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Seznam zKratek

BF — biceps femoris

BW — body weight

CNS — centralni nervovy systém
EMD - electromechanical delay

EMG - elektromyografie

GM — gastrocnemius medialis

lig. - ligamentum

LCA — ligamentum cruciatum anterius
LCF — ligamentum collaterale fibulare
LCP — ligamentum cruciatum posterius
LCT - ligamentum collaterale tibiale
m. - musculus

polyEMG - polyelektromyografie
RFD - rate of force development

SF — srdec¢ni frekvence

STmax — Maximalni srde¢ni frekvence
ST — semitendinosus

U 13 — vékova kategorie do 13 let

U 15 — veékova kategorie do 15 let
UNI — tiskoky nizké intenzity

USI — uskoky stiedni intenzity

UVI - uskoky vysoké intenzity

VGRF — vertical ground reaction force



1 Uvod

Systematické zvySovani zatéze na sportovce roste soucasné s postupnym
vyzravanim organismu. Obdobi, kdy dochazi ve sportu k nejvétsimu zdokonalovani,
spada ve vétSin¢ piipadi do vekové skupiny 15 — 17 let. Zalezi samoziejmé
na specifickych rysech jednotlivych sporti a tréninkovém procesu, kterym sportovec
prochazi. Zvlast¢ organismus adolescentli, ktefi vykondvaji pravidelné urcity sport,
se prizpusobuje fyzickému zatizeni a dochdzi v ném k fyzickym zméndm. Rozmanitost
téchto zmén pak ma specificky dopad na jejich télo, S ¢imz zaroven rostou pozadavky
na udrZeni jiz dosazené vyssi fyzické urovné organismu. V urcitych obdobich vyvoje
télesné parametry, organy a jejich funkce prochazi geneticky pfeduréenymi zménami.
Fyzicka aktivita na n€které tyto zmény ma vyznamny vliv, na jiné vyznamny vliv nema.
Jednotlivé funkce organismu u mladych lidi se rychleji vyvijeji a lépe adaptuji
na fyzickou zatéz b&hem pfislusnych rlastovych obdobi. Rizné sporty vyzaduji
odlisny stupen fyzické pripravenosti, nebot’ specifické naroky na kondici, herni techniku
a taktiku jistym zpisobem ovliviiuji jejich organismus. Postupy piti vybérovych fizeni
mladych sportovct, stejné jako celorocni strategie a taktiky tréninkovych procest
by mély byt =zalozeny na znalostech a zvlaStnostech organismu zejména
u déti a adolescentli. Zvlasté¢ vyznamné je to u tréninkového procesu mladych
basketbalisti a hazenkait. Neznalost rizikovych obdobi vyvoje nebo neptipravenosti
organismu vykovavat urcitou fyzickou zatéZ je prvni predpoklad pro kumulaci Gnavy
a zvyseni rizika zranéni. Toto riziko je mnohem vétsi pravé v zavodnim sportovani, kde
je Casto na nespravném prvnim misté kvantita pohybu (Vikas, Tubelis, & Dadelene,
2005).
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2 Prehled poznatki

2.1 Kineziologie kolenniho kloubu

2.1.1 Obecna charakteristika

vvvvvv

kosti: femur, tibie a patella. Hlavici tvoii kondyly femuru, které jsou zakiiveny jak
v rovin¢ frontalni, tak sagitalni. Z hlediska sagitdlni roviny je toto zakiiveni véEtsi
na ventralni strané a dorzalné se zakiiveni snizuje. Mezi kondyly klouze patella, ktera je
zavzata v ligamentu patellae. Jamku tvofi proximalni konec tibie, ktery ma dvé rtuzné
tvarované ¢asti pro kazdy kondyl femuru zvlast. Medialni ¢ast tibidlniho platé je ovalna
a lehce konkavni, lateralni ¢ast je podle Kolafe et al. (2012) okrouhla a plocha, ovsem
Kapandji (1987) ji popisuje jako konvexni. Vzhledem k zna¢né inkongruenci kloubnich
ploch femuru a tibie je plocha kontaktu zvétSena vloZzenymi menisky. VEtsi,
polomésicity medialni meniskus je stabilnéj$i, protoze je fixovan v predni a zadni ¢asti
Vv interkondylarni ploSe a uprostfed mediadlnim kolateralnim vazem. Pro pohyb menisku
je dulezité jeho spojeni v dorzolateralni ¢asti  skrze kloubni pouzdro
s m. semimembranosus. Stabilita je vSak na ukor snizeného rozsahu pohybu, z ¢ehoz
plyne mnohem Ccast&j$i zranéni (az 95 % vSech poranéni menisku) nez je tomu
u menisku lateralniho. Lateralni meniskus je mensi a kruhovy. Predni a zadni ¢ast
se upind také do interkondylarni plochy, ale na rozdil od medidlniho menisku do tésné,
¢imz je laterdlni meniskus mnohem pohyblivéjsi. V dorzalni casti je napojen na
m. popliteus, ktery svym tahem posunuje meniskus dorzalné. Obecné je stabilita dale
zlepsovana diky dal$im pasivnim strukturam — vazim a aktivnim strukturam — svaltim.
Zakladnimi pasivnimi strukturami jsou dva kolateralni a dva zk¥izené vazy. Kolateralni
tibidlni je vpredu tvofen vertikdlnimi a Sikmymi vlakny, které vychdzeji z medialniho
epikondylu na tibii. Siroky a plochy vaz sriista s kloubnim pouzdrem a medialnim
meniskem. Kolaterdlni fibuldrni vaz je zaobleny az ovalny a mifi od lateralniho
epikondylu na hlavi¢ku fibuly, kde je obejmut iponovou §lachou m. biceps femoris
(Dylevsky, 2009; Cihak, 2002).

2.1.2 Stabilita kolenniho kloubu

Stabilitu ve sméru laterolateralnim zajist'uji postranni vazy lig. collaterale tibiale
(dale jen ,,LCT*) a lig. collaterale fibulare (dale jen ,,LCF*). Ty jsou zcela napjaty pfi
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extenzi kolenniho kloubu. Aktivnim stabilizatorem a synergistou LCT je iliotibidlni
trakt, ktery napina m. tenzor fasciac latac. Aktivnimi stabilizatory LCF jsou pak
mm. sartorius, semitendinosus a gracilis. DalSim propracovanym systémem je pak
uspoiadani vlaken lig. patellae, ktery chrani kolenni kloub Vv laterolateralnim sméru diky
dvoji orientaci vlaken. Ta vedou jadnak paraleln¢ po medialni a lateralni strané patelly
avdalsi vrstvé se vlakna lig. patellaec kiizi (Kapandji, 1987). Stabilitu ve sméru
ventrodorzalnim zajistuji lig. cruciatum anterior (dale jen ,LCA*) a lig. cruciatum
posterior (dale jen ,,LCP*). Ventralni posun tibie vic¢i femuru je kontrolovan napétim
LCA a také diky aktivnim synergistim tj. hamstringim, dorzalni posun tibie vici
femuru pak znemoziuje LCP spoleéné¢ s mohutnym tahem m. quadriceps femoris.
Pomocnymi stabilizatory jsou téz LCT a LCF (Kapandji, 1987). Stabilitu v rota¢nich
pohybech zajistuji vSechny jiz zminéné struktury. Kazd4d vSak v jiném thlovém
postaveni kolenniho kloubu. Pfi extenzi zajiStuji stabilitu a brani rotaci obé kolateralni
ligamenta a zkfizené vazy. Hlavni vaz, ktery uzamyka vnitini rotaci je LCA, zevni
rotaci tibie uzamykaji dominantné¢ LCT a LCF. Se za¢inajici flexi pak napéti ligament
klesa, ¢imz je rotace umoznéna, ovSem se zvétSujici se rotaci ligamenta svou antirotacni
funkci znovu ziskavaji a znovu kolenni kloub uzamykaji. Pomocnymi stabilizatory jsou
téz vSechny svaly, které ptfechazi pies kolenni kloub, nebot' svou kokontrakei vraci
kloub do fyziologického postaveni. Se zvétSujici se flexi, pti které stabilizacni vliv
kolateralnich ligament klesd, ptebiraji stabilizaéni funkci zk¥izené vazy. Vnitini rotaci
svym napindnim brzdi zejména LCA, které¢ se navic naviji na LCP a dochazi tak
k aproximaci kloubnich ploch. Pii zevni rotaci bérce se pak napina spiSe PCL a LCA
relaxuje, avSak vtomto piipadé seligamenta dostavaji do paralelni pozice

a k aproximaci nedochazi (Kapandji, 1987; Kolaf et al., 2012).

2.1.3 Pohyby v kolennim kloubu

Pti zvétSujici se flexi nejprve probiha pohyb Vv kloubu meniskofemoralnim (jde
0 pohyb valivy), poté dochazi k pohybu v kloubu meniskotibialnim (jde o pohyb
posuvny). Pfi flexi kolenniho kloubu vzdy paralelné dochazi k rotaci tibie. Pfi volné
noze tibie rotuje dovnitt, pii fixované periferii femur rotuje zevné€. Zaroven se v prvnich
5° flexe uvoliuji postranni vazy a LCA. Ve flexi 30° se LCA a LCP napinaji stejnou
mérou. Ve flexi 60° je napéti téchto ligament mensi. Mezi 45°- 90° je nejvétsi rozsah
rotanich pohybt. Od 90° flexe dochdzi k napindni LCA pouze v anteriosuperiorni

Casti, kdyzto stiedni a inferiorni ¢asti relaxuji. U LCP je tomu naopak (Cihak, 2002;
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Dylevsky, 2009; Kapandji, 1987; Kolaf et al., 2012;). Extenze probiha opacné&. Nejprve
dochazi k pohybu posuvném, pak valivém a soucasné tibie rotuje zevné (pii volné
periferii). Hyperextenze je omezena zejména vazy a dorzalni ¢asti pouzdra. PIné tento
pohyb brzdi LCA a posteromedialni ¢ast LCP, nalehnuti kondyli na pfedni c¢ast
meniskd a také svou aktivitou flexory kolene (Dylevsky, 2009; Kolaf et al., 2012).
Zvlastni vyznam maji m. semimembranosus a m. popliteus, které se ¢astecné upinaji
do kloubniho pouzdra, ¢imz napomahaji jeho oddalovani od kloubni $térbiny pii flexi

kolene a zabratiuji jeho uskiinuti (Cihak, 2002).

2.2 Analyzy sportovnich utkani

2.2.1 Charakteristiky vyzkumii v hazené

Bélka, Hilka, Safa¥, Weisser a Samcova (2014) provedli analyzu Sesti zapast
u ¢trnéacti hracek elitniho tymu hazené s cca desetiletou herni zkuSenosti. Primérné
charakteristiky hracek: vek 17.9+0,3 let, vyska 169,6+6,9 cm, hmotnost 65,4+6,9 kg.
Hodnoceny byly tyto parametry: vzdalenost zdolana béhem zapasu, Cetnost uzivani
rizného druhu lokomoce (stani a chiize, pobihani, béh stfedni intenzity, béh vyssi
intenzity, sprint) a zatizeni vyjadifené srde¢ni frekvenci (anaerobni vykon — srde¢ni
frekvence (dale jen ,,SF*) > 85 % maximalni srde¢ni frekvence (dale jen ,,.SFmax™),

aerobni vykon — SF v rozmezi 65 - 85 % SFmax, Sub-aerobni vykon — SF < 65 % SFmax).
Vysledky

Primérny Cas straveny na herni ploSe byl 29,25+4,7 min. Z toho Vv prvnim
polocase stravily hrac¢ky na hiisti 14,5+2,9 min a v druhém polocase 14,7+2,8 min, coz
neni statisticky vyznamny rozdil. Primérnd SF byla 183,747,3 stahii/min. Tento primér
je vyssi nez u muzi, coz je vysledkem vyS$S§iho anaerobniho zatiZeni na Zensky
organismus. Pfi srovnani priméra srde¢ni frekvence v obou polocasech nebyl zjistén
statisticky vyznamny rozdil, pfestoze ve druhém polocase SF byla niz§i. Autofi tento
fakt vysvétluji vyznamnym poklesem sprinti. Hracky stravily 83 % herniho casu
Vv intenzit¢ vykonu nad anaerobnim prahem, 15 % herniho Casu v aerobnim pasmu
a2 % herniho casu pod aerobnim pasmem. Toto procentudlni zastoupeni mezi
jednotlivymi polocasy bylo téméf stejné. Primernd prekonana vzdalenost béhem zapasu
byla 3399,2+362,3 m. V pfepoc¢tu na herni Cas hracek z toho vychazi cca 113 metr

zaminutu. Z celkové vzdalenosti bylo chtzi vykonano 11,3 %, pobihanim 27,5 %,
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béhem stfedni intenzity 24,3 %, béhem vysoké intenzity 16,4 % a sprintem 20,5 %. Pfi
porovnavani téchto motorickych charakteristik mezi polo¢asy navzijem byl shledan

statisticky vyznamny rozdil pouze ve sprintu, ktery vyznamné ubyl v druhém polocase

(p=0,02).

Michalsik, Aagaard a Madsen (2013) provedli analyzu 62 zapasu -elitniho
muzského tymu, pticemz vzdy sledovali Ctyfi hrace. Profil hraci byl: prumérny vék
26,4+3,1 let; primérna vyska 188,9+6,3 cm, pramérna hmotnost 90,9+9 kg. Hodnoceny
byly tyto parametry: herni ¢as, nab¢hand vzdalenost, setrvani v riznych pohybovych

aktivitach (stani, chiize, pobihani, pobihani do boku, béh, béh vyssi intenzity a sprint).
Vysledky

Primérmy herni ¢as byl 53:514+5:52 min:s. V prvnim polocase stravili hraci
na hiisti 27:12+2:25 min:s a v druhém polocase 26:39+2:27 min:s, coz neni statisticky
vyznamny rozdil. Primérnd urazena vzdalenost byla 3 627+568 m. Nejvyssi vzdalenost,
co se tyka herniho postu, nabchala kiidla. Zajimavosti je, ze =z prvnich
dvou pétiminutovych intervalli obou polo¢asu hra¢i nab&hali vyrazné vyssi vzdalenost
VvV tom prvnim, ale v poslednim pétiminutovém intervalu nabé&hali hraci vyznamné vétsi
vzdalenost v druhém polocase. Primérna rychlost byla vypoctena na 6,4+1,01 km/hod.
Vyznamné vyS$§i primérna rychlost byla v obrané nez v utoku (p<0,05), ptestoze
Vv obran¢ hréaci stali v priméru o 12 % déle nez v itoné fazi. Autofi tento fakt
vysvétluji tim, Ze rychlost lokomoc¢nich pohybli byla vyssi nez v utoku. Z celkové doby
zapasu stravili hraci stanim 36,8 %, chizi 39,6 %, pobihanim 8,6 %, béhanim 4,4 %,
béhem vyssi intenzity 1,4 % (primérny béh trval 1,1+1,3 s) a sprintem 0,4 % casu
(pramérny sprint trval 1£1,4 s, tj. 7 — 10 m). Dale pohybem do boku 7,4 % a béhem
pozpatku 1,4 % casu. Pocet metrii nab&hanych vyssi intenzitou byl v druhém polocase
statisticky vyznamné niz$i z 155,3 m na 130,4 m, coz je cca 16 % (p<0,05). Kazdy hra¢
vykonal 14824313 zmén pohybu, coz je pfiblizné 28 zmén pohybu kazdou minutu.
Vliv tnavy na snizené procentudlni zastoupeni b&hu vyssi intenzity doklada fakt, ze
hréaci s kratSim hernim ¢asem vykazovali vyss§i procentudlni zastoupeni béhu s vyssi
intenzitou v zapasu. Dal§im indikatorem vlivu Gnavy na vykonnost je fakt, Ze v prvni
poloving prvniho polo€asu hréc¢i urazili vétsi vzdalenost nez v druhé poloviné prvniho
poloc¢asu a Ze v prvnim polocase hraci vykonali relativné vice béhll vyssi intenzity nez

Vv druhé poloving€ druhého polocasu.

