Abstract: Exercise has many potential benefits for young children, and the options for children's
exercise programs should be available to as many children as possible. However, with a significant
increase in physical activity in children and early specialization in sports, more injuries can occur in
children. Many children and adolescents choose to participate in organized sports for fun and fitness
and to develop important sports skills. With the increasing number of children and adolescents who
participate in sports events, the risk of injury to the musculoskeletal system also increases.
Movement diversity to ensure injury prevention is a necessary condition to build sports performance.
The main aim of the paper is to highlight the impact of exercises based on developmental kinesiology
in the sports training of children.

Uvod

Fyzickd inaktivita je jednou z hlavnych pri¢in chronickych ochoreni.! Dostatoéna
fyzickd aktivita vo forme pohybu ma preukdzané okamzité pozitivne ucinky na zdravie
populacie.? Cvienie ma vela potencidlnych vyhod pre malé deti a moZnosti pohybovych
programov pre deti by mali byt dostupné ¢o najvacdiemu poctu deti.®> S vyraznym nérastom
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pohybovej aktivity udeti a v€asnou Specializaciou na Sport vsak mozZe dojst k viacerym
zraneniam.* Usilie trénovat mladych $portovcov by sa malo robit s vedomim, Ze detsky
Sportovec je jedineény a nemal by byt trénovany ako maly dospely.

Sportové Urazy u deti postihuju rastice kosti aj makké tkanivd a moZu mat za
nasledok poskodenie rastovych mechanizmov. Organizovany mladeznicky Sport je pozitivne
spojeny svys$Sou Uroviiou pohybovej aktivity, ¢o mozZe zvySovat riziko zranenia u deti.
Mladeznicky Sport ma doélezité ucinky pre dlhodoby zdravy fyzicky a psychicky vyvoj deti.
Dostatoénd pohybovd aktivita sa preto musi podporovat od mladého veku. U&ast v $porte
viak prinasa riziko zranenia.® Sportové a rekreaéné aktivity su hlavnou pri¢inou Grazov
u Sportujucej mladeZe. Zranenia muskuloskeletalneho systému mozu viest kzniZeniu
sucasného a buduceho zapojenia do Sportovej cinnosti, ktoré so sebou prindsa znaénu
ekonomicku zataZ spojent na mnohych drovniach spoloénosti.®

Pokial ide o Sportové zranenia, je dblezité vynaloZit maximalne usilie, aby sa zabranilo
ich vzniku. Silna potreba pohybovej aktivity na jednej strane a negativny Uc¢inok Sportovych
zraneni suvisiacich so Sportom na druhej strane, poukazuju na dbleZitost aplikacie
preventivnych prostriedkov v Sportovom tréningu deti. Frekvencia a zavaZnost akutnych
anadmernych zraneni neustdle narastd.” Bezpecnostné pokyny, edukdacia, ochranné
prostriedky a preventivne vzdelavanie su klucové faktory, ktoré ovplyviuju vyskyt detskych,
rekreacnych a Sportovych Urazov. Aby deti a dospievajuci mohli nadalej vyuZivat vyhody
z organizovanych Sportovych a rekreacnych aktivit, je dolezité riziko zranenia pohybového
aparatu minimalizovat.

Rizikové faktory v Sporte su také faktory, ktoré moézu zvysit potencidl pre vznik
zranenia. Zakladné rozdelenie rizikovych faktorov je na vnuatorné avonkajsie.® Medzi
vonkajsie rizikové faktory patri napriklad pocasie a medzi vnutorné faktory vek a pohlavie.
Vonkajsie rizikové faktory zvycajne zahffiaju druh Sportovej discipliny, postavenie v ramci
Sportu, pravidla Specifické pre dany Sport, Uroven a trvanie hry, hraciu plochu, druh a kvalitu
ochrannych prostriedkov. Daldie vyznamné rozdelenie rizikovych faktorov pri $porte je na
modifikovatelné a nemodifikovatelné. Nemodifikovatelné rizikové faktory su také faktory,
ktoré sa nedaju ovplyvnit. Identifikacia tychto rizikovych faktorov méze napomoct pri
definovani vysokorizikovych populacii.
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Sportové zranenia u deti a dospievajucich mozu byt predvidatelné a potencialne sa
im da predist. DoleZity prvok v Sportovom tréningu deti zahffiaju kompenzacné cvicenia,
ktoré su cielené na prevenciu zraneni pohybového aparatu. Aby preventivne cvicebné
programy UspesSne znizovali vyskyt Sportovych Urazov u deti a dospievajlcich, je potrebné
pochopenie faktorov, ktoré zvysuju riziko zranenia pohybového aparatu.

