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Uvod

V dnesni dobé¢ trapi velké mnozstvi populace bolest zad, pretizeni jedné z ¢asti
téla (kréi partie), Spatné drzeni téla, snizena pohyblivost, svalova slabost...
Vétsina lidi takové pocity dnes a denné zaziva. Dlouhou dobu se t€émto lidem
pomaha pasivnimi a monoténnimi metodami. Vysledkem je pouze mirné zlepseni,
coz pro pacienty neni vhodné teSeni. Dochdzi ke ztraté motivace pokracovat
v dalsich zdlouhavych procedurach. Cviceni s Flexi-Barem je pro soucasnou
uspéchanou dobu relativné vhodnym fesenim bolesti pohybového aparatu. Flexi-
bar je cviebni pomucka, kterou si muze kazdy pofidit, naucit se pouze nékolik
zékladnich cvikt a kazdy den aktivovat svalstvo a protahnout své télo. (Gunsch,
2009)

Vibraéni ty¢ Flexi-Bar je multifunkéni pomucka vhodna k troj-rozmérnému
cviceni. Slouzi k procvi€eni celého téla, pozvolna aktivuje rezervy nevyuzité sily
a zaroven pomaha k dlouhodobému zlepseni celkové fyzické kondice. Podle
Mueller-Wolfahrta nestimuluji vibrace kmitaci ty¢e Flexi-bar pouze jednotlivé
svaly, ale celé svalové skupiny. Cviceni je povazovano za tzv. funk¢ni trénink.

(Gunsch, 2009)

Uvadi se, ze pravidelny trénink s nacinim Flexi-bar je prevenci proti bolestem
zad. Cviceni je mozno provadét v riznych polohach - ve stoji, v sedu, v pohybu
celého t&la i v rovnovaznych pozicich. U&inny je také pro napravu chybného
drzeni téla a posileni ochablého hlubokého svalstva. Zlepseni senzomotorickych

vlastnosti je motivaci pro vsechny. (www.flexi-bar.cz — a)

Zpusobem hledani odpovédi na otazku a feSeni problému identifikace aktivnich
svalll nebo svalovych skupin bude zjistovano pouzitim infracervené termografie,
protoze je znama skutecnost, ze rozlozeni teplot na povrchu kize zad je
vysledkem tvorby tepla v hlubSich tkanich pod kizi. Pracujici svaly pfeménuji
ptiblizné 3/4 chemické energie na energii tepelnou a tato energie se $ifi v podobé

infraderveného zafeni do okoli


http://www.flexi-bar.cz/

Za konkrétni védecky problém bude povazovan efekt s objektivnim prikazem a
identifikaci svali zad, které jsou metabolicky aktivni pii cvi¢eni s Flexi-barem.
Za védeckou otazkou bude zjiStovano, které svaly zad jsou metabolicky aktivni

pfi cviceni s Flexi-barem.

Zavéreéna diplomova prace je psana s cilem ukazat pomoci termovize, jaké svaly
jsou lidé schopni pii cvieni zapojit. Bude zajimavé sledovat, jak fotoaparat
termovize zaznamena ucinek, protoze cviceni s Flexi-Barem je zaméfeno na

hluboky stabiliza¢ni systém.

Vyzkum diplomové prace bude zalozen na jedné cvicebni jednotce s Flexi-barem.
Pfedem vybrani zaci zakladni Skoly ve vé€ku 12 let budou v hodiné télesné
vychovy provadét 30 minut trénink s Flexi-barem. Infracervenou termografii
budou vyfotografovani pred cvicenim, okamzité po cviceni, poté 2x v 15 min.
intervalech po cviceni (15, 30 min.). Velmi dulezité je, aby chlapci cvicili
obleceni pouze do pil téla, protoZe teplotu té€la nemlZe ovlivilovat vrstva

obleceni.

Pfedpoklada se, ze termografie dokaze, ze pii cviceni s Flexi-barem se zapojuji
svaly zad, poptf. hornich koncetin opravdu tak, jak pravi pfirucky a metodické
materialy. Zajimavé také bude zjistit, jakou mérou se tyto svaly zapojuji. To bude

zjisténo konkrétni teplotou jednotlivych ¢asti svalt zad.



1. Flexi-Bar

Nize popsané informace jsou cerpdny z internetovych stranek www.flexi-bar.cz.
Nékteré informace sice nejsou dokdzdany studiemi, ale vzhledem k tomu, Ze je
Flexi-bar byl v Némecku hodnocen velmi kladné osvédcenim spolecnosti AGR i
vyjadreni Ndarodni asociaci némeckych odbornikii na problémy se zady byl velmi

pozitivni, povazuji nize uvedené informace za zcela regulérni.

Dnesni sedavy zplsob zivota, Spatnd Zivotosprava, velké pracovni nasazeni,
neuprosné zivotni tempo a stres naruSuje psychickou a fyzickou rovnovahu
organismu. Vysledkem je neustalé ptibyvani civilizacnich chorob (ISCH, vysoky
krevni tlak, obezita, ...). Z tohoto divodu je velmi dulezité celoplosné zvysit

pohybovou aktivitu nasi populace.

Nacini Flexi-bar (obr. 1) je vhodné pro vSechny vékové kategorie, pro zacateniky
i pokrocilé. Flexi-bar pracuje na bazi izometrické kontrakce — sval posiluje, ale
nemeéni jeho délku. Cviceni lze zatadit i do tréninku vrcholovych sportovci, ale

také jako vhodnou rehabilitacni pomicku pro pacienty.

»Schopnost tyce Flexi-bar pfendsSet na svalstvo silnéjsi cvicebni
podnét pfi submaximalnim cvic¢eni se jevi slibné. Kmitani tyci
Flexi bar vytvaii vibrace o velmi nizké frekvenci bud’ piimo
pohybem tyce, nebo nepfimo zvétSenim pohybu téla. Takto se
zvysila troven svalové aktivace pii cviéeni s ty¢i Flexi-bar.
V disledku toho bylo docileno vétsiho rozvoje tUnavy (mensi
tvorba maximalni izometrické sily pii protazeni kolene), coz by
moznd mohlo zvyS$it ucinnost prubéhu cviceni zvlast€é pii
rehabilitaci nebo u slabych jedinct, kde 1ze provadet pouze cvicent
s nizkou intenzitou nebo kratkou dobou trvani.“ (Mileva K.
N.,Kadr, M., Amin, N., Bowtell, J. L., 2010)

Pomoci Flexi-baru lze zdokonalovat fyzickou kondici, zvySovat silu, vytrvalost,
pohyblivost i1 koordinaci vSech osob. Pravidelny trénink je povazovan za
vynikajici prevenci proti bolestem zad. Nacini pomahd stabilizovat trup,

predevsim patet.


http://www.flexi-bar.cz/

V dnes$ni dobé€ je k dostani mnoho riznych modelt vibracnich ty¢i od rtiznych
vyrobct. Flexi-bar je kmitaci ty¢ vyrabéna spole¢nosti Flexi-sports. Jde o jedinou
cvicebni pomticku pro cviceni zddovych svalli v Némecku, kterd ziskala oznaceni
“AGR Seal of Approval Osvédceni spole¢nosti AGR". Flexi-bar byl testovan a
doporucen Narodni asociaci némeckych odbornikil na problémy se zady. Kladné
hodnotilo cviceni s Flexi-barem také forum “Lepsi Zivot diky zdravejsim zadum”.

(Gunsch, 2009)

reXi-IBAR®

Obr. 1: Flexi-bar (www.emirateshighstreet.com)

Flexi-bar piisobi v nékolika oblastech:

(Toufarova, n.d.)

e Stabilita — odolnost, pevna pozice. Zajistuji vnitini svaly (svaly dna
panevniho, branice)

e Rovnovdha — vnimani zaji§tuji smyslové organy. Flexi-bar kmitanim
neustale narusuje stabilni polohu téla

e Koncentrace — ti¢elové mysleni. Na cviceni s Flexi-barem je tieba neustalé
soustfedéni

e Koordinace — manipulace se 150 cm dlouhou ty¢i a jeji rozkmitani
v riznych polohéch i rovinach téla

e Pohybové vniméni — vibrace musi byt t€lem neustale vnimany. Flexi-bar

nelze rozkmitat silou, ale trpélivosti



1.1. U&inek FLEXI-BARU

Uginek vibraci kmitaci tyée Flexi-bar je komplexni, piisobi na celé t&lo (obr. 2). Je
dokazano, ze mechanické vibrace o nizké intenzit¢ (méné¢ nez 0,4Q) a nizké
frekvenci (méné nez 50 Hz) Ize télem cCloveéka prendset. Je tedy ziejmé, Ze
pusobeni jiz zminénych vibraci na pracujici sval muiZze posilit intenzivni a
chronické neuromuskuldrni adaptace. Téch bylo dosazeno cvicenim s nizkou
intenzitou. Studie Mileva & kol. prokazala, ze svalové vldkna vyvolavaji okamzité
doznivajici a trvalé zlepseni svalové sily, vykonu i flexibility. Diky tomuto zjiSténi
Ize fici, ze cviceni s Flexi-barem Ize pouzit nejen pro zahiati, trénink sportovci,
ale slouzi také jako terapeuticky prostiedek k rehabilitaci. Cviceni s Flexi-barem
se zam¢fuje na svaly stabilizujici jadro, jako je napt. pfimy sval bfiSni, pfi¢ny sval
btisni, Siroky sval zadovy a vzptimovac patefe. (Mileva, Kadr, Amin & Bowtell,
2010) Vjedné z dalsich studii o Flexi-baru se autofi prace zabyvali, tim, Ze
trénink s vibra¢ni ty¢i vede k vyrazné spotiebé energie, nejen ze cviceni ucinkuje
na svalstvo, ale zle se také zaméfit na snizeni hmotnosti. (Dippert, Miller, Stengel
& Kemmler, n.d.) Nejen, ze pusobi mechanickou cestou, ktera je vnimana
strukturou tkani, ale také nepfimo plsobi na proprioreceptory, které informuji
mozek o poloze, pohybu nebo zméné polohy, vibracich a hlubokém tlaku.
V neposledni tadé¢ plsobi také na funkci pohybového systému pres

exteroreceptory, které umoznuji povrchové Citi. (Toufarova, n.d.)
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Obr. 2: Psobeni Flexi-baru (www.morebooks.de)

1.2.  Vlastnosti vibra¢ni tyc¢e Flexi-bar

Ty¢ Flexi-bar (0 hmotnosti 719 g, v délce 1520 mm) je cvi¢ebni pomticka
navrzend némeckymi fyzioterapeuty. Jde o ty¢ vyrobenou specidlnim vyrobnim
postupem zumélé hmoty, kterd je vyztuzena skelnym vldknem. Soucasti je
gumové drzadlo uprostied a gumové zavazi na obou koncich. Princip fungovani
je takovy, ze pii kmitani tyce Flexi-bar se gumové drzadlo rozkmita ve frekvenci
o hodnoté 5 Hz a tyto vibrace se pies ruce, které Flexi-bar drzi, ptenesou do téla.
Je velmi dilezité dodrzovat ur€ité zasady cviceni, kterym lze piedejit poskozeni
tyCe. Mohlo by dojit k prasknuti po udefeni Flexi-baru o zem, popfipadé po
velkém napruzeni pii cviceni. Je povoleno kmitat pouze ve vyznacené zoné - tzv.
zelena zona (obr. 3). (Mileva, Kadr, Amin & Bowtell, 2010; www. flexi-bar.cz -
a). Studie 3 — D cviceni S pouzitim ty¢e Flexi-bar shlubokym ucinkem udava
obtiznost podle rozsahu kmitu: za jednoduché cviceni se povazuje rozkmitani

Flexi-baru v rozmezi 5 ¢i 10°. Za stiedné obtizny je povazovan rozsah 10-20°,
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veleobtizné kmitani je v rozmezi 20-50°, coz je také povazovano za maximalni

mozny rozsah. (Gunsch, 2009)

Obr. 3: Zelena zona (www.flexi-bar.cz - b)

»Empiricka studie provedena vyrobcem s vice nez 300,000
ucastniky testu udava, ze nejlepSich vysledki funkéniho
proprioceptivniho cviceni se dosahuje pifi frekvenci 4.6 hertzi
(Flexi-Sports GmbH 2008). Tyto vysledky (Mnichovska universita,
Laboratot technického vyzkumu) byly aplikovany na aktualni
vyrobni modely. V tomto ohledu by se mélo zminit, ze se na trh
zatim dostalo také mnoho levnych a podfadnych imitaci.” (Gunsch,
2009)

1.3. Jak Flexi-bar pouzivat

Internetovy zdroj www.flexi-bar.cz 0 Flexi baru hovoii nasledovné. Prvnim
ukolem a hlavni podstatou tréninku sty¢i Flexi-bar je rozkmitani. Je velmi
dilezité, aby se télo nevychylilo. Pti kmitani v téle zacinaji pracovat svaly zad,
které jsou nezbytné nutné pro spravné drzeni téla. Zapojuji se také biisni svaly,
svaly panevniho dna, paZi a trupu a dochézi k jejich posileni. Uginky jsou citit jiz
pfi prvnim cviceni s vibraéni ty¢i Flexi-bar, pfedevsim v oblasti zad. Flexi-bar je
vhodné pouzivat jako preventivni opatfeni. Pokud vSak clovék trpi chronickou

bolesti zad, je vhodné do kompenza¢niho cviceni zafadit i tuto rehabilitacni
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pomucku. Zahdjeni pohybu s vibra¢ni ty¢i Flexi-bar vyzaduje od kazdého miru
koncentrace, které musi byt doplnéna stabilni polohou téla. Jedin€ tak je mozné
aktivovat télo proti vyvolanym vibracim. Celé télo musi byt v zdkladnim napéti.
Zapojuje se hluboké svalstvo v okoli kloubl, které rovnéz slouzi jako

stabilizatory.

