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1 Uvod

Hazena patii mezi jednu z nejrozsifenéjSich a nejoblibenéjsich sportovnich her
na svété. Jedna se, jak o fyzicky, tak psychicky namahavou kolektivni sportovni hru,
kterda je z pohledu divdka oblibena a atraktivni. A to piedev§im pro svou rychlost,
tvrdost, dynamicnost, bojovnost a nasazeni hrac. Hazena je hra plnad dramatickych

okamzikl, zvratt, taktiky a neoCekavanych situaci. A samoziejme, co je pro oko divaka

vvvvvv

stava ¢im dal vic popularnéjsi a je o ni vEtsi zajem piedev§im z pohledu mladeZze.
Jelikoz mij otec trénuje hazenou jiz mnoho let, tak médm k tomuto sportu blizko
uz od mladi. Zacal jsem hrat kdyz mi bylo asi 12 let a stile hraji a bavim se timto

sportem. Je tedy pochopitelné, ze se 1 téma mé bakalaiské prace ubird pravé timto

smeérem.



2 Prehled poznatkii

2.1 Historie hazené

Hézena vznikla jako venkovni sport, prolindnim her zaloZzenych na hazeni mice,
které se objevily na riznych mistech Evropy na zacatku 20. stoleti. Zakladem je
haanbold, ktery pochdzi z Danska. Tam také vznikly prvni hézenkaiské kluby a
organizovaly se prvni soutéze. Dalsi podoba této hry vznikla v Némecku pod nazvem
handball. Hralo se na fotbalovém htisti s jedenacti hraci a stiilelo se na fotbalové
branky. V némecky mluvicich zemich se handball v této podobé hraje dodnes, zejména
jako soucast rekreacnich aktivit nebo je vyuzivan jako tréninkovy prostfedek. Také na
tizemi Ceské republiky vznikla jedna z podob hazené, ktera se stale hraje a jeji nazev je
narodni hazena (Tuima & Tkadlec, 2002). Dnes jiz zndme dalSich n¢kolik specifikaci
hazené — minihazena, plaZzova hdzena. Klicovym rokem pro rozvoj mezindrodni hazené
byl rok 1934, avSak prvni mistrovstvi svéta muzii se konalo v roce 1938, v hazené zen
az v roce 1957. Pro ob& kategorie se mistrovstvi svéta v hazené konala od konce

padesatych let v triletych cyklech (Téborsky, 1999).

2.2 Moderni hazena

Do zapasu smi nastoupit 16 hrac¢l, avSak maximalné 7 z nich smi vstoupit na
herni plochu v pribéhu zépasu. Zbytek jsou stiidajici hraci. Stane-li se, ze na hfisté
omylem nastoupi vice hracd, je tento prestupek potrestan, dle pravidel hazené, 2
minutovym trestem. Na rozdil od basketbalu je moZno v hazené provést bez driblingu 3
kroky. To davd mnohem vé&tsi prostor pro orientaci v prostoru a také vétsi prehled o
spoluhra¢ich a moznych kombinacich. Utkéni se odehrdva na obdélnikovém hiisti o
délce 40 metri a Sifce 20 metrti ohrani¢ené Carami. Plocha je rozd€lena stfedovou
carou. Kazda polovina se sklada z brankové Cary, kde je ukotvend branka o vnitinich
rozmérech 3x2 metrii. 6 metri od stfedu brankové ¢ary je vzdaleny ohranicujici prostor
brankovisté, ve kterém se smi nachazet pouze brankéf. Déle jsou na ploSe vyznaceny
prerusovanou Carou ¢ary volného hodu vzdalené 9 metrti od stiedu brankové cary, ze
kterych se rozehrdvd po nedovoleném kontaktu hrach. Utkéni je fizeno dvéma
rozhod¢imi, ve vyssich ligach se ucastni zapasu i delegat (Tkadlec & Ttma, 2002). Hra
se v poslednich letech radikaln¢ zrychlila a pfitvrdila, to vSe kvili efektivité¢ hry, ale

také se tim stala pohledné;jsi a zajimavé;si pro divaky.



2.3 Somatické predpoklady hazenkaiu

,»Somatotyp souhrn tvarovych znaku jedince, pomérné pfesny popis stavby téla“

(Dovalil et al., 2008, 209).

Druhy somatotypt podle Grasgrubera a Caceka, 2008:

Ektomorf

Stihly a hubeny,

dlouh¢ koncetiny - dlouhé prsty, dlouhé ruce,

slaba kostra,

slab& vyvinuté svalstvo,

rychly energeticky vyde;j,

malo tukovych bun¢k,

Spatn¢ nabira svalovou hmotu,

vyzaduje méné naro¢ny trénink - delSi pauzy mezi sériemi, dostatek

odpocinku.

Mezomorf

svalnaty typ,

silna kostra,

Sirok4 ramena a uzké boky,
stftedné rychly energeticky vydej,

rychly narist svalové hmoty.

Endomorf

tucny typ - velky pocet tukovych bunék,
velka hlava, Siroka tvar,

kratké koncetiny - prsty,

podsadity a obly tvar t¢la,

nizky energeticky vyde;,

rychly narist svalové hmoty,

obtizn¢ se zbavuji tuku,

riziko obezity pii malé sportovni aktivité,

riziko srde¢nich onemocnéni.
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Podle Kutace (2009) se vSechny somatotypy vyjadiuji troj¢islim. Tato tii Cisla
maji vzdy stejné potadi, aby nedoSlo k chybé. Jejich nazvy byly inspirovany dle
zarode¢nych listl, kam fadime entoderm, mezoderm a ektoderm. Zpravidla jsou hraci
hazené¢ mezomorfniho somatotypu a jejich optimalni hodnoty jsou 2,5-5-3. Hrac¢i na
pozici spojek diky vysoké postavé (185-200 cm) a dlouhym koncetindm dobte ovladaji
obrannou fdzi a prosazeni se pii stfelbé z vétSich vzdalenosti. Kiidelni hraci obvykle
byvaji mensi a leh¢i postavy. Jejich prednostmi je dynamicnost a hbitost. To je dano
diky jejich mensimu podilu tukovych bunék. Nejrobustnéjsimi a nejsvalnatéjsimi byvaji
hraci na postu pivota, ktefi maji 1 nejvyssi procento tuku. Tyto pfedpoklady jim slouzi
pii Castych kontaktech s obranci protihrac. Vyssi procento tuku maji i hraci na postu
brankafe. Na tomto postu je vyhodou hlavné velka plocha téla, kterd zabira co nejvétsi
plochu brany (Grasgruber & Cacek, 2008). Hazenkarky jsou vSeobecné nadprimérné
izomorfni 1 dosti endomorfni. Podle 0dajl ziskanych ze statistik z Zenského ME 2004
dosahovaly hracky vitézného tymu Norska primérnych rozméra 176,4 cm (163 — 185) s
hmotnosti 69,8 kg (58 — 82 kg). Naproti tomu ve srovnani s ¢eskym narodnim tymem,
ktery se na ME umistil na 15. misté, byl vySkovy pramér 174,4 cm (157 — 187) a
vahovy 65,5 kg (44 — 81) (Grasgruber & Cacek, 2008).

11
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Obrazek 1. Somatograf hazenkaiii a hazenkarek (Berancikova et al., 2010).
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Vysvetlivky: modré kolecko - muz, cervené kolecko — zena (Berancikova et al., 2010).

I SOMATICKY PARAMETR I

j 185 - 200** -
Télesna vyska [em] 183+ 175
Hmotnost kg) 93** 67,5
12"
Procento tuku %] 10.8***
e l=8 4.1-43-23"
Somatotyp 2_25‘5;:’-2*_3"_ 4-4-2 5

Obrazek 2.Somaticka charakteristika hazenkait (Berancikova et al., 2010).

2.4 Herni posty v hazené

Dle Samcové (2012) se hazena hraje se 7 hraci v poli, z nichz kazdy se pohybuje

na jednotlivém hernim postu. V brankovisti se pohybuje brankar. Na htisti z pravé

strany zaujima postaveni pravé kiidlo a prava spojka. Ve stfedni ¢asti hiisté se pohybuje

12



sttedni spojka a pivot. Levou stranu uzavira leva spojka a levé kiidlo. Rozlozeni postii
na hiisti viz. Obrazek 3. Kazdy z postli ma sva specifika a naroky na hrace. Roli ve

vybéru herniho postu hraji jak fyzické, tak psychické predpoklady.

K - kiridelni hraé s - stitedni
8 -spojka P - pravé, pravi
Pi - pivotman 1 - levé, leva

Obrazek 3. Postaveni hract na htisti (Jancalek et al., 1978).

2.4.1 Kridlo

Kftidla nepatii mezi nejvyssi hrace na hfisti. Jejich prednosti by vSak méla byt
rychlost a velky vyskok.

