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Abstrakt

Nézev préce: Hodnoceni schopnosti dynamické stabilizace a posturalni strategie hazenkarek

Ceské republiky
Autor: Bc. Michaela Peskova

Cil préace: Cilem tohoto vyzkumu je zhodnoceni dynamické posturalni stability a jeji strategie
u hradek hazené v Ceské republice v porovnani s nesportujici, stejné starou populaci

prostiednictvim pfistroje Smart EquiTest spolecnosti NeuroCom.

Metoda: Ucastniky této kvantitativni observaéni studie je 44 probandii Zenského pohlavi,
rozdelenych do experimentalni (24 hazenkarek) a kontrolni skupiny (20 nesportujicich Zen) ve
vékovém rozmezi 18 — 28 let. Samotné méteni se uskutecnilo v Kineziologické laboratofi pii
katedie fyzioterapie UK FTVS na pfistroji SMART EquiTest od spole¢nosti Neurocom. Pro
ucely této prace byla hodnocena kompletni testova baterie obsahujici 7 testovacich protokold.
Ziskana data byla exportovana z Neurocom Balance Manager Software do Microsoft Excel
2016, kde byla provadéna dalsi statistickd vyhodnoceni s vyuzitim Shapiro-Wilk testu
normality, parového T-testu, Mann-Whitneyova testu a Cohenovy delty vypovidajici o

klinické vyznamnosti.

Vysledky: V praci byly shledany vyznamné rozdily ve prospéch nehazenarek, a to pii
testovani Limits of Stability, Sensory Organisation Test a Motor Control Test. Z analyzy
hernich postl jednoznaéné plyne rozdilnost ve schopnostech dynamické posturalni stability
v zavislosti na jednotlivych hernich postech. Signifikantni rozdily, v zavislosti na hernim

postu, byly nalezeny u testu Limits of Stability a Sensory Organisation Test.

Klicova slova: dynamicka posturalni stabilita, dynamicka posturografie, Neurocom EquiTest,

hazena, hazenkarky



Abstract

Title: Evaluation of the ability to dynamically stabilize and postural strategy of Czech female

handball players
Author: Bc. Michaela PeSkova

Aim: The main objective of the diploma thesis is to investigate the difference of dynamic
postural stability and its strategy between female handball players in the Czech republic and the
group of women, who don't practise any sport. For the objectivization is used a dynamic

posturography Smart EquiTest by NeuroCom company.

Methods: The participants of this quantitative cross-sectional study are 44 women, divided
into the experimental (24 handball players) and the control group (20unsporting women) in
the age from 18 to 28 years old. Measurements of dynamic postural stability were performed on
Smart EquiTest by Neurocom in the Kinesiological Laboratory at the department of the
physiotherapy on Faculty of Physical Education and Sport of Charles University. The whole test
battery contains 7 testing protocols. The measured data from z Neurocom Balance Manager
Software were exported to Microsoft Excel 2016, where were used other statistical methods

like Shapiro - Wilk test, Student’s T-test, Mann — Whitney test and Cohen’s d effect size..

Results: A statistically significant difference in favor of non-handball players was found of
Limits of Stability, Sensory Organisation Test and Motor Control Test. The analysis of
players specializations clearly shows the difference in dynamic postural stability skills. A
significant differences between the specializations of elite handball players was found of

Limits of Stability and Sensory Organisation Test.

Key words: dynamic postural stability, dynamic posturography, Neurocom EquiTest,
handball, female handball players
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Seznam zkratek

ADT — Adaptation Test

ATP - adenosintrifosfat

COM - Centre of Mass (t€¢ziste)

COP — Centre of Pressure (centrum tlaku)
CP - kreatinfosfat

ES — Effect Size (klinick4 vyznamnost)
ES — Equilibrium Score

[HF — International Handball Federation
LOS — Limits of Stability

MCT — Motor Control Test

OAYV — On-axis Velocity (rychlost pohybu)

RT — Reaction Time

RWS — Rhytmic Weight Shift

SD — smérodatnd odchylka

SES — Sway Energy Score (reakéni sila)
SOT — Sensory Organisation Test

UST — Unilateral Stance

WBS — Weight Bearing Squat
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1 Uvod

Hézena je kolektivni micovy sport, pti kterém se snoubi cela fada dovednosti a hraci
musi byt komplexn¢ pfipraveni, aby se mohli stat uspéSnymi hazenkaii. Vzhledem k faktu,
ze se jedna o velmi kontaktni, avSak dynamicky sport, musi hrac¢i vykazovat jak silové,
tak rychlostni 1 vytrvalostni schopnosti. Pfevaha jednotlivych slozek fyzické ptipravenosti
v kombinaci s télesnym slozenim jedince ho piedurcuje k herni pozici, kterd pro ného bude
nejvhodnéjsi. V hazené se setkdvame se Ctyfmi rozdilnymi hernimi posty — brankaf, kiidlo,
spojka a pivot, které¢ pak mohou byt dale déleny dle strany a pozice, na které se hrac¢ vyskytuje
(levé kiidlo, pravé kiidlo, leva spojka, sttedni spojka, prava spojka, pivot). Pon¢kud atypickym
jevem, ktery se ve sportu neobjevuje pfili§ Casto, je nediferencovand specializace hrace
na obrance, uto¢nika, potazmo zéaloznika, jako je tomu naptiklad ve fotbale. Hraci musi mit
schopnosti jak pro uto¢nou, tak obrannou hru, coz opét poukazuje na komplexnost hract

a hracek hazené.

Téma posturalni stability zaziva diky novym technologickym moZnostem a dostupnosti
piistroji pro objektivizaci dynamické slozky stability velky boom. Setkdvame se s celou fadou
provadénych studii zamétenych na rizné skupiny lidi, at’ uz seniory, pacienty s handicapem
¢ipravé sportovce, ktefi predstavuji obrovsky potencidl pro zkoumani jejich fyzickych
schopnosti. Zavéry z téchto studii jsou pak nedocenitelnymi informacemi pro trenéry, terapeuty
a samotné hrace, nebot’ poukazuji na nedostatky a mozZnou cestu, kterd povede ke zlepSeni

zdravotniho stavu pacienta, vykonu sportovce ¢i tymu.

Hézenkarky, které¢ byly zvoleny pro tucely této diplomové prace, jsou vzhledem
k charakteru hry neustéale vystavovany vysokym narokiim na posturalni stabilizaci, s pfevahou
dynamické slozky. V kombinaci s vlastnimi zkuSenostmi z tohoto sportu, ktery provozuji
na nejvyssi trovni jiz 18 let a moznosti vyuZziti moderniho diagnostického a terapeutického
piistroje NeuroCom, jsem o volb¢ tématu této prace méla ihned jasno. Vzhledem ke konexim,
které v pomérné malém, ne ptiliS popularnim sportu mam, jsem vyuzila pratelskych vztahi
a oslovila 25 vrcholovych hazenkarek druZzstev Sokol Pisek a DHC Slavia Praha, které jsou
stabilnimi ucastniky nejvyssi hazenkarské soutéze u nds. Po individualni komunikaci
s hraCkami se podafilo sehnat 24 vhodnych probandek, které¢ byly ochotné se testovani

zudastnit.
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Naplni této diplomové prace je provést méteni na dynamickém posturograftu NeuroCom
u kontrolni a experimentdlni skupiny oslovenych probandek, coz povazuji za Casove
a logisticky nejnaroc¢néjsi kol této prace. Ze ziskanych dat ze softwaru NeuroCom
pak zanalyzovat jejich statistickou a klinickou vyznamnost a na zaklad¢ této analyzy poté
vytvofit ptehled vyslednych hodnot s vyuzitim tabulek a grafi. Jednim z hlavnich cili prace
je zjistit mozné rozdily v porovnani hodnot kontrolni a experimentalni skupiny a nasledné
zanalyzovat vysledky v rdmci experimentalni skupiny, a to v zavislosti na herni specializaci
jedince. Nejdilezitéjsi ¢ast prace pak predstavuje kapitola diskuze, kde jsou veskera ziskana
data a vysledky podrobovana komparaci s jiz provedenymi studiemi a dopln€na o nazor autora

prace.
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2 Teoreticka vychodiska

2.1 Hazena

2.1.1 Definice hazené

Hézena je definovana jako brankova sportovni kolektivni hra, kdy proti sobé stoji dvé
druzstva o sedmi hracich, jejichz snahou je dopravit v mezich pravidel mi¢ do branky soupete
s cilem dosahnout vétstho poctu vstfelenych branek. ZvlaStnosti tohoto sportu je fakt,
ze se hraci aktivné zapojuji jak do obranné, tak utocné Cinnosti (s vyjimkou brankaie), tedy
kazdy hra¢ musi byt schopny plnit dvé pomérné odlisné funkce (Ttima, 2012). Tento micovy
kolektivni sport zahrnuje dvé hlavni discipliny, a to hazenou muzi a hadzenou zen. V dnesni
dobé& se mezi hazenkéiské sportovni hry fadi narodni héazena (pouze v Cechach), handball
(jedenact hrach na fotbalovém hfisti), hdzend (mezinarodni hazena se sedmi hraci), minihazena

(modifikace pro déti se ¢tyfmi hraci) a plazova hazena (Hrazdira, 2015).
2.1.2 Historie hazené

Definovat historii sportu je pomérné slozité, nebot’ pojem hazend byl ve své historii
pomérné mnohoznac¢nym a ve svét¢ pod néj spadala celd fada sportovnich her zalozenych
na principu hazeni a chytani mice. Za uplny pocatek, ktery mizeme povazovat za predchtiidce
hazené, je povazovano obdobi Helént, tedy starovékého Recka, kdy byla na gymnasiich

potadana klani ve hie episkyros, ktera méla podobu spise zahdnéné (Taborsky, 2013).

V dob¢ feudalismu se micové hry rozristaji, objevuje se jich cela fada, ¢asto ve velmi
odli$né formé v zavislosti na zemépisné poloze. Mnoho z nich rychle zanikalo, nové vznikaly,

charakter se velmi dynamicky ménil a upravoval. Pro hdzenou, jak ji zname dnes, byla

wevr

Jednu vyvojovou vétev tvofila hra zvana handball, coz je hazena o jedenacti hracich
vjednom tymu na fotbalovém hfisti, kterd ma svij plivod v Némecku na pifelomu
19. a 20. stoleti, kdy se vyvinula ze hry raffball. V Ceskoslovensku se tato hra piili§ neujala,
a tak ji povazujeme spise za slepou vétev, nebot’ v roce 1957 byla pofadana posledni oficialni

akce v handballu (Taborsky, 2013).
Za dulezity milnik pro vznik hazené, jak ji zname dnes, tedy se sedmi hraci, povazujeme
rok 1898, kdy dansky ucitel Holger Nielsen zavadi do Skol po celém Dénsku hru haandbold,

odkud se velmi zahy §i#i do okolnich severskych zemi. Uplné prvni utkani v haandboldu

se uskutecnilo v roce 1907 (Hrazdira, 2015).
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Klicovym okamzikem pro rozvoj hdzené¢ o sedmi hracich byl zakladajici kongres
mezinarodni hazenkaiské federace International Handball Federation (IHF) v roce 1946
v Kodani, ktera sdruzovala osm zakladajicich narodnich federaci, které se zaslouzily o postupny
rozmach a dominanci hazené v celé Evrop€. Postupné byla mistrovstvi svéta v handballu (hie
o jedenacti hracich) v 50. letech nahrazovana mistrovstvimi v hézené (o sedmi hracich),
kdy byla potadana jak pro muze, tak pro zeny a to v tfiletych cyklech. Poprvé byla hizena
zatazena na olympijské hry v roce 1972 pro muzskou slozku a o ¢tyfi roky pozdé&ji i pro zeny

(Taborsky, 2013).

V Ceskych zemich se vyvijela odnoz vySe zminovanych her s ndzvem narodni hazena,
ktera byla zaloZena roku 1905 ptivodné jako kolektivni hra pouze pro zeny (Ttma, 2012). Cil
hry je stejny jako u moderni hazené s tim rozdilem, ze hiist¢ o rozmérech 30x45 m je rozdéleno
na tfetiny, kdy kazdou tfetinu hfisté¢ obyvaji hraci jednoho herniho postu. Oproti mezinarodni
hazené tedy zastavaji hraci pouze jednu funkci, jsou rozdé€leni na brankate, obrance a uto¢niky,
kdy kazdému patii jedna tietina herniho pole a nesmi toto izemi opustit (obranci tedy nesmi
do to¢né tretiny, utoCnici nesmi do tietiny obranné) a brankafti piislusi prostor brankoviste
(Ttma, 2010). V dnesni dobé je tento zplsob hdzené na Gstupu, ale stale jsou na naSem uzemi
oddily narodni hézené k vidéni, a to zejména v tradi¢nich oddilech mensich mést a vesnic

(Ttma, 2012).
2.1.3 Pravidla hazené

Dokument pravidel hazené vydanych Ceskym svazem hazené v ervenci 2016, ktera
byla ptelozena z mezinarodni verze vydané International Handball Federation (IHF), jsou

¢lenéna do 18 zakladnich pravidel.

Hraci plochu tvoti obdélnik o Sifce 20 m a délce 40 m, na kazdé poloving je vyznacena
plnou Carou ¢éara brankovisté, ktera je ve vzdalenosti 6 m od branky a pferuSovanou ¢arou ¢ara
deviti metrového hodu, jak jiz ndzev vypovid4, 9 m od branky. Mezi brankoviStém a Carou
devitimetrového hodu je jest¢ 1 m dlouhd ¢ara urcena ke stielbé trestnych, jinak také

sedmimetrovych hodt (Konecny, 2016).
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Obrazek 1 Popis hazenkatského hiisté (Ttuma, 2010)

Jak jiz bylo feceno vyse, cilem hry je dopravit mi¢ do branky soupete, aniz by doslo
k poruseni zékladnich pravidel. Na dodrzovani pravidel vzdy dohlizi dva rozhod¢i, kteti
se pohybuji na hraci plose. Hra¢, ktery ma mi¢ ve své moci ho mlize drzet pouze 3 sekundy,
poté ho musi odhodit nékterému ze spoluhraci nebo zacit s micem driblovat (kontinudlni udery
micem o zem, aniZ by ho doty¢ny chytil do ruky). S mi¢em muze hra¢ udélat pouze tii kroky,
poté musi mi¢ ptihrat ¢i zacit driblovat. V hdzené neni dovolen Zadny kontakt mi¢e s nohou
hrace v prostoru od kolene doli. Jak Gto¢nici, tak obranci nemohou vstupovat do brankoviste,
které je vyznaceno Sestimetrovou ¢arou, v némz ma povoleny pohyb pouze brankéft. Jediny
povoleny piipad vstupu uto¢nika do brankovisté je situace dopadu hrace do brankovisté
po stiele na branku z vyskoku. Pokud se tak vSak stane a hrac stale jest¢ drzi mic v ruce, jedna

se o poruseni pravidel a mi¢ ziskava soupet (Ttma, 2010)

Hraci doba jednoho oficidlniho zépasu v hazené u jedinct starSich 16 let je 2x30 min,
tedy dva polocasy odd€lené prestavkou 10-15 min dle regiondlnich natizeni. Kazd¢ z druzstev
si muze béhem utkéni vybrat tfi oddechové Casy v trvani 1 minuty. V béznych soutéZzich,
kdy neni nutné urcit vitéze (vytazovaci kola, zdpasy o umisténi), mize utkani skoncit
nerozhodnym stavem. V piipad¢ vitézstvi obdrzi tym do bodovani soutéze dva body, v ptipadé

remizy kazdé druzstvo obdrzi bod jeden, za prohru nula bodi (Kone¢ny, 2016).
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Hézena se hraje s mi¢em vyrobenym z kize nebo syntetického materialu. V dospélych
kategoriich se pouziva pro lepsi uchopeni mice specialni hdzenkaisky vosk, ktery umoziuje
lepsi pfilnavost prsti k mici. Velikost a hmotnost mice je zavisla na v€kové kategorii a pohlavi
hraca. International Handball Federation rozliSuje tfi zakladni velikosti, a to velikost
1 pro divky 8-14 a chlapce 8-14 let, velikost 2 pro zeny, dorostenky (14 let a starsi) a chlapce
(12-14 let) a velikost 3 uréena pro muze a dorostence (16 let a starsi) (Konec¢ny, 2016). O tomto
rozdeleni velikosti mict podle vékovych kategorii se stale polemizuje, na Spanélské univerzité
byl proveden vyzkum méieni procentudlniho pokryti mice rukou hrace a snazi se o sjednoceni

procentualniho pokryti a tpravé dosavadnich velikosti (Coronado, 2013).

Pti hazenkarském utkani proti sob¢ stoji dvé druzstva o maximalnim poctu Ctrnacti
hrac¢t v kazdém druzstvu, kdy se na hfisti soucasné¢ pohybuje Sest hraci a jeden brankafr
v kazdém druzstvu. Béhem hry, aniz by byla hra zastavena, mohou byt hraci prubézné stfidani,
bez omezeni poctu stfidani, pouze musi dodrZet pravidlo o stfiddni, a to takové, ze stiidajici
hréa¢ nejprve musi opustit hraci plochu ve vymezeném prostoru a az poté mtize na htisté vstoupit
jeho néhradnik. Neomezené stfidani se vztahuje na v§echny hrace, bez rozdilu herniho postu,

tedy 1 brankaii mohou byt pribézné sttidani dle potfeby (Konecny, 2016).

Co se tyce faulli a nedovolenych zakrokdl, hra¢i nesmi vyrazit ¢i vytrhnout mi¢ z ruky
soupeie, blokovat soupetfe rukama, pazemi, nohama ani pouzivat jakoukoli jinou cast téla
k vytlaceni ¢i odstréeni soupete. Soupet nesmi byt svirdn ani drzZen, jak za ¢asti téla, tak za Casti
odévu. V piipadé, ze tak ucini, dojde k preruseni hry, mi¢ zlstava v drzeni faulovaného tymu.
V ptipadé, Ze je zakrok sméfovan vyluéné a prevazné proti télu soupete, jsou tyto zakroky
progresivné trestany osobnim trestem v podobé napomenuti zlutou kartou, vylou¢enim hrace
na 2 minuty, poptipadé diskvalifikaci hrace do konce utkani v zavislosti na mife a intenzité
zakroku. V pfipad¢, ze k faulu dojde v prostoru brankovisté a dojde pomoci tohoto zédkroku
ke zmateni jasné brankové piileZitosti, je nafizen trestny hod v podobé sedmimetrového hodu,
obdoba fotbalové penalty, kdy proti sob¢ stoji pouze utoc¢nik na ¢afe sedmimetrového hodu
a brankaf soupefte. V piipadé, ze zakrok nezmatil jasnou brankovou pftilezitost, je nafizen pouze

volny hod z ¢ary devitimetrového hodu (Kone¢ny, 2016).
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2.1.4 Morfologicka charakteristika hazenkarek
2.1.4.1 Specifika sportu Zen

Neni pochyb o vykonnostnich rozdilech muza a Zzen ve sportu. Je to dano celou fadou

fyziologickych rozdilii obou pohlavi, o kterych pojednavam nize.

Jiz pii narozeni pozorujeme rozdily mezi pohlavimi, chlapci se zpravidla rodi o néco
vetsi nez divky. Do 7-9 let byva rtstova kiivka stejna, avSak kolem 12. roku véku u divek
zaznamenavame rustovy spurt. Kolem 13. roku divky dosahuji typickych Zenskych proporci,
tedy SirSi hrudnik, slabsi kostra a krat$i koncetiny oproti muzskym vrstevniktim. Definitivni
vySky dosahuji divky kolem 16. roku véku (Kucera, 1999). Obecné lze fici, Ze rozdily
ve vykonnosti muzli a Zen nabiraji nejvétSich rozmérti v puberté, kdy se muzim zvySuje
mnozstvi svalové hmoty (Havlickova, 1999). Co se tyce téziste téla, které maji zeny v 56,1 %
od zékladny (muZi 56,7%), jsou v absolutnich hodnotich oproti muzim znatelné rozdily,
coz je vysvétlenim pro lepsi schopnost udrZeni rovnovahy pro Zeny nez pro muze. Obecné maji

muzi v jakékoli vékové kategorii vétsi hustotu téla a méné télesného tuku nez Zeny,

kdy nejmarkantnéjsi rozdil nachdzime v obdobi adolescence (Kucera, 1999).

Zeny maji ¢astéji nez muzi tendenci k valgozité dolnich konéetin (nohy do X), nebot
maji oproti muzim S§irSi panev, krat§i femur a thel mezi osou femuru a kr¢ku je mensi nez
125 stupniii. Jak jiz bylo zminéno vySe, zeny maji obsah télesné¢ho tuku vétsi nez muzi, u Zen
dosahuje hodnot kolem 25 %, za to u muza 15 %. Vzhledem k hydrodynamickym zakonim
je obsah télesného tuku vysvétlenim pro fakt, Ze nejmensi vykonnostni rozdily mezi muzi
a Zenami jsou patrné v plavani, nebot’ vyssi obsah télesného tuku je ve vodnim prostiedi

vyhodou, protoze je vice nadnasen (Kucera, 1999).

Vykonnostni schopnosti jsou bezesporu dany transportnim systémem, coz je dalSim
diivodem, pro€ jsou ve velké vétSin€ sportl patrné vykonnostni rozdily mezi pohlavimi. U Zen
byly zjiStény nizs8i transportni kapacity, ve svém téle obsahuji méné krve, az o 6 % erytrocytt
méng, coz predstavuje Ubytek 10-15 % hemoglobinu. Jinak feceno pfi stejné spotiebé kysliku
musi zeny zvyS$it minutovy srde¢ni objem nebo ziskavat vice kysliku z dodané krve, aby byla
zajiSténa dostatecnd zasoba pracujicich svali (Kucera, 1999). Obecné dosahuje vykonnost zen
zhruba o ¢tvrtinu mensSich hodnot nez u muzi, Havlickova dokonce uvadi, Ze trénovana zena
zhruba dosahuje hodnot netrénovanych muzl. V porovnani s muzi ma Zena nejvetsi nevyhodu

v silovych aktivitach, kdy dosahuje 50-70 % vykonu muzi.

