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Abstrakt

Nazev: Izokineticka sila rotace v ramennim kloubu elitnich ¢eskych volejbalistek

Cile: Cilem této prace je evaluovat a komparovat vysledky méfeni interni a externi rotace
v ramennim kloubu u elitnich volejbalovych hracek veékovych kategorii ,,zeny™ a ,,juniorky

U18*.

Metodika prace: Mé&feni se zucastnily hracky reprezentacnich druzstev ,juniorky U18“ a
,Zeny*. Parametry izokinetické sily byly méfeny pomoci izokinetického dynamometru Cybex
Humac Norm (Cybex NORM ®, Humac, CA, USA). Hodnocena byla maximalni sila interni a
externi rotace v ramennim kloubu. Méfeni svalové sily probihalo pti thlové rychlosti 60°/s a
horni koncetina byla v 90° abdukci. Deskriptivni statistické udaje o vysledku testovani byly
zaznamenany a vyhodnoceny pomoci softwaru Excel (Microsoft, USA). Statistické
zpracovani dat bylo provedeno na urovni komparace primérii a procentudlnich rozdiltt mezi

jednotlivymi kategoriemi vysledk.

Vysledky: Empirickd komparace deskriptivni statistiky ukazuje, Ze skupina Zeny disponuje
vétsi svalovou silou nez skupina juniorky U18. Naopak skupina Juniorky ma vyrovnangjsi
vysledky, jak mezi dominantni a nedominantni konc¢etinou, tak mezi interni a externi rotaci.
Naméiena sila rotace u skupiny Zeny vykazuje vétsi svalovou nerovnovahu. Pfi porovnani
dostahla interni rotace vzdy vysSich hodnot neZ externi rotace. Maximalné¢ naméfené sily
dosahla skupina Zeny i skupina Juniorky v interni rotaci u dominantni konéetiny. Pfi
srovnani svalové sily skupina juniorky Ul8 dosahuje pii testovani dominantni koncetiny
v interni rotaci 69 % a v externi rotaci 81 % svalové sily oproti skupiné Zeny. V piipadé
nedominantni koncetiny dosahuji v interni rotaci 84 % a v externi rotaci 91% svalové sily

oproti skupiné Zeny.

Klicova slova: interni a externi rotace, rameno, dynamometrie, volejbal



Abstract

Title: Isokinetic strength of shoulder rotation in elite Czech female volleyball players

Objectives: The main goal was to evaluate and compare the results of measuring internal and
external rotation in the shoulder joint of elite volleyball players of the age categories

,Women‘ and ,,Juniors U18*.

Method: The players of the national teams "Juniors U18" and "Women" took part in the
measurement. Isokinetic strength parameters were measured using a Cybex Humac Norm
isokinetic dynamometer (Cybex NORM®, Humac, CA, USA). The maximum strength of
internal and external rotation of the shoulder joint was evaluated. Muscle strength was
measured at an angular velocity of 60 °/s and the upper limb was abducted at 90°. Descriptive
statistics on the test result were calculated and evaluated using the Excel software (Microsoft,
USA). Statistical data processing was performed at the level of comparison of averages and

percentage differences between individual categories of results.

Results: The results show that the Women group had higher strength than the U18 Junior
group. On the contrary, the U18 Junior group had more balanced results, both between the
dominant and non-dominant limb and between internal and external rotation. The measured
strength of rotation in Women shown a greater muscle imbalance. In comparison, the internal
rotation reached higher values than the external rotation in any measurements. A group of
Women as well as a group of Juniors reached the maximum strength in internal rotation of the
dominant limb. When comparing muscle strength, the U18 Junior group achieved 69% of the
muscle strength in the internal rotation and 81% of the external rotation when testing the
dominant limb compared to the female group. In the case of a non-dominant limb, U18 Junior
group achieved 84% in internal rotation and 91% in external rotation compared to a group of

Women.