Hra kfidla je charakteristickd vyrdzenim do protiutokd, rychlych tutokd a
nasledné jejich zakonéovanim. Ulohou k¥idel v postupném ttoku je v prvni fadé na sebe
vazat obrance. Tuto ulohu mohou splnit za ptedpokladu, Ze jsou schopni Usp&sSné stiilet
z minimalnich stieleckych thli a zvladnout vlastni uvolnéni ve hie jeden proti jednomu.
Tim ulehcuji hru spojkdm a pivotovi, protoZe je soupet musi branit. Kiidla nejcastéji
spolupracuji s levou a pravou spojkou a jen ziidka s pivotem a stfedni spojkou (Zatkova

& Hianik, 2006).
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2.4.2 Spojka a stiedni spojka

Zakladni ukol spojky v protiatoku i rychlém utoku spociva v piesné prvni
piihravce. V nasledném postupném tutoku se spojka pohybuje zhruba 2 — 3 metry pied
¢arou volného hodu, odkud rozehravé mice kiidliim a pivotovi (Jancélek et al., 1978).
Jakozto hlavni tviirce hry je povazovan hrac¢ na stiedni spojce. Mezi jeji hlavni ¢innosti
patii stielba z dalky, odlakavéani soupete z idedlniho obranné¢ho postaveni, uvoliiovani
pivota a kiidla (Jandalek, Safaiikovd & Taborsky, 1971). DuleZitymi &initeli jsou pii
plnéni tkola: vyska jedince, co nejdokonalejsi ovladdnuti vice druhd stfelby, herni a
tvaréi mysleni, smysl pro spolupraci, odrazové schopnosti, Svihova sila pazi, precizni
zvladnuti zakladnich ptihravek a dobré orientace béhem hry. Do této funkce se vybiraji

hraci s vysokou urovni hra¢skych dovednosti (Matousek, 1995).

2.4.3 Pivot

Podle Sustacka (2012) se pivot v toéné fazi pohybuje pred arou soupefova
brankovisté. Je obraceny Celem k vlastnim spoluhra¢lim a je pfipraven ke zpracovani
pfipadnych neocekavanych piihravek. Zamérné se pohybuje mezi soupefovymi hraci a
tim naruSuje celistvost a pevnost obrany. Pomdha vytvaret golové pfilezitosti svym
spoluhrac¢tim clonénim nebo odlakavanim soupetfovych hraci. Jeho stielba by méla byt
efektivni z kazdého prostoru a mél by zvladnout i vlastni uvolnéni s micem. Pivot je v
neustalém kontaktu s branicimi hraci a €asto se nachazi v situacich, ve kterych dochazi
ke strkanicim, tahani za dres a nékdy i1 k hrubym faulim. Tyto situace néasledné vyzaduji
schopnost pivota k dobrému sebeovlddani a nemélo by dojit na oplaceni fauld. K
hernim pfedpokladiim pivota by méla patfit komplexni sila, rychld reakce, dobra
orientace v prostoru a v neposledni fadé¢ by mél byt dostatecné technicky vybaven pro

variabilni zakonceni stielby (Zatkova & Hianik, 2006).

2.4.4 Brankar

wewvr

vniknuti mice do brany. Mezi hlavni fyzické piedpoklady fadime vySku brankéfe,
rychlost reakce, koordinaci pohybu, flexibilitu a rychlostné silové schopnosti. Na
brankaie vSak také plisobi psychicka zatéz, proto by mél byt silny a vyrovnany typ.
Musi se koncentrovat po celou dobu trvani utkdni. Mezi neodmyslitelnou vlastnost pafi

také odvaha, kdyz hrac stfili z bezprosttedni blizkosti (Liska, 2005).

14



2.5 Sportovni pohybové schopnosti

Pohybové schopnosti jsou vrozené predpoklady lidského organismu k
pohybovym cinnostem. Znalosti o pohybovych schopnostech vyplyvaji z anatomie,
fyziologie, biochemie a biomechaniky. Lidské schopnosti délime na rychlostni,

vytrvalostni, silové a koordina¢ni (Dovalil et al., 2008).

2.5.1 Rychlostni schopnosti

,Rychlostni schopnosti jsou definovany jako schopnost vyvijet c¢innost
s maximalni intenzitou. Chapeme je jako schopnost konat kratkodobou pohybovou
¢innost (do 20s), a to bez odporu nebo jen s malym odporem (pfiblizné¢ 20-25 %
maxima). Je charakteristické pifevazné zapojenim ATP - CP zény* (Peri¢ & Dovalil,
2010, 93). Dale Peri¢ a Dovalil (2010) uvadi strukturu rychlostnich schopnosti, ktera se
¢leni do tfech zdkladnich projevi:
e rychlost reakce, kterd vyjadiuje dobu reakce na urcity podnét (napf. startovni
vystiel),
e rychlost jednotlivého pohybu neboli rychlost acyklicka, kde se jedna piesné o
jeden pohyb, u kterého miizeme ptesné rozlisit zac¢atek a konec (napt. hod, kop),
e rychlost lokomoce neboli rychlost cyklickd, kde patii pohybové aktivity, jako
jsou béh, jizda na kole apod. Tato forma se déale d€li na rychlost akcelerace,

rychlost frekvence a rychlost se zménou sméru.

2.5.2 Koordinacni schopnosti

Dle Perice a Dovalila (2010, 117) ,,ve sportovnim tréninku rozezndvame dva
pojmy, které jsou Casto zaménovany a nepiesn¢ vyklddany. Jedna se o koordinaci a
obratnost. Koordinaci chapeme jako wvnitini fizeni pohybu - souhru CNS a
nervosvalového aparatu, jehoz vnéjSim projevem je obratnost™, nebo také se da
koordinace definovat jako ,,dispozice lehce a uceln¢ koordinovat vlastni pohyby,
prizptisobovat je ménicim se podminkam, provadét slozitou pohybovou ¢innost a rychle
si osvojovat nové pohyby* (Dovalil et al., 2008, 93).

Koordinaé¢ni schopnosti 1ze rozdélit dle Peri¢e a Dovalila (2010) na:

e schopnost spojovani pohybovych prvkid (napiiklad gymnastika - sestava,

krasobrusleni - kombinace skokt, hazena - ptihravka ve vyskoku a stelba),
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vngjsi

schopnost orientace (naptiklad skok o ty¢i, skok do vody, bojové sporty - judo,
zapas - pady),

schopnost rozliSeni polohy a pohybu jednotlivych ¢asti t€la - vnimani pohybu a
zaujmuti pfesné polohy téla (naptiklad stielba, golf, lukostielba),

schopnost piizpisobovani se v podminkach (naptiklad vodni slalom, kanoistika,
sjezdové lyzovani),

schopnost reakce - na signal vykonat naucenou Cinnost (naptiklad sprinty - start,
lyZovéni, sportovni hry, ipolové sporty),

schopnost rovnovahy - udrzovani téla v urcité poloze (napiiklad sportovni a
umeélecka gymnastika - kladina, stoje ve vyponu, brusleni, krasobrusleni — jizda
po jedné brusli, lyzovani),

schopnost rytmickd - vyskytuje se v kazdé sportovni Cinnosti (naptiklad béh,
veslovani, gymnastika, sjezdové lyZzovani, rychlobrusleni),

ucenlivost - docilita (naptiklad gymnastika, skoky do vody, krasobrusleni -

zavisi na rychlosti, kvalité a u¢eni se novym prvkiim a dovednostem).

Silové schopnosti

,»Silové schopnosti jsou definovany jako schopnost piekondvat ¢i udrzovat

odpor svalovou kontrakei® (Peri¢ & Dovalil, 2010, 79). Déle dle Timy a

Tkadlece (2002) silové schopnosti vyrazné ovliviiuji strukturu sportovniho vykonu v

hazené. Projevuji se v mnoha Cinnostech, napt. b¢h, skoky, vyskoky, hra télem a v

neposledni fadé sila stieleckych pokust.

na:

Podle zmény délky svalu a napéti ve svalu délime podle Perice a Dovalila (2010)

izometrické, statické (napéti svalu se zvysuje, ale délka se neméni),
izotonické, dynamické (délka svalu se méni, ale napéti zlistava stejné),
statickd sila se nevyznacuje pohybem, ale Ize ji provadét naptiklad udrZzenim téla

nebo bifemene v riznych polohach.

Dynamicka sila se naopak vyznacuje pohybem ¢asti téla a délime podle Perice a

Dovalila (2010) na:

vybusnou silu, kdy ptekondvame nizky odpor maximalnim zrychlenim (kopy,

hody),
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rychlou silu, ktera se realizuje pfekonanim nizkého odporu nemaximalni silou
(starty, b&h pies prekazky),

vytrvalostni silu, kdy je nizky odpor ptekonavan nevelkou stilou rychlosti
(naptiklad veslovani, kanoistika),

maximalni silu, kdy je pfekonan vysoky az hrani¢ni odpor malou rychlosti,
napfiklad vzpirani, zapas). Tato sila je zakladem pro vysSe uvedené silové

schopnosti.