Drzanie tela

Na ludské telo pbésobia pocas kazdého vykonavaného pohybu vonkajsie faktory, na
ktoré musi reagovat vznikom vnutornych sil, ktoré vytvaraju posturdlne drzanie tela. Tu sa
uplatiuje hlavne stabilizaéna funkcia svalov, ktora je typickd svojou posturalnou funkciou.
Posturalna funkcia predstavuje predpoklad kazdého vykonavaného pohybu aje ovladand
centralnou nervovou sustavou. Doésledky nespravneho pdsobenia vnutornych sil sa mozu
prejavit nespravnym drzanim tela. Dlhodobé nevhodné posturdlne drzianie mozZe viest
k vzniku bolesti pohybového aparatu.® Zvlast u deti, kompenzaéné mechanizmy su astokrat
zodpovedné za zmenu stereotypu a vytvaranie patologického vzoru z dovodu ochrany
Struktur, ale bolest vznikd aZ ked tieto mechanizmy zacnu zlyhdvat. Bolest este nie je
pritomnd, ale uz je pritomnd patoldgia, ktord meni stereotyp pohybu a potencuje tak riziko
vzniku zranenia.

Pokial spomenieme pojem drzanie tela, tak je nutné zohladnit aj respiracny systém,
pretoZe tieto dva systémy su Uzko prepojené. R6zne posturdlne odchylky v podobe zlého
drZania tela su pritomné uZ od detstva, co mozZe potencidlne zvysit riziko jednotlivych
Sportovych zraneni v neskorSsom veku. Prevencia a aplikacia kompenzacnych cviceni u deti
predstavuje vyznamny faktor, ktory moze redukovat negativne pohybové vzory v Sportovom
tréningu deti.

Pri neoptimalnom drzani tela sa kiby dostavaju do nevhodného, tzv. decentrovaného
postavenia afunkcia, ktord svaly vykondavaju, nie je vrovnovdhe. Pod pojmom funkénd
centracia je moZné chapat také postavenie kibu, ktoré umoziiuje jeho optimalne statické
zatazenie. Optimalne funkéné postavenie je také, ked v jednotlivych kiboch dochadza
k maximalnemu rozloZeniu tlaku na kibovych plochach. Pri chybnom driani tela tato
podmienka nie je splnend. Toto predstavuje idedlnu podmienku pre vznik tzv. svalovych
dysbalancii. Pri funkénej centracii dochadza kjeho optimadlnemu statickému zataZeniu.
Priciny svalovej dysbalancie su teda rbézne. Svalova dysbalancia ovplyviuje celkovo
dynamicku stabilitu.1°