Keywords: Internal and external rotation, shoulder, dynamometry, volleyball
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1 Uvod

Jako téma bakalarské prace jsem si zvolila méfeni izokinetické sily rotace v
ramennim kloubu u elitnich ¢eskych volejbalistek. Toto téma jsem si vybrala, protoze
jiz od détstvi hraji volejbal a zajimam se o n¢j. Chtéla jsem alesponi na jednu jeho ¢ast
nahlédnout z jiného pohledu. Chci se dozvédét vice o fungovani ramenniho kloubu,
ktery je pii volejbale nepostradatelny. Velmi na ném zavisi zakladni herni dovednosti,
jako jsou podani a smecovani. Méfeni izokinetické sily je mozné vyuzit pi1 vytvareni
tréninkovych nebo rehabilita¢ni plani, proto mohou byt tato data tak uzitecna.

wrw

Volejbal je sportovni hrou, ktera je rozsitena po celém svéte. Hraje se ve Skolni
télesné vychové, rekreané nebo také na elitni trovni. Rekreacni uroven je zamétend na
dobrovolnou ¢innost, konanou vyhradné pro potéSeni. Vrcholova a vykonnostni Groven
se soustfedi vice na vysledky zépasi a soutézi. Tim, Ze je zaméfend prevazné na
vysledky, jsou na hrace kladeny vyssi naroky na techniku, ale také na fyzickou
vybavenost. Aspektem, kterym se v praci budu zabyvat, je svalova sila v ramennim

kloubu.

Cilem této prace je zhodnotit a porovnat vysledky méfeni interni a externi rotace
v ramennim kloubu u elitnich volejbalovych hracek. Tyto hracky jsou Cleny juniorské a
seniorské reprezentace. K méfeni budu vyuzivat izokineticky dynamometr Cybex

Humac Norm (Cybex NORM ®, Humac, CA, USA).
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V teoretické Casti bakalarské prace se zamé&fim na stru¢ny popis sportovni hry
volejbalu a poté na pohyby vramennim kloubu. Nésledovat bude charakteristika
ramenniho kloubu z hlediska anatomie, zde popiSu jednotlivé svaly podilejici se na
pohybu pii interni a externi rotaci. Dale mé bude zajimat svalova sila a jeji déleni, ze
kterého se presunu k izokinetické sile. Charakterizuji, v jakych sportech se vyuziva
izokinetické dynamometrie a na zavér se zaméfim na méteni izokinetické dynamometrie
ve volejbalu. Ve vyzkumné ¢asti zminim cile prace, stru¢né charakterizuji metody sbéru

dat, které byly vyuzity, a v neposledni fadé vyhodnotim naméiené vysledky.



2 Teoreticka ¢ast

2.1 Charakteristika sportovni hry volejbal

Volejbal se fadi mezi jeden z nejrozsitenéjSich sportl jak u nas, tak ve svéte.
Jedna se o miCovou hru nekontaktniho charakteru. Vyhodou je moznost hrat volejbal
v jakémkoli v€ku a také na jakékoli herni trovni, konkrétn¢€ na vrcholové, vykonnostni
nebo rekreacni. Rekreacni uroven je orientovand na c¢innost dobrovolnou, konanou
vyhradné pro potéSeni. Vrcholova a vykonnostni Groven se soustiedi vice na vysledky
zapasu a soutézi. Ve vrcholovych a vykonnostnich soutézich hraji bud’ Zenské, nebo
muzské tymy. Tim, Ze je tento sport nekontaktni, se vyrazné snizuje riziko zranéni, a
proto je mozné hrat rekreacné také ve smiSenych tymech. Jedinou kontaktni zénou
muze byt prostor u sité, kde dochazi k soubojiim o mic. Jde tedy o sitovy sport, jelikoz
htisté je rozd€lené na dvé stejné poloviny siti. Obdélnikové hiisté je rozd€leno siti na
dva stejné velké ctverce o velikosti 9 x 9 m. Vyska sité i vyznaceni hiisté je dano

pravidly (Cisat, 2005).