17



V rychlostnich a vytrvalostnich aktivitach dosahuji Zeny 60-85 % muzZskych hodnot. Jedinym
odvétvim, s vyjimkou vySe zmifiovaného plavani, ve kterém Zeny dosahuji lepSich vysledki

nez muzi, jsou obratnostni sporty (Havlickova, 1999).

Fyzicky vykon Zen je v rizné mife ovliviiovan menstrua¢nim cyklem a to i naopak,
sportovni aktivita ovlivituje cyklus, jak je patrno z faktu, ze u sportujicich divek se menarche
objevuje pozd¢ji a sekundarni amenorea ¢i oligomenorea se u sportujicich zen objevuje ¢astéji
nez u nesportovkyn. O pfimém ovlivnéni vykonu menstruaénim cyklem je provedena celé fada
studii, zadnd vSak neprokéazala negativni vliv na silu, rychlost a reak¢ni dobu. Neékteré
sportovkyn¢ pocituji zhorSenou schopnost vytrvalosti v obdobi pfed menstruaci a v jejim
zacatku, avSak je pravdou, ze olympijskych a svétovych rekordd bylo dosazeno v riznych
fazich menstrua¢niho cyklu (Kucera, 1999). Bylo dokazéano, Ze nejvice poranéni predniho
zkiizeného vazu u hazenkarek se stava v obdobi bezprostfedné pied ¢i po menstruacni periodé
(Myklebust, 1998). Béhem téhotenstvi dochazi ke zvySeni kardiovaskularni kapacity, proto
neni tieba cvi¢eni o mirné az sttedni intenzité omezovat. OvSem co se tyce vrcholového sportu
a tréninku, méla by zena v prvnich mésicich prestat zavodit, i piesto, Ze Casto dosahuje lepsich
vysledki. Od 5. mésice t€hotenstvi by sportovkyné méla prestat i s tréninkem. Zpét do sportovni

aktivity by se méla navracet postupné, nejdiive po ukonéeném Sestined¢€li (Havlickova, 1999).
2.1.4.2 Somatotyp hracek hazené

Obecné miizeme lidské somatotypy, tedy skupiny osob s podobnou stavbou téla, rozd¢lit

do tii zakladnich skupin, které se vSak v praxi prolinaji a kombinuji.

Ektomorfem jsou lidé S§tihlého a hubeného typu s dlouhymi koncetinami, se slabé
vyvinutym svalstvem a slabou kostrou. Ektomorf ma nizky pocet tukovych bun¢k a rychly
energeticky vydej. Spatné nabira svalovou hmotu, proto vyzaduje méné naroény trénink
s delSimi pauzami a dostatek odpocinku. Pro ektomorfni jedince jsou vhodnymi sporty

vytrvalostni discipliny, skok vysoky ¢i basketbal.
Mezomorf je charakterizovan jako svalnaty typ se silnou kostrou, Sirokymi rameny
a uzkymi boky. M4 stfedné rychly energeticky vydej a disponuje snadnym nartistem svalové
hmoty, proto jsou pro takovy typ vhodné silové sporty jako kulturistika, gymnastika ¢i sprinty.
Poslednim typem rozliSovanym dle télesné stavby je endomorf, tedy tu¢ny typ

s vysokym procentem télesného tuku. Tito lidé maji velkou hlavu a Sirokou tvar, kratké

koncetiny. Endomorf ma obly tvar téla, je podsadity se silnou kostrou.
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Maji dobry potencial k nabirani svalové hmoty, ale obtizn¢ se zbavuji tukové tkané, proto nizka
télesnd aktivita je rizikem pro vznik obezity a kardiovaskularnich onemocnéni. Proto by mél
byt kladen diiraz zejména na aerobni aktivity. Vhodnymi sporty jsou vzpirani, zapas ¢i vodni

sporty (Grasgruber, 2008).

Hracky hazené jsou vSeobecné nadprimérné mezomorfni i dosti endomorfni. Jednim
z nejdilezitéjsich faktorti pro hrace a hracky hazené je délka koncetin a prstl ruky (HoliSova,
2008). Ze statistik Zenského mistrovstvi Evropy 2004 bylo zjisténo, ze 24 hracek vitézného
tymu z Norska dosahovalo priimérnych rozmérti 176,4 cm a 69,8 kg, oproti tomu Ceské hracky,
umisténé na 15.msité, 174,4 cm a 65,5 kg (Grasgruber, 2008). Somatickd charakteristika
hazenkarky je 175 cm a 67,5 kg, avSak jsou patrné rozdily télesné stavby jednotlivych

hazenkartskych posti, o kterych bude pojednavano nize (Bernacikova, 2010).
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Obrazek 2 Somatograf hazenkar a hazenkarek (Bernacikova, 2010)

Jak je patrné ze studie zaméfené na zkoumani stavby téla elitnich hazenkarek
Ucastnicich se mistrovstvi svéta 2011, stavba téla hracek je zavisld na hernim postu
jednotlivkyn. NejhorSich zkoumanych parametri kompozice téla dosahly brankaiky. Dale je
také patrna stranova asymetrie zkoumanych parametrii, je znatelna dominance kontralateralni
horni a dolni koncetiny. Z fady sledovanych parametra té€chto vrcholovych hracek bylo zjisténo,

ze obsah télesného tuku by nemél piesahovat hranici 21,3 % (Mala, 2014).
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2.1.5 Charakteristika jednotlivych hernich posta

Zikladni prostory Zikladni prostory
hraéskych funkei pri obrané hraéskych funkei pfi obrané

K - krajni
V - vysunuti
Z - zadni

K - kiidelni hraé s - stivedni

S5 -spojka P - pravé, pravi
Pi - pivotman 1 - levé, leva
Po - postman

Obrazek 3 Herni posty v hazené (Jancalek, 1978)

Herni posty miizeme rozdélit na zékladni Ctyfi skupiny, které si lisi svymi tlohami,
proto Casto byvaji hraci riznych posti morfologicky odlisni. Jak je patrné ze studie Srhoje,
hréaci na odlisnych postech maji rozdilnou vysku, vdhu, BMI, ale i jiné antropometrické hodnoty

jako délka trupu a koncetin a obvody jednotlivych ¢asti trupu (Srhoj, 2002).

Brankdf  Kfidlo  Spojka  Pivot
(n=13) (n=26) (n=28) (n=25)

Sledovany Udaj

V&k (roky) 28,6 253 262 282
Profesionalni kariéra (roky) 13,4 18,2 9,5 18,4
Vvyska (cm) 1952 183,99 196,7 196,3
Vvaha (kg) 100 89,1 9,7 107,6
T&lesny tuk (%) 12,7 13,2 87 13,3
Rozpéti paZi (cm) 1999 1858 197,8 199
Délka horni koncetiny (cm) 86,5 79,7 84,6 86,3
Délka dolni koncetiny (cm) 112,7 104,1 111,3 110,9
Maximalni tepova frekvence 192,2 190,8 193,5 186
Maximalni rychlost béhu (km/h) 15,6 16,7 17,5 16,5

Obrazek 4 Primeérné fyzické parametry chorvatskych profesionalnich hazenkait v zavislosti na hernim

postu (upraveno dle Sporise, 2010)
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Hézena se hraje se sedmi hraci, kdy se kazdy pohybuje na jednotlivém hernim postu.
Pravou stranu herniho pole obyva pravé kiidlo a prava spojka, ve stfedni linii spojka stiedni
apivot a na levé Casti hfist¢ se pohybuje leva spojka a levé kiidlo. Brankat obyva uzemi
brankovisté (Samcova, 2012). Jak jiz bylo zminéno, piislusné herni posty jsou velmi Casto
podminovany fyzickymi parametry hraci, jak je patrné ze studie Sporise, kdy rozdil ve vysce
spojek a pivotd oproti kiidlim je az 13 cm a rozdil ve vdze mezi pivoty a kiidly az 18 kg (Sporis,

2010).

Jednu skupinu hernich postu tvoii kiidla, kterd obyvaji prostor na krajich herniho
prostoru, pohybuji se tedy podél postranni ¢ary. Tito hraci nepatii k nejvyssim, avsak jejich
prednosti by méla byt rychlost a dobré odrazové schopnosti, nebot’ hernim poslanim kiidel
je zakladani rychlych protiutoktl. Ukolem k¥idel v postupném ttoku je navézat obrance a uleh¢it
tak hru svym spoluhraciim, popiipad¢ se propracovat ke stfele uvolnénim proti svému obranci
a zakoncit z pomérn€ malého stieleckého uhlu. Nejcastéji kiidla spolupracuji pravé se svou

sousedni spojkou, ziidka kdy i s pivotem (Zatkova, 2006).

Spojky &asto dosahuji vyssich hodnot jak do vy3ky, tak do hmotnosti. Ukolem spojek,
které se pohybuji bud’ po stranach - leva a prava spojka nebo sttedem hfisté - stiedni spojka,
je sttelba na branku z véts$i vzdalenosti. Prave proto je velmi dilezitym faktorem praveé vyska
hract, nebot’ z vétsi vzdalenosti, ze které stiili, tak stfili pfes branici blokujici hrace. Pro spojku
je velmi diilezita schopnost uvolnéni jeden proti jednomu a variace druhti strelby. Stfedni spojka
je povaZovana za mozek hry, fidi tempo a herni kombinace utoc¢iciho druzstva. Spojky velmi

hojné spolupracuji s pivoty a navazdnim obrancii vytvaii prostor pro kiidla (Matousek, 1995).

Post pivota je ponékud specificky, nebot’ se v utocné fazi pivot pohybuje na cate
soupefova brankovisté a prevazné je otocen zady k soupefoveé brance. Zamérnym pohybem
mezi obranci se snazi naruSit kompaktnost obrany. Primarni ulohou pivota je vytvaret
ptilezitosti pro své spoluhrace svym clonénim a odlakéavanim soupeti a to je jednim z divodd,
proc¢ pivoti byvaji niz§ich robustnéjSich postav (Grasgruber, 2008). Vzhledem k tomu, ze pivot
se pohybuje na brankovisti, jeho uspéSnost stielby by méla byt velmi efektivni. K hernim
predpokladiim pivota patii komplexni sila, rychl4 reakce a orientace v prostoru, nebot’ musi byt
schopny na malém prostoru v t€sném kontaktu se soupefi zpracovat mi¢, otoCit se smérem

na branku a zakoncit stfelbou (Zatkova, 2006).
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brankaid je zamezeni vniknuti mice do své branky. Za velmi dtlezity faktor je u brankart
povazovéana zejména vyska a obratnostni schopnosti jedince. Pro efektivni zakladani rychlych

protiutok je nutna rychla rozhodovaci schopnost a reakéni doba (Zatkova, 2006).
2.1.6 Fyziologické aspekty hazené

Hézenkaiské utkani dospélych trva, jak jiz bylo zminéno v kapitole o pravidlech,
2x30 minut a hraje se na hfisti o rozmérech 40x20 metrii. Jiz z tohoto faktu jsme schopni
odhadnout charakteristiku télesné zatéze pii utkani hazené. Jedna se o intervalovou zatéz
s proménlivou intenzitou zatizeni. Hra byva velmi cCasto preruSovéana, intervaly
mezi jednotlivymi pieruSenimi trvaji 20-120 sekund (Bernacikové, 2010). Jedna se tedy
o intermitentni druh zatiZeni s vysokou mirou fyzickych kontaktti (Botek, 2015). Béhem utkani
dochézi v casovém intervalu 55 sekund ke zmén¢ aktivity o vysoké intenzité do aktivity méné
intenzivni, aZ do samotné chiize. Hra¢i maji mezi jednotlivymi intervaly moznost si alespon
castecné odpocinout, at’ uz se jedna o kratsi ¢asové useky béhem hry (ptfechod obrana-utok,
rozehrani volného hodu a dalsi) ¢i intervaly delsi, nejCastéji zptisobené pierusenim hry z diivodu
poruSeni pravidel (trestani, technické time outy a jiné¢) (Povoas, 2012). Utkani probihé pfevazné
ve stfedni az maximalni intenzité. Co se ty€e metabolického kryti, pii hazené je vyuzivan jak
zpiisob anaerobni, tak aerobni, v poméru pfiblizné 4:1, proto tedy dochézi k vyuziti ATP, CP
a svalového glykogenu, ktery je nejdiilezitéjSim zdrojem pro utkani v hazené. Primérna tepova
frekvence hazenkai se pohybuje okolo 165-180 tepy za minutu s rozpétim 20 tept,
kdy pti opakovanych sprintech je dosahovéano tepového maxima jedince (HoliSova, 2008). Jako
v kazdém sportu pii zvySené fyzické zat€zi dochazi v organismu k adaptaci, nejcastéji
je to zvySeni aerobni 1 anaerobni kapacity, zlepSeni periferniho vidéni, prostorové orientace
a taktilniho citi. Morfologicky jsou patrné zmény v hypertrofii rychlych svalovych vlaken.
Vzhledem ke komplexnosti pohybové ¢innosti pii hazené, dochazi k rozvoji rychlosti, vybusné
sily, vytrvalosti a koordinace (Bernacikova, 2010). Bylo zmé&feno, Ze béhem utkani hazené
dojde k 485 vysoce intenzivnim pohybum o kratké dobé¢ trvéani, kdy hraci na postu kiidla
nabéhaji primeérné 3500 — 4100 m, pivoti 3500 m a spojky 3000 — 3500 m (Botek, 2015).
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Vzhledem k vySe uvedenym faktim je zfejmé, ze pii tréninku hazenkait by mélo
dochazet k rozvoji rychlostnich, vytrvalostnich a explozivné silovych schopnosti (HoliSova,
2008). V tréninku musi byt akceptovana povaha zatéze pti utkani, aktivita pfi tréninku by tedy
m¢éla probihat ve vysokém zatizeni preruSovaného charakteru s astymi zménami sméru (Botek,
2015). Cesti juniofi b&hem jedné sezony absolvuji 308 tréninkovych jednotek, odehraji

48 utkéani a dohromady stravi na palubovce pies 651 hodin (Bernacikova, 2010).
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Obrazek 5 Pohybové slozky v hazené (Botek, 2015)

2.1.7 Herni ¢innosti hazenkarek

Na hernich &innostech a schopnostech jednotlivce je zalozen cely systém hry. Cinnosti
jednotlivych hract a hracek mizeme zakladné dé€lit na ¢innosti ito¢né a obranné. Mezi obranné
herni Cinnosti spada obsazovani Uto¢nika bez mice a s miCem, ziskavani mic¢e a jednoblok,
navic do této skupiny spadd i herni ¢innost brankafe. Na zdklad¢ téchto ¢innosti jednotlivcl se
zac¢ina budovat systémova Cinnost v obrané¢ zalozend na zajiStovani a pfebirani protihraca

a blokovani soupete ve vice hracich.
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Do uto¢nych hernich ¢innosti fadime uvoliiovani bez mice a s micem, piihravani, stfelbu. Stejné
jako u obrannych cinnosti jsou schopnosti jednotlivce zékladnim stavebnim kamenem
pro uto¢né herni kombinace a systémy, pro které jsou potieba rizné druhy pfihravani, ménéni

hernich pozic, clonéni a odlakavani soupeie (B¢€lka, 2014).
2.1.8 Kineziologicka analyza pohybu pri hazené

Z kineziologického hlediska mtizeme pohybovou aktivitu pii hdzené =zatadit
mezi lokomoci pfirozenou, tedy bipedalni. Zakladem hazené je pohyb cyklicky (b¢h)
1 acyklicky (hod a skok), kdy je vyuzivan béh, hod a skok (Bernacikova, 2010).

Na pohybovych ¢innostech pfi hazené se podili svaly celého téla, tedy koncetin i trupu.
Pro hazenou je typicky hod jednoru¢, ktery je vyuzivan jak k ptihravani, tak ke stielbé.
Pti $patném provedeni a neoptimalnim zapojeni svali dochézi Casto k poskozeni predni ¢asti
rotatorové manzety a Slachy m. supraspinatus. Nejen ze zdravotniho hlediska, ale i z pohledu

ucinnosti a piesnosti hodu je timing zapojeni svaltl velmi dilezity (Jilkova, 2014).

Obrazek 6 Faze naptahu a hodu (HoliSova, 2008)

Cely cyklus odhodu miizeme rozdélit na fazi naptrahu a fazi vlastniho odhodu. Ve fazi
napiahu dochazi k pohybu ramenniho kloubu do horizontalni abdukce, loktu do flexe, predlokti
do pronace a zapésti do dorzélni flexe v kombinaci s pevnym tichopem mice. Aktivovany jsou
zejména svaly m. deltoideus, m. supraspinatus, m. serratus anterior, m. pectoralis major,
m. biceps brachii, m. brachialis a m. brachioradialis, pronatory a extenzory zapé&sti. Fazi
napiahu pozvolna stfidd faze hodu, kdy dochdzi k extenzi ramenniho a loketniho kloubu,
supinaci a plantarni flexi zapésti, ktera je velmi dilezitd pro smér a intenzitu hodu mice.
Zapojovany jsou pii samotném hodu svaly m. latissimus dorsi, m. teres major, m. deltoideus,

m. triceps brachii, m. supinator a flexory zapé&sti (HoliSova, 2008).
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Obrazek 7 Nejvice zatéZované svaly pfi stielbé z vyskoku (Benracikova, 2010)

2.1.9 Svalové dysbalance v hazené

Svalovou dysbalanci je mySlena porucha pohybového systému, kdy jsou svaly
posturalni a fazické v neoptimalni rovnovéze. Rada studii prokazuje, Ze ve velké vétsing
sportovnich disciplin, provozovanych na vrcholové urovni, se objevuji svalové dysbalance
typické pro danou aktivitu (Pieper, 1998). Velmi ¢asto dochézi ke zkraceni ¢i naopak ochabnuti
svalovych skupin, coz je divodem ke vzniku svalovych dysbalanci. Vzhledem k pohybu
vykonavanému pii1 hazené, je vZdy jedna horni a jedna dolni koncetina dominantni (odhodova
horni koncetina a kontralaterdlni odrazovd horni koncetina), proto velmi ¢asto nachdzime
isvalové dysbalance zplsobené stranovou asymetrii. Nejcastéji zkracenymi svaly jsou
hamstringy (muzi 84 %, Zeny 66 %), m. pectoralis major (muzi 77 %, zeny 41 %), adduktory
kycelniho kloubu, m. rectus femoris (muzi 71 %, Zeny 91 %) a m. iliospoas (muzi 59 %, Zeny
41 %). Co se tyce nejcastejSich oslabenych svalovych skupin, jedna se o biisni svaly (muzi
77 %, Zeny 83 %), dolni fixatory lopatek (muzi 68 %, Zeny 83 %) a glutealni svaly (muzi 40 %,
zeny 91 %) (Pieper, 1998). Zavérem studie provadéné na némeckych hazenkatich je velmi Casta
nerovnovaha v oblasti ramenniho pletence a panve, z ¢ehoZ prameni 37% hract s chronickymi
bolestmi bederni patefe a 32% chronickych obtiZi s ramennim kloubem. Tyto projevy velmi
uzce souvisi s tzv. hornim a dolnim zkiiZenym syndromem, kdy horni zkiiZzeny syndromem
se projevi bolesti ramenniho kloubu a dolni zkfiZeny syndrom praveé bolestivosti v bederni ¢asti
zad (Pieper, 1998). Svalové dysbalance se krom samotné bolesti projevi také sniZenim

vykonnosti a rychlejSim nastupem unavy, kterd zvysuje riziko trazu pohybového ustroji.

25



2.1.10 Urazovost v hizené

Stejné tak jako v ostatnich sportech dochézi k iraztim zptisobenym sportovni aktivitou
pomérné casto. Vzhledem k povaze hazené, kterd je velmi rychlym sportem zalozenym
na rychlych zménéach smeéru, kontaktech s protihrac¢i a samotnym micem, da se vznik zranéni
piedpokladat. Je zajimavé, ze Cetnost a druh zranéni béhem zapasu a v tréninku se 1i$i. Behem
zapasu nejéastéji dochazi ke zranéni v oblasti dolnich koncetin, v tréninku tomu byva naopak a
urazem trpi nejvice horni koncetiny (Rasuli, 2012). Druhy zranéni a jejich Cetnost zavisi
na mnoha faktorech, jednim z nich je herni post, na kterém dany hrac¢ nastupuje. Z pichledu
zranéni z mistrovstvi svéta muzii 2015 v Qataru je patrné, ze nejcastéji zranénymi hraci jsou
spojky, kterych béhem jednoho Sampionatu bylo 48. Nejvétsi zastoupeni mélo ze 132 zranéni
poranéni hlezenniho kloubu (23 %), stehenniho svalu (21 %), kolene (15 %) a zranéni v obliceji

(12%).

Naprosto nejéastéjSim mechanismem zranéni byl kontakt s protihra¢em (80 %), dalsi
zranéni vznikala bez zavinéni soupeie. NejCastéji dochazelo ke zranénim v Gseku mezi 16. - 30.
minutou a poté mezi 46. a 60. minutou utkani, kdy se da predpokladat zvySend inava hraca
(Bere, 2016). Dirx ve své studii udava, ze rizikovymi faktory pii zranéni jsou vék, zkuSenosti
a mira prevence hrace (protahovani, kompenzace). Dirx a Bere se shoduji, Ze nejcetnéjsi zranéni
vznikla pii hazené postihuji oblast hlezenniho kloubu, kolene a prstti ruky, prevazné vzniklych
pii kontaktu s protihra¢em (Dirx, 1992, Bere, 2016). Casto se vyskytujicim zranénim kolenniho
kloubu je ruptura ptedniho zkiizeného vazu. Prave toto zranéni je ptikladem zranéni, které
vznikne z 90 % bez zavinéni soupefe, a to zejména v Utocné Cinnosti pii doskoku ¢i zmeéné
sméru (Luig, 2011). Velka vétSina Grazt predniho zkiizeného vazu je 1é¢ena jeho rekonstrukci,

kdy jsou §tépy odebirany z pacientova patellarniho vazu ¢i §lach hamstringti (Kjaer, 2003).
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Obrazek 8 Nejcastéjsi zranéni v hazené (Luig, 2011)
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2.2 Postura a posturalni stabilita

Posturou rozumime aktivni drzeni segmentl téla proti pisobeni zevnich sil, v Cele
se silou tihovou. Jako synonymum slova postura je ¢asto uzivano souslovi vzpiimené drzeni
(Vateka, 2002 a). Véle definuje posturu jako vychozi polohu nezbytnou pro z ni vychazejici
pohyb (Véle, 2006). Pro udrzeni segmenti proti zevnim sildm jsou vyuzivany vnitini sily
zéavislé na funkci fizeni centralni nervové soustavy. Zaroven je podminkou pro zaujeti postury
dostatecné zpevnéni osového organu. Schopnost zaujeti a udrzeni postury je soucasti naprosto

vSech motorickych programu (Vareka, 2009).

