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UvVOD

Pojem motorika obecné zahrnuje lidské pohybové predpoklady a projevy. V ramci
hrubé motoriky mluvime o dvou hlavnich funkcich pohybové soustavy a to funkci
posturalni a lokomoc¢ni. Spole¢né zajistuji stabilitu a zménu polohy jednotlivych
segmentl 1celého téla. Jak jiz bylo vySe zminéno, je patrné, Ze systém posturalni
ma za ukol stalost — posturu vychozi polohy téla. Naopak systém lokomoc¢ni mé v sob&
jiz urCitou aktivitu a podili se na zméné polohy téla v prostoru (Véle, 1997). Mezi
systémem posturalnim a lokomocnim existuje velmi uzka vazba, diky které se systémy
spojuji pod ndzev posturdlné-lokomocni. Jednd se o jednu funkéni jednotku hrubé
motoriky, kde udrzovani polohy apohyb probihaji jako dynamicky proces.
Je to vysvétleno tim, Ze i pfiudrzovani polohy tzv. vzpifimeného drzeni téla je stale
vyvijena minimalni svalova aktivita, diky které je t¢lo v rovnovaze. Bez této svalové
aktivity — minimalnich titubaci, by nebylo mozné korigovat odchylky drZzeni téla
a dochazelo by k pietizeni podpirného aparatu, mikrotraumatizacim
1 makrotraumatizacim svalové-kloubnich struktur (Véle, 1997).

Téma jednostranné sportovni zatéze, nebo jinymi slovy sportovni specializace,
je v dnesni dobé Casto diskutovano. Dopad sportovni specializace na posturu a hrubou
motoriku je vyznamny, ale stadle polemizujeme, do jaké miry je pro lidské telo
vrcholova sportovni aktivita fyziologickd. Pro svou diplomovou praci jsem formulovala
otazku: Maji pravidelné specifické pohybové aktivity v basketbelu vliv na pohybové
manévry hrubé motoriky?

Stabilita patefe v podstaté znamena schopnost fixovat klidovou konfigurace pateie
(statickd stabilita) atoto postaveni udrzet 1 pfifyziologickém rozsahu pohybu
(dynamicka stabilita). Staticka stabilita je podminéna 3 stabilizaCnimi pilifi patete,
dynamicka stabilita je zajiSt€éna pruznosti axialnich vazii asvald. Mechanismy
pro kontrolu stability hlavy a krku jsou vestibularni a proprioceptivni systém (Ganong,
2005). Nemén¢ dilezitym faktorem pro kontrolu stability hlavy je zrak. Zrakovy
analyzator napoméha celkové orientaci v prostoru a kontroluje polohu hlavy,
jak v klidu, tak v pohybu. Komplexni zpracovani vjemu je docileno integraci informaci
ze zrakového systému se somatosenzorickym a vestibularnim systémem (Vatreka, 2002).

V této praci budou projevy pohybového chovani zaznamenavat kineziometricky
pomoci piistroje DTP-3. Pti flexi patefe dochdzi k urcité vychylce z normy u kazdého

jedince individudln€. Tuto vychylku budeme posuzovat v ramci kazdodennich ¢innosti



a sportovnich  aktivit probanda. Kineziometrické hodnoceni bude doplnéno
o kineziologické vySetfeni a stru¢né anamnestick¢ udaje, které nam hodnoceni
zkompletuji. Kineziometr bude snimat pohyb bodu na kréni patefi, vystupem méfeni
bude trajektorie a parametry pohybu v soustavé soufadnic x, y, z. Studie je zaméfena
na hodnoceni senzomotorickych regulaci, naposouzeni navratu hlavy a trupu
do vychozi pozice ve stoji po kratkém a maximalnim pfedklonu a také po kratkém
a maximalnim predklonu s desetivtefinovou vydrzi v dané pozici. Pro zvyraznéni
mozné vychylky se pouzije zatézova vesta s individudlné propocitanou hmotnosti
pro daného probanda. V ramci finalniho pokusu jsme situaci ztizili stojem na nestabilni
podlozce.

Basketbal jejeden =z nejuziteCnéjSich sporti  pro budovani motorickych
dovednosti, koordinace a reakénich schopnosti. Hruba motorika je nedilnou soucasti
jakékoliv sportovni aktivity a diky opakovani a procvi¢ovani jednotlivych disciplin

v basketbalu se pohybové predpoklady a projevy mohou rozvijet (Bayazit, 2015).
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1 Hruba motorika

1.1 Hruba motorika ¢lovéka

Jiz zminéné dvé hlavni funkce pohybové soustavy a to funkce posturalni
a lokomoc¢ni zajistuji stabilitu klidové vychozi polohy téla a také umoziuji zménu
polohy téla 1 dil¢ich segmentd. Osovy orgéan (hlava, patet, panev) ma za ukol realizovat
funkci posturalni a koncetiny, jak horni, tak dolni, naopak zajist'uji funkci lokomo¢ni.
Vzajemnou kooperaci mluvime o jedné funkéni jednotce posturdlné-lokomocni. Tato
funk¢ni jednotka ma na starost vzpiimené drzeni téla za riznych situaci, jak statickych,
tak dynamickych. Vzpfimené drzeni t€la zajistuji tf1 hlavni slozky, a to slozka

senzoricka, fidici a vykonna (Véle, 2006).

1.1.1 Senzoricka slozka

Slozka poskytujici informace o zméné vnitiniho ¢i vnéjSiho prostiedi, pfijima
senzory (receptory) ameéni jenavzruch, ktery seSifi do vysSich trovni CNS,
kde je dany senzor zpracovan. Obecné délime senzory na exteroceptory (zrak, sluch,
hmat, ¢ich, chut), interoceptory (reaguji na chemické a mechanické podnéty uvnitf
organismu) a proprioceptory (svalova vieténka, Slachova téliska, kloubni receptory
reagujici na polohu a pohyb téla). Systémy senzorické zahrnuji také systém vestibularni
a somatovisceralni (hmatové, teplotni, hluboké a atrobni ¢iti). (Trojan, 2003, Rokyta,
2008).

Pro posturalni stabilitu vyuZzivame ze senzorické slozky ptedev§im propriocepci,

vestibularni systém, zrak a receptory v kiizi (Vareka, 2002 II).

Propriocepce

Je to schopnost NS zaznamendvat zmény, které vzniknou ve svalech a uvniti t¢la
pohybem nebo svalovou ¢innosti. Svalova vieténka reagujici na zménu délky svalového
vlakna arychlost této zmény maji podle svého nazvu vieténkovity tvar a dosahuji
velikosti n€kolika milimetrd. Kazdé svalové vieténko je tvofené vazivovym pouzdrem
obsahujici intrafuzdlni a extrafuzalni vldkna, zakonceni vazivového pouzdra
je pfipojeno ke Slachdm na obou koncich svalu, tak mize svalové vieténko rychle
reagovat na zménu délky arychlost zmény daného svalu. Golgiho slachovy organ
jeslozen z knoflikovitych zakoneni majici kolem S$lachovych svazecki sitovité
uspofadani. Z Golgiho Slachového téliska vychdzi nervova vldkna typu Ib

(myelinizovana, rychle vedouci senzoricka vladkna), které pti podrazdéni zpusobi vznik
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inhibi¢niho postsynaptického potencidlu na motoneuronech, které zasobuji dany sval.
Slachova téliska maji za (ikol, aby nedoslo k piepéti svalu i jeho §lachy a citlivé reaguji
na tenzi kontrakce. Jak svalova vieténka, tak Golgiho Slachovy organ spolu vzajemné
kooperuji (Ganong, 2005). Kloubni receptory v kloubnich pouzdrech, vazech

a perichondriu zaznamenavaji a reaguji na zménu polohy kloubu (Rokyta, 2008).

Exterocepce

Receptory v kizi (mechanoreceptory) jsou Casto v ramci posturdlni kontroly
vynechavany, avSak dileZitost téchto receptorii je nenahraditelna. Diky nim muiZeme
vnimat dotyk a tlak, zaznamenavat zmény deformace kiize nebo ohnuti vlasu. Dochazi
k detekci receptorti, jejich pfeméné na elektricky signal ajeho nasledné¢ vedeni
aferentnimi drahami do CNS, ve které jsou tyto signaly zpracovany a vyhodnoceny.
Podle intenzity reakce na mechanicky podnét mizeme rozdélit typy mechanoreceptorti
na volnd nervova zakonceni nebo pomalu arychle adaptujici se receptory slozité
opouzdienych nemyelinizovanych zakonceni senzitivnich vldken AP (Kralicek, 2011).

Rozdil mezi pomalu se adaptujicimi a rychle adaptujicimi se receptory je v tom,
ze u pomalu adaptujicich se receptori je signdl produkovan po celou dobu plisobeni
podnétu, fadime zde Merkelovy disky a Ruffiniho téliska. Naopak u rychle adaptujicich
se receptort je reakce pouze na zac¢atku nebo az na konci mechanického stimulu, fadime
zde Vater-Paciniho a Meissnerova téliska. Merkelovy disky nalezneme v epidermis
a reaguji na dotek ¢i lehky tlak na kiizi, dokazi detekovat obrysy pfedmétu. Ruffiniho
teliska nalezneme v hluboké vrstvé koria a dokdzi registrovat napnuti kiize pfi ohnuti
prstit koncetin. Vater- Paciniho téliska nalezneme v tela subcutanea a slouzi k detekcei
vibrace. Meissnerova téliska nalezneme v papilach koria kiize a reaguji na mechanické
chvéni optimalné o frekvenci 80 Hz, dokéazi také detekovat strukturu povrchu predmétu,
ktery ¢lovek hmata (Kralicek, 2011).

Ruffiniho a Meissnerovy hmatové mechanoreceptory jsou také dulezité
pro identifikaci mist s rliznym zatizenim a to se vztahuje i na polohu COP. Kontroluji

také tieni, které je v rdmci zajis$téni posturdlni stability podstatny faktor (Vateka, 2002).

Vestibularni systém
Receptory vestibularniho systému nachdzime v kosténém labyrintu skalni kosti
a v sacculu a uticulu. Reaguji na zménu gravitace v klidu i pohybu pfi vychyleni polohy

hlavy (Rokyta, 2008).
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Vestibularni systém je dalezity pfi posturalnich reflexnich reakcich — udrzeni
hlavy a trupu ve vzpiimené poloze a vestibulookulomotorickém reflexu — fixace ofima

pozorovany predmét béhem zmény polohy hlavy (Kralicek, 2011).

Zrak

Bez zrakové kontroly by posturdlni stabilizace nemohla stoprocentné fungovat,
optickd kontrola je zdkladni piedpoklad posturdlni stabilizace. Diky zrakovému
analyzatoru je zajiSténa celkova orientace v prostoru, kontroluje polohu hlavy v klidu
i pohybu a dokdze piedvidat zmény pilisobeni vné&jSich sil. Pro komplexnost celého
viemu jsou informace ze zrakového systému integrovany se somatosenzorickym

a vestibularnim systémem (Vateka, 2002).

1.1.2  Ridici slozka
Primérni funkci CNS je pienos informaci zreceptorti, zpracovani a odeslani
signalii na efektory. Jednotlivé dily CNS (patet, prodlouzend micha, Varoliv most,
sttedni mozek, mozecek, mezimozek, bazalni ganglia, limbicky systém a mozkova
kiira) navzajem kooperuji pomoci vzestupnych a sestupnych drah (Ambler, 2011).
Jakykoliv pohyb je komplexni souhra vSech slozek motoriky na vSech
hierarchickych trovnich. Tyto wrovné se vzajemné ovliviluji ajednd se o spindlni
michu, mozkovy kmen, mozecek, bazalni ganglia, thalamus a mozkovou kiru
(Myslivecek a kol., 2009).
retikularni formace, stfedni mozek, mozecek, bazalni ganglia a mozkovéa kura
(Barttinkova, 2007). Vzpiimené drzeni téla je udrzovano nejen témito dily CNS,
ale také pomoci reflexnich systémi a to konkrétné postojovymi reflexy, vzpfimovacimi

reflexy a umist'ovaci reakei (Kralicek, 2011).

Postojové reflexy

Postojové reflexy slouzi, jak jiz bylo vySe zminéno k udrzeni vzptimeného stoje.
Zaklad pro postojové reflexy jesvalovy tonus zajiStovany skrze proprioceptivni
spinalni reflexy a y-systém (Trojan, 2005).

Popisujeme tfi typy té€chto reflexii a to lokdlni, segmentalni a celkové statické
reakce. Lokalni statické reakce jsou nejjednodussi formou postojovych reflexii, zpeviiuji
klouby koncetin pfi vstavani, stoji nebo chizi. Reakce jsou vyvolany jako odpovéd
na podrazdéni taktilnich receptorti plosky nohy a proprioreceptord v mm. interossei

pii zat€zi nohy. Segmentalni statické reakce tadime o stupenn vySe nez reakce lokalni,
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fidi souhru svalstva vice koncetin. Dusledkem téchto reakci je to, Ze pti pohybu jedné
koncetiny ovlivnime svalovy tonus koncetiny druhé. Ptikladem je flexe pravé nohy,
kterou doprovazi extenze nohy levé, diky tomuto procesu je zajiSténa rovnovaha
a vzpiimeny stoj. Dulezitou roli zde hraji proprioreceptory, a jakoZzto fidici jednotka
postojovych reflext, zodpovidaji za koordinaci tonu svali hornich a dolnich koncetin
1 trupu. Do celkovych statickych reflexti fadime tonické §ijové reflexy, tonické a fazické
labyrintové reflexy (Kralicek, 2011).

Vzprimovaci reflexy a umistovaci reakce fadime mezi vyssi reflexni mechanismy.
Jsou zachytitelné pouze u dekortikovanych zvitat, proto nebudou v této praci podrobnéji

probirany.

1.1.3 Vykonna slozka

Vykonnym organem pii udrZovani vzpiimeného drzeni téla je sval, jakozto aktivni
slozka. Pasivni slozkou pro udrzeni vzptimené polohy zajistuji kosténé a chrupavcité
struktury spole¢né s ligamenty. Pro zajiSténi posturalni stability se obé slozky navzajem
dopliluji. Nelze pracovat izolované se slozkou aktivni nebo pasivni, vzdy je dilezita
spoluprace obou slozek (Suchomel, 2006).

Vykonna slozka mé v ramci posturdlni kontroly tyto tfi hlavni oblasti — axialni

systém, oblast panve a dolnich koncetin (Véle, 1995).

Axidlni systém

Jednotlivé komponenty axialniho systému spolecné zajiStuji posturu a maji
vyznam protektivni, nosny a hybny. Cely systém je tvofen osovym skeletem, spoji
na patefi, svaly aktivujici osovy skelet, kosternim zdkladem hrudniku, jeho spoji
a dychacimi svaly. Z funk¢niho hlediska délime patef na usek horni kréni, dolni kréni,
horni hrudni, dolni hrudni, horni a dolni bederni. Horni kréni uisek ma v souvislosti
s posturalni kontrolou nejvétsi vyznam. Jeho uzka spojitost s proprioceptivni aferentaci
z §ijovych svalll spolecné se svaly v oblasti ruky a o¢i je podminéna velkym mnoZstvim
svalovych vietének. Pfinespravné koordinaci mezi senzorickou aferentaci z hlavové
oblasti (opticka, vestibularni, akustickd) a vySe zmin€nou proprioceptivni aferentaci
z useku horni kréni patete vznika posturalni labilita, v horSim ptipad¢ i1 vertigo. Hrudni
pater je nejméné pohyblivym usekem patete, hlavnim tkolem tohoto useku je v ramci
posturdlni stability udrzet télesnou osu ve spradvném postaveni. Bederni pdter

ma v rdmci posturdlni stability funkci nosnou, diky tomu je toisek s nejvice
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mechanicky zatézovan. Z hlediska reakce nazménu postury je patef ze vSech tii
vykonnych slozek nejrychlejsi. Je to diky hluboko uloZenym svalovym vrstvam, které
koriguji postaveni jednotlivych obratli. Jak jiz bylo napsano, v oblasti Sijového svalstva
je velké mnozstvi proprioceptort, tudiz na vzpifimeném drZeni téla hraje velkou roli

spravné drzeni hlavy (Véle, 1995).

Oblast panve

Panev slouzi vramci posturdlni stability jako pfevadec zatéze mezi patefi
a dolnimi koncetinami, urCuje postaveni patefe, jeji tvar a zakfiveni. Nespravné
postaveni panve ndm muze zvySovat bederni lordézu nebo naopak kyfozu. Je dilezité
umét panev aktivn€ napiimit béhem kaZdodennich ¢innosti (stoj, sed, chlize) (Larsen,

2005).

Oblast dolnich koncetin

Dolni koncetiny v rdmci posturdlni stability zajistuji pevny kontakt s podlozkou.
V kontaktu s podloZkou mame chodidlo, na které se piendsi vaha téla az z kycelniho,
kolenniho a hlezenniho kloubu. Noha vytvaii oporu pro vzpiimené drzeni téla, zaroven
ma funkci proprioceptivni a exteroceptivni. Pfi poruSe senzitivity nohy dochézi
k posturdlni nejistot¢ a spravné postaveni je kompenzovano svaly z oblasti panve,
thorakolumbalniho useku, §ije a Zvykacich svall. Noha je flexibilni, pohybliva a aktivni
cast téla, je potfeba jineustdle stimulovat, ménit terén audrzovat jeji aktivitu

(Hermachova, 1998).

1.2 Hruba motorika v kolektivnich mi¢ovych hrach

Zakladem provedeni jakéhokoliv pohybu je dulezitd optimalni postura
tzv. vzptimené drzeni téla. K udrZeni jednotlivych segmentl téla proti pisobeni zevnich
sil ndm napomaha svalova aktivita fizena z CNS (Vareka, 2006).

Ptislusné svalové synergie pro udrZeni rovnovahy se v CNS formuji na zékladé
spravné funkce periferniho senzorického systému, diky kterému zpracovavame
a integrujeme ptichozi proprioceptivni, zrakové a vestibularni informace na tirovni CNS
(Hatzitaki a kol., 2002).

KaZzdy pohyb v sobé zahrnuje prvek stability, z toho posturalni stabilita je zakladni
aspekt motorického uceni. Pro zajisténi posturdlni stability je vyuzivan soubor
statickych a dynamickych strategii jako je rovnovaha a balance. Statickd rovnovaha

neboli static standing balance je dynamicky proces, ktery v sobé zahrnuje senzorickou
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aktivitu, mapovani terénu a vnéjSich stimuli pro naslednou akci. Pokud neni systém
posturalni kontroly dostatetn¢ vyzraly, zabrani ndsledné tvorbé posturdlni stability
1 komplexnéj$§im pohybovym dovednostem. Pfikladem jsou déti bez dostatecné statické

vvvvvv

pfi chiizi a jesté hut, pti béhu (Gallahue & Ozmun, 1997).

1.2.1 Motorické uceni
sledovanim, napodobovanim nebo zkuSenostmi. Obecné je proces uceni definovan jako
ziskavani  zkuSenosti, navykl, dovednosti aznalosti pomoci regulac¢nich
a autoregulac¢nich mechanismil nebo zpétnovazebnych informaci (Kucera et al., 2011).

Vysledek motorického uceni jenabyti pohybové dovednosti. Ucime
se jak spravné, rychle atsporné fteSit pohybovy ukol. Dovednosti na rozdil
od schopnosti nejsou geneticky podminény a béhem zivota jedince se méni v zévislosti
na praxi a zkuSenosti (M¢kota, Novosad, 2007).

RozliSujeme jednotlivé faze motorického uceni, které na sebe navazuji a Cerpaji
z ptedeslych informaci. Prvni faze generalizace seznamuje zédka s novym pohybem
pomoci smysli (zrak, sluch, pohybové simulace), dochazi ke zpracovani daného pohybu
a také prvni pokusy o tento pohyb. Faze diferenciace je etapou opakovani a nacviku
pohybu. Pohybové dovednosti jsou presnéjsi a dokonalejsi. Ve fazi automatizace jsou

jiz pohyby automatické, bez védomé kontroly a sportovec dosazenim této faze jiz dany

vvvvv

wev

Tvotiva koordinace je nejen ve sportu spojena s urcitou inteligenci jedince, proto

ne kazdy sportovec miiZze dosahnout vrcholové trovné (Dovalil et al., 2008).
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Obrazek 1: Faze motorického uceni, prehledné schéma

Zdroj: Dovalil et. al., 2008

Motorické uceni je mozno rozdé€lit na imitacni, instrukéni, zpétnovazebné,
problémové nebo ideomotorické. V kazdém sportu je podil jednotlivych druhti
motorického uceni odlisSny. V basketbale se dba hlavné na pfesnost pohybu, spravné
nacasovani, dobrou koordinaci a spravné feSeni problémi. Proto je zastoupeno z nejvice

uceni zpétnovazebné, imitacni a problémové (Linhart, 1982, Kucera et al., 2011).

