | 94° | 100°| 98° 8
10. proband] 7 P J175°(174°]| 202°| 200°| 73° | 69° | 43° | 40° | 138°| 140°] 92° | 95° | 106°| 103° 10
Pramér hodnot 176°| 175°] 198°| 198°| 70° | 66° | 44° | 47° | 137°| 133°] 93° | 91° | 107°| 106°
Modus 169°| 170°| 194°| 196°| 75° | 65° | 40° | 43° | 138°| 140°| 96° | 102°| 100°| 97°
Fyziologicky rozsah 155°-180° | 165°-185°] 50°-70° | 20°-30° | 110°-120°| 50°-90° | 85°-105°
Vyjimky u kloubi 2| 2Jwo]w]s]2fJwo]o]o]o]s]|e]s]a
SYNCHRO
ZAPESTI pocet
Proband JPOH| LAT| PLNFL DORFL | RADDU | ULNDU | vyjimek
L]l L[p] L] pP] L] p]proband
1. proband | 7 P |soc| 78| 772 | 672 | aa° | 27° | 45° | 34° 4
2.proband | Z | P |85 |89°)70°| 79°] 20° | 21°] 40° | 51° 2
3.proband | Z P ]92°|93°] 65° | 70° ] 27° | 35° ] 51° | 50° 6
4.proband | Z P | 94° |112°] 81° | 79° | 50° | 30° | 32° | 41° 5
5.proband | Z P |o92°| 98| 69° | 72| 42° | 48° | 44° | 50° 6
6. proband | Z P |78 |86 ]| 8sa|82°] 58 |66°] 320 34° 3
7.proband | Z P ]92°|94°] 85° | 75° ] 63° | 62° ] 40° | 33° 4
8.proband | Z P |88 |91°] 85| 92°] 61° | 62°] 49° | 35° 5
9. proband | Z P ]88 |92°] 81°| 80° ] 56° | 59° ] 41° | 38° 4
10. proband | 7 P | 87°] 91°| 84° | 82° | 60° | 62° | 41° | 35° 4
Pramér hodnot 88° | 92° | 78° | 78° | 48° | 47° | 42° | 40°
Modus 92° | 91° | 81° | 79° |#u##| 62° | 40° | 34°
Fyziologicky rozsah 80°-90° | 60°-85° | 15°-20° | 30°-40°
Vyjimky u kloubt 5 | 8lo|l1]9|10] 6| 4