Hlavnym predmetom posturdlneho vyvoja je pozicia jednotlivych kibov. Aktivna
schopnost zaujat centrovanu poziciu a optimalne postavenie jednotlivych kibov je jednou
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z hlavnych predpokladov optimalneho drzania tela. Pri ontogenéze a vyvoji drZzania tela sa
uplatiuju svalové synergie, ktoré su predeterminované v centrdlnej nervovej sustave.
Jednotlivé svalové synergie sa automaticky aktivuju a zapajaju a nie je potrebné sa ich ucit.
Svalova rovnovaha, vznik svalovych dysbalancii a kvalita drzania tela je ovplyvnena viacerymi
faktormi, ktoré su vzajomne spojené. Chybné drzanie tela je sp6sobené narusenim svalovej
aktivity a rovnovahy. Svaly, ktoré vyrazne ovplyviuju drzanie tela, delime na fazické
a tonické. Podla Jancokovej'! fazické svaly zabezpeduju lokomoénu éinnost schopnostou
svalovej kontrakcie tak, Ze dochadza k striedaniu fazy kontrakcie s pokojovou fazou. Tonické
svaly su tie, ktoré maju tendenciu skracovat sa, a fazické svaly zase ochabuju. Medzi tonické
svaly patria predovSetkym svaly, ktoré sa upinaju na zadnej strane dolnych koncatin,
chrbtové svaly, svaly Sije, prsné svaly a m. iliopsoas. K fazickym svalom patria predovsetkym
ohybac krku, medzilopatkové svaly, brusné a glutealne svaly.

Kompenzacné cvicenia zalozené na vyvojovej kineziologii

V prvom roku Zivota je muskuloskeletdlny systém c¢loveka charakteristicky jeho
zrenim a vyraznymi zmenami. Zrenie pohybového systému je mozné definovat ako vysledok
vonkajSieho pOsobenia gravitdcie avnuitorného geneticky predeterminovaného systému
motoriky. Pocas intenzivnej fazy vyvoja dochddza ku zmenam uhlov kosti a zakrivenia
chrbtice. Pohybovy aparat dietata okolo jedného roku je funkéne prispGsobeny pre
bipedalny mechanizmus chodze. Detstvo predstavuje dynamické obdobie, ked pocas
kratkeho casového Useku prechddza organizmus explozivnymi zmenami fyzického,
psychomotorického a socialneho vyvoja.

Podla konceptu vyvojovej kineziolégie je branica jednym 2z najdolezitejSich
kostrovych svalov fudského organizmu.'?> Hlavnou funkciou branice je zabezpedenie
dychania. Funkcia brénice je viak dualna. Okrem respira¢nej ma aj posturalnu udlohu.'® Podas
kontrakcie sa centralna Slacha branice pohybuje kaudalnym smerom, zaroven zniziuje
vnutrohrudny tlak pri siasnom zvySovani intraabdomindlneho tlaku.'* Pokial sa brénica
kontrahuje fyziologicky, klesa centrum tendineum. Naopak vnutrobrusny tlak klesa pocas
vydychu. Adekvatna uroven vnutrobrusného tlaku je zakladnym mechanizmom stabilizacie
chrbtice.’ Jednou z hlavnych &asti posturélnej funkcie brudnej steny je schopnost vytvorit
intraabdominalny tlak. Brusna dutina tvori samostatny kompartment s rigidnymi stenami
ako chrbtica, panva, rebrové obluky. Brusnd dutina je zasobend krvou z mezenterickych
artérii. Brusné organy su obklopené priestorom, ktory je vyplneny peritonealnou tekutinou.
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Pri optimalnom dychovom stereotype dochddza k vzostupu intraabdomindlneho tlaku pri
nadychu. Naopak, pokles intraabdominalneho tlaku je moiné pozorovat pri vydychu.
Intraabdominalny tlak mé teda vyznamnu posturdlnu funkciu.'® DéleZitd Ulohu zohravaju aj
svaly panvového dna.'’

Pocas trupovej stabilizacie sa aktivuju najma hlboké extenzory chrbtice. Tato aktivita
hibokych extenzorov chrbtice je vyvazena aktivaciou hlbokych flexorov krku a sihrou medzi
branicou, abdominalnymi svalmi a svalmi panvového dna. Pokial déjde ku zvySeniu narokov
na trupovuy stabilizdciu, brdnica sa oplosti azatla¢i na brusnd dutinu. Zarovenn doéjde
k zvySeniu hrudnej apertury abrusnej steny. Okrem branice prispievaju k optimalnej
regulacii intraabdomindlneho tlaku aj svaly panvového dna. Fazicka aj tonicka aktivita
branice suvisi s riadenim intraabdominalneho tlaku pomocou centralnej nervovej sustavy.
Pokial branica vykonava pohyb za zvySenej kontrakcie intraabdomindlneho tlaku, tak musia
brusné svaly excentricky ustupovat kontrakcii branice.