1.3 Metody hodnoceni hrubé motoriky

Motorické testy vétSinou vychéazeji z fundamentdlnich pohybovych vzort raného
détstvi. Sleduji se zde hlavné aspekty statické a dynamické rovnovahy, orientace
v prostoru a celkovd pohybova koordinace (Gallahue & Ozmun, 1997). Fyzioterapeut

se zamétuje pii hodnoceni na kvantitu a kvalitu provedeni pohybovych komponent, jako

2%

Statické testy
Testovani ve statice zahrnuje riizné varianty stoje. Celkovou posturu, kvalitu stoje,
bipedalnim stojem, pfi kterém muizeme ndsledné zvySovat stupen obtiznosti. Vhodnym
ptikladem je Rombergova zkousSka, zahrnujici tii druhy stoje:
1) Stoj s chodidly od sebe na vzdalenost ramen;
2) Stoj spojny tzn. o uzké bazi;
3) Stoj spojny s vyfazenim zrakové kontroly. (Véle, 2006, Opavsky, 2003)
Dalsi staticka vySetfeni jsou napiiklad tandemovy stoj, stoj na molitanu nebo stoj

na jedné dolni koncetiné. Stoj na jedné dolni koncetin€ je odvozen z lidské chiize

a zaujima vyraznou ¢ast krokového cyklu. Tato pozice je jedna z nejzakladnéjSich poloh
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Cloveéka, brzy se vyviji arychle zdokonaluje. Proto by stoj na jedné dolni koncetiné

nem¢l byt pro zdravého ¢loveka vyrazné energeticky naro¢ny (Kolét, 2001).

Dynamické testy

Testovani v dynamice hodnoti rytmus, frekvenci, souhyby hornich koncetin
¢i posturu pii daném pohybu (Opavsky, 2003).

U sportovei, jak détskych, tak dospélych mizeme hodnotit naptiklad chizi a jeji
modifikace, jako je chiize po Caie, po Spickach nebo se zavienyma ocima. DalSim
motorickym testem mohou byt poskoky na jedné dolni koncetiné nebo vertikalni skok
(Gallahue & Ozmun, 1997, Touwen, 1979, Wickstrom 1983).

Od c¢tvrtého roku je koordinace chilize jiz odpovidajici dospélému, 1 kdyz je stale
(Vateka, 2006). Pro dospélého cloveéka je charakteristickd flexe kolene, kterd pretrvava
béhem oporové faze, rotace a lehky uklon panve. Bipedalni lokomoce ve zkiizeném
vzoru vyjadiuje schopnost diferenciace svalta trupu (Kovacikovad & Beranova, 1998).
U poskokli na jedné dolni koncetiné musime respektovat veék ditéte, pro dit¢ do tii let
tolerujeme normu péti poskokl bezprosttedné za sebou ato pouze na dominantni
konceting. S vékem se pocet opakovani zvysSuje a u dospélych povazujeme za normu
minimalné¢ dvacet poskokil bezprostiedn¢ za sebou se opakujicich (Touwen, 1979).
Zajimavosti je, ze divky mivaji Castéji kvalitnéjsi provedeni poskoku na jedné dolni
koncetiné neZz chlapci (Wickstrom, 1983). Vertikalni skok se sklada z faze ptipravné
ato podfepu, faze letové a faze dopadu. Pro provedeni vertikdlniho skoku neboli
vyskoku vzhiiru je potifeba explozivni a energeticky potencial, ktery naptiklad u béhu
K samotnému provedeni patii také urcitd mira odvahy a odhodléni, ktera tento

motoricky prvek mize limitovat (Wickstrom, 1983).

Standardizované testy

Pro zhodnoceni trovné zakladnich motorickych vykonnosti u déti a dospélych
slouzi testova baterie UNIFITTEST (6-60) a FITNESSGRAM.

UNITITTEST (6-60) je ur¢en pro vékovou kategorii od 6 do 60 let. Zakladni Ctyi-
polozkova heterogenni testova baterie je doplnéna o ukazatele télesné stavby (télesna
vyska, hmotnost a mnoZstvi podkozniho tuku). Ctyi-polozkova testova baterie

je slozené ze skoku dalekého z mista, leh-sed opakovanég, béh po dobu 12 minut nebo
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clunkovy béh volitelny dle véku pacienta, shyby u chlapct a vydrz ve shybu u divek)
(Mgkota, 2002).

Spoleénym zékladem pro vSechny veékové skupiny skok daleky z mista, leh sed
opakované anékterd varianta vytrvalostni lokomoce. Dle v€ku dopliiujeme spolecny
zaklad o ¢tvrtou polozku, kterd charakterizuje typické motorické projevy daného
vékového obdobi. Napft. clunkovy béh prorozvoj rychlostnich a obratnostnich
schopnosti v obdobi od 6 do 151let. Opakované shyby nebo vydrz ve shybu
pro progresivni  rozvoj apotiebu silovych  schopnosti v obdobi dospivéani
tj. od 15 do 25/30 let a test hloubky predklonu u pacienti nad 30 let pro zhodnoceni
stupné kloubni pohyblivosti a ohebnosti (Mé&kota, 2002).

Jednotlivé testy jsou zatazeny do kategorii, aby bylo mozné zkoumat podobnou
télesnou zdatnost. Skokem dalekym z mista zkouméame vybusnou silu dolni casti téla,
leh-sed opakované a shyby ¢ivydrz ve shybu zkoumaji svalovou silu a vytrvalost
brisnich svalii. Aerobni zdatnost je zkoumana béhem po dobu 12 minut, vytrvalostnim
¢lunkovym béhem nebo chiizi na vzdalenost 2 km. Clunkovy béh 4x 10 m zkouma
bézeckou rychlostni schopnost a na zavér hluboky ptedklon v sedu zkouma flexibilitu
a ohebnost pacienta (M¢kota & Kovar, 1995).

Testova baterie FITNESSGRAM (FG) vyjadfuje uroven zdatnosti, ktera je nutna
k udrzeni zdravi. Celkové zaméfeni je shrnuto do tzv. HELP koncepce, jejimz cilem
je podpora zdravi (Health) pro kazdého (Everyone) bez ohledu na v€k, pohlavi
a pohybové predpoklady. Diraz je kladen na celozivotni (Lifetime) pravidelnou
pohybovou aktivitu, kterd uspokoji osobni (Personal) potfeby a zajmy. Tato baterie testl
byla navrzena Cooper institutem se sidlem v Dallasu (Cooper Institute, 2007).

Testova baterie FG je rozdélena do tfi skupin podle sloZek zdravotné orientované
zdatnosti. SloZka aerobni zdatnost (béh na jednu mili, chlize na jednu mili, vytrvalostni
Clunkovy béh), slozka télesné sloZeni (méfeni koZnich fas, méteni BMI) a sloZka
svalova sila, vytrvalost a flexibilita (hrudni piedklony v lehu pokrémo, zéklon v lehu
na bfiSe, 90 ° kliky, shyby, vydrz ve shybu, shyby ve svisu lezmo, ptfedklon v sedu
pokrémo piednozném pravou nebo levou dolni koncetinou, dotyk prsti za zady).
Na zavér je FG doplnén o tfiotazky k pohybové aktivité nebo tfidenni dotaznik

pohybové aktivity — ACTIVITYGRAM (Suchomel, 2006, Cooper Institute, 2007).

19



2 PREHLED POZNATKU

2.1 Funk¢ni anatomie basketbalem zatéZovanych oblasti

2.1.1 Funkéni anatomie kréni patere

Kréni patef délime z anatomického a funkéniho hlediska na horni kréni patet
tzv. subaxialni, kterou tvoii okcipitoatlantoaxialni komplex (O-C1-C2) a dolni kréni
patef (C3-C7) (Cihdk, 2011). Vramci patefe je kréni oblast brana za nejvice
pohyblivou. Na komplexnosti pohybu se podili processus articulares, které maji kloubni
plosky mirn¢ zakiivené, sklopené dozadu a kaudalné. Spole¢na rotac¢ni plocha ma osu
u C3 a C4 vzadu za koncem trnového vybézku au C5-C7 vptedu pied télem obratle.
Je to dano anatomickym lordotickym zakiivenim kréni patefe. Pohyb kréni patete
je souhra rotacnich a transla¢nich pohybti ve vSech smérech. Rozsah axialni rotace
1 laterdlnich uklonti klesa kraniokaudalngé. Segment C5-C6 je typicky nejvétSim
vyskytem degenerativnich zmén, v této ¢asti kréni patefe dochazi k nejvétSimu rozsahu
pohybu ve flexi aextenzi (Panjabi, White, 1980). Pohyblivost kréni péteie
je v basketbale velice dulezita, casto dochazi k nadmérnému pietéZzovani kvuli tuhosti
hrudni patefe. Omezend rotabilita hrudniku se fetézi do oblasti dolni kréni patete
a mize mit za nasledek migrény a zavraté u mladych sportovkyn (Sillanpaa, Anttila,

1996).

2.1.2 Funk¢ni anatomie hrudniku

Z hlediska funk¢ni anatomie neni hrudnik separovan od axidlniho systému
a hrudni péatefe, pravé naopak. Spole¢né s hrudni patefi tvofi elastickou, pevnou
a prostornou schranku pro vnitini organy v ném obsazené a rigidni oporu pro svaly.
Postaveni zeber ma vliv na tvaru hrudniku, dychéni a spravnou funkei branice. Hrudnik,
jakozto axidlni funkcni elasticky komplex ma schopnost akumulovat energii
nahromadénou ve fazi vdechu a nasledné ji vyuziva ve fazi vydechu. I malé¢ zmény
na hrudni jsou provazeny dychacimi obtizemi. Volnost hrudniku, rotabilita a jeho Sitka
jsou dillezité ukazatele spravného drzeni téla. V basketbale je ¢astd anteflexe hrudniku,
piredev§im pfi driblinku a obrané. Pfi anteflexi se hrudnik oplostuje, Zebra klesaji
adochazi k z0Zeni meziobratlovych prostor. Hrudnik se dostava do krajniho
vydechového postaveni a dychani je znacné omezeno (Dylevsky, 2009). Nedilnou
soucasti tohoto axidlniho funkéniho elastického komplexu je brénice, jako hlavni

nadechovy sval je sama schopna zajistit vSechny zakladni nadechové funkce. Jednotlivé
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partie branice je mozno izolované aktivovat a tim ménit tvar danych sektorti hrudniku.
Dynamickou rovnovdhou mezi branici a svalovymi komplexy bfiSnich a panevnich
svali je zajistén fyziologicky pribéh dechového stereotypu (Myers, 2015). Mimo
dechové funkce ma branice zasadni posturdlné lokomoéni funkci, ktera je spojend
se zvySenim transdiafragmatického tlaku. ZvySeni transdiafragmatického tlaku
je spojeno s kazdym pohybem tcla a koncetin, proto zména postury je vzdy spojena

s aktivitou branice (Kolar, 2009).

2.1.3 Funk¢ni anatomie bederni patere

Dolni bederni sektor je pfechodem mezi L4 —S1 a dochazi zde k pfenosu sil
z axidlniho skeletu do struktur panevniho okruhu. Z hlediska inervace i cirkulace
jevelky vztah dolniho bederniho sektoru a dolnich koncetin, proto bolest, ktera
zde vznikd, ptfechazi kaudalné a mize mit za nasledek funkéni poruchy svalového
systému koncetin (Dylevsky, 2009). Z biomechanického pohledu je tisek L5-S1 nejvice
pohyblivy v rovin¢ sagitdlni adiky tomu také nejvice zranitelny. Se zvySenou
pohyblivosti je spojena i zvySend zatéz této oblasti. Druhym nejpohyblivéjsim tsekem
bederni patete je usek L4-L5. Smérem kranidlnim se pohyblivost v roviné sagitalni
snizuje. Pro bederni patef je nejméné vyznamny pohyb do rotace, kde miizeme
kde se setkdime az s osmi stupni oboustranné (Kapandji, 2010). Kazdy sport vyzaduje
ur¢ité kompenzacni cviceni a vSestrannou prapravu, pokud tomu tak neni, mize dojit
k nadmérnému zatizeni v oblasti patefe. Konkrétné u basketbalistek, nadmérna zatéz
se vyskytuje pravé v okoli bederni patefe. Typicky Usek patefe, kde vznikd nejcastéji

spondylolyza je usek L5 (Cardozo et. al., 2015).

2.1.4 Funk¢ni anatomie panve

Panev vznika spojenim parovych panevnich kosti, kosti kiizové a kostrce. Tato
kosténa struktura ohranicuje panevni dutinu. Z klinického hlediska je vyznamné&jsi
oblast malé panve a v ni uloZzené €ésti pohlavnich a mocovych organti a také konecnik.
Zena ma oproti muzi panev §irsi, niZ8i a prostorngji, je to dano piedev§im z diivodu
porodu. Se Sitkou panve uzen také souvisi nizka symfyza a kratSi kiizova kost
vyklenutd dozadu. Funkéni vyznam panve je velky, protoze panev ma funkci
transmisni, protektivni a podptrnou. Mimo tyto dilezité a nenahraditelné funkce je také
mistem Uponu svald, pro které jsou piizpisobeny jednotlivé inzercni plochy (Dylevsky,

2009).
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Jednim z nejdilezitéjSich svali v oblasti panve je m. iliopsoas, ktery se podili
na flexi kycCelniho kloubu. U vétSiny sportovcu, byva tento sval zkraceny a diky tomu
dochazi k nespravnému naklopeni panve v transverzalni roviné (Silva, 2004). Zménéné
postaveni panve vzdy ovlivni patet jako celek az k hlavé, panev zajiStuje stabilizaci
apodili se vevelké mife nacelkovém drzeni téla. Mimo celkové drzeni téla
ma zvétSena anteverze panve vliv na low back pain (LBP) a také na mobilitu v oblasti
lumbosakroiliakalniho spojeni, které¢ je mistem pienosu pohybu z dolnich koncetin
a tlumic¢em dopadu (Vleeming et al., 2007).

Z hlediska basketbalu a obecné¢ kazdého sportu je panev zdklad dynamiky,
rychlosti asily. Jako meznik mez horni a dolni polovinou téla musi vyrovnavat
a balancovat veskeré nesrovnalosti. Jeji naklopeni ur¢uje miru bederni lordozy a také
ma vztah ke ky¢elnimu kloubu, kde ovliviluje stupenn volnosti. Pro kazdého sportovce
jenesmirn¢ dulezité zachovat rotabilitu mezi panvi a kyCelnimi klouby, bez této
pohybové schopnosti neni mozné, ptfedevsim v kolektivnich sportech jako je basketbal,
hazena nebo volejbal, trénovat na vrcholové trovni. Pfi omezené rotabilit¢ maji kycle
sklon k nadmérné vnitini rotaci, dochazi k omezeni flexe a vznikaji mikrotraumata

v této oblasti vedouci az k artréze kycelniho kloubu (Kucera et al., 2011).

2.1.5 Funkéni anatomie dolni koncetiny

Volnou dolni konéetinu spojuje s panevni kosti kycelni kloub. Diky kulovitému
tvaru je kycelni kloub velice variabilni a umoziiuje nejen pohyb dolni koncetiny vuci
trupu, ale ma také nosnou funkci trupu a balan¢ni funkci, udrzujici vzptimeni trupu.
Celkova pohyblivost je dana tvarovou upravou artikulujicich kosti i pribéhem vazi.
Predevs§im u zenského pohlavi zaznamenavame vrozené vykloubeni kycelniho kloubu,
které narusuje cely femoro-acetabuldrni komplex (Dylevsky, 2009). Dusledkem
je instabilita rizného stupné nebo decentrace kycelniho kloubu. Spatna terapie této
deformity muize mit zanasledek omezeny rozsah pohybu limitujici sportovce
pii vrcholovém vykonu (Kolat, 2012).

Nosnou casti dolni koncetiny a zarovenn nejdel§i a nejmohutngjsi kosti v téle
je kost stehenni. Mimo tyto mechanické funkce ma kost stehenni dtilezitou roli pii chiizi
(Dylevsky, 2009). Délka femuru nam umozni piirozené stac¢eni koncetiny pii chlizi
a tim minimalizuje svalovou praci, aby se druha dolni koncetina mohla posunout vpted.
Z hlediska vyvoje ma stehenni kost pfirozené zevné rotacni postaveni, které pfispiva

k centraci kycelniho kloubu a zajistuje volnost mezi krékem stehenni kosti a pouzdrem
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kycelniho kloubu. Zevné rotacni postaveni stehenni kosti je u basketbalistli i ostatnich
vrcholovych sportoveli znamkou volnosti pohybu, prevence kycelniho impigement
syndromu, lepsi dynamiky pii béhu, vyskoku apod. (Larsen, 2005). Pro prevenci
kycelniho impigement syndromu tzv. sportovni kyly je také dilezitd souhra a balanc
svalli v oblasti kycelniho kloubu a stehenni kosti. Basketbal je sport vyzadujici stalé
zmény sméru, vyskoky a pohyb dolnich koncetin do stran. Pro pohyb do strany jsou
stabilitu. Pretizeni adduktorti zplGsobuje bolest v tfisle, pfemaha se musculus rectus
abdominis a vznikd obtizné léCitelny stav zvany sportovni kyla. Pro béh je dilezita
souhra musculus gluteus maximus a hamstringli, tdhnouci dolni koncetinu dozadu.
Oproti musculus gluteus maximus musi hamstringy vykondvat také funkci brzdici,
aby pfi béhu nedochédzelo k nadmémé flexi, mimo jiné kontroluji a vyrovnavaji
musculus quadriceps femoris. Vldkna téchto brzdicich svalit musi odolavat vétSim silam
zahrnujicim jak kontrakci, tak protazeni, proto u neekonomického pohybu a pietézovani
dochazi k ¢astym bolestem a poskozeni této svalové skupiny (DeStefano a kol., 2010).
Nedilnou soucasti dolni koncetiny je sloZzeny anejvétsi kloub v téle, kloub
kolenni. Kolennimu kloubu dodava stabilitu, silu, rovnovahu systém meniskl, vazi
a svalli (Dylevsky, 2009). Kolenni kloub je pojitkem mezi kosti stehenni a bércovou.
Diky pfirozené zevné rotacni pozici stehenni kosti a naopak vnitiné rotacni pozici bérce
je kolenni kloub v neustdlém seSroubovani arovnovaze (Larsen, 2005). Problém
nastava pii osovém vyboceni kolenniho kloubu, které nazyvame genua vara — vyboceni
smérem laterdlnim a genua valga — vyboCeni smérem medidlnim. Osové postaveni
v kolennim kloubu je zavislé na vySe zminéné stehenni kosti, bércové kosti, ale také
na postaveni lumbosakralniho pfechodu i na postaveni a tvaru nohy (Kolar, 2012). Obé
vyboceni maji u vrcholového sportovce negativni dopad na ptilehlé struktury, jako jsou
vazy nebo menisky, zvySuje se predpoklad k uraziim a zkracuje se doba vrcholového
sportovani. V¢asnd kompenzace a prace s uvédoménim si vlastniho télesného schéma
mize osové postaveni zlepSit a také napomoct jako prevence urazii (Kucera et al.,
2011). Pfi basketbalu dochazi k neustadlym vyskokim a dopadiim, pro tento pohyb
je dalezitd souhra ptednich stehennich svali. Velmi castym zranénim je patelarni
tendindza tzv. skokanské koleno, pfinizje pocitovana konstantni nespecifickd tupa
bolest v piedni &asti kolenniho kloubu. Zeny maji obecn& vétsi Q-uhel a to pfispiva

k tomu, ze je pti béhu c¢éska tazena vice ke stran€. Incidence ke skokanskému kolenu
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je Cast€j$i uzen, proto byjsme méli zavCas myslet naurcity druh prevence

u vrcholovych basketbalistek a to svalova 1é¢ba a posilovani (DeStefano a kol., 2010).

2.1.6 Funk¢ni anatomie nohy

Aby mohla dolni koncetina provadét pro ni zcela specifickou lokomoéni funkci,
je nezbytné, aby noha plnila jak statickou, tak dynamickou funkci. Schopnost lokomoce
si ¢lovek budoval miliony let anoha setéto funkci dokonale pfizplisobila svoji
flexibilitou a zaroven rigiditou. Strukturu nohy tvoii 28 kosti vcetné¢ sesamoidnich
kustek. Jednotlivé kosti jsou spojeny polotuhymi a mobilnimi skloubenimi, diky kterym
je vyrazné prizpusobiva jakémukoliv povrchu (Nordin & Frankel, 2012). Chodidlo
je vyznamny zdroj mechanoreceptorti regulujici posturu, udavajici zpétnou vazbu
o probihajicim pohybu (Riemann &Lephart, 2002). Z pohledu funkéni anatomie
je dulezité talokruralni spojeni a problematika nozni klenby. Pohyb v hornim hlezennim
kloubu neni zdaleka prosty, s plantarni flexi je spojena inverze a s flexi dorzalni naopak
everze. S pohybem horniho hlezna je také spojena rotace bércovych kosti, predev§im
fibuly. Své specifické postaveni, mezi vSemi klouby nohy, si horni hlezenni kloub ziskal
diky lokalizaci patologickych zmén, které bézné postihuji klouby lezici kranialné
a to kloub kolenni a kycelni. Samotné talokruralni spojeni postiZeno nebyva (Dylevsky,
2009). Zminéné zietézeni potizi se Casto vyskytuje u basketbalistek a jinych pravidelné
sportujicich, ktefi trénuji v pevné obuvi na tvrdé palubovce. Nadmérné noSeni pevné
obuvi mé znacny vliv na svalové vybaveni nohy, jeji pruznost a propriocepci. Noha
se stava neaktivni a veskera zatéz se prenasSi do oblasti kolenniho a kycelniho kloubu.
S pevnou obuvi je spojena také problematika oplostélé nozni klenby. Ob¢ klenby jsou
udrzovany pasivné kosténymi strukturami a aktivné svalstvem s tim, Ze je vSe propojeno
vazy (Larsen, 2005).