14



Sibila, Vuleta a Pori (2004) analyzovali vykonnostni rozdily mezi jednotlivymi
posty v zapase hazené. Do vyzkumu bylo zafazeno 84 muzi s nasledujicim profilem:
prumérny ve&k 20,3+4,3 let, primérna vyska 183+6,6 cm, pramérna hmotnost
80,6+10,4 kg. Herni cas byl 2x20 min. Vyzkum zahrnoval celkovou nabé&hanou
vzdalenost, setrvani v rychlostnich téidach (1. tfida O - 1,4 m/s, 2. tfida 1,4 — 3,4 m/s,
3. tiida 3,4 — 5,2 m/s, 4. tfida > 5,2 m/s) a primérnou rychlost.

Vysledky

Primérna celkova nab&hana vzdalenost byla 3507 m. Nejvice nabéhala kiidla
3855 m, coz je vyznamny rozdil oproti ostatnim dvéma pozicim. Hraci stravili
v priméru 59 % Casu v 1. rychlostni tfidé, 24,3 % v 2. tfid¢, 12,6 % v 3. tfid€¢ a 3 % v 4.
tidé. Rozdil mezi hra¢i v 1. a 2. tfid€ shledan nebyl. Ve 3. tfid¢ stravili spojky a kiidla
statisticky vyznamné vic €asu neZ pivoti. Ve 4. tfidé byl vyznamny rozdil mezi vSemi
hraci. Nejvice Casu v této tiid¢ stravila kiidla (4 %), dale spojky (3 %) a nejmén¢ pivoti
(2 %). Nejvyssi primérnou rychlost, kterd byla vyznamné vyssi nez u dalSich pozic,
m¢ela kiidla (1,6 m/s), déale spojky (1,43 m/s) a nejniz§i praméernou rychlost vyvinuli
pivoti (1,34 m/s).

Chelly et al. (2011) provedli analyzu 6 zapast ( 2x25 min) u elitniho tymu
adolescentll. Bylo sledovano 18 hraca, kteti méli s hazenou cca sedmiletou zkusenost.
Jejich profil byl: primérny vék 15,1+£0,6 let, primérna vyska 179+5 cm, primérna
hmotnost 70,1+6,7 kg. Vyzkum byl zaméfen na celkovou vzdalenost nab&hanou pii
zépase, kolik procent z celkové vzdalenosti hrac¢i urazi pomoci urcité¢ pohybové aktivity
(stani, chiize, pobihani, beh, beh vyssi intenzity, sprint), primérnou a maximalni srde¢ni
frekvence, setrvani v uréitych pasmech srde¢ni frekvence (zatizeni niz$i nez

65 % SFmax, V rozmezi 65 — 85 % SFmax a vys$i nez 85 % SFmax) @ hladinu laktatu v krvi.
Vysledky

Primérnd celkovd nab&hand vzdalenost byla 1777 m. Vyznamny rozdil mezi
polocasy zapasu nebyl. Z celkové vzdalenosti hraci usli chazi 29 %, nab&hali pobihanim
59 %, béhem vyssi intenzity 8 % a sprintem 4 %. Za zapas hrac¢i zménili 501X
pohybovou aktivitu, z ¢ehoz plyne zména kazdych 5,9 s. Ve druhém polocCase
se vyznamné snizila vzdalenost nabéhana sprintem, béhem vyssi intenzity a pobihdnim
(p<0,05). Primérna srde¢ni frekvence byla 172+2 tepy/min, coZ je 82 % SFmax. Hranici

170 tept/min piekrocili z celkové herni doby prvniho polocasu hraci ze 77 %, ale
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Vv druhém polocase jen z 66 %, coz je statisticky vyznamné méné (p<0,05). Hraci
stravili v pasmu srde¢ni frekvence < 65 SFmax 28 % Casu, v pasmu 65 — 85 % SFmax
64 % Casu a v pasmu > 85 % SFmax 10 % €asu. V druhém polocase navic hraci nedosahli
tak vysoké maximalni SF jako v prvnim poloc¢ase (p<0,05). Hladina laktatu v krvi byla
po prvnim polocase 9,7 mmol/l a po druhém polocase 8,33 mmol/l, coz byla vyznamné

niz§i hladina (p<0,05).

2.2.2 Charakteristiky vyzkumu v basketbale

Matthew a Delextrat (2009) analyzovali 9 utkani nejvyssi ligy BUSA (British
Univerzity Sports Association) a sledovali 9 hracek. Profil hracek byl: primérny vék
25,842,5 let, primérna vyska 173+5 cm, prumérnd hmotnost 63,2+4,5 kg, SFmax 187+8
tepi/min, maximalni hladina laktatu v krvi 9,3+10,1 Lapmax. Hodnoceny byly tyto
parametry: srdec¢ni frekvence, hladina laktatu v krvi, pocet jednotlivych pohybovych
L, UNI®), uskoky stfedni intenzity (dale jen ,,USI*), uskoky vysoké intenzity (dale jen
LUVI9}

Vysledky

Primérna srdecni frekvence celého zapasu byla 89,1 % maxima, vzhledem k ¢asu
aktivné straveného na hfisti (dale jen ,live time®) byl primér 92,5 % maxima.
V pribéhu celého zapasu stravily hracky 80,4 % casu se srdecni frekvenci nad
85 % SFmax. Pfepoctem na live time se pomér Casu straveného v SF vyssi nez 85 %
SFmax zvysil na 93,1 %. V pohledu na live time byla primérna srde¢ni frekvence
vyznamné vys§i v prvnim polocase (p<0,05). Rozdil primérné srde¢ni frekvence v obou
polovinach zapasu byl statisticky vyznamny. V prvni poloving byla primérnéd srde¢ni
frekvence vyznamné vyssi (p<0,05). Hladina laktatu v krvi byla 5,2+2,7 mmol/I (55,9 %
maxima). Vyznamny rozdil mezi ctvrtinami nebyl zjiStén. V druhé poloviné byla
hladina laktatu v krvi sice mensi, ale ne vyznamné. Béhem zépasu hracky vykonaly
652+128 riznych pohybl. Vzhledem k live time tedy doslo ke zméné pohybu kazdych
2,82 s. Primérny pocet jednotlivych pohybovych aktivit: stani/chlize 151, pobihani 67,
skoky 35, b&hani 52, sprint 49, UNI 117, USI 123, UHI 58.

Abdelkrim at al. (2010) analyzovali 6 zapast prvni divize a sledovali 18 hracu.
Profil hracu byl: primérny veék 18,2+0,5 let, primérna vyska 187,5+5,9 cm, primérna

hmotnost 79,5+8,4 kg. Hodnoceny byly tyto parametry: celkova prekonana vzdalenost,
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pomérné setrvani v jednotlivych pohybovych aktivitach (stani, chize, pobihani, béh,
beh vyssi intenzity, sprint, UNI, USL UVIL, skoky a béh do boku.), pomérné setrvani
hraca v urcitych intenzitach pohybu dle srde¢ni frekvence a urazena vzdalenost v této
84 % SFmax, aktivity vysoké intenzity SF 85 % - 95 % SFmax, aktivity maximalni
intenzity > 95 % SFmax) a hladina laktatu.

Vysledky

Hrac¢i wurazili v zapase v priméru 7 558+575 m. Vzdalenost piekonana
Vv jednotlivych polocasech nebyla statisticky vyznamné rozdilna. Pouze v pohledu na
urazenou vzdalenost jednotlivymi lokomocnimi pohyby byl shleddn vyznamny rozdil.
V druhém polocase se snizila vzddlenost nab&hana sprintem (p<0,05), béhem vyssi
intenzity (p<0,01) a béhem do boku (p<0,01) a naopak se v druhém polocase zvysila
vzdalenost vykonana chuzi (p<0,05) a pobihanim (p<0,05). Hraci stravili celkové pii
stani 32,3 %, v chiizi 31 %, pii pobihani 5,6 %, béhem 4,5 %, UNI 8.5 %, USI 6,5 %,
UVI 3,1 %, vbéhu po boku 1,9 %, béhem vyssi intenzit 2,4 %, ve sprintu 2,8 %
a skakanim 1,3 % casu. Témito aktivitami hraci stravili na hraci ploSe 37 % casu
a odpocinkem zbylych 63 % casu. V pohledu na casové setrvani v jednotlivych
pohybovych aktivitdich se statisticky vyznamné prodlouzil ¢as ve stani, chiizi a pfi
pobihdnim shodné (p<0,05). Naopak se vyznamné zkratil Cas vyuZity sprintem
(p<0,001), béhem vyssi intenzity (p<0,001) a béhem do boku a skdkanim shodné
(p<0,05). V zatézi pod 75 % SFmax stravili hraci 7,4 % Casu, v pasmu mezi 75 % — 85 %
SFmax stravili hraci 17,3% c¢asu, vV pasmu mezi 85 % - 94 % SFmax stravili hraci 56 %
¢asu a nad 95% trovni SFmax stravili 19,3 % casu. Pfi pohledu na polo¢asy zapasu byl
zjistén vyznamny Ubytek aktivit v zatézi nad 95 % SFmax 21,2 % Vv prvni poloving vs.
17,4 % v druhé poloviné (p<0,05) a v pasmu 85 % - 94 % SFmax stravili hraci v prvni
poloviné 57,6 % c¢asu a v druhé poloviné 54,4 % casu (p<0,01). Primérna hladina
laktatu v krvi byla 5,75 mmol/l a maximalni hladina laktatu v krvi 6,22 mmol/l.
Vyznamny byl rozdil mezi polocasy — hladina v prvnim polocase byla 6,18 mmol/l
a Vv druhém 5,3 mmol/l (p<0,01).

Diléi zajimavosti
Z celkové vzdalenosti bylo 23 % vykonano aktivitami vysoké intenzity (sprint,

b&h vysoké intenzity, béh pozadu, UVI) a 22 % pohyby do boku. Piitom pohyby do
yby
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boku jsou energeticky vice narocné nez klasicky béh dopiedu. Pomér prace odpocinek
(work- rest ratio) byl v celém zapase 1:3,6. V prvnim polocase byl 1:3,2 a v druhém

polocase 1:4,1, coz je statisticky vyznamné rozdilné (p<0,05).

Abdelkrim, Fazaa a Ati (2007) analyzovali dale zapasy play-off faze tuniské
basketbalové ligy. Do vyzkumu zahrnuli 18 hra¢t do 19 let z Sesti rGznych elitnich
tymu. Profil hraca byl: primérny vek 18,2+0,5 let, primérna vyska 189+5cm, primérna
hmotnost 80,3+6,7 kg, VO2max 52,8 ml/kg*min. Hodnoceny byly tyto parametry: pocet
ruznych pohybovych aktivit, pomérné zastoupeni raznych pohybovych aktivit (stani,
chiize, UNI, pobihani, USI, béh, skoky, UV, sprint), srde¢ni frekvence a hladina laktatu

v Krvi.
Vysledky

Riznych pohybovych aktivit béhem zapasu bylo 1050. Rozehrdva¢ nabé¢hal
statisticky vyznamné vic nez ostatni dvé herni pozice (p<0,01). Procentualni ¢asové
setrvani V jednotlivych pohybovych aktivitich: stani 15,5 %, chiize 14,4 %, UNI
14,2 %, pobihani 11,6 %, USI 17,7 %, béh 10,4 %, UVI 8,8 %, skoky 2 %, sprint 5,3 %.
Primérné srdecni frekvence béhem zépasu byla 17144 tepii/min, coz bylo 91 % SFmax.
I zde byl vyznamny rozdil mezi jednotlivymi posty S tim, ze vy$$i SF mél rozehravac
(p<0,01). Primérna hladina laktatu byla 5,49 mmol/l. Vyznamny rozdil byl mezi
naméfenymi hodnotami v pulce zapasu a na jeho konci 6,05 mmol/l a 4,94 mmol/l
(p<0,001). I zde byl mezi jednotlivymi posty vyznamny rozdil. Hladina laktatu byla
vys8i u rozehravace (p<0,05). Paradoxni pokles hladiny laktatu v krvi na konci zapasu
autofi studie vysvétluji tim, ze v posledni Ctvrtiné doSlo k vyraznému ubytku aktivit
vysoké intenzity a CastéjSimu pieruSovani hry. Krustrup et al. (2006) vSak uvadéji, ze
hladina laktatu v krvi nekoreluje s hladinou laktatu ve svalech. Live time byl 35 min
a20s.

Diléi poznatky

Pti porovnani celkového hraciho ¢asu a poctu raznych pohybovych aktivit
vychazi, ze ke zméné¢ pohybu doslo kazdou druhou sekundu. Trénink pferuSovaného
sprintu vylepSuje aerobni i anaerobni metabolismus, ¢imz se zvySuje schopnost hrace
Castéji vykonavat sprint ¢i vysoce intenzivni beh. | v této studii bylo zjiS§téno vyznamné

snizeni aktivit ve vysoké intenzité ve Ctvrté Ctvrtin€ oproti ostatnim tiem tfetinam.
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Hulka (2012) analyzoval 3 zapasy juniorského tymu muzi (hract do 18 let).
Hodnotil celkovou piekonanou vzdalenost v zapase, primérnou rychlost hracd,
procentualni setrvani v rznych aktivitdich dle zatizeni (nizka intenzita — stoj, chuze,
poklus; stfedni intenzita — beh vyssi intenzity; vysokd intenzita — béh vysoké intenzity,
sprint), délku trvani (supra)maximalnich ¢innosti, primérnou srde¢ni frekvenci, setrvani
Vv riznych pasmech zatizeni podle srde¢ni frekvence (< 75 % SFmax, 75% - 85 % SFmax,

85 % - 95 % SF max, > 95 % SF max).
Vysledky

Celkova urazena vzdalenost v zépase byla 5881+831 m. Ze vzdalenosti byla
vypoctena primérnd rychlost 2,4+0,2 m/s. Stanim, chlizi a poklusem stravili hraci
68,8 % zapasu, béhem vys§i intenzity 19,4 % zapasu a b&hem vysoké intenzity
a sprintem 11,8 % zapasu. Pocet (supra)maximalnich aktivit bylo: 135 trvajicich do 2 s,
53 trvajicich do 4 s, 21 trvajicich nad 4 s, 33 vyskokt, 210 zrychleni. Primérna srde¢ni
frekvence byla 167,513 tepl/min, coz odpovidd 85,06£6,4 % SFmax. V tepové
frekvenci < 75 % SFmax stravili hraci 10,6 % casu, v tepové frekvenci 75 % - 85 %
SFmax stravili hrac¢i 26,3 % Casu, v rozmezi 85 % - 95 % SFmax stravili 49,1 % c¢asu a nad
95 % SF max 14 % casu. Zajimavé bylo porovnavat vysledky jednotlivych postl mezi
sebou. Rozehravaci piekonali v dosazené vzdalenosti kiidla o 9,33 % a pivotmany
021,25 %. V porovnani setrvani hracl nad trovni 85 % SFmax rozehravaci prekonali
ktidla o 4,6 % a pivotmany o 13,6 %. V setrvani v aktivitach stfedni a vysoké intenzity
pak rozehravaci predcili kiidla o 6,6 % a pivotmany o 16,6 %. Vyrazny byl rozdil
V poctu zrychleni pti zapase. Rozehravacim bylo napocitano v priméru 257 zrychleni,
kfidlim 223 a pivotmantim 171, coZ je o cca 34 % méné neZ u rozehravaci. Z téchto
vysledkl je patrné, Ze mezi hraci existuji vyrazné rozdily ve fyzickych projevech a tedy
i ve fyzickych pozadavcich. Tato data by méla byt dulezitou informaci pro trenéry, ktefi

by tyto udaje méli vyuzit v tréninku vzhledem k jednotlivym hernim postim.
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Setrvani v béhu vysoké intenzity a sprintu pii zapase (%)
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Graf 1. Procentualni vyjadfeni Casu straveného pii béhu vysoké intenzity a sprintu
Vv zépasech hazené a basketbale.