Posturalni stabilita je dynamicky d¢j zaujimani stabilni pohody vedouci k polohové
a pohybové jistoté¢ (Kolat, 2009). Jinymi slovy je posturdlni stabilita schopnost udrzet télo
ve vzpiimené poloze a ziroven schopnost reagovat na zmény zevnich 1 vnitinich sil tak,
aby nedoslo k padu (Bandy, 2007). Posturdlni stabilita je nedilnou soucasti kazdodennich
aktivit, obzvlast’ pii zvySenych narocich na udrzeni stabilni polohy pfi provozovani celé fady

sportt.
2.2.1 Vymezeni pojmu stabilita a instabilita

Ve vSeobecné encyklopedii Diderot je stabilita charakterizovana jako stalost, neménnost
(Diderot, 1999). Termin stabilita je vzhledem k lidskému télu popisovana jako mira usili
potiebna k poruseni rovnovahy télesa (Véle, 1995). Stabilita je schopnost systému docilit stavu,

kdy jsou kloubni struktury co nejméné namahané, svaly pracuji v optimalni souhfe a pohyb

.....

2%

(Greve, 2007). Na stabilité se podileji jak mechanismy neurofyziologicke, tak biomechanicke,
z nichZ nejdilezitéjsi je velikost opérné plochy, v tomto piipadé misto kontaktu plosek nohou.
Cim je opérna baze Sirsi, tim se zlep3uje i stabilita t&la, ktera je opérné plose piimo imérna
(Vareka, 2002 a).

Instabilitou nebo také nestabilitou je myslena nestalost, stav, ve kterém staci k naruseni

rovnovahy télesa pouze malé Usili (Véle, 1995). Posturdlni instabilitu Contreras definuje jako

Vv oew

(Contreras, 2009).
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2.2.2 Stabilita ve sportu

Stabiliza¢ni schopnosti ve sportu jsou velmi dilezitym faktorem, nebot’ nedostate¢na
schopnost stabilizace miize negativné ovliviiovat herni vykon (Sidaway, 2007). Jak bude
podrobné rozebirano nize, na fizeni stability se mimo jiné podili centralni nervovy systém, ktery
se nejprve soustiedi na stabilitu polohy a az poté na stabilitu pfi pohybovych ¢innostech.
S mirou schopnosti stabilizace se zmensuje podil zrakové kontroly, kterou mizeme cilenym
tréninkem pozitivné ovlivnit (Naglak, 2005). Jak prokézal Ishigaki, profesionalni sportovci
dosahuji lepSich vysledkGi pfi testovani dynamické vizudlni kontroly, kdy z davodu
kazdodenniho tréninku jsou schopni chytat velmi rychle se pohybujici pfedméty z malé
vzdalenosti (Ishigaki, 1993). Cela tfada studii zabyvajicich se stabiliza¢nimi schopnostmi
sportovcl poukazuje na fakt, Ze sportovci v porovnani s nesportujicimi jedinci dosahuji lepsich

vysledkd (Davlin, 2004; Hrysomallis, 2011; Liang et al, 2019).

Kazdy sport ma rozdilné néroky na posturdlni stabilitu, nékteré vyuzivaji vice slozky
statické, ne¢které dynamické a nekteré snoubi ve velké mife oba druhy stabilizace. Piikladem
velmi obtiznych sportli co se tyce naroku na posturdlni stabilitu jsou kontaktni sporty (Ying
Liang, 2019). Jak zmifiuje Arkov, ktery testoval kédnoisty, biatlonisty, judisty a vodni pdlisty,
schopnost dynamické stabilizace je velmi zdvisld na druhu provozovaného sportu a charakteru

aktivity (Arkov, 2009).

Hézend, jakozto kolektivni kontaktni micovy sport vykazuje velmi vysoké naroky
na stabiliza¢ni schopnosti hra¢e. Béhem hry je hra¢ vystavovan neustalym kontaktiim s obranou
soupete, kdy musi kompenzovat vychyleni svého tézisté jak ve stranovém, tak predozadnim
sméru. Vzhledem k Castému vyuzivani sttelby z vyskoku musi byt hra¢ schopen velmi kvalitni
koordinace a stabilizace svého téla pro efektivni, pfesné cileny hod o velké intenzité
v kombinaci s kontrolovanym a bezpe¢nym dopadem. Pfi samotném vyskoku je velmi casto
hra¢ kontaktovan protihra¢em a ma tak podminky ke stabilizaci svého téla jeste ztizeny, musi

se vyporadat s koordinaci ukonu vyskoku, hodu a zabranéni padu v letové fazi.
2.2.3 Senzoricka slozka stability

Senzorickd slozka, podilejici se na fizeni stability, zahrnuje pfedevSim vestibularni
aparat, vizudlni systém a proprioceptory, které dodavaji do centrdlni nervové soustavy
informace o vnitfnich procesech a zméné vnéjSich podminek (RasSev, 2011). Dulezitost
jednotlivych systémti se dle autorti rizni, nékteti pfisuzuji nejveétsi vyznam zraku, nékteti

vestibularnimu aparatu.
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Vyzkumy dokazuji, ze nejvétsi vyznam pro stoj a plynulou chiizi maji proprioceptory.
Vestibularni aparat byva nejvice uplatiiovan zejména pii rotacnich pohybech hlavy a rychlych
zmeénach jeji polohy. Zrak, jakozto distan¢ni receptor ma zasadni tlohu pfi orientaci v prostoru
a v situacich, kdy pomaha kontrolovat polohu a postaveni hlavy. Casto byva opomijen vliv
exterocepce, ktera pomoci Ruffinitho a Maissnerovych télisek pomaha identifikovat mista
je pro udrzeni stability vyznamnym faktorem (Vateka, 2002 b).

2.2.4 Ridici slozka stability

Ridici slozkou stability se rozumi riizné strategie a samotna taktika k dosaZeni stabilniho
stavu. Zodpovédnymi strukturami za tuto praci jsou zejména mozek a micha (Vateka, 2009).
Vstupni informace ziskané senzorickym aparatem jsou pienaseny do CNS, kde jsou
zpracovavany na cCtyfech urovnich — autonomni uroven, spinalni Uroveinl, subkortikalni
a kortikdlni urovei fizeni. Nasledné jsou vybirdny vhodné motorické programy, a to na zakladé

porovnani momentalniho stavu s piedchozimi pohybovymi zkuSenostmi (Véle, 2006).

Strategie posturalniho fizeni byvaji rozdélovany na reaktivni (kompenzacni) a prediktivni
(anticipacni), kdy reaktivni strategie zahrnuje pohybovou odpovéd’ a zménu svalové aktivity
na nepfedvidany objekt zevniho prostiedi, zatimco prediktivni strategie pfedstavuje volni

pohyby ¢1 zvyseni svalové aktivity za pfedpokladu zmény zevniho prostiedi (Pollock, 2000).

Udrzovini Volni pohyby Reakce na zevni
polohy podnét

Naruseni rovnovahy
zjisténé aferentnim
(senzorickym)
systémem

Posturalni fizeni

Odpovéd eferentniho
(motorického)
systému

Balanéni strategie bez zmény Balanéni strategie se zménou
opory apory
(kotnikova. kvéelni) (krokova. pfidrzeni se)

Obrazek 9 Schéma posturalniho fizeni (upraveno dle Pollocka, 2000)
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Jindy byvaji pohybové¢ strategie déleny na statické a dynamické, kdy statické balan¢ni
mechanismy jsou zalozeny na stalosti kontaktni plochy, kdy nedochazi k jeji zméné. Logicky
se tedy nejprve uplatiuji statické strategie pro udrzeni rovnovahy a az poté, co statické strategie
nejsou dostacujici, prechéazi se k vyuziti dynamické strategie, pti které se jiz opérna plocha

2%

dynamického mechanismu udrzeni rovnovahy tkrok (Vaiteka, 2002 b).

Horak zminuje pojmy hlezenni a kycelni pohybova strategie. Pomoci hlezenniho
mechanismu je udrzovana stabilni pozice prostiednictvim aktivity plantarnich a dorzalnich
flexorti hlezna a podili se tak na udrzovani stability v pfedozadnim sméru. Druhym vyse
zminovanym mechanismem je mechanismus kycelni, odpovédny spiSe za stranovou stabilitu
(Horak, 2006). Reakce ptedstavuje pienaSeni vahy z nohy na nohu s vyuzitim svalll v oblasti
kycelniho kloubu. Vzhledem k velikosti hlezenniho a kycelniho kloubu a jim ptislusnym
svalim mulzeme potvrdit vSeobecné znadmé tvrzeni, Ze stranova stabilita ve stoji
je mnohonasobné vétsi nez stabilita ve sméru predozadnim (Winter, 1995). Vyuzivani této
strategie je velmi Casté u starsi populace, zatimco mladsi jedinci preferuji vyuzivani hlezenniho

mechanismu (Horak, 2006).

2.2.5 Vykonna sloZka stability

vvvvvv

funkci zastdva axialni systém, panev a dolni koncetiny (Véle, 1995). Stabiliza¢ni schopnosti
vzpiimeného stoje jsou dany kvalitou oporné funkce dolnich koncetin, patefe a panve, které
sekundarné ovliviiuji postaveni trupu a hornich koncetin (Vatreka, 2002 a). Zcela zdsadni
vyznam maji pro motoriku kosterni svaly, které¢ zasahuji do vSech tii slozek, pohybuji se tak

na rozhrani systému fidiciho, vykonného 1 senzorického (Janda, 1982).
2.2.6 Faktory ovliviiujici stabilitu

Schopnost posturalni stability je ovlivnéna celou fadou faktorti zahrnujici fyzikalni
vlastnosti (vySka, hmotnost, struktura, oporna plocha aj.), svalovou aktivitu a zplsob
pohybovych strategii, ale také schopnost orientace v prostoru, vniméni vlastniho téla
a schopnost kontroly pohybu (Horak, 2006). Pro zjednoduSeni a ptehled mizeme faktory
podilejici se na stabilit¢ rozdélit do dvou skupin: faktory biomechanické a faktory
neurofyziologické (Koléat, 2009). Biomechanické faktory obsahuji opérnou bazi a plochu,

vvvvvvvv

segmentt, t¢lesnou hmotnost a vysku (Vareka, 2002 a).
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Do neurofyziologickych procest ovliviiyjicich stabilitu patii psychicky stav a vliv vnitiniho

prostredi, veék jedince, nastaveni excitability systému a zpétnovazebnych procest (Véle, 1995).
2.2.7 Hodnoceni posturalni stability

Vysetieni stability maze byt provadéno nékolika rtiznymi zptisoby. Pro lepsi objektivitu
vysledkli se Casto pouziva kombinace zpisobli méieni. Stabilizatni schopnosti muzeme
vySetfovat statickymi, dynamickymi ¢i funkénimi testy a velkou skupinu vysetfeni zastupuje
cela fada pfistrojii — posturografie, kterou miizeme shodné jako posturdlni chovani rozd¢lit na
statickou a dynamickou. Jednim ze zastupcl pfistrojové posturografie dynamickeé

je pravé SMART EquiTest od firmy NeuroCom, kterému bude vénovana cela kapitola.
2.2.7.1 Statické hodnoceni stability

Mezi statické testovani stability bez vyuziti piistroje fadime vSechny modifikace stoje.
Mezi nejznaméjsi a bézné vyuzivané testy patii Véleho test, kdy je pacient v poloze volného
bipedalniho ptirozeného stoje a terapeut pozoruje miru aktivace “hry Slach” extenzorti v oblasti
nohy a jeji Sifeni kranidlnim smérem. Véleho test mize byt modifikovan ztizenim podminek

prostfednictvim zuzeni opérné baze ¢i odstranénim zrakové kontroly (Véle, 1997).

Druhym, velmi zndamym testem je Romberglv stoj, sestavajici ze tii, postupné se ztézujicich
pozic. Stoj I je stoj s chodidly vzdalenymi na $ifi ramen, stoj II pfedstavuje stoj spojny a stoj III,
a charakteru pacientovych obtizi mize byt zafazen napiiklad tandemovy stoj ¢i stoj na jedné

dolni konceting, v praxi nezbytny pro krokovy mechanismus.
2.2.7.2 Dynamické hodnoceni stability

Mezi dynamické vySetfeni stability spadd samotné vySetfeni chilize, rutinné
provadéné vétSinou terapeutd. Pridavany jsou rizné modifikace s ohledem na konkrétni stav
pacienta. Tradi¢né se vyuziva chlize po Spic¢kach, po patach, v podiepu, chiize o zGizené bazi,
chiize pozadu ¢i ve vzpazeni. Pii vySetieni chiize terapeut sleduje celkovy zplisob motorického
chovani jedince, postaveni a drzeni jednotlivych segmentt, rytmus, stabilitu, délku a frekvenci
kroku. K dynamickym testim muZe byt fazen také Clunkovy béh ¢i rlzné druhy skoki

a poskokd, které vSak nejsou v praxi tak ¢asto pouzivané jako vySetteni chiize (Vateka, 2002b).
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2.2.7.3 Funkcni testovani stability

Funkéni testovani stability méa za cil zjisStovani funkénich limitd v béznych dennich
aktivitach. Funk¢nich testl pro stabilitu je cela fada, pro ilustraci uvedu tii; Bergova balan¢ni
Skala, Functional Reach Test a Time Up and Go Test. Bergova balancni $kala je komplexni
testovaci baterie hodnotici 14 funkéné orientovanych ¢innosti (stoj na jedné noze, otocka ...).
Hodnoceni skaly je provadéno bodovym ohodnocenim jednotlivych tkont, smaximalnim
moznym poctem 56 bodi, které ur¢uji miru rizika padu (Godi, 2013). Functional Reach Test
neboli test funkéniho dosahu spoc¢ivd v maximalni dosazené vzdalenosti provedené horni
koncetinou ve vertikdlni poloze bez toho, aniz by osoba ud¢lala krok vpied (Maranesi,
2014). Time Up and Go Test testuje schopnost pacienta se ze sedu piesunout do horizontalni
polohy, ujit 3 metry vpted, otoCit se, vratit se zpét a usadit se na zidli do vychozi pozice.
Pfi tomto testu se primarné hodnoti délka trvani celého testu, 14 a vice sekund je hodnoceno

jako velké riziko padu (Shumway-Cook, 2000).
2.2.7.4 Pristrojové vysetieni

V poslednich letech se vzavislosti na vyvoji a modernizaci technologii stale vice
pouziva vySetfovani pomoci celé Skaly pfistrojii. Vyhodou pouzivani pfistroji pro vysSetiovani
stability je velka mira objektivizace a moznost opakovat testovani s relevantnimi vysledky, coz
pii provadéni vySetfeni terapeutem nemusi byt vzdy dodrzeno. Pfistroj umoznuje citlive)si
detekcii drobnych odchylek. Naopak nevyhodou mize byt velka financ¢ni investice pro
potizeni samotného pfistroje a Casto vysoké prostfedky na zaskoleni persondlu, ktery bude

schopen pfistroj ovladat.
Statické posturografie

Jednim z poddruhti posturografie, tedy hodnoceni stability pomoci pfistroju, je staticka
posturografie. Statickd posturografie hodnoti posturalni vychylky t&zisté téla pii stoji na pevné
stabilni ploSiné. Pfi vySetfovani statické stability je predevS§im uplatilovana anticipacni
strategie (Barrato, 2002). Pfikladem nejpouzivanéjSich pftistroji vhodnych pro hodnoceni
statické posturdlni stability jsou piezoelektrické ploSiny, nejzndméjsi znich je Kistler

nebo plosiny tenzometrické, naptiklad AMTI ¢i Berte (Janura, 2012).
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Dynamicka posturografie

Dynamickd posturografie je charakteristickd snimédnim reakci na predem
nepiedvidatelné stimuly pfi stoji na pohyblivé plosing. Dale jsou pfistroje pro dynamickou
posturografii schopné analyzovat podil somatosenzorickych, vestibularnich a vizudlnich
systému pfi snaze o obnovu stabilni polohy, z ¢ehoZz jsme schopni urcit zplsob posturalni
strategie dané osoby. Pfi dynamickém vySetfeni rovnovahy je vyuzivadna slozita strategie
stadou  kompenza¢nich  mechanismiia  reflexnich  odpovédi  (Timmann-Braun,
2012). Ptikladem pocitacové dynamické posturografie je pocitacovy systém od firmy

NeuroCom (Koléarova, 2012).

Obrazek 10 NeuroCom SMART EquiTest (Neurocom, 2008)
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3 Metodologie prace

3.1 Cile prace

Cilem tohoto vyzkumu je zhodnoceni dynamické posturalni stability a jeji strategie
u hradek hazené v Ceské republice v porovnani s nesportujici, stejnd starou populaci,

prostiednictvim pfistroje Smart EquiTest spolecnosti NeuroCom.
3.2 Ukoly prace

e ReSerSni hledani dosud publikovanych ptispévkll o posturdlni stabilité, jeji

strategii a typologii hra¢ek hazené pro stanoveni vyzkumnych otdzek a hypotéz
e Zajisténi technického a materialniho vybaveni pro experiment
e Zajisténi vhodné testovaci skupiny pro experiment
e Seznameni probandil s pribéhem méfeni a jeho ptipadnych rizicich

e Odebrani anamnestickych 0daji probandi a pottebnych informaci

k objektivizaci vysledkt

e Provedeni samotného méfeni experimentalni a kontrolni skupiny s vyuzitim

pfistroje NeuroCom SMART EquiTest

e Analyza dosazenych vysledkli, testovani parametri¢nosti dat a provedeni

statistické analyzy
e Porovnani ptipadnych odliSnosti mezi experimentalni a kontrolni skupinou

e Analyza vysledki ziskanych vramci experimentalni skupiny v zéavislosti

na hernich postech jednotlivkyn
e Shrnuti zanalyzovanych vysledka do ucelené¢ho zavéru
e Konfrontace vysledki s pfedem stanovenymi védeckymi otdzkami a hypotézami
3.3 Vyzkumné otazky

Jednotlivé vyzkumné otazky a hypotézy, které byly pro tuto praci stanoveny, vychdzi
jak z osobnich zkuSenosti autora s kineziologii a stabilizacnimi naroky hdzené na sportovce, tak

cerpa z jiz provedenych studii.
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Dé4 se tedy predpokladat, ze vysledky experimentalni skupiny vrcholovych hazenkérek
doséhnou lepsich vysledkii nez nesportujici jedinci, stejné jako tomu bylo naptiklad ve studii
Davlina, Hrysomallise ¢i Perrina, kde vzdy dosahli lepSich vysledkt pravé sportovci (Davlin,
2004; Hrysomallis, 2011; Perrin, 2002). Z rozdilnosti hernich specializaci a jejich télesnych
predispozic mizeme usuzovat také na rozdily v balan¢nich schopnostech mezi jednotlivymi

hernimi posty (Rakesh, 2016).

Otazka 1: Jaké je schopnost dynamické posturalni stabilizace vrcholovych hazenkarek CR

v porovnani s nesportujicimi jedinci?