Pouzivanim Flexi-baru dochazi ke komplexnimu tréninku. Nepostradatelna pro
cviceni s Flexi-barem je alespon v malé mite sila, energie a aktivace nervového
systému. Pouze na cvicenci zalezi, jakou intenzitou Flexi-bar rozkmita. Jiz po
nékolika lekcich je vidét a jesté vice citit zdokonaleni v nékolika dulezitych
vlastnostech téla (stabilita, koncentrace, rovnovaha, ...) Jde o vlastnosti, které
jsou dulezit¢é nejen pro vrcholového sportovce, ale predevsim pro béznou
populaci, protoze vSechny tyto vlastnosti pouzivame pii kazdodennich ¢innostech.

Jestlize Clovek disponuje témito vlastnostmi, je télesné dostatecné silny a odolny.

,» Tato sklolaminatova ty¢ je velmi oblibena u mych pacientli vSech
vékovych skupin, obzvlasté proto, ze tento jediny tréninkovy
nastroj piindSi v kratké dobé pozitivni lécebné vysledky diky
snadno provadénym blokim cviceni. Jako jedine¢nd vlastnost
tohoto pfistroje by se méla zdiiraznit schopnost stimulovat hluboké
svalstvo. To, zZe tréninkové postupy zalozené na vibracich maji
pozitivni a slibny ucinek na svalstvo a jeho ¢innost, bylo prokédzano
studiem rytmické neuromuskularni stimulace (RNS) (Rieger et al,
2003). Kmitaci ty¢ diky svym vibracim vyvolava neobycejné
hlubokou reakeci téla reflexivni vynalozeni namahy v oblasti trupu,
jehoz jinak tézko dosahnete, jelikoz pro tuto oblast je univerzalni
pfistup netcinny. U tohoto druhu cviceni se proti vibracim, kterym
je télo vystaveno, aktivné zapojuje veskeré hluboké svalstvo zad,
bficha a svalstvo obklopujici panevni dno. Cvifeni se muze
dokonce zaméfit konkrétné na malo vyvinuté rozstépené svaly, coz
diive s konvencnimi metodami silového tréninku nebylo mozné
(Mueller-Wohlfahrt & Schmidtlein, 2007).” (Gunsch, 2009)
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1.4.  Pro koho je Flexi-bar vhodny

Flexi-bar je vhodny nejen pro Sirokou vefejnost, vrcholové sportovce, déti,
seniory, ale také pro hendikepované lidi, ktefi bézné pouzivaji horni koncetiny. Z
pravidla nezalezi na tom, zda klient trpi bolestmi zad nebo ji chce piedejit.
Pomoci Flexi-baru Ize zlepsit fyzickou kondici v priab¢hu vrcholového C¢i
zacinajiciho tréninku. Jako rehabilitaéni pomticka se Flexi-bar pouziva u pacientt.
S kmitaci ty¢i Flexi-bar 1ze stejnymi cviky trénovat a zvySovat nejen silu, ale také
vytrvalost, pohyblivost i koordinaci na vSech tréninkovych trovnich. Diky cvi¢eni
dochazi ke stabilizaci trupu a patefe. ZvysSovani kondice a vSech ostatnich
parametrti zaleZi pouze na mife rozkmitani Flexi-baru a na délce vydrZze

jednotlivych provadénych cvika. (www.flexi-bar.cz - c)

Bez povsSimnuti nelze ponechat ani neustdlou snahu o snizovani hmotnosti.
V disledku dosazeni také toho tréninkového cile jsou v praxi vyuzivany
ptedevsim aerobni formy tréninku, jako je chlize a béh. Tyto druhy jsou velmi
naro¢né na Casové useky, protoze dochazi k pouzivani velkych svalovych skupin.
Dochazi sice ke zvysené spotiebe energie a k pozitivnim u¢inklim na vykonnost,
ale objevuje se mnoho rizikovych faktorii nejen ob&éhového systému ale hlavné
z hlediska ortopedického, coz je pro lidskou populaci nezadouci. Pti cviceni s
Flexi-barem také dochazi ke zvysené spotiebé energie i k pozitivnim u¢inkim na
vykonnost, jsou v§ak odbourany vySe zminovana rizika. (Dippert, Miller, Stengel
& Kemmler, n.d.)
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1.5. Typy Flexi-bara
(Gunsch, 2009)

e Tyc¢ Flexi-Bar - Standard (obr. 4)
Jde o standardni provedeni Flexi-baru v ¢ervené barvé, ktery je vhodny pro

béZnou populaci. Vyuziva se k prevenci a odstranéni bolesti zad.

o T k]
Obr. 4: Flexi-bar — STANDARD (www.flexi-bar.cz — d)

e Ty¢ Flexi-Bar - Intenziv (obr. 5)
Modry Flexi-bar je vyvinut specialné pro 1écku obezity a problémy
s vahou. Pfi cviCeni je tieba vyvinout silngj$i Svih, pfi kterém se tuk

spaluje rychleji a ucinnéji.

(5 =] E
Obr. 5: Flexi-bar — INTENSIV (www.flexi-bar.cz — d)

e Tyc¢ Flexi-Bar — Athletic (obr. 6)
Pro pokrocilé a zkuSené sportovce byla navrzena ¢erna vibra¢ni ty¢ Flexi-
bar. S timto Flexi-barem lze cviCit po zvladnuti cviebnich postupt se
zakladnim typem Flexi-baru (Cerveny). Flexi-bar je tuzsi a tim dochazi

Kk vetsi zatézi.

&3 — =
Obr. 6: Flexi-bar — ATHLETIC (www.flexi-bar.cz — d)
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e 4. Tyc¢ Flexi-Bar - Kids
Zelena kmitaci ty¢ je tvofena specialné pro déti ve véku 7 - 14 let.
Dlvodem bylo zjiSténi vysokého vyskytu Spatného drZeni téla u déti a

mladistvych. Rozméry i1 vaha je pfizpiisobena détskym schopnostem.

- [— ] =
Obr. 7: Flexi-bar — KIDS (www.flexi-bar.cz — d)

1.6. Moznosti vyuZziti Flexi-baru

Flexi-bar je mozné vyuzivat téméf pii kazdé prilezitosti:

e pii fyzioterapeutické péci, ptipad od ptipadu

o fyzioterapeuticka rehabilitace (fyzioterapie i v nasledna domaci 1é¢ba)

e doma v soukromi

e ve fitness studiu nebo sportovnim klubu

e v pripadé vlastniho tréninku

e Vv matefskych Skolach (détsky Flexi-bar, cvi¢eni pomoci basnicek a
détskych pisnicek)

e Ve skolach jako soucast zdravotni télesné vychovy

e konkrétné pro golfovy nacvik (v praxi pii fyzioterapii nebo na odpalisti)

Obecné feceno lze tento cvicebni nastroj pouzit s vynikajicimi vysledky v oblasti
fyzioterapie, sportovni terapie, ortopedie, pooperacni rehabilitace, traumatologie,
neurologie, gynekologie a revmatologie i v oblasti preventivni nebo rehabilita¢ni
péce a pii cviceni jednotlivel 1 ve skupinach. Lékati s uspéchem pouzivaji tyto

kmitaci tyCe pii sportovni fyzioterapii pres 10 let. (Gunch, 2009)
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2. Cviéeni s Flexi-barem v obdobi starsiho §kolniho véku
(Kucera, 2011, p. 18-20)

Tuto vékovou skupinu jsem si vybrala z mnoha divodi. Jeden z hlavnich byl,
najit homogenni skupinu lidi, které by bylo mozné testovat. Pozadala jsem tedy
ucitele na jedné z brnénskych zékladnich skol o spolupréaci. Byla mi nabidnuta

skupina chlapci z 6. ttidy.

Do obdobi starsiho skolniho véku je zatazovano vice etap. Prvni zacina dobou
pred pubertou, nasleduje obdobi puberty a po ni. Je proto dulezita potieba
raciondlni pohybové stimulace. Dochazi k hormonalnim ristovym zménam, které
reguluji pohybovou aktivitu nejen kvalitativné, ale také kvantitativng. Anabolicky

efekt vyzaduje harmonické zapojeni vSech svalovych struktur.

V tomto obdobi ma télo velkou pohybovou potiebu a snahu provadét nejen
organizovany sport, ale také se rozvijet ve sportech individudlnich. Je ale potieba
mit na pameéti, ze zvlaStnosti starSiho Skolniho veéku je tfeba respektovat a
organizovany trénink ptizptisobovat. Je tfeba klast diraz na objem, kvalitu i
kvantitu zatizeni. I dodrZzovani vSech zdsad muZze byt pro détsky organismus
v nékterych sportech nebezpecné nejen fyzicky, ale mize se také stat psychickou
piekazkou. Popsana situace se v dnesni dobé bohuzel stava velmi Casto, protoze
sportovci vtomto véku jsou schopni zvladnout prakticky vSechny pohybové
prvky. Neni ani vhodné se sportovnim aktivitam vyhybat. Dité sport potiebuje a je

vhodnym doplnénim volného casu.

Projevy pubertalni etapy vyvoje jsou vyjadfeny potifebou pohybu. Objevuje se
vSak 1 lehk4 stagnace v kinestetické a rytmické schopnosti, 1 toto je nutno
respektovat ve vSech typech sportovniho odvétvi. Nasledkem netolerance a
nerespektovani by mohlo vést k negativni psychické bariéfe. Pohybova potieba je
dana také velkym nariistem svaloviny a kostnich zmén. Pravé tyto dvé slozky
pfimo plisobi na pohyb. Proto je dilezité omezit jednostranny pohyb, teoreticky i

specializovany trénink na tkor vSestranného rozvoje.

U chlapct se zvySuje zdjem o cviCeni silovd, naopak divky davaji ptednost

obratnostnim sportim. V dalsi fazi puberty dochazi k mnoha zménam, napft.:
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fyziologicky rlst, sexudlni zrdni ¢i emocné-Socidlni vyvoj. Jsou znat vyzralé
pohyby v oblasti stability, lokomoce a manipulace jako pifedpoklad pro zaclenéni

specializovanych pohybovych dovednosti.

Obdobi po 12. roce je nazyvano obdobim castecné stagnace z hlediska
koordina¢nich predpokladii. Velmi rychle poté dochdzi ke zdokonaleni piesné
koordinace rukou, coz se projevuje ve zrucnosti pii presné a rychlé praci. V tomto
véku se procvicuje také schopnost uchopu, manipulace a uvolnéni ruky.
Adolescent se dostava do stadia, kdy lze procvi¢ovat dominantni o nedominantni
ruku. Uplatnéni nachazi pii pouzivani pocitace, pii zafazeni do jednotlivych
pohybovych aktivit. Proto je vhodné i1 v tomto véku minimalné pii vSeobecné
sportovni piipravé pouzivat vibra¢ni ty¢ Flexi-bar, u kterého se predpoklada, ze
nejen posiluje hluboky stabiliza¢ni systém a pomaha ke spravnému drzeni téla, ale
rozviji také bilateralni dovednosti ruky. Flexi-bar by mél zabranovat vzniku
hypertrofie, deformace i patologickym deformacim, které se ve star$im Skolnim

veéku mohou objevit pii nedostatecné vSeobecné pohybové aktivité.
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3. Anatomické poznatky o svalech zapojovanych u cviceni

s Flexi-bar

V nasledujici kapitole jsou shrnuty ptedpokladané zapojované svaly pii cviceni

s Flexi-barem.

Honova ve svém c¢lanku predstavuje cvicebni pomtcku Flexi-bar, kterd lze
vyuzivat ve fyzioterapeutické praxi s cilem aktivace hlubokého stabiliza¢niho
systému. Cvi¢eni je mozné pouZzivat 1 pii nacviku stabilizace kloubu koncetin.

(Honova, 2012)

3.1. Mm. Dorsi (zadové svaly)

Zadové svaly se nachazi na zadni stran¢ téla a jsou déleny na dvé skupiny —
povrchni a hluboké. Svaly na povrchu slouzi predevsim k vétsSim a mocnym
pohyblim, zatim co hlubsi vrstva ma pfedevsim funkci posturdlni. Pfedpoklada se,
ze pri pouzivani vibracni tyCe Flexi-bar se zapojuji predevSim svaly hluboké,

proto jim bude vénovano v Diplomové praci vice prostoru nez svalim povrchnim.