SYNCHRO

LOKET PREDLOKTI pocet
Proband JPOH| LAT FL EXT PRNC SUPNC | vyjimek
Lip]cL]rp]L]P] L] p]proband
1. proband | 7 p J158°|156°] 12° | 14° J100°| 71° J110°| 123° 8
2.proband | Z P J148°|150°f 12° | 14° | 85° | 71° | 98° | 100° 5
3.proband | Z P J136°|154°| 15° | 12° | 51° | 85° | 123°| 141° 7
4. proband | Z P J154°[153°] 10° | 12° ] 96° | 94° | 111°| 114° 7
5.proband | Z P Q150°f144°] 9° | 10°] 90° | 92° ] 98° | 100° 4
6. proband | 7 P J156°|146°| 15° | 20° | 110°| 96° | 137°| 148° 7
7.proband | Z P J152°]|155°| 30° | 33° | 82° | 84° | 145°| 148° 6
8. proband | 7 P J150°| 148°] 14° | 17° | 114°| 76° | 130°[ 136° 6
9. proband | Z P J152°(148°| 16° | 18° | 98° | 88° | 124°| 130° 6
10. proband] 7 P J152°|150°f 17° | 20° | 96° | 87° | 126°| 131° 6
Primér hodnot 151°| 150°) 15° | 17° | 92° | 84° | 120°| 127°
Modus 152°|150°| 12° | 14° | 96° | 71° | 98° | 100°
Fyziologicky rozsah 145°-150°| 0°-10° 80°-90° | 80°-90°
Vyjimky u kloub( 7{s5]8[9]7[6]10]10
SYNCHRO
KYCEL potet
Proband JPOH] LAT ABD ADD EXT FL vniROT | zevROT | vyjimek
Ll L]pP]L]p]cL]p] L[ p]|pobanda
1. proband | 7 P R 772 | 97°| 26° | 26° | 34° | 32° | 130°| 145°] 47° | 50° | 27° | 37° 9
2.proband | Z P f 82| 80°| 23° | 22°| 20° | 19° | 120°| 114°] 45° | 56° | 40° | 24° 6
3. proband | 7 P Je6°| 64 25° | 17°| 36° | 20° | 110°| 127°| 57° | 47° | 20° | 46° 8
4. proband | 7 P | N |90°| 28| 44°| 27° | 33° | 134°]| 129°| 35° | 38° | 40° | 38° 5
5. proband | Z P fe67°| 65| 16° | 20° | 10° | 13° | 100°| 110°| 26° | 28° | 34° | 36° 8
6. proband | Z P | 82° | 80°| 24° | 312°| 15° | 20° | 122°[ 130°| 43° | 48° | 34° | 43° 6
7.proband | Z P f 87| 75| 27° | 20° | 37° | 35° | 124°[ 126°] 37° | 40° | 44° | 36° 5
8. proband | 7 P f82°|80°| 24° | 19°| 27° | 25° | 122°[ 119°| 43° | 44° | 34° | 37° 7
9.proband | Z P 78 | 82°] 18| 21°| 25° | 28° | 119°| 120°] 36° | 40° | 37° | 40° 4
10. proband] 7 P J70° | 76°| 20° | 24° | 28° | 30° | 136°]| 130°| 42° | 43° | 40° | 39° 5
Primér hodnot 7701 79° | 23° | 24° | 26° | 26° | 122°| 124°| 41° | 43° | 35° | 38°
Modus 82° | 80° | 24° | 20° | 27° | 20° | 122°| 130°| 43° | 40° | 40° | 37°
Fyziologicky rozsah 30°-50° 10°-30° | 10°-30° | 120°-140°] 30°-40° | 40°-60°
Vyjimky u kloub( 10| 0101213133517 7]|6]7




Plavci

TRUP pocet
Proband JPOH| LAT] ROT LATFL | EXTbed| FLbed | EXThrud | FLhrud | vyjimek
Ll p Llp _ _ - _ probanda
1. proband | M L §22°|26°]19°|24° 6 1 10 15 5
2. proband | M P J26°|35°]|23°|24° 3 10 15 5 2
3. proband | M P |54°|55°]24°|25° 6 4 10 13 6
4. proband | Z P J45°|44°)21°|24° 3 4 5 15 3
5. proband | M P |50°(41°]28°|30° 4 10 6 12 4
6.proband | Z P J50°|62°]30°|35° 4 5 10 7 5
7.proband | M P |61°|42°)37°|38° 2 7 14 17 3
8. proband | M P J40°|52°]25°|22° 3 10 10 12 3
9.proband | 7 | L |58°|72°|27°|26°] 3 10 10 17 4
10. proband| Z | P |72°|69°]17°[20°] 3 8 13 5
11. proband| Z | P [|52°|40°]20°|15° 1 6 9 4
Primér hodnot 48°149°|25°126°] 3,5 6,3 9,5 12,3
Modus 50°| - | - |24° 3 10 10 15
Fyziologicky rozsah | 25°- 45° 2-3cm | 7-10cm ] 2-3cm | 7-10cm
Vyjimky u kloub 8 | 5 5 6 11 9
Plavci
KRCNI PATER pocet
Proband JPOH] LAT| ROT LATFL EXT FL vyjimek
L P L P _ _ probanda
1. proband | M L ]60°|54°134°]140°] 66° 54° 3
2.proband | M P |62°|50°|50°| 42°| 40° 45° 2
3. proband | M P |62°|72°|34°|38°] 52° 52° 3
4.proband | Z | P |64°[70°]28°|31°] 31° 45° 3
5. proband | M P |77°|76°]36°|45°] 33° 28° 3
6.proband | Z | P |75°|74°|45°|57°] 76° 55° 3
7.proband | M P |81°|70°145°|50°] 69° 24° 3
8. proband | M P 166°|64°133°|39°] 70° 42° 2
9. proband | Z L |98°| 74°|57°| 50°] 75° 61° 5
10. proband| Z | P |72°[70°|52°|40°] 45° 42° 2
11. proband| Z | P |74°|68°|60°|61°] 67° 61° 3
Prdmér hodnot 72°|1 67°)43°| 45°) 57° 46°
Modus 62°|70°]| 34°| 40° - 45°
Fyziologicky rozsah |50°-80°] 45° |]40°-70°]40°-45°
Vyjimky u kloubt 2 | 0]9]10 4 7