Otéazka 2: Jaké prokazatelné odchylky v posturélni stabilizaci a jeji strategii mizeme pozorovat

mezi jednotlivymi specializovanymi posty hracek hazené?
3.4 Hypotézy

HI1: ,,Pfedpokladam, ze mira dynamické posturalni stabilizace, hodnota Equilibrium Score
(Sensory Organisation Test), dosahne statisticky vyznamné vysSich hodnot u experimentalni

skupiny hézenkarek, oproti hodnotdm ziskanym u kontrolni skupiny.*

H2: ,Pfedpokladdm, Zze experimentalni skupina hazenkarek dosdhne statisticky vyznamné

vyssich hodnot Maximum Excursion (Limits of Stability) nez skupina kontrolni.*

H3: ,Pfedpokladam, Ze v ramci experimentdlni skupiny vrcholovych hazenkafek budou
shledany statisticky vyznamné odliSnosti parametru Equlibrium Score (Sensory Organisation

Test), a to v zavislosti na hernim postu hazenkarky.*

H4: ,,Predpokladam, Ze statisticky vyznamné niz8ich hodnot v dynamické posturalni stabilizaci,
objektivizované parametrem Reaction Time (Limits of Stability), dosdhnou hazenkarky hrajici

na postu pivotek.“

HS: ,,Pfedpokladam, Ze hracky hrajici na postu spojek dosdhnou statisticky vyznamné nizsich

hodnot parametru Amplitude Scaling (Motor Control Test) nez hracky hrajici na postu ktidel.*

3.5 Charakteristika vyzkumného souboru

Charakteristika experimentalni skupiny — zdmérné€ vybrané vrcholové hracky hazené,
24 zen ve véku 18-26 let, hrajici nejvyssi Ceskoslovenskou soutéz — MOL liga Zen, vénujici
se hazené nejméné 8 hodin tydné, hrajici hazenou nejméné 10 let, vylucovacimi kritérii jsou
jakédkoli onemocnéni neurologického, interniho ¢i ortopedického charakteru a jakykoli

ortopedicky Uraz v anamnéze za posledni jeden rok.
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Charakteristika kontrolni skupiny — 20 Zen ve véku 23-28 let neprovozujici vrcholoveé
zadny sport, vylucujici kritéria stejnd jako u experimentalni skupiny, tedy zavazna

neurologicka, interni a ortopedickd onemocnéni vcetné Grazu v anamnéze za posledni rok.
3.6 Metoda ziskani dat

Pro cely diplomové prace zaméiené na objektivizaci schopnosti dynamické stabilizace
hazenkaiek byla vyuzita baterie testli, které¢ nabizi dynamicky posturograf SMART EquiTest
od firmy NeuroCom. Kazdy proband po ptichodu do laboratotfe katedry fyzioterapie na FTVS
UK béhem 10 minut zodpovédel otazky v kratkém dotazniku, slouzicim pro odebrani
zékladnich anamnestickych dat a byl sezndmen s pribéhem meéfeni a svij souhlas
s experimentem stvrdil podpisem informovaného souhlasu. Poté se proband pievlékl
do sportovniho obleceni (tricko s kratkym rukdvem, leginy ¢i kratasy), byl zméten a zvazen
na naSlapné vaze umisténé v laboratofi. Naslednych 45 minut bylo provadéno samotné
vySetfeni na pfistroji NeuroCom za standardnich laboratornich podminek, tedy proband byl
podroben sedmi testim, které nasledovaly ihned po sobé&, bez pauzy, aniz by po celou dobu
testovani opustil kabinu pfistroje. Baterie testd, ktera byla pro tento experiment pouZita, sestava
ze sedmi standardizovanych testl: Sensory Organisation Test (SOT), Motor Control Test
(MCT), Adaptation Test (ADT), Limits of Stability (LOS), Rhytmic Weight Shift (RWS),
Weight Bearing Squat (WBS) a Unilateral Stance (UST). Kazdy proband byl s naméfenymi

vysledky sezndmen do 14 dnli od provedeni méteni prostiednictvim emailu.
3.6.1 Technické prislusSenstvi
e pohybliva a silovd dynamicka deska
e pohyblivé vizudlni okoli s LCD monitorem a moznosti osvétleni
e pojizdny pocita¢ s LCD monitorem a tiskarnou
e softwarova sada NeuroCom Balance Manager Clinical Software
e podplrna ty¢ s uchyty pro zavésny systém

e pomicky pro moznost modifikovaného testovani: podlozky, valcova use¢, schiidky

(NeuroCom International, 2008; NeuroCom International 2016)

Dynamometrickd deska rotuje v rozsahu + 10° maximalni rychlosti 50°/s. Rozsah
posunu (anteriorné, posteriorné) je = 6,35 cm s maximalni rychlosti 15 cm/s. Vizualni pohyblivé

okoli se miize pohybovat maximalni rychlosti 15°/s pfi rotaci + 10° (NeuroCom Int., 2008).
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Maximalni mozna vyska vySetfované osoby je 203 cm a vaha a 200 kg a samotny piistroj vazi
352 kg. Pred vlastnim testovanim jsou pacienti nejdiive zajiSténi zadvésnym systémem,
ktery jim umoziuje volny pohyb a na druhou stranu zabraniuje padu pfi ztraté rovnovahy.
3.6.2 Vysetirovaci protokoly
V ramci softwaru Neurocom, slouziciho pro diagnostiku dynamické posturalni stability,
je pouzivana celd fada vySetfovacich protokolti, které vyhodnocuji konkrétni parametry
vypovidajici o jednotlivych slozkach fizeni posturdlni stability. Nize je kazdy vysetfovaci

protokol a jeho sledované parametry detailné rozebran.
3.6.2.1 Sensory Organisation Test

Tento test objektivné hodnoti abnormality v zapojovani tiech senzorickych systémi,
které se podili na posturalni kontrole: somatosenzoricky, vestibularni a zrakovy. Béhem tohoto
testu se odehravaji pfedozadni titubace, které ptimo ovliviiuji pohyb tlakové plochy,
na které proband stoji. Dalsi variantou jsou piedozadni pohyby vizudlniho okoli ¢i kombinace
obojiho. Tyto situace vedou ke konfliktim mezi tfemi popsanymi senzorickymi systémy,
jednotlivé vstupy se tak rizné izoluji a nasledné je hodnoceno pacientovo chovani v dané
situaci. SOT protokol je sloZen ze Sesti rliznych situaci, pfi¢emz hodnoceni kazdé faze trva 20 s.

Jednotlivé situace SOT:
1. Oteviené oci, stabilni opora a prostiedi
2. Zaviené o€, stabilni opora
3. Oteviené oci, stabilni opora, pohyblivé prostiedi
4. Oteviené oc€i, pohybliva opora, stabilni prostiedi
5. Zaviené oci, pohybliva opora

6. Oteviené oci, pohybliva opora i prostiedi
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Obrazek 11 Podminky testovani pii SOT (Concordia University, 2015)

Vysledky jsou vyjadreny pomoci ES (Equilibrium Score), které¢ udava pramér COG
pfi anterio-posteriornich posunech, amplitudé, frekvenci a velikosti vykyva, a to v kazdé ¢asti
testovani. Tato hodnota odpovida celkové koordinaci jednotlivych systému zajistujicich
posturdlni stabilizaci. Maximalni moZnou hodnotou je ¢islo 100, které pfedstavuje minimalni,
resp. zadné riziko péadu, tedy nulové titubace. Pfipadny péad testované osoby by byl hodnocen
Cislem 0. Béhem testu je také vypocitdno, v jakém poméru je probandem vyuZzivana
pii stabilizaci strategie kycCelni a kotnikova. Kycelni strategie mé vyssi frekvenci (1 Hz a vice)
na rozdil od kotnikové (méné¢ neZ 0,5Hz). Na obrazku 12 je patrné, ze méteny proband pouziva
pro udrzeni stability v odlisSnych podminkédch kotnikovou strategii (Concordia University,

2015; NeuroCom International, 2008).
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Obrazek 12 Analyza pohybové strategie (NeuroCom Int., 2008)
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3.6.2.2 Motor Control Test

Tento test hodnoti schopnost pacienta co nejrychleji a automaticky se navratit
co nejrychleji z neocekavanych vychylek (zptisobenych zménou zevniho prostiedi, konkrétné
translaci dynamografické ploSiny) zpét do posturalné stabilniho stavu. Sekvence malych,
sttednich a velkych posunt (ty jsou pomérové uspotradané dle vysky vySetfované osoby) plochy
vpied a vzad vyvolaji automatické posturdlni odpovédi. Ptistroj hodnoti dobu, za kterou
se vySetiovany vrati do ptivodniho stabilniho stavu, vynalozenou silu a stranovou symetrii
v prubéhu motorické odpovédi. Pro kazdy rozsah posunu (maly, stfedni, velky) je test proveden
ve tfech opakovanich. Ctyfi senzory plo§iny zaznamenavaji ¢as samotného posunu. Jejich
vzajemna shoda vyjadiuje “faktor kvality” neboli index divéryhodnosti. Pfi hodnoceni 0 nebyla
zaznamenana zadnd zména — diivodem mize byt napf. nesymetrické rozlozeni hmotnosti

na DKK (Natus Medical Incorporated, 2014).

WS (Weight Symmetry) udava miru symetri¢nosti rozloZzeni vahy téla probanda
pti posunu podlozkou. Hodnoty této veli¢iny mensi nez 100 vyjadiuji tendenci jedince
zatézovat vice levou polovinu téla. Naopak hodnoty vyssi nez 100 znaci pro vetsi zatéz pravé
poloviny téla. LL a LR (Latency Left a Latency Right) udava rychlost (ms) motorické odpovédi
na konkrétni poloviné téla. Ptistroj méfi rychlost prvniho odporu proti posuvu podlozky.
Amplitude charakterizuje silu, kterou musi testovand osoba vynalozit pro navrat rovnovahy,
tedy reakéni silu. Je uvddéna v Newtonech. SS (Strenght Symmetry) méti miru symetrie odporu
téla proti posuvu ploSiny. Hodnoty jsou zaznamenany obdobnym systémem jako vySe popsana

Weight Symmetry (Neurocom Int., 2018).
3.6.2.3 Adaptation Test

Tento test hodnoti schopnost pacienta regulovat motorickou odpovéd’ a minimalizovat
vychyleni téla v momentech, kdy dochazi k neocekdvanym pohyblim platformy ve sméru
naklonu vpfed a vzad - v hlezennich kloubech tak probiha plantarni ¢i dorzalni flexe. Pro kazdy
pohyb platformy je hodnocena velikost reakéni sily (Sway Energy Score) vynaloZena
k obnoveni posturalni stability. Cilem je setrvat ve vzptfimeném drzeni a s kazdym nasledujicim
pokusem sniZovat mnozstvi vyvinuté sily k obnoveni tohoto drzeni (Concordia University,

2015).
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3.6.2.4 Limits of Stability

Nasledujici protokol posuzuje schopnost testované osoby ovladat své COG a vychylovat
jej pfislusnym smérem do prislusného cile, ktery vidi testovany na monitoru pied sebou, tak,
aby nedoslo ke zméné opérné baze a ztrat¢ rovnovahy. Cilovych mist je celkem osm a jsou
rozmistény v rozestupech pod 45° (viz. Obrazek €. 11). Proband stoji na platformé v zékladnim
predefinovaném postaveni. Pfed sebou na monitoru sleduje polohu svého COG na schématu.
Nejdiive je tfeba ustalit COG ve c¢tverecku uprostfed a po zaznéni zvukového signalu
co nejrychleji a nejpfesnéji vychylit své télo k pfedem definovanému ter¢i na monitoru.
Chodidla ztstavaji po celou dobu na podlozce ve stejném postaveni, nesmi se od podlozky
zvedat. Na kazdy pokus v pfislusném sméru je casovy limit 8 s. Pokud se k ter¢i dostane diive,
drzi tuto pozici do vyprSeni stanoven¢ho ¢asu. Béhem testu sledujeme nékolik parametrt:
Reaction Time (RT) (reakéni doba) - ¢as od zaznéni zvukového signdlu do momentu iniciace
pohybu pacienta, vyjaddieno v sekundach (sec), Movement Velocity (MVL) (rychlost ndklonu)
- primérna rychlost COG v rozmezi 5% - 95 % pohybu pfi pokusu dosdhnout zvoleného terce,
vyjadieno ve stupnich za sekundu (deg/sec), Endpoint Excursion (EPE) (koncovy bod néklonu)
- chapan jako koncovy bod, ve kterém kon¢i inicidlni pohyb smérem k terci - vzdalenost COG
od vychoziho bodu pii pokusu dosdhnout zvoleného terce, vyjaddieno v procentech (%),
Maximum Excursion (MXE) (maximalni nédklon) - nejvétSi naméfena vzdalenost od vychoziho
bodu ke zvolenému terci béhem pokusu, vyjadieno v procentech (%), Directional Control
po odectu velikosti pohybu, ktery byl proveden mimo osu mifici k terci, tudiz udava presnost
pohybu mifeného piimo k cili, vyjadieno v procentech (100% znaci nejvétsi piesnost)

(Concordia University, 2015; NeuroCom Int., 2008; Natus Medical Incorporated, 2016).

3.6.2.5 Rhytmic Weight Shift

2%

a zepredu dozadu v tseku mezi dvéma cili. Test se provadi ve tfech rliznych rychlostech S, M
a F (Slow, Moderate, Fast). Méfenymi parametry jsou rychlost pohybu (OAV) a smérové fizeni
COG (DCL).
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3.6.2.6 Weight Bearing Squat

Tento protokol vyhodnocuje symetrii rozlozeni vahy DKK pfi rtiznych stupnich flexe v
kolennich kloubech (0°, 30°, 60° a 90°). Test probiha za ptfitomnosti zrakové kontroly a
méfenym parametrem je Percent Body Weight, ktery udava procentualni rozlozeni télesné
hmotnosti na pravé a levé DK. Horni hranici pro zdravé jedince je hodnota + 7% stranové
asymetrie (Concordia University, 2015; Natus Medical Incorporated, 2016; NeuroCom Int.,
2008).

3.6.2.7 Unilateral Stance

UST test kvantifikuje rychlost oscilace a udrzeni stabilniho postaveni testované osoby
na jedné DK. Doba testovani je 10 s pii otevienych a zavienych o€ich a kazdy pokus je tiikrat
opakovan. Nestojna koncetina je flektovana v 90° v kycelnim i kolennim kloubu. Hodnocenymi
parametry jsou: Mean COG Sway Velocity —udava pomé&r vychylky téla (udavané ve stupnich)
za jednotku casu (sekunda). Vysledkem je Ciselny Gdaj v jednotkéach stupiiti za sekundu. Nizsi
¢i nulova hodnota vychylek znaci stabilitu. Mean COG Sway Velocity — prumér 3 pokusi
predchoziho dokonéeného testu. Zadouci je minimalni pohyb COG. Vysledné hodnoty u viech
testovanych pozic jsou vyjaddieny vzhledem k hmotnosti, vySce a v€ku testované¢ho (Natus

Medical Incorporated, 2014).
3.7 Analyza dat

Veskera namétend data byla automaticky ukladana do softwaru NeuroCom — Neurocom
Data Analyzer, ze kterého byla data exportovana do programu Microsoft Excel 2016, kde byla
pomoci statistickych funkci vyhodnocena a rozfazena do dvou hlavnich skupin, a to skupiny
experimentalni, tedy skupiny hdzenkaiek a do skupiny kontrolni, coZ umoziuje porovnani
naméfenych dat mezi t€émito hlavnimi skupinami a nasledné byla ziskand data v ramci
experimentalni skupiny rozdélena dle jednotlivych hernich postli pro moznost porovnavani

vysledkti mezi jednotlivymi hernimi posty.

Data byla podrobena statistické analyze, nejprve byl proveden Shapiro-Wilk test
normality, nasledné¢ podle vysledku tohoto testu zvolen T-test (normdlni rozdé€leni)
nebo Mann - Whitney test (nenormalni rozdéleni). DalSim krokem bylo vyhodnoceni statistické
vyznamnosti, jejiz hodnota byla stanovena jako a = 0,05 a vSechny hodnoty p < 0,05
vypovidaji o statistické vyznamnosti analyzovanych dat. Poslednim krokem bylo zjiSténi

klinické vyznamnosti (ES), kterou udava hodnota Cohenova delta.
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V ptipadé, Ze je hodnota ES < 0,20, jedna se o malou vyznamnost, kdyz je hodnota ES = 0,2 — 0,8
sttedni vyznamnost a hodnoty ES > 0,80 znaci pro velkou klinickou vyznamnost (Kinkorova et al.,

2017).
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4 Vysledky

Tato kapitola je vénovana statistick¢ analyze a vyhodnoceni naméienych hodnot
kompletni testové baterie, jak je uvedeno v kapitole 3.6.2 Vysetiovaci protokoly. Pro tcel této
prace byly do hodnoceni zahrnuty vSechny parametry, které jsou v testové baterii obsazeny,

avsak ve vysledcich prace budou zminovany pouze ty se signifikantnimi vysledky.

Pro piehlednost jsou ziskand data zanesena do tabulek, v pifipadé statisticky
vyznamnych rozdilli je pro nazornost ptfidan graf. V tabulkach je vzdy barevné odliSena
kontrolni skupina — nehdzenkaiky (zelen¢) a skupina experimentdlni — hazenkaiky (Zlutg).
V ptipad€ porovnavani jednotlivych hernich postii jsou opét jednotlivé posty barevné odliSeny.
Konkrétné jsou hdzenkarky rozdéleny na brankéiky (zeleng), kiidla (zlut€), spojky (rdzove)
a pivotky (modfe). Charakteristika jednotlivych hernich posti je rozebrana v kapitole

2.1.5 Charakteristika jednotlivych hernich posta.

Vysledky jsou kategoricky rozclenény podle jednotlivych testovacich protokol
a v ramci jednotlivych testii pak porovnavany jednotlivé parametry kontrolni (nehazenkarky)
a experimentalni (hdzenkarky) skupiny mezi sebou, tak nasledné rozebirany odliSnosti

namétenych hodnot v zévislosti na herni specializaci hracek.
4.1 Vyhodnoceni demografickych udaji

Na uvod vyhodnocovéni vysledkl je zdhodno zminit skladbu a zastoupeni probandek
v jednotlivych zkoumanych skupinach. Nize je prezentovano porovnani zdkladnich
demografickych tdaji nehdzenkarek (zelen€) a hézenkaiek (7Zluté) a nasledné zanalyzovany
udaje vramci skupiny hazenkafek, a to v zavislosti na hernim postu. Tyto udaje byly
od probandek zjiStovany anamnestickym dotaznikem (viz. Ptiloha 3) vzdy pted zahijenim
méfeni.

V tabulce 1 jsou hodnoceny jednotlivé parametry s diirazem na srovnani mezi kontrolni
skupinou a skupinou experimentalni. U nehdzenkéiek (kontrolni skupina) neni hodnocen ¢as
straveny tréninkem a roky provozované aktivity, nebot’ osoby z kontrolni skupiny pravidelné

zadny sport neprovozuji

V nize hodnocenych datech nebyl shledan Zadny statisticky vyznamny rozdil, z tabulky
vSak plyne, ze hdzenkaiky jsou v porovnani s nehrajici skupinou vyssi, t€z8i, z cehoz vyplyva

vyss$i hodnota BMI a skupina hazenkarek je v priméru o tfi roky mladsi.
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Tabulka 1 Demografické tidaje probandii

Nehazenkarky n=20 Hazenkarky n=24
1) SD min max 1) SD min max
Vyska [cm] 165,9 6,3 155,0 179,0 173,1 5,1 165,0 186,0
Vaha [kg] 61,1 6,8 48,0 73,0 70,7 12,1 58,0 115,0
BMI 22,7 2,3 20,1 27,4 23,7 4,5 20,1 40,8
Vek [roky] 25,5 1,5 23,4 28,3 22,1 2,1 19,0 26,7
Trénink [h/tyd] - - - 9,5 2,1 8,0 16,0
Roky aktivity : - - 14,5 2,4 10,0 20,0

V tabulce 2 jsou porovnany demografické udaje v zavislosti na hernich postech. Opét

nebyl v téchto datech shledan statisticky vyznamny rozdil, za zminku vSak stoji, ze pramérné

nejvyssi jsou hracky na postech spojek, primérné nejtézsi jsou hracky na postu brankaiek,

1 kdyz tato data mohou byt ponékud zkreslena, nebot’ brankéaiky byly pouze tfi a jedna z nich

vazila 115 kg, coz velmi vyrazné zvysilo prumér. Nejstarsi hracky se dle téchto tidaji objevuji

na postech kiidel. Nejvice hodin tréninku maji pivotky, které stravi na palubovce v pruméru

11 hodin za tyden a nejdéle se hazené vénuji hracky hrajici na postu pivotek, opét vSak

bez statisticky vyznamného rozdilu.

Tabulka 2 Demografické udaje jednotlivych hernich posti

Brankarky n=3 Ktidla n=4 Spojky n=11 Pivotky n=6

(0} SD min max (4] SD min max (4} SD min max (%] SD min max
Vyska [cm] 172,0 33 168,0 176,0 1730 2,5 1690 1750 173,8 6,2 167,0 186,0 172,3 4,8 1650 180,0
Véha [kg] 870 20 70,0 1150 628 1,5 61,0 650 681 80 580 86,0 72,5 88 63,0 90,0
BMI 297 79 226 40,8 21,0 05 204 21,7 22,6 3,0 200 308 244 2,7 222 300
vek [roky] 21,6 1,1 21,0 230 226 1,0 21,2 235 22 2,6 190 26,7 222 1,6 193 248
Trénink [h/tyd] | 9,3 2,2 80 10,0 85 0,9 80 10,0 9,1 1,7 80 140 11,0 29 8,0 16,0
Roky aktivity | 14,7 0,5 140 16,0 145 2,1 12,0 17,0 142 2,6 100 200 148 2,7 120 19,0
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4.2 Vyhodnoceni testu Limits of Stability

Test Limits of Stability obsahuje pét parametra, které jsou béhem testovani ziskavany.
Reaction Time (RT) pfedstavuje reak¢ni dobu v sekundach od zahgjeni testovani zvukovym
signdlem po prvni pohyb vysetfovaného. Movement Velocity (MVL) je rychlost vychyleni,
tedy primérna rychlost COG vyjadiena ve stupnich za sekundu (deg/sec). Directional Control
(DCL) je velikost pohybu k zamyslenému cili, tedy pfesnost pohybu k danému terci, vyjadiena
v procentech. Endpoint Excursion (EPE) piedstavuje koncovou vychylku smérem k terci, opét
vyjadienou v procentech. Maximum Excursion (MXE) maximalni vychylka, tedy nejvétsi
naméiend vzdalenost od vychoziho bodu ke zvolenému ter¢i béhem pokusu, vyjadiena

v procentech.

V tabulce 3 nalezneme porovnani vSech péti vySe zminénych parametrii v porovnani
kontrolni skupiny nehazenkéiek (zelen¢) a experimentalni skupiny hazenkarek (zlute). Test
LOS byl jednim z mala, kde byly prokazatelné, klinicky vyznamné rozdily. Z tabulky vyplyva,
ze statisticky vyznamny rozdil (tuén¢€) mezi nehazenkarkami a hdzenkaikami byl shledan hned
ve tfech parametrech - DCL, EPE a MXE, a to vzdy ve prospéch kontrolni skupiny

nehazenkarek.

