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ABSTRAKT

Cilem této prace je zmapovat stav koordinace a zptsob rozloZeni zatéze mezi
koncetinami u hrac¢i Ultimate frisbee (UF). Posturalni koordinaci (PC) hodnotime
v téchto siuacich: testy vtahu porovnané s testy v tlaku, testy se zrakovou kontrolou
porovnané s testy bez zrakové kontroly. Dale hodnotime rozloZeni vahy mezi dolnimi

koncetinami (DKK) a rozloZeni vahy mezi hornimi koncetinami (HKK).

Metodika: Do studie se ptihlasilo 23 dobrovolnikii (studie se ucastilo 20, 3 byli
vyfrazeni pro nesplnéni vstupnich Kkritérii), jednalo se o hrace nejlepsi republikové tirovné
v zastoupeni obou pohlavi a ve véku 20-43 let (piimérny vék je 31 let). Méreni probihalo
na pristroji Imoove 300. Vstupni kritéria byla: minmalni doba hrani UF 3 roky, bez
zavaznych onemocnéni (neurologické, interni), operace ¢i zranéni (ruptura svalu,
zlomenina). Kazdy hrac¢ absolvoval 12 DLC (dynamic life control) testi v médu Check Up.
V testech byly kombinovany tyto mozZnosti nastaveni pristroje: druh stoje (stoj rozkrocny,
nakroceni PIDK (pivotova dolni koncetina), nakroceni VDK (vypadova dolni koncetina));
testovani se zrakovu kontrolou (SZK) a testovani bez zrakové kontroly (BZK); testovani

v tahu a testovani v tlaku. Data byla testovana jendovybérovym Wilcoxonovym testem.

VysledKky: Na hladiné statistické vyznamnosti 0,05 se prokazalo, Ze v nasledujich
zpusobech testli byla PC lepsi se zrakovou kontrolou nez bez ni: stoj, tah (p=0.003205);
stoj, tlak (p=0.01146); nakroceni VDK, tah (p=0.001406); nakroceni VDK, tlak
(p=0.01742); nakroceni PIDK, tlak (p=0.0001581). U varianty testu nakroceni PIDK, tah
(p=0.08558) se toto neprokazalo. PC byla lepsi vtlaku neZ vtahu v nasledujicich
pripadech: stoj, SZK (p=0.0004445); nakroceni VDK, SZK (p=0.0007508); nakroceni
VDK, BZK (p=0.02187); nakroceni PIDK, SZK (p=0.04718). Toto nelze prokazat u testi:
stoj, BZK (p=0.211); nakroceni PIDK, BZK (p=0.9291). RozloZeni vahy mezi DKK bylo
symetrické ve vSech trech variantach stoje: stoj rozkro¢ny (p=0.2689), nakroCeni PIDK
(p=0.7065), nakroceni VDK (p=0.05628). Asymetrie se ani v jednom pripadé na hladiné
0,05 neprokazala. U zatizeni HKK se asymetrie prokazala. Nedominantmi horni koncetina

byla zatéZovana vice jak v tahu (p=0.007211), tak v tlaku(p=0.001903).

Zavér: Nebyla nalezena vyrazna asymetrie v zatizeni DKK, zatimco rozdil
v distribuci zatéZe u HKK byl vyrazny. Nedominantni horni koncetina je zatéZovana vice.

Probandi méli lepsi vysledky PC v tlaku neZ v tahu a se zrakovou kontrolou neZ bez ni.

Klicova slova: Stabilita,rozloZeni vahy, koordinace, Ultimate frisbee, Imoove



ABSTRACT

The main objective of this bachelor thesis is to describe coordination and the
load distribution between the limbs of Ultimate frisbee (UF) players. We evaluate
postural coordination (PC) in the following situations: tests in tension compared with
tests in compression, tests with or without eye control. We evaluate the weight
distribution between lower limbs (LL) and between upper limbs (UL) too.

Methods: 20 volunteers enrolled in the study. They were the best national-level
players represented by both sexes and aged 20-43 (average age is 31 years). The
measurement was performed on the Imoove 300. The entry criteria were: active career
in UF of at least 3 years, without serious illnesses (neurological, internal), surgery or
injury (muscle rupture, fracture). Each player passed 12 DLC (dynamic life control) tests
of Check Up mode. The following instrument set-up options were combined in the tests:
type of standing position (stand straddling, PILL (pivot lower limb) step, LLL (lunge lower
limb) step); test with eye control test (EC) or test with no eye control (NEC); test in
tension or test in compression. The data was tested with a single Wilcoxon test.

Results: At a statistical significance level of 0.05, it was shown that in the
following assays, PC was better with visual control than without it: stand straddling,
tension (p=0.003205); stand straddling, compression (p=0.01146); LLL step, tension
(p=0.001406); LLL step, compression (p=0.01742); PILL step, compression
(p=0.0001581). Only with the PILL step, tension (p=0.08558) failed to prove this. PC was
better in compression than in tension in the following cases: stand straddling, EC
(p=0.0004445); LLL step, EC step (p=0.0007508); LLL step, NEC step (p=0.02187); PILL
step, EC step (p=0.04718). This could not be shown in the tests: stand straddling, NEC
(p=0.211); PILL step, NEC (p=0.9291). The weight distribution between the legs was
symmetrical in all three standing positions: stand straddling (p=0.2689), PILL step
(p=0.7065), LLL step (p=0.05628). Asymmetry was not shown at 0.05 level in either
case. Asymmetry has been demonstrated in upper limb loads. The non-dominant limb was
loaded more both in tension (p=0.007211) and in compression (p=0.001903).

Conclusion: There was no significant asymmetry in the LL load, while the
difference in load distribution at UL was significant. The non-dominant upper limb is
loaded more. Probands had better PC results in compression than in tension and with
visual control than without it.

Key words: Stability, load distribution, coordination, Ultimate frisbee, Imoove
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1 UVOD

Kratce po sametové revoluci se do Ceské republiky dostal, v zdpadnim svété jiz
celkem zndmy, tymovy sport s diskem - Ultimate frisbee. Sama tento sport znam i
z pozice hrace. To mé vedlo k tomu, Ze jsem se rozhodla zpracovat toto téma. Vzhledem
k tomu, jak je UF pomérné mlady sport a na profesionalni urovni se zatim hraje pouze
v USA, neexistuje prili§ materiald, které by ho z pohybového hlediska vice rozebiraly ¢i

podrobnéji popisovaly.

Hrac zpravidla hazi diskem stale stejnou rukou, obvykle svoji dominantni horni
koncCetinou. Pfi hodech také dochazi k rotacim a lateroflexim trupu na stale stejnou
stranu. I to znamena samostatné asymetrickou zatéZz pohybového aparatu. Kdyz se
k tomu jesté pripocita dalsi jednostranné zatéZovani plynouci ztoho, jak hra¢ u hry
pivotuje, dochazi k jednostranné zatézi nejen trupového svalstva a pletence ramenniho,

ale taktéz oblasti panve, kycli a stehna.

Ve své praci se zaméruji na to, zda hraci UF reaguji symetricky. Hodnotim jejich
koordinaci, stabilitu a rozloZeni zatéZe mezi koncetinami. Rada bych touto praci popsala,
jak jsou hraci stabilni, jejich koordinaci a zda se v jejich posturdlni strategii objevuji
reakce odpovidajici jednostranné zatézi, které jsou hraci vystaveni. Kladu si za cil zatim
pouze popsat, jak je na tom aktivni hrac se stabilitou a koordinaci, aby bylo pripadné
mozné v budoucnu na tato zjiSténi navazat. Vysledky mé bakalarské prace by pak mohly
slouzit jako zaklad pro dalsi studie zabyvajici se vlivem tohoto sportu na pohybovy
aparat. Ve své praci jsem vySetiovala 20 aktivnich hraci z nejvyssi republikové soutéze,
ktefi prosli nastavenymi vstupnimi parametry. Ve skupiné probandi jsem se snazila mit
zastoupeni obou pohlavi, hrace hrajici levou i pravou rukou a i hrace rtznych vékovych
kategorii. Ke sbéru dat a méreni jsem pouZila pristroj Imoove a prostory sportovniho

centra Olymp.



2 TEORETICKA CAST

2.1 Hra ultimite frisbee

2.1.1 Historie létjiciho disku a ultimate

Ultimate frisbee je tymova sportovni hra s létajicim diskem, ktera vznikla v
pribéhu minulého stoleti v USA. Postupny vyvoj her s létajicim talifem zacina ve
Ctyricatych letech dvacatého stoleti, kdy byl v roce 1948 vyroben prvni disk z umélé
hmoty a v témZe roce byla zaloZena i firma Wham-o, ktera pozdéji koupila prava na

vyrobu disku. [1]

Vynalezce Walter Frederick Morrison inspirovany tim, jak si studenti mezi
sebou hazi s plechovymi tacky, zacind experimentovat s riznymi materialy az vznikne
plastovy disk. Ten si pak nechava po deseti letech od svého objevu v roce 1958

patentovat. [1, 2]

Plastové disky se zacaly ve velkém vyrabét v roce 1951 pod nazvem Pluto
Platter. O tfi roky pozdéji se konad prvni utkani nejstarsi tymové hry s létajicim diskem
zvané Guts, které zorganizovali studenti Dartmouth College. V roce 1957 prodal
Morrison prava jizZ zminéné spole¢nosti Wham-o a ta v roce 1959 nechala zaregistrovat
pod ochrannou znamku nazev ,frisbee“. Tento nazev je inspirovan prezdivkou pro
létajici talife, ktera se ujala mezi studenty Harvardu a Yale. Pravé tito studenti si hazeli
s ptivodné jesté plechovymi tacky firmy Frisbe Pie Company, ktera prodavala v kampusu
univerzity Yale kolacCe a volali pozor frisbe, aby ostatni varovali pred leticim tackem
(pozdéji diskem). Odtud nazev frisbe, ktery byl rok po zkrachovani Frisbe Pie Company,
pozménén na frisbee a registrovan, jak je jiZ zminéno vySe.[3] Wham-o za¢ne kromé
nejriznéjsich diskl vyrabét i dalsi sportovni nacini, napriklad obruce Hula Hoop. [4]

V roce 1967 je vymysSlena hra Ultimate nebo také Ultimate Frisbee a rok poté se
kona na Columbia High School prvni zapas v Ultimate. Prvni organizovany turnaj se

odehral roku 1975 v Yale a zucastnilo se ho osm tyma. Dalsi ro¢nik se pysnil daleko

hojnéjsi ucasti a turnaj byl pojmenovan National Ultimate Frisbee Championship. [1]
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V sedmdesatych letech se pak témér soucCasné Siri Ultimate i na ostatni
kontinenty. To je krasné ilustrovano daty vzniku jednotlivych organizaci, které zastit'uji
diskové sporty v jednotlivych zemich. V roce 1974 vznika ve Svédsku Swedish Frisbee
Federation (SFF), o rok pozdéji v Japonsku the Japanese Frisbee Disc Association(FDA) a
rok poté vznikd FDA i v Austrdlii. V letech 1977 a 1978 jsou diskové sporty pod
hlavickou narodnich FDA organizovany i v Belgii, Rakousku, Finsku a Dansku. The
Ultimate Players Association (UPA), organizace zastieSujici Ultimate v USA vznika v roce

1979. [3]

Pred vznikem téchto organizaci poradala ¢i sponzorovala akce diskovych sporti
IFA (International Frisbee Association). Cinnost IFA byla ukonéena v roce 1983, rok
pred vznikem svétové asociace létajictho disku WFDF (World Flying Disc Federation),
ktera je aZ dodnes mezinarodni organizaci, ktera zastreSuje vSechny diskové sporty. Ta
byla zaloZena roku 1994 ve Svédsku, ale nyni sidli v Coloradu v USA jako neziskova

organizace. [3, 5]