PLAVCI

KOTNIK KOLENO pocet
Proband JPOH] LAT| DORFL| PLNFL | EVER | INVER FL EXT vyjimek
Liplofp]LfpP]L]pP] L] pP]L]p]Ppobanda
1. proband | M L | 8 [10°]52°|54°] 23°| 25°| 38° | 44°| 135°| 140°] o° | 7° 4
2.proband | M | P | 4| 6 |53°|54°]|30°|29°] 32°| 33°] 135°[ 139°] 3° | 2° 6
3. proband | M P J18°|20°|58°|60°| 15°| 14°| 40° | 56° | 130°| 130°] 7° | 5° 4
4.proband | Z P J10°| 9° | 48°|52°] 24°| 15°| 30° | 45°] 139°| 144°] 10°| &° 4
5. proband | M P J10°| 14°] 50°| 55°| 22°| 29°| 20° | 37° | 145°| 143°] 10° [ 12° 3
6. proband | Z P f16°|19°]50°| 61°| 22°| 26°| 59° | 46° | 134°| 134°| 7° | 7° 3
7. proband | M P f 6| 8 |32°|36°]20°|26°) 56°| 41° | 115°| 109°] 7° | ©° 8
8.proband | M | P | 8 |12°] 65°|57°| 14°| 23°] 48°| 50° | 116°| 121°] 10° | 14° 9
9. proband | Z L | 6| 8 |68 ]67°]25|30°]31°| 34°]130°| 129°| 12° | 10° 7
10. proband | Z P [ 8| 5|85 |82°] 15°| 27°] 30° | 30° | 122°| 115°| 10° | 15° 9
11. proband| Z P | 9| 11°) 60° | 62° 22° | 28°] 48° | 50° | 128°| 120°| 10° | 12° 7
Prdmér hodnot 9° | 11°] 56° | 58°| 21°| 25°| 39° | 42° | 130°| 129°] 9° | &°
Modus 8 | 8 |50°|54°]22°] 29°] 30° | 50° | 135°| - J10°| 7°
Fyziologicky rozsah 10°-30° | 45°-50° | 15°-30° | 35°-40° | 125°-150° | 0°-10°
Vyjimky u kloub 7 | 5| 8|11 1|19 f10]3]|4]|1]24
hypomobilita
hypermobilita
L P PRUM
DORFL 9° 11° 10° 30°
PLNFL 56° 58° 45° 50°
EVER 21° 25° 15° 30°
INVER 39° 42° 35° 40°