Tabulka 3 Porovnani jednotlivych parametrii v ramei testu LOS

Nehazenkarky n=20 Hazenkarky n=24
parametr
prumér median SD  IQR primér median SD IQR p-hodnota & klinickd vyznamnost

RT [s] 0,75 0,73 0,18 0,23 0,74 0,74 0,16 0,25 0,79 0,08

MVL [°/s] | 4,76 433 1,53 1,37 527 494 1,82 1,65 0,29 0,31**

DCL [%] | 81,56 83,56 7,10 6,31 75,72 75,81 6,25 8,34 0,004 0,88%*

EPE [%] | 86,60 82,44 18,63 14,00 75,56 74,94 8,78 10,19 0,01 0,78%*

MXE [%] | 97,26 97,44 447 322 91,12 92,56 6,49 7,94 0,0001 1,08%*

Legenda: tuéné znazornéna statisticky vyznamna data (p < 0,05), hvézdickou (*) oznacena data s velkou klinickou
vyznamnosti (ES > 0,80), dvéma hvézdickami (**) oznadena data se stiedni klinickou vyznamnosti (ES= 0,2 —
0,8)

Pro dal$i porovnavani v ramci testu Limits of Stability byl zvolen parametr reakéni doby
(RT), ktery je podle sméru pohybu rozdélen na RT-F (front), RT-RF (right front), RT-R (right),
RT-RB (right back), RT-B (back), RT-LB (left back), RT-L (left) a RT-LF (left front).
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Hodnoty reak¢ni doby v tabulce 4 a grafu 1 byly hodnoceny pouze v ramci experimentalni
skupiny hazenkaiek, a to v zavislosti na jejich hernim postu — brankaiky (zelen¢), ktidla (zlut¢),
spojky (rizove) a pivotky (modie). Signifikantni rozdil byl shledan pouze v jednom parametru,
konkrétné pii pohybu doprava vzad (right back). V porovnani brankaiek se spojkami
piedstavovala p = 0,01813 a ES = 1,78076, v porovnani kiidel se spojkami p = 0,00521
a ES =2,21853 a v porovnani pivotek se spojkami p = 0,01722 a ES = 1,35886. Muzeme tedy
fici, ze hracky na postech spojek maji vyrazné vétsi reakéni dobu oproti brankarkédm, kiidlim

a pivotkam, které dosahly témét identickych primérnych hodnot.

Pti pohybu vpted byly nejlepsi hracky hrajici na postu pivotek, v pohybu vpravo kiidla,
v pohybu vzad pivotky, pfi pohybu vlevo mély nejkratsi reakéni dobu brankaiky.

Tabulka 4 Porovnani reakéni doby (RT) testu LOS v zavislosti na hernich postech

parametr Brankarky n=3 Kridla n=4 Spojky n=11 Pivotky n=6
RT-F [s] 1,14 1,00 1,23 0,98
RT-RF [s] 0,78 0,59 0,76 0,70
RT-R [s] 0,66 0,64 0,79 0,84
RT-RB [s] 0,45 0,35 0,82* 0,51
RT-B [s] 0,70 0,77 0,67 0,48
RT-LB [s] 0,56 0,65 0,91 0,77
RT-L [s] 0,51 0,72 0,60 0,67
RT-LF [s] 0,62 0,74 0,65 0,57
o [s] 0,68 0,68 0,80 0,69

Legenda: tuéné znazornéna statisticky vjznamna data (p < 0,05), hvézdickou (*) oznadena data s velkou klinickou
vyznamnosti (ES > 0,80), dvéma hvézdickami (**) oznadena data se stiedni klinickou vyznamnosti (ES= 0,2 —
0,8)

Graf 1 vyplyvajici z vySe zminéné tabulky znazoriiuje primérné hodnoty reakéni doby
vSech métenych parametri, tedy RT-F (front), RT-RF (right front), RT-R (right), RT-RB (right
back), RT-B (back), RT-LB (left back), RT-L (left) a RT-LF (left front) v z&vislosti na hernim
postu. Jak jiz bylo zminéno vyse, spojky dosdhly nejhorsich vysledkt, tedy nejdelsi reakéni

doby po zahgjeni testovani zvukovym signdlem. Ostatni posty doséhly srovnatelnych vysledkd.
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Graf 1 Primérné hodnoty RT (s) v zavislosti na hernim postu

4.3 Vyhodnoceni testu Sensory Organsiation Test

Testovaci protokol Sensory Organisation Test vyjadiuje pomoci hodnot Equilibrium
Score, ziskanych pfi riznych podminkach méfeni (viz. Kapitola 3.6.2 VySetfovaci protokoly)
a nasledné¢ hodnoti funkci somatosenzorického (SOM), vizudlniho (VIS) a vestibularniho
(VES) aparatu. VSechny tyto parametry jsou shrnuty v tabulce 5, kterd porovnava ziskané
hodnoty ES v porovnani kontrolni skupiny — nehdzenkarky (zelen€) a experimentalni skupiny
— hazenkatky (zluté). Statisticky vyznamné rozdily byly shledany pii méfeni
podminky 1 (COND 1) — oteviené oci, stabilni opora a prostiedi a podminky 3 (COND 3) —

otevfené ofi, stabilni opora a pohyblivé prostiedi.
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Tabulka 5 Porovnani hodnot Equilibrium Score v ramci SOT

parametr 1% median SD IQR p-hodnota  klinickd vyznamnost
94,468 95,5 2,3077 1,67
COND 1 [%] 0,00724 0,83096*
91,6808 93 4,01809 5,335
93 93,38 2,28138 2,8375
COND 2 [%] 0,07488 0,52212%**
91,4861 92,5 3,3246 2,91667
91,4663 92,4983 3,78252 2,99917
COND 3 [%] 0,00118 0,84762*
87,25 88,1667 5,77622 5,3333
87,2495 87,835 5,10877 4,835
COND 4 [%] 0,43622 0,26813**
85,4583 87,6667 7,74148 5,91667
69,5175 71,165 6,8113 8,75
COND 5 [%] 0,92655 0,02808
69,3125 67,6667 7,68119 10,5833
70,8655 72,165 10,2195 8,58
COND 6 [%] 0,14382 0,43651**
66,0139 66,5 11,8029 22,8333
81,45 83 4,2112 4,25
COMP 0,15513 0,51412%*
78,7917 80 5,84569 9,25
0,98474 0,98138 0,02443 0,03223
SOM 0,38519 0,26746**
0,99435 0,99467 0,04099 0,03739
0,9182 0,92 0,03745 0,04974
VIS 0,18291 0,15904
0,92752 0,93594 0,07147 0,04172
0,73565 0,75007 0,06619 0,08797
VES 0,33154 0,29743**
0,76138 0,75531 0,10027 0,16731

Legenda: zelené kontrolni skupina nehdzenkarek, zluté experimentalni skupina hazenkaiek, tuéné znazornéna
statisticky vyznamna data (p < 0,05), hvézdi¢kou (¥) oznaena data s velkou klinickou vyznamnosti (ES > 0,80),

dvéma hvézdickami (¥*) oznacena data se stfedni klinickou vyznamnosti (ES= 0,2 — 0,8)

Ptehled stejnych ukazatelii jako ve vySe zminéné tabulce je i v tabulce 6, kde jsou tyto
parametry porovnavany v ramci skupiny hazenkarek, které jsou rozdéleny do skupin dle herni
specializace. Signifikantnich vysledkii bylo dosaZeno pouze pti méteni podminky 2 (COND 2)
— zaviené o€i, stabilni opora, kdy v porovnani skupiny ktidel (Zlut€) a spojek (rizove) byla
hodnota statistick¢é vyznamnosti p = 0,0226 a hodnota ES = 0,97023, tedy velkd klinicka
vyznamnost. Pfi porovnani skupiny kiidel a pivotek byla hodnota p = 0,01392 a hodnota
klinické vyznamnosti ES = 1,06519, tedy také velka klinicka vyznamnost. Primérné nejlepSich

hodnot vSech parametrti Equlibrium Score dosahly hracky hrajici na postech brankatek a kiidel.

48



Tabulka 6 Porovnani hodnot SOT Equilibrium Score v zavislosti na hernich postech

Brankarky n=3 Kridla n=4 Spojky n=11 Pivotky n=6

Parametr
1) median SD 1) median  SD ¢ median SD 1) median SD

COND 1 [%]] 92,78 94,67 4,79 93,75 93,67 126 91,45 92,67 4,65 91,83 92,33 3,34
COND 2 [%]| 92,11 92,67 1,90 93,83* 93,83 0,69 91,64 92,00 2,55 89,44 91,00 5,18
COND 3 [%] | 89,67 90,67 1,73 89,17 88,50 3,80 85,58 88,00 7,52 87,83 8883 4,18
COND 4 [%] | 87,11 88,67 3,60 88,83 89,00 3,82 83,55 86,00 10,06 85,89 87,50 6,34
COND 5 [%]| 71,89 69,00 6,50 66,33 63,00 11,29 67,62 66,67 6,80 73,11 72,67 7,13

COND 6 [%] | 68,22 65,67 6,87 69,92 73,83 14,49 6433 67,00 13,11 65,39 65,00 11,42

SOM 0,99 098 0,03 1,00 1,00 0,01 1,00 1,00 0,05 097 098 0,04
VIS 0,94 094 0,01 0,95 0,96 0,05 091 093 0,09 094 095 0,06
VES 0,74 0,76 0,07 0,75 0,74 0,00 0,78 0,75 0,12 0,74 0,77 0,10
COMP 81,00 80,00 3,61 80,75 80,50 4,92 77,27 75,00 6,92 79,17 79,50 5,53
0 58,54 58,40 2,91 58,53 58,50 4,04 5641 57,00 5,19 57,53 5795 433

Legenda: zelené brankarky, zluté ktidla, rizové spojky, modie pivotky, tuéné znazornéna statisticky vyznamna
data (p <0,05), hvézdi¢kou (*) oznacena data s velkou klinickou vyznamnosti (ES > 0,80)

V ramci Sensory Organisation Testu byva hodnocena také posturdlni strategie, tedy
zpisob, jakym vySetfovany dosahuje stabilniho stavu a zda k tomu pfevazné vyuziva hlezenni
¢1 kycelni klouby. V hodnoceni strategie nebyly shledany Zadné signifikantni rozdily jak
mezi kontrolni a experimentalni skupinou, tak ani mezi jednotlivymi hernimi posty, nebot
vSechny probandky pii vSech tfech svych pokusech vyuzili strategii kotnikovou. Tento
vysledek potvrzuje fakta, kterd jsou zminovana v Horakovée studii, a to Ze kycelni posturalni
strategie je pfevazné uzivana pii stranovych vychylkach a kotnikova posturdlni strategie
je pouzivéana zejména pii vychylkach v pfedozadnim sméru, coz odpovida charakteru testu SOT

(Horak, 20006).

Dal8imi udaji, které nam SOT test nabizi, je vyhodnoceni prostorového umisténi COG
v soufadnicovém systému. Jak je patrno na obrazku 13, soufadnice rozd€luji pole na Ctyfi

kvadranty.
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II. kvadrant 1. kvadrant

II1. kvadrant IV. kvadrant

Obrazek 13 Rozdé&leni kvadrantl pro analyzu umisténi COG (archiv autora)

Pro vyhodnoceni umisténi COG a zarazeni do prislusného kvadrantu byla pro tuto praci
vybrana jen experimentdlni skupina hézenkaiek, nebot” v porovnani mezi kontrolni
a experimentalni skupinou nebyl shledan statisticky vyznamny rozdil. Do tabulky 7 byla
zanesena data procentualniho zastoupeni jednotlivych kvadrantl v zavislosti na hernich postech
hazenkarek. Z tabulky je patrné, Ze IV. kvadrant, tedy vpravo vzadu je nejméné zastoupenym
a naopak hojné zastoupeni I. a II. kvadrantu ndm napovida o pfedsunuti COG smérem vpied,

v ptipad¢ I. kvadrantu vpravo, II. kvadrantu vlevo.

Tabulka 7 Procentudlni zastoupeni jednotlivych kvadrantl ramci SOT

Brankarky n=3 Kftidla n=4 Spojky n=11 Pivotky n=6
I. kvadrant [%] 88,89 33,33 39,39 17,59
II. kvadrant [%] 5,56 56,94 42,42 72,22
III. kvadrant [%] 0 8,33 17,17 3,70
IV. kvadrant [%] 5,56 1,39 1,01 6,48

Do grafu 2 byla pouzita vySe zminénd data o zastoupeni jednotlivych kvadrantii. V grafu
je kladen dlraz na porovnani zastoupeni jednotlivych kvadrant v ramci konkrétniho herniho
postu. U brankarek zcela ptevazuje postaveni COG v . kvadrantu, naopak viibec se nevyskytuje

kvadrant III. U kiidel jsou zastoupeny vSechny kvadranty, avSak II. kvadrant ptevazuje.
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Skupina kiidel byla podrobena jest¢ detailnéjsi analyze, a to v zavislosti na lateralité hracek
a bylo prokazano, ze u levych ktidel, tedy hra¢ek pohybujicich se na levé strané htiste, hrajicich
pravou rukou prokazatelné prevazoval II. kvadrant, coz odpovida jejich odrazové noze, kterou
je pravé leva dolni koncetina, na které tedy spociva vétsi zatizeni. Naopak u pravych kiidel,
tedy levacek pohybujicich se na pravé stran¢ hiisté¢ byl dominantnim pravé 1. kvadrant, opét
korelujici s jejich odrazovou dolni koncetinou, kterou je v tomto piipade prava dolni koncetina.
U spojek bylo zastoupeni 1. a II. kvadrantu pomérné¢ vyrovnané, za to IV. kvadrant se objevil
jen v mizivém procentu. U pivotek jednoznacné pievazoval II. kvadrant. Vzhledem k tomu,
7e 85 % probandek hrajicich na postu pivotek je pravacek, opét mizeme tento vysledek

ptisuzovat jejich odrazové dolni konceting.
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Graf 2 Zastoupeni jednotlivych kvadrantt v zavislosti na hernim postu

4.4 Vyhodnoceni Motor Control Testu

Motor Control Test opét nabizi celou fadu parametrl, které vypovidaji o schopnosti
posturalni stabilizace probanda. Pro ucely této prace byl vybran parametr Latency, ktery
vyjadiuje rychlost motorické odpovédi na dané poloving téla. V tabulce 8 jsou uvedeny hodnoty
latence pii jednotlivych pohybech pfistroje. Pii statistickém hodnoceni a porovnavani kontrolni
a experimentalni skupiny nebylo dosaZeno statisticky vyznamnych rozdild, a tak byly namétené
hodnoty porovnavany pouze v ramci experimentalni skupiny, a to v zavislosti na odrazové
konceting testovanych hazenkarek. V tabulce 8 jsou zaznamenany hodnoty z jednotlivych testa,
rozdélenych na polovinu odrazové dolni koncetiny (zelen€) a neodrazové dolni koncetiny
(Zlute).
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Jak je patrné ztabulky, mezi odrazovou a neodrazovou polovinou téla nebyl v zddném
z testovanych pohybt shleddn vyznamny rozdil, coz je v porovnani se zastoupenim

jednotlivych kvadrantti COG z SOT piekvapivé.

Tabulka 8 Porovnani latence odrazové a neodrazové dolni koncetiny v MCT testu

Odrazova Neodrazova
parametr
1) median SD 1) median SD

Back Translation Large [ms] 122,92 120,00 8,06 123,33 120,00 7,61
Front Translation Large [ms] 131,25 130,00 11,16 132,08 130,00 9,32
Back Translation Medium [ms] 127,92 130,00 7,79 127,92 130,00 7,79
Front Translation Medium [ms] 136,67 140,00 11,67 138,75 140,00 11,91
Back Translation Small [ms] 132,50 130,00 13,91 134,17 140,00 13,16
Front Translation Small [ms] 159,58 140,00 66,36 148,33 140,00 19,71

DalSim parametrem, ktery je pfi Motor Control Testu hodnocen je Amplitude Scale,
ktery predstavuje velikost reakcni sily, kterou vySetfovany vynaloZil pro obnoveni rovnovahy.
Tento parametr byl také podroben analyze, opct s dirazem na porovnani stabilizacnich
schopnosti jednotlivych hernich postii v ramci experimentalni skupiny hazenkairek. Statisticky
vyznamnych vysledki bylo dosazeno pii hodnoceni dvou konkrétnich pohybti, a to pfi testovani
back translation large (posun vzad o velké intenzit€), ktery vykazoval pfi porovnani brankarek
se spojkami statistickou vyznamnost p =0,03663 hodnota ES = 1,53145 (velka klinicka
vyznamnost) a v porovnani brankarek s pivotkami p = 0,02631 a hodnota ES = 1,98397 (velka
klinickd vyznamnost). Druhym statisticky vyznamnym vysledkem bylo testovani front
translation small (posun vpfed o malé intenzité). Konkrétné pii porovnani postu spojek
s brankarkami byla namétena statistickd vyznamnost p = 00,01518 a hodnota ES = 2,38338
(velka klinickd vyznamnost) a porovnani spojek s kiidly hodnota p =0,00947 a ES = 1,77525
(velka klinickd vyznamnost). Z praimérnych hodnot ziskanych v ramci celého testovani MCT
dosahly nejlepsich vysledka hracky na postu spojek a kiidel, oproti tomu brankéiky vynalozily

pfiblizné o 30% vétsi reakeni silu, aby se opét dostaly do rovnovazné stabilni polohy.
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Tabulka 9 Porovnani hodnot Amplitude Scale MCT testu v zavislosti na hernich postech

parametr Brankarky n=3 Kridla n=4 Spojky n=11 Pivotky n=6
Back Translation Large [ms] 4,33* 4,25 4,00 4,00
Front Translation Large [ms] 5,00 4,00 2,55 3,33
Back Translation Medium [ms] 16,00 10,00 10,36 9,67
Front Translation Medium [ms] 12,00 8,25 9,27 12,83
Back Translation Small [ms] 9,33 6,25 6,55 6,83
Front Translation Small [ms] 8,67 5,75 5,73* 8,83
o [ms] 9,22 6,42 6,41 7,58

Legenda: zelené brankarky, zluté kiidla, rizové spojky, modie pivotky, tuéné znazornéna statisticky vyznamna

data (p < 0,05), hvézdickou (*) oznacena data s velkou klinickou vyznamnosti (ES > 0,80)

4.5 Vyhodnoceni testu Rhytmic Weight Shift

Rhytmic Weight Shift Test vypovida o schopnosti rytmického pfenaSeni vahy, tedy

Vv v

On-axis Velocity (rychlost pohybu) pfi pfenaseni vahy do stran, coz je pro hdzenou mnohem
typictéj$im pohybem nez pohyb vpted-vzad. V nasledujici tabulce 10 je porovnani ziskanych
hodnot mezi kontrolni skupinou nehdzenkaiek (zelen€) a experimentalni skupiny hazenkarek
(Zlut€). Hodnoty jsou rozdéleny do tfech casti, které odpovidaji jednotlivym testovanym
rychlostem. MlzZeme fici, Ze v z&dném pokusu, tedy pii testovani jakékoli rychlosti presouvani

a hazenkaiek byly velmi podobné a nebyl tak zjistén Zadny statisticky vyznamny vysledek.

Tabulka 10 Porovnani hodnot On-axis Velocity RWS

Nehazenkarky n=20 Hazenkarky n=24
parametr
1) median SD 1) median SD
Slow [°/s] 2,94 2,95 0,41 2,85 2,80 0,40
Moderate [°/s] 4,39 4,40 0,43 4,45 4,50 0,55
Fast [°/s] 9,02 9,00 1,31 8,90 8,40 1,60
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4.6 Vyhodnoceni testu Unilateral Stance

Test Unilateral Stance patii ke statickym testtim této testové baterie. I presto, Ze se prace
vénuje zejména dynamické posturalni stabilité, byl tento test zatfazen zamérng¢, a to z divodu
typického vyuzivani jedné odrazové dolni koncetiny pti hdzené. Pfi hodnoceni testu Unilateral
Stance, tedy testovani stoje na jedné noze pii otevienych a zavienych ocich, byla porovnavana

hodnota COG Sway Velocity, tedy rychlost oscilace, vychylek COG ve stupnich za sekundu.

Jako prvni byl vyhodnocovan stoj na jedné noze s otevienyma ocima, a to porovnani
kontrolni skupiny nehézenkéiek (zelen¢) a experimentalni skupiny hdzenkarek (zlut€). Zvlast
byl porovnavan stoj na pravé DK a zvlast’ na levé DK. Jak je patrné z tabulky 11, signifikantni
rozdil byl shleddn u hodnot pfi stoji na PDK, kde hodnota statistické vyznamnosti dosahla

p = 0,02 a hodnota klinické vyznamnosti ES = 0,71 (stfedni klinickd vyznamnost).

Tabulka 11 Porovnani hodnot Mean COG Sway Velocity UST eyes open

dolni konéetina 0 median SD p--hodnota  klinickd vyznamnost
0,55 0,52 0,11
Leva [°/s] 0,08 0,41%*
0,59 0,60 0,08
0,53 0,50 0,12
Prava [°/s] 0,02 0,71%%*
0,61 0,59 0,10

Legenda: zelen€ nehazenkarky, zluté hazenkarky, tuén€¢ znazornéna statisticky vyznamna data (p < 0,05), dvéma

hvézdickami (**) oznacena data se stiedni klinickou vyznamnosti (ES = 0,2-0,8)

V nésledujicim grafu 3 jsou znazornény rozdily dosaZzenych hodnot Mean COG Sway
Velocity v porovnani pravé a levé DK. V porovnani kontrolni a experimentalni skupiny
je zteymé, ze kontrolni skupina nehazenkarek dosahla mensich hodnot pfi stoji na pravé i1 levé
DK pfi otevienych ocich, coz znamena, ze maji lepsi stabiliza¢ni schopnosti ve stoji na jedné

DK.
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Graf 3 Stranové porovnani primérnych hodnot pti otevienych ocich

Stejny parametr, tedy stoj na jedné dolni konceting€ pfi otevienych oc¢ich byl analyzovan
také se zohlednénim velmi Castého vyskytu zranéni kolennich a hlezennich kloubti hracek
hazené, které jsou velmi Casto feSeny néaslednym pouZzivanim ortéz pii sportovnim vykonu.
Hracky byly rozdéleny do tii skupin — hracky pouzivajici ortézu na kotnik (zelen¢), hracky
pouzivajici ortézu na koleno (zluté) ¢i hracky nevyuzivajici zddnou ortézu (rizove) a jejich
pramérné hodnoty jsou zndzornény v tabulce 12. Z tohoto vyhodnoceni je patrné, Ze nejlepsich
hodnot COG z pohledu schopnosti stabilizace stoje na jedné dolni koncetin€é dosahly hracky,
které nosi ortézu na kolenni kloub, oproti tomu hracky, které zddnou ortézu nenosi, doséhly
nejhorsich vysledkl. Nutno vSak dodat, Ze se nejedna o statisticky vyznamné udaje, zminovany

jsou spiSe pro svou zajimavost.