Vytrvalostni schopnosti

Dle Peri¢e a Dovalila (2010, 106) ,,za vytrvalost je vSeobecné¢ povazZovana

pohybovéa schopnost ¢lovéka k dlouhotrvajici télesné cinnosti: soubor predpokladi

provadét cviCeni s urCitou niz$i nez maximalni intenzitou co nejdéle, nebo po

stanovenou potifebnou dobu co nejvyssi moznou intenzitou®.

Podle Perice a Dovalila (2010) mGzeme vytrvalostni schopnosti rozdélit podle

nékolika hledisek:

Dle ucasti svalovych skupin délime vytrvalost na:

celkovou (pfi préaci jsou zapojovany vice jak 2/3 svalstva, naptiklad pii behu,
brusleni, plavani),

lokalni (pfi praci jsou zapojovany méné nez 1/3 svald, napiiklad opakovana

sttelba z mista v basketbalu).

Podle typu svalovych kontrakci délime vytrvalost na:
dynamickou (pfi pohybu, naptiklad béh na lyzich),

statickou (bez pohybu, naptiklad pozice jezdce pti dostihovych zavodech).

Podle délky trvani:

dlouhodoba (pohybova cinnost trva 8-10 minut), energeticky ji zajiStuje zona
02,

sttednédoba (pohybova ¢innost trva 3-8 minut), je zabezpecovana LA-O2 z6nou,
kratkodobd (pohybova cinnost trvad 2-3 minuty), je zabezpeCovana diky LA
zOne,

rychlostni (pohybova ¢innost trva do 30 sekund), zde energii zajistuje ATP-CP

zona.
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2.6 Herni vykon

Dle Taborského (2007, 22) ,.herni vykon chapeme jako realizovanou ¢innost
hrace nebo skupiny hraci v déji utkani, charakterizovanou miru splnéni hernich ukoli*.
Cilem herniho vykonu je spravné provadéni hracskych ukolt, ze kterych vyplyva
kone¢ny vysledek utkani. Herni vykon mtzeme rozd¢lit na herni vykon hrace, neboli
individualni herni vykon, a na herni vykon celého druzstva, neboli tymovy herni vykon

(Nykodym et al., 2006).

2.7 Sportovni vykon

Dle Lehnerta et al. (2001, 8) ,,sportovni vykon lze charakterizovat jako projev
specializovanych schopnosti sportovce. Jeho obsahem je uvédomélad pohybova ¢innost
zaméfena na feSeni ukolu, ktery je vymezen pravidly jednotlivych disciplin, zavoda,
soutézi a utkani“. Sportovni vykon jednotlivct predev§im ovliviluji vrozené dispozice,
tréninkova G&innost a socialni prostiedi. Urovefi sportovnich vykont podmifuje
vykonova motivace (osobni pfipravenost, seberealizace, odpovédnost za podany
vykon), vykonnostni kapacita (souhrn télesnych a duSevnich schopnosti jedince) a

trénovanost (Lehnert et al., 2001).

2.8 Pohyb hraci na hiisti

Po hfisti se hraci pohybuji v zavislosti na postu, na kterém hraji. Pfesny pocet
nab¢hanych kilometrti, rozlozeni intenzity pohybu, nebo rozdily nabéhanych kilometra,
které nabchaly jednotlivé posty ve tfech métenych zépasech zen, nam poskytuje
Sustacek (2012).

Primérné vSechny hracky nab&haly v zdpase 6921 m. Podle jednotlivych posti
to potom vypadalo nasledovné:

e spojky 7138 m,
e kiidla 7082 m,
e pivot 6545 m.
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Primérné prekonana vzdalenost
jednotlivych hernich postl béhem 3 zapasu
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metry

Spojky KFidla Pivot Viichni

Obrazek 4. Primérna piekonand vzdalenost jednotlivych hernich posti DHK Zora

Olomouc béhem 3 zapasi (Sustacek, 2012).

Obrazek 5. zndzorfuje intenzitu pohybu spojky béhem tfi zapast rozdélenou na

chiizi, poklus, stfedni intenzitu béhu, vysokou intenzitu béhu a sprint.
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Priimérné pfekonana vzdalenost herniho
postu spojky jednotlivymi intenzitami
pohybu bé&hem 3 zapasu
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Stani a chiize Poklus Stredni Vysoka Sprint
intenzita intezita béhu
bé&hu

Obrazek 5. Primérna piekonana vzdalenost herniho postu spojky DHK Zora Olomouc

jednotlivymi intenzitami pohybu béhem 3 zapasi (Sustadek, 2012).

Kiidla nabéhala podle ptedpokladu nejvice metrti sprintem a také toho nejméné

nachodila. Dle kapitoly 2.4.1., kiidla musi byt rychla, aby se dostala co nejcastéji do

rychlych protiatoku, proto sprint pfevysuje pied ostatnimi intenzitami béhu.
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Priimérné pfekonana vzdalenost herniho
postu kFidla jednotlivymi intenzitami
pohybu bé&hem 3 zapasu
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intenzita intezita béhu
bé&hu

Obrazek 6. Primérna piekonand vzdalenost herniho postu kiidla DHK Zora Olomouc

jednotlivymi intenzitami pohybu béhem 3 zapast (Sustacek, 2012).

U pivota se nejvice metrdi nabéhalo v poklusu. Coz taky jenom potvrzuje, ze
jeho néplni neni behani rychle do atoku, nybrz poklus mezi obranci a vytvareni prostoru
pro své spoluhrace. Zajimavé je, ze ze vSech nejvice metrii nachodily spojky, 1 kdyz se

to dalo o¢ekavat praveé od pivotu.
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Primérné prekonana vzdalenost herniho
postu pivot jednotlivymi intenzitami pohybu
béhem 3 zapast
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Obrazek 7. Pramérna piekonana vzdalenost herniho postu DHK Zora Olomouc

jednotlivymi intenzitami pohybu b&hem 3 zapast (Sustacek, 2012).

2.9 Elektomyografie

Elektromyografie (EMG) je vySetfovaci metoda, ktera je zalozena na snimani
povrchové nebo intramuskularni svalové aktivity. Zaznamendva zménu elektrického
potencidlu, ke které dochazi pii svalové aktivaci. EMG poskytuje znaéné moznosti
uplatnéni, ale zaroveit ma mnoho omezeni. Je nutné, aby limitace byla pln¢ pochopena,
uvazena a eventuelné odstranéna, takze metoda mize byt uplatnéna na védeckych
zakladech a nejen na prostém pouziti. U povrchové EMG prochazi akéni potencidly
(AP) svalu ptes pfilehlé¢ svalové tkan€, hlavné tuk a kizi, na jejimz povrchu jsou
detekovany. EMG signal je vysledkem sledu ak¢nich potencialti motorickych jednotek,
které¢ jsou detekovany povrchovou elektrodou v blizkosti kontrahovanych svalovych
vlaken. Elektrickd aktivita svalu vyuziva pro posuzovani mechanické aktivity moznost
relativniho sdruZeni registrovanych elektrickych signalti s veli¢inami, které popisuji
mechanicky efekt kontrakce. Moznost piifazeni miize v nékterych dostatecné jistych
pripadech vést az k ndhradé. Obecné je ale pfifazeni elektrické aktivity (EA) k
hodnotam mechanickym znesnadnéno tadou vlivil. Jejich pfehlédnuti maze vést pii
interpretaci vysledkli ke zkreslenému a zjednoduSenému nézoru na skuteéné poméry

(Anonymous, 2013).
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2.9.1 Elektrody elektromyografu

Dle Anonymous (2013) se elektrody, které snimaji akéni potencial na téle

pozorované osoby se déli podle konstrukéniho typu na:

Povrchové elektrody (Obrazek 8) se pouzivaji pii méfeni rychlosti vedeni
nervem, reflexologickych a kineziologickych studiich. Obycejné se jednad o
mensi kovové disky, které se fixuji na odmasténou kiizi leukoplasti. Nejsou
vhodné pro vySetfeni akcnich potenciali jednotlivych motorickych jednotek

(MJ), protoze zachycuji potencidly z vétsi plochy, takze se zaznamendva aktivita

z vice MJ. Vstupni odpor pii upevnéni by mél byt co nejmensi.

L
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Obrazek 8. Povrchové elektrody elektromyografu.

Jehlové elektrody se pouzivaji jak pii nativni elektromyografii, tak pii studiich

vedeni perifernimi nervy. Existuji rGzné typy: koncentrické, bipolarni,

unipolérni.

Déleni elektrod podle ucelu pouziti:

Registracni elektrody mohou byt jehlové i povrchové. Aktivni elektroda snima
elektrickou aktivitu a je umisténa nad bfiSkem zkoumaného svalu. Referencni

elektroda je umisténa nad Slachou. Vysledny EMG signal je rozdilem napéti

mezi aktivni a referen¢ni elektrodou.
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e Stimulacni elektrody jsou specidln¢ uzpiisobené pro vyvolani stimulace.
e Zemnici elektrody jsou povrchové, obvykle ve formé fixovatelné paskové
elektrody.

