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Uvod

RozcviCenie organizmu je nevyhnutnou Castou kazdej aktivity. V plavani vacsSinou
pozostava rozcvi¢enie organizmu z réznych cvieni vo vode alebo aj mimo nej, najCastejSie
ide o rézne streCingové cviCenia v kombinacii s plaveckymi cviCeniami nizSej alebo vyssej
intenzity.

Problém

Bolo preukazané, Ze stredne velky objem a intenzita sa pri rozcviCeni organizmu javia lepSie
ako prili§ nizky alebo vysoky objem ¢i intenzita, pokial ide o volny Styl v plavani (Neiva et
al., 2014). Na druhej strane len niekolko Studii porovnavalo rozcvi€enia mimo a vo vode so
zameranim na pracu krauliarskeho kopu a len niektoré preukazali pozitivny vplyv na vykon
po absolvovani kombinovaného rozcviCenia mimo a vo vode (Mookerjee et al., 1995).
Naopak $tudia Papadimitioua et al. (2015) preukazala, Ze iba staticky streCing ako forma
rozcvicenia nedokaze zlepSit vykon na 50 m vofnym Stylom. VSeobecne plati, Ze zahriatie
organizmu v Sporte je nasledované streCingom. NajpouzivanejSie streCingové metody v
plavani sa javia ako dynamické také, ktoré vyuzivaju Svihy a vybudné alebo rychle pohyby.
Opakom takychto cviCeni je staticky stre€ing ktory zahffia pasivnu, aktivnu
a proprioreceptivnu neuromuskularnu facilitaciu (PNF) (Grosser et al., 2007). Oplati sa
spomenut, ze samotna PNF je vyuZivana pre svaly a kiby na stabilizaciu a posilnenie
(Minshull et al., 2014). Rovnako je tato metdéda bezne vyuzivana fyzioterapeutmi pre
zlep$enie kibovej pohyblivosti (Anastasiadis & Gidaris, 1993). PNF pozostava z troch faz
zacinajuc izometrickym tlacenim s priblizne 20 % maximalnej vélovej sily (Rubini et al.,
2013), po dobu 7 — 10 sekund s maximalnym trvanim 30 sekund a naslednym uvolnenim
a natiahnutim svalu alebo natiahnutim svalu s dopomocou sparing partnera (Grosser et al.,
2007). PNF preukéazatelne dokaze zlepsit rozsah pohybu v kibe (Mitchell et al., 2009; Kay
et al., 2015; Konrad et al. 2015). V plavani boli porovnané staticky strecing a PNF streCing
ako tréningové metody bez zmien vykonnosti na 50m volnym Stylom (Costa et al., 2014).



Ciel, ulohy (hypotézy)

Cielom nasho vyskumu bolo zistit, ako bude vplyvat na rychlostny vykon v plavani a kibovu
pohyblivost’ dolnej koncatiny zaradenie PNF ako sucasti rozcviCenia v plavani v porovnani
s kontrolnou skupinou.

U1 Stadium materidlov a vyskumnej ginnosti v danej problematike.

U2 Zostavenie vyskumnej situacie a vyskumného suboru.

U3 Realizacia vyskumu a vyhodnotenie vyskumu.

U4 Porovnanie vysledkov vyskumu s pribuznymi Studiami a tvorba zaverov.