Pri kludovom dychani rastie aktivita m. transversus abdominis, a tym zaroven aj
vnutrobrudny tlak. Daldie abdomindlne svaly m. obliquus internus, externus abdominis
am. rectus abdominis sa aktivuju pri zvySenom posturalnom zataZeni. So zvysujucim sa
intraabdomindlnym tlakom sa zvySuje aktivita svalov panvového dna abrusnej steny.
Vzdjomna koaktivita branice a m. transversus abdominis prispieva k posturalnej stabilite.

Velky doéraz pri cviCeniach zaloZzenych na vyvojovej kinezioldgii zohrava dychovy
stereotyp. Optimalny dychovy stereotyp by mal byt dodriany v pokojovej aj zataZovej
situdcii. Pri optimalnom dychovom stereotype sa horné rebra pohybuju vo frontdlnej rovine,
pricom spodné rebra sa viac pohybuju vsagitdlnej rovine alaterdlne do stran.
Vertebrokostalne skibenia smeruji do rotacie. Postavenie sterna je charakterizované
stabilnou poziciou, pricom spodnd Ccast sternalnej kosti by mala vykazovat pohyb
v anterioposteriornom smere. Klu¢ne kosti bilaterdlne zostavaju v nezmenenej pozicii
a nenastava unich kraniokaudalny pohyb. Hlavnu udlohu pri optimalnom dychovom
stereotype zohrava branica a tzv. brani¢né dychanie. Branica sa typicky pri pohybe oplostuje
a stld¢a tym obsah abdomindlnej dutiny kaudalnym smerom. Centrum tendineum pritom
klesa. Abdomindlna brusna dutina sa rozsiruje lateralne do stran. Podobny pohyb nastava aj
v dolnej hrudnej aperture, pricom sa rozSiruju medzirebrové priestory. Fyziologicky pohyb
branice by mal byt sucastou kazdého jedného vykondvaného pohybu. Fyziologicky pohyb
branice je sprevadzany zvySenim intraabdomindlneho tlaku. Vnutrobrusny tlak sa zvysuje vo
vSetkych smeroch.

Dynamickd neuromuskularna stabilizacia (DNS) je koncept, ktory vytvoril prof.
PaedDr. Pavel Kolar, Ph.D. Koncept dynamickej neuromuskularnej stabilizacie ma zaklad
v Prazskej Skole rehabilitacie. Za zakladatelov sa povazuju naslednici kliniky akademika
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motor control in the assessment and treatment of the motor system. In: Journal of Bodywork and
Movement Therapies, vol. 18, no. 1, pp. 23—-33; HODGES, Paul W. — DANNEELS, Lieven. 2019. Changes in
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Mechanisms. In: The Journal of Orthopaedic and Sports Physical Therapy, vol. 49, no. 6, pp. 464—476;
HODGES, Paul W. — TUCKER, Kylie. 2011. Moving differently in pain: a new theory to explain the adaptation
to pain. In: Pain, vol. 152, no. 3 Suppl, pp. S90-S98.
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Hennera, a to konkrétne prof. MUDr. Karel Lewit, CSc., MUDr. Vaclav Vojta, MUDr. Vladimir
Janda a MUDr. Karel Obrda, CSc. Vyznamnym spdsobom nadviazal na pracu tychto lekarov
prof. PaedDr. Pavel Koldf, Ph.D, ktory vytvoril koncept dynamickej neuromuskuldrnej
stabilizacie.