Koncept Spiral dynamik popisuje tzv. princip klinu a spiralni princip (Obrazek 3).
Klenba ma na vrcholu Sest kosti vetvaru klinu (tfinartni a tii klinovité), diky
anatomicky zabudovanému principu klinu mize byt noha celoZivotné zatézovana a také
v noze predpokladd rovné zatizeni patni kosti. Spirdlni princip, ktery je pro koncept
dominantni mySlenkou, funguje tehdy, vytaci-li se pata do supinace, pfedni ¢ast nohy
do pronace. Tak vznika spiralovité zasroubovani, Spicky tii klinovitych kosti dolehnou
tésné k sob¢é a zaklini se (Larsen, 2008). Fyziologické spirdlovité zaSroubovani paty
a pfednozi ndm poskytuje pruzici funkci nohy a vytvaii fyziologickou stabilni podélnou

klenbu. Klenba pficnd je vymezena ploSkou pod prvnim a patym metatarzem a jeji
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obloukovitd struktura je nemén¢ dilezitd jako u klenby podélné. VysSe zminénou
neaktivitou piipevné obuvi dochazi ke tvorbé plochonozi, které ma nasledné vliv

na postaveni kolenniho a kycelniho kloubu (Larsen, 2005).

Obrazek 2: Ukazka spiralniho principu pacientovi s pomoci ru¢niku

Zdroj: Larsen, 2005

Legenda:
a — spirdlovité zasroubovani nohy
b —vznik podélné klenby
¢ — pohled z plantdrni strany nohy

I kdyZ vétSina sily pro béh vychazi z oblasti nad kolenem, lytkové svaly jsou ty,
které zplisobuji posledni pohyb a to plantarni a dorzéalni flexi. Musculus gastrocnemius
a musculus soleus spole¢né s jejich antagonisty musculus tibialis anterior, musculus
extenzor halluscis longus a musculus extenzor digitorum longus by mély byt vzdy
vrovnovdze avzajemné kooperovat. Pro prevenci cCastych distorzi, tendinitidy
Achillovy Slachy nebo plantarni fascitidy, které jsou u basketbalu velmi ¢asté je udrzeni
rovnovahy, posileni svall, spravny stretching a relaxace svall, které na nohu plisobi

jak ptfimo, tak neptimo (DeStefano a kol., 2010).

2.2 Rizeni pohybu a sloZky posturalni kontroly
Pohyb fidi motoricky systém regulovany centralni nervovou soustavou (CNS).
Efektorem motorického systému je sval, kontrolovany na zakladé¢ zpétné vazby

z receptorovych a aferentnich okruhi (Dylevsky, 2009).
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2.3 Postura

Postura je pro kazdého cloveéka individudlni a je typickd pro jakykoliv pohyb
¢i polohu téla. Nelze tedy fici, Ze postura je synonymem vzpiimeného stoje nebo sedu,
jednd se o aktivni drZzeni pohybovych segmenti téla proti plsobeni zevnich sil.
Posturdlni systém, ktery funguje jako jeden celek ma schopnost kontrolovat postaveni
téla v prostoru avychdzi ze vzajemnych interakci mezi nervovym a pohybovym
systémem (Shumway-Cook & Woollacott, 1995).
Tti hlavni sloZky se podili na systému vzptimeného drZeni téla, a to slozka senzoricka
(zrak, propriocepce a vestibularni systém), slozka 7idici (mozek a micha) a slozka
vykonna (pohybovy systém). VSechny tii slozky jsou ve vzajemné kooperaci (Vareka,
2002a). Narusenim jedné slozky vznika posturalni disharmonie, kterou mohou zpiisobit
poruchy anatomické, neurologické nebo funkéni. Posturu lze chapat také jako zakladni
podminku pohybu a nikoliv naopak. Posturalni funkce mizeme rozdélit na jednotlivé

¢asti, a to posturalni stabilitu, stabilizaci a reaktibilitu (Kolat, 2009).

Posturalni stabilita

Cilem posturalni stability je zajiSténi takového drzeni téla, aby nedoSlo
k nefizenému padu. Tento dynamicky proces umoziuje statickou polohu téla
a kontrolovany pohyb trupu. Pfitomto dynamickém procesu jsou klouby nejméné
namdhané, probihd vz4jemna  koaktivace svali  apohyb je ekonomicky
(Palag¢akova-Springrova, 2012).

Posturdlni stabilitu ovliviiuji rizné faktory, muzeme je rozdélit na faktory
biomechanické, neurofyziologické a psychologické.

Biomechanické faktory stability: opérna plocha (Area of Support, AS) a opérna
baze (Base of Support, BS), tézisté téla (Centre of Mass, COM), hmotnost a vyska
jedince, kontakt téla s podlozkou a vzajemné postaveni télesnych segmentt. Lidské télo
je z pohledu biomechaniky ve vzpiimené poloze velice nestabilni systém, tvofi ho mala
plocha zakladny avysoko ulozené COM. AS myslime plochu podlozky pifimo
v kontaktu s télem, pfistoji mé clovék dveé opérné plochy a vSe mezi nimi vcetné
samotnych opérnych ploch se nazyva opérna baze. Pii stoji se COM promita do opérné
baze, tak miize byt stoj stabilni (Kolaf, 2009). Plsobisté tithové sily plisobici na télo
se nazyva tézisté¢ (COM). COM se nachazi v malé panvi, konkrétné u druhého ¢i tietiho

sakralniho obratle. Zeny a muzi maji rozdilnou anatomickou stavbu téla, proto se udava
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uzen COM o 1-2 % nize (Janura, 2003). Stabilita je ovliviiovana také hmotnosti
a vyskou jedince. Zakon o setrvacnosti udava, Ze osoby s vétSi hmotnosti téla, jsou
stabiln€jsi (Véle, 1995). S timto tvrzenim se neshoduje studie, dle které, se zvySujici
se hmotnosti, klesa stabilita a nariistd riziko pada (Hue, 2007). Vyska jedince je dal$im
markerem, podle kterého lze urcit stabilitu jedince, ¢im je ¢loveék vyssi, tim je méné
pokud chce byt dany jedinec stabiln€jsi, poloha COM se tim dostava nize. Kontakt téla
s podlozkou je neméné dillezitym ukazatelem stability. Prostfednictvim noZnich kloubt
je zajistén prevod zatéze na podlozku, proto musi noha na podlozku pfilnout a udrzet
s ni kontakt. Podminky mohou byt zhorSeny Spatnym kontaktem, nerovnym terénem
nebo nespravnou obuvi. Pfi takovych podminkach mtize dojit k poskozeni kloubii nohy,
pouzder iligament (Véle, 1995). Jednotlivé segmenty téla jsou usporadany tak,
ze téZnice prochdzi stfedy jednotlivych segmentl. Dojde-li k vychyleni jednoho, hned
je kompenzovdana stabilita vychylenim druhého segmentu, vétSinou na opacnou stranu
(Janura, 2003).

Neurofyziologické faktory stability: procesy nastavujici excitabilitu, spoustéci
pohybové programy a zpétnovazebné procesy. Z pohledu neurofyziologie je posturdlni
stabilita fizena CNS na bazi pfijatych a zpracovanych multimodalnich senzorickych
aferentaci, které mohou byt ze systému zrakového, vestibularniho, proprioceptivniho
¢i exteroceptivniho. Procesy nastavujici excitabilitu pomadhaji vnimat pfipravenost
¢i odpocinek organismu dle nastaveni organismu a vnéjsiho prostiedi. Spoustéci
pohybové programy jsou ovlivnény vnéjSim prostiedim, urcujici vybér programu
aspusténi ataké vychozi polohou (organismus zaujme urCitou polohu podle
predpokladaného provedeni pohybu). Zpétnovazebné procesy jsou fizeny signdly
z exteroceptorti a proprioceptroti a tim mohou meénit ¢iudrzovat stalost postury,
ovliviilovat pohybové chovani, stabilizovat polohu 1 jednotlivé pohybové vzorce (Véle,
1995, Psotta a kol., 2011).

Psychologické aspekty stability: drzeni téla 1 volba daného programu pro udrzeni
stability je vyrazné ovlivnéno psychikou. Stabilita je pozitivné podporovana piimérenou
mirou soustfedéni, zato negativni dopad ma na stabilitu vyrazna psychické tenze. U lidi,

ktefi maji obavu z nezvladnuti situace, sledujeme vyssi svalové napéti (Vaieka, 2002b).
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Posturdlni stabilizace

Jednd se o aktivitu svalli, které zpevni segmenty téla proti zevnim silam.
Posturalni stabilizace je nedilnou soucésti vSech pohybil téla a podili se nani cely
svalovy fetézec. Jednotlivi autofi popisuji svalovy systém z riznych pohledt. Dle Jandy
je svalovy systém rozdé€len na tonicky (tendence k hyperaktivité, hypertonii az zkraceni)
a fazicky (tendence k hypotonii a oslabeni). Oba tyto svalové systémy zajist'uji i funkci
posturalni (Suchomel, 2006). Kolar rozdéluje svalovy systém z pohledu c¢asového
zapojeni do posturdlni funkce v ramci ontogeneze, kdy ontogeneticky mlad$i systém
fazicky a ontogeneticky starsi systém tonicky (Kolar, 2009).

Propojeni postury a sportovni zatéze je velice uzké. Postura urcuje sportovni
vykon sportovce asohledem naposturu mizeme predvidat budouci poskozeni
pohybového apardtu. Chronicky nespravnd posturdlni zatéz, jednostrannd zatéz,
nefyziologické zatézovani kloubli a nedostate¢na kompenzace pfi vrcholovém tréninku
vede k pfetizeni uritého segmentu téla az strukturdlnim zméndm. Vrcholovi sportovci
vyuzivaji k zajisténi postury svalové vzory plsobici stale stejnym zplisobem, nevédomé
si buduji Spatné stereotypy, které se frekvenci tréninkli velmi tézko predélavaji

na stereotypy vhodné (Macek, Radvansky, 2011).

Posturalni reaktibilita

Reakeni stabilizacni funkce, nebo-li posturalni reaktibilita, je vysledkem momentt
sil v pakovém segmentovém systému lidského téla. Kazdy pohyb segmentu lidského
téla je naroCny na silové plisobeni, aby byl piekonéan tento odpor, je vzdy generovana
kontrak¢ni svalova sila, ktera je nasledné prfevedena na vySe zminéné momenty sil. Cela
tato reakce probiha za konkrétnim biologickym ucelem, a to zpevnit jednotlivé klouby,
pro ziskdni co mozna nejstabilnéjsiho punctum fixum a pro jejich ochranu proti zevnim
silam. Zajisténim co mozna nejstabilnéjsiho punctum fixum je jedna z tponovych Casti
svalll zpevnéna a tim druhéd Gponova ¢ast svalu tzv. punctum mobile provadi v kloubu
dany pohyb. Kloubni tuhost a stupeii volnosti v kloubu by mély vzdy navzajem
korespondovat, aby bylo mozné dosahnout tiZeného pohybu. Pevny ram tvofeny
hrudnim koSem, pateti a pletenci je podminkou pro vSechny pohybové Cinnosti (Kolar,
2009).

Nedilnou soucasti cileného pohybu je uponova stabilizace svalu. Timto terminem
se mysli zajiSténi tuhosti kloubu v uponové oblasti. I minimélni pohyb v segmentu

je preveden do celé postury adochdzi ke zfetézeni svalové aktivity pohybového
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syst¢ému. Kazdy cileny pohybovy manévr ma ptevod stabilizace do tiponové
provazanych oblasti. NaSe mysl voln€ kontroluje kazdy cileny pohyb, ale posturdlni
reaktibilita probiha bez naSeho uvédomeéni. Proto je vzdy dilezité tyto reaktivni

stabiliza¢ni funkce u pacienta vysetfit (Kolat, 2009).

2.3.1 Strategie zajiSténi posturalni stability

Jak jiz bylo vySe zminéno, lidské télo ma ve svém vertikdlnim postaveni labilni
polohu, diky vysoce posazenému COM a malé opérné bazi. Motorické strategie jsou
korekéni pohyby, nutné pro zachovani stabilizovaného vzpiimeného stoje. Tyto strategie
probihaji pfedev§im v predozadnim a boCnim sméru (Kolarova, 2012). RozliSujeme
tf1 druhy motorickych strategii v pfedozadnim sméru a to, staticka kotnikova a kycelni

strategie a dynamické krokova strategie (Horak, 2006).

Staticka kotnikova strategie

T¢lo se u kotnikové strategie pohybuje kolem hlezennich kloubt jako pievracené
kyvadlo. Zapojenim svali smérem distoproximaln¢ dojde k regulaci menSich
posturdlnich vychylek (Horak, 2006). Posunem COM smérem dopiedu se prvné
zapojuji plantarni flexory, nasleduji hamstringy a na zavér aktivace paraspinalnich svalt
zad. Posunem COM smérem vzad se prvné zapojuje m. tibialis anterior, m. quadriceps
a na zavér aktivace bfiSnich svall. Tato strategie byva vyuzivana lidmi bez vyraznych

poruch rovnovahy (Shumway-Cook et al., 2001).

Staticka kycelni strategie

Pokud je statickd kotnikova strategie nedostacujici nebo je potfeba rychlého
piesunu COM, dochazi k zapojeni statické kycelni strategie. Prostfednictvim pohybu
v kyc€elnich kloubech a soucasné protirotace v hlezennich kloubech je udrzovana poloha
COM (Horak, 2006). Zapojeni svalt probiha smérem proximodistalnim. Posunem COM
smérem dopfedu se prvné zapojuji paraspinalni svaly zad a néasledné¢ hamstringy.
Posunem COM smérem vzad se prvné zapojuji bfiSni svaly a nasledné¢ m. quadriceps
femoris. Statickd kycelni strategie funguje 1épe nez kotnikova ve sméru bocnim,
dochazi k pfenaSeni vahy z jedné dolni koncetiny na druhou. Na stojné dolni konceting
se aktivuji abduktory anadolni koncetiné kontralateralni naopak adduktory
(Shumway-Cook etal., 2001). U obou strategii, jak kotnikové, tak kycCelni se jedna
pouze o statiku, dolni koncetina pfisnaze o zachovani rovnovahy zlstava stale

na své puvodni pozici (Mcllroy, 1996).
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Dynamicka krokova strategie

V situacich, kdy nejsou dostacujici predchozi strategie, nastupuje strategie
krokova. Byva to v situacich narocnych na udrzeni rovnovahy nebo u lidi star§iho véku,
trpicich poruchami rovnovahy. Pfi dynamické krokové strategii je clovék nucen proveést
krok, aby zamezil néaslednému padu (Horak, 2006). Dochazi k rozsifeni opérné baze

krokem doptedu, dozadu, ¢i tkrokem do strany (Mcllroy, 1996).

2.4 Basketbal, zakladni pravidla a biomechanika

Zakladatelem jednoho z nejoblibenéjSich kolektivnich sportii na svété byl v roce
1891 Dr. James Naismith. V ¢eskych zemich se basketbal objevil o Sest let pozdéji
v roce 1897.V samotné hie je na palubovce celkem deset hract, pét z kazdého tymu.
Na soupisce druzstva pro dany zapas miize byt maximalné dvanact hraci. Cilem hry
je ziskat vice bodl nez soupet vhazovanim basketbalového mice do koSe. Obroucka
je zavésend ve vysce 3,05 m, délka palubovky ¢ini 28 m a Sitka 15 m. Body lze ziskat
stielbou na koS ze stfedni, kratké vzdalenosti nebo stfelbou za trojkovym obloukem.
Dalsi zpusob je stielba po faulu protihrace tzv. trestny hod

(http://www.sportgym-ostrava.cz).

2.4.1 Kineziologie a biomechanika béhu

Pii béhu se rytmicky stfidaji Svihové a oporné faze dolnich koncetin, jedna
se o cyklicky lokomoc¢ni pohyb. Oproti chlizi chybi dvoji opora, ktera je nahrazena
letovou fazi. Letova faze je typicka tim, Ze ¢lov€k na kratkou chvili ztrati kontakt obou

dolnich koncetin s podlozkou (Grimshaw et al., 2006).

Opornda faze

Ptesun COM na stranu oporné nohy a promitnuti do jejiho stfedu napomdha
zachovat stabilitu polohy. Pocatecni faze tzv. faze zatizeni je typickd zvétSenim vSech
flexi, které v dobé& stfedniho zatizeni a aktivniho odrazu ptejdou do extenze a plantarni
flexe. Na oporné fazi se podileji svaly m. gluteus maximus, hamstringy, m. quadriceps
femosris a m. triceps surae. Nedilnou soucasti oporné faze jsou také svaly nohy, jejichz
aktivita se v prub¢hu stdle meni kvili adaptaci na bézecky povrch. Pti basketbalu jsou
svaly nohy v mirném utlumu diky neménicimu se povrchu a pevnou basketbalovou

obuvi (Véle, 2006, Grimshaw et al., 2006).
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Svihovid fize

Bézecky cyklus je z 60 % zaplnén praveé Svihovou fazi. Pocatecni Cast je typicka
flexi kycelniho kloubu, kterou iniciuje m. iliopsoas, m. rectus femoris a m. pectineus.
Nasleduje flexe v kolennim kloubu diky koncentrickému stahu hamstringti a kone¢na
cast Svihové faze, dorzalni flexe hlezenniho kloubu je zplisobena kontrackci m. tibialis
anterior (Véle, 2006, Grimshaw et al., 2006). V pozdni ¢asti Svihové faze jsou vSechny
piedeslé pohyby zmirnény protipohybem a dochdzi ke snizeni flexe kycle, flexe
v kolennim kloubu i dorzélni flexe hlezna (Grimshaw et al., 2006).

Aby bylo docileno co mozna nejekonomictéjs§iho beéhu, dobrého stylu behu,
dostate¢né rychlosti a perfektniho vykonu jedince, je potfeba myslet nejen na praci
dolnich koncetin, ale také na praci koncetin hornich. Jejich pozice a spravné zapojeni
usnadni sportovci také zmény sméru, vyskok nebo dalsi Cinnosti s danym sportem
spojené. Zapojeni trupového svalstva pomiize vytvofit sprdvné punctum fixum
pro koncetiny, méla by byt pfitomna flexe v loketnim kloubu, uvolnéné zapésti a ruka.
Aby nedoslo k pretizeni drobnych kloubt horni koncetiny, coZz se v basketbale stava
velice Casto, m¢l by byt kladen diiraz na to, aby dany pohyb vychdzel az z ramenniho

pletence (Harper, 2006, Gerych & Tvrznik, 2014).

Specifika béhu v basketbale

U basketbalu, stejné jako u vétSiny kolektivnich micovych sportii je nejenom
dilezity ptimy béh, ale také ¢asté zmény sméru, na které musi hraci adekvatné reagovat.
Rychlost béhu se obecné sklada zdvou wveliCin ato frekvence a délka kroku.
Pti basketbalu musi umét hra¢ vyuzit ob¢ tyto veli€iny, 1 kdyz frekvence je trénovatelna
pouze z malé c¢asti. Prodlouzeni délky kroku vyuziva hra¢ napiiklad pii rychlém
protiutoku, kde bézi vyhradné ptimo a dlouhé kroky mu pomohou pfedb&éhnout soupete.
Naopak zkraceni délky kroku je vyhodou pfizméndch sméru, jako je brzdéni,
zpomaleni a dalSich situacich, odehravajicich se na htisti (Krasianska, 2014). Aby doslo
ke vétsi sile pii odrazu, zlepSeni stability a krat$i kontaktni dob¢ s podlozkou je pfi beéhu
vhodné smétovat chodidla mirné lateralné, ne vSak vytacet cilené¢ chodidla do strany,
aby nedoslo k zavieni v kyCelnich kloubech aturazim v kloubech kolennich
(Krasnanska, 2014).

Hlavnim a koordinacné tézce zvladnutelnym specifikem pii béhu u basketbalu
je soucasné vedeni mice tzv. dribling. Tato Cinnost ma sva pravidla, kterd zakazuji

noseni mice v pohybu, takze hra¢ musi po celou dobu béhu s micem driblovat. Samotny
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nacvik driblingu je nejdiive ve statické pozici a postupné se zakomponuje do pohybu.
Pohyb vychéazi zptedlokti akonecnd sila a smér je dana zapéstim. Hrac by mél
zvladnout bez problému driblovaci techniky pravou i levou rukou (Nykodym et al.,

2006).

2.4.2 Basketbalové prihravky

Technika a rychlost basketbalové ptihravky je velmi dalezita pro utocnou ¢innost
jednotlivce. Pomoci piihravek je hra zrychlovdna a jsou vytvafeny herni kombinace.
Hlavnim ptfedpokladem efektivni pfihravky je drzeni mice, mi€ je vétSinou drzen obéma
rukama se Siroce roztazenymi prsty, palce smétuji k sob¢ a prsty dopiedu od téla. Dlan
je v kontaktu s mi¢em pouze v jeji mozolovité ¢asti, ostatni ¢ast dlan€ je od mice lehce
odtazena. Mi¢ si hrd¢ kryje roztazenim loktl mirné od téla, lokty jsou flektované
a pfipravené na provedeni pfihravky, ¢i zpracovani mice. Hra¢ mic¢ piijimé i pfihrava
vétSinou z Urovné spodni ¢asti hrudni kosti, tim zajisti nejvétsi silu pfihravky. Samotny
postoj hrace musi byt takovy, aby zabezpecil maximalni stabilitu, toho se da dosahnout
nakrocenim jedné dolni koncetiny, vzpiimenim trupu a pohledem na cil, kam chceme
mi¢ ptihrat. Pro horni koncetiny, nejvice akra jsou tvrdé narazy micem velice zatézujici,
proto se chyceni mice koriguje zanozenim jedné dolni koncetiny a utlumenim piihravky

flexi loketnich kloubti (Hori¢ka, Smid, 2012).