Povrchové miskové nebo samolepici elektrody, prevazné s Ag/AgCl povrchem,
je nutné dostatecn¢ mechanicky ocistit a omyt benzin-alkoholem. Jehlové elektrody se
sterilizuji. Pak se jesté upravuji podle specifi¢nosti pouZiti.

Podle Rainolda et al. (2003) se musi elektrody pro méteni EMG signalu pod
vodou upravit, jinak by vysledky byly zkreslené kvtili vodivosti vody a pohybu ryb.

Jak uvadi Clarys et al. (2012), tak Spatny vybér elektrod, nevhodnych pro urcité

méteni, mize vést k zavadéjicim vysledkim.

2.9.2 EMG ve sportu

EMG ve sportu jiz vyuzil profesor Kra¢mar (2012). Zabyval se komparaci
brusleni na lyzich a na koleckovych lyzich, a to ve tfech zakladnich bruslafskych
stylech: oboustranné brusleni dvoudobé asymetrické na pravou a na levou stranu a
oboustranné brusleni jednodobé. Povrchovou elektromyografii byly sledovany néstup,y
rozhodujici aktivace jednotlivych svali pravé dolni koncetiny a jejich nésledna
deaktivace v pribéhu jednoho krokového cyklu. Vysledky potvrzuji ptredpoklad, Ze
koleckové lyze lze povazovat za specialni tréninkovy prostiedek pro béh na lyzich, a to
nejen z hlediska kinetického, ale také z pohledu zapojovani svala.

Jiny vyzkum podle Dufkové (2010) se zabyval srovnanim zapojeni svalii pfi

Jizd¢€ na kajaku a na trenaZéru jako moznost tréninkové ndhrady v zimnim obdobi.
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Obrazek 9. EMG zaznam padlovani na trenazéru (Dutkova, 2010).

Porovnavani obou zabéri bylo provedeno vyluéné intraindividudlné. Ze
zjisténych vysledka je patrné, Ze v prubéhu padlovani na trenazéru se svaly zapojuji v
jiné fazi zabéru nez na kajaku. Z kinematické analyzy jsou patrné také urcité odlisnosti
obou porovnavanych zabéru. Padlovaci trenazér neumoziuje tak dynamicky a oddéleny
zab&r jako kajak. Méfené svaly nemaji takovou moZnost relaxace mezi jednotlivymi
zabéry. Na trenazéru mizi potieba citu pro vodu. A pii dlouhodobém tréninku na
trenazéru si muZze zavodnik vytvofit Spatné technické navyky, které muizou mit
negativni vliv na efektivitu zabéru na vod€. Po shrnuti vSech téchto ukazatelii se
trenazér jevi v podstaté jako ,,jiny sport™, ackoliv na prvni pohled vypada zébér vpted
tvarove témef identicky. (Dufkova, 2010)

Dalsim pfipadem pouziti EMG byla studie z Taiwanu, kde zkoumali
fyziologicky tfes pazZe pii lukostielbé.

Fyziologicky tfes nastava béhem drZeni ramene v piesné stanovené pozici, jako
naptiklad pfi mifeni na ter¢ u lukostfelby. Je nejasné jak pozadavky na ptesnost
ovlivituji fyziologicky tfes a pfidruZzenou aktivitu svali. Smyslem této studie bylo
posoudit amplitudu tfesu a svalovych aktivit ramene mezi riznymi pozicemi pii
pfesnych pozadavcich na stfelbu lukem. Pfi vyzkumu bylo vyuzito 10 muzi ve
vékovém rozmezi 21,9+2 roky. U Ttesu bylo méteno zrychleni pohybu pomoci senzoru
v rozpéti 3-7 Hz a 8 — 12 Hz a snazili se zjistit v jaké pozici paze je ties nejmensii (Jiu-
Jenq Lin et al., 2010, 1).

O porovnani zapojenych svalil v rameni pii odliSnych sportech se postarali

Escamilla et al. (2009). Pomoci EMG zkoumali zapojeni svalii ramene béhem nadhozu
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v baseballu, softballu, smeci a podani pii volejbalu, podani v tenise, hodu v americkém
fotbalu a odpalu v golfu.
Elektromyografie byla pouzita dale v Holandsku, kde se zabyvali koordinaci pii

vertikalnim skoku (Bobbert et al., 1988).

2.10 Zapojeni svalii u odhodu

Stielba vyZzaduje velkou pohyblivost ramenniho kloubu, znac¢nou silu svalstva
pletence ramenniho a cel¢ stiilejici paze v€etné prstli, znacnou ¢asti se podili i svalstvo
trupu (Hjkova, 1993). Ballreich a Kuhlow-Ballreich (1992) naznacuji, jak se zapojuji
jednotlivé svaly horni koncetiny pfi hodu mic¢em viz. Obrazek 10. Jde predevSim o
svaly ruky (m. extensor carpi), (m. flexor carpi), (m. biceps brachii), (m. triceps brachii)
a dale sval deltovy (m. deltoideus), trapézovy (m. trapezius) a velky sval prsni (m.

pectoralis major).
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Obrazek 10. Elektromyografem zndzoriiujici zapojeni svali horni koncetiny pti hodu

(Ballreich & Kuhlow-Ballreich, 1992, 56).
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3 Cile

3.1 Hlavni cile

Hlavnim cilem prace bylo analyzovat zapojeni a aktivitu jednotlivych svali

hazenkatek pii hodu jednoru¢ vrchem ze zemé a z vyskoku.

3.2 Dilci cile
1. Zjistit, které svaly se svou aktivitou podileji nejvic na hodu jednoru¢ vrchem
ze zeme.

2. Zjistit, které svaly se svou aktivitou podileji nejvic na hodu jednoru¢ vrchem

z vyskoku.

3.3 Vyzkumné otazky

1. Budou mezi méfenymi svaly i takové, které se svou aktivitou neprojevi
statisticky vyznamn¢ ani v jednom meéteni?

2. Budou mezi méfenymi svaly i takové, které se ndm svou aktivitou projevi
statisticky vyznamné pfi v§ech méfenich?

3. M4 vyskok vliv na zménu zapojenych svalii pti hodu jednoru¢ vrchem?

4. M4 vzdalenost vliv na zménu zapojenych svali pii hodu jednoru¢ vrchem?

3.4 UkKoly prace

. Analyzovat odbornou literaturu.
. Zajistit vyzkumné soubory.
. Zajistit prostory pro testovani.

. Zajistit EMG zafizeni.

. Natoc¢it videozdznam vsech hodd jednoru¢ vrchem.

1
2
3
4
5. Zajistit kamery pro zaznam odhodu.
6
7. Analyzovat videozaznam.

8

. Analyzovat EMG signaly.
9 Syntetizovat vysledky.
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4 Metodika

4.1 Charakteristika vyzkumného souboru

Vyzkum byl proveden na divéim hazenkéiském druzstvu v klubu DHK Zora
Olomouc, které hraje nejvyssi soutéz 1. ligu v kategorii star$i dorostenky. DruZstvo se
v sezon€ 2011/2012 umistilo v tabulce na 2. misté. Divky trénuji pétkrat tydné, z toho
jedna tréninkova jednotka trva 90 min a ostatni tfi tréninky jsou ¢asové narocné pouze
75 min. Divky v této kategorii fadime mezi amatérské hracky. Vyzkumu se zacastnilo 7

divek ve véku 17-18 let.

Tabulka 1. Antropometricka charakteristika vyzkumného souboru.

Pocet Vek Vyika Hmotnost | BMI (kg/
hraci (cm) (kg) m’)
Mean Mean Mean Mean
n (£S8D) (£5D) (£8D) (£SD)
celkem 7 17,62+0.4 | 169.75+6,8 | 65.51+8,6 | 22,35+1.6

Vysvetlivky: BMI — Body Mass Index.

Ve vyzkumu byly analyzovany hracky DHK Zora Olomouc. Primérny vék
sledovanych hracek je 17,62+0,4 let. Primérna vyska se pohybovala kolem 169,75+6,8
centimetrll a primérnd hmotnost divek byla 65,51+8,6 kilogram@. Pomoci veli¢in vysky
a vahy vyhodnotime BMI (Body Mass Index), ktery se vyskytuje v primérnych
hodnotach 22,35+1,6. Viz. Tabulka 2. zatazujeme divky do klasifikace optimalni vahy.

Podle niz je vidno, Ze v§echny hracky maji optimalni véhu vzhledem k jejich vysce.
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Tabulka 2. Klasifikace vahy podle BMI (Anonymous, 2007).