Legenda: H — hazena, B - basketbal

Primérna procentualnisrdecnifrekvence vypocetena z
SFmax

92
90
88
86
82
80
78
76

H - Chelly et al. (2011) H- Bélka etal. (2014) B - Matthew et al. (2009) B - Abdelkrim etal.
(2007)

Procentudlnivyjadrenisrdecnifrekvence
[oe]
S

Graf 2. Primérna procentualni srde¢ni frekvence béhem zapasu v hazena a basketbale

Legenda: H — hazena, B - basketbal
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2.3 Implikace znalosti hernich analyz do tréninku

Data ziskana z analyz zapasi jsou pro trenéry diilezitou informaci pro planovani
efektivniho  tréninkového programu a zmirnéni stupné tUnavy a zatizeni
muskuloskeletalniho systému (Bélka et al, 2014). Thorlund, Michalsik, Madsen
a Aagaard (2008) ve své studii udavaji, ze odporovany trénink je dobry na snizeni
neuromuskularni Gnavy. Tempo tréninku by mélo byt vedeno ve vysoké intenzité se
zakomponovanymi specifickymi prvky sportu, jako jsou akcelerace, brzdéni pohybu
a Casté zmény pohybu (Bélka et al., 2014). Jelikoz se pievazna cast lokomocnich
pohybti odehravd do vzdalenosti 15 m, je efektivnéjsi vénovat se pii tréninku spiSe
reakénim schopnostem a akceleraci nez vyloZzené sprintiim na del$i vzdéalenosti. Navic
rozdilné vysledky napfi¢ hernimi posty ve sledovanych zéapasech evokuji myslenku
vénovat se pii tréninku také v nékterych vécech hernim postim zvlast (Michalsik,
Aagaard, & Madsen, 2013). Protoze jsou hazena i basketbal sporty, kde se hraci
pohybuji vétsSinu doby nad anaerobnim prahem, je tfeba dat zvySenou pozornost
anaerobnimu tréninku (Michalsik, Aagaard, & Madsen, 2013). S tim souvisi schopnost
odbouravani laktatu pfi odpocinku, ktera lze zvysit diky odbornému aerobnimu tréninku
(Abdelkrim, Fazaa, & Ali, 2007). Rannou, Prioux, Zouhar, Gratas-Delamarche
a Delamarche (2001) zdlraziuji dilezitost fyziologické anaerobni kapacity, kterd je
determinantou fyzického vykonu béhem zapasu. Organismus sportovcd s Vysokou
anaerobni kapacitou je totiz zvykly na vyS§i koncentraci laktatu, ktery vznika pfti
anaerobnich vykonech. Je také dulezité¢ znat vyrazné rozdily ve fyziologické odpovédi
na fyzické zatizeni u muzu a Zen (Kirkendall, 2007). Naptiklad Myklebust et al. (2003)
zjistili, ze riziko zranéni LCA lIze vyznamné snizit u Zen pii zakomponovani
neuromuskularniho programu do tréninkového procesu spolecné s trénovanim stability

a kvality doskoku.

2.4 Srovnani vykonnostnich parametri mezi hrac¢i hazené

a basketbalu

Hazena a basketbal maji mnoho spolecného co do pohybovych aktivit. Je mezi
nimi ale 1 mnoho rozdilnych specifickych aktivit. Efektivita provadéni jednotlivych
aktivit je predurcena specifickymi rysy jejich fyzické vybavenosti. Hazena i basketbal
klade na hrace Siroké pozadavky, protoZze hrac¢i musi dokdzat vyvinout silové vyskoky,

nesc¢etné mnozstvi zmén pohybu ¢i rychlé pohyby ze statické pozice diky kratkodobé
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akceleraci, kterd se pii tréninku i v zapase mnohokrat opakuje, coz klade vysoké

pozadavky nejen na pohybovy systém, ale i na anaerobni alaktatovy systém.

Vilkas, Tubelis a Dadelene (2005) srovnavali vysledky uréitych vykonnostnich
testl mezi hraCkami hazené a basketbalu. V kazdém druzstvu bylo 13 hracek ve véku
17 — 18 let, primérna vyska basketbalistek (dale jen ,,B*) byla — 186,5 cm, hazenkaiek
(dale jen ,,H*) — 178,8 cm, primérna hmotnost B - 74,1 kg, H - 67,9 kg. U hracek byly
zjisStovany vysledky téchto dovednosti: vyska vyskoku, trvani letu, kontrakéni kapacita
svalu (sila vygenerovana pii vyskoku), anaerobni alaktatové kapacita svalu (délka
zajisténi maximalniho nebo submaximalniho vykonu z energetickych zdroji jako je

ATP ¢i CP), zatéz na ergometru trvajici 10 s a 30 s, psychomotoricka reaktivita.
Vysledky

Statisticky vyznamny rozdil byl zaznamendn ve vySce vyskoku. Hracky
basketbalu vyskocily primémé o 9,23 c¢cm vys, nez hracky hazené (p<0,001). Z toho
vyplyva krat$i doba letu u hracek hazené (p<0,01). V absolutni svalové kontrakéni
kapacit¢ byl shledan vyznamny rozdil ve prospéch hracdek basketbalu (p<0,01).
V relativnich hodnotach, ptepoétenych na 1 kg hmotnosti, vSak uz rozdil vyznamny
nebyl. Vyznamny rozdil byl shledan v relativnich hodnotach anaerobni alaktatové
svalové kapacity ve prospéch hrac¢ek hazené (p<0,05). Absolutni hodnoty vsak rozdil
neukazaly. Stejné tak nebyl rozdil v absolutnich hodnotach deseti sekundové zatéze na
ergometru, ale v relativnich hodnotach byl opét vyznamny rozdil ve prospéch hracek
hazené (p<0,01). Rozdily v srde¢ni frekvenci a psychomotorické reaktivit¢ nebyly
statisticky vyznamné. Ze zavéra vyplyva, ze hraCky basketbalu jsou somaticky
vybavenéjsi a lepsi v silovych aktivitach na dolnich konéetinach, ale hra¢ky hazené jsou

lepsi ve vytrvalostnich dovednostech, zejména v relativnich hodnotéach.

Simonek, Hofi¢ka a Hianik (2017) srovnavali vysledky pohybovych schopnosti
u hraca fotbalu, basketbalu, volejbalu a hazené. Pro tGcely diplomové budou uvedeny
jen vysledky tykajici se hract basketbalu a hdzené. Do vyzkumu bylo zahrnuto 41
chlapcii, kteti méli s danym sportem 3-6 leté zkuSenosti. 17 hract basketbalu (9 hract
U 15 a 8 hraca U 17) a 24 hraca hazené (12 hract U 15 a 12 hract U 17). Hodnoceny
byly nésledujici pohybové schopnosti: sprint na 10 metrti, sprint 30 metrQi letmo,
trojskok, Illinois agility test (obdoba c¢lunkového behu s jednim béhem pozpatku
a slalomem), FAC - Fitro Agility Check (test reak¢nich schopnosti).
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Dovednosti BU15 | HU15 | BU17 | HU17 B H
Sprint 10 m (s) 2,28 1,94 1,9 1,89 1,99 1,92
Sprint 30 m letmo (s) | 4,08 4 4,02 3,88 4,04 3,95
Trojskok (m) 8,2 9 10 9,6 9,38 9,33
Illinois test (s) 1755 | 16,72 | 1582 | 1535 | 16,66 | 16,63
FAC test (ms) 1592 1460 1340 1420 1463 1447

Tabulka 1. Vysledky studie Simonka, Hoti¢ky a Hianika (2017)

Legenda: B — hraci basketbalu; H — hraci hazené; U 15 — vékova kategorie do 15 let; U 17 —

veékova kategorie do 17 let

Ze zaveéru vyplyva, ze v rychlostnich dovednostech (sprint a illinios test)
dominovali hraci hazené v obou kategoriich. Ve trojskoku a FAC testu hraci hazené

v U 15 sice byli méné vykonni, ale v U 17 jiz dominovali.

2.5 Unava ve sportu

Mnoho faktort hraje roli ve snizeni vykonnosti v disledku tnavy. Jednim z nich
je zvysena aferentace z neuront, které vedou nociceptivni informace. Ty jsou vysilany
pravdépodobné z aferentnich vladken III a IV, které jsou nachylné na zvySenou
koncentraci laktatu, jez je Sunavou uzce spojena (Alfredson, Bjur, Thorsen,
& Lorentzon, 2002). Nocicepce ma inhibi¢ni charakter a muze tak snizovat tzv. firing
alfamotoneuronti, ¢imz se soucasné¢ snizuje svalova sila. Navic motoneurony, které jsou
Casto opakované aktivovany, se stdvaji méné reaktivnimi na dal§i presynaptické
impulzy. Pfi opakovanych maximalnich svalovych kontrakcich nedostavaji svalova
vldkna dostatek Casu k relaxaci. Tento stav je mozné po urcitou dobu piekonat, nebot’
motoneurony upravi svou funkci tak, aby se co nejvice jednotlivé kontrakce piekryvaly
a byla umoznéna plné aktivace svalu. Tato strategie je vSak docasnd, nebot’ naslednou
unavu jesté vic prohlubuje. Alfredson et al. (2002) tnavu rozd€luji na kumulativni

a prechodnou. Kumulativni se objektivné projevuje ve snizeni nab&hané vzdalenosti
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aniz§im vyskytem velmi rychlého be&hu ¢i sprintu. Pfi¢inou kumulativni utnavy
u tymovych intermitentnich sporti je snizeni hladiny glykogenu ve svalech, zvyseni
metabolismu, dlouhodoba zaté¢z kardiovaskularniho aparatu, zvySené termoregulacni
zatizeni apod. Prechodnd pak nastdva po dil¢im usilovnéjsim vykonu a jeji
rekonvalescence je dana dostate¢nosti odpocinku pfi nizsi zatézi nebo uplnym klidem.
Zpisobena je zejména vycCerpanim rychlych energetickych zdrojt, jako jsou ATP a PC
(Rokyta et al., 2008). U sportovnich aktivit je unava zpisobena nejen metabolickymi
procesy, ale je snizena také kvili nedostatecné schopnosti vile k dalSimu vykonu se
odhodlat. Dysbalance mezi tréninkovym/hernim zatizeni a Unavou je nebezpeénym
rizikovym faktorem zranéni. Z toho divodu je potieba tinavu jednotlivych sportovct
sledovat a individualné indikovat delsi dobu rekonvalescence, nebot nevyhoda
uniformnich tréninkd spocivd v tom, Ze ne vSichni hraci jsou na stejné vykonnostni

urovni (Marino, 2011).
Unava a EMD

Electromechanical delay, neboli elektromechanické zpozdéni, (dale jen ,,EMD*)
je doba mezi vznikem elektrické aktivity ve svalu a vytvofenim jeho napéti. V této dobé
musi probéhnout elektricky signal sarkolemou, t-tubuly a sarkoplazmatickym retikulem,
kde dojde kuvolnéni iontd Ca?*, které se musi navazat na své vazebné misto na
tropomyozinu. Tak muize dojit k vytvofeni aktinomyozinového mistku, ktery svou
aktivitou d4 vznik pohybu. Celou kaskadu reakci tinava prodluzuje, a tak se snizuje
schopnost adekvatné rychlé reakce na zatizeni, které muze vyustit ve zranéni (Zhou,
McKenna, Lawson, Morrison, & Fairweather, 1996). Pfi akutni unavé mtize byt EMD
prodlouzeno o 42 — 70 % oproti hodnotam pted zatézi. Minshull, Gleeson, Walters-
Edwards, Eston a Rees (2007) srovnavali vliv Gnavy na peak power a EMD mezi
zenami a muzi. Z vysledkd vyplynulo, Ze u muzi doslo k vyraznéj$imu poklesu
absolutni hodnoty peak power, ale u zen doslo naopak k vyraznéjsimu prodlouzeni.
Zmény v EMD, vyvolané Uinavou, mohou vyvolat zmény ve funkéni vlastnosti svalu.
Pti motorické aktivit¢ mize dojit ke zméné poctu ¢i typu zapojenych motorickych

jednotek nebo excitacni frekvence (Minshull, Eston, Bailey, Rees, & Gleeson, 2012).

Chovani EMD po zatézi zkoumali Conchola, Thompson a Smith (2013). Zatéz
pro ucastniky vyzkumu piedstavovaly 6 sekundové izometrické kontrakce, mezi
kterymi byla 4 sekundy pauza. Velikost zatéze byla 60 % maximalni volni kontrakce

a probihala do maximalni inavy, kdy uz proband nebyl schopny cvik dale provadét. Pti
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srovnani EMD pied zatézi a po zatézi byly zjiStény vyznamné zmény. Jiz pied zatézi
vykazovaly flexory kolenniho kloubu oproti extenzorim kolenniho kloubu kratsi EMD.
Po zatézi se EMD vyznamné zménilo. Prodlouzilo se jak u flexort, tak u extenzoru
kolenniho kloubu. U extenzort vSak doslo k vyraznéjsimu prodlouzeni. V dobé mezi 7.
a 30. minutou po zatézi se hodnoty EMD u extenzori pfiblizily k ptivodnim hodnotam,
tzn., vyznamny rozdil byl jiz smazan. U flexord po zatézi EMD kleslo, av§ak po dobu
30 minut bylo vyznamn¢ vyssi oproti pivodnim hodnotam. Z vyzkumu tedy vyplyva, Ze
kratsi EMD maji flexory kolenniho kloubu (oproti extenzortim), ale zaroven potiebuji
delsi dobu k optimalizaci EMD na ptvodni hodnotu. S podobnym zavérem ptisli Zhou
et al. (1996), ktefi po zatézi naméfili navrat na pavodni hodnotu EMD u extenzort
kolenniho kloubu do 10 min. Zde zatéz predstavovaly ¢tyfi 30 sekundové maximalni

vykony na bicyklovém ergometru, mezi kterymi byla 4 minutova piestavka.