Povrchni skupina (obr. 8) je slozena spiSe z vétsich svalti a vznikla presunem
svalstva, které bylo ptvodné ulozeno na ventrolateralni stran¢ trupu. Svalové
snopce jsou zde ulozeny celkem v péti vrstvach. Nejvice u povrchu je uloZena
skupina velkych a silnych svali psinohumeralnich. Tyto svaly zacinaji na patefi a
upinaji se na pletenec pazni (humerus, papulu a kli¢ni kost). Skupina svali se
nachazi piimo pod kuzi, kde neni predpoklad pritomnosti tukového podkladu a
muze tak dochazet pfi dlouhotrvajicim tlaku k vytvofeni prolezenin (Petrovicky,
1995, p. 117). Dalsi vrstvu svali (obr. 9) tvoii svaly s horizontalnim priabéhem
tzv. spinokostralni, které zacinaji na pateti a vedou smérem k zebrtim, kde se také
upinaji. Objevuje se zde jesté hlubsi vrstva. Jde o podélné svaly, které vedou tésné

kolem patefe. (Nanka & Eliskova, 2009, p. 58)
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3.1.1. Povrchova a stiedni vrstva zadovych svala

hluboké
zadové
svalstvo

m. trapezius

m. latissimus
dorsi ; m. rhombiodeus minor

m. seratus
posterior
inferior

lumbodorsalni

fascie hluboké
zadové
svalstvo

Obr. 8: Povrchova a stfedni vrstva zadovych svalt (www.medicina.ronnie.cz)

Spinohumerdlni skupina

M. trapezius (trapézovy sval)

Trapézovy sval je plochy, trojihelnikového tvaru, ktery pokryva horni ¢ast zad.
Spojenim pravé i levé ¢asti vznika tvar kdpé€. Zacind na kosti tylni, Sijovém vazu a
trnovych vyb&zcich poslednich krénich a viech bedernich obratlich. Upon svalu
se nachazi na lopatce a kli¢i kosti. Podle priibéhu snopcii je sval délen na tii Casti
— descendentni (horni), transverzalni (stfedni) a ascendentni (dolni). Za funkci
trapézového svalu je povazovano zdvihani pletence pazniho a z ¢asti se také podili
na dorsalni flexi hlavy. Diky tomuto svalu dochazi k pfitahovani lopatky a

pazniho pletence k patefi. Dolni ¢ast svalu tdhne pletenec pazni dozadu a doll a

podminiuje vzpiimeny postoj. (Dubkova & Linc, 2011, p. 133)

20



M. latissimus dorsi (Siroky sval zadovy)

Siroky sval zadovy se rozpina v dolni poloving zad. Zagatek svalu se nachazi od
trnovych vybézkl hrudnich obratli az po kost kiizovou. V bederni a kiizové ¢asti
nezacina sval pfimo od kosti, ale od ploché Siroké Slachy tzv. aponeurdzy. Ke
svalu se dale pfipojuji snopce od tii az Ctyf poslednich Zeber a od zadni Casti
hiebenu ky&elniho. Siroky sval zidovy vede §ikmo kraniolaterdlné smérem do
podpazni jamky. Sval zajistuje stazeni zdvizené paze dolii a volné visici pazi
pritahuje a rotuje smérem dovnitf. Mimo jiné je uplatiovan pii Splhu a je

povazovan za pomocny sval dychaci. (Nanka & Eliskova, 2009, p. 59)

M. lektor scapule (zdvihac lopatky)

Zdviha¢ lopatky zacina na pfi¢nych vybézcich prvnich ¢tyf krénich obratll a vede
kaudalné, kde se upina na stranu lopatky. Jiz nazev svalu napovida hlavni funkci,

kterou je zdvihani a pfitahovani lopatky. (Dimon, 2009, p. 158)

m. rhomboideus minor at major (velky a maly rombicky sval)

Rombicky sval tvoii velkou svalovou desku zacinajici od trni dolnich krénich
obratlii a prvnich ¢étyt hrudnich obratli. Upon svalii se nachazi na medialni strang
lopatky. Dilezitou funkci zdvihade lopatky je mimo jiné ptitahovat rotovanou

lopatku a udrzuje ji pfilozenou k hrudniku. (Nanika & Eliskova, 2009, p. 59)

Spinokostralni skupina

m. stratus posterior superior (zadni sval pilovity horni)

Horni pilovity sval zacCina na spinalnich vybézcich Sestého a sedmého kréniho a
na prvnim a druhém hrudnim obratli. Vede smérem Sikmo dold, kde se
aponeurzou upinad na druhé az paté zebro. Sval je fazen k dychacim svalim a pii

kontrakci zdviha Zebra. (Mrazkova, 1995, p. 118)
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m. stratus posterior inferior (zadni sval pilovity dolni)

Dolni pilovity sval za¢ina na poslednich dvou hrudnich a prvnich dvou bedernich
obratlech. Vede $ikmo vzhiru a vné. Podobné jako horni pilovity sval se vétvi a
upind se na posledni Ctyfi Zebra. I tento sval je povazovan za sval dychaci, sklani

Zebra a je tedy svalem vydechovym. (Mrazkova, 1995, p. 118)

3.1.2. Hluboka vrstva zadovych svali

m. longissimus

m. semispinalis

m. iliocostalis
m. spelinus

m. spinalis

m. serratus
posterion

superior & /
/\}1“ ‘ y
77 )
' SN |
&N
m. serratus ® 3§
posterior u.\ \S
inferior ".‘ A A"
A
lumbodorsalni }¥ i 0/
fascie -\J

N

Obr 9: Hluboka vrstva zadovych svalt (www.medicina.ronnie.cz)
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Hluboka vrstva zadovych svali ma predev§im posturdlni funkci. Je tvofena
systémem extenzor patefe a trupu. Svaly zle dle uspofadani a funkce Clenit do
jednotlivych systémt, které jsou ulozeny od povrchu do hloubky na systém
spinotransversalni a sakrospindlni, na systém spinospinalni, transversospindlni a

na kratké svaly zadové a hluboké Sijové svaly. (Naiika & Eliskova, 2009, p. 60)

Spinotransversadlni skupina
Sakrospinalni systém je ulozen nejpovrchnéji a pouze v §ijové oblasti.

m. spelinus capitis, m. spelinus cervicis

Zacatek svalu se nachazi na dolnich krénich, hornich hrudnich obratlich a $ijovém
vazu. Svaly vedou v¢jifovité vzhiiru a upinaji se na hornich krénich obratlich a na
bradovém vybézku. Sval je z cCasti kryty trapézovym a rombickym svalem.
Funkce téchto svald spociva v tom, ze tahnou hlavu dozadu a podili se na rotaci
hlavy. Ukolem je také podpirani hlavy v usazeni na patef. (Dubkova & Linc,
2011, p. 138)

Sakrospindlni skupina

Sakrospinalni systém je tvofen nejmohutnéjsi svalovou masou. Svalové snopce

stoupaji od kosti kiizové ve dvou pruzich smeérem vzhiiru, nékteré az na lebku.

m. longisimus (thoracis, cervicis, capitis)

Musculus longisimus je povazovan za medidlni prhu a jde po celé délce patete.
Zacatek svalu je na kosti kiizové a na hornich hrudnich a na dolnich kr¢nich
obratlich. Vede vzhiru podél patefe a upind se na pficné vybézky bedernich a
hrudnich obratlli, na Zebra. Svaly pouzivame k jednostranné kontrakci lateroflexe,

k extenzi patete a k rotaci na stejnou stranu.
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m.iliocostalis

Musculus iliocostalis za¢ind na zadni ¢asti crista iliaca, dale na okrajich dvou
poslednich zeber a neustdle pfibird dal$i snopce. Postupné se upind na uhly
dolnich Zeber a na pti¢nych vybézcich krénich obratli. (Doubkova & Linc, 2011,
p. 139)

Spinospinalni skupina

Systém spinospinalis je ulozen medialné od systému sakrospinalniho a je tvoren
pouze jedinym svalem a tim je m. spinalis. Je rozepjat od obratlovych trnli
k obratlovym trnim. Sval saha od bederni az do kréni krajiny. Systém je
povazovan za hlavni vzpfimovace patete, pifi jednostranné akci uklani patef na
stejnou stranu, pii oboustranné¢ akci emenduji patef jako celek. Jsou
nepostradatelnou c¢asti tzv. svalového korzetu, ktery je velmi dilezity
k fyziologickému zaktiveni patefe a ke spravnému drzeni patete. (Doubkova &

Linc, 2011, p. 140)

Transversospindlni skupina

Systém téchto svalli je jeste hloubé&ji nez predesly systém. Transversospinalni
systém je tvofen mnoha svaly, které jsou vedeny od pricnych vybézka smérem

vzhtliru k nasledujicim trnovym vybézkim.

m. semispinalis (polotrnovy sval)

M. semispinalis se d€li podle umisténi na ¢ast hrudni, kréni a hlavovou. Zac¢ina na
pticnych vybézcich dlouhymi Slachami a upind se po preskoceni Ctyf az Sesti
obratlli na trny kranidlnich obratlii. Funkci tohoto svalu je, aby patef zlstala
vzpiimend, a pii jednostranné akci se Ucastni tklonu. Podili se také na zveddni

hlavy. (Mrazkova, 1995, p. 120)

24



Mm. Multifidus (sval rozeklany)

Snopce tohoto slozitého souboru se rozklada po celé délce patete. Svalové snopce
spojuji pficné vybézky s kranidlné ulozenymi trny. Rozeklany sval zacind jiz na
kiizové kosti, na bedernich obratlich, na ptiénych vybézcich hrudnich obratlti a od
kloubnich vybézkt dolnich krénich obratli. Sval smétuje mediokranidlné az pres
tfi obratle a upina se na trny kranidlnéjSich obratlli. Nejmohutnéjsi ¢ast svalu se
nachazi v bederni ¢asti patefe. Vyznamny podil ma rozeklany sval na extenzi
patete a pii jednostranné rotaci na druhou stranu. (Doubkova & Linc, 2011, p.
140)

Mm. Rotatores (otacec)

Otacece jsou tvoreny celkem jedendcti pary svald, jejichZz zacatek se vyskytuje na
pricnych vybézcich hrudnich obratlii a upinaji se na sousedni kranialné ulozeny
trnovy vybézek. Podili se pfi extenzi a pfi jednostranné rotaci na druhou stranu.

(Doubkova & Linc, 2011, p. 140)

Dojde-li k tomu, ze jsou tyto drobné svaly piili§ slabé, télo se hrouti do sebe. V
takovém ptipadé je obrovsky tlak na meziobratlové ploténky a dochéazi tak k
degenerativnim zménam, at’ uz k vyhfezu meziobratlové ploténky nebo jejimu
posunuti. Pro posileni praveé téchto nejmensich svalti zad se doporucuje cviceni s
Flexi-barem, pii kterém dochazi ke zpevnéni a posileni pravé zminovaného

svalstva. (Eliska & Eliskova 2009; Doubkova & Linc, 2011; Vigué 2008)
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Shrnuti v§ech zadovvych svalu

Jak jiz bylo feceno, zadové svaly jsou ulozené v péti vrstvach. V tabulce 1 bude
celkové shrnuti vSech zadovych svali. Za prvni skupinu jsou povazované svaly

ulozené nejvyse. (Dimon, 2009, p. 118-119)

Tab. 1: Shrnuti zadovych svalt

. trapezius

. latisimus dorsi

. lektor scapule

. rhomboideus minor
. Rhomboideus major

Spinohumeralni skupina

. stratus posteriori superior
. stratus posteriori inferior

Spinokostalni skupina

. spelinus capitis
. spelinus cervicis

Spinotransverzalni skupina

. longissimus thoracis
. longissimus cervicis
. longissimus capitis

Sakrospinalni skupina — - -
. iliocostalis thoracis

. iliocostalis cervicis

. iliocostalis lumborum

. spinalis thoracis
. spinalis cervicis

Spinospinalni skupina

. semispinalis thoracis
. semispinalis cervicis
. semispinalis capitis

. multifidus

Mm. rotatores

SIS SRIRERISERIEE L

Transversospinalni skupina

Mm. intertransversarii
Mm. interspinales

Levator costae
Levatores costarum
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3.2.  Svaly dna panevniho

Pomoci Flexi-baru 1ze mimo jiné posilovat svaly panevniho dna, které tvori velmi
pevné, ale pruzné panevni dno ve tvaru ploché nalevky a zajistuje podepieni malé
panve (pochva, d€loha). Svalovina je tvofena dvéma skupinami svali, které
odliSuje ptivod, inervace a funkce. Je tvoieno celkem dvéma hlavnimi svaly: m.
lektor ani (zdviha¢ fit€) a m.cocccygeus. Mezi témito svaly pravé a levé stany
zastava uprostied $térbina, kterou prochdzi mocova trubice a u Zen pochva.
Dorzaln¢ ulozené svaly ohranicuji druhy otvor, kterym prochéazi konec stieva.
Uprostied otvorti se nachazi vazivové centrum, na které se pripojuji také fascie
prostaty, pochvy, kone¢niku a mocové trubice. (Grim & Gruda, 2001, str. 120) na
panevni dno je kladena velk4 vaha. Nese nejen vahu panevnich organi, ale podili
se také na jejich fixaci a odpruzeni. Velmi zatizené je dno Vv dob¢ téhotenstvi a
porodu u zen. Sklon panevniho dna je 30°, z tohoto diivodu je vaha btisnich a
panevnich orgdnli sméfovana na sponu stydkou a predni ¢ast svalového dna.
Zadni Cast dna je ze stejného divodu zatizena minimalné (Dylevsky, 2009, p.
280) Svaly dna panevniho jsou pii¢né pruhované a lze ho tedy ovladat vili.
Pravidelnym cvi¢enim napiiklad s Flexi-barem zle svaly v ¢aste¢né miie trénovat.
Vliv cviceni se jiz v dnesni dob¢ ukazuje po porodu, protoze jsou svaly rozeklané
a uvolnéné. Cvicenim lze dosahnout tonizace a konfigurace az témét do velikosti

pted porodem. (Eliska & Eliskova, 2009, p. 105)

3.3. BriSni svalstvo

Svaly bficha probihaji, stejn¢ jako v oblasti hrudniku, Sikmo a navazuji na svaly
zeber a hrudniku. Trup tvoii velkou trubici, kterd je obklopena velkou spoustou
svali. Dilezitou informaci je, Ze Sikmé svaly hrudniku a bficha jsou souvislé
vrstvy a tvoii spirdlovitou muskulaturu, kterd obklopuje celd trup. Stejné jako

svaly zad byly uspofadany v n¢kolika vrstvach, také svaly bricha jsou naskladany
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ve vrstvach tfech (dorsalni, ventrdlni a lateralni). Svaly jsou ploché a az
prekvapivé tenké, maximalni pevnost vytvareji jiz zminované tfi Vrstvy a rizny
smér probihajicich svali. Oblast bticha je pfesn¢ definovana. Rozkladd se od
zeberniho oblouku a mecovitého vybézku ke kosti stydké. Velka c¢ast biisni
svalové hmoty je tvofena tzv. aponeurotickou tkani. Jde o plochou vazivovou tkan
ve stfedni Casti brisni krajiny, vytvari svislou Slachu, ktera je vedena od stydké
kosti k mecovitému vybézku hrudni kosti. (Dimon, 2009, p. 137; Mrazkova, 1995,
p. 135)

3.3.1. Ventralni skupina

M. rectus abdominis (primy sval brisni)

Ptimy sval bfisni zac¢ind od dolniho konce kosti hrudni a ptilehlych chrupavek
patého az sedmého Zebra. Svalové snopce sestupuji sttedem bfisni krajiny, zuziji
se a upinaji se na kost stydkou. Svalové snopce jsou na tfech mistech kolmo
ptreruseny Slasitymi pruhy — intersectiones tendineae — dva pruhy se nachazi nap
pupkem a tieti je v oblasti pupku. Cely sval je ulozen ve vazivové pochveé. Primy
bfisni sval pfi fixované panvi tdhne zebra smérem dolti a tim zptsobuje hluboky
vydech. Pfi fixované hrudniku dochazi k vytoceni panve dopfedu tzv. podsazeni

panve. (Dimon, 2009, p. 138)

M. pyramidalis

Musculus pyramidalis je uzky sval ulozen pfed m. rectus abdominis. Zacatek
svalu se nachazi na okrajich spony stydké a stoupa vzhiru linea alba. Ukolem

tohoto svalu je speviiovat sténu bfisni. (Mrazkova, 1995, p. 135)
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3.3.2. Lateralni skupina

M. oblicuus externus abdominis (zevni Sikmy sval brisni)

Zacatek zevniho svalu bfiSniho se nachazi na lateralni strané osmi zeber, kde je
prichycen osmi masitymi zuby. Pribéh svalu je Sikmy a doptedu na piedni plochu
bfisni stény, kde pfechazi v aponeurézu. Upind se na stfed bfisni stény do
vazivového linea alba a na zevni okraj crista iliaca, kde se méni v ligamentum
inguinale (tfiselny vaz), ktery se upind na tfiselny vaz. Funkci tohoto svalu je
stahovat Zebra pii silném vydechu. Poméahd pii ohnuti bederni patetfe. Pri
jednostranné akci otaci hrudnik na opac¢nou stranu. Pfi fixované patefi pomaha pfi

ptednozeni. (Nanka & Eliskova, 2009, p. 55)

M. obliqus internus abdominis (vnitrni Sikmy sval)

Tento vnitini Sikmy bfiSni sval za¢ind na okraji lumbélni fascie. Snopce svalil se
hned na zacatku rozbihaji, tak ze kranialni snopce vedou smérem k poslednim
ttem zebrim, kde se také upinaji. Dalsi ¢ast snopct prechdzi v silnou aponeurozu,
které se Stépi na dva listy pochvy v oblasti pupiku. Posledni ¢ast snopct sestupuje
a cely sval tvofi rozevieny vé&jif. Funkci tohoto svalu je otacet trup pfi
jednostranné rotaci na stejnou stranu, zajistuje také uklon trupu na téze stranu.