2.4.3 Stielba v basketbale

Stielba na koS je jedind moznost jak ziskat pro druzstvo body, je to herni ¢innost
jednotlivce s cilem vhodit mi¢ do kosSe. RozliSuji se riizné typy stielby, mezi zakladni
typ fadime vrchni stfelbu obouru¢ ve vyskoku, bo¢ni stielbu pies hlavu, spodni stfelbu
jednoru¢ z bezprostiedni blizkosti kose nebo také stfelbu po odrazu z jedné nohy. Mic¢
muze obrouckou prolétnout bez odrazu tzv. €isty koS nebo se zamérné stiili s odrazem
o desku kose, tak aby uhel odrazu odpovidal Uhlu dopadu tzv. koS o desku
(https://publi.cz).

Stielba ma pét zékladnich fazi: postoj, drzeni mice a poloha mice tésné¢ pred
hodem na ko§, zamifeni a koncentrace na stfelbu, vypusténi mice a dréha letu mice
(Dobry, Velensky, 1987, Macura, 2008).

Postoj hrace do velké miry ovlivni stfelbu, je potfeba udrzet stabilni postoj
anejvice vyhovujici jednotlivému hraci. Obecné se uci stfelba ze statického postoje,
dolni koncetiny jsou na Sifku ramen, jedna dolni koncetina ndkro¢na nebo ob¢€ na stejné

urovni, hlava vose t€la. Ipfistfetu s protihraiCem by mél hra¢ udrzet stabilitu
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a zvladnout se zaroven trefit do kose. DrzZeni a poloha mice tésné pred hodem na kos
je obdobna jako u drzeni mice pfi nahravce, stim ze, hrac stfili pouze jednou rukou
a druha ruka je na mi¢ pfilozend ze strany a zastava funkci pomocnou (Obrazek 4).
Zamireni a koncentraci lze pti hie udrzet pouze kratkou dobu, odli$né je to u trestného
hodu, kdy méate nahod delsi Casovy interval aje moznd maximalni koncentrace.
Uspésna stielba je takovd, pokud se piimifeni hra¢ soustiedi nabod ve stiedu
vzdalenéjsi Casti obruce. U hodu z bezprostiedni blizkosti koSe nebo po dvojtaktu
se hra¢ vzdy uspésné trefi, kdyZ zamifi na horni bliz§i roh obdelniku nakresleného
na desce. Vypusténi mice je komplexni, synchronizovany pohyb hornich koncetin, trupu
1 dolnich koncetin. Je zde dulezitd prace celého téla a stabilita trupu. Odhod je rozlozen
z dorzalni flexe zapésti, kterd postupné prechéazi do flexe palmarni. Mic je kutalen pies
konecky prstl, které udavaji skrze taktilni ¢iti piesnost hodu. Prechod z flexe dorzélni
na palmarni udéli mici zpétnou rotaci a tim vEtsi stabilitu drahy letu (Obrazek 5). Mi¢
je vypustén a doSlo k protazeni celého téla a celé horni koncetiny ve sméru trajektorie
mice ke ko$i. Rada zevnich faktort ovlivni drdhu letu mice, patii mezi né po¢atedni
rychlost, thel, podkterym mi¢ vypoustime, gravitace atd. Obecné plati, ze ¢im
je oblouk vyssi, tim se zvy$i moznost trefit koS. Nejmensi mozny uhel, pod kterym
je moznost stielit ko§ je 30°. Norma se pohybuje kolem 45° (Dobry, Velensky, 1987,
Macura, 2008).

Obrazek 3: Drzeni a poloha mice té€sné pred odhodem na kos

Zdroj: https://publi.cz/books/74/04.html
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Obrazek 4: Vypusténi mice

Zdroj: https://publi.cz/books/74/04.html

Kineziologickd analyza sti‘elby

Stielba neni zalezitosti pouze hornich koncetin, ty se spoluzapojuji az v zavéru
a udavaji pfesnost a jemnost pohybu. Samotny pohyb a sila vychazi z dolnich koncetin
a véha téla je prendsena pies kycelni kloub na kolenni kloub, z néj dale ptes hlezenni
kloub do oblasti chodidla (Véle, 1995). Pro stielbu jednoru¢ ve vyskoku je dilezité
zastaveni aodraz pfed samotnym provedenim stielby, tyto pohyby jsou zavislé
na nalezit¢ praci hlezennich kloubli. Dorzalni flexi a inverzi nohy provadéji svaly
na ventralni strané bérce a to m. tibialis anterior, m. extensor digitorum longus, m.
extensor hallucis longus. Everzi a plantarni flexi nohy provadi svaly laterdlni strany
bérce atom. peroneus longus et brevis. Plantarni flexe je provadéna svaly dorzélni
strany bérce a to jak vrstvou povrchovou, tak hlubokou (m. gastrocnemius, m. soleus,
m. plantaris, m. popliteus, m. tibialis posterior, m. flexor digitorum longus, m. flexor
hallucis longus). Pohyb se pfes hlezenni klouby fetézi do kloubli kolennich, které
pro spravné nastaveni postury pred stfelbou zaujimaji flexi diky aktivaci dorzalni
skupiny svald stehna a to m. semitendinosus, m. semimembarnosus a m. biceps femoris.
Vzniklé ptedpéti podnécuje rychly odraz a dolni koncetiny se aktivaci m. quadriceps
femoris propnou. Kycelni kloub se z flekéniho postaveni dostdva do extencniho
postaveni pii kontrakci m. gluteus maximus (Dylevsky, 2009).

Postaveni trupu na zacatku pohybu je v mirném ptedklonu, ktery se béhem odrazu
postupné napiimuje, toto postupné napiimeni dodava dalsi silu pro samotnou stielbu.

Rozsah pohybu zptfedklonu do napfimeni je vdzano nasile agonistl, protazeni
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antagonistdl, flexibilit¢ vazivového aparatu a pohyblivosti malych kloubii patete
(Velensky, 1998).

Zaveérem dochazi ke spoluzapojeni hornich koncetin, které se s rotaci lopatek
dostavaji do vzpazeni. Loketni kloub je lehce flektovan a pti odhodu mice se z flexe
dostava do extenze. Veskeré pohyby jsou fizeny aktivaci svali ramenniho pletence
a svalll dorzélni a ventralni strany paze. Cileny impulz a jemnost odhodu mice udava
zéapesti, které se z dorzalni flexe postupné dostava do flexe palmarni. Pro tento pohyb
jsou dulezité svaly ventralni, dorzalni i lateralni strany pfedlokti a neméné diileZitou roli

zastavaji drobné svaly ruky (Dylevsky, 2009, Dobry & Velensky, 1971).

2.5 Hypermobilita a basketbal

Hypermobilita je popisovana jako zvySeny rozsah pohybu v kloubech.
RozliSujeme dvé formy hypermobility a to formu lokalizovanou a generalizovanou
(Smits-Engelsman et al., 2010). Dalsi znamé rozde€leni dle Sachseho je na lokdlni
patologickou hypermobilitu, kterd vznikne jako kompenzacni mechanismus, pokud
je v jiném kloubu rozsah pohybu snizeny nebo vznika vlivem jednostranného zatizeni
ur¢itym druhem sportu. Druhym typem je generalizovana patologicka hypermobilita,
vyskytujici se u vrozenych neurologickych onemocnéni ¢i perifernich paréz (Balko
aspol,, 2014). UdalSich ceskych autori miZzeme nalézt pojem konstitucni
hypermobilita. Timto pojmem je popisovan zvySeny kloubni rozsah nad fyziologickou
normu spole¢né s lehkou svalovou hypotonii v ramci celého téla a snizenou svalovou
silou. Projevy jako jesvalova hypotonie C¢isnizend sila se mohou vyskytovat
nesymetricky a také nemusi byt hypermobilita stejného stupné ve vSech oblastech téla.
Tato forma hypermobility nemusi byt podminéna bolestmi, avSak u vrcholovych
sportovcl mize dochazek k pretézovani kloubnich struktur, naruseni chrupavky nebo
vzniku instability. Po téchto degenerativnich zménach se v pozdéjsim stadiu projevi
i bolest danych kloubti (Janda, 2004).

Pokud srovndme vyskyt generalizované hypermobility mezi Zenami a muZzi,
dostaneme pomér 2:1 az 3:1 (Levitova et al., 2009). Zajimavy vyzkum zkoumal vztah
mezi generalizovanou hypermobilitou a pohlavim u basketbalistll a fotbalistli na stiedni
a vysoké Skole. Vzorek ¢inil 275 divek a 143 chlapcii. Hypermobilita byla hodnocena
dle Beightona a zjistilo se, Ze neni vyznamny rozdil mezi pohlavim v pre-pubertalnim
obdobi, ale po néstupu puberty se dalo s jistotou tvrdit, ze ptfitomnost vy$si kloubni

laxicity je vyraznéj$i udivek (pubertdlni obdobi 33,3 % divek a 2,3 % chlapct,
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post-pubertalni obdobi 28,5 % divek a 6,5 % chlapcti) (Quatman at al., 2008). U sportd,
kde jsou projevy hypermobility naopak Zadouci (plavani, gymnastika, balet apod.)
je symptomatologie hypermobility u vétSiny téchto sportoveid diagnostikovana
(Votavova, 2010).

V soucasné dob¢ se pro diagnostiku vyuzivaji predevs§im komplexni pohybové
testy, které slouzi k posouzeni jednotlivych segmenti téla. Samoziejme se tyto testy daji
doplnit zobrazovacimi metodami, goniometrii nebo na zdklad¢ vySetfeni biologickych
markert. V pfedeSlém odstavci je zminéno hodnoceni dle Beightona, ktery vytvofil
spole¢n¢ s Horanem Beightoniv skorovaci systém. Tento systém ma specifické bodové
skoére, které urci stupen hypermobility. Skore 3 az4 piedstavuje lehky stupen
hypermobility naopak 5 az9zna¢i vyraznou hypermobilitu. Negativum tohoto
skorovani spociva v tom, Ze zde nejsou zatazeny kotfenové klouby, proto i hypermobilni
¢lovék muze dosahnout hodnot nulovych (Levitova et al., 2009). Skala hodnoceni
dle Beightona je vyuzivana v raznych veékovych kategoriich a také v rizné populaci
(Clinch et. al., 2011).

P&t hodnoticich test dle Beightona:

1) Flexe trupu splné¢ extendovanymi kolennimi klouby, tak aby byly dlané
pfiloZeny na zem;

4) Hyperextenze v loketnich kloubech nad 10 stupnii (1 bod za kazdou HK);

5) Hyperextenze v kolennich kloubech nad 10 stupiiti (1 bod za kazdou HK);

6) Pasivni opozice palce ruky k ventralni stran¢ piedlokti (1 bod za kazdou HK).

7) Pasivni dorzalni flexe maliku ruky na 90 stupni a vice (1 bod za kazdou HK).
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The

Beighton
score

Belghton's
medification of the
Carter and Wilkinson
scoring system, Give
youself 1 point for
each of the
ManoeLUvTES Yyou can
do, up to a maximum
of 9 points,

SCORE
Left Right
1. Can you put your hands flat on the floor with your knees straight? . 1
2. Can you bend your elbow backwards?
3. Can you bend your knee backwards?
4, Can you bend your thumb back en to the

5. Can you bend your little finger up at 207 (right angles) to the back

N 7

1 1
1 1
1 1
1 1

Obrazek 5: Hodnotici testy dle Beightona

Zdroj: Clinch et al., 2011

Hodnotici systém dle Beightona vychazi z hodnoticiho systému dle Cartera
a Wilkinsona, akorat je zde doplnéna flexe trupu a lehce modifikované dalsi dva dil¢i
testy (Levitova et al., 2009). Z fady Ceskych terapeutli se osvédcil hodnotici systém
dle Jandy, ktery zahrnuje dvanact zkouSek. ZkouSky jsou cileny jak na periferni,
tak na kofenové klouby vcetné hodnoceni patefe. Janda diferencuje hypermobilitu
u dolni a horni poloviny téla (Janda, 2004).

Hodnoceni kloubni pohyblivosti u vrcholovych sportovcei je diilezité pro prevenci
urazll. Zvysena ¢i sniZzend kloubni hybnost ma velky vliv na samotny sportovni vykon.
Kazdy sport vyzaduje specificky rozsah pohybu, ktery se miize liSit iv ramci
specializace jednoho sportu. Ptikladem této specializace je plavani, kdy pro plavecky
styl kraul rozhoduje flexibilita pletence horni koncetiny, zatimco pro plavecky styl prsa
rozhoduje flexibilita klubti dolnich koncetin (Balké etal., 2014). Konkrétné
u vrcholovych basketbalistek se setkavame s hypermobilitou lokalni a to predevsim
s posttraumatickou nestabilitou vznikajici po urazech kolennich a hlezennich kloubii.

Druhym typem lokalni hypermobility je kompenzacni hypermobilita, kdy je snizeny
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rozsah pohybu jednoho segmentu kompenzovan zvySenym rozsahem pohybu segmentu
nad ¢i pod. Jednostranna zatéz vétSinou zahrnuje oba typy lokdlni hypermobility
(Satrapova a Novakova, 2012).

Basketbal spolecné s americkym fotbalem, gymnastikou, plavanim, volejbalem,
profesionadlnim baletem a kontaktnim rugby patii k nejrizikovéj§im sportovnim
odvétvim pro vznik lokélni hypermobility a naslednym urazim pohybového aparatu

(Simmonds a Keer, 2007).

2.6 RozloZeni zatéze pohybového systému pri basketbalovém vykonu
Basketbal vyZzaduje multisegmentarni koordinaci, jedna se o komplexni pohyby
celého tela, které musi navzijem ladit. Vybornym piikladem je stielba na kos. Hrac
musi zkoordinovat celé télo, zlstat stabilni a navic pfesné zamifit na dany cil.
Napftiklad, pro zkuseného basketbalistu nepatrna odchylka pohybu ramene bude
kompenzovana vhodnym pohybem zapésti, aby byla zachovana pfesnost a jemnost
pohybu. Zatimco u zacateCnika nebo nesportovce dochazi k tzv. zmrazeni pohybu
a kontrola dané¢ho segmentu je o to horsi. ZkuSeny hra¢ by mél vynikat lepsi flexibilitou

organizovanosti pohybu (Han Yun Chiang, Yeou-Teh Liu, 2006)

Stejné jako u kazdého sportu je diilezitd souhra ventralni a dorzalni muskulatury,
diky které se pohyb stane ekonomicky nendrocny, plynuly a efektivni. Pokud je tato
rovnovaha narusena, muze vzniknout strukturdlni problém, ktery se opakovanim
ur¢it¢ho pohybu stile vice prohlubuje. Ventralni a dorzalni muskulatura se navzajem
ovliviiyji. Neaktivitou muskulatury ventralni dochazi k pretéZzovani povrchovych svalt
zad anestabilit¢ jednotlivych obratli. Naopak neaktivita muskulatury dorzalni
ma dopad na bfis$ni svalstvo 1 panevni dno, které jsou v neustalé tensi (Myers, 2015).

Nejvyraznéji zatézovanou Casti téla u basketbalistek je chodidlo, zde dochazi
nejvice k poranéni. Typicky distorzi, ale také fraktufe, ruptufe vazii, Unavovym
zlomenindm c¢lanka prsti atd. Rozlozeni vahy téla na klenbu ovliviiuji jak vnitini,
tak zevni faktory. Mezi vnitini faktory fadime tvar klenby, smér osy téla proti gravitaci,
kloubu. Mezi zevni faktory fadime opornou plochu klenby a jeji profil, obuv nebo
frikéni vlastnosti podlozky (Larsen, 2005). Hmotnost lidského téla je pfendSena skrze
hlezenni kloub a déle pfemisténa do tfi opérnych bodi A, B, C (Obrazek 6). Pokud

Clovek stoji vzpfimené, jeho paty nesou polovinu hmotnosti téla, laterdlni klenba
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1/3 hmotnosti a medialni 2/3 hmotnosti. Zatézi dochézi k oploSténi a protazeni

jak lateralni, tak medialni klenby (Kapandji, 2011).

Obrazek 6: Tti opérné body

Zdroj: Kapandji, 1998

Podle faze krokového cyklu se 1isi rozlozeni tlakli na nozni klenbu. Faze prvni
je popisovana kontaktem paty se zemi, €ili zadnim podpérnym bodem klenby. Ve fazi
nasledujici je v kontaktu se zemi celd plocha chodidla. Pfenesenim vahy ptfed nosnou
dolni koncetinu dochéazi k postupnému odvijeni plosky nohy odzemé a snizuje
se plosné rozpinani nozni klenby. Zatéz téla se pfemistuje na piednozi, které se plné
oplostuje arozpind po obou strandch druhého metatarzu. Zatéz je v konecné fazi
pfesunuta na hlavi¢ky prvnich tfi metatarzii a ve finale pouze na btisko palce (Kapandji,
2011).

Pfi neaktivnim chodidle nedochéazi k postupnému odvijeni od zemé, chodidlo
je také u basketbalistek fixovano v pevné obuvi, takze ztraci kontakt se zemi a veSkery
tlak se koncentruje na oblast pfednozi. Je dilezité kompenzovat stereotypni béh v pevné
obuvi chiizi naboso nebo zaradit do uvodniho protazeni prvky atletické abecedy
na boso, aby chodidla dostala impulz a silu (Larsen, 2005). Tlak je pfi chiizi na boso
nejdiive koncentrovdn v centru paty, poté se plynulym odvijenim piesouva pies
sttedonozi k pfednozi. ZatéZ je na pirednozi soustiedéna pod druhym metatarzem

a nasledn¢ pod stiedem biiska palce Nordin & Frankel, 2012).

2.6.1 Tréninkova jednotka basketbalistek
Skladba tréninkové jednotky je u kazdého sportu individudlni. Diky tomu je také

rozlozeni zatéze u basketbalu velice specifické a typické lokality zvySeného pretizeni
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pohybového aparatu. Zakladem u basketbalu je nadprimérny vykon, rychlost, agilita
a sila dolnich koncetin. Na zacatku tréninkové jednotky se provadi dynamicky strec¢ink
a nasleduje zahtivaci Cast bez mice, ktera by méla trvat zhruba 10 minut. Nasleduje
prace s micem, stfelba, herni kombinace, uto¢né 1 obranné situace apod. Celéd jednotka
je primérné¢ 90 minut dlouhd avzivéru ukoncend kompenzacnim cvicenim
pro prevenci Urazl (Bernacikova et al., 2010).

V basketbale je kladen dlraz na rozvoj rychlostné-silovych schopnosti, explozivni
sily, rychlosti akceleracni, frekvencni a rychlosti se zménou sméru. Neméné dilezity
jerozvoj koordinacnich schopnosti, orientace v prostoru, schopnosti rytmizace
a sdruzovani pohybu pro pfesny a rychly dribling (Dobry & Velensky, 1971).

Intenzita zéatéze se v prubchu hry stfida v délce trvani zépasu 4 x 10 minut.
Pro basketbal je dominantni intervalovd zatéz, se stfedni aZz maximalni intenzitou
zatizeni. V¢EtSina zdpasu se odehrava v anaerobnim péasmu a metabolické kryti

zabezpecuje ATP-CP, anaerobni glykolyza a aerobni fosforylace (Krasianska, 2014).

2.7 Pohybové testy pouzité pro zhodnoceni rozvijeni patere

Do vysetfovaciho schématu byla zatazena Thomayerova zkouska, diky které
lze hodnotit rozvijeni vSech useki patefe. Thomayeriv piiznak byl vySetfen pfi stoji
spatném, naboso. Proband mél za kol plynuly apomaly piedklon bez pokrceni
kolennich kloubli. Méfime vzdalenost daktylion — podlaha. Pokud proband nedoséhl
nazem jetoznaceno jako pozitivni Thomayerlv piiznak a odecitdm vzdalenost
chyb&jici  k podloZzce. Presnym opakem je negativni Thomayertiv pfiznak,
kdy se proband bez problému dotykd podlozky. Za normu je tolerovana vzdalenost
10 cm od podlozky, vice nez 30 cm znaci jasnou patologii. Pfitestu musime pocitat
se zkreslenim pohybu, sledovat ¢ineni pohyb kompenzovan pohybem v kycelnich
kloubech nebo omezen diky zkraceni flexord kolennich kloubti. Je diilezité brat v uvahu
hypermobilni probandy, u kterych je rozsah pohybu zvySen a dochazi k dotyku celé
plochy dlani ¢i pfedlokti s podloZkou (Kolat, 2009).