Disky pod nazvem frisbee, jenz se stal vSeobecné rozsirenym nazvem pro létajici
disk, vyrabi dodnes pouze Wham-o [4]. V dneSni dobé vyrabi disky pro UF vice firem.
Diivéjsi jedni¢ce na trhu s nacinim pro sporty s diskem, jako jsou kromé Ultimate i Disc
Golf a Freestyle Discs, spolecnosti Discraft, zaloZzené v roce 1979 ve staté Michigan,[6]
dnes uspésné konkuruji dalsi firmy, naptiklad Eurodisc. [7] Disk s ndzvem Ultrastar od

firmy Discraft je oficidlnim diskem vétsSiny soutézi v Ultimate frisbee. [6]

2.1.2 Historie ultimate v CR

V Cechach se poprvé plastovy disk jako takovy objevil jiZz v roce 1975 na
spartakiddé ve skladbé mladsich Zak. Po padu Zelezné opony se k nam zacCatkem
devadesatych let minulého stoleti dostaly metodické materialy a nékolik disk(i pro hru
ultimate. S léajicim talifem se tehdy v roce 1991 seznamili plavci z vysokosSkolského
klubu CVUT - FEL. Nékolik diskt a ony jiZ zmifiované metodické materialy byly do Prahy
dovezeny jejich italskymi kolegy. A tak bylo v témZe roce zatazeno frisbee do nabidky
vyucovanych sport. O dva roky pozdéji vznika CAF (Ceskd asociace frisbee), ktera
pozdéji rozsiii svoji pisobnost na vSechny diskové sporty a roku 1999 se prejmenovava
na CALD (Ceska asociace ltajictho disku). Od zacatku leto$niho roku je UF v CR
zastie$eno dcefinnou organizaci CALDu, tzv. CAU (&eska asociace ultimate).[8]
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2.1.3 Soutéze v Ultimate v CR

V Ultimate se poradaji soutéZe turnajovym zpisobem. CALD porada a
zastreSuje hned nékolik soutéZi od stfedoskolské ligy po mistrovstvi republiky. Sezéna
se déli na venkovni a halovou. Venkovni sezéna probiha od dubna do fijna a na konci
zari se kona finalovy turnaj o titul mistra republiky v kategoriich open, woman a mix.
Juniorské MCR vrcholi v ¢ervnu a hraje se ve formatu pét proti péti a pouze v kategoriich
open a woman. Juniorského MCR se mohou tcastnit pouze hra¢i do devatenActi let.
Halova sezéna probihajici od listopadu do bfezna vrcholi halovym mistrovstvim CR opét
ve viech trech kategoriich. Kazdé MCR predchazeji kvalifika¢ni turnaje. Nékteré ceské
tymy se také ucastni evropské ligy European Ultimate Championship Series (EUCS). Tato
soutéZ ma tri arovné prvni kvalifikacni (EUCQ), regionalni turnaj (EUCR) a finalovy

(EUCF). [8]

Mezi nejvétsi uspéchy ceskych tymi patii stfibrna medaile z mistrovstvi Evropy
v Anglii z roku 2007, kterou vybojovala mixova reprezentace a zaroven ziskala cenu
Spirit of the Game. Vroce 2014 vybojoval Cesky prazsky tym Terrible Monkeys
bronzovou medaili v kategorii Mixed na findle Evropské ligy ve Frankfurtu nad
Mohanem.[9] Letos privezla ¢eskd mixova reprezentace do dvacetictyt let devaté misto v
kategorii Mix z mistrovstvi svéta do dvacetictyt let (WFDF World Under 24 Ultimate

Championships 2019), které se konalo v némeckém v Heidelbergu. [9]
2.1.4 Nastinéni pravidel hry

Ultimate frisbee je kolektivni, bezkontaktni sport. Nehraje se s rozhod¢imi, hru
si hlidaji a rozhoduji sami hraci. Klade se zde diiraz na fair play a sportovni chovani.
Tymy se pak navzajem hodnoti v ramci ceny Spirit of the Game, tu vyhrava ten tym,
ktery od ostatnich dostal nejlep$i hodnoceni herniho pristupu a sportovniho fair play
chovani. UF se hraje ve trech kategoriich, open - muZi, women - Zeny, mix - mixovy tym,
ve kterém hraji jak Zeny tak muZzi. Na hristi je vzdy sedm hract z kazdého tymu,
v pripadé, Ze se UF hraje v hale, tak se na menSim halovém hristi hraje varianta pét
hract proti péti. [10]

Hristé pro UF (viz obrazek 1) ma rozméry 100x37 metrd a cilem hry je chytit
disk v koncové zéné soupeie. Koncové zény maji rozméry 18x37 metri a jsou na obou

koncich obdélnikového hristé. Disk, ktery se pouziva ke hte, vazi 175 gram a ma v
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primeéru 27 cm. Tym s vysSim score na konci hry vitézi. Hra se béZné hraje do patnacti
bodli a trva priblizné 100 minut. Hra¢ s diskem nesmi bézZet, mize vsSak prihrat
jakymkoli smérem. K hazeci obvykle pristoupi jeho obrance a odpocitava mu deset
sekund. To je doba, za kterou musi hrac¢ disk odhodit. Pro zlepseni odhodovych moZnosti
hazec takzvané pivotuje. Kdyz se prihravka nevydaii nebo je zahlasen takzvany stall out
(neboli hlaska napocitano, jeZ znamena, Ze branici hra¢ (marker) napocital hazeci deset
sekund a on tedy vycerpal ¢as pro odhod disku), dochazi ke ztraté disku (tj. turnoveru)
a souperici tym ziskdva disk a miliZze naopak skérovat v protilehlé koncové zoné.
V pripadé, Ze jakykoliv hra¢ chce nahlasit domnélé piestoupeni pravidel, zastavi hru

zahlaSenim signalu (hlaSkou).[11]

18 m
h

Brick mark
Central Zone

~+~

18 m
End Zone

100 m

37m Playing Field

Obrdzek 1 - schéma hristé pro UF
(Prevzato z:[11])
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2.1.4.1 Spirit of the Game (duch hry)

Ultimate spoléha na Spirit of the Game. Vném je kazdy hra¢ na hristi
zodpovédny za znalost pravidel, fair play a své chovani pri utkani. Vychazi z toho, Ze
nikdo nebude imyslné porusovat pravidla, proto zde nejsou za fauly nijak tvrdé tresty.
SpisSe je snaha ve hie pokracovat stejné jako by zrejmé pokracovala, kdyby se prestupek
nestal. Pokud se nékdo dopousti prestupku viici pravidlim toto chovani si bud’ on sam,
nebo jeho protihra¢, takzvané ,nahlasi“. HlaSkou se upozorni na nestandardni situaci a
hrac¢i na hristi, ucastnici se daného problému, spolu tuto situaci vyresi. Poté se dale

pokracuje ve hre.

Po kazdém zapase se hraci obou tymi sejdou a vzajemné si povi zpétnou vazbu
k zapasu. Pak se jiz samostatné v kazdém tymu hlasuje o tom, kolik bodt ziska souper za
Spirit of the Game. Minimalni a maximalni mozZny pocet bodt je nula a dvacet, pricemz
pramérny ,spirit* se pohybuje kolem deseti. Udéleny/obdrzeny pocet bodi je souctem
bodt ziskanych v nasledujicich kategoriich: pravidla a jejich pouziti, fauly a bodycontact,
férové smysleni, pozitivni pristup a sebeovladani, komunikace. V kazdé kategorii mohou

byt udéleny maximalné ¢tyti body. [11]
2.2 Specifické pohyby pri hire UF
2.2.1 Markerovani

Obrance se snaZzi zabranit odhozu hraci, ktery drzi disk. Branéni hrace s diskem
je aktivni ¢innost. VyZaduje byt neustdle ve stiehu a predpovidat pohyb i zdmér hrace s
diskem, aby mu obrance zabranil, nebo ztiZil disk odhodit. Tato situace je ve své vychozi
pozici pohybové symetricka (viz obrazek 4).

zatézi predevsim svali dolnich koncetin - svaly hyzdové, ischiokruralni svaly a musculus

quadriceps femoris a vzhledem k SirSimu rozkroceni i adduktorova skupina vnitiniho

stehna. Zapojeni svalovych skupin tak Ize nejsnaze prirovnat k Sirokému diepu.

K presunu marker pouziva prace nohou - tukroky, poskoky do stran, nebo
prenaseni vahy s uklonem. Neméné diilezita je vSak i prace hornich koncetin, které hrac -

obrance - upazi a rliznymi zpisoby jimi hybe tak, aby se mu v idealnim pripadé podarilo
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hazejicimu hraci s diskem zabranit v hodu do urcité casti hristé, nebo dat tzv. handblock

neboli sklepnout disk ihned po odhodu. [12]
2.2.2 Pivot - pohyb hrace s diskem kolem stojné nohy

Pokud hrac hazi pravou rukou jeho stojna noha, tedy pivotova, je leva a naopak.
Druhou nohou miize hra¢ hybat na jakékoli volné misto, tuto nohu nazyvame
vypadovou. Pivotu se ve hre vyuZiva podobné jako v basketbalu, aby si hra¢ uvolnil
moZnou trajektorii k hodu diskem. Stojnou nohou nesmi po ustanoveni dale pohybovat.
Pivot je vlastné vypad, ktery vychazi z takzvaného “strehového postoje”- SirSi stoj
rozkroCny, télo uvolnéné, mirna flexe ve vSech kloubech nohy. Tento postoj dava hraci

vyhodnou pozici pro vypady - pivoty do riznych sméra.[12]
Prace svalt pti vypadu:

“Pokles do spodni polohy vyvoldvd pri vypadech na misté silnou
excentrickou kontrakci hyZdovych svalii, bicepsti stehen a kvadricepst, zatimco
télo pomalu klesd a jeho vdha témér zcela spocivd na predni noze. Zadni noha nenf
v této fdzi pohybu silné zatiZena s vyjimkou podpory stability. Pfi pohybu vzhiiru
se koncentricky kontrahuji hyZd'ové svaly, bicepsy stehen a kvadricepsy predni
nohy, propingji ji a vraceji vds do vychozi pozice. Souc¢asné se kontrahuji hyzde,

bicepsy stehen a kvadricepsy zadni nohy, aby se télo zvedlo vzhiiru.” [13]

Pivot se lisi podle typu hodu, ktery hra¢ hazi. RozliSujeme 2 zakladni hody -
backhand a forehand. Pfi odhodu backhandem se hrac, ktery hazi pravou rukou a jeho
stojna noha je tudiz leva, uvolni vypadem pravou nohou. Smér vypadu by mél byt kolmy
na smér hodu. Kdyz chce haze¢ hodit forehand pivotuje pravou nohou doprava. Spravné
provedeny pivot nejenze vytvori hraci prostor pro hod, ale také tvofi stabilni pozici

vyhodnou pro pohyby s hodem spojené.[12]
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2.2.3 Hod diskem - dva nejcastéjsi zakladni hody - forehand a
backhand