PLAVCI

RAMENO potet
Proband JPOH]| LAT FL ABD EXT horABD | horADD | vniROT | zevROT | vyjimek
Lliplofe]elpfoiplifp]L|P] L] p] probanda
1. proband | M L f170°]|190°) 162°| 192°| 52°| 42° | 67° | 60° | 145°| 130°| 89° | 91° ] 95° | 101° 9
2. proband | M P J190°| 165°]) 160°| 169°] 60°| 73° | 56° | 42° | 132°| 145°] 85° [ 125°| 105°| 93° 8
3. proband | M P J182°| 185°] 188°| 205°| 50°| 70° | 72° | 44° | 130°| 145°] 78° | 120°| 100°| 90° 9
4. proband | Z P Ja90°| 175°) 197°| 196°| 77°| 102°| 47° | 35° | 145°| 137°] 81° | 86° | 98° | 96° 9
5. proband | M P J148°|150°| 197°] 200°| 52°| 60° | 25° | 25° | 147°| 150°| 61° | 73° | 85° | 62° 7
6. proband | Z P J185°| 190°| 210°| 200°] 60° | 100°| 60° | 58° | 138°| 148°] 70° | 120°] 108°| 115° 12
7.proband | M P |J183°]| 184°] 185°| 170°| 20°| 40° | 54° | 32° | 120°| 122°] 103°| 117°] 89° | 86° 9
8. proband | M P J149°| 134°]| 152°| 147°] 25°| 40° | 24° | 15° ] 50° | 62° | 70° | 64° | 100°| 100° 9
9.proband | Z L J173°| N J190°|205°] 52°| 76° | 63° | 46° | 125°| 132°] 79° | 82° | 116°| 104° 9
10. proband| Z P [ 182°|191°] 190°| 150°) 45°| 28° | 20° | 40° | 105°| 115°] 90° | 110°| 95° | 99° 9
11. proband| 7 P | 180°|187°| 180°] 200°| 53°| 65° | 56° | 43° | 114°| 117°| 122°| 105°| 64° | 60° 8
Primér hodnot 176°| 175°] 183°| 185°]| 50°| 63° | 49° | 40° | 123°| 128°] 84° | 99° | 96° | 91°
Modus 190°]| 190°] 197°| 200°| 52°| 40° | 56° | - |]145°|145°] 70° | 120°] 95° | -
Fyziologicky rozsah 155°-180° | 165°-185° | 50°-70° | 20°-30° | 110°-120°] 50°-90° | 85°-105°
Vyjimky u kloubt 8 | 9 9 914l 8] 8|10] 9 9 2 7 3 3
hypomobilita
hypermobilita
PLAVCI
ZAPESTI pocet
Proband JPOH| LAT| PLNFL DORFL | RADDU | ULNDU | vyjimek
Lip]c]Pp]L[P] L] p]probanda
1. proband | M L N | 88| 82° | 65° | 22°| 33° | 46° | 54° 5
2. proband | M P | 65°| 63°| 51°| 72° | 25°| 22° | 44° | 32° 6
3.proband | M P |84 | 80° |65 | 74°|26°]| 20° | 41° | 57° 3
4.proband | Z | P | 81°| 88 | 60° | 80" |35°| 28° | 54° | 45° 4
5.proband | M P | 95°| 90° ] 90° | 82° | 34°| 34° ] 47° | 30° 5
6. proband | Z P | 72°| 87°] 85° | 64° | 33°| 29° | 65° | 40° 4
7.proband | M P | 71| 76° ] 85° | 76° | 25°| 40° | 41° | 48° 6
8. proband | M P | 85| 86| 81°| 67° | 34°| 44° | 50° | 44° 4
9. proband | 7 L | 74| 722 ] 80° | 76° | 23°| 39° | 41° | 35° 5
10. proband] Z | P | 86 [ sac | 72° | 71° | 25°| 42° | 37° | 62° 3
11. proband] 7 P J100°| 90° | 55° | 61° | 25°| 41° | 50° | 39° 5
Priimér hodnot 81° | 82° | 73°| 72°|28°| 34° | 47° | 44°
Modus 71°| 88| 85°| 76 | 25°| - | 41| -
Fyziologicky rozsah 80°-90° 60°-85° | 15°-20° | 30°-40°
Vyjimky u kloub( 7 | 313|0/]11/10]10] 6