BMI Klasifikace
<85 Podviha

18,5- 24,99 Optimalni viha
25-29.99 Nadviha

30- 34,99 Obezita 1. stupné
35-39.99 Obezita 2. stupné
=40 Obezita 3. stupné

4.2 Metody sbéru a zpracovani dat

Vsechny probandky byly méfeny pomoci EMG pfistroje Trigno Wireless.
Systém (Obréazek 11.), ktery pouziva bezdratové snimace vhodné k sniméni svalové

aktivity probanda za pohybu bez prostorového omezeni.

Obrazek 11. Trigno Wireless Systém (Anonymous, 2012).

Aby méfeni bylo co nejpfesnéjsi, tak se meéfeni uCastnily také dvé
fyzioterapeutky, které v uzaviené mistnosti lepily EMG snimace (Obrazek 13.) na
probandky. Z ditvodu lepsi piilnavosti se kiize probandek musela odmastit a snimace se

poté za pomoci oboustranné kobercové pasky lepily na urcené svaly. Pfi instalaci
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snimact musel byt sval v nataZzeni, aby poté pii odhodu, kdyZ se kiize napne, neodpadl.
I ptfes vSechna opatfeni se obCasnému odpadnuti snimafe nezabranilo. Kazdy druh
provadéného hodu se proto opakoval vicekrat, aby se mozna chyba v dusledku
odpadnuti snimace stala zanedbatelnou. Cely pribéh odhodu hracek byl nataéen na
videokameru (Canon) umisténou tak, aby byly hracky zachyceny z bo¢niho pohledu

(Obrazek 12.).

Obrazek 12. Stielba probandky ze vzdalenosti 9 m.

Natacen byl kazdy jednotlivy hod zvlast.  Nameéfen¢ EMG signaly
z jednotlivych svalii se poté zpracovavaly v programu EMGworks 4.0.9, kde se signal
upravoval (odstranovali se rusivé Sumy, signal se rovnal a Cistil) do findlni podoby, ze
které¢ se zpracovavaly zaveérecné udaje. Z videozaznamii se poté vyhodnocovala doba
odhodu. Tj. doba od piipravy na hod az po odhozeni mice. Casy se poté daly
dohromady s naméfenymi hodnotami EMG signalu a uzily se k pfesnému urceni

intenzity sily zapojeni jednotlivych svalt.
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4.3 Vlastni vyzkum

Méteni probéhlo 23.10.2011 v hale Zory Olomouc. Vyzkumny soubor byl
zajiStén u druzstva DHK Zora Olomouc v kategorii 1. lize starSich dorostenek. K
vyzkumu bylo potiebné zajistit volné prostory v hale, aby mohlo méfeni probéhnout,
sestavit potfebnou vybavu pro méfeni a zajistit pomocné pracovniky. Veskera vybava
(kamery, EMG zafizeni) bylo zapujéeno od Fakulty télesné kultury Univerzity
Palackého.

Obrazek 13.Bezdratové snimace elektromyografu (Anonymous, 2012).

Pred meétfenim byly zapotiebi pisemné souhlasy vSech métfenych hracek
s nataCenim na kameru, jelikoz hra€ky nesmély mit kvali nalepenym snimacim
(Obrazek 13.) tricka, ztoho divodu se test provadél pouze ve sportovnich
podprsenkach. V hale byla stabilni teplota 22°C a hiisté spliiovalo rozmérové
parametry dle reguli pravidel hazené. Probandky mély dostatek ¢asu na rozcviceni a
protahnuti. Pfi méfeni se zacaly rozbihat na zvukové znameni. Stielba probihala po
nahravce jiné hracky. Cely odhod i rozbéh pied stielbou probihal podle pravidel.
Vsechny hracky mély stejnou vzdalenost na rozbéh, sttilelo se ze vzdalenosti 6m a 9m
na branku, ve kter¢ stala brankéatrka. Hazelo se dvémi zplsoby po tfech hodech v kazdé
sérii, a to ze zem¢ a z vyskoku. Kazdéa hracka tedy hézela tfikrat ze zemé z 6m, tiikrat
ze zem¢ z 9m, tiikrat z vyskoku z 6m a tfikrat z vyskoku z 9m. CoZz ndm dohromady
dava 12 hodd na kazdou probandku. Po kazdém hodu se mice hrackdm podavaly.
Pouzity byly tfi mice stejné znacky (Molten) nafoukané na stejnou hustotu. Jak jiz bylo
zminéno v 2.10, tak se pfi hodu zapojuji svaly trupu, ramenniho kloubu, pletence
ramenniho a celé stfilejici paze véetné prsti. My jsme si pro nd$ vyzkum vybrali, po

konzultaci s fyzioterapeutkami na doktorském studiu, nésledujici svaly.
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4.3.1 Zevni Sikmy sval - m. obliquus externus abdominis

Zacina osmi zuby na osmi kaudalnich Zebrech, dopiedu ptechazi v plochou
Slachu — aponeurosis m. obliqui externi abdominis. Jeho zadni a kaudalni snopce se
upinaji na crista iliaca, ostatni snopce ptrechédzeji do aponeurdzy, ktera tvoii piedni
povrch pochvy pifimého svalu bfisniho a upina se do linea alba. Inervace nervus
subcostalis. Pfi oboustranné kontrakci je synergistou musculus rectus abdominis, pii
jednostranné kontrakci provadi lateroflexi, rotuje patet s hrudnikem na protilehlou

stranu, ucastni se bfisniho lisu (Pfidalovd & Riegerova, 2002, 153).

4.3.2 Predni pilovity sval - m. serrattus anterior

Je Siroky plochy sval, ktery jde 8-9 zuby od 1.-9. (8.) Zebra, pét dolnich zubt se
po stran¢ hrudniku stfidd se zacatky m. obliquus abdominis externus, upind se na
medialni okraj lopatky az na angulus inferior. Pfitahuje lopatku k hrudniku, tahem za
medialni okraj a dolni thel vytaci lopatku zevné — podminka pro obdukci paZe nad
horizontalu, pti fixované lopatce je pomocnym vdechovym svalem. Inervovan je z

plexus brachialis a kotfenové inervace z C5-C7. (Pfidalova & Riegerova, 2002, 149).

4.3.3 Velky prsni sval — m. pectoralis major

Zacind na medidlni Casti klicku, sternu, pfilehlé Casti Sesti Zeber a od pochvy
piimych svalii bfisnich — d€li se na pars clavicularis, sternocostalis a abdominalis, upina
se na crista tuberkuli majoris humeri, svalové snopce se kiizi, zptedu ohranicuji fossa
axillaris. Klavikularni ¢ast pomaha pfti flexi pfedpazeni — flexe paze, sternokostalni a
abdominalni ¢asti addukuji pazi — spolecné s m. latissimus dorsi. Déle vnitiné rotuje
pazi a pii fixované pazi zdviha sval hrudnik, nebo zdviha Zebra, je tedy pomocnym
dychacim svalem. Inervovdn je z nn. pectorales z plexus brachialis (Pfidalovd &

Riegerova, 2002).

4.3.4 Deltovy sval — m. deltoideus

Sval méa podle zacatki klavikularni, akromialni a hiebenovou cast. Skladba
svalu je zpetfend, upina se na tuberositas deltoidea. Mezi m. deltoideus a tuberculum
majus je bursa subdeltoidea, kterd komunikuje s bursa subacromialis. Pod kiuzi pod

nadpazkem je v podkoznim vazivu ulozena bursa acromialis. Zanét bursy znemoziuje
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abdukci paze pro bolest. Funkce svalu je bud’ statickd — tla¢i kaput humeri do jamky,
nebo se podili na abdukei paze do horizontaly, ventralni a dorzalni flexi. Rameno sily je
vSak kratké, takze rychle nastupuje Gnava. Inervaci obstarava n.axillaris (Ptidalovd &

Riegerova, 2002).

4.3.5 Nadhrebenovy sval — m. supraspinatus

Zalind z fossa supraspinata, jde laterdlnim smérem pod ligamenta
coracoacromiale a upind se na kranialni plose tuberculum majus, je soucasti tzv.
rotatorové manzety. Sval uvadi humerus do takové polohy, aby stah m. deltoideus byl
ucinny — poc¢inéd abdukei, zevni rotaci a fixuje caput humeri. Inervace n. suprascapularis.

(Ptidalova & Riegerova, 2002).

4.3.6 Podhiebenovy sval — m. infraspinatus

Zalind z fossa infraspinata, upind se na stfedni Céast tuberculum majus.
Uskute¢niuje zevni rotaci a addukcei, inervovany n. suprascapularis. (Pfidalova &

Riegerova, 2002, 167).

4.3.7 Dvojhlavy pazni sval — m. biceps brachii

Ma dvé hlavy: caput breve — zafina na processus coracoideus, caput longum —
zaind na tuberculum supraglenoidale, bézi pies hlavici humeru k sulcu
intertubercularis, $lacha zde ma vlastni synovidlni obal — vagina synovialis
intertubercularis, kterd konc¢i az pti pfechodu ve svalové snopce. V distalni ¢asti se obé
hlavy spojuji v jeden sval, ktery se v oblasti lokte upind na tuberositas radii, na ulnarni
stran¢ odbocuje ze Slachy aponeuroticky plochy prouzek — aponeurosis m. bicipitis
brachii. Je flexorem a supinatorem v loketnim kloubu, v ramennim kloubu se caput
longum podili na abdukci, caput breve — addukci. Inervace n. musculocutaneus.