2.2.3.1 Backhand

Backhand (viz obrazek 2) je asi nejznaméjsim zplisobem, jak hazet ktajicim
diskem. Hrac drZi disk tak, Ze ho shora pridrzuje palcem a ostati prsty ho drZi zespodu za
vnitini okraj. Sevieni disku je pevné, ale ne krecCovité. Je diilezité dbat na uvolnéné
zapésti, loket i rameno. Pfi hodu, coZ je pohyb Svihovy, dochazi k rizné intenzivni rotaci
trupu za rukou, ktera hazi podle toho, jak daleky a prudky hod chce hrac¢ hodit. Stabilitu
zajiStuje pivot. Méni se postaveni v ramennim kloubu. Pfi naprahu je ramenni kloub ve
flexi (cca 90°), addukci a vnitini rotaci. Hra¢ vede pohyb paze za loktem. Zapésti ruky,
ktera svira disk je vedeno po jakési pomyslné piimce pred trupem. Paze prechazi z
vnitini rotace do rotace zevni. KdyZ se horni koncetina dostane do predpazeni, flexe lokte
se zmenSuje a prechazi az do extenze. Tam se pohyb paze zastavi a dile pracuje uz jen
zapésti a prsty, které svym Svihem doda disku patfricnou rotaci. Disk je vypus$tén ze
sevieni a leti ve sméru, ktery mu byl hazeCem urcen. Pti prechodu z flexe zapésti i prsti
do extenze zapésti a uvolnéni prsti pri vypousténi disku, se tedy zapoji hlavné flexory a
extenzory prsti a zapeésti. Hod vSak vychazi z pletence ramenniho, kde se zapojuji
predevSim zevni rotatory. Cely pohyb vychazi ze stabilizovaného trupu a naptrimené

rotabilni patere. Stabilizovana lopatka propojuje a ukotvuje pazi do trupu. [12, 14]

2.2.3.2 Forehand

Forehand (viz obrazek 3) vychazi z pivotového Ukroku do strany, sniZeni tézisté
zajiStuje vypad stranou a preneseni vahy na vypadovou nohu. Rameno je v abdukci asi
pod uhlem 80° a ve vnéjsi rotaci. Loket je flektovan asi ve 45° a celou dobu vede pohyb.
Disk drzime tak, Ze druhy a treti prst je opren o vnitfni okraj disku a ¢tvrty s patym o
okraj vnéjsi, o ktery se opira téz palec. Malikova hrana ukazuje dopredu. Tento hod je
jesté vice nez backhand zaloZeny na praci zapéstim. Abychom mohli dobie zapéstim
Svihnout, za¢iname z naprahové pozice dorzalni flexe s radialni dukci. Naslednym rychlym
provedenim ulnarni dukce se zapojenim prsti, které jdou ve stejném sméru pohybu a
mirnym pronacné-supinacnim pohybem, rozto¢i hra¢ disk. Zapojuji se predevsSim

extenzory zapésti, zejména m. extensor carpi radialis a m. extensor carpi ulnaris, které
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jsou zodpovédné za dukce. Cely tento pohyb opét vychazi ze stabilniho trupu, kdy dobte
stabilizovana lopatka zajiStuje kvalitni pohyb v kofenovém kloubu horni koncetiny.

Rameno je po celou dobu ve vnéjsi rotaci a prechazi z abdukce do addukce. [12, 14]

Obrdzek 2 - ilustracni foto postoje (pivotu) pro odhod backhandu

Obrdzek 3 - ilustracni foto postoje (pivotu) pro odhod forehandu
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Obrdzek 4 - ilustracni foto vychoziho postoje markera

2.3 Rizeni pohybu

JiZ od narozeni ruku v ruce s tim, jak zraje nase centralni nervova soustava, se
nas mozek udi ridit pohyb, osvojujeme si riizné strategie toho, jak celit gravita¢nimu poli
zemé a jak se v ném pohybovat. Lze rozlisit dva druhy pohybu v ramci lidského téla.
Prvnim druhem je pohyb vnitfnich organt. Za jeho fizeni je zodpovédny autonomni
nervovy systém. Tyto automatické a podvédomé pohyby, jako je napr. peristaltika ¢i

cirkulacni pohyby, nam udrzuji zakladni Zivotni funkce. [15]

Avsak, kdyZ se rekne pohyb, tak se ziejmé vétSiné lidi vybavi spiSe druhy typ
pohybu, a to pohyb ¢lovéka ve vnéjsSim prostredi. Ten je zajiStén pohybovym aparatem,
ktery se sklada z kosti, jejich pohyblivych spoji - kloubii, svald a vazivového aparatu.
Jednim z nejprirozenéjsich druhi pohybu ve vnéjsim prostredi je lokomoce (z latinskych
slov “locus” = misto a “movere”= pohyb [16]). Lokomoce je tedy pohyb z mista na misto.
Clovék k lokomoci obvykle pouZiva dolni koncetiny, hovotfime tedy o bipedalni
lokomoci, ¢ili o chiizi. Pohybovy aparat ndm tedy umoziuje jednak lokomoci a jednak
moznost reagovat na vnéjsi prostiedi a interagovat s nim, také jakékoli jiné pohyby a

udrzeni polohy téla v prostoru. [15]
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Aby mohl byt jakykoli cileny, tcelovy pohyb vykonan, musi dojit ke kooperaci
slozky vykonné (pohybovy aparat) a slozky ridici (CNS). Pohyb je tedy vlastné reakci na
myslenku upnutou na néjaky cil Ta vznikla na zakladé urcitého senzorického podnétu. Do
naseho pohybového projevu se samoziejmeé zapojuje také emocni sloZka, ktera rozhoduje
o0 jeho intenzité. Véle [15] mluvi o dvou otéZich, kterymi ovlddame motoriku. Jedna otéz je
stimulujici emocionalni aktivita a ta druha, je brzdici raciondlni aktivita. Obé tyto sloZky by
samoziejmé mély byt v rovnovaze, prevazuje - li spiSe inhibi¢ni efekt racionalni aktivity,
pohyb je pomaly aZ utlumeny, naopak pifehnané pohyby pod vlivem silné emoce byvaji
méné koordinované a hrozi i moZnost, Ze by pti nich mohlo dojit k poskozeni pohybového

aparatu. [15]

Tok informaci pri rizeni pohybu je obousmérny. CNS tvori plan pohybu, tato
informace je pomoci eferentnich neuronovych drah vedena k vykonnému aparatu. Z
proprioceptivnich receptrori pohybového aparatu, ale také z receptorti zrakovych,
sluchovych a z vestibularniho aparatu, pak putuji informace zpét do CNS aferentnimi
drahami. Aferentni drahy vedou informaci od efektoru a ze smyslovych organi zpét do
CNS, aby bylo rizeni informovano, jakym zplisobem byl plivodni zamysleny pohyb
vykonan a kde v prostoru a gravitatnim poli se ¢lovék nachazi. Na zakladé téchto

informaci pak dochazi k pripadné modulaci a optimalizaci planu pohybu. [17]

Do centrdlni nervové soustavy neustdle proudi obrovské mnozZstvi informaci.
Ty potom pusobi na rizné ¢asti mozku a vysledkem je adaptabilni kontrola drZeni
téla. [18] V ramci CNS ma tizeni pohybu urcitou hierarchii. Ta vyplyva z postupného
pohybu. Tato hierarchie ma u ¢lovéka 4 hlavni slozky. Rizeni zakladnich biologickych
funkci se déje na urovni autonomni a zakladni ovladani svalt probiha na spinalni drovni.
Subkortikalné dochazi k rizeni lokomoce a postury. Na kortikalni Girovni probihaji déje

ridici ideokinetickou motoriku. [15]

Kognitivni informace vznikaji v temporoparietdlni asocia¢ni kiife a jsou zasadni
pro konstrukci motorickych programi. Programy v motorickych kortikalnich oblastech
se snazi predpovédét Upravu postury, ktera je optimalni pro dosaZeni cilové zamérenych
pohybtli. Na fizeni motoriky se také podileji modula¢ni okruhy, jako bazalni ganglia a
mozecek, které mohou ovlivnit jak automatické, tak kognitivni procesy. To se déje diky

vzajemnym vazbam s mozkem a mozkovou kiirou. [17, 18]
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2.4 Posturalni stabilita

Stabilitou rozumime déj, pri kterém dochazi k tomu, Ze jedinec stale znovu a
znovu zaujima néjakou stalou polohu. Jedna se o schopnost vytvorit a udrzet drZeni téla,
pri kterém nedojde k nechténému ¢i nerizenému padu. V takovém pripadé mluvime o
se v kazdém momenté do opérné baze, zaroven vsak neni podminkou, aby se promitalo

do opérné plochy. [19]
2.4.1 Rozdil mezi opérnou bazi a opérnou plochou

Opérnou plochou rozumime pravé tu ¢ast podlozky, ktera je v pfrimém kontaktu s
télem, zatimco baze miiZe byt co do rozlohy casto daleko vétsi. Baze je soucet vSech ¢asti
opérné plochy spolu se v§im mezi nimi. Jedna se o prostor ohrani¢eny nejvzdalenéjSimi

opérnymi plochami. [19]
2.4.2 Rozdil mezi posturalni stabilitou a posturalni stabilizaci

Definice posturalni stability je popsana vyse. Posturalni stabilizaci lze popsat jako
aktivni déj, pti kterém dochazi k drzeni segmenti téla proti ptisobeni zevnich sil pomoci
svalové sily a tahu svalti. Cely proces je fizen centralnim nervovym systémem. [20](Kolar
2009) Typické vzpiimené drzeni téla je pro nas druh geneticky piedurceno a zakédovano.
Je -li deformované ¢i vadné, znaci to poruchu funkce téla ¢i poruchu zdravi. Vzpfimené
drzeni chapeme jako vertikalni usporadani segmentt téla tak, aby vzdalenost paty, ktera je
v opore o podlozku, a vrcholu hlavy byla co nejvétsi. SouCasné musi byt zachovany
fyziologické krivky patere. Posturalni stabilita je zavisla predevsim na svalové aktivité, ale
také na fyzikalnich parametrech jako jsou napriklad vySka a vaha jedince, struktura
segment téla, opérna plocha ¢i gravitace. Aferentace nesouci do CNS informace o vnéjSim
i vnitfnim prostfedi je neustile vyhodnocovand a na jejim zakladé dochazi
k nepretrzitému ovliviiovani stabilizacniho procesu. Dynamicky proces udrZeni
vzpfimeného téla ma dvé varianty. Prvni, takzvany ,stand by“ mod, kdy dochazi
k pohotovostnimu drZeni a druha, takzvana ,atituda“, pri které se jedna o drZeni

orientované, ze kterého muze vychazet pohyb. [15]
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2.5 Posturalni reaktibilita a koordinace

Pojmem posturalni reaktibilita rozumime reak¢ni stabilizacni funkci. Je to déj,
pri kterém dochazi k vyvolani reak¢ni svalové sily na zakladé vyvinuté kontrakeni
svalové sily, potrebné k prekonani odporu pri jakékoli pohybové cCinnosti. Pravé
kontrakéni svalova sila, ktera je prevadéna na momenty sil pakového systému
jednotlivych segmentli pohybového aparatu, ptsobi v celém systému nutnost odezvy
silou reakc¢ni. Reakéni sila zpeviiuje pomoci svalli, které vyvijeji zpeviujici aktivitu,
jednu ze dvou dponovych ¢asti svalu (punctum fixum), aby druhd tponova ¢ast mohla
vytvaret pohyb v piislusném kloubu (punctum mobile). Bez této Uponové stabilizace

nelze provést zadny cileny pohyb. [19]