2.5.1 VIiv unavy na neuromuskularni aktivitu

Thorlund et al. (2008) zkoumali vliv unavy na mechanické vlastnosti svalu
a neuromuskularni aktivitu u 10 hra¢u elitniho tymu hazené. Profil hraca byl: praimérny
vek 22,.8+1,5 let, primérna vyska 188,4+2,7 cm, primérna hmotnost 91,7+3 kg. Pred
apo zatézi byly testovany tyto dovednosti: skok do vysky z podiepu (90° flexe
V kolennich kloubech), maximalni sila svalu pii izometrické kontrakci, rychlost
zapojeni svalu (RFD — rate of force development). Déle bylo provedeno EMG méfeni
m. vastus lateralis, m. rectus femoris, m. biceps femoris a m. semitendinosus. Jako
posledni vylo vypoéteno a H/Q ratio (pomér aktivity hamstringti vi¢i m. quadriceps
femoris). Jako zatéz byla provedena simulace zapasu hazené, pii které hraci urazili cca

6500 m.
Vysledky

Po simulaci zépasu byly mnohé parametry vyznamné sniZzeny. Vyznamné niz§i
byla vyska vyskoku (z 39,23+2,08 cm na 37,16+1,99 cm tj. 0 5,2 %; p<0,01), snizila se
energie pii koncentrické fazi vyskoku (z 8,07+0,79 J/kg na 7,52+0,74 J/kg; p<0,01)
I rychlost pfi odrazu byla vyznamné snizena (z 2,77+0,39 m/s na 2,7+0,38 m/s; p<0,01).
Maximalni svalova kontrakce m. quadriceps byla snizena o 11,3 % (z 3,9+0,63 Nm/kg
na 3,46+0,63 Nm/kg; p<0,01) a maximalni svalova kontrakce hamstringti o 9,8 %
(z1,7740,52 Nm/kg na 1,59+0,54 Nm/kg; p<0,05). Po zatézi byl peak EMG pfi

maximalni svalové kontrakci m. quadriceps femoris sniZen u m. rectus femoris o 5 %
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am. vastus lateralis o 28 %. RFD m. quadriceps femoris se vyznamné snizilo
v intervalech 0-50 ms, 0-100 ms a 0-200 ms. RFD hamstringti se vyznamn¢ snizilo
v intervalech 0-100 ms a 0-200 ms, ale zvySeno bylo v intervalu 0-30 ms (p<0,01). H/Q
ratio pi1 maximalni svalové kontrakci 0,43. Po z4tézi nedoslo k vyrazné zmén¢. Jedina
vyznamna zména v tomto parametru nastala v intervalu 0-30 ms, kdy se H/Q ratio
zvysilo 0 28,6 %.
Zavér

ZhorSeni vykonnosti ve vyskoku, snizena maximalni volni kontrakce i RFD
svéd¢i o zhorSené neuromuskularni aktivit¢ po zatézi. Snizend RFD totiz snizuje silu
a rychlost explozivnich pohybi. Na neurofyziologické trovni totiz nejspi§ dochazi ke
zméné zapojeni motorickych jednotek a snizené sumaci impulzi z CNS, coz muze byt
také zpusobeno sniZzenou rychlosti vedeni vzruchu (Masuda, Masuda, Sadoyama, Inaki,
& Katsuta, 1999). Zajimavy poznatek byl, ze k vétSimu snizeni svalové aktivity
(v parametru median power frequency) doslo na lateralni stran¢ dolni koncetiny
tj. u m. vastus lateralis a m. biceps femoris neZ na ostatnich dvou svalech tj. u m. rectus
femoris a m. semitendinosus. Mullany, O’Malley, Gibson a Vaughan (2002) naznacuji,
ze by to mohlo byt zptisobeno existenci spole¢né neuralni drahy pfi extenzi kolene mezi
extenzory kolene a m. biceps femoris. Ostatné jsou to svaly, které chrani kolenni kloub
ptred valgotizaciu. Navic pfi zatéZi miZe mit zhorSend maximalni svalové sila vliv pfi
nejriznéjSich soubojich ¢i prudkém zastaveni pohybu. Snizena RFD bude ovliviiovat
charakteristiku explozivnich pohybl (akcelerace, sprint, uskoky), snizeni vySky
vyskoku muze hrat roli pii blocich nebo naopak uspéSnosti stielby. Dulezitym
poznatkem je, ze peak EMG, snizeny u m. vastus lateralis o 28 % nabyva na vyznamu
0 to vic, jestlize m. vastus lateralis vzhledem ke své mohutnosti pfispiva k celkové
kontrakci m. quadriceps femoris ze 40 % (Farahmand, Senavongse, & Amis, 1998).
Thorlund et al. (2008) vysvétluji, Ze unava mize byt zptisobena n¢kolika faktory. Mezi
n¢é patii: vyCerpani glykogenu, snizeni intracelularniho pH nebo zména na Urovni

receptori Ca?" na svalovych myofibrilach.

Zebis et al. (2011) zkoumali vliv tnavy na koaktivaci agonistl a antagonistil
LCA u hracek elitniho tymu hazené pii tzv. sidecutting manévru, coz je uskok do boku
na jednu dolni koncetinu ve sméru opaéném nez sméfoval pfedchozi pohyb. Vyzkumu
se ucastnilo 14 hracek druhé nejvyssi narodni ligy. Profil hracek byl: primérny vék

2445 let, primérna vySka 17043 cm, primérna hmotnost 68+9 kg. Hypotéza vyzkumu
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pfedpokladala zménu neuromuskularni aktivity jako odpoveéd na zatézi zplsobenou
unavu (simulaci zapasu) a tudiz zvysSené riziko poskozeni LCA. Ve vyzkumu byla
méfena maximalni svalova kontrakce m. quadriceps femoris a hamstringu,
neuromuskularni aktivita hlavnich flexorii a extenzorti kolenniho kloubu (m. rectus
femoris, mm. vasti med. et lat., mm. gastrocnemii med. et lat., m. semitendinosus

a m. biceps femoris).
Vysledky

Maximdlni svalovd kontrakce hamstringli se po zatézi snizila o 1612 %
293,6+£15,7 Nm na 78,9+11,9 Nm (p=0,002) a maximdlni svalovd kontrakce
m. quadriceps femoris se snizila o 22+11 % z205,4+20,5 Nm na 160,3+27,4 Nm
(p=0,001). Ve fazi letu nebyly po zatézi zaznamenany zmény neuromuskularni aktivity
u extenzoru kolenniho kloubu (m. rectus femoris et mm. vasti), ale u hamstringti ke
zméndm doslo. 50 ms pred kontaktem nohy se zemi se snizila aktivita m. biceps femoris
o cca 9 % (p<0,05), 10 ms ptred kontaktem se snizila aktivita m. biceps femoris 0 cca
10 % (p<0,05), dale se snizila aktivita m. semitendinosus 0 cca 9 % (p<0,05) a aktivita
m. gastrocnemius lateralis o cca 7 % (p<0,05). Ve fazi dopadu na podlozku se v prvnich
10 ms snizila aktivita m. biceps femoris o cca 11% (p<0,05) a m. semitendinosus o cca
13 % (p<0,05). K vyznamnym zménam u dal$ich svali nedosSlo a to ani v dalsi
(odrazové) fazi sidecutting manévru.

Zavér

Hlavni poznatek této studie je, Ze pii letové a dopadové fazi sidecutting manévru
dochazi pti Gnavé ke zhorSené neuromuskularni aktivit¢ u hamstringli, coz zvysuje
riziko nekontaktniho poskozeni LCA. ZhorSena neuromuskulérni aktivita je zptisobena
desynchronizaci motorickych jednotek, ¢imz nedojde k tak vysoké amplitudé EMG
signalu a potazmo vyvinuti co nejvétsi svalové sily (Keenan, Farina, Maluf, Merletti,
& Enoka, 2005). Dal$im vysvétlenim selektivni, unavou zpusobenou redukci
neuromuskularni aktivity hamstringli mize byt strategie CNS snizit aktivitu flexort
kolenniho kloubu proto, aby tnavou oslabené extenzory kolenniho kloubu nemély tak
velky odpor pii nasledné extenzi. Vyznam vlivu Uinavy na nekontaktni poskozeni LCA
doklada i fakt, ze k témto zranénim dochazi vice ke konci zapasu (Hawkins & Fuller,
1998). K nejvétsimu poklesu aktivity hamstringti dochazi pfi inicialni fazi kontaktu

nohy se zemi a soucasné¢ dochazi k vyrazné excentrické kontrakci m. quadriceps
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femoris. Toto je mechanismus vniku nejcastéjSiho poskozeni LCA. (Olsen, Myklebust,
Engebretsen, & Bahr, 2004). Ochranu LCA ve frontdlni rovin¢ zajistuje
m. semitendinosus i tim, ze svym tahem zabranuje valgotizaci kolenniho kloubu.
V tomto sméru maji Zeny vétsi nevyhodu oproti muzim, protoze pfi letové a odrazové
fazi maji  vkolennim klubu mensi flexi, ale v¢&tsi  valgotické postaveni
(Malinzak, Colby, Kirkendall, Yu, & Garrett, 2001). K nejcastéjSimu mechanickému
poskozeni dochazi pravé pii valgotizaci spolu s pisobenim predozadnich stfiznych sil,
vnitini ¢i vnéjsi rotaci a uzamcenym kolennim kloubem v extenzi (Olsen et al., 2004).
Bencke, Nasborg, Simonsen a Klausen (2000) udavaji, ze kvalitni funkce hamstringti
dokaze redukovat pravé predozadni stfizné sily, které by mohly LCA traumatizovat, ale
pusobi i ve vyrovnani rotaci v kolennim kloubu. Stabilitu kolennimu kloubu (a tedy
i LCA) ve smyslu kontroly rotace tibie dodavaji i mm. gastrocnemii. Naopak Kapandji
(1987) zminuje, ze k vyssimu napéti LCA pfispivaji i nasledujici faktory. Kvuli rizné
konfiguraci tibidlniho plato, které neni konkavni, se pfi flexi vice posouva dozadu
lateralni kondyl femuru. Navic dochdzi pifi zvétSujici flexi a souCasné kontrakci

m. quadriceps femoris k vétsimu tlaku pately na kondyly femuru.

Procentualni snizeni maximalni svalové sily po zatézi
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B m. quadriceps femoris ™ hamstringy
Graf 3. Procentudlni sniZzeni maximalni svalové sily m. quadriceps femoris

a hamstringli po simulované zapasové zatézi

Legenda: H — hazena, B - basketbal
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Graf 4. Hladina laktatu v krvi u sportovci po zapase

Legenda: H — hazena, B - basketbal

2.6 Zranéni ve sportu

2.6.1 MladeZnické kategorie

Yde a Nielson (1990) sledovali po dobu deviti mésicti ¢etnost zranéni u 150
sportovcl. 94 z nich hralo hazenou (40 chlapcii a 54 divek) a 56 basketbal (27 chlapct
a 29 divek). Veék sportovet byl od <10 do 18 let. V tomto obdobi doslo u téchto hraca
a hracek k 57 zranéni. V tomto souboru nebyl shledén statisticky vyznamny rozdil mezi
poc¢tem zranéni u chlapcti a divek. Z vyzkumu vyplynulo, ze pfi hdzené dochézi k 4,1
zranéni na 1000 hernich hodin oproti 3 zranénim na 1000 hernich hodin v basketbale
(pti trénincich i zapasech dohromady). V zapase dochazi k zranéni Castéji v hazené (10
zranénych na 1000 hernich hodin) nez v basketbalu (5,7 zranéni na 1000 hernich hodin).
Pfi tréninku vSak dochézi Castéji ke zranéni v basketbalu (2,4 zranéni na 1000 hernich
hodin) nez v hazené (1,9 zranéni na 1000 hernich hodin). Zajimavy poznatek byl, Ze
vyskyt zranéni rapidné rostl s vékem. U hract mladSich 10 let ke zranéni nedoSlo. Ve
véku 10 — 14 let se v hazené objevilo zranéni u 13 % hracd, ale ve stejné vekové
kategorii v basketbalu k vyznamnému zranéni opét nedoslo. Ve véku 14 -18 let vSak
bylo v hazené zranéno 67 % hract a v basketbalu 62 % hraca. Ke zranéni doslo u obou
sportl ve 33 % pti béhu a v 9 % pii brzdéni pohybu. Hlavni objasnénou pti¢inou

zranéni v basketbalu byl kontakt s mi¢em (43 %) a v hazené kontakt s protihracem (31
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%). Nejcastéji postizena ¢ast t€la byla v hazené dolni koncetina (65 %, z toho ve 40 %
kotnik) a v basketbale shodné horni i dolni koncetina (43 %, z toho ve 33 % kotnik).

2.6.2 Hazena dospéli

Langevoort, Myklebust, Dvorak a Junge (2007) sledovali ¢etnost a typ zranéni na
6 vrcholovych turnajich (evropsky pohar, svétovy pohar a olympiada). Ve tiech
ptipadech §lo o Zenské turnaje a ve tfech piipadech o muzské turnaje. Béhem téchto
turnaji doslo k 478 zranénim, z cehoz plyne incidence 108 zranéni na 1000 hernich
hodin. Autofi uvadéji, ze pfevazna cast vSech zranéni se udala na dolnich koncetinach
(197 - 42 %). Z nichz v 45 % doslo ke kontuzi, v 25 % k subluxaci, v 10,6 % k natazeni
nebo natrzeni svalu, v 7 % K ruptufe vazu, v1 % k 1ézi menisku a v 0,5 % K ruptuie
Slachy. V 18 % doslo ke zranéni v oblasti hlezenniho kloubu a v 13 % Kk poranéni
Vv oblasti kolenniho kloubu. Ze vSech ruptur vazt doslo k ruptute LCA V Sesti pripadech.
Z toho v péti piipadech u Zen a jen v jednom piipadé u muzi. To odpovida tvrzeni,
které vyjadiili Myklebust, Maehlum, Holm a Bahr (1998), Ze u zen dochazi pétkrat
Castéji klézi ALC nez u muzi. U Zen také doSlo k vice zranénim, které nebyly
Zpusobené kontaktem s protihrackou nebo predmétem (mic, branka apod.), nez u muzu -
20 % vs. 12 % (p<0,001). Pomérné zastoupeni zranéni, které zpusobily absenci
v dal$ich zapasech, bylo u zen vyznamné mensi nez u muzi — 22 % vs. 38 % (p<0,001).
Zajimavy byl i poznatek, Ze k témét poloviné vSech zranéni (45 %) doslo v prostfednich
deseti minutach v obou polocasech, coz vSak pfedstavuje jednu tfetinu doby zapasu.

V tomto obdobi doslo z 58 % k nekontaktnim zranénim.

2.6.3 Basketbal dospéli

Po dobu jedné sezony sledovali Kostopoulos a Dimitrios (2010) 90 hraci z 8
tymu dvou seniorskych divizi. Za toto obdobi doslo k 45 vyraznéj$im zranénim, zZ nichz
54 % bylo na dolnich koncetinach. Nejcastéjsi zranéni (46,5 %) byla subluxace. Na
dolnich koncetindch to v 15,5 % vSech zranéni bylo u hlezenniho kloubu a shodné
v 15,5 % ptipadi u kolenniho kloubu. Druhym nejCastéjSim zranénim bylo natazeni
svalu, které se op€t nachazelo pievazné na dolnich koncetinach. V 6,5 % $lo o natazeni
svalti stehna a v9 % natazeni svali lytka. Co se tyka oblasti lidského téla, nejvice
zasazenou oblasti byl kolenni kloub, kde doslo ke zranéni ve 20 %. Ve tfech ptipadech
doslo k1ézi LCA, ve dvou ptipadech k 1ézi medidlniho kolateralniho vazu, ve dvou

ptipadech k natrZeni menisku, v jednom pfipadé k nest’astné triadé a ve dvou ptipadech
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k neurc¢itému zranéni. Drakos, Domb, Starkey, Callahen a Allen (2010) mapovali po
dobu 17 let vyskyt a typ zranéni v Narodni basketbalové asociaci (NBA) u cca 90 %
vSech tymu. V pribchu téchto sezon doslo k 12 594 zranénim. Z toho téméf polovina
6 287 (49,9 %) se stala pfi zapase. Vypoctena incidence byla 19,1 zranéni na 1000
zépasu, tedy 28,7 zranéni na 1000 zapasovych hodin. Pocdet zranéni nijak nekoreloval
s télesnymi proporcemi. NejCastéji zranénou Casti téla v zépasech byla dolni
koncetina (57,8 %). V 17,9 % byl konkrétné postizen Kotnik, v 10,1 % ¢éska a v 9%

kolenni kloub.

Pocet zranéni na 1000 hernich hodin (zapas. utkani)
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Graf 5. Cetnost zranéni v hdzené a basketbale na 1000 hernich hodin u mladistvych

a dospélych
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Graf 6. Procentualni vyjadieni zranéni na dolnich koncetinach, kolennim a hlezennim

kloubu (vzhledem ke vSem zranénim) v hazené a basketbale
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2.7 Sidecutting manévr

Sidecutting manévr je brzdici pohyb celého téla na jedné dolni koncetiné
S naslednou zménou sméru. V prvni fazi (brzdici) dochazi k excentrické kontrakci
m. quadriceps femoris a nasleduje druha faze (odrazova), kdy dochazi ke koncentrické
aktivité téhoz svalu. Jde o velmi naro¢ny pohyb vykonavany ve vSech kloubech dolni
koncetiny, avSak nejvic zatézujici kolenni kloub. Riziko zranéni pfi tomto manévru se
vyznamné zvySuje s narustajici rychlosti pohybu, ale i aktudlni unavou, kterd miize
zpusobit nedostate¢né rychlou a silnou stabilizaci kloubu. Pfi samotném sidecutting
manévru totiz nedochazi k tak velkému silovému pisobeni, které by mohlo mit

destruktivni G¢inek na LCA (Simonsen et al., 2000).