(Mrazkova, 1995, p. 136)

M transversus abdominis (pricny brisni sval)

Pii¢ny biisni sval je plochy a Siroky sval zaCinajici na vnitini strané¢ kaudalnich
peti (Sesti) zeber. Snopce jsou vedené piimo dopiedu a vznikd Siroka a plocha
Slacha. V hornich tfech ¢tvrtinach vede Slacha za m. rectus abdominis, dolni
¢tvrtina svalu vede do linea alba. Pficny bfisni sval se piedevsim podili na

dychacich pohybech a vytvari bfisni lis. (Nanka & Eliskova, 2009, p. 55)
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3.3.3. Dorsalni skupina

M. quadratus lumborum (Ctyirhranny sval bederni)

Ctyfhranny sval bederni je opét plochym svalem. Zagatek svalu je v u crista iliaca,
sval vede vzhiru a upind se na posledni dvanacté Zzebro a na pficné vybeézky
bedernich obratlti. Tento sval tvofi zadni svalovou sténu dutiny bfi$ni. Sval slouzi
pii oboustranné rotaci extenzi bederni patefe, pii jednostranné cinnosti uklon

patete na stejnou stranu. (Nanka & Eliskova, 2009, p. 55)
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4. Preména energie ve svalech

Svaly mohou pracovat pouze v ptipadé dodani energie, kterou ziskavaji z kysliku
a glukozy. Tyto latky jsou ptivadéné krvi a vytvaii aerobni metabolismus sval.
Svaly mohou pracovat rtznou intenzitou. Pfi nizké intenzité t€lo stihne krvi
transportovat dostatecné mnozstvi potiebnych latek, pfi vyssi intenzité je mimo
jiné zapotiebi vice kysliku. Pii cviceni ¢lovek intenzivnéji dycha, srdce bije silnéji
a krev je schopna ke svaliim dostat dostate¢né mnozstvi kysliku a glukozy, kterou
svaly vyuziji. Svaly tedy pracuji, vytvari urCitou energii, kterd se z velké Casti
meéni na teplo a télo se zahfivd. Pfi maximalni intenzité svaly pracuji jinym
zpuisobem, protoze dodani kysliku neni adekvatni. Vyuzivany metabolismus
nazyvame anaerobnim. Zpusob je malo efektivni a télo je tuto situaci zvladat
pouze par sekund. Zasoby jsou Cerpany z glykogenu, ktery je ulozen ve svalech.

Pii obou typech metabolismu vznikaji odpadové latky. (Mackova, 1995, p. 10).

Pii $tépeni vazeb organickych molekul dochazi k uvolnéni energie. Ta je z 40%
vyuzita k zevni 1 vnitini praci a 60% se méni na teplo. (Kittnar & kol., 2011, p.
471). Vklidném rezimu je produkce tepla nizka, cca 60W, coz odpovida
tepelnému vykonu klasické zarovky, béhem télesné aktivity nezadrzitelné stoupa a
primérny maratonec v prubéhu zavodu vyprodukuje vice jak 1kW. Takové teplo

vydava maly elektricky spotiebic. (Dobsak & kol., 2009, p. 59).

V ptipadé, Ze je organismus v klidu, tak se na tvorbé tepla podili z 56% vnitini
organy (t€lesné jadro), pouze z 18% svalstvo a kiize. V piipadé télesné aktivity
dochazi k obratu a tvorba tepla je n€kolikandsobné vyssi a dosahuje az 90%,
zatimco vnitini organy vytvoii pouze 8%. Teplo, které je vytvofeno v téle ohfiva
krev, ktera teplo dokaze rozvést na povrch téla. To lze ale pouze v piipadé, ze
teplota kuze je chladnéjsi nez tepelné jadro — vydej tepla. (Silbernagl &
Despopoulos, 2004, p. 222).

Na teploté klize se odrazi stav zevniho prostiedi i teplota télesného jadra. Pti
zahajeni aktivity dochazi k ptesunu krve do svali a dochazi k vasokonstrikci

kozniho krevniho fecisté. Kozni teplota tedy zprvu klesa. Pozd¢€ji se vsak teplo
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vznikajici ve svalech dostava krvi na povrch téla a dochdzi k zahtati. To je kratce

preruseno odpafovanim — pocenim. Cim vétsi jsou tepelné rozdily mezi vnéjSim

prosttedim a télem, tim vice dochdzi k tepelnym ztratam. Vydej tepla

prostiednictvim poceni stoupa pii zvétSujici se intenzité zatizeni i pfi stoupajici

teploté zevniho prostiedi. (Havlickova & kol., 2006, p. 42)

Vvdej tepla z téla probiha mnoha zpiisoby:

(Rokyta & kol., 2008, p. 191; Bartunkova, 2006, p. 123)

Salanim (radiaci) — teplo se obvadi ztéla v podobé infracervenych
paprskt, které putuji do vSech stran. Je-li teplota téla vysSi nez teplota
okoli, pak je vydano zafenim vétsi mnozstvi tepla nez piijato. Vydej tepla
prostiednictvim salani je zajistén z 50%-60%.

Vedenim (kundukci) — timto zplsobem ztéla odchazi pomérné malé
mnozstvi tepla (1% - 10%). Teplo je odvadéno pomoci kinetické energie,
je predano molekulami z okoli pfedmétl, se kterymi je télo v kontaktu
(zidle, vzduch, ...). Vzduch zokoli vede teplo velmi malo, pokud
nedochdzi k proudéni. Se vzduchem je mozno teplotu téla
V bezprostiednim okoli vyrovnat. Jinak vSe funguje v ptipad¢ chladngjsiho
okoli ve studeném a vlhkém vzduchu nebo ve studené vodé.

Proudénim (konvekci) — teplo je nejprve odvedeno do blizkého okoli téla,
kde se proudénim ohiaty vzduch vyméni s chladnéjsim. Casto tato situace
nastava napft. ve vétru. Proudénim je vydej tepla zajistén z 7% - 17%.
Odpatovanim (evaporaci) — zptsob, ktery je povazovan za nejucinnéjsi a
nizsi nez teplota okoli. Dochazi k odpareni potu, ktery se méni na paru a
dochazi k odebrani urcitého mnozstvi tepla. Krev se vtomto piipadé
ochlazuje a odvadi ji do hlubsich tkani. Odpatfovani je zavislé na vlhkosti
vzduchu. Napt. v pralesech, kde dochazi az k 90% vlhkosti, k odpafovani
potu nedochdzi. Odpatovanim z téla neodchazi pouze pot, ale také dalsi

tekutiny ze sliznic a z plic. Denné timto zptisobem muze odejit az 800ml
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tekutiny. Odpafovani télo neni schopno ovladat a nedokaze teplotu
regulovat tak, aby zlstala télesnou teplota stala. Timto zpusobem z téla

odchazi 20% - 27% tepla.

T¢lo musi udrzovat tepelnou rovnovahu. Podili se na ni nejen vlastni produkce
tepla, ale také klimatické podminky okoli — teplota, vlhkost a proudéni vzduchu,
ovlivnéna muize byt i1 tepelnym zafenim. Je jiz dlouho dokézano, Ze pii télesné
zatézi teplota téla stoupa. Vzestup teploty je vysledkem aktivni regulace mezi
vydejem a pfijmem tepla. Pii svalové Cinnosti je z téla odvadéno az 80% energie
formou tepla. Bylo také zjisténo to, Ze télesna teplota stoupa linearné se spotifebou
kysliku, tedy 1 s vydejem energie. Zatimco vydej tepla zlstava pfi razné velké
produkei tepla stejny (obr. 10). Krev o urcité teploté protéka hypotalamem, ktery
okamzité reaguje a vysila signdly potnim zlazam. Clovék se tedy pii fyzické
aktivit¢ zacina potit jiz pti nizsi télesné teploté. (Macek & Radvansky, 2011, p.
79)

vydej energie

tvorba tepla

celkovy vydej tepla

vydej tepla pocenim

p vydejtepla vedenim a zafenim

TN

» vydej tepla odpafenim z plic

z
2

0 60 120 180 240

w)

Obr. 10: Vyména tepla u svleéeného ¢lovéka v klidu a béhem hodinové zatéze se
stoupajici intenzitou pii teploté v mistnosti 21°C (Macek & Radvansky, 2011, p.
78)



4.1. Termoregulace

V téle ¢loveka se udrzuje vice méné stala teplota 35,8 — 37°C a to za normalnich
podminek. Pokud je lidské té€lo obnazené a bez télesné aktivity, za idedlni teplotu
vzduchu se povazuje teplota 28°C. Pti zvySené intenzité zatizeni dochazi prohrati
organizmu, tedy ke stoupani teploty téla. Diky termoregulaci je télo schopno
udrzet stalou a optimalni télesnou teplotu. Teplotu ovliviiuji vSechny
biomechanické pochody, které probihaji v lidském organismu. Metabolické
pochody se zrychluji a zpomaluji. To také ovliviuje teplotu, ktera se pii zrychleni

zvetsi, naopak pii zpomaleni snizi. (Rokyta & kol., 2008, p. 190)

Zvyseni télesné teploty je do urcitého stupné pro clovéka a jeho vykonnost
priznivé, protoze dochazi ke zvySeni enzymatického systému, coz zvysSuje
rychlost uvolfiovani energie a ¢lovék je tak schopen podat lepsi vykon. Pti fyzické
aktivité¢ se v prvni fad¢ zahtivaji svaly, poté az dochazi k zahtati ostatnich ¢asti
téla pomoci oteplené krve. Dochazi tedy k prohtati obalovych vrstev a teplo
prostupuje na povrch. Pokud télesnd zatéz trva déle, zahajuji svoji praci také
mechanismy fyzikalni termoregulace, které nedovoli, aby nastalo piehtati
organismu. Kdyby tyto mechanismy nefungovaly, dochdzelo by kazdou 1 min. ke

zvySeni teploty o 5°C. (Havlickova & kol., 2006, p. 41)

Organem, ktery tidi té€lesnou teplotu, je hypotalamus. Svoji praci zahajuje az po
pfestoupeni hranice optimalni télesné teploty. Receptory teploty tzv.
termoreceptory jsou ulozené na povrchu kiize a jsou propojeny s termoreceptory
v hypotalamu. KozZni receptory dokazou ovlivnit teplotu organismu v téle.
V ptipadé¢ vétsiho zahrati téla reaguje cca 30 tisic termoreceptort. V piipadé

ochlazeni zahajuje akci ptiblizné 250 tisic termoreceptort (Www.fsps.muni.cz)

Teplota téla malo, ale neustdle kolisd a to pii reakci na télesnou aktivitu. Stav
organismu reaguje na teplotni zmény ovzdusi, zalezi také na vlhkosti, proudéni
ovzdusi, 1 na obleceni. Termoregulace lidské télo rozdéluje do dvou slozek, které
jsou zndmé pod pojmem tepelné jadro a tepelnd slupka. Jadro je sloZzeno z orgéani,
kterd vyzaduji vysokou latkovou pfeménu. Patii k nim vnitfni organy (krajina

hrudni, bfi$ni, lebe¢ni) a hluboko ulozené ¢asti koncetin. Jadro je povazovéno za
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hlavniho producenta tepla pifi bazdlnim metabolismu. Tepelnd slupka tvoii
povrchovou vrstvu, na riznych mistech je rtizn¢ Siroka. Slupka je tvofena kuzi,
podkozim, tukovou vrstvou v podkozi a koncetinami. Tepelna slupka ma neustéle
se ménici teplotu, kterd kolisa a je nizs$i nez jadro. Zdravy c¢lovék by mél mit
idealni rozdilnou teplotu mezi jaddrem a slupkou piiblizn¢ 4°C. Kiize by méla mit

teplotu cca 33°C. (Jandova, 2009, p. 71-72)
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5. Termografie