(Pridalova & Riegerova, 2002, 170).

4.3.8 Trojhlavy pazni sval — m. triceps brachii

Ma tfi hlavy: caput longum zacind na tuberculum infraglenoidale, caput lateralne
nad sulcu nervi radialis, caput mediale pod sulcu nervi radialis, iponova Slacha konci na

olecranon ulnae, je zde nékolik burs: bursa subcutanea olecrani, bursa intratendinea
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olecrani, b. subtendinea m. tricipitis brachii. VSechny tfi hlavy realizuji extenzi v
loketnim kloubu, caput longum — addukci a extenzi v ramennim kloubu. Inervaci zde

obstarava n. radialis. (Pfidalova & Riegerova, 2002).

4.3.9 Vzprimovac patere nebo trupu - m. erector spinae

Dle Pridalové a Riegerové (2002) tvoti podstatnou ¢ast svalového korzetu, fadi
se ke svalim posturalnim, které maji tendenci k tuhnuti a zkracovani. K m. erector
spinae se vétSinou fadi — m. longissimus, m. iliocostalis, m. spinali, popiipad¢ m.

semispinalis.

4.4 Statistické zpracovani dat

Pro statistické zpracovani se nejdiive musely vystupni signaly z méteni upravit
pomoci EMGworks 4.0.9, kde se zn¢j ziskaly zavére¢né hodnoty, které se nasledné
pfevedly do programu Microsoft Excel pro dalsi zpracovani. Jako dalsi krok se daly
dohromady casové useky, kdy byl hod provadén. Tyto hodnoty se také zapisovaly do
programu Microsoft Excel. Z téchto hodnot se zavére€na data spocitala pomoci
Wilcoxonova testu. Z toho ndm nakonec vysly statisticky vyznamné rozdily v zapojeni

svaltl béhem odhodu.

4.5 Analyza odborné literatury

Veskeré informace potfebné pro zpracovani bakaldiské prace jsem nejCastéji
vyhleddval pomoci databaze knihovny Univerzity Palackého v Olomouci
http://knihovna.upol.cz/katalog/, kde jsem vyhledal vétSinu publikovanych zdroji.
Nejcastéji jsem Cerpal z odbornych knih, casopisi a c¢lankd. Vyuzil jsem také
elektronické informacni zdroje, kde jsem vyhledal a dale zpracoval zahrani¢ni odborné
Clanky http://ezdroje.upol.cz/ezdroje/. Na zdrojich jsem zadal klicova slova: EMG,
sport, handball, throw a muscles. Po riznych kombinacich klicovych slov se mi
zobrazilo asi 20 uziteCnych ¢lanki s potfebnym tématem. V referenénim seznamu jsou

uvedeny vSechny zdroje i odkazy, které jsem pouzil do své prace.
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5 Vysledky a diskuze

V kapitole vysledkli se budu zabyvat popisem statisticky vyuzitelnymi vysledky
znaméfenych a zpracovanych hodnot ziskanych zmeéfeni 7 hracek DHK Zora
Olomouc. Pii zpracovani jsme piemysleli, jak dané vysledky z EMG signélu
vyhodnotit. Nejprve se vypocitaly tzv. medidny (Tabulka 3.), ale znich se zadny
zasadni vysledek urCit neda. Rozptyl udajii je natolik vysoky, Ze se z nich nedaji
vyhodnotit smérodatné vysledky. Mzeme si sice v§imnout, ze aktivita zapojenych
svalli u hodu jednoru¢ vrchem z vyskoku je vyssi, nez u hodu jednoru¢ vrchem ze zemé
jak je vidét z Obrazek 14. Ovsem nefikd nam to (viz kapitoly 5.1, 5.2), ze se vSechny
svaly pfi hodu jednoru¢ vrchem z vyskoku vyznamné liSi od zapojeni svalt pii hodu ze
zemé. Vysledky mohou byt ovlivnény poétem sledovanych probandek. Z divodu, ze
jsme méli pouze 7 sledovanych hracek, se mize vysledek snadno zkreslit. Staci, aby
dv¢ hracky nemély spravnou techniku hodu, tedy zapojily jinou svalovou skupinu, a
hned se nam to promitne do vysledku. Diky této zkuSenosti jiz vime, Ze v dalSich

métenich bude zapotiebi zajistit vétsi vyzkumny soubor, aby bylo vSe presnéjsi.

Tabulka 3. Naméfené medidny z EMG signali.

EOku OEA[V]|SA[V] |PM[V] |D[V] ss[v] |Is[v] |BB[V] |TB[V] |ES[V]
6Z 2,2359| 1,2704| 0,7223| 5,5572| 3,3881| 2,4798| 1,3491| 6,1131| 1,9704
BV 12,923 | 6,4931| 2,2541 106’932 14,9009 | 5,0960| 7,0516]15,0553| 43,936
9z 2,1313| 2,1426| 1,2512| 6,0807| 3,8174| 3,2185| 1,9536| 3,9450| 3,3999
9V 4,3913| 8,3966| 2,0940 bl 15 9,6272| 4,7475| 8,1826| 7,1231| 20,436

Vysvetlivky:  OEA - m. obliquus externus abdominis, SA - m. serrattus anterior, PM -
m. pectoralis major, D - m. deltoideus, SS - m. supraspinatus, IS - m. infraspinatus, BB
- m. biceps brachii, TB - m. triceps brachii, ES — m. erector spinae, 6Z — stielba ze 6 m
za zeme, 97 — stielba z 9 m ze zemé¢, 6V — stielba ze 6 m z vyskoku, 9V — stielba z 9 m

z vyskoku.
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Obrazek 14. Sectené hodnoty medianti podle vzdalenosti a druhu hodu.

Signal se tedy zpracoval pomoci Wilcoxonova testu, ktery se pouziva pro
hodnoceni parovych pokusti. Pro nés test jsme zvolili tyto pary 6Z x 6V, 9Z x 9V, 6Z x
97,6V x 9V.

5.1 Vliv vyskoku na stielbu ze 6 m

Pfi porovnavani stfel ze 6 m, ndm podle testu vysly statisticky vyznamné rozdily
jen u nekterych svalt. Z Tabulka 4. vidime, ze vysledné hodnoty (oznacime p), které
jsou mensi nez 0,05 (p<0,05), jsou pravé ndmi hledané hodnoty, které¢ nam ftikaji, ze
rozdil v zapojeni svalu pfi odhodu ze zemé a pii stielbé z vyskoku je vyznamny. Tedy
m. obliquus externus abdominis, m. pectoralis major, m. deltoideus, m. infraspinatus, m.

biceps brachii, m. erector spinae jsou svaly, které vykazuji statisticky veliké rozdily.

Tabulka 4. Statisticky vyznamné rozdily pfi stielbé z vyskoku.

OEA[V]|SA[V] |PM[V] |D[V] |SS[V] |IS[V] |BB[vV] |TB[V] |ES[V]
6Z
X 0,0277| 0,1441| 0,0464| 0,0277| 0,0747| 0,0277| 0,0277| 0,9165| 0,0277
BV

5.2 Vliv vyskoku na stielbu ze 9 m

Pfi porovnani stielby ze zem¢ a z vyskoku z 9 m se projevily jako vyznamné

svaly m. pectoralis major, m. supraspinatus, m. infraspinatus, m. erector spinae.
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Tabulka 5. Statisticky vyznamné rozdily pfi stielbé z vyskoku z 9 m.

OEA
V] SAV] |PMv] D] |sspv |ispv |BBV] |TBIV] |ES VI
g\z/ X| 06001| 0,1441| 00464| 0,1729| 00464 00277| 0,0747| 01158| 0,0277

Déame — 1i si dohromady vysledky z kapitol 5.1, 5.2, tak zjistime, ze vysledky
jsou ruzné. To, Ze se ndm lisi zapojené svaly pfi sttelbach z riznych vzdalenosti, ovSem
pii porovnani stejnych druhti hodii jednoru¢ vrchem ze zemé a z vyskoku neni chybou
méteni, ale da se to pfisuzovat malému vyzkumnému souboru, kde se odchylky mohou
snadno vyskytnout. Pfi stfelbé ze 6 m jsme méli hned Sest svalii (m. obliquus externus
abdominis, m. pectoralis major, m. deltoideus, m. infraspinatus, m. biceps brachii, m.
erector spinae), jeZ se nam projevily statisticky kladné, kdezto pfi strelbé z 9 m se nam
projevily pouze Ctyfi svaly(m. pectoralis major, m. supraspinatus, m. infraspinatus, m.
erector spinae). Svaly shodujici se v obou méfenich ndam jenom potvrzuji intuitivni
pfedstavu o zapojenych svalech horni poloviny téla pifi hodu jednoru¢ vrchem z
vyskoku. Lze tedy fici, Zze na hod jednoru¢ vrchem z vyskoku maji nejvétsi vliv tyto
svaly: - m. pectoralis major,

- m. infraspinatus,

- m. erector spinae

M. erector spinae nam zajist'uje, pii hodu jednoru¢ vrchem z vyskoku, pocatecni
prohnuti patefe podobné prohnuti luku. M. obliquus externus abdominis zase naopak

télo rovnd a m. pectoralis major ma vliv na pohyb paze.