2.7.1 Analyza sidecutting manévru v basketbale
Charakteristika vyzkumu

Xie, Urabe, Ochiai, Kobayashi a Maeda (2013) analyzovali prib¢h sidecutting
manévru u 10 hracek basketbalu na nedominantni dolni konceting. Profil hracek byl:
primérny ve&k 20,9+2 roky, primérna vySka 158,47 cm, primérnd hmotnost
52,8+5,9 kg a herni zkuSenosti cca 5 let. Autofi vyzkumu se zamé&fili na pozorovani
uhlovych parametrti pti dopadové a odrazové fazi sidecutting manévru a velikost

aktivace m. quadriceps femoris a hamstringt a H/Q indexu.
Vysledky

Dopadova faze trvala v priméru 127 ms a odrazova faze 156 ms. Zajimavé bylo
zjisténi, ze u nékterych hracek doslo k dvojimu valgotickému zathleni a u nékterych
Kk jednovrcholovému valgotickému zathleni. V prvnim ptipadé to bylo jedenkrat
vV dopadové fazi a jedenkrat v odrazové fazi (v priméru byla velikost valgotického
zauhleni 11,7°45,6° a 9,7°£3,5°) v druhém piipadé bylo maximum valgotického
zauhleni v pfechodu mezi dopadovou a odrazovou fazi (primérna velikost zathleni
vV tomto piipadé byla 19,5°+10,3°). Pii dopadové fazi m. quadriceps femoris vyvinul
silu 171,5¢50 % maximalni volni svalové kontrakce, kdezto hamstringy pouze
59,5+£28,3 % maximalni svalové kontrakce. V odrazové fazi vyvinul m. quadriceps
femoris silu 70£50 % maximalni svalové kontrakce, kdezto hamstringy 53+35,7 %
maximalni svalové kontrakce. Maximalni svalovéd kontrakce m. quadriceps femoris se

V odrazova fazi vyznamné snizila (p<0,001). Stejné€ tak vyznamny rozdil byl naméten

32



v H/Q indexu. V dopadové fazi byla hodnota H/Q indexu 0,32+0,13 a v odrazové fazi
0,89+0,07 (p<0,001).
Zavér

McLean, Huang, Su a van den Bogert (2004) zduraziuji, Zze zvySené valgotické
zathleni v kolennim kloubu je dominantni rizikovy faktor pro zranéni LCA pfi
sidecutting manévru u zen, které navic maji 1 niz§i H/Q index. Olsen et al. (2004)
konkretizuji, Ze rizikové rozmezi je 5°- 20°. Konkrétné je riziko poskozeni LCA vyssi
v dopadové fazi ze tfech divodu, které v této studii byly dokdzany. Za prvé se v této
fazi vice projevovalo valgotické zathleni. Za druhé zde byl vyrazné nizs§i H/Q index
aza treti byl rozdil v aktivaci m. quadriceps femoris a hamstringti vétsi o 112 %,
pficemz riziko poskozeni LCA je vyrazné od 80% rozdilu. Na druhou stranu napf.
dopadové fazi je mezi 17 — 50 ms, co vSak neni okamzik pfi nejvétsim valgotickém
zauhleni, ale hlavni roli zde mize hrat transla¢ni posun tibie vyvolany silnou kontrakci

m. quadriceps femoris.

2.7.2 Sidecutting manévr v hazené
Charakteristika vyzkumu

Bencke et al. (2000) zjist'ovali, zda cileny trénink hamstringti a mm. gastrocnemii
zlepsi motoricky vzorec pii sidecutting manévru ve prospéch stability a ochrany LCA.
Vyzkum provadéli na 17 hracich elitniho muzského tymu hazené. Hraci byli rozdéleni
do vyzkumné a kontrolni skupiny. Jejich profil byl (vyzkumna sv. kontrolni skupina):
pramérny veék 24,2 a 21,1 let, primérnd vyska 184 a 185 cm, primérnd hmotnost 84,8
a 80,5 kg. Béhem 12 tydnl obé skupiny trénovaly klasicky jako dfive, ale kontrolni
skupina navic absolvovala cvicebni program zaméfeny na koordinaci svalli kolenniho
kloubu. Méfeny byly tyto parametry: EMG svall kolenniho kloubu (mm. vasti lateralis
et medialis, m. biceps femoris — caput longum, m. semitendinosus, mm. gastrocnemii
lateralis et medialis) a reak¢ni sila pii dopadu (vertical ground reaction force - VGRF)

meétena v BW (body weight), ktera predstavuje nasobek hmotnosti téla.
Vysledky

Na reakcni ploSin€ béhem sidecutting manévru byly zaznamenany dva vrcholy

tzv. ,peak®. Prvni peak predstavuje excentrickou fazi manévru a druhy fazi
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koncentrickou. Prvni peak mél primérnou hodnotu 2,88+0,74 BW a nastal v 41+9 ms.
Druhy peak mél primérnou velikost 2,63+0,27 BW a byl zaznamenan v 102+14 ms. Ve
vyzkumné skupiné doSlo oproti skupiné¢ kontrolni Ke statisticky vyznamné zméné
v délce trvani kontaktu nohy s reakéni plosinou z 290+£38 ms na 261£22 ms (p<0,05).
Z4dné vyznamné rozdily mezi skupinami v EMG aktivité svalt pii zavéreéném méfeni
nebyly zaznamenany.
Zavér

Zkraceni délky doby kontaktu nohy s plosinou bylo zptisobeno hlavné zkracenim
doby odrazu, tedy koncentrické faze z 187+32 ms na 160+£23 ms (p<0,05). Divodem
bylo zifejmé vyvinuti vétsi sily pfi odrazu, kterd byla zpisobena zlepSenou koordinaci
motorickych jednotek v extenzorech kolenniho kloubu, nebot primérnd hodnota
druhého peaku u vyzkumné skupiny se zvedla z 2,63 BW na 2,75 BW, coZ nebylo
statisticky vyznamné (p=0,08), ale dulezitou roli to hrat mohlo. Bencke et al. (2000)
vysvétluji, Zze zkraceni doby trvani motorického tkonu svéd¢i o jeho kvalitnéjsim
povedeni. Zajimavy a pro praxi dualezity je fakt, Ze peaku hamstringli u vyzkumné
skupiny bylo dosaZzeno V krat§im intervalu pifed dopadem na ploSinu, coz svédéi
0 zlepSeni koordinace a hlavné o0 zkvalitnéni proaktivni strategii CNS, ktery se

piipravuje na nasledujici zatizeni, a tak chrani mékke tkané pred nadmérnym zatiZenim.
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3 Prakticka cast

3.1 Cile a hypotézy

3.1.1 Hlavni cil

Cilem diplomové prace je hodnoceni aktivity flexor kolenniho kloubu pfi
vertikalnim vyskoku pomoci povrchové polyelektromyografie u hracek hazené
a hracek/hract basketbalu.
3.1.2 Diléicil

Porovnani vysledki mezi hrackami hazené a hrackami/hraci basketbalu na konci
sezOny a zacatku nové sezony.
3.1.3 Hypotézy

HO1: Neni rozdil v aktivité svali mezi hraci/hrackami obou sportti na konci

sezony V kategorii U 13

HO02: Neni rozdil v aktivité svalti mezi hrac¢i/hrakami obou sportli na konci sezoény

v kategorii U 15

HO3: Neni rozdil v aktivité svalli mezi hraci/hrdckami obou sporti na zacatku

nové sezony v kategorii U 13

HO4: Neni rozdil v aktivité¢ svall mezi hraci/hrackami obou sportd na zacatku

nové sezony V kategorii U 15

HO5: Neni rozdil v aktivit¢ svalll na konci a na zacitku sezény u vSech

hraca/hracek
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4 Metodika

4.1 Charakteristika vyzkumného souboru

Vyzkumny soubor tvoiily hracky hazen¢ DHK Zora Olomouc vékové kategorie
U 13 a U 15 (n=37), hraci a hracky basketbalu OSK Olomouc a BK Prostéjov vékové
kategorie U 13 a U 15 (n=55). Vyzkum probihal v ramci projektu GACR 16-13750S
s nazvem ,,Kumulativni efekt inavy na neuromuskularni fizeni kolene a riziko zranéni
u mladych sportovcu béhem ristu a zrani.“ Hlavnim feSitel projektu je Doc. PaedDr.
Michal Lehnert, Dr. a etickou komisi FTK UP Olomouc byl schvalen 19. 3. 2015
(Ptiloha 1). VSechny ucastnice a ucastnici projektu byli pfed zacatkem méfeni
seznameni S pribéhem a obsahem vyzkumu a poskytli informovany souhlas, ktery byl
podepsan zékonnymi zastupci (Ptiloha 2). Vylu€ovacim kritériem bylo akutni zranéni,

které znemoziovalo vykonani vertikalniho vyskoku maximalnim asilim.

4.2 Priprava pred mérenim

4.2.1 Umisténi elektrod

Svalova aktivita béhem vertikalniho vyskoku byla snimana pomoci polyEMG na
dominantni dolni koncetiné. Dominantni dolni koncetina byla urfena podle testu
vystupu na stupinek/schod. Dolni koncetina, ktera udélala prvni krok, byla zvolena jako
dominantni. EMG aktivita byla sniméana ze svali: m. gastrocnemius medialis (GM),
biceps femoris (BF) a m. semitendinosus (ST). Dana dolni koncetina byla ocisténa
vodou a osusena. Nasledovalo nalepeni elektrod na svalova biiska. Elektrody byly
uloZeny paralelné¢ ve vertikdlni poloze cca 1 cm od sebe a referencni elektroda byla
umisténa do mista co nejbliz§iho kontaktu s kosti — tj. v tomto pfipadé na tuberositas

tibiae.

4.2.2 Technické parametry méfeni

Pro méfeni byly pouzity osmi-kanalové EMG systémy Noraxon MyoSystem
1400A a Noraxon TeleMyo 2400 G2 za soucasné synchronizace se silovou ploSinou
typ: PS-2142 (Pasco, Roseville, USA) o rozmérech 37x37 cm. Pro zpracovani dat
Z povrchového signalu polyEMG byl vybran program MyoResearch XP Master Version
1.03.07. Povrchové elektrody byly jednorazové, samolepici od firmy Kendall-ARBO
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silver/silver chlorid s primérem 24 mm a pevnym hydrogelem. Odpor polyEMG
pfistroje byl > 10 MQ.

4.3 Meéreni

Me¢teni probihala v budovach FTK UP, ve sportovnich halach UP ¢i
Vv tréninkovych prostorach sportovnich tymt na polyEMG pfistroji synchronizovanym
se silovou ploSinou, na které byly vyskoky provadény. Data pro tuto diplomovou praci
byla shromazd’ovdna od kvétna 2017 do prosinec 2017. Pied méfenim si probandi ¢i
probandky oblékli tréninkovy odév a probehla kratka rozcvicka s protahovacimi cviky
a dynamickym rozb&éhanim. Nasledné¢ prob&hla slovni i ukazkova instruktaz
pozadovaného vykonu. Po nalepeni elektrod si hraci ¢i hracky zkusili test naneéisto
a zaroven byl zkontrolovdin EMG signal. Pfi zaznamenani chyby se zkontrolovaly
elektrody, jejich kabelové pripojeni popft. se restartoval piistroj. Vychozi postaveni bylo
nasledujici: nohy mély byt mirn¢ od sebe symetricky zatizeny, dale mél na pokyn
nasledovat podiep do takové miry, aby v kolennich kloubech byl thel 90°. Zada méla
byt narovnana a testovana osoba se méla divat rovné pied sebe. Ruce mély byt v bok.
VéEtsi pozornost byla zamétena na postaveni pat, nebot’ kdyz pti podiepu byly zvednuty
paty, jiz se na EMG objevovala volni aktivita svali. V takovém piipadé¢ se méteni
opakovalo. Velmi dtlezity byl pokyn: ,,Vysko¢ pfimo svisle vzhiiru s co nejvétSim
usilim bez ptedchoziho podiepu popi. bez zhoupnuti dold, bez zapruzeni v kolenou.*
Poté byla métfena osoba vyzvana, aby se pfipravila, nasledné¢ udélala podiep a na slovo
»ted* nebo ,,pojd™, které bylo obsluhou pfistroje zvolano motiva¢nim tonem, mé¢la dany
vyskok provést. Provadény byly vzdy 3 vyskoky (maximalné 4, kdyz doslo k chybé
méfeni). Mezi kazdym vyskokem byla cca 30 sekundova pauza pro kratky odpocinek
a zpracovani dat. Prvni pokus byl zkuSebni, druhy pokus byl zamyslen pro analytické
zpracovani a tfeti byl pro pfipad, ze by EMG kiivka druhého méfeni byla chybna.
V ramci celého projektu déle vSichni absolvovali dalsi testy. 5 maximalnich vertikalnich

skokii, 20 submaximalnich vertikalnich skok a test single leg counter movement jump.
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4.4 Metodika vyhodnocovani vysledki

441 Analyza polyEMG zaznamu

Pfi analyze byl u kazdého svalu zaznamenan ¢as dosazeni peak power a Cas pii
10% rise z kiivky aktivity svalu. Naslednym odectenim téchto ¢asovych hodnot bylo
vypocteno EMD. Z useku mezi 10% rice a peak power byly vyhodnoceny parametry
mean frequency a mean amplitude, Cili hodnoty pi#i aktivit¢ svalu. Amplituda
a frekvence pak byly ziskany 1 v klidovém stavu svalt. Nasledné se primérné hodnoty
vydélily hodnotami klidovymi, aby se ziskala normalizovana data, jez byla dale
statisticky vyhodnocovéna. Pro analyzu dat byl pouzit zdznam druhého pokusu. Pokud

se pokus nevydatil, hodnotil se pokus tieti.
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5 Vysledky

5.1 Hypotéza HO1

HO1: Neni rozdil v aktivit¢ svali mezi hrac¢i/hraCkami obou sportli na konci sezény

v kategorii U 13

U Z p-hodn. |Z - uprav. p-hodn.
GM3 ¢as 75,0000 1,44433| 0,148647 1,44444| 0,148616
GM3 mean 91,0000 0,81976| 0,412356 0,81976| 0,412356
GM3 mf 63,0000 -1,91276| 0,055779 -1,91276| 0,055779
BF3 ¢as 98,0000 0,54650| 0,584720 0,54650| 0,584720
BF3 mean 92,0000 0,78072| 0,434968 0,78072| 0,434968
BF3 mf 76,0000 -1,40530| 0,159934 -1,40530| 0,159934
ST3 ¢as 95,0000 -0,66361 | 0,506939 -0,66361| 0,506939
ST3 mean 104,0000 -0,31229( 0,754822 -0,31229| 0,754822
ST3 mf 89,0000 -0,89783| 0,369278 -0,89783 | 0,369278

Tabulka 2. Test Mann-Whitney pro porovnani aktivity svali u hrac¢t basketbalu

a hracek hazené na konci sezény ve vékové kategorii U 13

Legenda: GM - m. gastrocnemius medialis; BF - m. biceps femoris; ST - m. semitendinosus; 3 -
meéteni probihalo na konci sezony; Cas - ¢as od prvni aktivity svalu po dosaZzeni maximalnich
hodnot; mean — primérna amplituda; mf — primérna frekvence; p - hladina statistické

vyznamnosti. Vyznamny statisticky rozdil pti p <0,05.

V této hypotéze se porovnavaly vysledky 25 hract basketbalu a 9 hradek hazené
veékové kategorie U 13. Z vysledkt plyne, ze v zadném meéfeném parametru elektrické
aktivity svalll mezi hraci basketbalu a hrackami hazené v této vékové kategorii nebyl
zaznamenan statisticky vyznamny rozdil. Ov§em parametr GM3 mf nabyl hodnotu
p =0,055779 a velmi se piiblizil statisticky vyznamné hlading. Niz§i hodnoty primérné
frekvence udavaji vétsi svalovou tnavu. Zavérem lze pouze zminit zvySenou svalovou

7 v o

unavu GM u hraca basketbalu oproti hrackam hazené, ovSem ne statisticky vyznamnou.