Zkouska lateroflexe hodnoti rozvijeni bederni a dolni hrudni patefe do uklonu.
Proband byl postaven ke sténé€ a provedl izolovany uklon. Hodnotime symetrii na pravé
a levé stran¢, tak Ze si pozna¢ime vzdalenost dosahu tfetiho prstu ruky na lateralni plose
dolni koncletiny. Tato zkouSka je pouze orientacni, ale mize nam odhalit asymetrii

pohybu zptisobenou naptiklad diky skolidze pateie (Kolat, 2009).
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2.8 Metoda DTP-3 pouzita k hodnoceni pohybu

Pristroj DTP-3 (diagnostika tvaru patefe- 3) je zafizeni s moznosti snimat
dynamicky pohyb bodu v 3D prostoru. Tento pfistroj jsme v diplomové praci zvolili
pro analyze pohybu. Pomoci polohového snimace skladajiciho se z pantografického
mechanismu se dvéma rameny (Obrazek 7), je cely pohyb diagnostikovan. Poloha
ramen v prostoru je snimana tfemi inkrementalnimi snimaci, v elektronické
vyhodnocovaci jednotce jsou signaly piedzpracovany a tidaje o poloze ramen pieneseny
do pocitace. Pfijimana data jsou dekddovana pomoci softwaru a nédsledné proveden
vypocet polohy bodu ve 3D (trojrozmérné) kartézské soustavé soutfadnic. Tato metoda
neinvazivné¢ zaznamenava dynamické vlastnosti pohybujiciho se segmentu lidského
téla. V plivodni verzi bylo mozné zaznamenat pouze polohu bodu v klidu, nyni
je moznost snimat i trajektorii pohybu bodu. Pro dynamické vlastnosti pohybujiciho
se segmentu bylo vyvinuto specidlni rameno polohového snimace, které je zakonceno
kovovou kuli¢kou. Pro tuto kulicku je vytvoifeno pouzdro s permanentnim magnetem
a spolecné tvoii kulovy kloub. Pouzdro se pfipevni na méieny segment, v této praci
konkrétné na kréni patef ve vySi vertebra prominens z piedni strany. Ob¢ soucasti,
jak kuli¢ka, tak pouzdro, spolu perfektné¢ kooperuji a umoziuji kontinudlni méteni
polohy bodu v pohybu. Trajektorii je mozno zobrazit v projekci frontalni, sagitalni nebo
transverzalni. Spolec¢né s tim lze také vypocitat 1 dal§i parametry pohybu, jako rychlost,

zrychleni nebo polohu segmentu v soustavé soutfadnic (Krej¢i et al., 2004).

0

*BQE\ N

¥

Obrazek 7: Geometricky model polohového snimace s rovnym ramenem a méfici kuli¢kou na konci
Zdroj: Krejci et al., 2004

Legenda:

K — hrot s kulickou

a, b —ramena polohového snimace

x0, y0, z0 — souradnice méreného bodu

v, a, B — uhly rotace snimané rotacnimi inkrementalnimi snimaci
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Béhem pohybu segmentu dochazi ke snimani vzorku, na modelu je bod K, jehoz
poloha je vzorkovana frekvenci 250 vzorku za sekundu a nésledné sestrojena trajektorie
pohybu. 3D soustava soufadnic X, Y, Z, zobrazena jak v sagitalni, frontalni,
tak transverzalni roving, diky softwaru, ktery polohu bodu v soustavé okamzité vypocita
(Obrazek 8). Pomoci matematickych funkci 1ze ze zmétené trajektorie sledovat rychlost
(Obrazek 9), zrychleni bodu, okamzitou hodnotu tthlové rychlosti nebo tthlové zrychleni
v daném cCase. Mimo tyto hodnoty se daji také spocitat minimalni a maximalni hodnoty

dosazené behem pohybu (Krejci et al., 2004).
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Obrazek 8: Grafické zobrazeni trajektorie pohybu v roving sagitalni, frontalni a transverzalni
Zdroj: Systéem DTP-3

Legenda:
AFRF — TPKT
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Grafy byly vyjmuty pfimo z programu DTP-3. Tyto grafy zobrazuji prvni pokus
testu predklonu kratce trvajiciho z vychozi pozice bez zatéze i bez peénové podlozky.
Cervena barva znaéi pohyb vpied —piedklon abarva modrd znadi pohyb zpét
do vychozi pozice ve stoji. Vyplnéné cCervené koleCko je ukazatel zacatku pohybu

a prazdny modry trojuhelnik je ukazatel konce pohybu.

Kineziometr AFRF, manualni markery
Absaolutni rychlost
B0 oo Pt Pt R oo T T T 1

300
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Rychlost [mm/s]
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50

Cas [s]

Obrazek 9: Grafické zobrazeni rychlosti pohybu sledovaného bodu na ptedni ¢asti kréni patete probanda
pfi testu predklonu kratce trvajiciho bez zatéze i bez pénové podlozky

Zdroj: Systém DTP-3

Legenda:
AFRF — TPKT

Cervena barva znaéi pohyb vpfed a modrd barva znadi pohyb zpét. Vyplnéné
cervené kolecko je ukazatel zacatku pohybu a prazdny modry trojuhelnik je ukazatel

konce pohybu
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Obrazek 10: Vychozi pozice probanda jiz s upevnénym pohyblivym ramenem. Kuli¢kovy hrot je vsazen
do pouzdra ptipnutého na kréni patefi. Proband stoji v napiimené pozici bez zatéze i bez pénové podlozky
pod nohama. Tento proband je zafazen ve skupiné nesportujicich

Zdroj: autor

Tabulka 1: Seznam vystupnich parametri zaznamenanych kineziometrem DTP-3

Pohyb vpted do piedklonu

Pohyb vzad do vychozi pozice

Pocatecni bod X [mm]

Koncovy bod X [mm]

Pocatecni bod Y [mm]

Koncovy bod Y [mm]

Pocatecni bod Z [mm)]

Koncovy bod Z [mm]

Ptimé vzdalenost [mm]

Ptima vzdalenost [mm]

Délka trajektorie [mm]

Délka trajektorie [mm]

Uhlova odchylka [°]

Uhlova odchylka [°]

Maximalni rychlost [mm/s]

Maximalni rychlost [mm/s]

Primérné rychlost [mm/s]

Primérné rychlost [mm/s]

Doba pohybu [s]

Doba pohybu [s]

Standardni odchylka X [mm]

Standardni odchylka Y [mm)]

Standardni odchylka Z [mm]

Zdroj: autor
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3 CILE A HYPOTEZY

Cil prace

Cilem prace bylo zhodnotit vybrané projevy hrubé motoriky u pravidelné

sportujicich basketbalistek a porovnat je s motorickymi projevy zdravych mladych

nesportujichich Zen. Hodnoceni bylo provadéno jak klinickymi  zkouskami,

tak kineziometricky.

Hypotézy

Hol — Zvolené pohybové manévry (test piedklonu kratce trvajici a test
predklonu s vydrzi) hrubé motoriky pfi stoji na pevné podloZce se u pravidelné
sportujicich basketbalistek nelisi oproti zdravym mladym nesportujicim Zendm,;
Ho2 — ZvySen¢ zatiZeni na ventralni ¢asti trupu neovlivituje u obou vyzkumnych
skupin provedeni zvolené¢ho pohybového manévru (test predklonu kratce trvajici
a test predklonu s vydrzi);

Ho3 — Provedeni zvoleného pohybového manévru (test ptedklonu s vydrzi
a se zatézi) hrubé motoriky pfi stoji na mekké podlozce u pravidelné sportujicich

basketbalistek se nelisi oproti provedeni zdravych mladych nesportujicich zen.

Vyzkumné otazky

1))

8)

Ktery kineziometricky ukazatel vykazuje nejvétsi rozdil mezi pravidelné
sportujicimi basketbalistkami a mladymi nesportujicimi Zenami pfi testu
predklonu kratce trvajicim a testu piedklonu s vydrzi se zatézi?

Ktery kineziometricky ukazatel vykazuje nejvétsi rozdily mezi pravidelné
sportujicimi  basketbalistkami a mladymi nesportujicimi Zenami pfi stoji

na pevné podlozce oproti mekké podlozce?
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4 METODIKA

4.1 Charakteristika souboru

Do vyzkumu bylo =zatfazeno 30 probandid, ktefi byli rozdéleni do dvou
vyzkumnych soubord. Kontrolni soubor tvofilo 15 probandi (15 Zen), ktefi pravidelné
nesportuji. Tato kontrolni skupina byla bez subjektivnich bolesti a bez onemocnéni
pohybového ¢i nervového systému. Kontrolni skupina s primérnym vékem 23,40 let,
primérnou vySkou 169,07 cm a primérnou hmotnosti 62,94 kg. Z této skupiny byl
vyfazen jeden proband pro technickou poruchu pfistroje, kdy doslo ke zkresleni
avadnému  grafickému zaznamu, schybnym hodnocenim nalezu. Proto
se dale pracovala se 14 probandy.

Experimentalni skupinu specificky zaméfenych sportovct tvofilo 15 probandi
(15 zen), kteti pravidelné trénuji basketbal. Experimentalni skupina je stejn¢ jako
skupina kontrolni bez subjektivnich bolesti a bez onemocnéni pohybového ¢i nervového
systému. Experimentdlni skupina s primérnym vékem 20,55 let, primérnou vyskou
178,93 cm a primérnou vahou 71,07 kg.

Vsichni probandi obou skupin spliiovali kritéria vhodnd pro vyzkum, a proto
se mohli vSichni zuc€astnit dil¢ich testl hrubé motoriky v rdmci kineziometrického
vySetteni.

Vsechny vySetfované osoby byly pfedem sezndmeny s pribéhem méfeni

a souhlasily s pouzitim ziskanych dat pro ucely vyzkumu.

4.1.1 Metodika vyzkumu

Samotny vyzkum probihal v laboratofi katedry fyzioterapie FTK UP v Olomouci
v obdobi zafi az listopadu 2015. Na méfeni se podileli dva zdravotni¢ti pracovnici,
jeden obsluhoval ptistroj DTP-3 a druhy instruoval probandy o jednotlivych testech,
kazdému individudlné pocital hmotnost zavazi pro konkrétni test a dohlizel na presnost
provedeni. V mistnosti byla pokojova teplota v rozmezi 21-22 °C a béhem vySetfeni
probandi nebyli ni¢im ruSeni. VSichni probandi byli pfedem sezndmeni s pribéhem
méteni a podepsali Informovany souhlas.

Po ptichod probanda byla odebrana zminénd anamnéza cilend na sport a urazy,
po skonceni anamnézy se proband piesunul do mistnosti vedle laboratote, kde prob¢&hlo
antropometrické a kineziologické vysetfeni. Poté nésledovalo samotné vysetieni
na pfistroji DTP-3 v laboratofi. Projekt diplomové prace byl schvélen Etickou komisi

FTK UP.
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4.2 Klinické vySetieni

U obou skupin byla odebrana anamnéza, ktera cilila na sportovni a pracovni
anamnézu ataké na anamnézu osobni a to konkrétn€ na vylou€eni urazi, operaci
a jinych zdvaznych onemocnéni.

U obou skupin nésledovalo kineziologické vySetfeni se zaméfenim na testy, které
lze Ciseln¢ vyjadiit (Tabulka 2). Pro komplexnost vySetieni byla zafazena také
Rombergova zkouska, pro zhodnoceni udrzeni schopnosti rovnovahy.

Tabulka 2: Vybrané hodnoty z kineziologického vySetieni, priméry sportovci (n=15) a nesportovct
(n=14)

Thomayerova
Lateroflexe BMI Stoj vahy
Proband zkouska em]—* | [ke/m?]-M | PIL k]
patete [cm] — g/m| — g
[cm] - MODE
Primérny
S +3 cm L 22,18 rozdil
3.8
Primérny
N -1cm L 21,86 rozdil
2,7

Zdroj: autor

Legenda:
S — sportovci
N — nesportovci
MODE — nejcasteji se vyskytujici hodnota ve skupiné
* — strana s horsi lateroflexi ve skupiné
BMI — body mass index
M — aritmeticky priimér skupiny
L—leva
4.2.1 Vybaveni
Pro vyzkum bylo zapotiebi vyuZit pfistroj s mikro¢ipovym polohovym systémem
DTP-3 se softwarem ,,Syst¢ém DTP-3“ pro dynamicky rezim méfeni (Univerzita
Palackého v, Olomouci, CR).
,»Vystupem je trajektorie pohybu bodu na konci pohyblivého ramene pfistroje,
zobrazené v kartézské soustav€é soufadnic x, y, z. Matematickymi funkcemi

lze vypocitat dalsi charakteristiky pohybu, které byly pouzity jako vystupni parametry*
(Tabulka 3) (Habara, 2016).
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Dulezitou soucasti méteni byla také specidln€¢ navrzena flisova vesta, do které
se individualné vkladalo zavazi vypocitané ze 7 % hmotnosti probanda. Toto zavazi
bylo v podobé malych cvi¢ebnich zatézovych kotoucti o hmotnosti 0,5-2 kg. Na vestu
byly zepfedu do oblasti prsou naSity kapsy a zbylé¢ dvé kapsy byly ponechény také
pro ucel vlozeni zéavazi. Vesta slouzila pro kratké idlouhé predklony, stejné

tak 1 pro dlouhy pfedklon na nestabilni podloZce.

Tabulka 3: Seznam pouzitych parametri z pfistroje DTP-3

Pohyb vpted do piedklonu

Pohyb vzad do vychozi pozice

Pocatecni bod X [mm)]

Koncovy bod X [mm]

Pocate¢ni bod Y [mm]

Koncovy bod Y [mm)]

Pocatecni bod Z [mm]

Koncovy bod Z [mm]

Ptimé vzdalenost [mm]

Ptimd vzdalenost [mm]

Délka trajektorie [mm]

Délka trajektorie [mm]

Maximalni rychlost [mm/s] Maximalni rychlost [mm/s]

Standardni odchylka X [mm]

Standardni odchylka Y [mm]

Standardni odchylka Z [mm]

Zdroj: autor

4.2.2 Metody vySetieni

Po odebrani anamnézy a kineziologickém vySetfeni byl probandovi vysvétlen
pohybovy test ve vSech provedenich. Bylo nutné, aby byl proband pohodIné obleceny
a naboso, pro lepsi propriocepci. Zdravotnicky pracovnik upevnil na krk probanda
objimku z textilni gumy, kterd méla na ventralni strané¢ krku plastové pouzdro pro hrot
s kulickou pohyblivého ramene pfistroje DTP-3. Objimka byla instalovana vy vysi
obratle C7 a utaZena dle subjektivniho pocitu probanda. Bylo dulezit¢ dodrZet spravné
postaveni probanda celem k bazi pfistroje, tak aby pohyblivé rameno pfistroje
DTP-3 ztstalo v ose a nevychylovalo se na stranu.

Provedeni tesu TPKT: test piedklonu kratce trvajiciho uz vypovida ze svého
nazvu, ze se jedna o kratce trvajici predklon s okamzitym navratem do vychozi pozice.
Proband stoji ¢elem k bazi ptistroje, jeho dolni koncetiny jsou postaveny na $itku panve
a okamzité po provedeni pohybu dopfedu nasledoval ndvrat. Tento test se opakoval
trikrat.

Provedeni testu TPV: test ptedklonu s vydrzi vychdzi ze stejné pozice jako test
kratce trvajici, surcitymi odliSnostmi. Proband se pfedkloni do svého maxima,

tak aby hrot s kulickou stale ziistal upevnén na plastovém pouzdie as vydrzi v této
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pozici po dobu 5 s. Po 5 s se proband vracel do vychozi pozice. Tento test se opakoval
dvakrat.

Provedeni testu TPKTZ: test pfedklonu kratce trvajiciho se zatézi probiha
na stejném principu jako test kratce trvajici, ale byl ztiZzen zat€zovou vestou se 7 %
hmotnosti daného probanda. Pfitomto testu se proband opét ihned vraci z kratkého
ptedklonu zpét do vychozi pozice. Test se opakoval tiikrat.

Provedeni testu TPVZ: test piredklonu s vydrzi se zatézi je opét synonymem testu
ptedklonu s vydrzi, ale byl ztiZzen o zat€Zovou vestu. Test se opakoval dvakrat.

Provedeni testu TPVZP: test predklonu s vydrzi se zatézi na nestabilni podlozce
je kromé zatézové vesty jesté ztizen o nestabilni podlozku, na které proband stoji celou
plochou chodidel a provadi piedklon s vydrzi se zatézi, kde v maximalni pozici vydrzi
5 vtefin a vraci se zpét do vychozi pozice. Test se opakuje dvakrat.

Celkem proband provedl 12 pohybovych ukoli. Piedklon rozlisSoval pohybové
ukoly, kratce trvajici pfedklon a pfedklon s vydrzi. Dalsi rozliSeni bylo v podobé
zatézoveé vesty a nestabilni podlozky. Proband mél moznost pfed samotnym testovanim
vyzkouSet predklon cviéné, aby zcela porozumél pohybovému ukolu. VSechny typy
pohybovych ukolt byly hodnoceny a statisticky zpracovany. Kineziometr DTP-3 méfil
pohyb bodu v prostoru a sledoval parametry pocatecni x,y,z a koncovy bod x,y,z, diky
kterym bylo poté mozno urcit u TPKT thlové odchylky pii pohybu vpied a zpét. U TPV
pfima vzdalenost, délka trajektorie, thlova odchylka, primérnd a maximalni rychlost

pti pohybu vpted i zpét (Tabulka 4).

Tabulka 4: Prehled provadénych testl

1,2,3. pokus TPKT bez zaté¢zové vesty

4,5. pokus TPV bez zatézové vesty

6,7,8. pokus TPKTZ se zatézovou vestou

9,10. pokus TPVZ se zatézovou vestou

11,12. pokus TPVZP se zatézovou vestou a pénovou podlozkou

Zdroj:autor

M¢éfené pokusy vyjadiené =zkratkami z pfistroje DTP-3 s obrazky. Proband

na obrazcich je zatazen do skupiny nesportujicich.
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TPKT bez zatézové vesty (Obrazek 11) se zobrazenymi parametry ze systému

DTP-3 u probanda ze skupiny nesportujicich (Obrazek 12).

Obrazek 11: TPKT bez zatézové vesty, vychozi pozice vlevo, kratce trvajici predklon a navrat do vychozi
pozice

Zdroj: autor
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Kineziometr AFRF, automatické markery Kineziometr AFRF, automatické markery
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Obrazek 12: Zobrazeni trajektorie pohybu ve tfech rovindch a graf absolutni rychlosti
Zdroj: Systém DTP-3
Legenda:

Cervend — vprired
Modra — vzad

TPV bez zaté¢zové vesty (Obrazek 13) se zobrazenymi parametry ze systému

DTP-3 u probanda ze skupiny nesportujicich (Obrazek 14).
e : P 7 { i % ]

Obrazek 13: TPV bez zatéZové vesty, vychozi pozice vlevo, predklon s vydrzi a navrat do vychozi pozice

Zdroj: autor
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Kineziometr AFMAX, automatické markery e D R AR, CLTTE I (MU Kineziometr AFMAX, automatické markery
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Obrazek 14: Zobrazeni trajektorie pohybu ve tfech rovindch a graf absolutni rychlosti
Zdroj: Systém DTP-3
Legenda:

Cervend — vpred
Modrad — vzad
Zelene- vydrz

TPKTZ se zaté¢zovou vestou (Obrazek 15) se zobrazenymi parametry ze systému

DTP-3 u probanda ze skupiny nesportujicich (Obrazek 16).
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Obrazek 15: TPKTZ se zatézovou vestou, kratce trvajici predklon s navratem do vychozi pozice

Zdroj: autor
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Obrazek 16: Zobrazeni trajektorie pohybu ve tfech rovinach a graf absolutni rychlosti

Zdroj: System DTP-3

TPVZ se zatézovou vestou (Obrazek 17) se zobrazenymi parametry ze systému

DTP-3 u probanda ze skupiny nesportujicich (Obrazek 18).
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ertikalni osa Z [mm)

Obrazek 17: TPVZ se zatézovou vestou, predklon s vydrzi a navrat do vychozi pozice

Zdroj: autor
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Obrazek 18: Zobrazeni trajektorie pohybu ve tfech rovinach a graf absolutni rychlosti
Zdroj: systém DTP-3
Legenda:

Cervend — vpried
Modrad — vzad
Zelené vydrz

TPVZP se zatézovou vestou a pénovou podlozkou (Obrazek 19) se zobrazenymi

parametry ze systému DTP-3 u probanda ze skupiny nesportujicich (Obrazek 20).
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Obrazek 19: TPVZP se zatézovou vestou a pénovou podlozkou, ilustrativni obrazek jako ukazka pouziti
pénové podlozky, proband nepatii ani do jedné z vyzkumnych skupin

Zdroj: Mgr. Jan Hadraba
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Obrazek 20: Zobrazeni trajektorie pohybu ve tfech rovinach a graf absolutni rychlosti
Zdroj: system DTP-3
Legenda:

Cervend — vpried
Modrad — vzad
Zelenée - vydrz
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5 METODY STATISTICKEHO ZPRACOVANI

Hodnoty jednotlivych parametri, které byly ziskany z pfistroje DTP -3, byly
pfevedeny do programu MS Excel 2010. Tato data byla nasledné statisticky zpracovana
pomoci programem STATISTIKA 8.0. U sledovanych parametri byla uréena zakladni
popisna statistika (aritmeticky primér, median, minimum, maximum, smérodatna
odchylka, varia¢ni koeficient, Sikmost, Spicatost). Pomoci t-testu byly porovnany
rozdily mezi skupinami sportujicich a nesportujicich mladych Zen. Proménné
vykazovaly normalni rozlozeni dat na zakladé¢ K-S testu (Kolmogorov-Smirnoviv).

Vysledky byly stanoveny na hlading statistické vyznamnosti p < 0,0500.
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6 VYSLEDKY

Cely soubor zahrnuje 29 probandi, jsou to Zeny ve v€ku od 17 do 25 let. Pivodné
cely soubor ¢ital 30 probandli, byl vyfazen jeden proband ze skupiny nesportujicich
pro technickou poruchu pfistroje, kdy doSlo ke zkresleni a vadnému grafickému
zdznamu, s chybnym hodnocenim nélezu. Soubor je rozdélen na dvé skupiny, skupina
sportujicich (S) a skupina nesportujicich (N). Cely soubor probandi je bez specifickych

bolesti zad nebo jinych problémd.