PLAVCI

LOKET PREDLOKTI pocet
Proband JPOH| LAT FL EXT PRNC | SUPNC | vyjimek
Llp]ce]pP]LlP] L] p]probanda
1. proband | M L J142°|140°] 6 | 4° ]90°| 90° | 125°] 105° 4
2.proband | M P Ja151°|149°] 1° | 2° |s85°| 89° | 102°( 95° 3
3.proband | M P Q151°|144°] 7° | 15° | 82°| 80° | 115°| 125° 5
4.proband | Z P J155°|152°] 8° | 15° ] 94°| 95° | 145°| 136° 7
5.proband | M P f152°|156°] 5° | 13°]83°| 90° | 120°| 132° 5
6. proband | 7 P J155°| 150°| 13° | 14° | 96°| 92° | 128°| 129° 7
7.proband | M P [140°|139°] 10° | 12° | 69°| 61° | 98° | 109° 7
8. proband | M P J146°| 146°| 18° | 22° | 83°| 97° | 104°| 98° 5
9.proband | Z L f145°]|150°] 40° | 21° | 73°| 69° | 110° 120° 6
10. proband | Z P J142°]| 144°] 16° | 12° | 91°]| 92° | 90° | 117° 7
11. proband| Z P J154°|145°] 4° | 20° | 76°| 94° | 124°| 130° 6
Primér hodnot 148°| 147°| 12° | 14° | 84°| 86° | 115°( 118°
Modus 142°| 144°] - | 15°|83°| 90°| - -
Fyziologicky rozsah 145°-150° | 0°-10° 80°-90° | 80°-90°
Vyjimky u kloub(i 9|l6]la]o]ls]|l 71011
PLAVCI
KYCEL potet
Proband JPOH| LAT ABD ADD EXT FL vniROT | zevROT | vyjimek
Llplofprp]ilepfrfprp]]p] L[ p]proband
1. proband | M L Jas| a8 | 28| 26°]23°| 25° | 120°| 106°| 33° | 38° ] 30° | 32° 3
2.proband | M P [ 34°| 55°] 22° | 15° | 22°| 18° J107°| 120°] 39° | 40° | 32° | 25° 4
3. proband | M P J49°| 65° | 28° | 25° | 25°| 23° | 132°]| 130°] 38° | 35° | 27° | 20° 3
4.proband | Z P 39| 51°] 17° | 19° | 23°| 27° | 129°| 108°] 52° | 50° | 25° | 30° 6
5.proband | M P J52°| 28°] 22° | 22° | 20°| 20° | 125°| 123°] 26° | 27° | 40° | 45° 4
6. proband | Z P 55| 73°] 20° | 12° | 13°| 12° | 114°|120°] 50° | 41° | 30° | 32° 7
7.proband | M P N | N | 27| 33°]40°| 43° | 108°|102°] 45° | 37° | 37° | 30° 10
8. proband | M P J26°| 45° ] 30° | 16° | 5°| 10° | 105°| 121°] 35° | 28° | 25° | 30° 7
9. proband | Z L f44°|56°| 10°| 16° | 23°| 22° | 120°]| 116°] 37° | 50° | 36° | 52°
10. proband| Z P J27°] 19°]| 38°| 50° | 8| 8 |120°|110°| 25° | 33°| 10° | 25° 10
11. proband| Z P | 34°| 40° | 30° | 32° | 21°| 20° | 112°| 127°] 37° | 40° | 31° | 30° 5
Priimér hodnot 40° | 48° | 25° | 24° | 20°| 21° | 117°] 115°] 38° | 38° ] 29° | 32°
Modus ag° | - | 28°| 16°|23°| 20° | 120°| 120°] 37° | 40° | 30° | 30°
Fyziologicky rozsah 30°-50° 10°-30° | 10°-30° | 120°-140°| 30°-40° 40°-60°
Vyjimky u kloubd s{8]1[3]3]2]5]7]5]5]10]9

hypomobilita
hypermobilita