Hypotéza HO1 byla potvrzena.
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Graf 7. Gausovo rozlozeni primérné frekvence u m. gastrocnemius medialis ve vékové

kategorii U 13 na konci sezony; p>0,05

5.2 Hypotéza H02

HO2: Neni rozdil v aktivit¢ svalll mezi hraci/hrackami obou sportii na konci sezény

v kategorii U 15

] 4 p-hodn. 4 p-hodn.
upravené
GM3 ¢as 96,0000 0,62458| 0,532250 0,62458 | 0,532250
GM3 mean 86,0000 -1,01494| 0,310137 -1,01494( 0,310137
GM3 mf 41,0000 -2,77156 [ 0,005579 -2,77156 [ 0,005579
BF3 ¢as 85,5000 -1,03445( 0,300925 -1,03453 | 0,300888
BF3 mean 111,0000 -0,03904 | 0,968862 -0,03904 | 0,968862
BF3 mf 42,0000 -2,73252 | 0,006286 -2,73252 | 0,006286
ST3 €as 93,5000 -0,72217| 0,470193 -0,72222| 0,470159
ST3 mean 110,0000 -0,07807 | 0,937771 -0,07807( 0,937771
ST3 mf 41,0000 -2,77156 | 0,005579 -2,77156 [ 0,005579

Tabulka 3. Test Mann-Whitney pro porovnani aktivity svald u hrac¢u basketbalu

a hracek hazené na konci sezony ve vékové kategorii U 15

Legenda: GM - m. gastrocnemius medialis; BF - m. biceps femoris; ST - m. semitendinosus; 3 -
meéfeni probihalo na konci sezdny; €as - ¢as od prvni aktivity svalu po dosaZeni maximalnich
hodnot; mean — primérna amplituda; mf — primérna frekvence; p - hladina statistické

vyznamnosti. Vyznamné statisticky rozdil pii p <0,05.
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V této hypotéze se porovnavaly vysledky 25 hraca basketbalu a 9 hracek hazené.
Z vysledku plyne, ze ve frekvenénich analyzach vsech svalu tedy u GM, BF a ST byly
naméfeny statisticky vyznamné rozdily mezi obéma sporty. Ve vSech ptipadech byla
prumérna frekvence snizena u hraci basketbalu. Hladina vyznamnosti u GM byla
p = 0,005579. Primérna hodnota mean frequency u hraca basketbalu byla 0,442458
a u hracek hazené 0,68134. Hladina vyznamnosti u BF byla p = 0,006286. Primérna
hodnota mean frequency u hraca basketbalu byla 0,421077 a u hracek hazené 0,67788.
Hladina vyznamnosti u ST p = 0,005579. Primérna hodnota mean frequency u hract

basketbalu byla 0,473434 a u hracek hazené 0,7058.

Parametr mean frequency ve vékové kategorie U 15 odhalil tentokrat dokonce
vysoce vyznamny rozdil a to u vSech méfenych svali. Ve vSech ptipadech maji nizsi

hodnoty a tedy vyssi inavu na konci sezony hraci basketbalu.

Hypotéza H02 byla zamitnuta.

Rozdil v mean frequency m.
gastrocnemius medialis

0,8 I

0,4

0,2 [

basketbal hazena

Graf 8. Gausovo rozlozeni primérné frekvence u m. gastrocnemius medialis ve vékové

kategorie U 15 na konci sezény; p<0,01

41



Rozdil v mean frequency m.
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Graf 9. Gausovo rozlozeni primérné frekvence u m. biceps femoris ve vékové

kategorie U 15 na konci sezény; p<0,01
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1,4

0,8 —

0,4
0,2

basketbal hazena

Graf 10. Gausovo rozlozeni primérné frekvence u m. semitendinosus ve vekové

kategorie U 15 na konci sezony; p<0,01
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5.3 Hypotéza HO3

HO3: Neni rozdil v aktivit¢ svali mezi hrac¢i/hraCkami obou sportli na zacatku nové

sezony V kategorii U 13

U Z p-hodn. 4 p-hodn.
upraveneé
GM4 ¢as 184,0000 -0,07081 0,943553 -0,07081 | 0,943553
GM4 mean 146,0000 -1,14704 | 0,251365 -1,14704 | 0,251365
GM4 mf 177,0000 -0,26906 | 0,787884 -0,26906 | 0,787884
BF4 Cas 178,0000 -0,24074 | 0,809759 -0,24074| 0,809759
BF4 mean 138,0000 -1,37362| 0,169561 -1,37362| 0,169561
BF4 mf 159,0000 -0,77886 | 0,436065 -0,77886 | 0,436065
ST4 ¢as 176,5000 -0,28322 | 0,777008 -0,28323| 0,776997
ST4 mean 179,0000 -0,21242| 0,831783 -0,21242| 0,831783
ST4 mf 171,0000 0,43899| 0,660668 0,43899| 0,660668

Tabulka 4. Test Mann-Whitney pro porovnani aktivity svali u hrac¢t basketbalu

a hracek hazené na zacatku nové sezony ve veékové kategorii U 13

Legenda: GM - m. gastrocnemius medialis; BF - m. biceps femoris; ST - m. semitendinosus; 4 -
mefeni probihalo na zacatku nové sezoény; Cas - Cas od prvni aktivity svalu po dosaZeni

maximalnich hodnot; p - hladina statistické vyznamnosti. Vyznamné statisticky rozdil pfi

p <0,05.

Do porovnavani dat ziskanych na zacatku nové sezony byly zahrnuty vysledky 17
hract basketbalu a 22 hracek hazené soutézni kategorie U 13. Z vysledkti méteni je
patrno, Ze v Zadném z métenych parametrii nebyl odhalen statisticky vyznamny rozdil.
Tento vysledek se da ocekavat z pohledu dostate¢né regenerace ¢i mirn¢jSiho herniho
a tréninkového zatizeni pred novou sezénou, ale také v kontextu toho, ze na konci
minulé sezony, kdy dlouhodoba unava vrcholila, nebyl také zaznamendn Zzadny

statisticky vyznamny rozdil.

Hypotéza HO3 byla potvrzena.
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5.4 Hypotéza H04

HO4: Neni rozdil v aktivit¢ svali mezi hraci/hraCkami obou sportli na zacatku nové

sezony V kategorii U 15

U Z p-hodn. 4 p-hodn.
upravené
GM4 ¢as 74,0000 -0,75632| 0,449456 -0,75644 | 0,449387
GM4 mean 71,0000 0,90271| 0,366682 0,90285| 0,366609
GM4 mf 84,0000 -0,26837| 0,788413 -0,26841 | 0,788381
BF4 Cas 85,0000 -0,21958| 0,826200 -0,21961| 0,826174
BF4 mean 90,0000 0,02440| 0,980536 0,02440| 0,980533
BF4 mf 54,0000 -1,73222| 0,083235 -1,73249| 0,083188
ST4 ¢as 79,0000 -0,51235| 0,608408 -0,561243| 0,608353
ST4 mean 52,0000 1,82981| 0,067279 1,83009| 0,067237
ST4 mf 73,0000 -0,80512| 0,420752 -0,80524 | 0,420682

Tabulka 5. Test Mann-Whitney pro porovnani aktivity svali u hract basketbalu

a hracek hazené na zacatku nové sezony ve vékové kategorii U 15

Legenda: GM - m. gastrocnemius medialis; BF - m. biceps femoris; ST - m. semitendinosus; 4 -
mefeni probihalo na zacatku nové sezony; Cas - Cas od prvni aktivity svalu po dosaZeni

maximalnich hodnot; p - hladina statistické vyznamnosti. Vyznamné statisticky rozdil pfi

p<0,05.

Me¢éfeni na zacatku nové sezony se zucastnilo 15 hract basketbalu a 12 hracek
hazené soutézni kategorie U 15. V tomto obdobi nebyl naméfen zadny statisticky
vyznamny rozdil jednotlivych svalli mezi obéma sporty. Podobné jako u kategorie U 13
lze tento jev zdilvodnit niZ§im hernim zatiZenim a dlouhodobéjSim regenera¢nim
obdobim po konci minulé sezony. Za zminku vSak stoji dvé hodnoty, které se statisticka
vyznamnosti blizi. Jedna se o BF4 mf a ST4 mean. Hodnota mean frequency nabyla
hodnoty u BF p = 0,083188 a hodnota mean amplitude u ST p = 0,067237. V piipadé
m. biceps femoris podobné jako u hypotézy HO2 tato hodnoty svéd¢i o vyrazng&jsi inaveé
U basketbalistd. Primérna amplituda ST vSak vysla na zacatku sezony vyssi u hracek
hazené, coz bud’ nasvédcuje tnave, ktera je nasledkem piipravy na novou sezoénu, nebot’
na konci sezony byla tinava svalu v podobé snizené frekvence naméfena u basketbalistd,
nebo jde o chybu méfeni ¢i zpracovani dat. Kazdopadné jsou tyto rozdily ze

statistického hlediska nevyznamné.

Hypotéza H04 byla potvrzena.
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5.5 Hypotéza HOS

HO5: Neni rozdil v aktivité svalil na konci a na zacatku sezoény u vSech hract a hracek

Pocet T z p-hodn.
platnych
GM3 &as & GM4 ¢as 42| 421,0000| 0,381362| 0,702935
GM3 mean & GM4 mean 42| 331,0000| 1,506691| 0,131891
GM3 mf & GM4 mf 42| 267,0000( 2,306926| 0,021060
BF3 ¢as & BF4 ¢as 42| 415,5000| 0,450132| 0,652616
BF3 mean & BF4 mean 42| 424,0000| 0,343851| 0,730959
BF3 mf & BF4 mf 42| 388,0000| 0,793983| 0,427206
ST3 ¢as & ST4 Cas 42| 439,0000| 0,156296| 0,875800
ST3 mean & ST4 mean 42| 147,0000| 3,807366| 0,000140
ST3 mf & ST4 mf 42| 304,0000| 1,844290| 0,065142

Tabulka 6. Wilcoxonlv parovy test pro porovnani aktivity svalli na konci sezony

a zacatku nové sezény u vSech hract a hracek obou sportil

Legenda: GM - m. gastrocnemius medialis; BF - m. biceps femoris; ST - m. semitendinosus; 3 -
méfeni probihalo na konci sezony; 4 - méteni probihalo na zacatku nové sezony; Cas - Cas od
prvni aktivity svalu po dosazeni maximalnich hodnot; p - hladina statistické vyznamnosti.

Vyznamné statisticky rozdil pii p <0,05.

Pfi posouzeni rozdilu aktivity svali mezi koncem sezony a za¢atkem nové sezony
byly naméfeny dvé vyznamné rozdilné proménné. Jednalo se o mean frequency
m. gastrocnemius medialis a mean amplitude m. semitendinosus. V ptipadé MG byla
frekvence na konci sezony vyznamné niz$i, coZ mize byt ukazatel vyssi svalové unavy.
Naopak v ptipadé¢ ST byly hodnoty mean amplitude na konci sezony nizi, piestoze by
se v dusledku chronické tinavy dalo oc¢ekavat zvyseni primérné amplitudy. Tento jev

vSak muze byt zpisoben chybou méfeni ¢i analyzou EMG zaznamu.

Hypotéza HOS byla zamitnuta.

45



V8. skupiny
Krabicovy graf
1,3 .

1,2

11

1,0

0,9

0.8 ——

0,7

0,6

0s N

0,4

0,3 —I—

O Pramér

0,2 O Primér+SmCh
GM3 mf GM4 mf T Pramér+SmOdch

Graf 12. Krabicovy graf Wilcoxonova parového testu porovnavajici priamérnou
frekvenci m. gastrocnemius medialis na konci sezény a zacatku nové sezony u vSech
hract a hracek

Legenda: GM — m. gastrocnemius medialis; 3 — méfeni na konci sezony; 4 — méteni na zacatku

nové sezony; mf — mean frequency
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Graf 13. Krabicovy graf Wilcoxonova parového testu porovnavajici prumeérnou
amplitudu m. semitendinosus na konci sezoény a zacatku nové sezdny u vSech hracu

a hracek

Legenda: ST — m. semitendinosus; 3 — méfeni na konci sezény; 4 — méfeni na zacatku nové

sezony; mean — mean amplitude
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6 Diskuze

Cilem této studie bylo zhodnotit aktivitu flexord kolenniho kloubu u hraci/hracek
basketbalu a hracek hazené a nasledné zjistit, zda u méfené vékové kategorie U 13
aU15 je vtéto aktivité mezi obéma sporty rozdil. Odhaleni rozdilu by mohlo
vypovidat o vys$§im zatizeni neuromuskularniho systému v tom daném sportu, ale také

vy$§imu riziku vzniku zranéni.

V ptuvodnim planu bylo srovnavat hracky basketbalu s hrackami hazené. Na konci
sezény se podafilo ovSem naméfit aktivitu svali jen u péti hracek basketbalu a na
zacatku dalsi sezony jiz se nepodatilo data ziskat od zadnych hracek basketbalu. Naproti
tomu nebyli méfeni zadni hrac¢i hazené. V této praci proto srovnavam soubor chlapct
s péti divkami, ktefi hraji basketbal se souborem divek, které hraji hazenou. Jak ovSem
ve svych vyzkumech dokazali Rinard, Clarkson, Smith a Grossman (2000) a Sayers
a Clarkson (2001), v dob¢ rekonvalescence neni mezi zenami a muzi zadny vyznamny
rozdil. V této praci se jednd 0 dlouhodobou, kumulativni tnavu nikoli o unavu po
akutnim zatizeni. V akutni unavé totiz rozdil mezi muzi a Zenami je. Piestoze muzi
vykazuji vyrazn€ vyssi svalovou silu nez Zeny, také u nich dochdzi k rychlejSimu
nastupu unavy (Hunter, Ryan, Ortega, & Enoka, 2002; Pincivero, Gandaio, & Ito,
2003). Hiemstra, Lo a Fowler (2001) naznacuji, ze svalovou tinavu zpuisobuje zména
funkce svalovych vietének na zakladé svalové ischemie. To by vysvétlovalo rychlejsi
unavu u muzd, kteti svou vyssi vygenerovanou silou ischemii ve svalstvu podporuji.
Tento fenomén rychlej§i tinavy u muzd vSak naptiiklad vyvratil Avi et al. (2010)

u dorziflexora kotniku. Toto pravidlo tedy nemusi platit pro vSechny svalové skupiny.

Ve své diplomové praci jsem hodnotil dobu aktivace flexorti kolenniho kloubu od
doby 10% narGstu do vrcholu aktivace, primérnou frekvenci (mean frequency)
a pramérnou amplitudu (mean amplitude) elektromyografického signalu. Pomoci EMG
zaznamu se svalova unava da pfedpokladat z pfitomnosti zvySené amplitudy a sniZzené
frekvence. ZvySend hodnota amplitudy je zplisobena nejspiSe navySenim ¢asové a/nebo
prostorové sumace ¢i synchronizaci motorickych jednotek. Snizena frekvence pak mtize
byt zpisobena sniZzenou rychlosti vedeni vzruchu, desynchronizaci motorickych
jednotek ¢i jejich vycerpanim (Madeleine, Farina, Merletti, & Arendt-Nielsen, 2002).
Houtman, Stegeman, van Dijk a Zwarts (2003) vsak upozornuji, Ze unava svala a jeji

nasledna kompenzace vykonnosti spociva ve vy$§im naboru motorickych jednotek, coz
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snizenou myoelektrickou aktivitu miize maskovat, ale z dlouhodobého hlediska je tato
kompenzace jesté¢ vice vyCerpavajici. Prodlouzeni doby mezi 10% nariistem aktivity
svalu a dosazenim maximalni hodnoty mtize ovlivnit inava na urovni kortikalni, kde
muze dojit ke zmé€nam v planovani motorickych programi. Dale muhou tuto dobu
prodlouzit zmény excitace prvniho ¢i druhého motoneuronu, transmise mediatori na
neurosvalové ploténce, drazdivosti sarkoplazmatického retikula ¢i  samotné

aktinomyozinov¢ aktivity (Hiemstra et al., 2001).