Tabulka 12 Porovnani Mean COG Sway Velocity UST Eyes Open ve vztahu k noSeni ortéz

1%} median SD
Kotnik n=6 0,571667 0,55 0,082077
Koleno n=3 0,5533 0,53 0,040415
Bez n=15 0,5973 0,6 0,078782

Legenda: zelen¢ koncetina s ortézou na kotniku, Zlut¢ koncetina s ortézou na koleno, rizové odrazova dolni

koncetina bez ortézy
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Pro zdtiraznéni pomérné piekvapivych vysledkd je nize umistén graf 4. Udaje v tomto
grafu vyplyvaji z porovnani skupiny hazenkatek nosici jakoukoli ortézu na dolni konceting,
at’ uz se jednd o ortézu na kotnik ¢i koleno. Konkrétné byly porovnavany praimérné hodnoty
COG Sway Velocity v zavislosti na pouzivani ortézy na testované dolni koncetiné. Z grafu
je jasné, ze u probandek nosicich ortézu na hlezennim kloubu jsou vysledky stoje na dolni
koncetin€, na které bézné ortézu nosi (zelen¢), horsi nez vysledky stoje na dolni konceting
bez ortézy (zIut€). Naopak tomu vSak je u hra¢ek pouzivajicich ortézu po zranéni kolene, nebot’
zde byly namétfeny vyrazné lepsi vysledky na koncetin€, na které bézné ortézu nosi, oproti
konceting bez ortézy. Vzhledem k faktu, ktery byl jiz zminén v kapitole 4.3 Vyhodnoceni testu
Sensory Organisation Test, a to ze skupina hazenkarek vyuziva témét vzdy posturalni strategii
kotnikovou, pfisuzuji tyto vysledky pravé této skute¢nosti. Jinymi slovy ma noSeni ortézy
v nasledku urazu hlezenniho kloubu vétsi vliv na posturdlni stabilitu stoje na jedné noze

nez je tomu u ortézy na kloubu kolennim.

0,64

0,62

0,6

0,58

0,56

0,54

0,52

0,5
Kotnik n=6 Koleno n=3

DK s ortézou DK bez ortézy

Graf 4 Porovnani COG Sway Velocity koncetiny s ortézou a bez ortézy

Stoj na jedné noze se zavienyma oc¢ima byl hodnocen pouze v rdmci experimentalni
skupiny hézenkarek, nebot’ pii srovnani kontrolni a experimentalni skupiny nebyly shledany
signifikantni rozdily. Vysledky z testovani s vyloucenim zrakové kontroly byly analyzovany
prostiednictvim Cetnosti padu, jinymi slovy kolikrat se béhem tii pokust objevil pad a méteni

tak bylo pfed¢asn¢ ukonceno a zaznamenano jako pad (fall).
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Vzhledem ke kineziologii pohybu pii hazené bylo pro lepsi objektivizaci zvoleno porovnani
odrazové (zelen¢) a neodrazové (zlute) dolni koncetiny, jak je patrné v tabulce 13. Signifikantni
rozdil béhem vyhodnocovani vysledki nebyl shledan, miizeme vSak fici, ze nejvice padi

se objevilo v prvnim a tfetim pokusu.

Tabulka 13 Porovnani ¢etnosti padu hazenkarek pti UST testu pii zavienych ocich

1. pokus 2. pokus 3. pokus 1%
Odrazova [°/s] 8,00 4,00 4,00 5,33
Neodrazova [°/s] 7,00 4,00 9,00 6,67
o [°/s] 7,50 4,00 6,50

V nasledujicim grafu 5 jsou graficky zndzornéné vysledky porovnavajici hodnoty
dosazené pii stoji na odrazové a neodrazové dolni koncetiné béhem jednotlivych pokusi.
Z grafu vyplyva, Ze primérné¢ byla Cetnost padu pfi stoji na odrazové koncetiné mensi
nez pii stoji na neodrazové, coz koresponduje s mirou vyuzivani a stabiliza¢nich naroka
na odrazovou koncetinu pii hernich ¢innostech. Zajimavé vSak je, Ze na odrazové dolni
koncetin€ bylo pfi prvnim pokusu dosazeno nejhorsich vysledkil a pti druhém a tietim doslo
ke zlepSeni a vysledky byly témé&f shodné. Oproti tomu pii stoji na neodrazové koncetiné byly
hodnoty prvniho pokusu pomérné vysoké, pii druhém pokusu se vyrazné zlepSily a pfi tfetim

opé&t vyrazn¢ zhorSily.

10
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5
4
3
2
1
0
1. pokus 2. pokus 3. pokus pramér
Odrazova DK Neodrazova DK

Graf 5 Stranové porovnani poctu pokust s padem pfi zavienych ocich

57



4.7 Vyhodnoceni testu Weight Bearing Squat

Weight Bearing Squat je druhym statickym testem vySetfované baterie testll. ZjiStuje
procentualni zatizeni pravé nebo levé dolni koncetiny v rtiznych mirach diepu (0°,3°, 60°, 90°).
V tabulce 14 jsou vysledky tohoto testu porovnavany mezi kontrolni skupinou nehdzenkaiek

a experimentalni skupinou hazenkaiek.

Pro zjednodusSeni bylo hodnoceno pouze to, na jaké dolni koncetin€ spociva veétsi
zatizeni, mira zatiZzeni jiz nebyla brana v potaz. Pii stoji s natazenymi dolnimi koncetinami,
tedy diepu 0° stalo rovnomérne pouze 20 % nehazenkarek a zadna hazenkarka. Pi provadéni
dfepu pak nebyly téméi zadné rozdily a rovnomérné stalo pouze zanedbatelné procento

nehazenkarek 1 hazenkarek.

Tabulka 14 Porovnani stranového zatiZzeni dolnich koncetin hazenkarek pii WBS testu

0° 30° 60° 90°
zatizeni
NH H NH H NH H NH H
prava [%] 0,25 0,46 0,60 0,38 0,50 0,46 0,30 0,46
leva [%] 0,55 0,54 0,40 0,58 0,45 0,50 0,60 0,42
rovnomerné [%] 0,20 0,00 0,00 0,04 0,05 0,04 0,10 0,13

Legenda: NH nehazenkaiky (kontrolni skupina n=20), H hazenkarky (experimentalni skupina n=24)

Pro lepsi orientaci a porozuméni jsou vysledky WBS testu zaneseny i do grafu 6. Z grafu
je patrné, Ze celkove ze vSech méfeni byva Castéji zatéZovana leva dolni koncetina. V celkovém
souctu je také patrné, Ze rovnomérné stojicich probandli bylo vice v kontrolni skupiné

nehazenkarek.

0,70
0,60
0,50
0,40
0,30
0,20
0,10

0,00
KS ES KS ES KS ES KS ES

0° 30° 60° 90°

PDK LDK rovhomérné

Graf 6 Stranové zatizeni dolnich koncetin pii dfepu (KS n=20, ES n=24)
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4.8 Vyhodnoceni Adaptation Testu

V ramci Adaptation Testu byl pro porovnani vysledkli zvolen parametr Sway Energy
Score, vyjadiujici velikost reakéni sily vynalozenou pro obnovené rovnovahy. V tabulce 15
jsou porovnavany hodnoty béhem testovani zhoupnuti desky smérem dozadu, imitujici stoj
na patach (toes up) a opacnym smérem doptedu (toes down) imitujici stoj na Spickach. Byly
porovnavany vysledky kontrolni a experimentalni skupiny, avSak bez statisticky vyznamnych

hodnot o nizké klinické vyznamnosti.

Tabulka 15 Porovnani hodnot Sway Energy Score ADT testu

parametr prameér median SD p-hodnota klinicka vyznamnost
66,30 64,90 11,61
Toes Up [SES] 0,39 0,06
65,45 61,30 15,02
44,80 43,00 5,88
Toes Down [SES] 0,65 0,14
43,66 43,70 9,91

Legenda: nehazenkarky n=20 (zelen¢), hazenkaiky n=24 (zlut¢)
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5 Diskuze

Védecka zkoumani, jejichz predmétem jsou dovednosti a schopnosti ve sportu i mimo
néj, jsou velmi Castd, nebot’ umoziuji fade specialistd, at’ jsou jim 1€ékafi, fyzioterapeuté, trenéti
¢i dal$i osoby prichdzejici do styku s lidmi s cilem optimalizovat jejich zdravotni, duSevni stav
¢i sportovni vykon, odhalit vztahy mezi faktory, které¢ maji piimy disledek na zdravi, potazmo
vykon jedincii. Vzhledem k minimalizaci rozdili mezi vykony vrcholovych sportovct se tato

témata stavaji stale aktualnéjSimi a pro trenérskou praxi zcela nepostradatelnymi.

V pribéhu poslednich let se stale Castéji objevuji studie, které se zabyvaji hdzenou,
a to z jakéhokoli pohledu. Individudlni a tymové faktory, které ovliviuji celkovy vykon,
zkouma ve své studii Wagner (2014). Casto zkoumanym vztahem je vliv posturalni stability
na rychlost a presnost stielby, kdy byla opakované prokazana zavislost posturdlni stability
avliv core tréninku na rychlost stielby (Manchado, 2017; Saeterbakken, 2011). Samotnou
kapitolu pak tvoii vyzkumy zabyvajici se zranénimi vznikajicimi pii hfe hazené, coz
jenejcastéji poranéni predniho zkiizeného vazu. Ve studii zroku 2017 bylo ponékud
piekvapivé prokazano, ze zhorSend schopnost dynamické stabilizace nema spojitost
se zvySenim rizika vyskytu poranéni piedniho zkiizeného vazu bez ciziho zavinéni (Steffen,

2017).

Posturalni stabilita je jednim z velmi ¢asto probiranych témat. Stabilita a jeji schopnosti
jsou velmi dulezitym faktorem nejen pro sportovce, ale také pro star§i osoby a osoby
s handicapem, pro kter¢ je stabilita velmi dilezitym faktorem ovliviiujicim jejich kazdodenni
bezpecnost (Corriveau, 2004; Rath, 2017). Schopnosti posturdlni stability byly zkoumany
u fady sportovnich odvétvi, nejcastéji u sporti micovych — fotbal, basketbal, volejbal, hazena
(Agostini, 2013; Davlin, 2004; Rakesh, 2016), akrobatickych (Davlin, 2004; Vuillerme, 2001)
a bojovych (Arkov, 2009; Perrin, 2002). Klinickym studiim zabyvajicich se vlivem posturalni
stability na vykon sportovcl se nevyhnuly ani mén¢ frekventované sporty jako plavani, biatlon,

vodni poélo ¢i kanoistika (Arkov, 2009; Davlin, 2004).

Pravé vyse zminovana posturalni stabilita je pfedmétem zkoumani této prace. Konkrétné
jeji dynamicka slozka, ktera je nedilnou soucasti a pfedpokladem pro provadéni jakéhokoli
sportu, hazené¢ nevyjimaje. Také z divodu neustdle se vyvijejicich a zdokonalujicich
technologii, které ndm poskytuji zvysujici se mnozstvi moznosti méfeni, je zkoumani posturalni

stability, zejména t¢ dynamické, nebot’ ma pro praxi vétsi vypovédni hodnotu, ¢im dal astéjsi.
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Vzhledem k charakteru hdzené, kterd se nesporné fadi mezi kontaktni mi¢ové sporty, jsou

naroky na stabiliza¢ni schopnosti hract a hracek velmi vysoké (Lund, 2013).

Cil préace, kterym je objektivizovat stabiliza¢ni schopnosti hazenkéaiek a jejich posturalni
strategie, s sebou pfinasi celou fadu nezbytnych ukont, které jsou pro uskutecnéni takového
meéieni potifeba. Hlavnim tikolem je sehnat dostate¢ny pocet probandii, vykazujicich co nejvice
podobnych ¢initelil, zejména podobného véku a herni urovné. Dalsi krok predstavuje osloveni
dostate¢ného poctu probandll nesportujicich. VSechny probandky se musi osobné dostavit
do laboratoie, podepsat informovany souhlas s vyzkumem a vyplnit anamnesticky dotaznik.
V piipadé této prace bylo vybrano 24 hazenkaiek CR nejvyssi urovné a 20 nesportujicich Zen
slouzicich jako kontrolni skupina. Kontrolni skupina 20 zen nebyla méfena v ramci této
diplomové prace, data byla poskytnuta ze softwaru NeuroCom z piedchozich méfeni pro jiz
provedené¢ védecké prace. VSechna data, ziskand méfenim na dynamickém posturografu
v biomedicinské laboratofti katedry fyzioterapie UK FTVS, jsou podrobena statistické analyze,
s vyuzitim tabulkového editoru Microsoft Excel 2016 a jeho statistickymi programy. Nejprve
je provadén Shapiro-Wilk test normality a dle jeho vysledku pak T-test nebo Mann-Whitney
test. Zanalyzovana data jsou pak porovnavany mezi kontrolni a experimentalni skupinou, nebo

v rdmci experimentalni skupiny se zaméfenim na herni specializace.
5.1 Vyzkumné otazky

»Jaka je schopnost dynamické posturalni stabilizace vrcholovych hazenkarek CR

v porovnani s nesportujicimi jedinci?*

Pro objektivizaci dynamické posturalni stabilizace byl zvolen systém NeuroCom, ktery
dosud nebyl pro zkoumani stability hazenkarek pouzivan. Tato otazka byla vyf¢ena na zakladé
fady jiz provadénych studii obdobného charakteru u jinych sportii (Agostini, 2013; Notarnicola,
2015; Schwesig, 2009), tak pifimo u héazenkairi kategorie dorostenci (Malgorzata, 2017).
Veskeré vyse zminované studie poukazuji na lepsi dosazené vysledky alespon v nékterém
sledovaném parametru u skupiny sportovcll oproti nesportovciim napii¢ pohlavim i herni

arovni.
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Z prezentovanych vysledkl této prace plyne, ze odpovéd na vyicenou vyzkumnou
otazku uplné nekoreluje s jiz provedenymi studiemi zaméfenych na jiné sporty. Statisticky
vyznamnych rozdili bylo dosazeno pouze ve tiech ze sedmi provadénych testll, a to jen
v nékterych zkoumanych parametrech, navic ve prospéch nesportujici skupiny zen.
Pti porovnavani primérnych hodnot vSak bylo zjisténo z celkového poctu 21 zkoumanych
parametri 15 pfipadii, ve kterych hézenkaiky dosahly lepsich vysledkl, kontrolni skupina

pouze v 6 piipadech, avSak se nejednalo o statisticky vyznamné rozdily.

Test Limits of Stability, hodnotici védomé presouvani COG vSemi smeéry, prokazuje
lepsi stabiliza¢ni schopnosti nehazenkarek, tedy kontrolni skupiny, a to hned ve tfech z péti

métenych parametri.

Podobny pribéh mélo i vyhodnocovani Sensory Organisation Testu. Pfi testovani stoje
s otevienyma o€ima, stabilni opofe i prostiedi a pfi stoji s otevienyma oc¢ima se stabilni oporou
a pohyblivym prostfedim byl shledan statisticky vyznamny rozdil opét ve prospéch kontrolni

skupiny nehazenkarek.

Poslednim testem, kde se projevil vyznamny rozdil v posturalni kontrole, byl Unilateral
Stance. Pon¢kud ptekvapivé se prokdzalo, Ze ve stoji na pravé dolni konceting s otevienyma
o¢ima jsou na tom nehazenkarky opét lépe, avSak pii stoji na levé dolni koncetiné nebyl
prokazan zadny vyznamny rozdil. Tento fakt miize byt ptrikladan skutecnosti, ze prava dolni
koncetina u vétSiny hazenkarek (92% probandek) neni odrazovou dolni koncetinou, ktera
je neustale vystavovana situacim naroénym na udrZeni stability, proto je rozdil oproti levé, tedy
u vétSiny hdzenkarek odrazové dolni koncetiny, tak znatelny. Pfi analyze vysledkti Unilateral
Stance ziskanych pfi stoji na jedné noze se zavienyma o€ima se objevil pozoruhodny fakt.
Zatimco pfi stoji na odrazové dolni koncetin€ byl prvni pokus velmi zdafily, druhy a tieti byl
témeét identicky o polovinu horsi nez pokus prvni. Oproti tomu vSak stoj na neodrazové noze
ukézal prvni pokus jako pomérné zdatily, druhy o polovinu horsi a tieti pokus jest€¢ o mnoho
lepSi nez ten prvni. V prvnim piipad¢, tedy stoje na odrazové dolni koncetiné by mohla byt
brana v potaz unava, nebot’ vysledné hodnoty maji klesajici charakter. Tato ivaha se shoduje
se zavérem Zecha, ktery zkoumal vliv lokdlni a generalizované Unavy na statickou a
dynamickou stabilitu. Tvrdi, Ze tnava ma velky vliv na statickou posturalni kontrolu, avSak
senzomotorické systémy, které zodpovidaji za dynamickou posturdlni kontrolu zlstavaji

nedotcené.
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Vzhledem k tomu, Ze stoj na jedné noze se fadi mezi statické vySetfeni a byl testovan
po pomérné zdlouhavém Sensory Organisation Testu a Motor Control Testu, miize prave inava
byt vysvétlenim pro zhorSujici se vysledky odrazové dolni koncetiny s pfibyvajicimi pokusy

(Zech, 2012).

Mezi kontrolni a experimentalni skupinou byly porovnavany také vysledky testu
Rhytmic Weight Shift (rytmické pfendseni COG ze strany na stranu), Weight Bearing Squat
(mira stranového zatizeni dolnich koncetin ve diepu) a Adaptation Test (opakované zhoupnuti
desky vpted ¢i vzad), ale bez prokazatelnych rozdila, které by mohly byt vyuzivany

pro terapeutickou a sportovni praxi.

Odpovéd’ na prvni vyzkumnou otazku miizeme z hlediska statisticky vyznamnych
hodnot oznacit jako horsi schopnost dynamické posturdlni stabilizace vrcholovych ¢eskych
hazenkatek oproti pravidelné nesportujicim Zendm srovnatelné¢ho véku ve vySe zminovanych
testech. Z hlediska porovnani primérnych hodnot dosazenych v jednotlivych testech vsak
vychazi Iépe prave skupina hazenkarek, a to az v 71% zkoumanych parametri. Opoveéd’ na tuto

vyzkumnou otazku tak neni zcela jednoznacna a zalezi na thlu pohledu, jak je na ni pohlizeno.

»Jaké prokazatelné odchylky v posturilni stabilizaci a jeji strategii miiZeme pozorovat

mezi jednotlivymi specializovanymi posty hracek hazené?*

Posturélni stabilizace a jeji schopnost je ovlivnéna fadou faktori, mezi které
neodmyslitelné patti morfologie a stavba téla hract. Z divodu rozdilit v hernich ukolech
konkrétnich hernich postl se pravé mezi hraci rizné specializace objevuji 1 vyrazné rozdily
ve vySce, hmotnosti a t€lesném sloZeni. Z analyzy télesného sloZzeni hdzenkail jsou nejvysSimi
12,93 % télesného tuku, coz je mén¢€, neZ maji hraci na pozici kiidel (13,24 %). Brankaii
se svymi télesnymi predispozicemi fadi co do vysky (193 cm) i hmotnosti (98,8 kg) ihned
za spojky, s rozdilem, Ze brankéii maji o mnoho vice télesného tuku (18,67 %), zejména z toho
davodu, ze brankaii nepottebuji tolik silovych schopnosti, proto maji mensi procento svalové
tkané a vice tukové tkané€, avSak vyska je pro brankare jednim z nejstézejnéjSich predispozic
(Ramos, 2014). Pon¢kud jiné télesné sloZeni v zavislosti na hernich postech maji hazenkatky,
tedy hracky Zenského pohlavi. Mezi hazenkéairkami se mezi nejvyssi hracky fadi spojky
(171 cm), nejtézsi jsou pak brankarky (74,7 kg), které taky maji nejvyssi procento télesného
tuku (29,7 %) (Milanese, 2012). Dokonce byl prok4dzan vztah mezi vyskou hracek a jejich

hernimi dovednostmi (Manchado, 2013).
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v Vv

za to u zen se na pozici pivotek objevuji hra¢ky mensiho vzristu (167 cm) o pomérné nizké
hmotnosti (67,7 kg), coz umoziuje pivotkdm vétsi pohybové dovednosti a pohyblivéjsi styl hry
nez je tomu u muzh pivoti. V kombinaci s typickym pohybovym projevem pii utkani se daji
predpokladat rozdilné vysledky v konkrétnim testovaném parametru mezi hraci rtznych
hernich postl. V ¢em jsou vsSak vSechny herni posty, vyjma brankarek, srovnatelné je,
ze vSichni vystavuji svou dominantni, hazenkdiskou terminologii odhodovou ruku
mnohonasobné vétSimu  zatizeni, stejné tak jako odrazovou nohu, kterou je vzdy

ta kontralateralni oproti odhodové ruce, proto uvazujeme pii unilaterdlnim vysSetfeni lepsi

vysledky praveé na odrazové dolni konceting.

Pro vyzkumny soubor, zvoleny pro tuto praci, jsou demografické udaje hra¢ek podobné
tém, o kterych mluvi Ramos a Milanese (Ramos, 2014; Milanese, 2012). Z odebranych dat
hazenkarek je patrné, Ze nejvyssimi hra€kami jsou spojky (173,8 cm), avSak hned za nimi
kiidelnice (173 cm) a pivotky (172,3 cm), coz nebyva az tak bézné, zejména hracky na postu
kiidel jsou v tomto pfipadé v porovnani s vysledky studie z roku 2012 primérné o 8 cm vyssi.
Pivotky vyzkumného souboru této prace byly v priméru vyssi (o 5 cm) a t€z8i (o 6 kg)

nez pivotky ze studie z roku 2012 (Milanese, 2012).