Hovofime-li o termografii, mame na mysli pasivni, bezdotykovou zobrazovaci
metodu, diky které lze analyzovat a graficky zndzornit teplotu na povrchu
zkoumaného télesa. Termografie, ¢asto oznaCovana také pojmem termovize, se
Vv soucasné dobé¢ Casto pouziva a to diky velkému rozsiteni infraCervenych kamer.
Za prvniho vyrobce téchto pfistroji lze povazovat firmu Thermovision, v
dnesni dobé znamé pod nazvem Flitr. Snimky, které vznikaji pouzitim
infracervené kamery, jsou nazyvany jako termovizni snimek, poptipade
termogram. Termografie je vyuzivana v mnoha oborech, kromé mediciny ji lze

pouzit ve stavebnictvi ¢i vojenstvi. (www.wikiskripta.eu)

Pouziti termokamery je mozné, protoze kazdy objekt, ktery ma teplotu vyssi nez
absolutni nula, tedy 0 kelvint, coz odpovidd -237,15°C, vydava infracervené
zateni, které je lidskym okem neviditelné. VétSina termografickych kamer je
schopna zachytit teplotni rozdily s presnosti na 0,1 °C. Termovizni snimky jsou
zachycovany v zorném poli dlouhovlnného infraerveného zéateni termokamery.
Zateni je ptevadéno do barevného obrazu, kde ma kazdy bod svoji tepelnou
hodnotu. Vyslednd hodnota kazdého bodu je vypoctena s ohledem na stupen
emisivity (schopnost télesa vyzatfovat teplo) povrchu zkoumaného objektu a
kompetence odrazené teploty. Ob¢ dvé tyto veliiny lze na kamerdch manudlné

nastavit. (www.vvud.cz)

Aby Termografie mohla byt pouzivana jako klinicka zobrazovaci metoda, musi

spliovat urcita kritéria.

e detektor o rozliseni 320x240 pixela,
e citlivost 50mK,

e spolehlivost 2K

e rozliSovaci schopnost 0,1 °C

e presnost méteni alespon 2°C
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Termografie je fazena k mnoha dal§im funkénim diagnostickym metoddm, jako
napiiklad elektromyografie, spiroergometrie, spirometrie ¢i méfeni krevniho
tlaku. VSechna tato wvySetfeni jsou spolecné se strukturdlnimi metodami
(ultrasonografie, RTG, magnetickd rezonance, ...) velmi dilezitou soucasti

diagnostickych postupti. (Novotny, 2009, p. 33-42)

5.1. Podminky pro pouziti termokamery
(Novotny, 2009, p. 33-42; Maryskova, 2007, p. 12-13)

Pii vySetifeni termokamerou je nesmirné dulezité, aby byly dodrzeny specifické
podminky. Zamezi se tak nepfesnym a zkreslenym vysledkiim. Vysetfeni je nutné
provadét za standardnich podminek. Pfed zahdjenim méfeni je tfeba, aby se
pacient aklimatizoval na teplotu okoli. Aklimatizace by méla probihat 15-20
minut. V piipadé, Ze by k adaptaci kuize nedoslo, kiize by pusobila jako clona a
neprojevily by se teplotni zmény v hlubSich tkanich ktize. K ochlazeni téla Ize
také pouzit ventilator, je ale nesmirn¢ dulezité, aby bylo zajiSténo rovnomérné
proudéni vzduchu. V mistnosti, kde dochdzi k méteni, by mélo byt 19 — 21 °C,
vlhkost vzduchu by méla byt standardni nebo nizsi (cca kolem 70%). M¢lo by se
zamezit vnéjSim teplotnim vliviim, jako je pfimé slunecni zafeni. Je totiz tieba
zachytit pouze zafeni emitované nikoli pohlcené. VysSetfeni by nemélo byt
provadéno v blizkosti zdroje tepla ¢i chladu. Neni vhodné vysetfovat ¢lovéka pied
zrcadlem, sklem nebo v blizkosti jiné hladké plochy, které odrazeji infraéervené

zareni.

Je nutné, aby vySetfovana partie byla po celou dobu métfeni obnazend a sucha.
V pribéhu vySetfeni je potieba zajistit, aby se pacient vySetfované partie
nedotykal nebo si ji nezakryval. Je-li ke spravné diagnostice zapotiebi porovnani
parového organu, je tieba odhalit napt. 1 druhou koncetinu. Fyziologicky teplotni

rozdil symetrickych partii by nemél byt u zdravého jedince vyssi nez 0,5 °C.

Termovizni vySetfeni mize byt ovlivnéno a znehodnoceno mnoha faktory. Jednim

Z nich je pfili§ vysoka, pfipadné nizka teplota okolniho prostfedi. Je nutné, aby byl
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pacient zdravy, nem¢l horecku nebo zvySenou teplotu télesného jadra. Zavadéjici
vysledky se mohou objevit u cloveka, ktery kouii, po poziti alkoholu, ¢i
vazoreaktivnich latek. Vhodné také je, kdyz je pacient v pohodovém psychickém

stavu. Teplotu téla ovliviiuje poceni i proudéni vzduchu.

5.2. Termografie ve fyziologii

Ve fyziologii sportu se zacala vyuzivat termovize jiz v 70. letech minulého stoleti.
Vzhledem ke svym moZnostem muZe termografickd kamera zachytit teplotni
zmény organu a systémi nejen lidského téla. T¢lo v urcitych ¢astech kiize dokaze
distribuovat teplo. Zmény teploty jsou zavislé na Case, praci urcité¢ svalové
skupiny a na intenzité zatéze. Za velkou vyhodu termovize lze povazovat rychlou
analyzu a moznost kvantitativniho pfistupu. Diky termovizi bylo prozkoumano jiz
velké mnozstvi sportovnich odvétvi. Nékteti sledovali plavce a jejich plavecké
zpusoby, jini se vénovali hrackdm hazené, jejich teplotnim rozdilim paze

bezprostiedné po tréninku a 10 min po tréninku. (Novotny, 2009, p. 33-42)

5.3. Termografie v mediciné

Infradervena kamera se uplatiiuje v mnoha oborech zdravotnictvi. Castené slouzi
jako pomocnik ¢i ndhrada za mamografii. Lékafi mohou vyuZzivat kamery tohoto
typu v ortopedii, revmatologii, neurologii, neurochirurgii, dermatologii a v mnoha
dalsich oborech. Ve sportu se termografie diive spiSe pouzivala ve veterinarni
medicing, u koni v dostihovych sportech a v dreziafe. (Novotny, 2009, p. 33-42)
Ve sportovni mediciné termovize pomaha pii prevenci, popiipadé pii diagnostice
pretizeni, ¢i pfi pozorovani hojeni Urazi. Ovliviiuje rozhodovani o [éCbé,
napomahé pfi rehabilitacich a pfi navratu k tréninku a soutézim. Vyrazné teplejsi

misto miize byt odrazem zacinajiciho akutniho zanétu, pietizeni, ale také vysledek
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vétsiho zatizeni svalli. Dochédzi k vétSimu a intenzivné€jSimu metabolismu. Naopak
chladnéj$i misto miize byt odrazem malého prokrveni po zranéni nebo zhojeni
jizvou. Termovize miiZe napoveédét, zda je vhodné sval jiz zatizit nebo pokracovat
v klidovém rezimu, zda sval v dobé rekonvalescence chladit ¢i nahfivat, zda
predepsat 1éky s protizdnétlivym ¢i prohfivacich efektem. V mnohych piipadech
dochazi k tomu, Ze bolest je transportovana z poskozeni do mista jiného.
Termovize dokaze alespon ¢astecné lokalizovat misto poskozeni. (Novotny, 2009,

str. 33-42)
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Empiricka ¢ast

V empirické ¢asti dojde k vyhodnoceni u¢inku cviceni s Flexi-barem. Sledované
budou ptedevsim zadové svaly, a to u 18 zaku 6. tfidy. Rodic¢e chlapct souhlasili
stim, Ze se jejich déti zucastni potfebného vyzkumu. V ramci télesné vychovy
hosi podstoupili 25 minut tréninku s Flexi-barem. Termoviznim fotoaparatem byli
vyfoceni pied cvienim, okamzit¢ po cviceni, 15 a 30 min. po cviceni.
Predpokladem je, ze oblast zad se v prubéhu cviceni zahieje. Velmi zajimavé
bude nejen sledovat, jak se zahtivaji cela zada, ale také jednotlivé oblasti (horni
cast trapézového svalu, dolni C¢ast trapézového svalu, ...). Dojde také
k vyhodnoceni, jak se zahtiva prava a leva strana téla. Jeden z chlapci mél v dobé
méfeni zlomenou ruku. Nemohl tedy Flexi-bar drzet v plavé ruce. Byl ochoten
cvicit pouze levou rukou. Tento chlapec bude vyhodnocen zcela zvlast, do
celkového hodnoceni zatazen nebude, protoze pomér pravé a levé poloviny téla

bude odliSny a mohl by ovlivnit celkové vysledky.
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6. Cil prace a védecké otazky

Cilem prace je zjistit, jak se svalova aktivita pfi cvieni s Flexi-barem projevi
v termografickém obraze. Predpoklada se zvysSeni teplot v blizkosti aktivovanych

svalt v disledku jejich zvysené aktivity a zvySeného prokrveni

1. Zvysi se teplota kiize ve srovnani s teplotou pired a pocviceni?

2. Dojde k postupnému ochlazovani po 15 a 30 min. po cviceni?
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7. Priprava vyzkumného FeSeni

Pro vyzkum bylo vybrdno 18 chlapci stejného véku, ktefi v hodiné télesné
vychovy absolvovali jednotliva méfeni infraCervenou kamerou a 25 minut cviceni

s Flexi-barem.

7.1. Charakteristika skupiny

Tab. 2: Antropomotorické udaje vybranych zaka

zak ¢ Vaha vyska BMI
1 36 148 16,44 - norma
2 48 159 18,99 - norma
3 54 150 24 - nadvaha
4 40 159 15,82 - norma
5 56 158 22,43 - nadvaha
6 43 159 17,01 & norma
7 36 149 16,22 - norma
8 34 144 16,4 - norma
9 35 146 16,42 - norma
10 108 178 34,09 - obezita
11 38 150 16,89 - norma
12 52 168 18,42 - norma
13 37 149 16,67 - norma
14 34 149 15,31 - podvaha
15 42 150 18,67 - norma
16 52 161 20,06 - norma
17 56 159 22,15 - nadvaha
18 58 170 20,07 - norma

Vybranych 18 chlapcii navitévuje CMcZS v Brné. Vramci hodiny télesné
vychovy se podrobili vyzkumu. 10 chlapcti zatazenych do tfidy 6. B, méfeni
absolvovalo v utery 26. 3. 2013 patou a Sestou vyucovaci hodinu. 8 zaku téidy 6.
A bylo zméfeno o den pozdéji, 27. 3. 2013 druhou a tfeti vyu€ovaci hodinu. Obé

méfeni probehla v télocvicné Skoly, kde zaci za normalnich okolnosti travi tento
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¢as s ucitelem télesné vychovy. Chlapci jsou ve véku 12-13 let, vétsSina zaki se
aktivné nevénuje zadnému sportu, pouze 4 chlapci n€kolikrat tydné trénuji fotbal,
jeden se ucastni zavodu ve sportovnim lezeni. V tab. 2 je podrobny popis celé
skupiny. U zaki byla zjiSténa vaha, vyska a vypocitino BMI, ze kterého bylo
odvozeno, zda 1ze zdka zatadit jeho vzristem do priméru béZzné populace, zda ma
nadvahu, popiipadé obezitu nebo podvahu ¢i podvyzivu. (Www.svet-potravin.cz)
Z vypoctl je patrno, ze celkem tfi Zaci trpi nadvahou, jeden obezitou, jeden zak

ma dle tabulek podvahu.

7.2. Metodika prace

Pred zahdjenim vyzkumu byli rodi¢e déti, které byly zvolené k vyzkumu, pisemné
obeznameni (pfiloha 1) s pribéhem a uc¢elem testovani. Nikdo z rodi¢t nebyl proti
ucasti svého ditéte pfi testovani a podepsali souhlas, ktery byl vytvoren autorkou
diplomové prace skonzultaci doc. J. Novotného. Cely prubéh cviceni a

fotografovani sledoval také uéitel t€lesné vychovy zaka Sestych tiid.

Zéci byli po piichodu do t&locviény seznameni s tim, co je &eka. Vysvlékli si
tricka a 20 minut se snazili byt v klidu. Aby bylo zamezeno jakékoliv aktivite, byl
chlapctim promitnut film dle jejich vybéru. Slo o velmi zivé zaky, ktefi by radéji
V hodin¢ télesné vychovy hrali fotbal, florbal, ¢i provadéli jinou pohybovou

aktivitu.

Po 20 minutach aklimatizace na teplotu v télocviéné bylo provedeno prvni foceni
termokamerou Fluke TiR (obr. 11). Technicky popis pouzivané termokamery je
podrobné popsan v tab. 3. Chlapci zbystiili a zacalo je zajimat, jak méfeni probiha
a kdo mé jakou teplotu zad. Po zaznamenani vSech snimka na infracervenou

kameru bylo zahajeno 25 minut cvi¢eni s Flexi-barem.

Ze zactatku bylo cviceni nezajimavé, protoze ne vSichni dokazali Flexi-bar

rozkmitat. Po vyzkouseni n€kolika pozic s Flexi-barem byli jiz vSichni schopni
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uvést Flexi-bar do pohybu bez vétsich problému. 25i minutova cvicebni jednotka
byla zaméfend pouze na cviceni s Flexi-barem, nebyly pfidavany zadné
doprovodné cviky, které by mohly ovlivnit sledované zadové svalstvo. Cviceni
probihalo ve vSech pozicich Flexi-baru - ve statickém postaveni (stoj rozkro¢na,
podiep, stoj na jedné noze, ...), i v pohybu. V poslednich péti minutich jsme
dokonce mohli usporadat soutéz v co nejdelsim cviceni bez zastaveni kmitu. Prvni
soutéz prob&hla v kmitani v levé ruce, protoze jeden ze zaki mél zlomenou ruku,
ale vyzkumu se chtél bezpodmine¢né zucastnit. Chlapci piekvapili svoji
bojovnosti a nakonec museli byt vyhodnoceni tfi vitézové, jinak bychom nestihli
provést méieni v predem zvoleném cCase. Po prvni soutézi bylo vyzkouseno také
kmitani v pravé pazi, 1 zde se chlapci velmi snazili a velké ¢ast skupiny vydrzela
cvicit pfes 60 sekund Vvkuse. Cvifeni bylo zakonfeno 1 minutou kmitdni

v kterékoli pozici.