Z vysledktu studie vyplynulo, Zze po ukonceni sezony mezi hrac¢i basketbalu
a hrackami hazené ve vékové kategorii U 13 nebyl vyznamny rozdil v méfenych
elektromyografickych parametrech, které by oziejmily zvySenou svalovou tnavy mezi
témito sporty. Zminil bych vSak pfibliZzeni statistické vyznamnosti u m. gastrocnemius
medialis v parametru mean frequency. Tento sval totiz v dal$ich dvou hypotézach jiz
statistické vyznamnosti nabyval, byl tak nejcastéji diskutovanym svalem a zasluhuje
zvySenou pozornost. Ve vékové kategorii U 15 na konci sezény, kde se porovnavala
svalova aktivita mezi hrac¢i basketbalu a hrackami hazené, byly zjistény vyznamné
rozdily u vSech svall. Ve vSech tfech piipadech se jednalo o snizeni paramentu mean
frequency u hraci basketbalu na hladiné p<0,01. Tento rozdil oproti skupiné¢ U 13
dokazuje fakt, Zze mladez ve vékové skupin¢ U 15 dosahuje vyssich vykont, nebot” se
nachazi v pozitivnim progresu somatickych zmén (Doré, Bedu, & van Praagh, 2008).
Kvili podavani vysSich vykonl tak automaticky dochazi k vét$i unavé a zvySené
potiebé regenerace. Vyssi vykonnost muze také souviset s vys§im vyskytem trazi. Yde
a Nielson (1990) za devét mésici sledovani détské a dorostenecké kategorie
Vv basketbale a hazené zaznamenali v pfedélu ¢trnactého roku Zzivota radikalni nartst
vzniku zranéni. Ve véku 10 — 14 let se pouze v hazené u 13 % déti objevilo zranéni. Ve
veéku 14 — 18 let v8ak bylo v hdzené zranéno 67 % hraci a v basketbalu 62 % hracu.
Nejcastéji postizena Cast téla byla v hazené dolni koncetina (65 %) a Vv basketbale
shodné€ horni 1 dolni koncetina (43 %). V dorosteneckém véku je tedy nejrizikovéjsi
oblast zranéni v obou sportech dolni koncetina. Hraci vékové kategorie U 15 jsou tedy
oproti kategorii U 13 rizikovéjsi skupinou a chronicka svalova unava na konci sezony
toto riziko mize jen zvySovat. Na zacatku sezony ve veékové kategorii U 13 nebyly
shledany mezi obéma sporty zadné vyznamné rozdily. To se vSak dalo pfedpokléadat,
nebot’ na konci sezony také nebyly zjistény zadné rozdily. Navic se v tomto obdobi jiz

ani zadny méfeny parametr vyznamné rozdilnosti neblizil. Posledni srovnavaci obdobi
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byl zacatek sezony u vekové kategorie U 15, kde opét nebyl zjiStén zadny vyznamny
rozdil. Zde stoji za zminku dva parametry, které se pouze hladin€ vyznamnosti blizily.
Jednalo se o mean frequency m. biceps femoris a mean amplitude m. semitendinosus.
Pramérna frekvence u m. biceps femoris byla stale o néco nizsi, coz se da interpretovat
jako pretrvavajici, ale jiz jen mirn¢ zvySend unava tohoto svalu u basketbalistui.
V piipadé¢ primérmé amplitudy u m. semitendinosus vsak byly vyssi hodnoty
U hazenkarek, coz by nasvédCovalo vyssi svalové tnavé u téchto sportovkyn, ale
vzhledem Kktomu, ze na Kkonci sezoény byla vyraznéj§i unava tohoto svalu
U basketbalistii, je mozné, Ze jde 0 statistickou chybu. Vyloucit se v§ak neda ani tinava
zptisobend piipravou na sezonu. T¢ by totiz nasvédcoval fakt, ze rozdil mezi aktivitou
m. semitendinosus na konci sezoény a zacatku nové sezény u vSech hraci a hracek
dohromady svéd¢i o zvySené tinavé na zacatku sezony. Tvrzeni, ze by hodnoty mean
amplitude u m. semitendinosus ve ¢tvrté hypotéze zpusobila statistickd chyba
u hazenkarek, vsak nepodporuje fakt, ze tento parametr byl vyznamné rozdilny pti
srovnani aktivity svalll mezi koncem sezony a za¢atkem nové sezony jak u skupiny
basketbalistt, tak u skupiny hazenkétek. Vysvétleni tohoto jevu by mohl objasnit fakt,
ze pred zacatkem sezoOny jiz hraci prochézi pfipravou na novou sezénu a v urcitém
zatizeni jsou. Ve vétSiné pripadu vSak v pfipravé jde zejména o nespecifické zvySovani
anaerobnich a aerobnich dovednosti. Naptiklad pfi sprintu se ze 40 — 60 % zapojuje
pravé m. semitendinosus ale m. biceps femoris jen pouze z 18 — 40 % (Van den Tillaar,
Solheim, & Bencke, 2017). Hamstringy jsou pii basketbalu a hazené vyznamné zatizeny
1 jako stabilizatory kolenniho kloubu. V piepoc¢tu na celkovy herni ¢as hra¢i zméni
pohyb béhem jedné minuty 25x. Celkove tedy béhem zdpasu hazené mize dojit az k cca
1450 zménam pohybu (Bélka et al., 2014) a béhem zéapasu hazené k cca 1000 zménam
pohybu (Abdelkrim et al., 2007). U Zen je tento pocet o 25 — 30 %. | tento fakt by tedy
mohl byt vysvétlenim vysSi svalové unavy u basketbalistii, kterd byla v této studii
popsana. Stovky zmén pohybu béhem zapasu, béhem kterych nejprve musi dojit
k zastaveni pohybu do piechoziho sméru, jsou vykonavany pii excentrickych
hamstringi mize byt zvySena i vy$S§im zastoupenim pohybu do boku, uskoki apod., kdy
dochazi k valgotickému ¢i varotickému stresu, ktery hamstringy kompenzuji svou
koncentrickou kontrakci — m. biceps femoris chrani kolenni kloub pfed varotizaci
a m. semitendinosus pted valgotizaci (Malinzak et al., 2001). Vyssi zastoupeni téchto
pohybu bylo v basketbale 20 % (Abdelkrim et al., 2010) oproti 7,4 % v hazené
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(Michalsik et al., 2013). Tato ¢islo tedy opét koresponduji s vyskytem vyssi unavy
flexord kolenniho kloubu u basketbalistii. S poznatkem, ktery by vysvétloval zvyseny
vyskyt inavy u m. biceps femoris pfisli Thorlund et al. (2008), nebot’ zaznamenali
snizeni frekvence myoelektrické aktivity na lateralni strané stechna (u m. vastus lateralis
a m. biceps femoris), coz Mullany et al. (2002) vysvétluji tim, ze by to mohlo byt
zpusobeno existenci spoleéné neuralni drahy pii extenzi kolene mezi extenzory kolene
a m. biceps femoris. Toto tvrzeni podporuje nazirani na inavu jako na neuromuskularni
problém. S dalsim pohledem na diivod inavy hamstringl pfi sportu piichazeji Pinniger,
Stelle a Groeller (2000), nebot’ dokazali, ze béhem tnavy dochazi k biomechanickym
zménam cyklu kroku pii sprintu. Spole¢né¢ se snizenou flexi v kycelnim kloubu se
prodluzuje doba extenze v kolennim kloubu pii Svihové fazi kroku. Pii sprintu za
souasn¢ uUnavy byla také u hamstringl zaznamenana zvySend a prodlouzena
myoelektricka aktivita, kterou se organismus Uinavu snazi kompenzovat. Je to nejspise
proaktivni strategie pro ochranu mékkych tkani kolenniho kloubu, ale z hlediska
dlouhodobé strategie je tento d¢j jesté vice vyCerpavajici. Navic tyto svaly, které svou
excentrickou aktivitou zpomaluji pohyb stehna pifi zavérecné Svihové fazi, zde totiz
mohou plnit ochrannou funkci pfed nadmérnym svalovym natazenim. Kawabata et al.
(2000) uvadgji, ze z hamstringii je Castéji natazen m. biceps femoris. Domnénku, Ze by
jeho natazeni (spojené s bolestivosti tohoto svalu) mohlo hrat roli v nalezu zvySené
unavy na EMG zéznamu, dokladaji Houtman et al. (2003), ktefi zjistili, Ze motorické
jednotky svald, které jsou chronicky bolestivé, vykazuji zndmky unavy jiz pied
kontrakci nebo se béhem kontrakce mnohem rychleji unavi. Sval, ktery v této studii
vykazoval nejcastéji znamky unavy, byl m. gastrocnemius medialis. Ten pii mirné flexi
od 5 - 10° funguje jako antagonista LCA, ale s vétsi flexi jeho role pfechazi v agonistu
LCA. Hewett, Shultz a Griggin (2007) upozoriuji, Ze pti sidestep cutting manévru, pti
némz dochéazi k vnéjsi rotaci a valgotickému stresu v kolennim kloubu, se vyraznéji
aktivuje medialni muskulatura kolenniho kloubu, kde mé své vyznamné misto pravé
m. gastrocnemius medialis. V basketbale i hazené je sidestep cutting manévr hojné
vyuzivan a zatizeni na vySe uvedeny sval je tak vyrazné. Xie et al. (2013) poukézali na
snizeni H/Q indexu pfi tomto manévru po unavé. Bence et al. (2000) navic uvadéji, ze
tento index v prabéhu celého manévru je na nejnizsi urovni pii dopadu. O to dilezitéjsi
je zde i dostate¢na aktivace m. gastrocnemius medialis. Dalsi zasadni ucast tohoto svalu
dosvédéuji Coh, Zivkovi¢ a Zvach (2016), nebot’ m. gastrocnemius medialis fadi mezi 4

svaly, které se dominantnim zpiisobem podili na vybu$né sile pfi vertikalnim vyskoku.
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Spole¢né s m. gluteus maximus navic dosahuje nejvyssiho peaku. Stejné tak je jeho

vyrazna aktivace soucasti vybusnych pohybti na dolnich koncetinach.

V piedchozich studiich Vilas et al. (2005) porovnavali vykonnostni
charakteristiky mezi dorostenkami basketbalu a hazené. Hracky basketbalu byly lepsi
v silovych schopnostech, ale hra¢ky hazené dominovaly v dovednostech vytrvalostnich.
S podobnym zavérem piisli i Sibila et al. (2010), kteti odhalili lepsi vysledky hracek
hazené¢ 1 v rychlostnich dovednostech, ale v silové dovednosti byly lepsi hracky
basketbalu. Z tohoto pohledu by se dala pifedpokladat vyssi aerobni kapacita hracek
hazené, ktera ma ptfimy vliv na rychlejsi regeneraci po unave. To odpovida vysledkim
této studie. Nebot v porovnani trénovanych a netrénovanych jedinct vykazuji prvné
jmenovani rychlejsi metabolickou regeneraci (Short & Sedlock, 1997). Vyzkumy, které
se zabyvaly pohybovou analyzou zapasu, dokdzaly vysS$i procentudlni zastoupeni
sprintu a béhu vysoké intenzity (popf. vyskokt) v basketbale. V hazené se tyto
2011; Michalsik et al., 2013; Sibila et al., 2004). V basketbale vSak vyskyt téchto
rychlych, dynamickych pohybti byl mnohem vyssi. Jejich Cetnost se pohybovala
vV rozmezi 6,5 — 11,8 % (Abdelkrim et al., 2007; Hulka, 2012; Matthew & Delextrat,
2009). Narocnost téchto pohybovych aktivit a nasledna inava se tak podle Abdelkrima
et al. (2007 et 2010) ukazuje v nizsi hlading laktatu v druhé poloviné zapasu basketbalu,
nebot’ pfitomnost vy$§i Unavy jiZ nedovoluje hra€im podavat tak vysoky vykon.
V hazené tyto vysledky tak jasné nebyly, nebot’ Chelly et al. (2010) zaznamenali nizsi
hladinu laktatu v krvi v druhé poloviné zapasu, kdezto Gupta et al. (2017) naméfili
v druhém polocase hladinu laktatu dokonce vyssi. Vyssi intenzitu zatizeni v basketbale
dale doklada Hulka (2012), ktery primérnou rychlost hract v zapase vypocital na
2,4 m/s, kdezto Sibila et al. (2004) uvadgji primérou rychlost hra¢t hdzené 1,45 m/s.
| tomu odpovidd pomérné zastoupeni chlize a stdni v zdpase. Abdelkrim et al. (2010)
zaznamenali, Ze v pribéhu zipasu stravili hraci stanim a chizi 63 % casu, kdezto
Michalsik et al. (2013) tento straveny cas chizi a stanim u hrac¢t hazené vypocitali na
76 %.

Vlivem Unavy na vznik zranéni se zabyvalo mnoho vyzkumi. Bylo dokéazano, Ze
unava ma velmi Siroké pole plsobeni a zasahuje do neuromuskuldrniho fizeni.
Nejcastéji se tnava svalll kolenniho kloubu diskutuje vzhledem k poranéni LCA.

Mnoho vyzkumil se zabyva timto tématem kvuli prevenci tohoto castého poranéni.
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Zakladnim poznatkem je, ze vyssi incidence tohoto zranéni byla zaznamenana na konci
zapasu napf. u profesionalnich hract fotbalu mezi 75. a 90. minutou (Hawkins & Fuller,
1998; Thaunat & Chambat, 2007). Pro praxi to znamena, Ze snizit riziko zranéni lze ve
sportu tim, ze ke konci zapasu bude trenér Castéji prostiidavat hrace tak, aby méli co
nejcasteji prostor alesponl ke kratkodobé regeneraci. Velmi dilezitou slozkou ochrany
kolenniho kloubu je propriocepce, ktera vSak v dob& unavy prochazi zménami. Pficinu
zhorSeni propriocepce a snizeni svalové sily zkoumali Miura et al. (2004). Ve svém
vyzkumu se snazili popsat somatignozii kolenniho kloubu a silu flexort a extenzora
kolenniho kloubu po lokalni a celkové tinavé. Lokalni tnava byla zptsobend silovym
cvicenim zaméfenym na svalové skupiny kolenniho kloubu a celkova tnava pak
celkovou fyzickou aktivitou. Z vyzkumu vyplynulo, Ze pfi lokalnim plsobeni zatéze
(lokalng zptisobené unave) byly velmi vyznamné sniZzené hodnoty maximalni kontrakce
jak extenzori, tak flexorti kolenniho kloubu, ale somatognozie vyznamné zhorSena
nebyla. Naopak pfi generalizované unavé zpusobené celkovou télesnou zatézi nebyla
generovana niz$i svalova sila, ale byla vyznamné zhorSena propriocepce. Se zhorSenou
propriocepci se tedy zvlasté s blizicim se koncem zapasu a zvétSujicim se celkovym
vyCerpanim musi pocitat. Dulezitym kamenem propriocepce je rychlost vedeni
informaci. Problémem vsak je, ze se zvétSujici se unavou se prodluzuje také doba
depolarizace ale i nasledné repolarizace (Dimitrova & Dimitrov, 2003). Thaunat
a Chambat (2007) dokazali, Ze pii tnavé dochazi k prodlouzeni doby reflexniho
oblouku. Autofi zkoumali reakci reflexnich obloukii vzhledem k posunu tibie. Po tinavé
se vyznamné prodluZuje doba monosynaptického reflexu, ale polysynapticky reflex se
vyznamné¢ neméni. Jelikoz vSak polysynapticky reflex nastavd pozdé&ji, doslo
z vyznamnému ventralnimu posunu tibie, coz je rizikovy faktor pro zranéni LCA.
I Wojtxys, Wylie a Huston (1996) popsali unavou zpusobené zpozdéni reakéni doby
volni kontrakce svali i spindlnich reflexi se soucasnym snizenim vykonnosti
hamstringi a m. quadriceps femoris. Poruchu propriocepce vysvétluji Zhang a Rymer
(2001) vunavou intrafuzalnich vladken, které pravé kvili Gnavé vyznamné snizuji
excitabilitu Ia aferentnich vlaken (Bongiovanni & Hagbarth, 1990). Hiemstra et al.
(2001) zminuji, ze funkce svalovych vietének i Golgiho Slachovych télisek mize byt
zhorSena z divodu ischemie ¢i svalové acidozy. Dilezitou proprioceptivni slozkou
kloubniho aparatu jsou také ligamenta. Ta dlouhodobou télesnou zatézi a unavou