Koordinaci muiZeme definovat jako spolupraci nékolika riznych efektorl
(svali) k dosazeni cile. Odehrava se na vSech urovnich hierarchie motorického rizeni.
Mezi jednotlivymi svaly, prikladem budiZ vzajemna koordinace agonistli, antagonistl
a synergist a mezi jednotlivymi klouby (jednotlivymi segmenty). Také mizeme mluvit
o koordinaci mezi koncetinami, kterd jiZ vyzaduje daleko slozitéjsi rizeni neZ rizeni
koordinace pouze mezi svaly. Pohyb tudiZ vznika, abychom dosahli kyZeného cile. A
efektory jsou koordinovany tak, aby zajistili vhodnou posturu - atitudu pro pohyb a
béhem pohybu vici vnéjsimu prostiedi, protoze posturu a pohyb od sebe nelze
oddélit. [20] Tuto myslenku formuloval Sherrington jiZ v roce 1906:. , Postura ndsleduje
pohyb jako stin; kaZdy pohyb zacind posturou a v posture konci“V originalu:,Posture
follows movement like a shadow; every movement begins in posture and ends in

posture.”[21] Sherringtonova slova zmifuje téZ Janda ve své knize. [22]

Pro objasnéni principu fungovani koordinace existuji rtizné teorie. Kviili
lepsimu pochopeni principu koordinace uvadi Diedrichsen tento piiklad. Stanovme si, Ze
nasim cilem bude zmacknout knoflik pro zavolani vytahu pomoci ukazovacku. Zasadnim
problémem koordinace je, Ze pocet zapojenych efektorl (v tomto piikladu deset
moznych stupiiii volnosti pohybu mezi ramenem a ukazovackem a vice nez 40 svalti pro
aktivaci téchto pohybti) presahuje rozmér pozadavki ukolu (tfi prostorové rozméry).
Existuje tedy mnoho riznych zpuasobt, jak dosdhnout cile pohybu. Navzdory této
nadbytecnosti moznosti, je diky spousté experimentli ziejmé, Ze motoricky systém
dtsledné vyuziva pouze tizkou sadu fe$eni. Ustiednim tématem vyzkumu koordinace je

to, jak a pro¢ mozek vybira konkrétni pohyby z tak velké nabidky moZnosti.
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Nékolik teorii navrhuje, Ze v nervovém systému existuji vlastni omezeni. Ta
omezuji pocet moznosti vybéru a tudiZ i problém koordinovatelnosti. Koncept
motorickych synergii pracuje s myslenkou, Ze existuje sada pevnych kombinaci svalg,
které jsou prednostné rizeny jako funkéni jednotky. Naproti tomu teorie optimalniho
rizeni (OCT) a jeji nedavné rozsireni, teorie optimalniho rizeni zpétné vazby (OFCT),
nabizeji jinou perspektivu. Namisto zaméreni se na vnitini omezeni v kontrolnim
systému tyto teorie zdlraziuji, Ze koordinaci Ize chapat jako resSeni optimaliza¢niho
procesu pro ukoly, kterym organismus Cceli. Charakteristiky koordinace jsou tedy
urcovany povahou ukolu a strukturou téla a jiz méné vnitinimi omezenimi nervového

systému. [20]

2.6 Pristroj Imoove

Zakladem pristroje Imoove 300 (viz obrazek 8) je mobilni platforma usazena na
¢asti polokoule s periferni podporou. Systém je rizen softwarem, ktery ovlada nékolik
motort tak, aby deska pristroje generovala elisféricky pohyb. Poloha nohou na desce se
miiZe ménit dle potieb méreni. Soucasti pristroje jsou také dvé mobilni madla. Madlo je
tvoreno poutkem s rukojeti, za kterou ho vySetfovany drzi, a pruZznym prvkem. Odpor
pruznych prvki je v souladu s Hookovym zakonem (1670/f = kx L; f = primérena sila; kx
= konstanta pruZnosti; I=prodlouZeni pruzného materialu). Jedna se o linearni pohyb
zpusobeny silou vynaloZenou uzivatelem v zavislosti na jeho zdatnosti, a to nejen
svalové, ale zejména na jeho schopnosti udrzet protaZeni, zatimco je v nestabilni poloze.
Proband musi zvladnout praci rukou a nestabilni postaveni. To klade naroky na
koordinaci a senzomotorickou ¢innost. Mobilni madla lze zapojit jednak pfimo pro test

v tahu, jednak nepiimo pres kladku pro test v tlaku. [23]

Imoove simuluje organicky pohyb, ktery sleduje spinalni trajektorie. Takzvany
elisféricky pohyb je generovan ve trech rovinach prostoru jako rotace, excentrace a
naklanéni (viz obrazek 7). Elisféricky pohyb platformy uvadi celé télo do
trojrozmérného spiralovitého a nelinearniho pohybu, ktery je ptvodnim pohybem
obratli (viz obrazky 5 a 6). Elisféricka nestabilita vznika v oporach a prenasi se do
systému hlubokych svali zad, celého integrovaného stabiliza¢niho systému a kloubnich
Fetézcl. Diky multisenzorialni stimulaci ma CNS spoustu informaci a télo poté odpovida

reflexnimi reakcemi. [24]
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Pristroj Imoove ma Siroké vyuziti. Kromé testu DLC (dynamic live control), ktery
jsem pouzila ke sbéru dat pro tuto praci, jej lze pouzit pro zlepSeni funkce hlubokého
stabiliza¢niho systému, koordinace, propriocepce a stability. Na pristroji Ize provadeét i

mobilizace kloubti. [25]

Obrdzek 5 - prirozeny pohyb pdtere
(prevzato z [23])

Antero-posteriorni
zatizeni

- Spiralni zatizeni « ©

-'FF - 0
Latero-lateralni
zatizeni

Pohyb imoove nabizi velké mnoZstvi pohybl po elisférickych trasach.

Obrdzek 6 - druhy zatiZeni na mobilni platformé Imoove
(prevzato z [24])
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Obrdzek 7 - 3 roviny prostoru, ve kterych se hybe mobilni platforma Imoove
(prevzato z [24])

Obrdzek 8 - ilustracni foto pristroje Imoove 300
(prevzato z [23])
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3 CiLE PRACE A HYPOTEZY

3.1 Cil prace

Cilem této prace je zmapovat stav koordinace a zpusob rozloZeni zatéZe mezi
koncetinami hrac¢ii UF. Rada bych zjistila, jestli se projevi jednostranna zatéz a
jednostrannd trénovanost na strategii udrZeni stability. Také mé zajimalo, jak vypada
koordinace v jednotlivych situacich testu a jestli se zde projevi to, jakou koncetinu ma
hra¢ dominantni a pripadné jakym zptisobem. Stanovila jsem si ¢tyri hypotézy. Dvé se
tykaji stability a dvé se tykaji koordinace. Z pohledu stability hodnotim rozloZeni vahy
mezi vypadovou a pivotovou nohou a rozloZeni aktivity odhodové (dominantni) a
neodhodové (nedominantni) horni koncetiny. U koordinace vidy porovnavam dvé
situace testu mezi sebou - vysledky posturalni koordinace se zrakovu kontrolou a bez ni,

vysledky posturalni koordinace v tahu a v tlaku.

3.2 Hypotézy

H1: Pfedpokladam, Ze hrac zatéZuje vice vypadovou nohu neZ pivotovou
HO: Hrac zatéZuje obé nohy stejné

HA: Hrac zatéZuje vice vypadovou nohu neZ pivotovou

H2: Predpokladam, Ze posturalni koordinace je lepsi se zrakovou kontrolou neZ bez

zrakové kontroly
HO: Koordinace je stejna se zrakovou kontrolou jako bez ni

HA: Koordinace trupu je lepsi se zrakovou kontrolou nez bez zrakové kontroly

H3: Predpokladam, Ze vysledky posturalni koordinace jsou lepsi v tlaku neZ v tahu
HO: Vysledky koordinace trupu jsou stejné v tahu jako v tlaku

HA: Vysledky koordinace trupu jsou lepsi v tlaku neZ v tahu

25



H4: Predpokladam, Ze hrac zatéZuje vice neodhodovou nez odhodovou horni koncetinu
HO: Hrac zatéZuje obé horni koncetiny stejné

HA: Hrac zatéZuje vice neodhodovou neZ odhodovou horni koncetinu

4 PRAKTICKA CAST

4.1 Metodika

4.1.1 Design studie, priprava a provedeni vybéru

Ziskavani probandt probihalo mezi A tymem prazského tymu Prague Devils,
kde se mi do studie dobrovolné prihlasilo 17 lidi, dale pak mezi ¢eskou reprezentaci U24
(reprezentacni tym slozeny z hract mladsich dvacetictyr let), zde se mi piihlasilo dalSich
5 lidi. Do studie samotné bylo nakonec zatfazeno 20 hract UF, kteri splnovali vstupni
Kkritéria.

Jako vstupni kritéria byla zvolena doba aktivni hracské kariéry v UF minimalné
3 roky, dale testovany nesmél vanamnéze udavat zavaznou operaci, ¢i zranéni, jako

Vv

¢i interniho onemocnéni.

Vysetieni probihalo v centru Zdravy sport na pracovisti OLYMP. Testované jsem
mérila na pristroji Imoove v médu CheckUp. Kazdy proband byl méfen pouze jednou.
Testovani jednoho hrace trvalo i s ptipravou a edukaci priblizné 30-45 minut. Studie
byla provedena se souhlasem Etické komise 3. l1ékarské fakulty Univerzity Karlovy v

Praze (Priloha 1).

4.1.2 Provedeni méreni

S probandy jsem nejdiive vedla anamnesticky pohovor, kde jsem zjistila jejich

vék, jak dlouho hraji UF na zavodni drovni, pripadné prodélané urazy ¢i onemocnéni.

Vysetieni bylo provedeno na pristroji Imoove - verze software platnd od 5/2015.
Testovany byl podroben dvanacti testim. Kazdy test DLC trval jednu minutu, béhem testu

byla mérena stabilita pomoci tlakovych senzorid v desce Imoove, zaroven byla mérena také
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koordinace jednim ze dvou druhti mobilnich madel, ktera jsou pfipojena na snimac sily
pro horni polovinu téla. Testovany nedostal Zadné instrukce ohledné posturalni strategie a

nikoho jsem v priibéhu testovani nekorigovala.
4.1.2.1 Druhy testi

Testovaci mdéd (Check Up) pro test DLC piistroje Imoove umoziuje testovat
rizné kombinace nastavitelnych parametr. Tyto parametry méni jak vychozi podminky
posturalniho nastaveni testovaného, tak zplisob zapojeni svalovych retézct pri testovani
a také praci posturalniho a koordina¢niho systému - moZnost testovat se zrakovou

zpétnou vazbou, ale i bez ni.
Tyto parametry lze rozdélit do 5 skupin:

[. uroven obtiZnosti testu - rychlost a rozsah elisférického pohybu nosné platformy

s tlakovymi ¢idly (1-4) (viz obrazek 11)
II. citlivost (1-3) (viz obrazek 11)

[II. postaveni nohou (stoj rozkro¢ny - nohy vedle sebe; nakroceni pravou nohou (tj.
nakroCeni pivotovou dolni koncetinou (PIDK) pro levaky a nakoceni
vypadovou dolni koncetinou (VDK) pro pravaky); nakroceni levou nohou(tj.

nakroceni PIDK pro pravaky a nakroceni VDK pro levaky)) (viz obrazek 10)
IV. zapojeni trupu/koordinace trupu (v tahu; v tlaku)

V. kurzor zpétné vazby koordinace (se zrakovou kontrolou (SZK); bez zrakové

kontroly (BZK)) (viz obrazek 9)
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CITLIVOST
—_u ' = p. +

gCheck—up i w!_év

Obrdzek 9 - displej Imoove, Check Up - nastaveni testu DLC, nastaveni kurzoru zpétné vazby

QCheck-up imm\_(g@

. CITLIVOST
1] »n - 2 +

Obrdzek 10 - displej Imoove, Check Up - nastaveni testu DLC, nastaveni polohy dolnich koncetin

B  imoove

CITLIVOST
=24

Obrdzek 11 - displej Imoove, Check Up - nastaveni testu DLC, nastavenf citlivosti a obtiZnosti
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Druhy testii:

parametr I. - drovei obtiZnosti: stupen 3 (je u vSech testi stejny)

parametr II. - citlivost: iroveni 2 (je u vSech testl stejny)

vySe uvedené parametry III., IV. a V. kombinované do dvanacti testi
Test 1 STO] ROZKROCNY - TAH - SZK
Test 2 STO] ROZKROCNY - TAH - BZK
Test 3 STO] ROZKROCNY - TLAK - SZK
Test 4 STO] ROZKROCNY - TLAK - BZK
Test 5 NAKROCENI PDK - TAH - SZK
Test 6 NAKROCENI PDK - TAH - BZK
Test 7 NAKROCENI PDK - TLAK - SZK
Test 8 NAKROCENI PDK - TLAK - BZK
Test 9 NAKROCENI LDK - TAH - SZK
Test 10 NAKROCENT LDK - TAH - BZK
Test 11 NAKROCENT LDK - TLAK - SZK

Test 12 NAKROCENI LDK - TLAK - BZK

4.1.2.2 Postup testovani

Testovani probandd pomoci dvanacti jednominutovych testii probihalo ve dvou
fazich. Ve fazi uceni doslo k seznadmeni s pribéhem testovani na modelové situaci,
testovany byl sezndmen s tim jak ptistroj funguje a jakym zptisobem bude probihat test.