Po ukonceni cvi¢ebni jednotky doSlo k druhému meéteni termovizi, kde sami

chlapci mohli vidét ohfati organismu.

Nasledovalo dalsich 15 minut odpocinku, kde se néktefi chlapci vice zajimali 0
cviceni s Flexi-barem, jini sledovali promitany film. Po 15i minutach odpocinku
od cviceni bylo provedeno tieti méteni termokamerou. Chlapci jiz zacinali byt
znacné nervozni, ze nestihnou slibovany fotbal. A¢ neradi, museli poslednich 15
minut stravit V klidovém rezimu. Po 30 minutach od cviceni se dockali posledniho

méfeni, oblékali se, aby nezmeskali ani minutu a s nadSenim se pustili do hry.

Cviceni s Flexi-bary probihalo ve dvou skupinach. Obé skupiny mély podobné
podminky. Teplota v télocvicné u prvni skupiny byla 19,5°C, vlhkost vzduchu
37%. Druha skupina mé¢la v télocviéné€ o néco chladnéji 19,3°C, vlhkost vzduchu
se také pohybovala kolem 40%. VSechny snimky byly potfizeny v télocviéné
Skoly. Zvoleno bylo misto, kde v blizkém okoli nebyl zadny zdroj tepla nebo

naopak chladu.

Konec méfeni znamenalo usednuti k pocitaci a zpracovani vyfotografovanych
obrazkii 18 ti zakl. Ve specidlnim programu Smart View 2.0 bylo zpracovano

celkem 72 riznych obrazkli. Aby bylo dosazeno co nejpiesnéjsich vysledki,
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musel byt nastaven dulezity tdaj o emisivité lidské kuze, ktera je 0,98, k upraveni

muselo dojit také u teploty okoli.

Hlavnim ukolem bylo odecist teploty zriznych c¢asti zad. Pozornost byla
vénovana zvlast pravé a levé poloviné zad. Méfeni prob&hlo v oblasti horni i
dolni c¢asti trapézového svalu, zadni ¢asti deltového svalu, v okoli rombickych

svald, Sirokého svalu zadového a v bederni oblasti vzpfimovacu pateie (Obr. 10).

Po zjisténi téchto hodnot byla odectena také primérna a maximalni teplota celych
zad. Jednotlivé hodnoty byly zaznamenany v programu Microsoft Excel 2007 do
tabulky, kde byl vypoc¢itan median potiebnych hodnot, ze kterych bylo umoznéno
vytvorit odpovidajici grafy, které jasné znazorni klesani ¢i stoupani teploty
jednotlivych oblasti zad ptfed cvicenim, okamzité po cviceni, 15 minut po cviceni

a 30 minut po cviceni.

N 7

horni éast 4 d oblast kréni patere
trapézového svalu

dolni ¢cast

2 5 ravy deltovy sval
trapézového svalu PrRYY o

nadhrebenovy sval

svaly oblé X X
v cast velkého

rombického svalu

blast hrudni pater
Siroky sval zddovy oblast hrudni patere

vzpfimovac patere

levy Sikmy brisni - ' - —i F— oblast bederni
sval % ¥ ! patefe

"“\

1A

Obr 10: Jednotlivé svalové partie (Pfehnal, 2011, p. 42)
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Obr. 11: Termokamera Fluke TiR (www.fluke.com)

Tab. 3: Technicky popis termokamery Fleku TiR (www.fluke.com)

Podrobna specifikace

Teplota Méf¥ici rozsah teploty -20 °C az +100 °C (-4 °F az + 212 °F)
(neni kalibrovano pod
-10 °C)
Presnost + 2 °C nebo 2 % (plati vy$si hodnota)
ReZimy méreni Jemna automatickd zména méftitka a manualni
zména métitka
Kvalita Zorné pole 23°x 17°
zobrazeni Prostorové rozliSeni 2,5 mRad
(IFOV)
Minimalni vzdalenost Objektivtermokamery: 15cm  Objektiv
ostieni optické kamery (vizualni svétlo): 46 cm
Ostieni Ruéni
Frekvence zobrazeni Rychlost obnovovani 9 Hz
snimku
Typ detektoru 160 X 120 ohniskovy rovinny svazek,
nechlazeny mikrobolometr
Typ infra¢erveného Objektiv20 mm F =0,8
objektivu
Teplotni citlivost <0,09 °C pti 30 °C (90 mK)
(NETD)
Infracervené 7,5pumaz 14 um
spektralni pasmo
Opticka kamera rozliSeni 640 x 480
Prezentace Barevné spektrum Tavené Zelezo, modrocervena, vysoky
vizualniho kontrast, Seda
obrazu Urovei a rozpéti Jemna automatickd zmé&na méfitka a manudlni

zména méfitka urovné a rozpéti

Minimalni rozpéti
(V ruénim rezimu)

2,5°C
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Minimalni rozpéti
(v automatickém
rezimu)

5°C

Informace IR-Fusion®

PIné infracerveny nebo obraz v obraze

Obraz v obraze (PIP)

100% infracervené zobrazeni ve stiedni ¢asti
displeje 320 x 240 pixela

Zobrazeni na celé
obrazovce (PIP vyp)

100% infracervené zobrazeni ve stiedni ¢asti
displeje LCD 640 x 480

Ukladani
snimka a dat

Pamét’ové médium

Pamét'ova karta SD (2GB pamétova karta
umoznuje ulozeni nejméné 1 200 plné
radiometrickych (.is2) infracervenych snimkt
spojenych s optickymi snimky nebo 3 000
zakladnich (.bmp) infracervenych snimk)

Formaty soubori

Neradiometrické (.bmp) nebo plné
radiometrické (.is2) Pro neradiometrické
(.bmp) soubory neni tfeba software pro

analyzu
Software JPEG, BMP, GIF, PNG, TIFF, WMF, EXIF a
w/SmartView™ - EMF
format exportovanych
soubori
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8. Vysledky a diskuze

Hodnoty meéfeni jsou zaznamenany V tabulce, a prevedeny do grafi. Jako
nejprehlednéjsi byl zvolen spojnicovy graf se znackami, ktery jasné udava pribéh
naméfenych teplot pied cvicenim (méfeni ¢. 1) okamzité po cviceni (méfeni €. 2),
po 15i minutach odpoc¢inku (méfeni ¢. 3) a 30i minutach odpocinku (méfeni ¢. 4).
Ve vsech grafech a tabulkach bude chybét respondent €. 4 - jde o chlapce, ktery
m¢él v dobé vyzkumu zlomenou ruku. I pres tuto skute¢nost cvicil a byl ochoten se
podrobit métreni. Jeho vysledky jsou ale natolik odlisné, Ze mu bude vénovana

¢ast samostatného popisu.

zak €. 10 7ak €. 13 7ak €. 18

—-12.0

Obr. 12: Ukazka termoviznich obrazka tfi vybranych chlapci
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Na obrazku 12 1ze vidét rozdilnost teplot tfi chlapct. Jednotlivé barvy zndzoriuji

teploty téla, coZ je vidét na stupnici teplot. Zak 10 ma vétsi tukovou vrstvu a pii

druhém meéteni doslo k vyraznému ochlazeni, poté nastalo opétovné zahtati.

Obecné lze fici, ze tukova vrstva snizuje tepelnou vodivost, vrstva Imm tuku

v podkozi tvoti izolacni bariéru, ktera odpovida 1,5 °C. Vrstva tuku o sile Imm se

tedy chova, jako by byla teplota okoli o 1,5 °C vyssi nez ve skutecnosti. (Jandova,

2009, p. 68). U zaka 13 doslo po cviceni k vyraznému zahtati, v dalsich fazich se

telo ochlazovalo. U Zéka 18 doslo u druhého méteni pouze k mirnému zahtati. Po

uplynulych 15minutach od cviceni doslo k vyraznému zahtati celych zad.

Tab. 4: Naméfené hodnoty v oblasti horni ¢asti trapézového svalu na pravé a levé

strané

teplota horni ¢ast trapézového svalu

teplota horni ¢ast trapézového svalu

zak ¢ p L
1. méfeni | 2. méfeni | 3. méfeni | 4. méfeni | 1. méfeni | 2. méfeni | 3. méfeni | 4. méfeni

1| 316 32,8 31,4 32,2 31,9 33,1 31,8 31,4

2 32 32,5 31,5 31,2 31,9 32,1 31,5 30,7

3| 30,3 27,3 29,2 29,5 30,2 26,8 29,1 29,3

5/ 304 28,1 29,9 29,9 30,5 28,7 29,7 29,1

6| 31,8 32,7 31,6 31,3 32 32,7 31,7 31,3

7| 31,9 31,9 32,1 30,9 31,5 31,8 31,6 31,3

8| 31,3 32,9 31,5 31,3 31,9 32,9 31,5 31,3

9| 321 33,1 32,1 32 32,5 33,3 32,6 31,3

10| 28,4 25,4 27,1 27,4 29,6 25,3 27,2 21,5

11| 32,7 32,1 31,6 31,6 32,8 31,9 31,8 31,6

12| 31,9 33,2 32,1 32,2 32 32,7 31,9 32,5

13| 31,7 33,5 32,8 32,5 32,4 33,3 33 32,6

14| 32,5 33,2 32,5 31,3 32,5 33,1 32,6 32,4

15 32 33 32,6 32,3 32 32,6 32,6 32,3

16 31 30 31,5 30,8 30,4 29,9 31,1 30,6

17| 30,7 32,2 32,2 31,2 29,8 30,3 31,8 31

18| 31,3 31,3 33 32,2 31,4 31,1 32,7 32,1
Med. 31,7 32,5 31,6 31,3 31,9 32,1 31,8 31,3
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Median teploty horni ¢asti trapézového
svalu
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Obr. 13: Grafické znazornéni teploty horni ¢asti trapézového svalu

V tabulce 4 1ze zaznamenat mnoho zvlastnosti. Po vypoéteni medianu ze 17
vzorkl je vidét, Ze celkové hodnoty okamzité po cviceni rostou (obr. 13). Prava i
leva Cast zad se po dvou 15minutovych intervalech po cviceni snizuje. Naopak u
zaku cislo 3, 5 a 10 teplota po cviceni rapidné klesla. VSichni tito zaci maji veétsi
tukovou vrstvu, predpoklada se tedy, Ze to je divod tohoto ochlazeni. Po 15i
minutovém odpocinku teplota opét stoupla. Trvalo tedy delsi dobu, nez se aktivita
svall projevila i na povrchu zad. U chlapce ¢islo 13 doslo ke zvySeni teploty po

cviceni vzhledem k teplot¢ pred cvicenim az o 2°C.
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Tab. 5: Naméfené hodnoty v oblasti dolni ¢asti trapézového svalu na pravé a levé

strané

teplota dolni ¢ast trapézového svalu

teplota dolni ¢ast trapézového svalu

zak €. p L
1. méfeni | 2. méfeni | 3. méfeni | 4. méfeni | 1. méfeni | 2. méfeni | 3. mefeni | 4. méfeni

1| 323 33,1 32,1 32,1 32,3 33,4 32 32
2|1 325 32,3 32 31,4 32,4 32 31,9 31,3
3] 30,3 26,5 29,7 29,7 30,3 26,4 29,3 29,4
5| 31,3 28,5 30,3 29,9 31 28 30 29,4
6| 321 32,5 31,5 31,5 32,3 32,7 31,4 31,4
7] 32,2 32,2 32,4 32 32,3 31,9 32 31,6
8| 319 33 31,5 31,3 32,1 32,8 31,4 31,4

9| 332 33,8 32,9 32,3 32,9 33,4 32,5 32
10 28,1 24 25,9 26,8 27,6 23,9 25,8 26,8

11| 325 31 31,8 31,6 32,5 31 31,6 32
12 32,2 32,7 32,2 32,5 32,1 32,4 32,3 32,5
13| 324 33,4 33 32,2 32,5 33,1 32,9 32,4
14| 325 33,1 32,9 32,8 32,6 32,7 32,7 32,6
15| 32,2 32,8 32,6 32,3 32,3 32,6 32,7 32,5

16| 30,8 29,3 32,3 31,1 31 29,5 32 31,1

17 30,6 30,6 31,7 31 30,6 30,3 31,8 31

18| 30,9 30,8 32,9 32 30,8 30,6 32,7 32,1
Med. 32,2 32,3 32,1 31,6 32,3 32 32 31,6
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Median teploty dolni casti trapézového
svalu
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Obr. 14: Grafické znazornéni teploty dolni ¢asti trapézového svalu