Metodika

23 vykonnostnych plavcov vo veku 13 £ 2 roky, zdravych a bez historie muskuloskeletalnych
alebo neurologickych problémov, s 6 aviac roénymi tréningovymi skusenostami a so
zameranim na 50 m volnym Stylom ako hlavnej plaveckej discipliny sa zuc€astnilo tohto
vyskumu. Plavci boli rozdeleni na 2 homogénne skupiny na zaklade vysledkov z testov
kibovej pohyblivosti dolnych koné&atin a testu plaveckej rychlosti na doiné konéatiny. Prva
skupina bola tvorena 6 chlapcami a 6 diev€atami (kontrolnd) a neabsolvovala Ziadny
streCingovy protokol, iba klasicky plavecky tréning. Druhu skupinu tvorilo 5 chlapcov a 6
diev€at (experimentalna) ati okrem plaveckého tréningu vykonavali 6 PNF cvi¢eni na
konCatinu pred plaveckym tréningom vo vode. Rodi¢ia vSetkych zu€astnenych boli
informovani o prirodzenej moznosti zranenia predtym ako dali svoj pisomny suhlas na
participaciu ich dietata. Experimentalne obdobie trvalo 8 tyzdhov od 1.9.2018 po 28.10.
2018 a prebiehalo na cyklickej baze troch tréningov tyZdenne vzdy s minimalne 1 dfom
volna medzi tréningami. 6 PNF cvieni bolo vykonavanych bez pomoci partnera (Wicke et
al., 2004) a celkova dizka cvi¢eni trvala 10 minat. Kazdé cvi¢enie bolo vykonavané raz.
Kazdé cviCenie trvalo 1 minutu, 10 sekund prebiehala izometricka kontrakcia, 5 sekund
uvolnenie kibu ktory bol pod kontrakciou a nasledovalo 30 sekund statického stregingu toho
istého kibu aZ po bod, kedy cvigenci nezaéali pocitovat bolest. Celkovy &as 10 minut zahfial
aj ¢as na premiestnenie medzi cvi¢eniami. Kontrolna skupina naopak nevykonavala ziadne
PNF cviCenia. PNF cvienia boli vykonavané bez zahriatia a zapajané boli vyhradne svaly,
ktoré sa vyuzivaju pri kraulovom plaveckom kope. Testovanie prebehlo na zaciatku, po 4.
a 8. tyzdni experimentu. Testovaci protokol na zistenie kibovej pohyblivosti a plaveckého
vykonu prebiehal vzdy poc¢as 3 dni tak, aby neboli testy vykonavané v rovnaky den. Prvy
deni boli vykonavané testy kibovej pohyblivosti flexie a extenzie bedrového a &lenkového
kibu v pronacii aj supinacii a to bez pomoci partnera. Rozsah pohybu bol merany pomocou
mobilnej aplikacie Tiltmeter, ktora zaznamenava presny uhol na zaklade rovnovazneho
zariadenia na urCovanie polohy v mobilnom zariadeni. Vykonovy test — maximalna
preplavana vzdialenost’ za 10 sekund bol vykonavany v bazéne s konstantnou teplotou 22-
24 °C, kde pocas 10 sekund bolo ulohou zaplavat ¢o najdlhSiu vzdialenost po naplavani
5m. Zaznamenavali sme vzdialenost za €as desiatich sekund za pomoci 3 ¢asomeracov
a taktiez pocCet kopov pomocou vysokorychlostnej digitalnej kamery, ktora zac¢ala snimat
merany usek po absolvovani 5m naplavania. Pre vyhodnotenie dat sme vyuZili Statistické
deskriptivne metddy ako boli aritmeticky priemer a smerodajna odchylka.



Normalita rozlozenia dat bola vypocCitana pomocou Shapiro-Wilksového testu a pre
porovnanie dat sme vyuzili vypocet analyzy rozptylu (ANOVA 3 faktory) na skupinu, pohlavia
a Cas opakovany v meraniach. Nasledne bola pouzita 1 faktorovda ANOVA. VSetky testy boli
vypocitané pomocou softvérow IBM SPSS v19 a Microsoft Excel 2016. Vyskum bol
vykonany zgrantu VEGA 1/0788/16 (Struktira S3portového vykonu a optimalizacia
zataZenia v plavani a v triatlone).

Vysledky

Shapiro-Wilksov test odhalil Ze nami namerané data sa signifikantne nevzdaluju od normalu
a tak sme mohli vyuzit parametrické alternativy $tatistickych testov. Na zistenie kibovej
pohyblivosti DK sme vyuZili merania uhla flexie a extenzie v bedrovom kibe ako aj merania
plantarnej flexie aplantarnej dorziflexie v &lenkovom kibe. Vysledky prezentujeme
v Tabulke 1.