V druhé fazi jiz slo o samotné provedent test.
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4.1.2.2.1 Faze uceni

Testovany se v této fazi seznamuje v priibéhu péti minut s pristrojem a s
elisférickym pohybem ploSiny, simulovani podminek testu probihalo v mdédu DLC

(dynamic live control).
a. prvni minuta faze uceni

nastaveni pristroje - DLC, staticky, kontrolni kurzor useckovy, obtiZnost 2,

rychlost 50, piresnost 3, citlivost 2,

testovany se seznamuje s elisférickym pohybem, nohy jsou v rovnobézném

postaveni, tj. Sirsi stoj rozkro¢ny, zapojeni trupu je v tahu
b. druhi az treti minuta faze uceni

nastaveni pristroje - DLC, staticky, kontrolni kurzor useckovy, obtiZnost 3,

rychlost 70, presnost 3, citlivost 2,

pristroj jiZ simuluje podminky Testu 1, testovany stoji ve stoji rozkrocném,
drZi prvni typ mobilnich madel, zapojeni trupu je tedy v tahu, testovany

absolvuje dvouminutovy trénink této situace
c. Ctvrtd az pata minuta faze uceni

nastaveni pristroje — DLC, staticky, kontrolni kurzor useckovy, obtiZnost 3,

rychlost 70, presnost 3, citlivost 2,

pristroj jiz simuluje podminky Testu 3, testovany stoji ve stoji
rozkro¢ném, drzi druhy typ mobilnich madel, zapojeni trupu je tedy v

tlaku, testovany absolvuje dvouminutovy trénink této situace
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4.1.2.2.2 Faze testovani

Testovany absolvuje postupné za sebou vSech 12 testli a to v poradi 1-12,
kazdy test trva jednu minutu, pred zacatkem testu je odpocitdno 5 sekund, kdy se
pristroj uvadi do pohybu a testovany se pripravuje na test. Po ukonceni kazdého testu se
pristroj sam uvede do vychozi polohy a zastavi se. Obrazovka Imoove zobrazi vysledky

testu vykreslené do dvou grafii. Na flash disk se nahraje protokol testu (viz obrazek 16).

Test 1

nastaveni Imoove:

checkup; obtiZnost 3; citlivost 2; rozloZeni DKK - stoj rozkrocny, zapojeni

trupu - tah, SZK

Test 2

nastaveni Imoove:

checkup; obtiZnost 3; citlivost 2; rozloZeni DKK - stoj rozkro¢ny, zapojeni

trupu - tah, BZK

Test 3

nastaveni Imoove:

checkup; obtiZnost 3; citlivost 2; rozloZeni DKK - stoj rozkro¢ny, zapojeni

trupu - tlak, SZK

Test 4

nastaveni Imoove:

checkup; obtiZnost 3; citlivost 2; rozloZeni DKK - stoj rozkro¢ny, zapojeni

trupu - tlak, BZK
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Test 5

nastaveni Imoove:

checkup; obtiZnost 3; citlivost 2; rozloZeni DKK - nakroceni PDK, zapojeni

trupu - tah, SZK
Test 6

nastaveni Imoove:

checkup; obtiZznost 3; citlivost 2; rozloZeni DKK - nakroceni PDK, zapojeni

trupu - tah, BZK
Test 7

nastaveni Imoove:

checkup; obtiZnost 3; citlivost 2; rozloZeni DKK - nakroceni PDK, zapojeni

trupu - tlak, SZK
Test 8

nastaveni Imoove:

checkup; obtiZnost 3; citlivost 2; rozloZeni DKK - nakroceni PDK, zapojeni

trupu - tlak, BZK
Test9

nastaveni Imoove:

checkup; obtiznost 3; citlivost 2; rozloZeni DKK - nakroceni LDK, zapojeni

trupu - tah, SZK
Test 10

nastaveni Imoove:

checkup; obtiZnost 3; citlivost 2; rozloZeni DKK - nakroceni LDK, zapojeni

trupu - tah, BZK
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Test 11

nastaveni Imoove:

checkup; obtiZnost 3; citlivost 2; rozloZeni DKK - nakroceni LDK, zapojeni

trupu - tlak, SZK
Test 12

nastaveni Imoove:

checkup; obtiZnost 3; citlivost 2; rozloZeni DKK - nakroceni LDK, zapojeni

trupu - tlak, BZK
4.1.3 Metodika zpracovani dat

Nejprve byla namérena data rozdélena do kategorii. V kazdé kategorii bylo
provedeno zprimeérovani vysledki jednotlivych respondentti. U takto upravenych hodnot
doSlo k otestovani normadlniho rozloZeni. Bylo zjisténo, Ze data nejsou v normalnim
rozloZeni a to ani, dojde-li k logaritmické transformaci. Proto byla data zpracovana pomoci
neparametrického testu, byl zvolen jednovybérovy wilcoxonliv test. Data nejsou
vnormalnim rozloZeni, proto nebylo mozZné pouzit testy parametrické. Vysledné p-
hodnoty byly porovnavany s hladinou vyznamnosti a = 0,05, aby doslo k zamitmuti nulové

hypotézy musi platit, Ze p- hodnota < 0.05.

4.2 Vysledky

4.2.1 Charakteristika vybraného souboru

Do studie jsem zaradila 20 probandii, z ptivodniho souboru jsem 3 vyradila.
Vytazeny byly dvé Zeny a jeden muZ Zeny nebyly zafazeny kviili nespnéni vychozich
kritérii - ruptura m. quadriceps femoris a distorze komiku PDK, muZ se z Casovych
dtvodii nemohl testovani zucastnit v plném rozsahu. Testovani byli bez vyjimky aktivni
hraci frisbee vrcholové drovné a vétSina z nich téZ figurovala v dobé méreni v

reprezentacnich vybérech.

Hraci jsou ve vékovém rozmezi od 20 let do 43 let, a jejich doba hrani je v rozmezi

od 3 do 20 let. Primérna doba hrani je 10 let a primérny vek je 31 let. (viz tabulka 1)

Grafické zpracovani charakteristiky vybraného souboru (viz obrazky 12 az 15).
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Proménna Statistika
Pocet (podil %)

Pohlavi
Muz 13 (65 %)
Zena 7 (35 %)
Pravolevé rozloZeni
Pravak 15 (75 %)
Levak 5 (25 %)
Vékova kategorie (v letech)
20-24 6 (30 %)
25-29 1(5%)
30-34 7 (35 %)
35-39 2 (10 %)
40-43 4 (20 %)
Délka hrani (v letech)
3-5 5 (25 %)
6-10 9 (45 %)
11-15 2 (10 %)
16-20 4 (20 %)

Tabulka 1 - charakteristika vybraného souboru
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Pravolevé rozlozeni

u Levak ® Pravak

Obrdzek 12 - koldcovy graf - zastoupeni pravdkii a levdakii ve vybraném souboru

Pohlavi

35%

65%

® Zena ® Mui

Obrdzek 13 - koldcovy graf - zastoupeni Zen a muZii ve vybraném souboru
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Vékové kategorie

20-26let 27-32let 33-38 et 39-43 let

M 20-26let m27-32let m33-38let m 39-43 et

s vo

Obrdzek 14 - sloupcovy graf - rozloZeni hrdcii v jednotlivych vékovych kategorif

10

Délka hrani

S

3-5let 6-10 let 11-15let 16-20let

E3-5let ®m6-10let m 11-15let = 16-20 let

Obrdzek 15 - sloupcovy graf - rozdéleni hrdct podle délky hrani (v letech)
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4.2.2 Vysledky méreni a test hypotéz
4.2.2.1 Vysledky méreni

Vystupem kazdého testu byl protokol (viz obrazek 16). Protokoly mi slouZily jako zdroj
dat. U kaZzdého probanda jsem udélala priimér hodnot proménné v danych kategoriich (viz
tabulky 2, 3,4 a5)

. -@H p—
I m ve DYNAMIC LIVE CONTROL
Bilan postural en dynamique
g"‘———" challenge
4 _ DURATION 1 min
-y CITLIVOST: 2
PACIENT :
DATUM :
VYSLEDKY :
SUPPORTS Vysledek stability = 87 bodi
" Distribution: 49%/51% = 98bodu
Vysledek stability = 87 bodi
T Distribution: 519%/49% = 98bodi
Postural coordination: 44.7 s = 74 bodi

POSTURAL STRATEGY =8.9/10

= -
— » A9 510

51% 9% Vysledek stability = 87%
Vysledek stability = B7%

Postural coordination: 44.7 5 = 74%

Obrdzek 16 - protokol testu
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Sledovana proménna pro H1: supports distribution, priimérné % zatizeni VDK (vypadova

dolni koncetina)
W = primérné % zatiZeni VDK
Vypadova dolni koncetina je homolateralni kocetina k odhodové horni koncetiné. U

pravaki se jedna o pravou nohu a u levaki o levou nohu.

Proménnou W, kterd miiZe nabyvat hodnot 0 - 0,5, jsem sledovala ve dvou kategoriich,
jako pravolevé rozloZeni vahy v SirSim stoji rozkrocném a jako predozadni zatiZeni v nakroku.
Kategorie predozadniho zatiZeni ma dvé varianty, nakro¢eni PDK a nakroceni LDK. Ziskala jsem
tedy 3 kategorie hodnot pro W. Jedna se o % rozloZeni vahy mezi DKK. Pfi rovnomérném

rozloZeni je zatiZeni kazdé DK pravé 50% z celkového zatiZeni.