Obrazek 14 jasné ukazuje, Ze teplota v pravé oblasti horni ¢asti trapézového svalu
okamzité po cviceni stoupla o 0,1 °C, v levé ¢asti doslo k mirnému ochlazeni o
0,3 °C. Prava cast po 15i minutovych pauzach klesa, zatim co v levé ¢asti po
prvnich 15i minutach teplota zlistava stejna a az v druhé fazi odpocinku klesa. Je
zajimavé, ze se hodnoty cCtvrtého méfeni u pravé i1 levé strany dolni Casti
trapézového svalu zastavily na teploté 31,6 °C. | zde (tab. 5) se projevuje vétsi
tukova vrstva u respondentti 3, 5 a 10, u kterych teplota klesla fadové o 3 az 4 °C.
Po prvnim a druhém odpocinku se teplota vraci zpét do normalu, pouze u chlapce
¢islo 10 teplota sice mirn€ stoupne, ale télo ziistava stale chladnéjsi nez pti prvnim
méfeni. U zdka €. 8 se naopak teplota po cviceni zvysila z 31,9 °C na 33 °C, po

odpocinku se vraci zpét k piiblizné teploté pocatecniho méteni.
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Tab. 6: Namé&fené hodnoty v oblasti zadni ¢asti deltového svalu na pravé a levé
strané

sk & teplota zadni ¢ast deltového svalu | teplota zadni ¢ast deltového svalu
P L
1. méfeni | 2. méfeni | 3. méfeni | 4. méfeni | 1. méfeni | 2. méfeni | 3. méfeni | 4. méfeni
1 315 32,4 31,5 31,8 31,3 32,6 31,5 31
2| 315 31,4 31,2 30,4 31,3 31,4 30,7 29,7
3| 29,7 26 29 28,9 30,4 25,5 28,9 29
5| 29,7 27 29,1 29,2 29,3 25,9 28,3 27,8
6| 31,2 32,4 31,6 31,6 31,5 32,3 31,3 31,1
7] 31,6 32 31,7 30,9 31,1 31,2 31,1 30,7
8| 313 32,3 31,8 30,2 31,1 31,9 31,1 30,4
9| 31,7 33 32,4 31,1 32,1 32,6 32 30,7
10| 285 25,2 27,4 27,6 28,1 25,3 27,1 28
11| 324 31,6 31,7 31,6 32,1 31,5 31,6 32,2
12| 315 32,4 31,5 31,7 31,2 31,8 31,4 31,5
13| 31,6 33,5 32,2 31,9 31,8 32,9 32,5 32,2
14| 31,7 33 32,3 31,8 31,5 32,2 31,7 31,7
15| 30,6 31,8 31,9 31,7 31,2 32 32,3 31,9
16| 295 28,7 30,6 30 29 28,3 30,6 30,1
171 294 29,7 30,6 30,1 28,7 28,9 31 29,9
18| 29,9 30,3 31,7 30,8 29,2 29,8 31,1 29,6
Med. 31,3 31,8 31,6 30,9 31,2 315 31,1 30,7
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Obr. 15: Grafické znazornéni teploty zadni ¢asti deltového svalu

Znéazornéni teplot zadni strany deltového svalu (obr. 15) ukazuje na pravé strané
teplotu o néco malo vyssi nez na stran¢ levé. Prava Cast téla se vice zahidla
okamzité po cviceni vice nez leva, poté teploty klesaji. Tab. 6 ukazuje vyrazné
ochlazeni po cviceni opét u zakt 3 a 10, u zaka cCislo 5 dochazi také k ochlazeni,
ale uz ne k tak markantnimu. Oblast deltového svalu zdka ¢islo 13 po cviceni
vzrostla po cvic¢eni o 1,9 °C a po dvou 15 minutovych pauzach se teplota dostala
na hodnotu 31,9 °C na pravé stran¢ a dokonce na 32,2 °C na stran¢ levé. Tato

teplota je vyssi nez teplota pocatecni.
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Tab. 7: Namé&fené hodnoty v oblasti zadni ¢asti deltového svalu na pravé a levé
strané

sik & teplota oblasti rombickych svali teplota oblasti rombickych svali
P L
1. méfeni | 2. méfeni | 3. méfeni | 4. méfeni | 1. méfeni | 2. méfeni | 3. méfeni | 4. méfeni
1 32,5 33,1 32 32 32,5 33,4 32,2 32,1
21 32,6 32,2 32,2 31,5 32,8 32,3 32,1 31,5
3 30 26,3 29,5 29,6 30,4 27,1 29,4 29,7
5 31,3 28,6 30,3 29,7 31,4 28,6 30,2 29,9
6 322 32,7 31,5 31,5 32,3 32,8 31,6 31,5
7 32,5 32,2 32,4 32 32,5 32,1 31,9 31,7
8| 323 33,1 31,6 31,2 32,4 33,2 31,9 31,5
9| 334 33,9 32,9 32,2 33,1 33,7 32,7 32,2
10 28,1 24,2 25,6 27 27,8 24,1 25,7 26,8
11 325 31,2 31,6 31,8 32,6 31,2 31,6 32,1
12| 32,3 32,9 32,3 32,5 32,3 32,8 32,5 32,6
13 326 33,7 33 32,7 32,4 33,2 33 32,6
14 32,6 33,3 32,9 32,7 32,6 33,1 32,8 32,4
15( 32,3 32,8 32,8 32,5 32,1 32,6 32,8 32,6
16 31 29,3 32,1 31,5 31 29,7 32,1 31,5
17 30,8 30,8 31,8 31,3 30,8 30,7 32 31,4
18 31,1 30,8 33 32 31 30,5 32,9 32
Med. | 323 32,2 32,1 31,8 32,3 32,3 32,1 31,7
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Median teploty oblasti rombickych svalt
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Obr. 16: Grafické znazornéni teploty oblasti rombickych svala

Konkrétni teploty oblasti rombickych svalti zvolenych zaki jsou zndzornéna
v tab. 7, median vsech hodnot je dokumentovan v obr. 16. Ukazalo se, Ze teploty
pfed cvienim jsou na pravé i levé strané¢ shodné. V Pravé casti v oblasti
rombickych svall tentokrat po cviceni teplota lehce klesla, na levé strané teplota
po cviceni zlstala stejna jako pred cvi¢enim. Po prvnich 15 minutach odpocinku
teplota klesla pouze mirn¢, po druhych 15 minutach teplota klesla daleko vice. U
zaka 3 a 10 se opét projevuje vetsi tukova vrstva a teplota klesa opét témet o 3-4
°C. Teplota po cviceni u téchto zakl stoupa. Pribeh teplotni kiivky je naprosto

opacny nez u vypoctenych hodnot medianu vsech zaka.
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Tab. 8: Naméfené hodnoty v oblasti Sirokého svalu zadového na pravé a levé
strané

ik & teplota oblasti éiroPkého svalu zadovy teplota oblasti éiroli(ého svalu zadovy
1. méfeni | 2. méfeni | 3. méfeni | 4. méfeni | 1. méfeni | 2. méfeni | 3. mefeni | 4. méfeni
1] 31,3 31,4 31,4 31,3 31,6 31,4 31,1 31,1
2| 314 29,7 30,5 30,3 31,3 29,6 30,3 30,3
3| 29,2 25,6 28,3 29 29,8 26,1 28,5 29,3
5| 29,4 26,3 27,8 28,8 29,3 26,1 28,2 28,4
6| 31,7 31,6 31,3 31,6 31,7 31,5 31,2 31,3
7| 31,7 30,9 31,5 31,2 31,6 30,8 31,4 30,9
8| 31,2 31,9 30,6 30,6 31,3 32,1 30,9 30,9
9| 32,6 32,7 32,2 31,4 32,3 32,1 32 31,3
10| 275 23,9 25,7 26,4 21,7 24,1 26,1 26,6
11| 315 29,4 30,8 30,8 31,7 29,9 30,9 30,9
12 31 30,8 30,8 31,5 31,2 31,3 31 30,9
13| 319 32,1 32,1 31,5 31,9 32 32,1 31,6
14| 316 31,8 31,9 31,7 31,9 31,8 32,1 31,7
15| 30,8 30,7 31,8 31,6 31 31,2 32,2 31,9
16| 295 27,5 30,5 30,2 29,4 27,1 30,1 30
171 29,6 27,8 30,3 30 29,3 27,8 30,3 30,3
18| 29,7 28,4 31,7 30,5 29,6 28,7 31,4 30,5
median| 31,2 30,7 30,8 30,8 31,3 30,8 31 30,9
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Madian teploty oblasti Sirokého svalu
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Obr. 17: Grafické znazornéni teploty oblasti Sirokého zadového svalu

V oblasti sirokého svalu zddového doslo k tomu, ze teplota po cviceni v celkovém
hodnoceni klesla na pravé i levé strané podobné o cca 0,5 °C (obr. 17). Jde o prvni
zkoumanou oblast, ve které k tomuto jevu doslo. Pii tfetim méfeni se teplota opét
zvysila, na levé stran¢ doslo k vétsSimu zahtati nez vpravo. Hodnoty na levé stran¢
jsou v tomto piipadé o par desetin stupiiti vyS$i nez na pravé strané. Z tabulky 8,
lze jednoduse vycist, Zze na pravé strané u zakt 1 a 14 se teploty v jednotlivych
méfenich téméf nezménily, po cviceni se teplota mirn¢ zvysila. U zéka cislo 8§ se
teplota pti druhém méfeni zvysila o 0,7 °C. Naopak u zaku 3, 5 a 10 se teplota 2.
méfeni snizila i 0 4 °C. zajimavé je porovnani poslednich tfi zaka v fad€. Pribéh
jejich teplotni kiivky je velice podobny. Po cvi€eni je vidét mirné ochlazeni, pii 3.
méfeni jsou zjiStény nejvyssi hodnoty. U Zaka 18 se teplota zvysSila aZ o necelé 3

°C. V levé casti zad je prib¢h podobny.
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Tab. 9: Namétené hodnoty v oblasti bederni ¢asti vzptimovace zad na pravé a levé

strané
74k & bederni ¢ast Vzpl)pfimovaée patete bederni ¢ast Vzll)_fimovaée patete
1. méfeni | 2. méfeni | 3. méfeni | 4. méfeni | 1. méfeni | 2. méfeni | 3. méfeni | 4. méfeni

1] 322 32,1 31,4 31,7 32 31,8 31,6 31,2

2| 318 29,3 30,7 30,8 31,5 29 30 30,1

3| 30,2 27,2 29,3 29,4 30,5 26,7 29 29,5

5| 30,8 26,8 29,2 29,6 30,6 26,7 29,3 29,9

6| 321 31,8 32,1 32 31,8 31,8 31,9 31,6

7 32 30,8 31,4 31,3 31,9 30,8 31,5 30,9

8| 31,7 32,2 31,4 30,7 31,9 32,5 31,1 30,8

9| 324 32,7 32,3 31,4 32,2 32,5 32 31,2

10| 294 25,3 21,5 28,4 29,5 25,6 21,6 21,7

11 321 29,7 30,8 30,6 32,1 29,9 30,8 30,7

12| 314 31 31,4 31,5 31,5 31,3 31,5 31,6

13| 322 32,5 32,2 31,5 32 32,2 32,3 31,6

14| 21,7 31,7 32,1 31,5 31,8 31,8 32,1 31,5

15| 311 30,8 32,1 31,9 31,2 31 32,1 31,2

16| 299 27,3 30,5 30,4 29,4 27 29,9 29,8

17| 30,7 28,8 31,9 30,8 30,5 28,1 31,3 30,5

18| 30,3 28,8 31,9 31,1 30,3 28,7 31,8 30,9
Med. 31,25 30,8 314 31,1 315 30,8 315 30,9
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Median teploty bederni casti vzprimovace
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Obr. 18: Grafické znazornéni teploty oblasti bederni ¢asti vzpfimovace patefe

Z grafického znazornéni prubéhu teplot v bederni ¢asti vzptimovace patete (obr.
18) je patrné, ze teploty po cviceni na obou stranach klesly. Vpravo doslo
K mirn¢jsimu ochlazeni, ale na levé strané se teplota snizila 0,7 °C. Po 15
minutovém odpocinku se vSak teplota dostala na stejnou hodnotu jako pred
cvicenim, na pravé strané je teplota dokonce vyssi. Dlivodem sniZeni teploty po
cviceni a zvySeni v pozd&j$im stadiu je pravdépodobné to, Ze se pii pouzivani
Flexi-baru zapojuje hluboky stabiliza¢ni systém. Pracuji tedy svaky v nizsich
vrstvach a n&jakou dobu trva, nez je vysledek patrny i na povrchu téla. Tabulka
(tab. 9) znazornujici hodnoty vSech zakl naznacuje, Ze pouze u zaki 8 a 9 se
teplota v oblasti vzpfimovact zad po cviceni zvysila. U ostatnich doslo ke snizeni.
Po prvnim odpocinku je u vétSiny zakl patrné zahtati, nejvyraznéjsi je u zaku 16,
17 a 18, u kterych doslo az k 3 °C zahrati. U zakt 3, 5 a 10 opét doslo po cviceni
k ochlazeni. Pouze u téchto chlapct doslo k nartstu teplot i ve ¢tvrtém méfent,

které se provadi az 30 min. po ukonceni cviceni.
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Tab. 10: Namétfené hodnoty primérnych teplot celych zad

zak ¢ Primérna hodnota celych zad
1. méfeni 2. méfeni 3. méfeni 4. méfeni

1 31,2 32 31,1 31,4
2 31,5 30,6 30,8 30,3

3 29,1 25,8 28,5 29,2
5 29,6 26,9 28,6 28,8
6 31,7 31,7 31,1 31,3

7 31 30,8 31,4 30,7
8 31,5 31,9 30,6 30,5

9 32,2 32,4 31,8 31
10 21,8 24,4 26,2 26,8
11 32 30,4 30,9 31,3

12 31,2 31,3 31,1 31,7

13 31,9 32,2 32,1 31,9
14 31,6 32,2 32 31,6

15 31,1 31,2 31,7 31,7

16 29,5 28,2 30 30,1

17 29,6 28,8 30,5 30,1
18 30 29,1 31,7 30,8
Med. 31,2 30,8 31,1 30,8
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Median priimérné teploty celych zad
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Obr. 19: Grafické znazornéni pramérné teploty celych zad

Primérna teplota celych zad (obr. 19) naméfena okamzité po cviceni opét klesa.
SniZeni ale neni tak vyrazné, jde pouze o snizeni o 0,4 °C. Pfi tietim méteni doslo
K mirnému zvySeni hodnot, ale po 30 minutach po ukonceni aktivity dochazi
k ochlazeni na stejnou hodnotu jako pfi druhém méfeni. Primérna teplota zad
jednotliveu (tab. 10) ukazuje velmi malé rozmezi teplot mezi prvnim a ¢tvrtym
meéfenim. Pouze wu chlapci s vétsim podilem tukové vrstvy dochazi
Kk vyraznéjsimu kolisani hodnot a to i o 2-3 °C. U zaka 12 doslo ke zvyseni
teplotnich hodnot pted cvicenim a po 30 minutach po cviceni z 31,2 °C na 31,7

°C.