6.1 Vysledky celého souboru

Cely soubor zahrnoval skupinu S (n=15) askupinu N (n=14). Ob¢ skupiny
provedly celkem 12 ptedklont. Pro kazdy piedklon mély minimalné¢ dva pokusy,
aby bylo mozné v ptipad¢ nezdateného pokusu hodnoty vytadit. Zkousky (ptedklony)
se liSily obtiznosti, kdy cast byla napevné podlozce, ¢ast na pénové podlozce
(ke snizeni proprioceptivnich vlivil) a posledni navic se zatézovou vestou. Nejmensi
rozdily byly vidét u TKT, kde se hodnoty uobou skupin témét shodovaly. Naopak
u TPV, TPVZ i u TPVZP se parametry z pfistroje DTP-3 lisily a to u pfimé vzdalenosti,
délky trajektorie, whlové odchylky a maximalni rychlosti. Pfikladem je TPVZ,
kde statisticky rozdil mezi skupinami pii navraceni se do vychozi pozice (p=0,0001,

p=0,0002, p=0,0007, p=0,1142) dosahl hladiny statistické vyznamnosti.

6.2 Porovnani mezi skupinami

Rozdily narGstaji s délkou vydrze, ¢im proband setrval déle v predklonu, tim byla
variabilita daného pohybového manévru vétsi. U skupiny N se jednotlivé pokusy
probandi téméf shodovaly, nebyly zde vyrazné rozdily mezi probandy. Naopak
u skupiny S se rozdily mezi provedenim pohybu lisi, v ramci skupiny jsou hodnoty
heterogennéjsi. Rozdily v provedeni pohybu zndzorni niZze uvedené obrazky,

kde je vybran jeden proband ze skupiny S a jeden proband ze skupiny N.
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Obrazek 21: Proband skupina S
Zdroj: Systém DTP-3
Legenda:
Cervend — vpred

Modra — vzad
Zelené- vydrz
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Thomayerova Lateroflexe BMI Stoj vahy
Proband
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Obrézek 22: Proband skupina N
Zdroj: Systém DTP-3
Legenda:

Cervend — vpred
Modra — vzad
Zelene- vydrz
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Na obrazcich je viditelny rozdil v provedeni pohybu, ktery je znazornén trajektorii
pohybu (Cervené, modie a zelen¢) nebo grafem maximalni rychlosti. U probanda
ze skupiny N je charakteristickd plynulost kiivek, témét shodné trajektorie pii pohybu
vpied avzad ivyvaZzeny pomér rychlosti piipohybu vpted avzad. U probanda
ze skupiny S se trajektorie pohybu neshoduji, je zde viditelné odchyleni trajektorie
pfi pohybu vzad anigraf maximalni rychlosti neni tak plynuly, jako u probanda
ze skupiny N.

Byly naméfeny statisticky vyznamné rozdily mezi skupinami pomoci
kineziometru DTP-3 atou TPV (blok vydrz, maximalni rychlost), parametr pramér
(p=0,032280) (Tabulka 5, Obrazek 23). U TPVZ (blok vydrz, maximdalni rychlost), byl
parametr pramér na hlading statistické vyznamnosti (p=0,041270) (Tabulka 6, Obrazek
24). U TPVZP (blok pohyb vzad, délka trajektorie), dosahl parametr primér hladiny
statistické vyznamnosti (p=0,007844) (Tabulka 7, Obrazek 25). Ostatni naméfené
hodnoty nedosahly hladiny statistické vyznamnosti, 1 kdyZ mezi obéma skupinami byly
rozdily 1 tak vyrazné.

Tabulka 5: Statisticky vyznamny rozdil mezi skupinou N a skupinou S pii pokus TPV (faze vydrze,
maximalni rychlost)

Skupina N a skupina S
Kineziometr DTP-3
Proménna p< 0,0500
M M n n
P
N S N S
TPV (faze vydrze,
maximalni rychlost 46,7643 23,3200 14 15 *0,032280
v m/s)
Zdroj: autor
Legenda:

TPV — test predklonu s vydrzi
maximalni rychlost — m/s

M — priimer

n — pocet osob ve skupiné

p — hladina pravdépodobnosti
N — nesportovci

S — sportovci

*_ p< 0,0500
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Obrazek 23: Krabicovy graf ukazuje statisticky vyznamny rozdil v parametru primér pii druhém pokusu
TPV (faze vydrze, maximalni rychlost). Naméteno kineziometrem DTP-3

Legenda:
S — sportovci
N — nesportovci

osa y — prumer

Zdroj: autor

Tabulka 6: Statisticky vyznamny rozdil pii kineziometrickém vySetfeni mezi skupinou N a skupinou

S v TPVZ (faze vydrze, thlova odchylka)

Skupina N a skupina S
Kineziometr DTP-3
Proménna p< 0,0500
M M n N
P
N S N S
TPVZ (faze vydrze,
-7,3733 24,5333 14 15 *0,041270
uhlova odchylka)
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Legenda:

TPVZ — test predklonu s vydrzi se zatezi
M — priimer

n — pocet osob ve skupiné

p — hladina pravdépodobnosti

N — nesportovci

S — sportovci

*— p<0,0500
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Obrazek 24: Krabicovy graf ukazuje statisticky vyznamny rozdil v parametru primér pifi druhém pokusu
TPVZ (faze vydrze, hlova odchylka). Naméteno kineziometrem DTP-3

Zdroj: autor
Legenda:
S — sportovci

N — nesportovci
osa y — prumer
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Tabulka 7: Statisticky vyznamny rozdil mezi skupinou N a skupinou S pii pokus TPVZP (faze pohybu

vzad, délka trajektorie)

Skupina N a skupina S
Kineziometr DTP-3
Proménna p< 0,0500
M M n n
P
N S N
TPVZP (faze pohybu
402,5733 475,5333 14 15 *0,007844
vzad, délka trajektorie)

Legenda:

TPVZP — test predklonu s vydrzi se zatézi na mékké podloZce

M — prumér

n — pocet osob ve skupine

p — hladina pravdépodobnosti
N — nesportovci

S — sportovci

*—p<0,0500
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Obrazek 25: Krabicovy graf ukazuje statisticky vyznamny rozdil v parametru primér pfi prvnim pokusu
TPVZP (faze pohybu vzad, délka trajektorie). Naméieno kineziometrem DTP-3

Zdroj: autor

Legenda:
S — sportovci
N — nesportovci
osay — prumer
6.3 Hypotézy a vyzkumné otazky
Hypotézy
Hol — Zvolené pohybové manévry (test predklonu kratce trvajictho a test
predklonu s vydrzi) hrubé motoriky pristoji na pevné podlozce se u pravidelné
sportujicich basketbalistek nelisi oproti zdravym mladym nesportujicim Zenam.
Hypotéza Hol nebyla zamitnuta pro hodnocené ukazatele, s vyjimkou ukazatele
v TPV — maximalni rychlost (m/s) ve vydrzi, proktery byla zamitnuta p=
0,032280. Ve sledovaném pohybovém manévru TKT i TPV na pevné podlozce nebyl

signifikantni rozdil mezi skupinou pravidelné sportujicich a nesportujicich mladych zen.
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Ho?2 — Zvysené zatizeni na ventralni casti trupu neovliviiuje u obou vyzkumnych
skupin provedeni zvoleného pohybového manévru (test predklonu kratce trvajictho
a test predklonu s vydrzi).

Hypotéza Ho2 byla zamitnuta pro ukazatel uhlové odchylka. ZatiZzeni na ventralni
stran¢ trupu ovliviluje provedeni zvoleného pohybového manévru. U TPKTZ nebyly
zadné vyrazné rozdily mezi skupinami, ovSem u TPVZ se skupina sportovkyn
odliSovala vétsi variabilitou provedeni daného pohybového manévru. Nejvétsi rozdily
se projevily ubloku B3 —-vydrz, p = 0,041270 (faze vydrze, thlova odchylka).
Pro ukazatele pfima vzdalenost, délka trajektorie, primérnd a maximalni rychlost
hypotéza zamitnuta nebyla.

Ho3 — Provedeni zvoleného pohybového manévru (test predklonu s vydrzi
a se zatezi) hrubé motoriky pristoji na mekké podloZce u pravidelné sportujicich
basketbalistek se nelisi oproti provedeni zdravych mladych nesportujicich Zen.

Hypotéza Ho3 byla zamitnuta pro ukazatele délka trajektorie a pfima vzdalenost.
Zménéné podminky stoje (mekkd podlozka) ovlivnily provedeni daného pohybového
manévru uobou skupin. Jak u pfedchoziho testu TPVZ, takiutestu TPVZP byla
u skupiny sportovkyn variabilita provedeni pohybového manévru vétsi nez u skupiny
nesportovkyn. U testu TPVZP se nejvétsi rozdily projevily u bloku B2 — pohyb vzad, p
= 0,007844 (faze pohybu vzad, délka trajektorie, prvni pokus) i pro pokus druhy
p=0,005408. Hypotéza byla zamitnuta také u bloku B1 — pohyb vpied, p=0,02415 (faze
pohybu vpted, délka trajektorie, prvni pokus) i pro pokus druhy p=0,017526. Hypotéza
byla zamitnuta také pro ukazatel piima vzdalenost, ubloku Bl — pohyb vpied,
p=0,015512 (faze pohybu vpted, pifima vzdalenost, prvni pokus) i pro pokus druhy
p=0,014747. U bloku B2 —pohyb vzad, p=0,005839 (faze pohybu vzad, piima
vzdalenost, prvni pokus) i pro pokus druhy p=0,004851. Pro ukazatele tthlovéa odchylka,

primérnd a maximalni rychlost hypotéza zamitnuta nebyla.

Vyzkumné otazky

1. Ktery kineziometricky ukazatel vykazuje nejvétsi rozdil mezi pravidelné
sportujicimi basketbalistkami a mladymi nesportujicimi Zenami pri testu predklonu
kratce trvajicim a testu predklonu s vydrzi se zatezi?

U TPKT byly hodnoty kineziometrickych ukazateli u obou skupin bez vyrazného
rozdilu, u TPVZ nejvétsi rozdil vykazoval kineziometricky ukazatel thlova odchylka,

ktery dosahl hladiny statistické vyznamnosti p=0,041270. Skupina nesportujicich
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mladych Zen vykazovala homogennéjsi vysledky amens$i vychylky v porovnéni
se skupinou  sportujicich. Probandi  ze skupiny  pravidelné sportujicich
se pti jednotlivych zkouskach snazili o co nejlepsi vykon, chybéla zde kvalita provedeni
ptedklonu a vychylky byly vétsi.

2. Ktery kineziometricky ukazatel vykazuje nejvetsi rozdily mezi pravidelné
sportujicimi  basketbalistkami a mladymi nesportujicimi Zenami pri stoji na pevné
podlozce oproti mekké podlozce?

U TPVZP vykazuje nejvétsi rozdil kineziometricky ukazatel délka trajektorie,
ktery dosahl hladiny statistické vyznamnosti p=0,007844. Oproti tomu u TPVZ,
u stejného pokusu je hodnota p=0,712522. Je evidentni, ze nestabilni meékka podlozka
ovlivni provedeni pohybového manévru. Test na nestabilni mékké podlozce snizil
propriocepci z oblasti chodidla a ztizil provedeni pohybového manévru. Opét
se potvrdilo, Zze skupina pravidelné sportujicich basketbalistek klade vétsi duraz
na vykon neZna kvalitu provedeni dané zkouSky, tim se staly hodnoty souboru

variabilnéjsi oproti skupin€ nesportujicich mladych zen.
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7 DISKUZE

7.1 Diskuze k vyzkumnému souboru

Pohyb a pravidelnd specifickd pohybova aktivita jsou v dneSni dob¢ casto
diskutovana témata, jak v oblasti zdravotnictvi, Skolstvi nebo sportu. Pohyb je ¢lovéku
pfirozeny, jesoucasti kazdé cinnosti a pro zivot nepostradatelny. Je dilezité
ale rozliSovat zdravy pohyb a jednostrannou pohybovou aktivitu (Kucera et al., 2011).

Zdravy pohyb ve smyslu prevence vadného drzeni téla je charakterizovan jako
jakykoliv télesny pohyb, ktery je spojen se svalovou kontrakei zvysujici vydaj energie
nad klidovou uroven. Tento télesny pohyb by mél byt soucasti kazdodenniho Zivota,
jak ve skole, zamé&stnani, doma nebo na sportovisti (Rychtecky, 2008).

Druhym extrémem, ktery prevladda nad zdravym pohybem, je jednostranna
pohybova aktivita jiz od raného détstvi. Déti se vénuji konkrétnimu sportu jiz od svych
péti let achybi unich vSestrannd pohybovéa zdatnost. Pfirané specializaci vznika
jednostranné zatizeni, pracuji stale stejné svalové skupiny a nezatéZované casti téla jsou
naopak nedostate¢né stimulovany. Vznika na jedné stran¢ hypertrofie a na druhé strané
(Rasev, 1992).

Svalovou dysbalanci ma do jist¢ miry kazdy ¢lovek, ovSem vyraznou svalovou
dysbalanci, kterd vznika v disledku jednostranného zatéZovani, vnimdme piedev§im
u vrcholovych sportovet nez u nesportujicich lidi. Svaly se do pohybu zapojuji jinak
nez za pohybu ekonomického, méni se tim vstupni informace ptichazejici do mozku
ameéni setaké informace o poloze apohybu svalu atimcely program potadi,
jak na sebe navazuji jednotlivé svalové kontrakce. Takto porusena svalova koordinace
byva ptic¢inou sportovnich urazi a mohou vést az k ukonceni kariéry sportovce (Kucera
etal., 2011).

U pravideln¢ sportujicich basketbalistek jsem se pfi kineziologickém vySetieni
setkala pfedevSim se svalovou dysbalanci v oblasti dolnich koncetin, kde byla
hypertrofie hamstringli a naopak hypotrofie mm. glutei. Tato dysbalance muze
vzniknout nespravnou nebo minimalni kompenzaci specifické pohybové zatéze
po vykonu. Dysbalance mtze ovlivnit nékteré testy jako Thomayerovu zkousSku nebo

maximalni pfedklon pfi testovani na DTP-3 pfistroji.
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7.2 Diskuze k vyzkumné metodé

Pomoci pfistroje DTP-3 jsem hodnotila schopnost pfizplsobit se nestabilni plose
pod chodidly a miru vychyleni patefe v této nové situaci. V diplomové praci Malkové
(2016) byla hodnocena stabilita stoje basketbalistek pomoci zatizeni DeskBalance.
Tento systém zaznamenaval vychyleni a nestabilitu, kterou mohl proband kontrolovat
a korigovat na monitoru pocitace. Vlastni méteni trvalo 30s a méfend osoba se snazila
zaujmout stabilni polohu nastavenim zelené¢ho kolecka na stfed ter€e na monitoru
pocitace. Vysledek ukazoval primérnou odchylku ze stfedu za celou dobu méfeni.
Vtéto praci byly porovnavany skupiny basketbalistek a baletek. Bylo zjiSténo,
ze stabilita stoje u basketbalistek a baletek se vyznamné 1isi. Basketbalistky mély
vyrazn¢ horsi stabilitu stoje, avSak s opakujicim se provedenim (3 pokusy) se vysledky
pokusii zlepsovaly. Je viditelné, Ze u sportovci je obecné rychlejsi proces motorického
uceni arychlejsi schopnost adaptace na zménéné podminky. Price se podobala této
diplomové praci vySetfovanou skupinou basketbalistek, také zkoumala schopnost
prizptusobit se nestabilni podlozce azkoumala schopnost motorického uceni
(s opakujicim se pokusem byl vysledek lepsi).

Zajimavym ukazatelem byla hodnota BMI, kdy Mélkové (2016) prokazala vztah
BMI astability. Srostouci hodnotou BMI dochdzi ke zhorSeni stability stoje
u vySetfovanych sportovkyn. V této diplomové praci byla hodnota BMI zaznamenana
do vySettovaci karty probanda, ale dale se s touto hodnotou nepracovalo. Ur¢ité by bylo
zajimavé tento ukazatel zpracovat v dalsi praci.

Studie ukazaly, ze lidé s nadvahou maji vétsi kontaktni plochu s podlozkou a vice
zatézuji struktury plosky nohy, hlavné v oblasti patni kosti a hlavicek metatarzii. Toto
zvysené zatizeni vede ke zhorSeni aferentni odpovédi z plantarnich mechanoreceptord.
Vysoké BMI zhorSuje posturalni stabilitu jedince a zvySuje riziko padu (Hue et al.,
2007).

Nase prace na DTP-3 kineziometru zaznamenavala pohyb patefe ve tfech
rovinach (sagitalni, transverzalni a longitudinalni), nevyhodou méteni je pevné ukotveni
ramene kineziometru, které limituje pohyb a neumozni vice modelovych situaci. Studie
Lee, Desmoulin, Khan, & Park (2011) zaznamenavala 3D pohyb patefe pomoci
pfenosnych inercidlnich magnetickych snimacl umisténych na kizi v oblasti S1,
Th12 a Thl. Dalsi ¢ast, méfici krokovy cyklus byla umisténa v oblasti kotniki.
Pti pohybovém ukonu (vystup naschod) byla sledovéna flexe, lateroflexe a rotace

trupu. Oproti nasi praci zde byly porovnavany skupiny probandl s nespecifickymi
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bolestmi bederni patete se skupinou zdravych lidi. I kdyz, zde pohyb nebyl limitovan,
jako u nasi prace, nevyhodou tohoto mobilniho zatizeni mlzZe byt pravé piili§ velky
rozsah pohybu a rozptyl provadénych pohybovych testl. Ménici se vnéjs$i podminky
mohou zkreslovat provadéné pohybové manévry, oproti tomu nase meéfeni
kineziometrem DTP-3 probihalo za stalych vnéjSich podminek bez moznosti vétsi
variability. Studie vykazala statisticky vyznamny rozdil v rozsahu pohybu do flexe
bederni patefe, kterda jeuprobandi s nespecifickymi bolestmi omezenéjsi

nez u zdravych lidi.

7.3 Diskuze k vysledkiim vyzkumu

V praktické Casti této diplomové prace bylo provedeno celkem 12 pohybovych
manévri. Pohybové manévry byly rozdéleny na Ctyti typy (TKT, TKTZ, TPV, TPVZ,
TPVZP). Kazdy typ pohybového manévru se opakoval minimalné dvakrat a proband
mél moZnost pfed samotnym pokusem pohybovy manévr vyzkouset bez méfeni. Méfilo
se kineziometrem DTP-3 a byly sledovany parametry pocate¢ni bod x, y, z a koncovy
bod x, v, z, diky kterym byla nésledné urcena smérodatna odchylka na ose x, y, z. Dalsi
sledované¢ parametry byly piima vzdalenost, délka trajektorie, uthlova odchylka,
maximalni rychlost a primérna rychlost. Porovnavaly se dvé skupiny zdravych mladych
zen atoskupina pravideln¢ sportujicich basketbalistek (n=15) se skupinou
nesportujicich (n=14).

Diplomova prace se zabirala otazkou: ,,Maji pravidelné specifické pohybové
aktivity v basketbalu vliv na pohybové manévry hrubé motoriky “? Vysledky vyzkumu
potvrzuji rozdily v hrubé motorice u skupiny sportovkyn anesportovkyn. Testy
prokazaly, Ze pravidelna sportovni aktivita ovliviiuje provedeni pohybového manévru.
Nejvyraznéjsi rozdily byly pti TPVZP, kde skupina sportovkyn reagovala na zménéné
podminky vét§im vychylenim patete na ose x v medio-lateralnim sméru.

Za medio-laterdlni stabilitu ma z biomechanického hlediska zodpovédnost
lumbo-pelvicka oblast. Tato oblast je, jak bylo zminéno v kapitole: ,,Funkcni anatomie
basketbalem zatézovanych oblasti pohybového systéemu*“, meznik mezi dolni a horni
polovinou téla, zékladem dynamiky asily. U vrcholovych basketbalistli je ¢asto
zkraceny m. iliopsoas a dochazi k naklopeni panve v transverzalni rovin¢, zmén¢ drzeni
téla a tudiz ovlivnéni patefe jako celku (Kucera, 2011). Tento fakt vysvétluje vetsi
vychyleni patefe pii pohybovém manévru a neplynulost kiivky u skupiny pravidelné

sportujicich basketbalistek. Oproti tomu skupina nesportujicich zdravych Zen
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ma u pohybového manévru kiivku plynulou bez vyrazného vychyleni. Obecné lze fict,
ze skupina sportujicich vykazuje vétsi variabilitu pohybu pii navratu do vychozi pozice.

U obou skupin je snadnéjsi kompenzovat patet v dynamice (pohyb vpted, pohyb
vzad) nez ve statice (vydrz). Pfikladem je TPVZ v parametru maximalni rychlost, druhy
pokus u pohybu vpted p=0,6268, pohyb vzad p=0,6551 a vydrz p=0,0413. Vyjimkou
jsou hodnoty u TPVZP, kdy mékka podlozka dynamiku ztizila a nejvyraznéj$i odchylky
byly zaznamenany u bloku B2 tzn. pohyb vzad. Piikladem je TPVZP v parametru délka
trajektorie, prvni pokus v pohybu vpted p=0,02415, pohyb vzad p=0,0078 a vydrz
p=0,5472.

Vysledky vypovidaji, Ze u obou skupin jsou hodnoty méfeni prvniho pokusu horsi
nez u pokusu druhého ¢i tretiho. Tento fakt signalizuje schopnost ptizptlisobit se danému
pohybovému manévru a ponaucit se z predchozi zkuSenosti. Piikladem je TPVZ
v parametru maximalni rychlost 1. pokus pohybu vzad p=0,3879 a 2. pokus pohybu
vzad p=0,6550.