3 kategorie hodnot pro W (viz tabulka 2):

W1 - primérné zatizeni VDK pravolevé
W2 - primérné zatizeni VDK pfti vykroceni VDK predozadni

W3 - primérné zatizeni VDK pfii vykroceni PIDK predozadni

Cislo
probanda w1 w2 w3
1 0,5 05| 05225
2| 0,4975 0,4225| 0,5825
3 0,515 0,515 | 0,2825
4 0,5 0,5 0,535
5 0,5 0,475 0,71
6 0,5 0,5 0,56
7 0,49 0,4775| 0,5275
8 0,535 0,4525 0,525
9 0,505 0,59 0,485
10 0,52 0,48 | 10,5975
11| 0,5325 0,4475 0,53
12 | 0,5425 0,4425 | 0,4825
13| 0,4875 0,4175 0,52
14 | 0,5075 0,5025 0,49
15 0,5 0,48 0,54
16 | 0,4975 0,53 0,425
17 0,435 0,6275 | 0,5675
18 | 0,3675 0,5325| 0,4675
19 0,5 0,53 | 0,4725
20 | 0,5175 0,5 0,525

Tabulka 2 - tabulka hodnot proménné W
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Sledovana proménna pro H2: postural coordination (PC); rozdil hodnot mezi testem se
zrakovou kontrolou (SZK) a bez zrakové kontroly (BZK)

X = (hodnota PC SZK) - (hodnota PC BZK)

Ve vSech 12 testech se hodnoti ispésnost posturalni koordinace. Tato proménna muze
nabyvat hodnot od 0 do 100. Jedna se o bodové ohodnoceni toho, jakou dobu dokazal proband
udrZet koordinacni rysku v idedlnim stiedu. Data ze 12 testii Ize rozdélit do 6 dvojic. Nastaveni
testu kazdé dvojice se lisi pouze ve zrakové kontrole. Nejdiiv byl naméren test, kdy mél
proband zpétmou vazbu koordinacni rysky. Poté byl proveden stejny test, avSak bez zpétmé
vazby. Data, se kterymi pracuji, vznikla rozdilem hodnot mezi testem se zrakovou kontrolou

(SZK) a bez zrakové kontroly (BZK). Vysledkem je tedy 6 kategorii hodnot pro X.

6 kategorii hodnot pro X (viz tabulka 3):

X1 - stoj, tah

X2 - stoj, tlak

X3-nakroceni VDK, tah -

X4 - nakroceni VDK, tlak pr((,:ll,s;zda X1 X2 X3 X4 X5 X6

X5 - nakroceni PIDK, tah 1 23 -1 -8 68 46 15
2 -7 -1 -6 -12 11 47

X6 - nakroceni PIDK, tlak 3 11 36 3 7 33 11
4 43 57 30 24 7 44
5 24 98 24 57 29 94
6 21 -3 5 27 0 61
7 10 43 41 69 12 80
8 65 -6 38 -2 -11 4
9 -14 58 -8 12 -6 57
10 -10 14 7 74 19 77
11 -7 78 54 13 -32 75
12 -68 70 23 -24 54 0
13 35 -5 -2 -13 9 22
14 93 54 86 11 22 73
15 60 29 30 11 62 76
16 77 61 38 34 -26 29
17 13 0 2 -20 3 67
18 21 90 15 20 9 40
19 19 -2 19 8 -25 -9
20 36 -1 89 -3 56 26

Tabulka 3 - tabulka hodnot proménné X
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Sledovana proménna pro H3: postural coordination (PC); rozdil hodnot mezi testem v tahu a

v tlaku

Y = (PC v tahu) - (PC v tlaku)

Ve vSech 12 testech se hodnoti dspésnost posturalni koordinace. Tato proménna mtze

nabyvat hodnot od 0 do 100. Jedna se o bodové ohodnoceni toho, jakou dobu dokazal proband

udrzet koordinacni rysku v idedlnim stiedu. Data ze 12 testli Ize rozdélit do 6 dvojic. Nastaveni

testu kazdé dvojice se liSi pouze v pouziti pruznych madel bud’ v tlaku a nebo v tahu. Nejdriv byl

nameéren test vtahu a poté v tlaku. Data, se kterymi pracuji vznikla rozdilem hodnot mezi

testem v tahu a v tlaku. Vysledkem je tedy 6 kategorii hodnot pro X.

6 kategorii hodnot pro Y (viz tabulka 4):

Y1 - stoj, SZK

Y2 - stoj, BZK

Y3 - nakroceni VDK, SZK

Y4 - nakroceni VDK, BZK

Y5 - nakroceni PIDK, SZK
Y6 - nakroceni PIDK, BZK

Cislo Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Y6
probanda
1 9| -33 1 77| 35| -66
2| 23| 17| 35| -41| -10 26
3 4| 51 8| -12 8 14
4 -19 5 11| 7| 11 26
5/ -30 44| 23 10| -38 27
6| -13| -37| -12 10 1 60
71 10 23| -31 3| -33 35
8| 24| 95| 20| -60| -24 9
9 3 69| -19 1] -21 42
10 9 15| -28 39| -24 34
1] 21 64| -11| -52| -25 82
12| -76 62 3| 50| -24| -78
13| 30| -70| 25| 36| -33| -20
14 2 41 2 77| 21 30
15 17| -14 14 5| 14 0
16 6| -10 4 8| -33 22
17| 22| 35| 28| 50| -23 41
18| -36 33 9 14| -36 5
19| -12| 33| 14| 25| -41| 25
20 6| -43 2 94 1 31
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Sledovana proménna pro H4: trunk distribution; primeérné % zatiZzeni OHK (odhodové horni
koncetiny)

Z = prlimérné % zatiZeni OHK

Proménnou Z, kterd miiZze nabyvat hodnot 0 - 0,5, Ize délit do dvou kategorii, podle
toho, jestli data pochazeji z testu provadéného v tahu nebo v tlaku. Jedna se o0 % rozloZeni tahu
nebo tlaku mezi hornimi koncetinami. Pfi rovnomérném rozloZeni produkuje kazda horni

koncetina 50% celkového tahu ¢i tlaku.

2 kategorie hodnot pro Z (viz tabulka 5):

Z1 - primérné zatizeni OHK v tahu

Z2 - primérné zatizeni OHK v tlaku

Cislo
probanda 21 22
1 0,503333 0,49
2 0,466667 0,441667
3 0,431667 0,495
4 0,466667 0,451667
5 0,496667 0,418333
6 0,48 0,463333
7 0,596667 0,508333
8 0,473333 0,478333
9 0,47 0,44
10 0,375 0,378333
11 0,42 0,418333
12 0,416667 0,553333
13 0,49 0,411667
14 0,475 0,488333
15 0,446667 0,491667
16 0,526667 0,468333
17 0,52 0,495
18 0,471667 0,541667
19 0,466667 0,473333
20 0,525 0,413333

Tabulka 5 - tabulka hodnot proménné Z
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4.2.2.2 Test hypotéz

4.2.2.2.1 Testovani hypotézy H1
H1: Predpokladam, Ze hrac zatéZuje vice vypadovou nohu nez pivotovou
HO: Hrac zatéZuje obé nohy stejné

HA: Hrac zatéZuje vice vypadovou nohu nez pivotovou

HO: W =50%; HA: W > 50%

Graficka vizualizace rozloZeni dat proménné W (viz obrazek 17).
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Obrdzek 17 - boxplot graf pro proménnou W
W1 - pritmérné zatizeni VDK pravolevé (v procentech); W2 - priimérné zatiZeni VDK pti vykroceni VDK predozadni

(v procentech); W3 - priimerné zatiZeni VDK pri vykroc¢eni PIDK predozadni (v procentech)
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Data byla testovana pomoci jednovybérového wilcoxonova testu

W1 - pramérné zatizeni VDK pravolevé

wilcox.test(STAT1$W1,mu=0.5,alternative="g")
Wilcoxon signed rank test with continuity correction
data: STAT1$W1

V=122, p-value = 0.2689

alternative hypothesis: true location is greater than 0.5
Warning message:
In wilcox.test.default(STAT1$W1, mu = 0.5, alternative = "g") :

cannot compute exact p-value with ties

W2 - priimérné zatiZeni VDK pri vykroceni VDK piedozadni

wilcox.test(STAT1$W2,mu=0.5,alternative="g")
Wilcoxon signed rank test with continuity correction
data: STAT1$W2

V =58, p-value = 0.7065

alternative hypothesis: true location is greater than 0.5

Warning messages:

1: In wilcox.test.default(STAT1$W2, mu = 0.5, alternative = "g") :
cannot compute exact p-value with ties

2: In wilcox.test.default(STAT1$W2, mu = 0.5, alternative = "g") :

cannot compute exact p-value with zeroes

43



W3 - primeérné zatizeni VDK pri vykroceni PIDK predozadni

wilcox.test(STAT1$W3,mu=0.5,alternative="g")
Wilcoxon signed rank test with continuity correction
data: STAT1$W3

V =148, p-value = 0.05628

alternative hypothesis: true location is greater than 0.5
Warning message:
In wilcox.test.default(STAT1$W3, mu = 0.5, alternative = "g") :

cannot compute exact p-value with ties
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4.2.2.2.2 Testovani hypotézy H2

H2: Predpokladam, Ze posturalni koordinace je lepsi se zrakovou kontrolou nez bez zrakové

kontroly
HO: Koordinace je stejna se zrakovou kontrolou jako bez ni

HA: Koordinace trupu je lepsi se zrakovou kontrolou neZ bez zrakové kontroly

HO: X=0; HA: X>0

Graficka vizualizace rozloZeni dat proménné X (viz obrazek 18).

(]
o -
o | | | |
o | i | !
o 4 | , |
(=]
0
=]
I I I I I I
X1 X2 X3 x4 X5 X6

Obrdzek 18 - boxplot graf pro proménnou X
X1 - stoj, tah; X2 - stoj, tlak; X3- nakroceni VDK, tah; X4 - nakroceni VDK, tlak; X5 - nakroceni PIDK, tah;
X6 - nakroceni PIDK, tlak
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Data byla testovana pomoci jednovybérového wilcoxonova testu

X1 - stoj, tah

wilcox.test(STAT2$X1,mu=0,alternative="g")
Wilcoxon signed rank test with continuity correction
data: STAT2$X1

V =178.5, p-value = 0.003205

alternative hypothesis: true location is greater than 0
Warning message:
In wilcox.test.default(STAT2$X1, mu = 0, alternative = "g") :

cannot compute exact p-value with ties

X2 - stoj, tlak

wilcox.test(STAT2$X2,mu=0,alternative="g")
Wilcoxon signed rank test with continuity correction
data: STAT2$X2

V=152, p-value = 0.01146

alternative hypothesis: true location is greater than 0
Warning messages:

1: In wilcox.test.default(STAT2$X2, mu = 0, alternative = "g") :
cannot compute exact p-value with ties

2: In wilcox.test.default(STAT2$X2, mu = 0, alternative = "g") :

cannot compute exact p-value with zeroes
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X3- nakroceni VDK, tah

wilcox.test(STAT2$X3,mu=0,alternative="g")
Wilcoxon signed rank test with continuity correction
data: STAT2$X3

V =185.5, p-value = 0.001406

alternative hypothesis: true location is greater than 0
Warning message:
In wilcox.test.default(STAT2$X3, mu = 0, alternative = "g") :

cannot compute exact p-value with ties

X4 - nakroceni VDK, tlak

wilcox.test(STAT2$X4,mu=0,alternative="g")
Wilcoxon signed rank test with continuity correction
data: STAT2$X4

V=162, p-value = 0.01742

alternative hypothesis: true location is greater than 0
Warning message:
In wilcox.test.default(STAT2$X4, mu = 0, alternative = "g") :

cannot compute exact p-value with ties
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X5 - nakroceni PIDK, tah

wilcox.test(STAT2$X5,mu=0,alternative="g")
Wilcoxon signed rank test with continuity correction
data: STAT2$X5

V =129.5, p-value = 0.08558

alternative hypothesis: true location is greater than 0
Warning messages:

1: In wilcox.test.default(STAT2$X5, mu = 0, alternative = "g") :
cannot compute exact p-value with ties
2: In wilcox.test.default(STAT2$X5, mu = 0, alternative = "g") :

cannot compute exact p-value with zeroes

X6 - nakroceni PIDK, tlak

wilcox.test(STAT2$X6,mu=0,alternative="g")
Wilcoxon signed rank test with continuity correction
data: STAT2$X6

V =185, p-value = 0.0001581

alternative hypothesis: true location is greater than 0
Warning message:
In wilcox.test.default(STAT2$X6, mu = 0, alternative = "g") :

cannot compute exact p-value with zeroes
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4.2.2.2.3 Testovani hypotézy H3

H3: Predpokladam, Ze vysledky posturalni koordinace jsou lepsi v tlaku nez v tahu
HO: Vysledky koordinace trupu jsou stejné v tahu jako v tlaku

HA: Vysledky koordinace trupu jsou lepsi v tlaku neZ v tahu

HO:Y=0; HA:Y<O0

Graficka vizualizace rozloZeni dat proménné Y (viz obrazek 19).
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Obrdzek 19 - boxplot graf pro proménnou Y
Y1 - stoj, SZK; Y2 - stoj, BZK; Y3 - nakroceni VDK, SZK; Y4 - nakroceni VDK, BZK; Y5 - nakroceni PIDK, SZK;
Y6 - nakroceni PIDK, BZK
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Data byla testovana pomoci jednovybérového wilcoxonova testu

Y1 - stoj, SZK

wilcox.test(STAT3$Y1,mu=0,alternative="1")

Wilcoxon signed rank test with continuity correction

data: STAT3$Y1

V =15.5, p-value = 0.0004445

alternative hypothesis: true location is less than 0

Warning message:

In wilcox.test.default(STAT3$Y1, mu = 0, alternative = "1") :

cannot compute exact p-value with ties

Y2 - stoj, BZK

wilcox.test(STAT3$Y2,mu=0,alternative="1")

Wilcoxon signed rank test with continuity correction

data: STAT3$Y2

V =83, p-value = 0.211

alternative hypothesis: true location is less than 0

Warning message:

In wilcox.test.default(STAT3$Y2, mu = 0, alternative = "1") :

cannot compute exact p-value with ties
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Y3 - nakroceni VDK, SZK

wilcox.test(STAT3$Y3,mu=0,alternative="1")
Wilcoxon signed rank test with continuity correction
data: STAT3$Y3

V =19.5, p-value = 0.0007508

alternative hypothesis: true location is less than 0
Warning message:
In wilcox.test.default(STAT3$Y3, mu = 0, alternative = "1") :

cannot compute exact p-value with ties
Y4 - nakroceni VDK, BZK

wilcox.test(STAT3$Y4,mu=0,alternative="1")
Wilcoxon signed rank test with continuity correction
data: STAT3$Y4

V =50.5, p-value = 0.02187

alternative hypothesis: true location is less than 0
Warning message:
In wilcox.test.default(STAT3$Y4, mu = 0, alternative = "1") :

cannot compute exact p-value with ties
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Y5 - nakroceni PIDK, SZK

wilcox.test(STAT3$Y5,mu=0,alternative="1")

Wilcoxon signed rank test with continuity correction

data: STAT3$Y5

V =0, p-value = 0.04718

alternative hypothesis: true location is less than 0

Warning message:

In wilcox.test.default(STAT3$Y5, mu = 0, alternative = "1") :

cannot compute exact p-value with ties

Y6 - nakroceni PIDK, BZK

wilcox.test(STAT3$Y6,mu=0,alternative="1")

Wilcoxon signed rank test with continuity correction

data: STAT3$Y6

V =131, p-value = 0.9291

alternative hypothesis: true location is less than 0
Warning messages:

1: In wilcox.test.default(STAT3$Y6, mu = 0, alternative = "1") :
cannot compute exact p-value with ties
2: In wilcox.test.default(STAT3$Y6, mu = 0, alternative = "1") :

cannot compute exact p-value with zeroes
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4.2.2.2.4 Testovani hypotézy H4

H4: Predpokladam, Ze hrac zatéZuje vice neodhodovou nez odhodovou horni koncetinu
HO: Hrac zatéZuje obé horni koncetiny stejné

HA: Hrac zatéZuje vice neodhodovou neZ odhodovou horni koncetinu

HO:Z =50%; HA: Z < 50%

Graficka vizualizace rozloZeni dat proménné Z (viz obrazek 20).
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Obrdzek 20 - boxplot graf pro proménnou Z

Z1 - pritmérné zatiZzeni OHK v tahu; Z2 - priimérné zatiZzeni OHK v tlaku
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Data byla testovana pomoci jednovybérového wilcoxonova testu

Z1 - primérné zatizeni OHK v tahu

wilcox.test(STAT4$Z1,mu=0.5,alternative="1")

Wilcoxon signed rank test with continuity correction

data: STAT4$Z1

V =39, p-value = 0.007211

alternative hypothesis: true location is less than 0.5

Warning message: In wilcox.test.default(STAT4$Z1, mu = 0.5, alternative = "1") :

cannot compute exact p-value with ties

Z2 - prumérné zatiZzeni OHK v tlaku

wilcox.test(STAT4$Z2,mu=0.5,alternative="1")

Wilcoxon signed rank test with continuity correction

data: STAT4$Z2

V =27, p-value = 0.001903

alternative hypothesis: true location is less than 0.5

Warning message: In wilcox.test.default(STAT4$Z2, mu = 0.5, alternative = "1") :

cannot compute exact p-value with ties
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5 DISKUZE

5.1 Teoreticka cast

Hra¢ UF je v priibéhu zapasuy, ale také tréninkuy, vystaven rychlym zméndm sméru a
piechodiim z klusu ¢i pomalého béhu do plného sprintu. S tim se poji brzdné manévry a celkové
zmény rychlosti. Ocekava se od ného dobra koordinace pri chytani leticiho disku a stabilni
postura pii odhodu. To jakym zpiisobem je hrac¢ vystaven jednostranné zatézi je popsano prave
v teoretické Casti. Jednostrannd zatéz je obsaZena piedevSim v hodech a s nimi spojenych
pivotech. Popisuji dva nejfrekventovanéjsi zplisoby hazeni. Podobné jako ja rozebira tyto hody

z kineziologického hlediska ve své praci i Kobylkova 2014.

Co se tyCe pivotu, ten popisuji v metodice hry Filandr a Vesely 2007, avSak neni zde
rozebirano zapojeni svalli, protoZe se na pivotovani da pohliZet jako na vypad vpied, rozhodla
jsem se Cerpat ze zdroje, ktery takovy pohyb popisuje. Rdda bych na tomto misté jesté dodala,
Ze pii hazeni vychazi ze stabilniho postaveni ve vypadu pohyb celého trupu v koordinaci

s pohyby odhodové ruky.

V pripadé pivotu na backhand dochazi pri hodu k rotaci panve a celého trupu, ktera
vychazi z kyc¢le vypadové nohy. Panev rotuje kolem hlavice femuru a kycelni kloub se dostava
zneutrdlniho postaveni do postaveni vnitfnérota¢niho. Naopak pfi hazeni forehandu
z prisluSného pivotu se kycelni kloub vypadové dolni koncetiny dostane diky pohybu jamky pies

hlavici do zevnérota¢niho postaventi.

Dale v teoretické Casti rozebirdm stabilitu, koordinaci a celkové rizeni pohybu, které je
zodpovédné za schopnost provadét pohyb koordinované a ze stabilniho postaveni. Na§ mozek
se neustdle uc¢i jak vrlznych situacich reagovat a drZzet posturu. Diky rlznym funkénim
poruchdm, které se v populaci vyskytuji, sportovce nevyjimaje, je vice ¢i méné stabilita
zajiStovana svaly, které k tomu nejsou prvotmé urceny. Dochazi tak jeSté vice k rozevirani
pomyslnych niizek. Velké fazické svaly byvaji pretéZovany a nedostatecné zapojeni hlubokého
stabiliza¢niho systému vede k tomu, Ze pri nahlé a neocekavané situaci je zapotrebi vétsi reakce

a reakcni doby na uvedeni téla do stabilni polohy.

Samozi'ejmé se v teoretické ¢asti zminuji o hie Ultimate frisbee jako takové, a to hlavné

pro lepsi pochopeni celého prostredi této, ne tolik zndmé, sportovni hry.
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Posledni kapitola je vénovana pristroji, na kterém jsem mérila cely vyzkum popsany
v praktické ¢asti mé prace. Jedna se o pristroj Imoove, ktery umi generovat unikatmi elisféricky
pohyb. Diky tomu, Ze méreny stoji na pohyblivé desce, je jeho télo nepredpokladatelné
vyvadéno z rovnovahy, na to musi pohybovy aparat samozrejmé reagovat, aby nedoslo k padu.
Jak popisuji pravé v kapitole o Imoove, pristroj je vybaven senzory, jejichZ pomoci lze mérit,

jakym zplisobem se méreny s takouvou situaci vyporadava.

5.2 Prakticka cast

V praktické casti je nejprve popsana metodika, jakym zpiisobem byly vybrani
probandi pro mij vyzkum a jak probihalo méfreni na pristroji Imoove. Abych zabranila vlivu
motorického u€eni na vysledky testu, provadéla jsem u kazdého hrace kazdy test pouze jednou.
V kapitole ,Postup testovani“ vSak popisuji i fazi uceni, kdy mél méreny moZnost se
s pristrojem seznamit jesté pred sérii dvandacti testt.

Dale pak uvadim nastaveni pristroje pro jednotlivé testy a cely priibéh testovani.
Vtabulce 1, ke které se vazou Ctyti grafy (obrazky 12 az 15), jsou nazorné shrnutd data
charakteristiky méieného souboru. VSichni respondenti se do této studie prihlasili dobrovolné.
Domnivam se, Ze tato studie je zajimava pravé proto, Ze se mi podafilo testovat vzorek napftic
vSemi vékovymi kategoriemi aktivnich hraci nejvyssi republikové trovné v zastoupeni obou
pohlavi, pravaki a levaki a také s rtiznou dobou hrani. Na druhou stranu je moZné, Ze by se u

homogennéjsitho souboru mozna vice projevily sledované odchylky.

Stanovila jsem si 4 hypotézy. Vysledky méreni uvddim v tabulkdch 2 aZ 5 a jedna se
vidy o hodnoty pfislusSnych proménnych. KaZdou hypotézu jsem testovala v nékolika

kategoriich prislusné proménné.