zvysuji svou laxicitu, ¢imz také dochazi k zhorSené propriocepci (Nawata et al., 1999).
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Pro ochranu mekkych tkani je dulezitd nejen spravna a vcasna informace - tedy
kvalitni propriocepce, ale i adekvatni svalova reakce co do sily a koordinace. Svalova
sila vSak je komponenta, kterd se Vv dusledku Unavy snizuje. Zebis et al. (2011)
a Thorlund et al. (2008) zaznamenali sniZeni svalové sily po simulovaném zapase
basketbalu a hazené. Svalova sila m. quadriceps femoris se po zatézi snizila 0 11 — 22 %
a svalova sila hamstringi o 10 - 16 %. Problém snizené svalové sily vSak neni jen ve
vykonani mensi sily kontrakci koncentrickou ale i excentrickou, jejiz funkci je absorpce
sil a tim padem snizovani rizika poskozeni tkani (Pinniger et al., 2000). Johnston,
Howard, Cawley a Losse (1998) dale objektivizovali az o 50 % snizenou svalovou silu
pfi Gnave oproti ptivodnim hodnotdm a vyrazn€ zhorSenou schopnost udrzet rovnovahu
pfi stoji na jedné dolni koncetiné. Aby generovana svalova sila neméla destruktivni
ucinky, musi byt vykondna ve spravné koordinaci. Mnoho studii se zabyvalo pravé
pomérem mezi extenzory a flexory kolenniho kloubu, tzv. H/Q ratio (index). Jejich
dysharmonie ve prospéch vyssi sily m. quadriceps femoris mize byt dal§im rizikovym
faktorem poskozeni LCA, nebot’ tento sval je jeho antagonistou. H/Q ratio je vyrazné
niz$i pii tnaveé (Wright, Ball, & Wood, 2010). McLean et al. (2004) upozorfiuji na nizsi
H/Q index u zen obecné. Olsen et al. (2004) dale udavaji, Ze kritickym momentem (tedy
sniZzenim tohoto poméru na minimum) je dopadova faze s cilem zabrzdit pohyb, nebot’
zde masivné pisobi m. quadriceps femoris. Situace je navic zhorSena pii sidecutting
manévru, kdy dochazi k vyraznéjsi valgotizaci v kolennim kloubu. Delextrat, Gregory
a Cohen (2010) vysvétluji, ze pri¢inou poklesu tohoto poméru je vyssi zastoupeni
svalovych vlaken II. typu v zadnich stehennich svalech, které jsou charakteristické vyssi
unavitelnosti. Jako funkéni pomér se povazuje excentrickd kontrakce hamstringli
a koncentricka kontrakce m. quadriceps femoris — tedy Hexc/Qkon. Funkéni pomér
objektivizuje tnavu vice neZz klasicky koncentricky pomér. U skupiny fotbalistl po
prodélané zatézi klasicky pomér vykazoval snizené hodnoty jen pii vysoké uhlové
rychlosti 180°/s, kdezto funk¢éni pomér odhalil sniZeni poméru 1 u nizké tthlové rychlosti
60°/s. Zajimavy byl fakt, Ze tento pomér byl vZzdy vyznamné sniZen jen u dominantni
dolni koncetiny, kterd je nejspiS pro své vétsi korové zastoupeni hojnéji vyuzivana pfi
motoricky slozitéjSich pohybovych tkonech. Bilodeau, Schindler-lvens, Williams,
Chandran a Sharma (2003) uvadgji obecnou platnost toho, Ze vyssi hodnoty frekvence
svalového signaly jsou pozorovany u svall s vy$§im zastoupenim vlaken typu II. Na
druhou stranu pfi inavé dochazi ke sniZeni frekvence vzruchii taktéZ vyraznéji u svala

s vyS§im zastoupenim vlaken typu II, coz je dukaz unavy na EMG zaznamu. Vliv
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spravné koordinace na kvalitni vykon dolozili i Bobbert a van Soest (1994). Svalova
sila je sice ukazatel, ktery uruje maximalni dosazenou vysku pii vyskoku, ale skutec¢ny
vykon zavisi na svalové koordinaci. Ve své studii dokazali, ze zvySeni svalové sily
extenzorti kolenniho kloubu nevedlo k zlepseni vykonu, dokud nebyla zkvalitnéna
svalova koordinace. I Rodacki, Fowler a Bennett (2002) popsali, ze pfi snizeni vykonu
nejvétsiho vykonu pii vyskoku je, aby v co nejidealnéjsi koordinaci pracovala
agonisticko-antagonisticka skupina svali. Pii unavé nemusi dojit k vyznamné nizsi
elektrické aktivité svald, ale vykon miize byt zhorSen posunutim nastupu aktivity jednou

svalovou skupinou.
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[ Zavér

Ve své praci jsem hodnotil aktivitu flexord kolenniho kloubu pomoci povrchové
polyelektromyografie u hraci/hracek basketbalu a hracek hazené ve vékové kategorii
U 13 a U 15. M¢éfeni probihala na konci sezony (kvéten — cerven 2017) a zacatku nové
sezony (zaii - fijen 2017). Nasledné¢ jsem vysledky mezi obéma sporty porovnaval.
U svali m. gastrocnemius medialis, m. biceps femoris a m. semitendinosus byly
sledovany tyto parametry: mean frequency, mean amplitude a doba, za kterou bylo
dosazeno maximalni hodnoty aktivace svalu. Méfeni se zucastnilo 93 probandu (50
hrac¢t + 5 hracek basketbalu a 37 hracek hazené). Z péti nulovych hypotéz byly tii
hypotézy potvrzeny a dvé hypotézy zamitnuty. Z vysledk této prace vyplyva, zZe
pii porovnani obou sportd na konci i zac¢atku sezony ve vékové kategorii U 13 nebyly
zjiStény vyznamné rozdily. S ohledem na vyznam této prace lze tedy prohlasit, Ze
u téchto sportovetl nedochazi v jednom ze sportu k vétsi dlouhodobé unavé flexort
kolenniho kloubu. U sportovct ve vékové kategorie U 15 jiz k vyraznému rozdilu mezi
sporty doslo a to pfi méfeni na konci sezoény. U vSech svalii hrac¢u basketbalu byly
hodnoty parametru mean frequency snizeny, z ¢ehoz vyplyva zvySena Unava téchto
svall oproti hrackdm héazené. Na zacatku nové sezony vyznamné rozdily pozorovany
nebyly. Hraci basketbalu vékové kategorie U 15 jsou tedy oproti hrackam hazené ve
zvysSeném riziku poskozeni kolenniho kloubu a to zejména LCA, nebot’ vSechny flexory
jsou agonisty tohoto vazu. Nizsi pramérna frekvence u m. gastrocnemius medialis byla
téz na konci sezény oproti zacatku nové sezony u vSech sportovcl dohromady.
Nec¢ekanym  vysledkem byla jen vyznamné vy$§i pramérna amplituda
u m. semitendinosus na zacatku nové sezony u vSech hract oproti hodnotam na konci
piedchozi sezony. Domnivam se, ze jelikoz tento rozdil byl i v jednotlivych sportech
zvIast, mize se jednat o navu zpusobenou piipravou na novou sezoéonu. Vyloucit v§ak

nelze chybu pfi zpracovani elektromyografického zaznamu.

Vysledky této studie by mély byt upozoriiujicim signdlem pro prodlouzeni
regenerace v prubéhu sezony u hracl basketbalu ve veékové kategorii U 15, nebot’ ke
konci sezony jiz jsou rozdily oproti hrackam hazené v parametru mean frekvenci
vyznamné na urovni p<0,01. ZvySenou pozornost by mél u hract basketbalu zasluhovat
m. gastrocnemius medialis, ktery svou snizenou primérnou frekvenci vykazoval

znamky Unavy ve dvou hypotézach a ve treti se ji velmi ptibliZzoval.
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8 Souhrn

Diplomova prace je soucasti projektu ,Kumulativni efekt tnavy na
neuromuskuldrni tizeni kolene a riziko zranéni u mladych sportovcli béhem ristu
a zrani“. Cilem bylo hodnoceni aktivity flexorti kolenniho kloubu u hract a hracek
basketbalu a hracek hazené. Pomoci povrchové polyelektromyografie byly sledovany
parametry mean frequency, mean amplitude a doba dosazeni maximalni aktivity svalu
um. gastrocnemius medialis, m. biceps femoris a m. semitendinosus pfii vertikalnim
vyskoku. Vyzkumny soubor tvofili basketbalisté a basketbalistky z Olomouce
a Prostéjova a hazenkaiky z Olomouce ve vékovych kategoriich U 13 a U 15. Hladina

statistické vyznamnosti byla pro naméfend data stanovena na hodnotu p < 0,05.

Teoreticka cast obsahuje anatomické, kineziologické a biomechanické poznatky
0 kolennim kloubu. Ddle zahrnuje studie zabyvajici se hernimi analyzami obou sporti,
studie hodnotici vykonnostni parametry mezi hra¢i obou sportl, vyskyt zranéni v téchto

sportech a uvod do problematiky unavy a jeji signalizaci na EMG zaznamu.

Ve vyzkumné Casti jsem se zabyval porovndvanim naméfenych parametrc mezi
jednotlivymi sporty na konci sezony a na zacatku nové sezoény u obou kategorii zvIast'.
Vyznamny rozdil mé&l podat informaci o vyssi tinavé v jednom ze sportd v t€ dané ¢asti
sezony. V vysledkd vyplynulo vyznamné snizeni parametru mean frequncy (p<0,01)
u vSech métenych svalii na konci sezony u hract basketbalu ve vékové kategorii U 15
oproti hrackam hazené. Hraci basketbalu U 15 jsou tedy ve vys$Sim riziku nekontaktniho
poranéni kolenniho kloubu z diivodu vyssi dlouhodobé svalové unavy, nebot’ mnoha
studiemi byl dokazan vliv unavy na zhorSenou neuromuskularni funkci ve smyslu
snizeni svalové sily, koordinace a propriocepce. Vysledky také koresponduji s vyzkumy
uvedenymi v teoretické casti, ktery ptikladaji vySsi fyzickou néaro¢nost basketbalu.
Paradoxnim vysledkem také bylo vyznamné zvySeni parametru mean amplitude
u m. semitendinosus na zacatku sezony oproti konci predchozi sezéony u vSech hracu
a hra¢ek dohromady. To by naznaCovalo vyraznéj$i svalovou unavu na zacatku nové

sezony.

Nejcasteji diskutovany sval, ktery snizenim hodnot v parametru mean frequency
vykazoval vy$$i tnavu u basketbalisti, byl m. gastrocnemius medialis. Ten jiz

Vv pfedchozi praci v ramci tohoto projektu byl jako jediny u basketbalisti ve stejném
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parametru snizen U vékovych kategorii U 13 a U 15 a zasluhuje zvySenou pozornost

V prevenci unavy.
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9 Summary

Diploma thesis is a part of the project ,,Accumulative fatigue effect on
neuromuscular knee control and the risk of injury in young sportsmen during growing-
up and maturing“. The aim was to evaluate the activity of knee joint flexors in male and
female basketball players and female handball players. Using the surface
polyelectromyography the parameters of mean frequency, mean amplitude and time to
reach the maximum muscular activity in muscles m. gastrocnemius medialis, m. biceps
femoris and m. semitendinosus during the squat jump were observed. The research
group consisted of male and female basketball players from Olomouc and Prostéjov and
female handball players from Olomouc in age groups U 13 and U 15. The limit of
statistical significance was for the measured data set to the value of p < 0,05.

Theoretical part consists of anatomical, kinesiological and biomechanical findings
about the knee joint. It also includes studies dealing with game analyses of both sports,
a study evaluating performance parameters between the players of both sports, injury
occurence in these sports and an introduction to the problem of fatigue and its signalling
in the EMG record.

In the research part | was concerned with comparing of recorded parameters
between individual sports at the end of the season and the beginning of a new season
separately in both groups. Results indicate a significant decrease in the parameter of
mean frequency (p<0,01) in all muscles measured at the end of the season in male
basketball players in age group U 15, compared to female handball players. Therefore,
male basketball players U 15 are in a higher risk of incontact knee joint injury due to
higher long-term muscle fatigue, for in many studies the impact of fatigue on
deteriorated neuromuscular function in the sense of reduction of muscular power,
coordination and proprioception was proved. Results correspond with researches
mentioned in the theoretical part, which assign higher physical demands to basketball.
A paradox result was also a significant increase of the mean amplitude parameter in m.
semitendinosus at the beginning of the season compared to the end of the previous
season in all male and female players altogether. That would indicate a stronger muscle

fatigue at the beginning of a new season.

The most frequently discussed muscle, which through lowering the values in the
parameter of mean frequency indicated higher fatigue in male basketball players, was
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m. gastrocnemius medialis. Already in a previous thesis within this project, this muscle
was the only one in male basketball players that was lowered in the same parameter in

age group U 13 and U 15 and deserves increased attention in fatigue prevention.
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sledovéni)

Autofi:  doc. PaedDr. Michal Lehnert, Dr., Prof. Mark De Ste Croix, Ph.D., Prof. RNDr
Miroslav Janura, Dr., PhDr. Petr st’astny, Ph.D., Mgr. Zdenék Svoboda, Ph.D., Mgr.
Amr Zaatar, Ph.D., PhDr. Michal Botek, Ph.D., Mgr. Karel Hulka, Ph.D., RNDr. Milan
Elfmark

s nazvem Kumulativni efekt inavy na neuromuskulirni ¥izeni kolene a riziko zranéni u
mladych sportovea béhem rustu a zrini

schvélen Etickou komisi FTK UP pod jednacim &islem: 14 /2015
dne: 19. 3. 2015.
Etickd komise FTK UP zhodnotila pfedloZeny projekt a neshledala Zadné rozpory
s platnymi zisadami, predpisy a mezindrodnimi smémicemi pro vyzkum zahmujici lidské
ucastniky.

ReSitelé projektu splnili podminky nutné k ziskéni souhlasu etické komise.

za EK ' /
doc. P a Stérbova, Ph.D.
piedsedkyn

razitko fakulty
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Ptiloha €. 2 Informovany souhlas

UNIVERZITA PALACKEHO V OLOMOUC, FAKULTA
TELESNE KULTURY
Informovany souhlas pro nezletilé néastniky studie
Kumulativni efekt inavy na neuromuskulirni Fizeni kolene a riziko

zranéni u mladych sportoved béhem ristu a zrini

Jmeéno:
Datum narozeni:

Utastnik byl do studie zafazen pod &islem:

1. Ja, niZze podepsany () souhlasim s 0¢asti mého syna/deery ve studii.

2. Byl (a) jsem podrobné informovén (a) o cili studie, o jejich postupech, a o tom, co
se od mého syna/decery mé ofekava. Beru na védomi, Ze provadéna studie je
vyzkumnou ¢innosti Porozumél (a) jsem tomu, mij syn/dcera mize kdykoliv svou
acast prerusit ¢i odstoupit a Ze Ocast ve studii je dobrovolna.

3. Pi zatazeni do studie budou data mého syna/dcery uchovana s plnou ochranou
diivérnosti dle platnych zikoni CR. Je zarudena ochrana diivémosti osobnich dat.
Pro vyzkumné a védecké Gcely mohou byt idaje mého syna/deery poskytnuty pouze
bez identifikaénich Gdaji (anonymni data) nebo s mym vyslovnym souhlasem.

4. 5 ucasti mého syna/dcery ve studii neni spojeno poskytnuti zadné odmény.

5. Porozumél jsem tomu, Ze jméno mého syna/dcery se nebude nikdy vyskvtovat
v referatech o této studii. Ja naopak nebudu proti pouziti vysledki z této studie.

Podpis zikonneho zastupee:
Datum:
Podpis feditele povéteného touto studii:

Datam:
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