Jak bylo zminovano v ptedchozich kapitolach, kazdy herni post ma sva specifika
a charakteristiky, mezi které patii mimo jiné télesné predispozice a charakter pohybové aktivity
pii utkdni. Pravé tento fakt vedl k vyf¢eni vyzkumné otazky a hypotézy €. 3, 4 a 5. Pro hracky
nastupujici v utkanich jako brankarky je charakteristicky specificky pohybovy projev, ktery
neni ve srovnani s ostatnimi posty tak energeticky naro¢ny. Brankarky by mély vykazovat
vysoké hodnoty v mobilité¢ velkych kloubt a urcitou flexibilitu. Brankéiky nepotiebuji ptili§
silovych ani vytrvalostnich schopnosti, Zaddouci vSak je vybusnost a schopnost akcelerace
na malém prostoru. Jejich pohybovéa ¢innost spocivd zejména v latero-laterdlnim pohybu
na malé ploSe v kombinaci s rychlou zménou sméru v zavislosti na umisténi a rychlosti stiely
soupete. Castou vyhodou pro brankatrky byva jejich vyska, ktera viak nesmi negativné ovlivnit
vySe zmiflované rysy. Pro hracky na kiidlech, které se pohybuji na samém okraji hraci plochy,
je typickym pohybovym projevem beh o velké intenzité a dlouhé vzdélenosti, nebot’ hlavnim
ukolem ktidel je zakladani rychlych protittokd, proto kiidelnice ¢asto byvaji menSiho vzristu
s velmi vysokymi rychlostnimi schopnostmi, vybusnosti a dynamikou pohybu smérem vpied

a vzad.

64



Spojky, které se objevuji ve stiedu herniho pole, musi vynikat v silovych schopnostech,
zejména ty, které se specializuji na obranu. Hlavni herni ¢innosti spojek je stfelba na branu
z vyskoku z vétsi vzdalenosti. Vyhodou je tedy jak vyska, tak odrazové schopnosti hracek, které
pak usnadiuji vyhnuti se branicim hrackam. Hned druhym tkolem jsou herni ¢innosti hry jeden
na jednoho, tedy individudlni uvolnovani kolem branicich hraci, jejichz predpokladem
je dynamika pohybu v kombinaci se silovym projevem pii tahu na branku. Hracky na pivotu
maji svou herni ¢innost ponc¢kud atypickou, nebot’ se po cely ¢as utoceni pohybuji zady
k soupeiové brance. Pivotky jsou soucasti zakladani rychlych protiatoka, avSak hlavnim
ukolem je narusovani obrany soupefe a vytvafeni optimalnich pozic pro stielbu pro ostatni
spoluhracky. Vyhodou v tomto piipad¢ je vyssi hmotnost, ktera v§ak nesmi limitovat pohybové
dovednosti hracky. V pripadé, Ze je pivotka vyuzivana pro sttelbu, musi byt schopna se na velmi
malém prostoru, navic kontaktovand branicimi hrackami, otocit ¢elem k brané, vyskocit, rychle
se zorientovat a jesté zkontrolovat, v jakém postaveni se zrovna nachazi brankarka soupete, aby
mohla co nejefektivnéji zakoncit. Hracky na pivotu tedy zpravidla byvaji mensiho vzristu

A%

nez spojky, avSak o par kilogramu t&zsi.

Z analyzy ziskanych dat mizeme fici, ze byly shleddny prokazatelné rozdily v mife
posturélni stabilizace zavislé na herni specializaci hazenkatek. UmysIné je hovofeno pouze
o posturalni stabilizaci, nebot’ posturdlni strategie, o které vyzkumna otazka také pojednava,
byla u vSech hracek shodna, vSechny vykazovaly kotnikovou posturalni strategii, a tak nebyl

shledan diivod pro dalsi analyzu.

Ve studii z roku 2016 vySly co do miry posturalni stabilizace nejlépe hracky na pravé
spojce, nasledné pivotky, brankarky, stiedni a levé spojky a uplné nejhtire dopadla kiidla, coz
vysledky této prace pon€kud popiraji. Shodnou alternativou testovani, kterd byla pouzita
ve studii Rakeshe, jsou primérné hodnoty Equilibrium Score v rdmci Sensory Organisation
Test, ze kterého vyrazné€ nejlépe vySly hracky hrajicich na pozici brankarek spolu
s kiidelnicemi, poté pivotky a nejhorSich hodnot ES dosahly spojky, tedy témét opacné poradi
ve schopnosti dynamické posturalni stabilizace nez ve zminované studii, i pfesto, Ze studie byla
provadéna na velmi podobné skupin¢ hazenkarek jako tato prace (Rakesh, 2016). Rivilla ve své
studii prokdzal mnohonédsobné ¢astéj$i vyskyt vizudlni fixace brankait oproti jingym hernim
postim pii hdzenkarském utkdni. Alternativou méfeni vizudlniho subsystému podilejiciho
se na posturalni kontrole je parametr VIS v rdmci Sensory Organisation Testu, ve kterém vSak

testované brankarky nedosahly nejlepsich vysledk.
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Nejedna se o statisticky vyznamné rozdily, nejlepsi vSak byly hracky hrajici na postu kiidel,

poté brankarky stejn¢ s pivotkami a nejhiife dopadly opét spojky (Rivilla, 2013).

V ramci Sensory Organisation Test bylo hodnoceno procentudlni zastoupeni kvadrantt
rozdélenych na zéklad¢ prevazujiciho umisténi COG hracek opét ve spojitosti s hernimi posty
hracek. COG brankarek ve stoji se v 89 % nachazelo v L. kvadrantu (vpravo vptedu), u kiidel
byl nejhojnéji se vyskytovanym kvadrantem II. (vlevo vptedu), u 57 % a 1. (vpravo vptedu)
u 33 % kiidelnic. RozloZeni zatizeni u kiidel jde ruku v ruce se zastoupenim pravacek a levacek
v této skupiné hracek. Levoruké hracky hrajici na postu kiidla mély své COG v I. kvadrantu,
tedy vaha spocivala vice na pravé dolni konceting, ktera je jejich odrazovou koncetinou, oproti
tomu pravoruké kiidelnice mély své COG vzdy posunuté vlevo vpredu, tedy opét na své
odrazové dolni koncetiné. Tomuto faktu vSak neodpovida post brankarek, nebot’ vSechny
vySetfované brankarky jsou pravackami, jejich odrazovou dolni koncetinou je tedy leva a podle
vysSe zminéné Uvahy by se brankaiky mély objevovat ptevazné ve II. kvadrantu, ¢emuz tak
ve skute¢nosti neni. Tuto uvahu rozporuje také studie z roku 2018, kterd zkoumala posturalni
stabilitu juniorskych polskych brankéait, ze které plyne, ze nejcastéjsSim umisténim COG byl
IV. kvadrant (vpravo vzadu), ktery byl v této praci zastoupen pouze u 5 % brankaiek
(Wilczynski, 2018). Spojky se stejné jako kiidla nejcastéji objevovaly v 11. (42 %) a 1. (39 %)

kvadrantu. Kone¢né& pivotky mély své COG nejcastéji umisténé ve 1. kvadrantu (72 %).

Motor Control Test prokazal statisticky vyznamné rozdily pii testovani parametru
Amplitude Scaling. Z porovnavani jednotlivych hernich postd vySly vyrazné nejhlie

brankatky, hned za nimi pivotky. Nejlépe se umistily spojky spolecné s kiidly.

Odpoveédi na druhou vyzkumnou otazku je, ze v posturalni stabilizaci byly shledany
prokazatelné rozdily mezi jednotlivymi hernimi posty, a to v testech Limits of Stability,
Sensory Organisation Test a Motor Control Test. Posturalni strategie, o které se také v otazce
diskutuje, byla naprosto shodnd, nebot’ vSechny hracky vyuZivaji kotnikovou posturalni
strategii. MUzeme tedy fici, Ze v zastoupeni rtiznych typli posturalni strategie nebyl shledan

zadny prokazatelny rozdil.
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5.2 Hypotéza ¢. 1

H1: ,,Predpoklidiam, Ze mira dynamické posturalni stabilizace, hodnota Equilibrium
Score (Sensory Organisation Test), dosahne statisticky vyznamné vysSich hodnot

u experimentalni skupiny hazenkarek, oproti hodnotam ziskanym u kontrolni skupiny.*

Equilibrium Score, udéavajici primérné vychylky COG pii predozadnich pohybech
tlakové desky, vizualniho okoli ¢i kombinace obojiho, poukazuje na odchylky v zapojovani
somatosenzorického, vestibularniho a vizualniho systému, mezi nimiz pii tomto testovani
dochazi ke konfliktu. Pravé chovani jedince v takovéto naro¢né situaci je predmétem tohoto
testu. Hodnoty ES jsou udavany v rozpéti 0 - 100, kdy 100 predstavuje nejmensi riziko padu,
tedy nulovou vychylku COG. Cim v&tsi hodnota ES je, tim lepsi stabilizaéni schopnosti,

muzeme od testovaného jedince ocekavat (Natus Medical, 2016).

Pti stanovovani této hypotézy byly brany v tivahu celé fady studii porovnavajicich rizné
skupiny sportovcll a nesportovct (Davlin, 2004; Perrin, 2002). Pfimo porovnanim skupiny
hazenkaii se zabyva studie z roku 2009, kde byly prokazatelné rozdily v mife posturalni
stability mezi hazenkati a nesportovci (Schwesig, 2009). Stejné tak Ying Liang ve studii
z loniského roku prokazala, ze sportovci provozujici kontaktni sporty, mezi které hazena
nedomyslitelné patii, dosahuji lepsi vysledky v hodnoceni posturdlni stability nez osoby

neprovozujici pravidelné Zadny sport (Liang, 2019).

Pti vyhodnocovani vysledkli SOT v ramci kontrolni a experimentalni skupiny byly
shledany statisticky vyznamné rozdily pouze ve dvou vySetfovanych parametrech,
a to pfi méfeni stoje s otevienyma o€ima, stabilni oporou i prostfedim (COND 1) a pii méfeni
stoje s otevienyma o€ima, stabilni oporou a pohyblivym prostfedim (COND 3). V piipadé
COND 1 byla hodnota statistické vyznamnosti p = 0,00724 s velkou klinickou vyznamnosti
(ES = 0,83096) a v piipadé¢ vyhodnocovani COND 3 byla hodnota statistické vyznamnosti
p=10,00118 opét s vysokou hladinou klinické vyznamnosti (ES = 0,84762). Tyto statisticky
vyznamné odliSnosti vySly vzdy lépe ve prospéch kontrolni, nesportujici skupiny Zen.
Na otazku pro¢ byly tak prokazatelné rozdily pravé v téchto dvou podminkach méfeni
momentalné neni zcela ziejmé. Ve tieti podmince s pohyblivym prosttedim (COND 3) jsou
pozadovany vysoké ndroky na vizualni kontrolni systém, ktery by dle studie zaméiené
na dynamickou vizualni kontrolu mél byt u sportovci neustalym tréninkem, kterému jsou
vystavovani, schopen dosahovat lepSich hodnot nez je tomu u skupiny nesportovct (Ishigaki,

1993).
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Odpoveéd na predlozenou hypotézu €. 1 je pomérné jednoznacnd. Fakt, Ze béhem
hodnoceni vSech parametrit SOT hracky hdzené ani v jednom piipadé nedosédhly statisticky

vyznamné¢ lepSich vysledkil nez nesportujici Zeny, tuto hypotézu vyvraci.
5.3 Hypotéza ¢. 2

H2: ,Predpoklidiam, Ze experimentilni skupina hazenkarek dosdhne statisticky
vyznamné vys$Sich hodnot Maximum Excursion (Limits of Stability) neZz skupina

kontrolni.“

Test Limits of Stability vypovidd o schopnosti védomého ovlddani COG,
prostiednictvim pozorovani vychylovani COG k vyty€enému cili. Hodnoceny parametr
Maximum Excursion (MXE), vyjadfovany v procentech, udavd nejvétsi vzdalenost
od vychoziho bodu smérem ke zvolenému teréi v ramci jednoho pokusu. Cim vice procent
vySetfovany dosahne, tim lep$i ma schopnost a piesnost védomého vychyleni COG (Concordia

University, 2015).

Stanoveni této hypotézy ovlivnily jiz n€kolikrat zminované vysledky studii prokazujici
lepsi balan¢ni schopnosti sportovetl v porovnani s nesportovei (Hrysomallis, 2011). Zadna
z dostupnych studii vSak nezkoumd védomé ptesouvani COG a schopnost jeho ptesného

zacileni.

Jak bylo pfedpokladéano, pii sledovani parametru EPE v rdmci testu Limits of Stability,
byly shledany signifikantni rozdily mezi porovnavanymi skupinami. Ponékud piekvapivé
vSak vysledky vychazi 1épe pro skupinu nehdzenkarek, a to pomérné vyrazné. Pti statistické
analyze byla stanovena hodnota statistické vyznamnosti p = 0,001 a hladina klinické
vyznamnosti ES = 0,78, coz znaci pro stfedni klinickou vyznamnost. Nesportujici Zeny doséhly
v pruméru 86,60 %, oproti tomu hazenkatky pouhych 75,56 %. Statistickd hodnota IQR
(mezikvartilové rozpéti udivajici oblast stfednich 50 % hodnot, nepocita tedy s prvnimi
a poslednimi 25 % oblasti hodnot) byla v ptipad¢ nehazenkaiek 14 a u hazenkarek 10,19
(Neubauer, 2016).

Odpovéd’ na vySe zmiflovanou hypotézu €. 2 je opét jednoznacnd. Experimentalni
skupina hazenkarek dosahla statisticky vyznamné nizsich vysledkl nez skupina kontrolni, ¢imz

je tato hypotéza vyvracena.
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5.4 Hypotéza ¢. 3

H3: ,,Predpokladam, Ze v ramci experimentalni skupiny vrcholovych hazenkarek budou
shledany statisticky vyznamné odliSnosti parametru Equlibrium Score (Sensory

Organisation Test), a to v zavislosti na hernim postu hazenkarky.*

Stejné jako u hypotézy €. 1 byla zkoumanym parametrem hodnota Equilibrium Score
v ramci SOT. Ze vSech zkoumanych parametrti v ramci SOT byl shledan statisticky vyznamny
rozdil pouze pii vySetfovani podminky 2 (COND 2), tedy zaviené o¢i a stabilni opora. Hodnota
statistické vyznamnosti pii porovnani skupiny kiidel a spojek byla p = 0,0226 a klinicka
vyznamnost ES = 0,97023, pfi porovnani kiidel a pivotek hodnota p = 0,01392 a klinické
vyznamnost ES = 1,06519. Pii porovnani jednotlivych postl s brankatkami nebyl nalezen
statisticky vyznamny rozdil. Opakované bylo prokazano, ze brankafti jsou zavisli na vizualni
kontrole pfi utkdni mnohonasobné¢ vice nez ostatni hraci, z ¢ehoz miize byt usuzovano, ze prave
pii méfeni stoje se zavienyma ocima, tedy vytazeni vizualniho kontrolniho systému, dosdhnou
brankati nejhorsich vysledkll v rdmei vSech hernich postil, coz se ovSem neprokazalo (Rivilla,
2013; Wilczynski, 2018). Co se ty¢e samotného zhodnoceni vizudlniho systému zkoumaného
parametrem VIS, hracky na postu brankarek, kiidel a pivotek dosahly identickych vysledkd,

coz nekoreluje s tvrzenim Rivilly (Rivilla, 2013).

Pii srovnavani vysledk primérnych hodnot Equilibrium Score byla zjisténa nejlepsi
schopnost posturalni stability brankaiek (58,54) shodné s kiidly (58,53), za nimi se umistily
pivotky (57,53) a nejhtite vramci SOT testu dopadly spojky (56,41). Tento vysledek
je v rozporu s vysledky prezentovanymi ve studii Rakeshe, kde nejhlife dopadla ktidla, naopak
spojky vykazovaly velmi dobré stabiliza¢ni schopnosti (Rakesh, 2016). Ani v jednom piipadé

se vSak nejedna o statisticky vyznamné rozdily.

I pfesto, ze statisticky vyznamnych rozdili mezi specializovanymi posty hazenkaiek
bylo dosazeno pouze v jednom ptipad¢€, byla splnéna podminka hypotézy ¢. 3 a hypotéza je

timto potvrzena.
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5.5 Hypotéza ¢. 4

H4: ,,Predpokladam, Ze statisticky vyznamné nizSich hodnot v dynamické posturalni
stabilizaci, objektivizované parametrem Reaction Time (Limits of Stability), dosahnou

hazenkarky hrajici na postu pivotek.*

Pro hodnoceni testu Limits of Stability, hodnotici védomé vychylovani COG
ke stanovenému terci, byl ve spojitosti s hernimi posty zvolen parametr Reaction Time, neboli
reakéni doba udévana v sekundéch, ktera vyjadiuje dobu od zaznéni ¢asového signalu po prvni

pohyb vySetiovaného (Neurocom International, 2008).

Praveé charakter tohoto testu vedl k vyf€eni hypotézy €. 4. Jedna se totiZ o obdobnou

situaci, kdy pivotka reaguje na ptihravku, kterd k ni smétuje, okamzité zahajuje pohyb vpred

A%

Vv

pohybu, ktery je zejména stranovy, maximalné s mirnym pohybem vpted jsou nejvétsi rozdily
ocekavany u parametri RT-F (front), RT-RF (right front), RT-R (right), RT-L (left) a RT-LF
(left front).

Skute¢né se objevil rozdil, i kdyz ne statisticky vyznamny, v parametru RT-F, kdy
pivotky dosahly RT 0,98 s, oproti ostatnim postlim, které mély reakéni dobu vétsi nez 1 s. Stejné
tak u parametru RT-B a RT-LF dosahly pivotky nejkratsi reakéni doby. Statisticky vyznamné
niz$ich hodnot dosahly pivotky v porovnani se spojkami u parametru RT-RB, coz neni
v souladu s vySe zminénou Uvahou. Statistickd vyznamnost udanid hodnotou p = 0,01722

a vysoka klinickd vyznamnost ES = 1,35886.

Primérné hodnoty vSech reak¢nich dob ziskanych v rdmci testu Limits of Stability
poukazuji na brankarky a ktidla (shodné 0,68 s) jako na nejlepsi v tomto testu, za nimi tésné
pivotky (0,69 s) a nejdelsi reakéni dobu vykazovaly spojky (0,8 s). V prospeéch pivotek byl
shleddn jeden statisticky vyznamny rozdil, tudiz byla splnéna podminka této hypotézy

a hypotéza ¢. 4 byla timto vysledkem potvrzena.
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5.6 Hypotéza ¢. 5

HS: ,,Predpokladam, Ze hracky hrajici na postu spojek dosiahnou statisticky vyznamné

nizSich hodnot parametru Amplitude Scaling (Motor Control Test) nez hra¢ky hrajici na

postu kridel.*

Motor Control Test nabizi celou fadu hodnoticich parametr. Pro objektivizaci této
hypotézy byl vybran parametr Amplitude Scale, ktery vyjadiuje velikost reakéni sily
v milisekundach, kterou vysetfovany potieboval pro obnoveni rovnovahy. Tento test obsahuje
Sest dil¢ich pohybi, liSicich se jak smérem pohybu tlakové desky, tak jeho intenzitou. Jsou
testovany tii pohyby vpted a tfi pohyby vzad s nariistajici intenzitou pohybu. V tomto testu byla
shleddna podobnost s herni ¢innosti spojek, které jsou v Utoné fazi neustale v kontaktu
s obranci soupeie, nejcastéji jsou v pozici celem k sobé a utoc¢nici jsou odstrkavani smérem
vzad. V kiidelnim prostoru se tento jev ptilis nevyskytuje, proto je u spojek predpokladana lepsi
arychlej§i schopnost navriceni se do rovnovazné polohy, a to zejména pii pohybu

vySetfovaného vzad, tedy pohybu desky vpied — front translation small, medium, large.

Z analyzy ziskanych hodnot Amplitude Scale je patrné, Ze po zprimérovani vSech Sesti
pokusti jsou na tom spojky (6,41 ms) a kiidla (6,42) téméft bez rozdilu. Jeden signifikantni rozdil
se v§ak mezi spojkami a kiidly objevil, a to pfi testovani front translation small, kdy statisticka
vyznamnost byla p = 0,00947 a hodnota klinické vyznamnosti ES = 1,77525, tedy vysoka
klinicka vyznamnost. Tento vysledek dle ocekavani vySel ve prospéch spojek a alespon
castecné tak potvrzuje tivahu o adaptaci na neustaly kontakt soupete a posuny tezisté vzad
pii utocné Cinnosti spojek.

Piedpokladem této hypotézy bylo shledani statisticky vyznamné niz8i hodnoty alespon

jednoho zkoumaného parametru, ktery byl prokazan pfi testovani front translation small, tedy

pohybu desky vpted o malé intenzité. Hypotéza €. 5 byla timto konstatovanim potvrzena.
5.7 Limity studie

Pti realizaci této studie se naskytlo hned n€kolik uskali, kterd tvorbu prace ponékud
zpomalila a zkomplikovala, do urc¢ité miry mozZna také ovlivnila kone¢né vysledky. Jednotlivé

aspekty, které tuto studii ve vétsi ¢i mensi mite limitovaly, jsou podrobné rozebrany nize.
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Jesté pred zapocetim realizace této diplomové prace bylo provedeno reSersni hledani
v dostupnych zdrojich, kterd se tématem posturdlni stability zabyva. Posturdlni stabilitou
se z obecného hlediska zaobira nespocet experimentli, avSak studii zaméfenych na sport,
konkrétné na hazenou, neni mnoho, a tak bylo obtizné ziskat viibec n¢jaka data a informace,
na zakladé¢ kterych by pak mohly byt formulovany vyzkumné otdzky a hypotézy. Navic zadny
experiment zabyvajici se posturalni stabilitou v hazené nevyuzil pro objektivizaci praveé systém
NeuroCom. Pfi zkoumani tématu posturalni stability bylo velmi naro¢né zorientovat a sjednotit
odbornou terminologii, kterd je zejména u zahranicnich autorti nejednotna. Pojmy posturalni
stability byvaji Casto zaménovany za rovnovahu, Casto nebyva rozliSovana stabilita staticka

a dynamickd, coz povazuji za pomérn¢ dilezita fakta.