U prvni hypotézy nelze nulovou hypotézu (HO = 50%) zamitmout, mluvime -li o
statisticky vyznamném vysledku na hladiné vyznamnosti @ = 0,05. NejbliZze této hladiné
vyznamnosti je vS§ak proménna W3 (primeérné zatiZeni VDK pri vykroceni PIDK predozadni).
To doklada obrazek 17, kde je graficky znazornéno rozlozZeni dat a kde je hodnota medianu vétsi
nez 50%. U proménnych W1 (zatiZeni VDK pravolevé) a W2 (zatiZeni VDK pfti vykroceni VDK
predozadni) je hodnota medidnu pravé 50%. Proto neni mozno priikazné vyvratit nulovou
hypotézu. Z testu tedy spiSe vyplyva, Ze hraci zatéZuji obé koncetiny symetricky. Nejmensi

rozptyl dat a zaroven median na hodnoté 50% je u pravolevého zatizeni. To znamena, Ze

vvvvvv
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Ve druhé hypotéze se testuje, zda byly vysledky stejné u testd se zpétmou vazbou
kurzoru a bez ni. Je zde 6 variant proménné X. Jedna se o 6 dvojic testli. U péti ze Sesti testi
muizeme nulovou hypotézu vyvratit se statistickou vyznamnosti na hladiné a = 0,05, pouze u
proménné X5 (nakroCeni PIDK, tah) se neda v této hladiné vyznamnosti mluvit o statisticky
vyznamném diikazu neplatnosti HO avSak rozdil p - hodnoty a hladiny statistické vyznamnosti
neni veliky. V prislusném grafu (viz obrazek 18) je vidét, Ze median je ve vSech kategoriich
v pripadé X6 (nakroceni PIDK, tlak), kdy se i p - hodnota (p = 0.0001581) bliZi nule. Dovolim si
tedy tvrdit, Ze vysledky mého méreni Ize interpretovat tak, Ze méreni méli lepsi stabilitu a
koordinaci, kdyZ méli zrakovou zpétnou vazbu pomoci dseckového kurzoru.

U tieti hypotézy testuji, jestli je koordinace stejna v tahu i v tlaku, ¢i je vjednom ze
zminénych pripadi lepsi. Stejné jako u predchozi hypotézy hodnotim 6 kategorii proménné Y.
Jedna se o 6 dvojic testd, které se od sebe lisi pouze v tahu a tlaku. Nulovou hypotézu (HO: Y=0)
Ize vyvratit na hladiné statistické vyznamnosti a = 0,05 ve Ctyfech z Sesti pripadi. Konkrémé u
proménnych Y1 (stoj, SZK), Y3 (nakrocCeni VDK, SZK), Y4 (nakroc¢eni VDK, BZK) a Y5
(nakroceni PIDK, SZK). Nejvétsi rozptyl hodnot je u proménné Y2 (stoj, BZK), kde je p = 0.211.
Median proménné Y6 je jako jediny v kladnych cislech. U vétSiny proménnych Y tedy plati
alternativni hypotéza (HA: Y < 0). Tento vysledek napovida, Ze hraci lépe koordinovali své
pohyby v testech, kdy madla pruzného odporu byla zapojena v tlaku. Dle mého nazoru je
koordinace v tlaku lepsi kviili lepsi stabilité v této varianté testu. Domnivam se, Ze lepsi stabilita
v tlaku je dana tim, Ze se v tlaku zapojuji vice svaly posturdlni, zatimco v tahu spisSe svaly
fazicke.

V posledni hypotéze testuji distribuci zatiZeni hornich koncetin. Jedna se vlastné o to,
kterou koncetinou se respondent snazil vyrovnavat vznikou vychylku rovnovahy, na kterou
stranu vice pretahoval koordina¢ni rysku. U proménné Z jsem testovala 2 varianty, a sice
zapojeni HKK v tahu a zapojeni HKK v tlaku. Zde vysly obé mérené kategorie priikazné, nulova
hypotéza je vyvracena a plati hypotéza alternativni se statistickou hladinou vyznamnosti
a=0,05. Pokud bychom obé p-hodnoty porovnavali se statistickou hladinou vyznamnosti
a=0,01, rovnéZ by doSlo kzamitnuti nulové hypotézy. Z toho tedy vyplyva, Ze hraci resili
nenadalou situaci zvySenym tahem nebo tlakem nedominantni koncetiny, zatimco dominantni
spiSe udrzovala piivodni tah ¢i tlak, a tak doslo k pretazeni kurzoru na stranu nedominanti horni

koncetiny. Probandi tedy épe ovladaji svoji dominantni koncetinu, kterou dokazi lépe korigovat.
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6 ZAVER

Cilem této prace bylo zmapovat stav koordinace a stability hract UF. Domnivam se, Ze se

mi podaftilo tento cil sphit.

Na pristroji Imoove 300 jsem vysetiila 20 aktivnich hract UF. Data z méfeni byla nejprve
zpracovana. Vysledné kategorie proménnych jsou primérem naméienych hodnot. Tato data
nemaji normalni rozloZeni, proto byl pro testovani hypotéz pouzit neparametricky
jednovybérovy wilcoxonoviiv test. Graficky je rozloZeni métrenych dat zpracovano pomoci

boxplot grafti.

Nulovou hypotézu jsem ve vSech variantich proménné popfiela pouze u ¢tvrté hypotézy.
Zde tedy plati hypotéza alternativni (HA: Hrac¢ zatéZuje vice neodhodovou neZ odhodovou horni
koncetinu). Koordina¢ni ryska byla jak v tahu tak v tlaku pretahovana na stranu nedominantni
HK. Hradi tedy resili nenadalou situaci zvySenym tahem nedominantni koncetiny, zatimco

dominantni spisSe udrzovala ptivodni tah ¢i tlak.

Naopak v prvni hypotéze nulovou hypotézu na hladiné vyznamnosti a=0,05 poprit
nelze. Priklanim se tedy k tvrzeni, Ze co se tyCe rozloZeni zatéZe dolnich koncetin, tak ta je spise
symetricka. Na grafu (viz obrazek 17) si vSak lze v§imnout, Ze p¥i varianté testu - primérné
zatiZeni VDK pfi vykroceni PIDK - je piedozadni zatiZeni VDK o néco vétsi nez zatizeni PIDK,
median je nad hranici 50%. Nejedna se ovSem o statisticky vyznamny vysledek na hladiné

vyznamnosti a = 0,05, aby byla nulova hypotéza zamitnuta.

U hypotéz 2 a 3, kde bylo v obou ptipadech testovano 6 variant jak proménné X, tak
proménné Y nelze vyslovit takto jednoznacény zavér. Ani v jednom piipadé se totiZ nestalo, Ze by

se u vSech 6 variant podarilo vyvratit HO.

Avsak u H2 se toto neprokazalo pouze u jedné ze 6 variant. U ostatnich péti dosSlo
k zamitnuti nulové hypotézy. Z tohoto dlivodu si tedy dovoluji tvrdit, Ze respondenti méli lepsi

koordinaci v pripadé, kdy méli zrakovou zpétnou vazbu.

U tieti hypotézy plati alternativni hypotéza ve 4 ze 6 pripadi. Jak jiz pisi v diskusi,
vysledek napovida, Ze hraci épe koordinovali své pohyby v testech, kdy madla pruzného odporu
byla zapojena v tlaku. Zapojeni v tlaku umozZiuje dosadhnout lepsi stability, a to diky vyuziti spiSe
posturalniho svalstva. Lepsi stabilita pak tvori i lepsi podminky pro koordinaci.
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Tato bakalarska prace je urcena jako zaklad pro dals$i badani. Ultimate frisbee je sport,
ktery si ziskava stdle vétsi oblibu a jeho hra¢ska zakladna roste. Postupem casu také dochazi
kjeho profesionalizaci. Pravé proto je diilezité vénovat pozornost tomu, jakym zplsobem
ovliviiuje pohybovy aparat hraca. Existuji studie zabyvajici se rliznymi zranénimi z tohoto
sportuy, napiiklad britska studie z roku 1991 mapujici zranéni hract na Sesti turnajich mezi lety

1986 a 1990, [26] ¢i studie mapujici vyskyt otfesu mozku mezi hraci v USA. [27]

Studii podobnou této, ktera by mapovala schopnosti pohybového aparatu hrace a
poodkryla tak jeho pohybovou vybavuy, jsem vsak nenalezla. Pro komplexnéjsi praci s hraci,
zkvalitnéni tréninkii a prevenci urazi je vsak dillezité znat, jakym zplisobem hraci reaguji a na
co se zameérit, at uz v kompenzacnich aktivitich, ¢i v jiZ zminovaném tréninku. Proto je vhodné,

se timto tématem dale zabyvat.

Potésilo mé, Ze se neprokazala vyrazna asymetrie napriklad mezi dolnimi koncetinami. U
hornich koncetin nelze urcit, zda je vysledek zptisoben hranim UF. Bylo by zajimavé ovéfit, jestli
bude stejny vysledek i u populace, ktera s timto sportem nepfisla do styku. V tomto pripadé by

pak vysledek souvisel s rozdélenim koncetin na dominantni a nedominantni.
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Magdalena Juranova V Praze, 13. kvétna 2019
Studentka oboru fyzioterapie
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Vedouci diplomové prace
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Vée: Vyjadieni Etické komise 3.LF UK k bakalifské prici ,Stabilita a koordinace u
hriaéa Ultimate frisbee*

Vazend pani kolegyné,

Etickd komise 3. LF UK nemd ndmitek proti provedeni bakalafského projektu ,Stabilita a
koordinace u hraéd Ultimate frisbee™ v rozsahu Vami uvedeném a za dodrZeni podminek
stanovenych v Informovaném souhlasu,

Ptilohy:
Protokol studie
Informovany souhlas pro Uéastniky
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Priloha ¢.2

3. lIékarskd fakulta v Praze, obor fyzioterapie

Informovany souhlas

s v O

Stabilita a koordinace u hracua Ultimate frisbee

Popis vyzkumu:

Tato bakalarska prace je zamérena na popis pohybového aparatu u hrace Ultimate
frisbee (dale jen UF). Cilem je ziskat informace o pohybovém aparatu hrace UF a jeho
pripadnych asymetriich. Testovaci skupina je tvorena aktivnimi hraci republikové arovné.
Hraci budou podrobeni jednorazovému neinvazivnimu vysetieni na piistroji IMOOVE, které

je doplnéno o anamnesticky pohovor a vysetieni zkraceni vybranych svali dle Jandy.

V ptipadé jakychkoliv otdzek nas nevahejte kontaktovat:

Magdalena Juranova (studentka fyzioterapie)

juranovamagdalena@gmail.com

Mgr. Kristina Medkova (vedouci prace)
kristina.medkova@gmail.com

- pracovisté: FN Motol
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Jméno:

Datum narozeni:

Ucastnik byl do studie zatazen pod &islem:

1. J4, niZe podepsany/a souhlasim s Gcasti ve studii.

2. Byl/a jsem podrobné informovan/a o cili studie, o jejich postupech, a o tom, co se ode mne
ocekava. Beru na védomi, Ze provadéna studie je vyzkumnou €innosti. Porozumél/a jsem
tomu, Ze mohu kdykoliv svou Gcast prerusit ¢i odstoupit a Ze uCast ve studii je dobrovolna.

3. Pri zarazeni do studie budou moje data uchovana s plnou ochranou diivérnosti dle platnych
zakoni CR. Je zaru¢ena ochrana diivérnosti osobnich dat. Pro vyzkumné a védecké ucely
mohou byt mé tidaje poskytnuty pouze bez identifikacnich tidajii (anonymni data) nebo
s mym vyslovnym souhlasem.

4. S moji ucasti ve studii neni spojeno poskytnuti Zddné odmény.

5. Porozumeél/a jsem tomu, Ze mé jméno se nebude nikdy vyskytovat v referatech o této

studii. Ja naopak nebudu proti pouziti vysledk z této studie.

Podpis ucastnika studie:

Datum:

Podpis resitele povéreného touto studii:

Datum:
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SEZNAM ZKRATEK

DK - dolni koncetina

DKK - dolni koncetiny

LDK - leva dolni koncetina

PDK - prava dolni koncetina
PIDK - pivotova dolni koncetina
VDK - vypadova dolni koncetina
HK - horni koncetina

HKK - horni koncetiny

OHK - odhodova horni koncetina
PC - postural coordination (posturalni koordinace)
UF - ultimate frisbee

DLC - dynamic live control

SZK - se zrakovou kontrolou

BZK - bez zrakové kontnoly
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