Taburka 1 Urover kibovej pohyblivosti DK bedrového kibu na zagiatku,
v priebehu a na konci vyskumu

Flexia bedra lava Flexia bedra prava  Extenzia bedra Extenzia bedra
DK DK lava DK prava DK
(cm) (cm) (cm) (cm)
Tyzden 0 4 8 0 4 8 0 4 8 0 4 8
PNF  100,4 103,5 103,1 100,8 102,5 103,3 48,6 55,3 57,1 446 52,6 56,2
+12 +12 +9 +11 +12 +9 +12 +9 +8 +14 +7 +13

99,4 98,1 106,1 102,6 99,4 98,1 41,2 41,9 58,8 454 428 54,9
+9 +9 +12 +£12 +9 +9 +11 +11 +£10 +8 +11 +9

Kontrolna
skupina

V Tabulke 1 mbéZeme pozorovat, Ze vyrazny narast u oboch skupin nastal jedine pri flexii
bedrového kibu lavej DK a to zo $tvrtého po ésmy tyzderi (100.2 + 11 cm na 104.7 + 11 cm,
p < 0.05). Signifikantné zlepsenie bolo viditelné pri extenzii bedrového kibu u oboch
koncatin a to po€as celého trvania experimentu (zo 44.8 + 12 na48.3+£12a58+9cmu
lavej DKazo 45+ 11 na47.8+10a55.5+ 11 cm u pravej DK, p <0.05).

V Tabulke 2 vyobrazujeme arover kibovej pohyblivosti v &lenkovom kibe v priebehu
vyskumu.
Tabulka 2 Urover kibovej pohyblivosti DK &lenkového kibu na zagiatku,
v priebehu a na konci vyskumu

Plantarna flexia Plantarna flexia Plantarna Plantarna
lava DK prava DK dorziflexia lava DK dorziflexia prava DK
(cm) (cm) (cm) (cm)

Tyzden 0 4 8 0 4 8 0 4 8 0 4 8
PNF 61,9 60,7 76,8 63,7 632 783 116 11,7 119 123 11,8 11,8
+8 +10 +8 +7 +10 +6 +5 +5 +5 +5 +3 +5

Ks‘:(zt;‘i’r']ga 563 606 741 568 591 735 115 104 119 114 107 124
+8 +13 +7 +7 +17 +8 +06 +5 +0 +4 +4 +4




Z Tabulky 2 je zrejmé, Ze signifikantné zlepSenie nastalo u plantarnej flexie oboch DK
pocCas celého trvania vyskumu (zo 59 + 8 na 60.7 + 11 a75.4 + 7 cm u favej DK a zo 60.1
8na61.1+14a75.8 %7 cmupravej DK, p <0.05).

Pre zistenie rychlostného plaveckého vykonu DK pridavame Tabulku 3.

Tabulka 3 Urover rychlostnych schopnosti DK v plaveckom teste

Vzdialenost Pocet kopov (NK)
(m) (n)
Tyzden 0 4 8 0 4 8
PNF 14+1 14+1 14+2 35+5 271 30+£2
Kontrolnd 5,5 4442 1422  32:2  26+4 3042
skupina

Tabulka 3 reprezentuje vzdialenost zaplavanu maximalnou rychlostou po dobu 10tich
sekund s vyuzitim striktne plaveckého kopu bez prace pazi. V tabulke najdete aj pocet
kopov zachytenych vysokorychlostnou kamerou. V teste doS$lo k signifikantnej fluktuacii
poCtu kopov pri vSetkych meraniach (z 34 £ 5 na 26 £ 2 a30 + 3 n, p < 0.05). Neboli
zaznamenané signifikantné prirastky €o sa tyka preplavanej vzdialenosti a tak nemézeme
konstatovat, Ze PNF strecing by priniesol pozitivny efekt na rychlostny vykon DK v plavani
volnym Stylom na kratke vzdialenosti.