62



Tab. 11: Naméfené hodnoty maximalnich teplot celych zad

zak €. Maximalni teplota celych zad
1. méfeni 2. méfeni 3. méfeni 4. méfeni
1 33,8 33,7 34,1 34,2
2 33,9 331 33,4 32,9
3 33,8 31,6 33 33,4
5 32,5 30,3 31,9 32
6 33,9 33,8 33 33,4
7 33,3 32,9 33,9 33,2
8 33,3 33,6 335 32,6
9 34,1 34,2 33,9 33,6
10 32,9 29,6 32,7 32,2
11 33,6 33,1 33,3 33,2
12 33,3 33,8 33 33,3
13 33,7 34,2 33,9 34,1
14 33,7 33,8 34,7 33,8
15 33,6 34,1 34,4 33.6
16 32,2 31,3 34,4 34
17 32,6 32,4 34,3 33,1
18 32,8 32,7 33,7 33,8
Med. 33,6 33,1 33,7 33,35
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Median maximalni teploty celych zad
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Obr. 20: Grafické znazornéni maximalni teploty celych zad

U vyhodnocovani jednotlivych teplot zad byla odectena i maximalni teplota
celych zad. Teplotni hodnota, jak zndzoriiuje obr. 20, okamzité po cviceni klesa o
0,5 °C, v prab¢hu 15 minutového odpocinku teplota ovSem rostla, az k ¢islu 33,7
°C, po dalsich 15 minutach teplota mirn¢ klesa. Tab. 11 ukazuje, ze zdkiim 1 a 16
teplotni kfivka neustale roste. Posledni méfeni je az o 2 °C vys$si nez u prvniho
meéteni. U chlapce 10 doslo po cviceni ke snizeni teploty az o 3,3 °C, po 15
minutach se maximalni teplota zad témeét vraci na hodnotu, kterd byla zmétena

pred cvicenim.
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2. méfreni

Obr. 21: Termografické fotografie zachycujici teploty zad pfed cvicenim,

okamzité po cviceni, 15 a 30 minut po cviceni. (zak 4)

23k 4
34
33 T
32 -
°C 31 - M 1. méreni
30 - 2. méreni
M 3. méreni
29 - vy .
W 4. méreni
28 -
P L P L P L P L
horni ¢ast dolni ¢ast zadni Cast rombické
trapézového svalu  trapézového svalu  deltového svalu svaly

Obr. 22: naméfené hodnoty zaka Cislo 4 (P — prava strana, L — leva strana)
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74k 4, mél v dobé vyzkumu zlomenou pravou ruku, i pies tuto skuteénost chtél
s Flexi-barem cvicit a podrobit se méfeni. Vzhledem k jeho indispozici celych 25
minut cviCil s Flexi-barem pouze v levé pazi, bylo zajimavé sledovat, jak bude
reagovat svalstvo zad. Z obrazku 21 je vidét, ze teplota na pravé strané okamzité
po cviceni vzdy klesla. Nejvétsi rozdil je vidét na pravé strané horni Casti
trapézového svalu, kde doslo k ochlazeni o 2,1 °C. Naopak druhé méteni stejného
svalu, ale na levé strané, prokazuje zvysenou teplotu o 0,8 °C. Pouze u horni ¢asti
trapézového svalu na pravé stran¢ doslo pii ¢tvrtém méteni k vyparnému zvySeni
teploty, v ostatnich oblastech zad teploty tifetim a ¢tvrtém méfeni klesaly (obr.
22).

N«
Q)
A
i Y

34,5
34
33,5
33
32,5
°C 32 -
31,5 -
31 A
30,5 -
30 A
29,5 A

m 1. méreni

2. méreni
m 3. méfeni

W 4. méfeni

P L P L @ max.
Siroky sval bederni ¢ast celd zada
zadovy vzpiimovace patefe

Obr. 23: Namétené hodnoty zaka Cislo 4 — 2. ¢ast (P — prava strana, L — leva

strana)

Obr. 23 neukazuje zadné zasadni rozdily na pravé a levé strané chlapce se
zlomenou rukou, na pravé strané je pouze patrnéjsi ochlazeni okamzité po cviceni.
Ttfeti méfeni na pravé strané¢ ukazuje mirné zahiati v oblasti Sirokého svalu
zadového a v bederni ¢asti vzpfimovace patefe. Na levé stran€ dochazi k mirnému
snizeni teplot. Primérna teplota zad kles4, nejvyraznéjsi ochlazeni je vidét

okamzité po cviCeni, poté teplota klesd pomaleji. U maximalni hodnoty celych
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zad je vidét nejvyssi teplota u prvniho méfeni, u druhého a tfetiho méteni teplota

mirné klesa, ¢tvrté méteni prokazuje zahtati.

8.1. Shrnuti empirické ¢asti

Empiricka ¢ast pomohla k upiesnéni a ukazce, které svaly se pii cvieni s Flexi-
barem aktivuji a jsou tedy metabolicky aktivni. Je zajimavé, zZe v horni ¢asti zad
byly teploty na pravé strané zad vyssi nez vlevo. Naopak ve spodni ¢asti zad
dochazelo k tomu, ze v levé Casti zad byla teplota vyssi nez na strané pravé. Hned
u hodnoceni prvni partie byl vidét teplotni rozdil chlapcti a nadvahou a hocht,
které lze zaradit k bézné prumérné populaci. Chlapci s viditelné vétsi tukovou
vrstvou meéli teploty druhého meéfeni podstatné nizS§i nez ostatni. V piipadé
poslednich dvou méfeni teplota stoupala strmé&ji nez u jedinci s malou tukovou

vrstvou.

Tab. 12: Zmény teplot po cviceni proti teplotam pi'ed cvicenim (plné Sipky spliuji

ocekavani)

2. méfeni 3. méfeni 4. méfeni

¢ast zad

horni ¢ast
trapézového svalu

dolni ¢ast
trapézového svalu

zadni ¢ast deltového
svalu

rombické svaly

Siroky sval zadovy

@<:<:<:<:<:|—

bederni ¢ast
vzpfimovace patete

—_ == | = = = |
= === = | [T
R e N e B e

L
)
l
)
l
l

= = = | = | = | — | T
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Predpoklad zmén teplot po cviceni ukazuje tab. 12.

e Zcela jasné zvySeni teplot doSlo v misté odpovidajicimu zadni partii
deltového svalu bezprostfedné¢ po cviCeni oboustranné a 15 min. po
cviceni na pravé stran¢.

e Kjasnému zvySeni teploty doSlo v horni ¢asti trapézového svalu
bezprostfedné po cviceni na pravé i levé strané.

e K astecnému zvySeni teploty doSlo na pravé strané V dolni Casti
trapézového svalu (pouze po cviceni) a na pravé strané V bederni casti
vzptimovace po 15 min po cviceni.

e Stagnace teplot je patrnd u rombickych svalii na levé strané bezprostiedné
po cviceni a v bederni ¢asti vzpfimovace patefe na levé strané po 151 min.
po cviceni.

e Pokles teplot je vidét v oblasti Sirokého svalu zadového a v bederni ¢asti
vzptimovace pateie bezprostiedné po cviceni a u vSech svalt pfi méteni po

30min. po cviceni.

Tab. 13: Zmény teplot po 15i a 30i min. po cviceni proti teplotdm okamzité po

cviceni (plné Sipky spliuji ocekavani)

3. méfeni 4. méfeni

¢ast zad

horni ¢ast trapézoveho svalu

dolni ¢ast trapézového svalu

zadni &ast deltového svalu

rombické svaly

Siroky sval zadovy

bederni ¢ast vzpiimovace
patete

= = = = = = |T
— = = = | ]| | |F
— = = | = = | |T
= | | | = | = | = ([T
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Predpoklad zmén teplot po 15i a 30i min. po cviéeni je zvefejnén v tab. 13.

e Zcela jasné snizeni teplot po 151 a 30i min. po cviceni doslo Vv oblasti horni
Casti trapézového svalu na pravé strané a v zadni ¢asti deltového svalu na
levé strané.

e Ke sniZeni teplot doSlo u horni ¢asti trapézového svalu na levé strané,
Vv oblasti dolni ¢asti trapézového a zadni Casti deltového svalu na pravé
stran¢€ a oboustranné u rombickych svali.

e Stagnace teploty je patrnd po 151 min. po cvieni v oblasti dolni Césti
trapézového svalu na levé strané.

e Kmimému zvySeni teplot doslo v oblasti Sirokého svalu zddového a to
oboustranné.

e Kjasnému zvySeni teplot probehlo po 15i min. po cvieni oboustranné

V oblasti vzptimovacl bederni ¢asti patete.
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ZavéreCna prace je psana s umyslem ukazat, ze efekt cviceni s Flexi-barem je
opravdu znatelny. Je k tomu pouZita infraervena kamera, kterd dokéZe zhodnotit,
jakou ma urcita oblast téla teplotu na povrchu téla. Teoreticka ¢ast je vénovana
vSeobecnym informacim o Flexi-baru, jak a kde ho lIze vyuzit, pro koho je Flexi-
bar vhodny. Déle se v praci objevuje popis svall zad, svali panevniho dna a
znamo, ze Flexi-bar pisobi na tyto svaly. V neposledni fadé je zde popsana
termoregulace téla, Cast je vénovana preméné mechanické energie na energii
tepelnou. Technicky je popsana prace stermokamerou. Teoreticka c¢ast je
zamétena na hodnoceni teplotnich rozdili u zvolené skupiny 18 zakt zakladni
Skoly, kteti podstoupili 25 minut tréninku s Flexi-barem a potiebné fotografovani
infracervenou termokamerou. Objevuji se grafy a tabulky, ve kterych jsou
zverejnény teplotni hodnoty jednotlivych ¢asti zad vSech testovanych zakd.
Samostatn¢ je vyhodnocen jeden z zaki, ktery mél v dobé vyzkumu zlomenou
ruku, ale i pfes to cvicil. Jeho hodnoty se natolik lisily od ostatnich, Ze nemohl byt

zafazen do celkového hodnoceni.
Pii hledani odpovédi na védecké otazky byly zjistény tyto zavéry:

e Predpokladané zvySeni teploty okamZit€¢ po cviceni u vybranych Sesti
svalovych partii bylo potvrzeno pouze v piipadé horni i dolni ¢asti
trapézového svalu a na zadni strané svalu deltového. Ke snizeni nebo
stagnaci teploty doslo u rombickych svalii, Sirokého svalu zadového 1
Vv oblasti vzptimovace bederni patete.

e Piedpokladané snizeni teplot vybranych svali bylo prokazano pouze
v oblasti horni i dolni casti trapézového svalu, u rombickych svali a
v zadni ¢asti deltového svalu. Naopak se zvySeni doslo u Sirokého svalu

zadového a v bederni oblasti vzpfimovace patete.
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Piedpokladem je, Zze k tomuto jevu dochazi proto, ze cviceni s Flexi-barem
zaméstnava piedevSim svaly ulozené v hlubsi vrstvé zad. Jejich zahtati se na

povrchu téla projevi az v pozdéjsi fazi.
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Prilohy

Ptiloha 1: Souhlas rodict testovanych zaki:
Vazeni rodicCe,

Jsem studentkou 5. ro¢niku Fakulty sportovnich studi. Tématem mé diplomové
prace je Utinek cvideni s Flexi-Barem na zadové svaly v obraze termovize. Ve
Skole, kterou navstévuji vase deti, jsem absolvovala v loniském roce pedagogickou
praxi. Proto bych rada, po vaSem svoleni, provedla s vasimi détmi vyzkumnou

¢ast moji diplomové prace.

Cviceni s Flexi-barem je nenaro¢né, posiluje zadové a bfisni svalstvo a hluboky
stabiliza¢ni systém. Vyzkum bude probihat v hodin¢ TV pod dohledem pana
uitele Stdpana Vystréila. Naplni hodiny bude 25 min. cvieni a nasledné
vyfotografovani termoviznim fotoaparatem, ktery ukaze, v jaké mire se zadové
svaly cvi¢icich déti zapojily. Vzhledem ktomu, Ze fotoaparat snima pouze
obnazené t¢lo, bude potieba, aby chlapci cvicili bez tricka. Potizené fotografie zad
budou zpracovany tak, aby nebyla mozna identifikace déti.

Deékuji

S pozdravem

Bc. Vendula Reholova

Souhlas rodice: SOUHLASIM/NESOUHLASIM

Citelné jméno ditéte:

Citelné jméno rodice, podpis rodice:

Misto, datum:



Resumé

Tato zavérecna diplomova prace se psana s cilem zjisténi svalové aktivity pii
cviceni s Flexi-barem. K vyzkumu byla pouzita termokamera Fluke TiR, diky
které¢ byly vidét v termografickém obraze teplotni zmény vybranych svalovych
partii. Teoretické Gast obsahuje informace o Flexi-baru a jeho ugincich. Cast je
vénovana anatomickym poznatkim o zapojovanych svalech pfi cviceni s Flexi-
barem. V neposledni tfadé¢ se teoreticka c¢ast vénuje také poznatkim o
termoregulaci a termografii. V praktické ¢asti se objevuji vysledky planovaného

vyzkumu a 18 zaky zakladni skoly.

Studie caste¢né potvrdila nasi domnénku, ze po cviceni s Flexi-barem dojde
k zahtati zadovych svalii, naopak po 15i a 30i min. po cviceni dojde k ochlazeni.
Zcela jisté by bylo zajimavé se této problematice vénovat ve vétsi mife a podobny

vyzkum provést s vétsi skupinou respondentt.

Summary

This final thesis is written in order to determine muscle activity during exercise
with Flexi-bar. The thermo camera Fluke TiR was used for the research, through
which the temperature changes of selected muscles could be seen in the
thermography image. The theoretical part contains information about Flexi-bar
and its effects. One section of this part is devoted to the anatomical knowledge of
the muscles involved during exercise with Flexi-bar. Finally the theoretical part
deals with knowledge of thermoregulation and thermography. The practical part
involves the results of the intended research based on the cooperation with 18

pupils of a basic school.

The study partially confirmed our assumption that after the exercise with Flexi-
bar the back muscles will warm up, on the contrary they cool down 15-30 minutes
after exercise. It certainly would be interesting to dedicate this issue to a greater

extent and do similar research with a larger group of respondents.