5.3 Vliv vzdalenosti na stirelbu ze zemé

V této Casti jsme se zamétili na hod jednoru¢ vrchem ze zemé, a to ze dvou
lisicich se vzdélenosti. Zde pii témet stejné lokomoci téla se ndm vysledek zazil na
jeden sval m. deltoideus. Pro¢ se ndm pravé tento sval projevil pii zméné vzdalenosti je
zatim predmétem zkoumani. Nejspi§ na to bude mit opét vliv riznorodé provedeni
hodu. I kdyz jsou na provedeni hodu jednoru¢ vrchem ze zemé¢ mens$i naroky na
koordinaci téla, tak ne vSechny hracky provedou tuto pohybovou ¢innost technicky

spravng.
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Tabulka 6. Statisticky vyznamné rozdily pfi stfelbé ze zemé.

OEA
V] SA[V] |PM[V] |D[V] |SS[v] |IS[v] |BB[V] |TB[V] |ES|V]

6Z
X 0,1158 | 0,0678| 0,4631| 0,0464 | 0,4631| 0,1729| 0,9165| 0,3454| 0,3454
97

5.4 Vliv vzdalenosti na stielbu z vyskoku

Obdobné jako v predeslé kapitole 5.3 se test tykd zmény zapojenych svali pii
zméné vzdalenosti hodu jednoruc¢ vrchem z vyskoku. Dle naméfenych hodnot se ndm
zde projevily dva svaly - m. obliquus externus abdominis a m. erector spinae. Tento
vysledek podporuje zavéry z kapitol 5.1, 5.2, ze kterych plyne, ze se pravé tyto dva
svaly zapojuji pfi stielbé z vyskoku. Nejspise je to dano tim, ze nékteré z probandek
maji pfi hodu lepsi drzeni téla, tedy pfi tvorbé tvz. ,stfeleckého luku* maji zpevnénou
oblast bfisni, nebo jsou naopak povolené a tim vic pak zapoji m. erector spinae. Ostatni

svaly se neprojevily Zadnymi zménami.

Tabulka 7.Statisticky vyznamné rozdily pii stielbé z vyskoku.
OEA[V]|SA[V] |PM[V] |D[V] SS[V] [IS[V] BB[V] |TB[V] |ES|V]

6V
X 0,0464| 0,1441| 0,4631| 0,4631| 0,0747| 0,3454| 0,3454| 0,3454| 0,0277
5\

5.5 Praktické vyuziti

Ze ziskanych informaci jsme schopni fici, Ze pfi hodu jednoru¢ vrchem
z vyskoku je vétSina svalt aktivnéjSich nez pti hodu jednoru¢ vrchem ze zemé¢. Ze vsech
testdl, jez jsme provedli, se ndm u hodu jednoru¢ vrchem z vyskoku podafila naméfit
nejvetsi aktivita u svall m. obliquus externus abdominis, m. erector spinae, m.
pectoralis major, m. infraspinatus, m. supraspinatus a m. biceps brachii. V dnesni
»sedaveé dobé ma brisni svalstvo tendenci spiSe ochabovat. Trenéfi by se méli, tedy dle
mého ndzoru, vénovat posileni bfisnich svalll svych svéfenct, a to jak cviky statickymi
(vydrze), cviky dechovymi - branicni dychani, tak i aktivnim posilenim pomoci
»sklapovacek®, leh — sedd, atd.. Také zaméfeni se na Sikmé bfiSni svaly, zplsobujici
rotaci trupu, jako je pravé m. obliquus externus abdominis, nesmi zlistat opomenuto. Pfi
posilovani by se mélo dbat na ptfiméfenost a neptetéZzovat jenom urcité partie. Posileni

hlubokého stabilizacniho systému trupu (branice, mm. multifidi, panevni dno, hluboké
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flexory a extenzory patefe, m. transversus abdominis), dle mého ndzoru, napoméha
hodu. JelikoZ podle Kolate (2005) doprovazi hluboky stabilizaéni systém trupu kazdy
cileny pohyb hornich resp. dolnich koncetin — tedy se uc€astni 1 hodu jednoru¢ vrchem.
Podle naSich vysledka se pii hodu jednoru¢ vrchem z vyskoku vyrazné zapojuje 1 m.
erector spinae. Tento sval, jak se domnivam, se nam nejspiSe podili pouze na vytvoreni
tzv. ,stieleckého luku®, tedy prohnuti pii vyskoku. Pfi dalsi fazi hodu by jeho aktivita
neméla pfevazovat. Pfi hodu jednoru¢ vrchem ze zemé se nam m. erector spinae
neprojevuje. Domnivam se, Ze je to zptisobeno oporou dolnich koncetin, diky které neni
prohnuti zapottebi. Tedy, 1 kdyZ nam vysledky ukazaly jeho vyrazné zapojeni,
neznamena to, ze bychom se méli v tréninku zaméfit na jeho posileni. Naopak erectory
zad se samostatné nedoporucuji posilovat z diivodu nestability patete viz Kolai (2005).
Pti jejich pfetizeni pak cloveéku hrozi vyhiez ploténky a nestabilita v oblasti bederni
patete. Dalsi sval, jez se nam projevil vyznamné pii hodu jednoru¢ vrchem z vyskoku,
je m. pectoralis major. Svalova aktivita m. pectoralis major (pfedevSim jeho
abdomindlni a sterndlni ¢ast) dosahuje ve fazi akcelerace hodu jednoru¢ vrchem svého
vrcholu, jelikoz je to hlavni extenzor paZe ze zapaZeni viz. Safecova (2012). M.
pectoralis major je tedy pro hod dilezity a pifi tréninku by se na n¢j nemélo
zapomenout. Jelikoz dle Bernacikove (2010) svaly m. erector spinae, m. pectoralis
major, m. triceps brachii a m. biceps brachii patii mezi svaly s tendenci ke zkraceni,
nemélo by se, dle mého nazoru, pred i po tréninku zapomenout na protahovaci cviceni.
Spravnymi protahovacimi, posilovacimi a kompenzacnimi cviky lze zabranit svalové
dysbalanci, kterd, dle mého nazoru, mize u hract hdzené vzniknout jednoduse z divodu
jednostranného zatiZeni, a tim pak negativné ovlivnit techniku, ba i razanci hodu

jednoru¢ vrchem.
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6 Zavéry

Cilem mé bakalaiské prace bylo analyzovat zapojeni a aktivitu jednotlivych
svalli pii hodu jednoru¢ vrchem ze zemé a z vyskoku hdzenkarek, a ztoho zjistit
statisticky vyznamné rozdily mezi stielami ovlivnénymi vzdélenosti a druhem stielby.

Z vyzkumu vyplyva, ze se pfi hodu jednoru¢ vrchem z vyskoku aktivita svalti
zvySuje oproti hodu jednoru¢ vrchem ze zemé. Dle naméfenych medianiti se nam dostalo
vysledu, Ze aktivita svall pfi stfelbé z vyskoku je 8x vyssi, nez pfi stielbé ze zemé. Ale
z davodu velkého rozptylu naméfenych mediani zplsobenych, dle mého nézoru,
malym vyzkumnym souborem, nelze z téchto vysledkli vyvozovat piimo bez dalSiho
zpracovani jiné zavéry.

Podle vysledki ziskanych z Wilcoxonova testu jsme zjistily, ze pifi hodu
jednoru¢ vrchem ze zem¢ se nam pii porovndni hodil ze dvou riznych vzdalenosti (6m
a9m) statisticky vyznamny ukazal sval m. deltoideus.

U porovnani hodii jednoru¢ vrchem zvyskoku, kde se nam také ménila
vzdalenost, ze které se hdzelo se nam jako statisticky vyznamné svaly projevily m.
obliquus externus abdominis a m. erector spinae, ale tady se domnivam, ze pro kvalitu
stiely je vyznamny pfevazné m. obliquus externus abdominis.

Z hlediska porovnani hodii jednoru¢ vrchem ze stejné vzdalenosti, ale se
zménénou technikou hodu rozdélenou na hod jednoru¢ vrchem ze zemé a hod jednoruc
vrchem z vyskoku, jsme dostali vysledky, Ze pfi stielbé z Sestimetrové hranice se
statisticky vyznamné zapojily m. obliquus externus abdominis, m. pectoralis major, m.
deltoideus, m. infraspinatus, m. biceps brachii, m. erector spinae. Coz jenom potvrzuje
tvrzeni, Ze se nam pti vyskoku zapoji vice svaltl.