Pro objektivizaci schopnosti dynamické posturalni stability byl zvolen systém
NeuroCom SMART EquiTest, jehoZ dil¢i testovaci protokoly byly podrobeny testu reliability,
ze kterych vysly velmi dobte. Pro hodnoceni reliability testu byl vyuzivan koeficient Intraclass
Correlation Coefficient (ICC), jehoz hodnoty mensi nez 0,5 znaci pro nizkou reliabilitu,
hodnoty v rozmezi 0,5 az 0,75 pro stfedni, rozpéti ICC mezi 0,75 a 0,9 znaci pro dobrou
reliabilitu a hodnoty nad 0,9 pro excelentni hladinu reliability (Koo, 2016). Nejcastéji
zkoumanym testem byl Limits of Stability a jeho jednotlivé parametry. Parametry ziskavané
v ramci Limits of Stability, MVL, MXE a DCL dosahlo ICC = 0,89-0,95, tedy excelentni
reliability a parametry EPE a RT ICC = 0,88, tedy dobré reliability (Lininger, 2018). Dalsi testy,
u kterych byla zjiStovana reliabilita, byly kromé Limits of Stability testy Motor Control Test
a Sensory Organisation Test, které dosdhly hodnoty ICC = 0,78-0,92, tedy dobrou az excelentni
reliabilitu (Harro, 2016).

Vlastni métfeni v laboratofi, trvajici pfiblizné 40 minut, pfinaSelo zejména v jeho
zacatcich jisté komplikace, které byly zplsobeny nedorozuménim mezi vySetfovanym
a vySetfujicim. Nedilnou a velmi dulezitou soucasti vySetieni je stru¢na, avSak jasna a vystizna
instruktdz o pravé provadéném testu, ktera mize velmi zdsadné ovlivnit vysledky méfeni.
Zejména v uvodu testovani, pfi instruovani vySetfovaného pied zahijenim Sensory
Organisation Testu se vyskytovaly drobné nejasnosti, kdy instrukce ,,Stlij, co nejstabilnéji
dokazes.” nebyla probandy zcela spravné pochopena, u n¢kterych se pfi statickém stoji v rdmci
Sensory Organisation Testu vyskytl pohyb hornimi koncetinami ¢i proband zacal mluvit, coz

ovlivnilo vysledek méfeni a test se tak musel opakovat.
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S ptibyvajicimi probandy jiz byla formulace instrukci poupravena a spravné chapana, nebyla
tak jiz nutnost testovani opakovat. Mozna pravé toto uskali, se kterym jsme se béhem méteni
setkali, by mohlo byt podnétem pro generalni feseni, kdy by vyrobcem byly jasn¢ definované
formulace pro jednotlivé testy, coz by vedlo k objektivnéjsim vysledkiim, nebot’ by vSechna
meéieni byla provadéna za naprosto totoznych podminek véetné presné slovni instrukce. Nutnost
dovysvétleni a vyjasnéni pokynii se objevovala i1 pfi testovani Limits of Stability,
kdy vySetfovany zahajuje sviij pohyb k vyty&enému cili aZ po zaznéni signalu. Rada probandii
vSak reagovala na zvuk stisknuti mysi, kterou se test spousti a nevyckala na zaznéni startovniho
signalu, takze i v tomto ptfipadé muselo byt zdiraznéno, ze startovnim signalem je zvukovy
signal generovany systémem NeuroCom. Pied zahdjenim testovani Limits of Stability
a Rhytmic Weight Shift byla vysetfovanému udélena moznost si test po dobu nékolika vtefin

nanecisto vyzkouset a zjistit, jak se presun COG v praxi ovlada.

Poslednim aspektem, ktery povazuji za mozny diivod ovlivnéni celkovych vysledki této
prace, je vybér vyzkumného vzorku, a to zejména v jeho Cetnosti. Pro lepsi vypovédni hodnotu
vysledki by bylo vhodnéjsi zvolit vétsi pocet ¢lenti jak kontrolni, tak experimentalni skupiny.
V tuto chvili jsou vysledky platné pouze pro skupinu vrcholovych hdzenkaiek ve véku
18 — 26 let a nemiizou byt globalné pouzity pro hazenkéie jiného pohlavi, v€ku ¢i soutézni

urovné.

Data kontrolni skupiny nebyla oproti experimentalni skupiné ziskavana autorem prace,
data kontrolni skupiny byla poskytnuta ze softwaru NeuroCom, kterd byla ziskdvana za ucelem
jinych, jiz provadénych experimenti. Homogenita kontrolni skupiny a vékové rozloZeni
tak 1dealné nekoreluje s probandkami vybranymi do experimentalni skupiny. Hlavni problém
ale v otazce vybéru kontrolni skupiny vidim v tom, Ze vlastni méteni v laboratofi provadély
rizné osoby a prubé&h vysSetfeni se tak mohl liSit, le¢ v drobnostech, které vSak dle mého nazoru
mohly konecné vysledky ovlivnit. Konkrétné u vySetieni stoje na jedné dolni koncetiné
se zavienyma ocima se neobjevil ani jeden pad Zadné z testovanych probandek kontrolni
skupiny, coZ se mi po absolvovani méfeni na vlastni kazi zdd znaéné nepravdépodobné
ajezmozné, ze v piipadé padu byl test opakovan. Z anamnestickych zdznaml kontrolni
skupiny také neni zcela jisté, Ze se jedna pouze a jen o skute¢né nesportujici jedince. Toto jsou
vSak jen spekulace, které urcit¢ neovlivnily vysledky experimentdlni skupiny, avSak

v porovnavani vysledkil kontrolni a experimentalni skupiny se do jisté miry projevit mohly.

73



Zaveérem pro shrnuti povazuji za nejvetsi limity studie neoptimalni slovni instruktaz
probandil, ne zcela ideédlni slozeni a homogenitu kontrolni skupiny v kombinaci s pomérné
malym poctem ucastnikl studie (kontrolni skupina 20, experimentalni skupina 24), testovani
kontrolni skupiny jinou osobou s moznymi drobnymi odchylkami zptsobu méieni nékterych

vyse zminénych testu.
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6 Zavér

V teoretickych vychodiscich této prace je Ctenai sezndmen se zdkladnimi informacemi
0 hazené. Zminéna jsou pravidla hry, herni ¢innosti dle hernich postl, kineziologie pohybu
azni pramenicich urazl, které vznikaji pfi hazené nejCastéji. Dale jsou v teoretické Casti
definovany pojmy jako postura a posturdlni stabilita, na které je nahlizeno z anatomického,

neurofyziologického a biomechanického hlediska. Zminény jsou také moznosti meéteni

jak statické, tak dynamické stability.

Cile této prace jsou vyjadfeny dvéma vyzkumnymi otdzkami, které se zaméiuji
na odchylky ve schopnosti dynamické posturalni stabilizace mezi skupinou elitnich hazenkarek
a nesportujicich Zen a nasledné je zjiStovan vztah mezi posturdlni stabilitou a hernim postem

hazenkarek.

Z odpovédi na prvni vyzkumnou otdzku je patrné, Ze prokazatelnych odchylek
(statisticky vyznamny rozdil) mezi kontrolni skupinou nehédzenkéiek a skupinou elitnich
hazenkatrek bylo dosazeno pouze u Sesti sledovanych parametrii (29%) z celkového poctu
jednadvaceti. Pfi porovnani primérnych hodnot vSak byly prokazany drobné odchylky
ve prospéch hdzenkarek hned u 71% zkoumanych parametrii. V ramci zkoumani této vyzkumné
otazky byly hodnoceny také hypotézy €. 1 a 2. Hypotéza €. 1 i hypotéza €. 2 byly vyvraceny,
tudiz nebyly shledany statisticky vyznamné rozdily mezi skupinou nehdzenkarek a hazenkarek

v testu Sensory Organisation Test a Limits of Stability.

Odpovéd na druhou vyzkumnou otdzku, zabyvajici se zjiStovanim odchylek
v posturalni stabilizaci jednotlivych hernich postli, naznacuje, Ze rozdily mezi jednotlivymi
hernimi posty jednoznacné jsou, statisticky vyznamné odliSnosti vSak byly shledany pouze
ve Ctyfech parametrech (17%) z celkovych ¢tyfiadvaceti zkoumanych. Drobnéjsi rozdily vSak
byly shledany naprosto v kazdém testovaném parametru. V ramci této otazky bylo také
odpovidano na hypotézu ¢. 3,4 a 5. Na rozdil od hypotéz €. 1 a 2 byly vSechny hypotézy

(€. 3,4,5), zabyvajici se odliSnostmi mezi hernimi posty, potvrzeny.

Vzhledem k nedostateénému poétu podobnych studii v Cesku i v zahrani¢i, by pravé
tato prace mohla byt pfedmétem dalSiho zkoumani, zejména z pohledu poctu testovanych
a homogenity zkoumanych skupin. Z této studie jsou patrné drobné, piesto vSak existujici,
rozdily ve vysledcich schopnosti posturalni stabilizace ve prospéch hazenkatek. Nebylo by tak
od véci rozsifit pocet probandll a disledné vybrat kontrolni skupinu opravdu nesportujicich

a vysledky by mohly byt priikkazné;jsi.
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Tuto praci miizeme zakoncit slovy, Ze z této studie plyne patrna odlisSnost v posturalni
stabilizaci v zavislosti na hernich postech. Pravé tento fakt by mohl vést k zamysleni trenérti
i samotnych hraci, aby ke specifickému tréninku stability piistupovali individudlnéji a brali
v tvahu rozdilné naroky hract rozdilnych postii na stabilitu béhem utkani a ptizpisobili tak

zpusob tréninku praveé t€émto naroktim.
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Ptiloha 1: Vyjadreni etické komise

LUMIVERZITA KARLOWA
FAKULTA TELESME WHCHOWY A SPORTU
losé Martiho 31, 162 52 Praha 6-Velaslavin
Zadost o vyjadFeni Etické komise UK FTVS

k prejekiu vizkumné, kvalifikatal ¢i semindrni price zashmujici lidské dlastniky
Nizev projektu: Hodnoceni schopnosti dynamicks stabilizace a posturdlni strategie hazenkafek Ceské republiky
Forma projekiu: vyzkumna price - diplomevi price
Obdobi realizace: 52019 — 102019
Predkladatel: Be. Michaela Petkovd (UK FTVS, katedra fyvzioterapie)
Hiavni Fefitel: Be, Michaela Peskova (UK FTVS, katedra fyzioterapie)
Misto vizkumu (pracovifté): v laboratofi katedry fyzioterapie UK FTVS
Yedouei price (v pifpade studentské prace): Doc. PaeDr, Dagmar Pavii, Cle.

Popis projektu: Smyslem a cilem této diplomové prace je Zhodnoceni dynamické posturdlnf stbility a Jeji steategie u
hragek hizené v Ceské republice prostfednictvim péistroje Smart EquiTest spoleénosti NeuroCom, Jednd se o
experimentilni studii, v rimei které bude v laboratofi UK FTVS pod odbomym dohledem doc. Pavih pozorovana
experimentilni skupina sestivajicl z 25 hizenkdfek Ceske republiky, hrajicich nejvyssi tuzemskou soutéz, Jednd se o
hizenkifky ve viko 19-23 let bez neurologickych a ortopedickych onemaocngnl. Poié budou tato data analyzovina a
porovnivina s visledky ziskanymi v rimei jiz provedeného vizkumu méfenim kontrolni skupipy, kierou predstavovaly
Feny ve vekovém rozmezi 19-25 let, kieré se nevénuji Zidnému vreholovému sportu, Vystupem bude vyhodnoceni
posturalni strategie hizenkirek a rozdilnost sportujicd a nesportujici skupiny Fen ve viéku 19-25 let.

Charakteristika dfastnikii v¥zkumu: Fredpoklidany pocet dtastniki bude 25 hazenkarek ve vékovém rozhrani 19-25
let a 25 Zem ve vékovém rozmezi 19-25 let, kterd se nevénuji 24dnému vrcholovému sporte, Kontraindikacemi pro oiast
testoviini e zdvainé nekompenzované interni onemocnéni, neurologicky deficit & draz ortopedického charakieru

v prithhu posledniho roku, horednaté stavy, nevolnost, zmény vidomi a Gzkosmé stavy, Zplisobilost dcastniki bude
pesouzena Feditelem a vedoucim prace, |
Zajikténi bezpefnosti: PouZith objektivizagni metoda je metodon neinvazivad, Rizika provadéného vizkumu nebudou
vy3Si nel bene ofekivind rizika u testovani provadéngch v rimei tohoto typu vizkumu, Budou zajisténg sdekvami
podminky daného prostfedi a adekvatni pfipravy Géasmikii k provideni aktivit v ramci daného vizkumo, Bezpetnost a
odbomy dozor bude zajiftén Doc. PaeDr. Dagmar Pavll, C5¢. a hlavnim feditele.

Etické aspekty vyzkumu: Vyzkumu se déastni zletili a svéprivni jedinei. Ziskana data budon zpracovivana a

bezpetnd uchovina v anenymni podobé a publikevina v diplomové pric, pipadné v edbomych Easopisech,
monografiich a prezentovina na konferencich, pripadné budou vwuFita pi daléi vizkumné praci na UK FTVS. Pe
angnymizaci budes esobni data smazana, Bthem vizkumu nebudou pofizoviny Zidné fotografie ani videoziznam.

W maximilni moné mife zajistim, aby ziskand data nebyla znewsin,

Text informovaného souhlasu: piiloken

Povinnost! viech fastniki vizkumu na strané feSitebe je choinit Zivot, zdravi, dstojnost, infegrita, privo ma ssheurteni, soukromi
a osobni data zkoamanych subjektiy, a podniknowt & tome velkeri preventivii opatfeni. Odpovédnost za ochranu zkoumangch
subjekth le2i vidy na Glasticich vizkumu na siran® feditele, nikdy na zkoumanyeh, byt dali svij soublas k (& na vyekum,
Waichni dtasmici vizkumu na strané Peditele musi brat v potaz etické, privni a regulaéni normy a standardy vyekumu na lidskich
subjektech, kieré plati v Ceskd republice, stejnd jako tv, jed plati mezinirodn,

Pedvrzuji. #e tento popis projektu odpovidd ndvrhu realizace projekin a e phi jokékoli zméng projekiu, zejména poutitych metod,
iy Etické komisi UK FTVS revidovanou Zidost. g ——

V Praze dne: 7. 5. 2019 Podpis predkladtele: |- LG/

VyjadFeni Etické komise UK FTVS

Shodeni komise: Predsedkyné: doc, PhDr. Irena Parry Martinkowvi, Ph.D,
Clenové: prof, PhDr, Pavel Slepika, DrSc.
doc. MUDr. Jan Heller, CSe.
PhDr. Pavel Hrisky, Ph.D.
Megr. Eva Proketiova, Ph.D,

MUDr. Simona Majorovi %ff/,&" fﬁ?

Prajekt price byl schvilen Etickou komisi UK FTVS pod jednacim &islem: ... 0000 0000000

Eticka komise UK FTVS zhodnotila prediofeny projekt a neshledala Zadné rozpory & plamymi sisadami, predpisy a
mezindrodni smémicemi pro provédéni vyzkumu zahmujiciho lidské dgastniky.
UN 'VLRZlTiéﬂg?msu splnil podminky nutné k ziskéni souhlasu Etickeé komise.

Fakulta t&lesné vyc

Jos4 Martiho 31, 162 52, Praha 6 T,
razitko UK FTVS podpis pledsedloyné EK UK FTVS
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Ptiloha 2: Informovany souhlas

UNIVERZITA KARLOVA
FAKULTA TELESME VYCHOWY A SPORTU

Joz2 Wagtihg 31, 162 52 Praha 6-vieleslavin

INFORMOVANY SOUHLAS
VaZend pant,
v souladu sz VEeobecnou deldaraci lidskofch prav, zékonem £. 1012000 Sb., o ochran® oscbnich ddaji a o
zméné nékterich zakonl, ve méni pozdéjsich predpisn 2 dalfimi obecné zévarmymi pravnim pledpisy (fabos
Jrou zejména Helsinska deliarace, prijatd 18, Svéiovim sdravotniclym shromdéEdénim v roce 1964 ve znéni
pozdéfiich zmén (Foriglezq Brazilie, 2013); Zdakon o zdravotnich siufbdch a podminidch jejich poskyiovini
(zefména ustamoveni § 28 odst | zdkona & 3722011 58) a Umliva o lidskych pravech a biomedicing £,
962001, jrou-li aplikovatelng), Vis Zadam o souhlas 5 Vasi néasti ve vizhomnem projekiu v ramei diplomove
prace na UK FTVS s nazvem . Hodnoceni schopnosti dynamicke stabilizace a posturalni sirategie hizenkafek:
Caskeé republiley™, provadéné v laboratefi na katedie fyzioterapie UK FTVE.
Pfed zahdjenim vlastnihoe méfent s Vami bude sepsana anamnéza a kratky dotaznik chledné hizenkarske
kariéry. K méfeni bude vyuzit dynamicky poéitatony posturograf Neurocom Smart EquiTest Jednd se o
nemnvazivid metodu méfent, tedy nedojde k porudeni kodniho loytu. Méfeni probéhne v jednom di a zabere
pﬁblii:né 4% min Vafeho Easu. Budou zajifténg adelvatni podminky daného prostiedi & Vade adelovdtnd
piprava k provadéni altivit v ramel dansho vizlammuo. Po celou dobu testovani bude piitomen odbormy
dozor katedry fyzioterapie UK FTVS, ktery bude dohlizet na bezpefnost pii méfeni. Po celou dobu testovani
budou prisné dodrzovany hygienické zdsady a budou plné respektovany vase subjeltivni pocity.
Fizika provadéného testovani nebudou il nez bémé ofekivana rizika u tohoto typu testovani.
Eontraindikscemi pro dfast testovani je zavainé nekompenzovane interni onemocnéni, neurologicky deficit
£1traz ortopedickeho charaltern v priobéhn posledniho rolay, horeénaté stavy, nevelnost, zmény vidomi a
tizkosmé stavy. Zphsobilost fitastnild bude posouzena fefitelem a vedoucim price.

Tento vzl ma za cil analyzovat mim schopnosti dynamicke stzbilizace 2 jeji strategie u hracek hazene
v porovnani & osobami nesportujicing.

Vade ifast v projekiu nebude finanéng chodnocens.

8 celkovimi vysledioy 2 zédvéry vizkumného projelin se midete sernamit v diplomové préci v studentském
mformatnim systemu (315), v nebo na e-mail adrese: mpeskovafcentrum cz

Zizkang data budou zpracovavana a bezpeiné uchovana v anonynmi podebs a publikovana v diplomové
prici, pnpadn.e v odbomych CE.SDPISEEIJ, monografiich a prezentovana na konferencich, pnpad.ua budou
vyuzita pii dalil vizloumné praci na UK FTVS. Po anomyinizact budou ozobnd data smarana. Béhem
vyzkumu nebudon pofizovany Zadné fotografie ani videozaznam.

V maximalni moing mife zajistim, aby ziskand data nebyla mnenzita.

Jméno a piijmeni pfedkladatels 3 hlavniho fefitele projektu: Be. Michaelz Pedkovd
Jméng a pifjmeni osoby, kterd provedla poufeni: Be. Michaela Peikova  Podpistoeeen

Prohlafuji 2 svym niZe uvedenim vlastmoménim podpizem potvrzwjl, ze dobrovolné soublasim s hlasti ve vide
uvedeném projeltn a Ze jsem mil(a) moinest =i fadnd a v dostatefném dase zvazit viechny relevantni
mformace o vvzkumu, zeptat se na vie podstamé tkzjicd se dast ve vizlamu a Ze jsem dﬂstal(a;ljasne a
srozumitelné odpovédi na své dotazy. Potvrzmji, Z¢ mam platnou zdravotni prohlidkm Byl(z) jsem
poudeniz) o pravy odmitmout déast ve vizlumném projeliu nebo sviyj souhlas kdykoli odvolat ber represi, a
to pizemné Etfické komist UK FTVS, kera bude nasledng mformovat predkladatele projeldu.

Jméno a pifjmend 0fasmika o Podpis: e
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Ptiloha 3: Anamnesticky dotaznik

ANAMNESTICKY DOTAZNIK K DIPLOMOVE PRACI
Hodnocend schopnosti dj..'na.mii:ké stabilizace a posturalni strategie hazenkafek
Cesleé republiky™
Jméno a prijment: E-mail:

Datum narozeni:
Vyilka:

Vihas:
Zaméstndni:
Velikozt ohuvi:
Odhodova ruka:

Odrazova noha:

Zdravotni udaje

Prodélala jste nejake zavaznéjzi zraneni ¢l operact a kdy?

Pouzivate v nazledko orazu néjake pomicky? (ortézy, dlahy...)

Trapi Vaz v soncazné dobé néjaké zdravoini obtiie & bolesti? (délka a charakter obirzi)

Uzrvate trvale néjake lalky nebo 26 3 nééim dlouhodobé lécite?

Sportovni aktivita — hazena
0d kdy ze vénujete hazens? (vek)

Kolik hodin t¥dné trivite hazenou? (tréninky v hale + zapazy)
Jakym rpizohem (pokod vibec) ze vénujete regeneraci?

Provozujete kromé hazené dalzi sportovnd aktivity? (jake a jak £azto)
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