Zaver

Ciefom vyskumu bolo prestudovat’ efekt proprioreceptivnej neuromuskularnej facilitacie na
urovent kibovej pohyblivosti a plaveckej rychlosti DK prostrednictvom testov a merani.
Vysledky preukazali, ze s vyuzitim PNF pocas rozcviCenia nedoSlo k pozadovanym
zmenam pri porovnani experimentalnej a kontrolnej skupiny. Je vSeobecne zname, Ze
diev&ata disponuju lepSou uroviiou kibovej pohyblivosti ako chlapci a to méze ovplyvnit ich
vykonnost (Sifaki et al., 2014). Niektoré Studie (Akbulut — Agopyan, 2015) testovali efekt
PNF na rozsah &lenkového a bedrového kibu poéas 8 tyzdfiov na 24 amatérskych hragoch
futbalu, pricom preukazali pozitivny vplyv PNF. To suhlasi s vysledkami naSej $tudie, kedze
tiez doslo ku zlepseniu kibovej pohyblivosti DK. Na druhej strane absentuju tudie, ktoré by
testovali dlhodobejsi vplyv PNF. Existuje niekolko studii, ktoré brali do uvahy okamzZity fakt,
e PNF nema okamzity efekt na zmeny drovne rychlostnych schopnosti alebo kibovej
pohyblivosti (Reis et al., 2013). V naSej studii sme preukazali, Ze plavecky tréning v trvani
O6smich tyzdrhov v kombinacii s PNF pocas rozcviCenia pred tréningom 3x za tyZder dokaze
signifikantne ovplyvnit troveri kibovej pohyblivosti v &lenkovom kibe, o by mohli vyuZit
vSetci Sportovci rychlostno-silovych $portov so znizenym rozsahom v &lenkovom kibe
nakolko vieme, Ze prave tento rozsah ur€uje kvalitu technického prevedenia pri cvi€eniach
alebo kvalitu absorbcie energie pri narazoch a zmenach smeru.
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Zhrnutie

Proprioreceptivha neuromuskularna facilitdcia je streCingova metdda, ktora by mala byt
vyuzivana racionalne pre konkrétne tréningové ciele, nakolko existuje mnozstvo dékazov
o tom, Ze PNF ako stimul pre okamzité zmeny vykonnosti nevyvolava Zelany efekt pokial
ide o rychlost, silové schopnosti alebo kibovi pohyblivost. Iné to ale je pri rozvoji kibovej
pohyblivosti z dlhodobého hfadiska, kedy sa PNF metdda javi ako vhodna a v naSom
pripade v kombinécii s plavanim ako vysoko &inna, najmé pokial ide o zvySenie kibového
rozsahu dolnej kon€atiny. PNF stre€ing v kombinacii s plavanim sa ukazuje ako efektivny
spdsob prevencie pred zranenim ACL & inymi zraneniami kolenného kibu spésobenymi
nespravnym technickym prevedenim alebo nizkou absorb&nou kapacitou élenkového kibu
z dévodu vysokej tuhosti a prenosu sil na koleno.

Summary

Proprioreceptive neuromuscular facilitation is stretching method, which might be utilized
reasonably for exact training goals, since there are a lot of evidences confirming, that PNF
is not adequate method for short term effect stimulation when it comes about speed and
power performance or joint mobility. On the other hand during long term training strategy
PNF seems to be very efficient, especially as our study showed in combination with
swimming when it comes about improving lower extremity joints mobility. PNF in
combination with swimming might serve as prevention strategy for ACL or others knee
related injuries caused by inappropriate technique or low absorbtion capacity of ankle joint
due to large stiffness and force transfers to knee joint.

PNF STRETCHING AND SWIMMING AS A PREVENTION STRATEGY FOR AVOIDING
KNEE INJURY?

Keywords: proprioreceptive neuromuscular facilitation, speed, swimming