U stielby z 9m se nam zapojily svaly m. pectoralis major, m. supraspinatus, m.
infraspinatus, m. erector spinae. Coz je zajimavy vysledek, porovname — li ho
s namefenymi vysledky stielby ze 6m. Podle téchto udajii mizeme pouze spekulovat,
pro¢ se nam po zmén¢ vzdalenosti jiz neprojevil m. obliquus externus abdominis, m.
deltoideus ¢i m. biceps brachii. NejspiSe to bude jiz zmilovanym malym vyzkumnym
vzorkem, ktery jsme pouzily. Zato se vSak dé fici, ze svaly m. pectoralis major, m.
infraspinatus a m. erector spinae se zapojuji pfi hodu jednoru¢ vrchem z vyskoku vice,

nez pii hodu jednoru¢ vrchem ze zemé.
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Odpovédi na vyzkumné otazky:

Budou mezi méfenymi svaly i takové, které se svou aktivitou neprojevi

statisticky vyznamné ani v jednom méteni?

Z deviti svalt, jez byly k naSemu vyzkumu vybrany, se nam b&hem méfeni ani
jednou statisticky vyznamné neprojevily dva svaly m. serrattus anterior a m.

triceps brachii.

Budou mezi méfenymi svaly i takové, které se nam svou aktivitou projevi

statisticky vyznamné pfi vSech métenich?

Skutecnost, Ze by se néjaky sval statisticky vyznamné projevil ve vSech nami
testovych hodech jednoru¢ vrchem z vyskoku i ze zemé& nenastala. Vzdy se
minimaln¢ v jednom méteni neprojevil.

Ma vyskok vliv na zménu zapojenych svall pii hodu jednoru¢ vrchem?

Vyskok ma vliv na zapojeni svalii. Tii svaly se aktivné¢ projevily bchem

vyzkumu. Jsou to m. pectoralis major, m. infraspinatus a m. erector spinae.
Ma vzdalenost vliv na zménu zapojenych svall pti hodu jednoru¢ vrchem?
Zména vzdalenosti se ndm také projevila kladné, tedy co se tyka zmény
zapojenych svalt. Pfi hodech jednoru¢ vrchem ze zemé se nam aktivné zapojil
m. deltoideus a pfi hodech jednoru¢ vrchem z vyskoku to byly svaly m. obliquus

externus abdominis a m. erector spinae.

S ohledem na to, jak cely na§ vyzkum probihal, co jsme z n¢ho dostali za data,

co jsme chtéli ziskat pfed provedenim za data, musim fict, Ze budeme — li se timto

smérem ubirat i u diplomové prace magisterské, tak je zapotiebi jesté par véci upravit.

Diky tomu, Ze to byl prvni vyzkum svého druhu provadény v hazené, tak se nam tam

vvvvvv

42



zkreslovaly vysledky. KdyZz jsme se do této prace pustili, tak jsme ocekavali, Ze
z vysledkil bude viditelné jak se svaly v pribéhu hodu jednoru¢ vrchem (od néptahu po
opusténi mice z ruky) zapojuji. Kdy budou na vrcholu, a kdy se naopak nezapoji. Z toho
pak urcit svaly, které¢ maji hlavni vliv na hod jednoru¢ vrchem. Vysledky pak vyuzit do
praxe, tady jak to uplatnit v tréninku (posileni a kompenzace svalll). Jelikoz jsme
nevedéli, do ¢eho se poustime, tak jsme opomenuli nékteré dilezité faktory. Urcité bude
zapotfebi pro pfisti méfeni sehnat vétsi vyzkumny soubor, aby bylo mozné mirné
odchylky eliminovat. Dale poftidit vice kamerovych zaznami (v raznych uhlech)
provedenych hodi, aby byl ptfesné urCitelny ¢asovy usek od zahajeni az po ukonceni
hodu jednoru¢ vrchem. Také bude zapotiebi sehnat méfici zafizeni, které nam urci
rychlost letu mice, jelikoZz si myslime, Ze pfi rliznych rychlostech musi byt také
vyvinuta jind aktivita svald, jez se ndm promitne do vysledkti. Myslime, Ze splni — li se
tyto podminky, tak by pfisti vyzkum mohl pfinést mnohem lepsi vysledky a praktické
vyuziti EMG v hazené.
Limity prace:

e svalova dysbalance,

e razance stiely,

e zkraceni svald,

e velikost vyzkumného souboru,

e pocet kamer,

e rychlost leticiho mice.
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7 Souhrn

Hlavnim cilem bakalatské prace bylo analyzovat zapojeni a aktivitu jednotlivych
svalli hazenkatrek pfi hodu jednoru¢ vrchem ze zemé& a z vyskoku a ztoho zjistit
statisticky vyznamné rozdily mezi stfelami ovlivnénymi vzdalenosti a druhem sttelby.
Hody vrchem jednoruc¢ byly provadény ze vzdélenosti 6m a 9m, stiidavé z vyskoku a ze
zemé. Dil¢imi cily prace bylo zjistit, které svaly se svou aktivitou podileji nejvic na
hodu jednoru¢ vrchem ze zemé, a které svaly se svou aktivitou podileji nejvic na hodu
jednoru¢ vrchem z vyskoku. Na zdklad€ stanovenych dil¢ich cili byly formulovany

vyzkumné otazky.

V mé praci byly poloZeny ¢tyfi vyzkumné otazky:

e Budou mezi méfenymi svaly i takové, které se svou aktivitou neprojevi
statisticky vyznamné ani v jednom méteni?

e Budou mezi méfenymi svaly i1 takové, které se ndm svou aktivitou projevi
statisticky vyznamné pii vSech métenich?

e Ma vyskok vliv na zménu zapojenych svall pii stielbe?

e Mai vzdalenost vliv na zménu zapojenych svalil pii stielbé?

Vyzkumu se zucastnilo 7 divek ve véku 17-18 let. Probandky hraji v klubu DHK
Zora Olomouc, které hraje nejvyssi soutéz 1. ligu v kategorii starS§i dorostenky.
Vyzkumny soubor byl popséan i z hlediska antropometrickych parametrti (vyska, vaha,
veék, BMI).

Hlavnim ukolem bylo zjistit aktivitu svall béhem hodl jednoru¢ vrchem.
K jejich zméteni byl zapotiebi elektromyograf Trigno Wireless Systém, ktery snimal
aktivitu svali. Déale nam poslouzila videokamera (Canon) k ur€eni Casového tuseku
trvani hodu. Pomoci pocitacového programu EMGworks 4.0.9 se zpracovaly vstupni
signaly naméfené Trigno Wireless Systémem, které se dale zapisovaly do programu
Microsoft Excel. Posledni kroky k vyhodnoceni vedly ptes Wilcoxoniv test, diky
kterému dostaneme vysledna statisticky vyznamna data.

Z konecnych vysledkit jsem doSel k zavéru, ze pii hodu jednoru¢ vrchem

z vyskoku se svaly zapojuji vice, nez pii hodu jednoru¢ vrchem ze zem¢. Namétené
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mediany nam ukazuji, ze pii hodu z vyskoku je aktivita vSech svalli osminasobn¢ vyssi,

nez pii hodu ze zemé.
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8 Summary

The main aim of the Bachelor's thesis was analyzing the activity and cooperation
of muscles while throwing the ball with one hand from the floor and from the jump.
Comparing these two different types of throwings we compiled statistically significant
values. These data were influenced by distance and type of shooting. All the throwings
with one hand were done from the 6 and 9 meters distance, once from floor second from
jump in turns. The other partial aim was to discover which muscles are crucial for
which type of shooting. On the basis of partial aim we constituted our research

questions.

We asked four research questions:

e Will there be any muscles which would not manifest themselves as being
significantly valuable in all measurements?

e Will there be such muscles which would manifest themselves as being
significantly valuable in all measurements?

e Does the jump during the shooting have any influence on active muscles?

e Does the proximity change the muscle cooperation during the shooting?

There were seven girls aged between 17-18 involved in the research. They play
as older juniors in club DHK Zora Olomoucin top first league. They were all described
anthropometrically (height, weight, age, BMI).

The main attempt was done to describe the activity of muscles during the
shooting with one hand. We used electromyograph Trigno Wireless System which is
able to show the activity of muscles. We also used camcorder (Canon) for measuring
the time used for shooting. The computer program EMGworks 4.0.9 was used for
processing data measured by program Trigno Wireless System. We wrote down all
these data into Microsoft Excel. Wilcoxon test was final step to obtain statistically
significant values.

From the final results we made conclusion that during the shooting with one
hand from jump the muscles are working harder in comparism with shooting from floor.
Measured values show that the activity of muscles during the shooting from jump is

eight times higher that with shooting from floor.
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