Dynamickd neuromuskularna stabilizacia je diagnostickd a terapeutickd metdda so
Sirokym vyuZitim v rehabilitacii. Koncept je zaloZzeny na tom, Ze urcité biomechanické
odchylky pohybového apardatu zvysia riziko jednotlivych zraneni. Hlavny princip konceptu je
zalozeny na tom, Ze urcité pohybové vzory su geneticky predeterminované. Tieto principy su
ovplyvnené najma centrdlnou nervovou sustavou. Tieto Specifické pohybové vzory su
zaistené optimalnymi svalovymi suhrami, ktoré su typické pre urcité obdobie dozrievania
dietata. Velky doraz sa pri DNS kladie na trupovu stabilizaciu a funkciu intraabdominalneho
tlaku. Tato vzajomna interakcia ma byt synchrénna a koordinovana. Pokial je tato funkcia
narusend, Casto dochadza ku vtahovaniu brusnej steny. Funkcia branice je preto narusena
a jej stabiliza¢nd funkcia sa nemdze optimalne uplatnit.

Délezitu ulohu pri kontrole pohybu avnimani pohybu zohravaju ideomotorické
funkcie. Ideomotorické funkcie sa v Sporte odrazaju v schopnosti osvojit si nové pohybové
programy a stereotypy. Ideomotorické funkcie umoznuju vykonavat predstavu a planovanie
pohybu.'® Poruchy ideomotorickych funkcii maji pravdepodobne vyznam aj v etioldgii
zraneni. Funkcia ideomotorickych funkcii sa uplatriuje v schopnosti osvojit si nové pohybové
vzory.l® Vysokd kvalita ideomotorickych funkcii je predpokladom pre 3portovy talent
a vykon. ldeomotorické funkcie sa zacinaju vyvijat v obdobi dozrievania kérovych funkcii
okolo druhého roka Zivota.?®

Pri drovni motorického riadenia pohybu sa uplatiuju tri Urovne riadenia pohybu,
a to kortikalna, subkortikdlna a spinadlna. Pri kortikdlnej Urovni sa uplatiuje schopnost
vedomej korekcie pohybu, cieleného pohybu ardznych modalit vzhfadom na externé
prostredie. Motorické riadenie je hierarchicky usporiadané a zahfna viaceré Ccasti
centralneho nervového systému. Syntéza zmyslovych informacii zozbieranych z r6znych
receptorov sa spracovava v mnohych oblastiach centralnej nervovej sustavy a jej vysledkom
su zlozité gnostické funkcie, ktoré sluzia na rozpoznanie predtym naucenych informacii.
Vstupy a vystupy zo zmyslovych a kognitivnych procesov urcuju schopnost jednotlivca
nadobudat, ovladdat, upravovat a zlepSovat motorické zruénosti a schopnosti.?! Planovanie
pohybu je zavislé od multisenzorickej integracie.?2 Sportovec musi dobre rozumiet svojmu
telu, aby si dobre naplanoval vsetky pohyby. Zmyslovy vstup z vlastného tela musi byt
organizovany do jednoznacného ,obrazu a integrity”. Informacie zo zrakového, hmatového,
proprioceptivneho a vestibularneho systému su dolezitymi komponentmi formovania tohto
obrazu.

18 SCHACK, Thomas et al. 2014. Mental representation and motor imagery training. In: Frontiers in Human
Neuroscience, vol. 8, no. 1, p. 328.

19 KOCH, Iring — KELLER, Peter — PRINZ, Wolfgang. 2004. The Ideomotor approach to action control:
Implications for skilled performance. In: International Journal of Sport and Exercise Psychology, vol. 2, no. 4,
pp. 362-375.

20 FRANK, Clare — KOBESOVA, Alena — KOLAR, Pavel. 2013. Dynamic neuromuscular stabilization & sports
rehabilitation. In: International Journal of Sports Physical Therapy, vol. 8, no. 1, pp. 62-73.