Rozdilnost soubort byla nejen v provedeni pohybovych manévru, ale sportovkyné
se liSily v hloubce pfedklonu u Thomayerovy zkousky. Nejcastéjsi hodnota dosahu
u sportovkyn ¢inila +3 cm naopak u nesportovkyin -1 cm. Tento fakt potvrzuje to,
7e u basketbalisti byva obecné horSi protaZitelnost hamstringii a flexorid kycle.
Hamstringy hraji klicovou roli ve stabilizaci a neutralizaci ptisobicich sil pii dopadech
a provadéni rychlych pohybli. Svalovd sila hamstringli je vyuzivdna predev§im
u sprintll, zménach sméru, vyskokli a osobnich souboji. VSechny tyto uvedené ¢innosti
jsou typické pro basketbal, hamstringy jsou po dobu tréninku ¢i zapasu v neustalé tenzi
a dochazi k jejich zkracovéani (Smith et. al., 2012). Mira zkraceni ovlivnila provedeni
pohybového manévru (ptedklon), pfedev§im u testu ptedklonu s vydrzi a jeho dalSich

variant.

7.4 Diskuze k hypotézam

Diskuse k hypotéze ¢.1—Testy piedklonu piistoji napevné podlozce
nevykazovaly zadné rozdily. Mladé zdravé Zeny sportovkyné ¢i nesportovkyné tento
pohybovy ukon zvladly bez problému. Pfi normalni situaci bez zménéné propriocepce
neni mezi skupinami zadny rozdil.

Diskuse k hypotéze ¢.2,3 —Zmeéna propriocepce a piidana zaté¢z evidentné
naruSila normdlni situaci a zde se projevily rozdily mezi obéma skupinami.

Na zménénou situaci reagovala skupina pravidelné sportujicich basketbalistek v&tsi
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variabilitou provedeni pohybového manévru. Sportovkyné se soustiedily predevsim
na cil pohybu nez na provedeni a plynulost testu. Chtély podat maximalni vykon, ktery
ovSem narusSil trajektorii pohybu. Druhd skupina nesportujicich se na pohyb vice
koncentrovala a tim byly vysledky skupiny homogenné;si.

Spolecna vlastnost vrcholovych sportoved je podat za kazdé situace co mozna
nejlepsi vykon nezavisle na kvalité provedeni daného pohybového manévru. Zatimco
probandi ze skupiny nesportovcl se zaméftili vice na kvalitu pohybu a jejich zkousSky
byly téméf totozné, u skupiny pravidelné sportujicich hodnoty kolisaly.

VEtsi variabilita provedeni testu hrubé motoriky u pravidelné sportujicich
basketbalistek miize byt dana zménénym drzenim téla diky specifické pohybové zatézi
a také odliSnou télesnou morfologii, kterda mize mit vliv na hrubou motoriku. Stavba
V populaci jsou rozliSeny tfi somatotypy: ektomorf, mezomorf a endomorf.
Basketbalistky maji kvili herni pozici navzdjem odliSnou télesnou stavbu. Nejvyssi
hracky — pivotky jsou fazeny do skupiny ektomorf, hracky na kiidlech jsou tazeny
do skupiny ekto-mezomorfni a rozehravacky — nejmensi a nejrychlejsi hracky na hiisti
jsou fazeny do skupiny Cisté mezomorfni (Erculje et al., 2010). Pfi testovani statické
a dynamické stability byl prokazan statisticky vyznamny rozdil mezi jednotlivymi
somatotypy. Nejlepsi stabilitu dosahovaly divky s mezomorfnim somatotypem a naopak
nejhorsi stabilitu dosahovaly divky se somatotypem endomorfnim (Samaei, 2014).
Variabilita provedeni testu hrubé motoriky u skupiny pravidelné¢ sportujicich
basketbalistek je podminéna rozdilnym somatotypem divek, naopak u skupiny

nesportujicich pfevazoval somatotyp mezomorfni a hodnoty souboru byly homogenni.
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ZAVER

Cilem prace bylo zhodnotit a porovnat projevy hrubé motoriky u pravidelné
sportujicich basketbalistek a nesportujicich zdravych mladych zen. Zhodnotit, jestli
ma pravidelna specifickd pohybova aktivita vliv pfi opakujicich se pohybovych
manévrech (test predklonu kratce trvajici, test piedklonu s vydrzi a jejich varianty).

U bloku B3 tzn. vydrz, byly zaznamenany nejvyraznéj$i odchylky a hodnoty
na hladin¢ statistick¢é vyznamnosti. Staticka zatéz se projevila pfitestovani, zvlasté
pro skupinu pravidelné sportujicich, jako naro¢néjsi ukon oproti dynamickému pohybu
vpred a zpét (navraceni do vychozi polohy).

Skupina pravideln€ sportujicich basketbalistek méla v rdmci svého souboru vétsi
variabilitu provedeni pohybového manévru a v porovnani se souborem nesportujicich,
signifikantné¢ vétsi odchylku v medio-lateralnim sméru pfi testu piedklonu s vydrzi
a jeho dalSich variant (se zatézi, na mékké podlozce). Variabilitu u skupiny sportujicich
vyjadfuje parametr variani koeficient, ktery dosahuje u vétSiny zdznaml vysSich
hodnot nez u skupiny nesportovkyii.

Vysledky potvrzuji, ze u mladych Zen, jak sportujicich, tak nesportujicich je dobra
schopnost motorického uceni a pfizplisobeni se zménénym podminkdm (zaté€z, me&kka
podlozka). Pftijednotlivych testech bylo mozno pozorovat prvky motorického
uceni — hodnoty méfeni prvniho pokusu jsou horsi nez u pokusu druhého ¢i tietiho.

Provedeni danych pohybovych manévra je ovSem kvalitn€j$i z hlediska kiivky
trajektorie pohybu vpied, vzad a vydrze u nesportujicich mladych Zen. Pravidelna
specificka pohybovd zat¢z ma vliv nadrzeni téla a tim ovliviiuje také provedeni

pohybovych manévru.
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SOUHRN

Cilem prace bylo zhodnotit a porovnat projevy hrubé motoriky u pravidelné
sportujicich basketbalistek a nesportujicich zdravych mladych zen. Zhodnotit, jestli
ma pravidelna specifickd pohybova aktivita vliv pfi opakujicich se pohybovych
manévrech.

V teoretické Casti je popsdna anatomie a biomechanika nejvice zatéZovanych
oblasti t¢la pfi basketbalu. Je zde zahrnuta hrub4d motorika a principy fizeni pohybu.
Zaverecna Cast teorie se vénuje problematice jednotlivych tkonii v basketbale, popisuje
basketbalové pfihravky, stfelu na kos a kineziologii béhu.

Ve vyzkumné cCasti bylo provedeno meétfeni pohybu pomoci diagnostického
kineziometru DTP-3 a byly sledovdny jednotlivé parametry pohybujiciho se bodu
v urovni vertebra prominens. Byly provadény testy piedklonu kratce trvajiciho, testy
pfedklonu s vydrzi ajejich varianty (se zatéZzi, na m¢kké podlozce) s naslednym
navratem do vychozi pozice. Skupinu sportujicich tvofilo 15 probandl, skupinu
nesportujicich 14 probandi.

Vysledky potvrzuji negativni vliv specifické pohybové zatéZze na provedeni
pohybovych manévrii hrubé motoriky. Skupina nesportujicich mladych Zen vykazovala
homogenné;jsi vysledky pfi jednotlivych testech a v porovnéani se skupinou sportujicich
mély témét shodné trajektorie pii pohybu vptfed a vzad i1vyvazeny pomér rychlosti
pii pohybu vpied a vzad.

Pomoci kineziometru DTP-3 bylo mozné poskytnout relevantni data
pro hodnoceni hrubé motoriky u skupiny pravidelné sportujicich basketbalistek

a nesportujicich mladych Zen.
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SUMMARY

The aim of the work was to evaluate and compare the symptoms of gross motor
skills function in young women basketball players and young women with no active
engagement in sport. Evaluate whether specific physical activities has an effect
in repetitive motion maneuvers.

The theoretical part describes the anatomy and biomechanics of the most stressed
parts of the body during basketball. This includes gross motor skills and movement
control principles. The final part of the theory deals with the problems of individual
activities in basketball such as basket passes, shots and kinesiology of run.

The research part then shows measurements performed by a DTP-3 kinesiometer,
which records movements of the proband using a motion sensor in the anterior part
of the neck, at the level of vertebra prominens. Short-term forward bend tests, long-term
forward bend tests, with different variants (with aload oronasoft mat) were
performed, followed by return to the starting position. The group of active female
basketball players consisted of 15 probands, a group of young women with no active
engagement in sport consisted of 14 probands.

The results did not show a favourable effect of specific physical activities
in basketball on gross motor skills. A group of young women with no active
engagement in sport showed more homogenous results during individual forward bend
tests and compared with the group of active female basketball players, they had almost
identical trajectories in forward and backward bending, as well as the balanced ratio
of forward and reverse speeds.

Using the DTP-3 kinesiometer, itwas possible to provide relevant data
for evaluation gross motor skills in active female basketball players and young women

with no active engagement in sport.
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Piiloha 2. Informovany souhlas probanda

INFORMOVANY SOUHLAS

Téma projektu:

Charakteristika pohybovych aktivit v basketbale a kineziometrické hodnoceni
vybranych projevi hrubé motoriky u pravidelné sportujicich basketbalistek
a nesportujicich mladych zen.

Jméno:

Datum narozeni:

Utastnik byl do studie zaiazen pod &islem:

1. Ja, nize podepsana souhlasim s mou tcasti ve studii.

2. Byla jsem podrobné¢ informovédna o cili studie, o jejich postupech, a o tom,
co se ode mé ocekavd. Beru na védomi, ze provadéna studie je vyzkumnou
¢innosti.

3. Porozuméla jsem tomu, Ze svou ucCast ve studii mohu kdykoliv pferusit
¢1 odstoupit. Moje ucast ve studii je dobrovolna.

4. Ptizarazeni do studie budou moje osobni data uchovana s plnou ochranou
divérnosti dle platnych zakoni CR. Je zarudena ochrana divérnosti mych
osobnich dat. Pfi vlastnim provadéni studie mohou byt osobni tidaje poskytnuty
jinym nezvySe uvedenym subjektim pouze bez identifikacnich dajd,
tzn. anonymni data pod ¢iselnym kdédem. Rovnéz pro vyzkumné a védecké ucely
mohou byt moje osobni udaje poskytnuty pouze bez identifika¢nich udaji
(anonymni data) nebo s mym vyslovnym souhlasem.

5. Porozumél jsem tomu, ze mé jméno se nebude nikdy vyskytovat v referatech

o této studii. J& naopak nebudu proti pouziti vysledki z této studie.

Podpis ucastnika: Podpis fyzioterapeuta provadéjiciho tuto studii:

Datum: Datum:
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INFORMOVANY SOUHLAS PRO NEZLETILEHO UCASTNIKA

Téma projektu:

Charakteristika pohybovych aktivit v basketbale a kineziometrické hodnoceni
vybranych projevi hrubé motoriky u pravidelné sportujicich basketbalistek
a nesportujicich mladych Zen.

Jméno, prijmeni ucastnika:

Datum narozeni ucastnika:

Jméno, prijmeni a bydliSté zikonného zastupce:
Ucastnik byl do studie zarazen pod Cislem:

1. Ja, nize podepsana souhlasim s mou casti ve studii.

2. Byla jsem podrobné¢ informovana o cili studie, o jejich postupech, a o tom,
co se ode m¢ ofekdva. Beru na v€domi, ze provadénd studie je vyzkumnou
¢innosti.

3. Porozuméla jsem tomu, Ze svou ucast ve studii mohu kdykoliv prerusit
¢1 odstoupit. Moje ucast ve studii je dobrovolna.

4. Pfizatazeni do studie budou moje osobni data uchovana s plnou ochranou
divérnosti dle platnych zakoni CR. Je zarudena ochrana divérnosti mych
osobnich dat. Pfi vlastnim provadéni studie mohou byt osobni udaje poskytnuty
jinym nezvySe uvedenym subjektim pouze bez identifikacnich udaju,
tzn. anonymni data pod ¢iselnym kédem. Rovnéz pro vyzkumné a védecké ucely
mohou byt moje osobni udaje poskytnuty pouze bez identifikacnich udaja
(anonymni data) nebo s mym vyslovnym souhlasem.

5. Porozumél jsem tomu, ze mé jméno se nebude nikdy vyskytovat v referatech

o této studii. Ja naopak nebudu proti pouziti vysledki z této studie.

Podpis nezletilého ucastnika: Podpis fyzioterapeuta provad¢jiciho tuto
studii:
Podpis zékonného zastupce:

Datum: Datum:
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Priloha 4. Popisna statistika DTP-3 souboru sportovkyi pro pohybovy manévr

TPV
sport=5 Popisné statistiky (TPVY)
Proménna N platnych Primér Median Minimum Maximum | Sm.odch. | Varkoef
10 B1 1 15| 4402733 433.7000 219.8000 6395000 91,6360 20,81
11 B1 1 151 4664000 463.9000 2284000 G71.9000 99 7714 21,39
12 B1 1 15 -0,3067 0.5000 -5,3000 3.0000 2,9497 961,86
13 B1 1 151 2857067 276.0000 151,6000 4530000 86,9939 3045
14 B1 1 151 1339400 131.9000 71,8000 2028000 37,3858 27,91
10 B2 1 15| 4526667 4326000 219,5000 649 6000 99 2531 21,93
11 B2 1 15| 4786067 477.3000 224 9000 679,2000 107,4613 2245
12 B2 1 15 ,2267 0,1000 41000 2,9000 2,1688 956,81
13 B2 1 15 3324933 3621000 131,1000 454 4000 94 5587 28,44
14 B2 1 151 156,0333| 165.0000 73,8000 201,8000 36,3391 23.29
10 B3 1 15 13,8357 13,6500 1,8000 28,1000 7.5312 54 43
11 B3 1 15 31,8500 31,3500 17,1000 48,4000 10,5876 33,24
12 B3 1 15 -8.5214 -0.8000 75,4000 47,0000 37,7664 44319
13 B3 1 15 21.6000 16,4000 8. 0000 72,3000 15,8667 7346
14 B3 1 15 6,9714 6,8500 3.7000 10,0000 22704 3257
10 B1 2 15| 4638133 459.4000 330,2000 G536, 7000 82,2509 17,73
11 B1 2 15 491,3933| 481.9000 340,3000 6888000 90,1336 18,34
12 B1 2 15 -0,0667 0,7000 -5,5000 4.0000 2,8804 432058
13 B1 2 151 2754800 287.5000 89,8000 383,9000 87,4959 31,76
14 B1 2 151 1423733 150.1000 46,2000 216,0000 43,7047 30,70
10 B2 2 15| 4639733 4529000 350,2000 5525,6000 79,1858 17,07
11 B2 2 15| 4930000 492.0000 3576000 (39,2000 84,3902 1712
12 B2 2 15 0,4067 0,1000 -5,0000 3.4000 2,5544 628,13
13 B2 2 151 3249867 339.0000 110,2000 481,2000 99,0911 3049
14 B2 2 15| 1483333 144.4000 68,7000 2076000 35,7260 24,08
10 B3 2 15 18,9267 16,7000 2.,5000 46,7000 12,0883 6387
11 B3 2 15 32,6533 31,5000 13,9000 54,4000 12,0481 36,80
12 B3 2 15 -3.3733 -2.6000 62 5000 76,2000 39,4893 117063
13 B3 2 15 23.3200 23.1000 5,7000 50,1000 11,8875 50,98
14 B3 2 15 7.6000 7.2000 2,8000 12,4000 2,7524 36,22
Legenda:

S — sportovkyné

TPV — test predklonu s vydrzi
N platnych — pocet probandit ve skupiné
Promenna — 10 — prima vzdalenost, 11 — délka trajektorie, 12 — uhlova odchylka,
13 — maximalni rychlost, 14 — priimérna rychlost

Blok BI — pohyb vpred, B2 — pohyb vzad, B3 — vydrz
Pokus — 1 — prvni pokus, 2 — druhy pokus

87




Priloha 5. Popisna statistika DTP-3 souboru nesportovkyi pro pohybovy manévr

:l“PV
sport=N Popisné statistiky (TPV)
Proménna N platnych Pramér Median Minimum Maximum | Sm.odch. | Varkoef
10 B1 1 14| 424 8333] 4326000 2905000 523,0000 61,6861 14,52
11 B11 14| 446,1600| 4479000 311.0000 552,8000 65,2737 14,63
12 B1 1 14 0.2200 0,9000 -5.8000 7.1000 3.0910 140502
13 B1 1 14| 284.0800] 2814000 118,5000 540,4000 107,5950 37.87
14 B1 1 141 140,0333] 1281000 8.4000 2328000 47 0365 33.59
10 B2 1 141 447.3933] 4359000 3585000 528,8000 50,2473 .23
11 B2 1 14| 473.8067| 461,1000 381.2000 577,7000 55,2950 11,67
12 B2 1 14 -0.3200 0,0000 -6.2000 2.9000 25392 -793,49
13 B2 1 141 322.6400] 316,3000 184.5000 (54,3000 119,0819 36.91
14 B2 1 141 150,5400] 1485000 76,6000 2535000 46 6119 30.96
10 B3 1 14 17,3400 13,1000 7.7000 58,5000 12 4702 71.92
11 B3 1 14 37.5933 33.0000 20,7000 87,5000 19,3009 51.34
12 B3 1 14 21067 -4.5000 -72.0000 £9,6000 39,5139 187566
13 B3 1 14| 40,8867 19,2000 10,0000 154,6000 42 8525 104,81
14 B3 1 14 8.3933 7.0000 4 8000 19,7000 4 4944 53.55
10 B1 2 14| 430,3286| 4342500 339.0000 513,9000 47 4353 11,02
11 B1 2 14| 450,7714] 4553000 3567000 528,1000 48,2032 10,69
12 B1 2 14 -0.6000 -0,3500 -4.7000 3,7000 2.2968 -382.80
13 B1 2 141 317.8714] 3025500 156,3000 (49,0000 121,4993 38.22
14 B1 2 141 154.3286| 155,9500 80,3000 271,5000 52 4687 34.00
10 B2 2 14| 4455571] 4436000 3557000 570,4000 58,4572 13.12
11 B2 2 141 4732571 4724000 383.1000 £23,5000 f4.4208 13.61
12 B2 2 14 -0.0500 0,3000 -7.8000 3.8000 3.5632 -126,44
13 B2 2 14| 3446786| 3377000 213.4000 (19,7000 1078847 31.30
14 B2 2 14| 152,9214] 1398500 113,2000 2281000 35,0525 2292
10 B3 2 14 17,1143 14,7500 £.3000 56,2000 12,1492 70.99
11 B3 2 14 36,5429 32.5000 18,6000 76,4000 14,7975 40,49
12 B3 2 14 13,4429 15,5500 57,8000 A6,7000 35,8279 266,52
13 B3 2 14| 46,7643 36,1000 7.7000 139,2000 38,3409 81.99
14 B3 2 14 8.5500 7.3000 44000 22 2000 4 4778 52.37
Legenda:

N — nesportovkyné

TPV — test predklonu s vydrzi
N platnych — pocet probandit ve skupiné
Promenna — 10 — prima vzdalenost, 11 — délka trajektorie, 12 — uhlova odchylka,
13 — maximalni rychlost, 14 — priimérna rychlost

Blok BI — pohyb vpred, B2 — pohyb vzad, B3 — vydrz
Pokus — 1 — prvni pokus, 2 — druhy pokus
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Piiloha 6. Popisna statistika DTP-3 cely soubor pro pohybovy manévr TPV

tHesty, grupovang,
Promeénna Skup. 1: 5
Skup. 2: M
Promér Prameér t E p Pod.plat Pof.plat.
S M S M
10_B1_1 440 2733 424 8333 054134 28 0,592554 15 14
11_B1_1 466,4000 446,1600 0657448 28 0.516241 15 14
12_B1_1 -0,3067 0,2200 -0,47741 28 0636779 15 14
13_B1_1 285 7067 2840800 004553 28 0,964006 15 14
14_B1_1 133,9400 1400333 -0,39277 28 0,697463 15 14
10_B2_1 452 GGET 447 3933 0,183549 28 0,855661 15 14
11_B2_1 478 6067 473 8067 015383 28 0,873350 15 14
12_B2_1 -0,2267 -03200| 0,10825| 28| 0,014570 15 14
13_B2_1 3324933 3226400 0,25087 28 0803672 15 14
14_B2_1 156,0333 1505400 0,359497 28 0721568 15 14
10_B3_1 13,8357 17,3400] -0,00764| 27| 0,372097 15 14
11_B3_1 31,8500 37,5933 -0,98313 27 0334274 15 14
12_B3_1 -8,5214 21067 -0,73935 27 0466071 15 14
13_B3_1 21,6000 40,8867 -1,58413 27 0124209 15 14
14_B3_1 6,9714 28,3933 -1,06305 27 0297174 15 14
10_B1_2 4638133 4303286 132982 27 0,194705 15 14
11_B1_2 491,3933 4507714 149712 27 0,145961 15 14
12_B1_ 2 -0,0667 -0,6000 054868 27 0587734 15 14
13_B1_ 2 2754800 3178714 -1,08386 27 0.288011 15 14
14 B1_2 142 3733 154 3286 -0, 66351 27 0,509435 15 14
10_B2_2 4639733 445 5571 070821 27 0434886 15 14
11_B2 2 493,0000 4732571 070426 27 0487304 15 14
12_B2_2 -0,4067 -0,0500 -0,31145 27 0,757849 15 14
13_B2_2 324 9367 344 G726 -0,51239 27 0612545 15 14
14_B2 2 148,3333 1529214 -0,34874 27 0,729991 15 14
10_B3_2 18,9267 17,1143 040248 27 0,690502 15 14
11_B3_2 32,6533 26,5429 -0,77364 27 0442965 15 14
12_B3_2 -3,.3733 13,4429 -1,18807 27 0241300 15 14
13_B3_ 2 23,3200 46,7643 -2,25738 27 0,032280 15 14
14 _B3_2 7.6000 23,5500 -0 69367 27 0,493815 15 14
Legenda:

S — sportovkyné

N — nesportovkyné

TPV — test predklonu s vydrzi

Promeénnd — 10 — prima vzdalenost, 11 — délka trajektorie, 12 — uhlova odchylka, 13 — maximalni

rychlost,

14 — priumérna rychlost

Blok B1 — pohyb vpred, B2 — pohyb vzad, B3 — vydrz
Pokus — 1 — prvni pokus, 2 — druhy pokus

t— T-test

sv — stupen volnosti

p — hladina pravdépodobnosti
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Priloha 7. Popisna statistika DTP-3 souboru sportovkyi pro pohybovy manévr

TPVZ
sport=5 Popisné statistiky (TPVZ)
Proménna M platnych Pramér Median Minimum Maximum Smeodch. | Varkoef
10 B1 1 15 4215467 4134000 346,0000 555,8000 h8.1742 13,80
11 B1 1 15[ 4454733 4395000 359.2000 580,2000 60,2535 13,53
12 B1 1 15 -0,1400 0,1000 -7,7000 45000 3.6676 -2619.70
13 B1 1 15[ 2967067 2955000 108,7000 4215000 83,6457 28,19
14 B1 1 15[ 1387867 1402000 60,4000 2195000 41,6479 30.01
10_B2 1 15[ 416,5000( 4109000 7.2000 R34,4000 132,0290 31,70
11 B2 1 15[ 4456733 4508000 32,0000 6734000 135,2929 30,36
12 B2 1 15 -2,1933 -0,5000 -23,0000 3,1000 6,4930 296,03
13 B2 1 15[ 3334000 3682000 23,7000 520,9000 1214437 36,43
14 B2 1 15[ 1542733 164,0000 65000 2188000 51,3495 33.28
10 B3 1 15 14,2000 12,7000 0.3000 35,4000 10,1595 71,55
11 B3 1 15 32,2933 31,3000 04000 57,6000 15,0221 46,52
12 B3 1 15[ -11.1600[ -19.4000 -79,6000 89,1000 47 8780 -429.01
13 B3 1 15 24 3267 21,2000 8.2000 60,8000 13,2748 24 .57
14 B3 1 15 B, 7T8RT 9.0000 35000 23,7000 4 8922 55,68
10 B1 2 15[ 429 4600( 424 5000 287 7000 521,3000 60,6017 14,11
11 B1 2 15 454 3333 452 2000 309,7000 255.4000 63,3759 13,95
12 B1 2 15 0,3933 1,2000 -5,0000 3,5000 25067 637.30
13 B1 2 15[ 2861067 2840000 63,7000 414 3000 94 3233 32,97
14 B1 2 15 1490267 1499000 44 3000 2727000 50,9141 34,16
10 B2 2 15[ 4395467 4382000 305,7000 551,4000 61,9314 14,09
11 B2 2 15[ 4747733 4685000 319,8000 593,2000 69,6570 14,67
12 B2 2 15 02733 05000 -4.2000 3.2000 2.1399 762,90
13 B2 2 15[ 3205200 3369000 132,8000 4301000 84,7875 26,45
14 B2 2 15[ 149 6667 1561000 70,6000 190.4000 34 3505 22,95
10 B3 2 15 10,5133 8.4000 21000 37,7000 8,7565 83.29
11 B3 2 15 35 5467 29 5000 20,5000 79,8000 16,4192 46,19
12 B3 2 15 24 5333 18,8000 -34.0000 88,7000 43,6978 178,12
13 B3 2 15 30,0667 25,4000 9.8000 86,4000 19,6325 65,96
14 B3 2 15 B, 1667 64000 4 5000 17,6000 3,7561 4599
Legenda:

S — sportovkyné

TPVZ — test predklonu s vydrzi se zatezi
N platnych — pocet probandii ve skupinée
Proménna — 10 — prima vzdalenost, 11 — délka trajektorie, 12 — uhlova odchylka,
13 — maximalni rychlost, 14 — prumeérna rychlost

Blok Bl — pohyb vpred, B2 — pohyb vzad, B3 — vydrz
Pokus — 1 — prvni pokus, 2 — druhy pokus
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Priloha 8. Popisna statistika DTP-3 souboru nesportovkyi pro pohybovy manévr

TPVZ
sport=N Popisné statistiky (TPVZ)
Proménna N platnych Pramér Median Minimum Maximum | Sm.odch. | Varkoef
10 B1 1 14| 401,1800] 396,9000 3450000 4655000 403665 101
11 B1 1 14| 4250400| 4128000 3616000 494 2000 39,3974 93
12 B1 1 14 -0,0133 0,1000 -4.4000 2,7000 23626 -17869 8
13 B1 1 14| 3072333 326,0000 110,6000 5270000 105,3002 343
14 B1 1 14| 1490067 153,5000 63,7000 244 6000 490472 329
10 B2 1 14 4112467 4164000 3364000 4879000 43.0845 10,5
11 B2 1 14| 4319333 4378000 354 1000 518,2000 461920 10,7
12 B2 1 14 -0.06R7 0,6000 -4.9000 3.5000 2 4368 -3655,2
13 B2 1 14| 3006533 3081000 1278000 419 9000 78,5120 26,1
14 B2 1 14| 138,8600| 1392000 65,3000 192.4000 31,8195 229
10 B3 1 14 18,1067 15,8000 7.1000 492000 11,5765 639
11 B3 1 14 33,8933 31,5000 19,0000 71,4000 13,4557 397
12 B3 1 14 14,2200 7.1000 26,2000 84,2000 30,6294 2154
13 B3 1 14 36,0867 23.9000 8.5000 150,2000 39,3475 109.0
14 B3 1 14 7.3933 7.2000 41000 12,1000 2.2645 306
10 B1 2 14| 409.5000| 411,8000 3193000 510,4000 468596 114
11 B1 2 14| 4278333 4231000 3297000 531,1000 494715 11,6
12 B1 2 14 -0,0933 0.4000 -5,3000 3.1000 24055 -2R77.3
13 B1 2 14| 304,8000] 3173000 107,2000 5541000 113,1010 371
14 B1 2 14| 150,8200| 1559000 71,1000 251,2000 48,2537 320
10 B2 2 14| 422 6BET| 4235000 323 6000 507 4000 56,2132 13,3
11 B2 2 14| 4467533 4478000 3406000 551,9000 62,1672 13,9
12 B2 2 14 -0,3733 1.2000 -7.6000 2.8000 3.0906 527 9
13 B2 2 14| 3370067 3416000 134,3000 526,6000 13,1703 336
14 B2 2 14| 1460133 139.0000 79,3000 201,6000 34 8254 239
10 B3 2 14 15,9000 12,1000 3.2000 61,2000 13,9487 8r7
11 B3 2 14 30,7333 27.2000 16,6000 85,7000 16,6419 541
12 B3 2 14 -7,3733 1,6000 -83.9000 44 4000 377772 H12.3
13 B3 2 14 30 3467 17,8000 95000 203,8000 48,4557 1597
14 B3 2 14 7.4000 6,4000 42000 21.1000 4.1900 56,6
Legenda:

N — nesportovkynée

TPVZ — test predklonu s vydrzi se zatézi
N platnych — pocet probandii ve skupiné
Promenna — 10 — prima vzdalenost, 11 — délka trajektorie, 12 — uhlova odchylka,
13 — maximalni rychlost, 14 — priimérna rychlost

Blok BI — pohyb vpred, B2 — pohyb vzad, B3 — vydrz
Pokus — 1 — prvni pokus, 2 — druhy pokus
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Priloha 9. Popisna statistika DTP-3 cely soubor pro pohybovy manévr TPVZ

t-testy; grupovano
Proménna | Skup.1:5
Skup. 2: N
Pramér Promér t sy p Pot plat | Pot.plat.
S M S M
10 B1 1 421,5467 |  401,1800 111400 28] 0274749 15 14
11_B1 1 445 4733 4250400 109928 28| 0,281007 15 14
12 B1 1 -0,1400 -0,0133 011217 28] 0,911430 15 14
13 B1 1 296,7067 | 307,2333 -0,30317 28| 0764005 15 14
14 B1 1 1387867 1490067 -0B1516| 28] 0543418 15 14
10_B2 1 416,5000| 411,2467 014650 28| 0884576 15 14
11 B2 1 4456733 4319333 037223 28] 0712522 15 14
12 B2 1 -2,1933 -0,0667| -1,18764| 28| 0,244953 15 14
13 B2 1 333,4000| 300,6533 087702 28] 0387341 15 14
14 B2 1 154,2733| 138,8600 098819 28| 0331523 15 14
10 B3 1 14,2000 18,1067 -098235| 28] 0334311 15 14
11_B3 1 32,2933 33,8933 030727 28| 0760913 15 14
12 B3 1 -11,1600 14,2200 -1,72044 | 28] 0094743 15 14
13 B3 1 24 3267 36,0867 -1,09680| 28| 0282072 15 14
14 B3 1 B,7867 71,3933 1,00101| 28] 0325335 15 14
10_B1 2 429 4600 4095000 100913 28| 0,321554 15 14
11 B1 2 4543333 4278333 127656 | 28] 0212243 15 14
12 B1 2 0,3933 -0,0933 054253 28| 0591745 15 14
13 B1 2 286,1067 | 304,8000 049160 28] 0626831 15 14
14 B1 2 149,0267 [ 150,8200 -0,09901| 28| 0,921833 15 14
10 B2 2 4395467 422 BBEY 0,780v2| 28] 0441517 15 14
11_B2 2 474 7733 446,7533 116234 | 28| 0.254908 15 14
12 B2 2 0,2733 -0,3733 066625 | 28| 0510706 15 14
13 B2 2 3205200 3370067 -045155| 28| 0655074 15 14
14 B2 2 149,6667 [ 146,0133 028926 28] 0774515 15 14
10 B3 2 10,5133 15,9000 -1,26672 28] 0,.215630 15 14
11 B3 2 35,5467 30,7333 079741 28] 0431926 15 14
12 B3 2 24 5333 -1,3733 213931 28] 0,041270 15 14
13 B3 2 30,0667 30,3467 -0,02071| 28| 0983622 15 14
14 B3 2 B8,1667 74000 052768 | 28| 0601878 15 14
Legenda:

S — sportovkyné

N — nesportovkyné

TPV — test predklonu s vydrzi
Proménna — 10 — prima vzddlenost, 11 — délka trajektorie,
14 — primeérna rychlost

rychlost,

Blok Bl — pohyb vpred, B2 — pohyb vzad, B3 — vydrz
Pokus — 1 — prvni pokus, 2 — druhy pokus

t— T-test

sv — stuperi volnosti

p — hladina pravdépodobnosti
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Priloha 10. Popisna statistika DTP-3 souboru sportovkyi pro pohybovy manévr

TPVZP
sport=5 Popisné statistky (TPVZH

Proménna N platnych Primér Median Minimum Maximum i

10_B1_1 15 421,5933] 4231000 307,0000 541,9000 61,3793 14,56
11_B1 1 15] 4484067 444 3000 316,7000 582,7000 67,0231 14,95
12 _B1 1 15 -0,3067 -0,3000 -8,0000 5,2000 3,3298 -1085,82
13 B1 1 15] 282,0200] 292,7000 127.5000 418.8000 72,0851 25,56
14 B1 1 15] 142,9067] 1494000 68,6000 2256000 37,5891 26,30
10_B2_1 15| 4359533 4297000 333,8000 505,4000 67 4717 15,48
11_B2 1 15] 475,5333] 475,9000 355,1000 716,4000 87,2070 18,34
12_B2 1 15 -0,4200 0,1000 -5,1000 2.9000 2.4096 573,71
13 B2 1 15] 335,7800] 351,3000 147,7000 503,3000 97,0785 28,91
14 _B2_1 151 143,6533| 149,0000 78,7000 205.6000 34,7163 2417
10 B3 1 15 15,3800 15,2000 3,4000 24,9000 6,5278 42,44
11_B3 1 15 44 1067 43,8000 19,8000 82,1000 18,5251 4200
12 B3 1 15 -0,9467 -8,9000 49,3000 63,2000 33,2036 -3507 .42
13_B3_1 15 24 2467 22,4000 7.7000 46,3000 11,7707 48,55
14 B3 1 15 9,9667 10,0000 5,0000 15,6000 3.8035 38,16
10_B1_2 15| 437,6067| 441,3000 300,4000 579,2000 73,2679 16,74
11 _B1 2 15] 467,0933] 457,5000 325,0000 543,3000 52,0136 17,56
12 B1 2 15 -0,4267 -0,7000 -6,0000 5,3000 34041 -797.83
13 B1 2 15] 2959133 309,7000 148,3000 489.3000 55,6848 30,04
14 B1 2 151 144,5800] 140,9000 80,0000 259.9000 41,3179 28,58
10 B2 2 15] 449,1333] 438,5000 336,5000 580,0000 70,5841 15,72
11_B2_2 15| 4896867 | 480,9000 354,9000 560,8000 85,7594 17,51
12 B2 2 15 -0,3400 -0,5000 -5.9000 5,5000 3.6658 -1078,18
13 B2 2 15| 344 ,9600| 368,3000 139,8000 487.4000 105,2068 30,50
14 B2 2 15] 153,2133] 156,5000 81,0000 204.2000 37,3950 24 41
10_B3 2 15 16,1267 15,1000 3,6000 421000 9,2861 57.58
11 B3 2 15 44,1333 36,8000 21,1000 82,1000 18,2045 41.25
12 B3 2 15 70733 3,3000 -25,6000 58,8000 23,8852 337,68
13 B3 2 15 23,8067 20,8000 14,3000 48,7000 85,5031 35,72
14 B3 2 15 9,6867 77000 5,3000 17,8000 3.8545 39,79

Legenda:

S — sportovkyné

TPVZ — test predklonu s vydrzi se zatezi
N platnych — pocet probandiut ve skupiné
Promenna — 10 — prima vzdalenost, 11 — délka trajektorie, 12 — uhlova odchylka,
13 — maximalni rychlost, 14 — priimérna rychlost

Blok BI — pohyb vpred, B2 — pohyb vzad, B3 — vydrz
Pokus — 1 — prvni pokus, 2 — druhy pokus
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Priloha 11. Popisna statistika DTP-3 souboru nesportovkyi pro pohybovy manévr

TPVZP

sport=N Popisné statistiky (TPV.ZP)
Proménna N platnych Pramér Median Minimum Maximum Sm.oodch. Var koef.
10 B1 1 14| 3724867 3773000 310,8000 436,4000 40,9605 11,00
11_B11 14| 398,0933| 403,7000 325,0000 474,9000 46,7922 11,75
12 B11 14 -0,9333 -0, 7000 -2, 7000 2,5000 2.8126 -301,35
13_B1.1 14| 278,6867| 2770000 123,1000 496,5000 99,1369 35,57
14 B1 1 14| 128 5600 1262000 68,4000 1962000 36,8912 28,70
10 B2 1 14| 3747933 3852000 2956000 4317000 41,8004 1115
11 B2 1 14| 4025733 401,8000 320,1000 483,4000 46,1551 11,47
12_B2 1 14 -1,1800 -2,4000 -6,1000 5,2000 31644 =268, 17
13 B2 1 14 333,9133| 3272000 115,9000 5128000 114,3154 34,24
14 B2 1 14 137,0200] 1290000 63,2000 193,9000 31,6511 23,10
10 B3 1 14 15,3000 14,0000 49000 326000 8 4262 5507
11 B3 1 14 40.6800 38.0000 18,9000 577000 11,4577 2817
12 B3 1 14 -2,9933 41000 -69,8000 68,6000 37,3571 -1248,01
13_B3 1 14 23,3667 21,4000 12,1000 47,7000 9,2994 39,80
14 B3 1 14 9.4600 9,8000 49000 13,5000 2,3943 25,31
10_B1 2 14| 3764400 388,5000 265,0000 476,5000 54,2166 14,40
11 B1 2 14| 4019133 419 8000 2859000 5000000 571962 14 23
12 B1 2 14 -1,3800 -1.0000 -7,9000 2.9000 2,935 -212 B9
13 B1 2 14| 2966400 298,3000 109,7000 543,9000 110,7753 37,34
14 B1 2 14| 145,8867 151,0000 63,2000 240,3000 46,4662 31,85
10 B2 2 14] 3821133 389,6000 266,4000 438,2000 47,0923 12,32
11_B2 2 14| 410,5800| 420,8000 281,3000 490,1000 54,4931 13,27
12 B2 2 14 -1,9533 -0,7000 -7.3000 1.8000 3.0510 -156,19
13 B2 2 14| 3071067 2799000 107.3000 490.5000 106,9605 34 83
14 B2 2 14 1343333 1320000 60,8000 2142000 42 2650 31,46
10 B3 2 14 20,1267 17,3000 85,8000 37,0000 89,6510 47,95
11_B3 2 14 38,3267 37,2000 18,7000 57,6000 12,1541 31N
12 B3 2 14 -9,0600 -6,4000 -72,7000 49,0000 33,5939 -370,79
13 B3 2 14 28,2733 26,9000 13,3000 45,8000 91129 32,23
14 B3 2 14 8.7533 g8.5000 4 4000 13,9000 28713 32,80
Legenda:

N — nesportovkyne

TPVZ — test predklonu s vydrzi se zatezi

N platnych — pocet probandii ve skupiné

Promenna — 10 — prima vzdalenost, 11 — délka trajektorie, 12 — uhlova odchylka,
13 — maximalni rychlost, 14 — priimérna rychlost

Blok B1 — pohyb vpred, B2 — pohyb vzad, B3 — vydrz

Pokus — 1 — prvni pokus, 2 — druhy pokus
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Priloha 12. Popisna statistika DTP-3 cely soubor pro pohybovy manévr TPVZP

t-testy; grupoyano
Proménna | Skup. 1:5
Skup. 2: N
Primér Primér t sV p Pofplat | Pof.plat.
=] N =] M
10 B1 1 4215933 372 4867 257738 28| 0015312 15 14
11 B1 1 448 4067 3980933 238390 28| 0024148 15 14
12_B1.1 -0,3067 -0,9333 055683 28| 0582070 15 14
13 B1 1 282.0200] 278 6B6T 0,10532] 28| 0916870 15 14
14 B1 1 142 9067 128,5600 1,05500( 28 0300445 15 14
10 B2 1 4359533 374,7933 298437 28] 0,005839 15 14
11 B2 1 4755333 4025733 286388 28| 0007344 15 14
12 B2 1 -0,4200 -1,1800 0,74006| 28| 0465423 15 14
13 B2 1 335,7800] 3339133 004821 28] 0961835 15 14
14 B2 1 1436533 137.0200 054686 28| 0588808 15 14
10 B3 1 15,3800 15,3000 0,02907] 28| 0977016 15 14
11 B3 1 44 1067 40,6800 0,60928| 28| 0547249 15 14
12 B3 1 -0,9467 -2,9933 015860 28| 0875125 15 14
13 B3 1 24 2467 23,3667 022720 28| 0821918 15 14
14 B3 1 99667 9,4600 043662 28| 0665738 15 14
10 B1 2 437 6067  376,4400 259909 28] 0014747 15 14
11 B1 2 467.0933] 401,9133 2.52471 28] 0,017526 15 14
12 B1 2 -0, 4267 -1,3800 082147 28| 0418321 15 14
13 B1 2 2859133 2966400 -0,01982] 28| 0984331 15 14
14 B1 2 144 5800( 1458867 -0,08139| 28| 093572 15 14
10 B2 2 449 1333 3821133 3,05907] 28| 0004851 15 14
11 B2 2 489 6867 410 5800 3,01531 28| 0,005408 15 14
12 B2 2 -0,3400 -1,9533 1,31012] 28 0200802 15 14
13 B2 2 344 9600 3071067 097717 28| 0336851 15 14
14 B2 2 153,2133[ 1343333 1,29572| 28] 0205651 15 14
10 B3 2 16,1267 201267 -1,15671 28| 0257163 15 14
11 B3 2 44 1333 38,3267 1,02742] 28 0313018 15 14
12 B3 2 7.0733 -9,0600 151588 28 0140758 15 14
13 B3 2 23 8067 28,2733 -1.38796)  28[ 0176095 15 14
14 B3 2 9. 6867 B8,7533 075208 28| 0458276 15 14
Legenda:

S — sportovkyné

N — nesportovkyné

TPV — test predklonu s vydrzi

Proménna — 10 — prima vzdalenost, 11 — délka trajektorie, 12 — uihlovad odchylka, 13 — maximalni

rychlost,

14 — primeérna rychlost

Blok Bl — pohyb vpred, B2 — pohyb vzad, B3 — vydrz
Pokus — 1 — prvni pokus, 2 — druhy pokus

t— T-test

sv — stuperi volnosti

p — hladina pravdépodobnosti
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