21 VOELCKER-REHAGE, Claudia. 2008. Motor-skill learning in older adults — a review of studies on age-related
differences. In: European Review of Aging and Physical Activity, vol. 5, no. 1, pp. 5-16.

22 SOBER, Samuel J. — SABES, Philip N. 2003. Multisensory integration during motor planning. In: Journal of
Neuroscience, vol. 23, no. 18, pp. 6982-6992.
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KedZe vsetky pohyby su priamo spojené so zmyslovymi vnemami, moZeme
predpokladat, Ze ¢im lepsia je kvalita multizmyslového vnimania a integracie,?® tym lepsia je
aj kvalita pohybu. ZhorSend motorickd kontrola sdvisi so zvySenym rizikom
muskuloskeletdlneho zranenia.?* Senzorickd integracia, motorické pldnovanie a koordinécia
uréuju situaéné uvedomenie.?> Osvojenie si motorickych schopnosti zavisi od neurdlnej
plasticity na kortikalnej aj subkortikalnej drovni v centralnom nervovom systéme.

Aplikacia kompenzacnych cviceni v Sportovom tréningu

Hlavnym cielom Sportového tréningu deti je podpora Sportového rozvoja a odolnost.
Vyznamnu cast Sportového tréningu u deti by mala zastavat edukacia a prevencia zraneni.
Rozvoj mladych $portovcov si vyZaduje komplexny pristup. Sportujice deti, ktoré netrpia
zraneniami alebo sa rychlo zotavia zo zraneni, s schopné rychlejsie rozvijat svoje zru¢nosti
na vyssej urovni. Naopak, Sportujuce deti, ktoré su zranené prilis Casto, sa ¢asto nemozu
zUcastnit tréningového procesu a nedokazu rozvinut vietky zrucnosti potrebné pre dany
$port. Sportovy rozvoj deti bez poskodenia pohybového aparétu je rozhodujucim faktorom
pre buduci individualny a timovy Uspech. DéleZitym aspektom je teda venovat pozornost
optimdlnemu zdravému vyvoju drZzania tela, pohyblivosti, sile, vytrvalosti a rychlosti.
Pohybova réznorodost na zabezpecenie prevencie Urazov je nevyhnutnou podmienkou pre
zacCatie budovania Sportového vykonu.

Zaver

Na zaklade analyzy vplyvu cviceni zaloZzenych na vyvojovej kinezioldgii v Sportovom
tréningu deti je mozné konstatovat, Ze tieto cvienia maju vyznamny prinos pre prevenciu
zraneni pohybového aparatu a podporu optimalneho fyzického vyvoja. Cielend aplikacia
kompenzacnych cviceni moze zlepsit posturadlnu stabilitu a funkéné pohybové vzory, ¢im sa
znizuje riziko zraneni spojenych so Sportovou aktivitou. Pre buduce Studie a prax je dolezité
pokracovat vo vyskume efektivity tychto cviceni a ich integracie do tréningovych programov
pre deti, aby sa zabezpedila ich dlhodob3d fyzickd a Sportova kondicia.

Poznamka
Zvysenie pohybovej aktivity po pandémii spdsobenej COVID-19/The movement activity

enhancement after the COVID-19 pandemics, project number 2021-1-SK01-KA220-HED-
000023008.

23 GADHVI, Mahesh — MOORE, Marlyn J. — WASEEM, Muhammad. 2021. Physiology, Sensory System. In:
StatPearls [Internet]. Treasure Island (FL): StatPearls Publishing. Available at:
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK547656/ [2021-08-05].

24 CHMIELEWSKI, Terese L. et al. 2021. Impaired motor control after sport-related concussion could increase
risk for musculoskeletal injury: Implications for clinical management and rehabilitation. In: Journal of Sport
and Health Science, vol. 10, no. 2, pp. 154-161.

25 KAKAVAS, George et al. 2020. Neuroplasticity and Anterior Cruciate Ligament Injury. In: Indian Journal of
Orthopaedics, vol. 54, no. 3, pp. 275-280.
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