Cilem hry je dopravit mi¢ pfes sit’ soupetovi do hiisté tak, aby doslo ke kontaktu
mice se zemi. Tim ziskdva druhy tym bod. Hra neni nijak omezena ¢asem a je rozdélena
pouze na sety. Vitézny set ziskava to druzstvo, které¢ dosahne 25 bodi s dvoubodovym
rozdilem, pokud stav bude 25:24, tak hra stile nekonci. Hra kon¢i ve chvili
dvoubodového vedeni napiiklad 28:26. U volejbalu tedy neni mozZné dosahnout
nerozhodného vysledku. V piipad€ oficidlnich soutézi se hraje na tii vitézné sety.
V ptipadé mladSich kategorii se hraje pouze na dva vitézné sety. V ptipadé
nerozhodného vysledku 2:2 na sety se hraje posledni paty zkraceny set do patnacti bodt

(Cisat, 2005).

Charakteristické pro volejbal jsou rtiznorodé vymény, maji jinou délku a také
intenzitu. Po kazdé¢ vymeéné pfichazi preruSeni, coz klade velky diraz na nasledné
soustfedéni se v nadchéazejici rozehie a také na psychickou odolnost. Volejbal je
povaZzovan za komplexni hru, kde je velmi duleZitd koordinace pohybu pii jednotlivych

hernich ¢innostech.
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Volejbal 1 jiné pohybové aktivity ¢i sportovni hry mohou byt vyuzity jako
soucast 1écby, zvySovani télesné¢ kondice, posilovani psychické odolnosti a jsou
vyuzivany v ramci povinného vzdélavani. Volejbal také nabizi moznost navazani

spoleCenskych vztahti a socidlniho zatazeni (Kaplan, 1999).

2.2 Rotace v ramennim kloubu

Pohybem v ramennim kloubu, kterym se budu zabyvat, je rotace. Mlizeme ji
rozd¢lit na vnitini neboli interni a vnéjsi (zevni) neboli externi. Rotace lze provadét
v horizontalni 1 vertikalni roviné. Pfi rotaénim pohybu je v pohybu i lopatka. Pfi jejim
zapojeni je rozsah jednotlivych rotaci kolem 40° - 45° (Cihdk, 2001; Véle, 1997). Pii
pohybu ramene do vné&j$i rotace se lopatka zasune nebo se pfitdhne k télu. V piipadé

vnitini rotace ramene ma lopatka tendenci se odtahnout, vzdalit od téla.

Vnitini rotace je rotace koncetiny v kloubu smérem k ose téla. Hlavni svaly
podporujici interni rotaci jsou: m. subscapularis, m. latissimus dorsi, m. terres major m.

pectoralis major.

|~ | Internal
Rotation

Obrazek 1 - Vnitini rotace v ramennim kloubu (Chang et al., 2000)
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Externi rotace je rotace koncetiny v kloubu smérem od stfedu téla. Svaly

vykonavajici externi rotaci jsou: infraspinatus, teres minor, m. supraspinatus.

| | External
Rotation

Obrizek 2 - Vnéjsi rotace ramenniho kloubu (upraveno podle Chang et al, 2000)

2.2.1 Anatomie ramenniho kloubu

Pred tim, neZ popiSeme druhy rotaci v kloubu, zminim zékladni informace z
anatomie. Kloub je spojeni dvou nebo vice kosti. V misté dotyku jsou kosti pokryté
chrupavkou a celé¢ skloubeni pokryva kloubni pouzdro. Dutinu okolo kloubu vypliiuje
synovialni tekutina, kterd napomahd mechanické odolnosti kloubu. Klouby lze délit
podle typu nebo tvaru. Podle typu se dé€li na jednoduché a sloZené, ty jednoduché jsou
charakteristické spojenim dvou kosti (pfikladem miiZze byt ramenni ¢i kycelni kloub), u
slozenych se stykaji vice nez dv¢ kosti (ptikladem muze byt kolenni, loketni kloub nebo

zapé&stni kloub). Podle tvaru déli nasledovné Hudak a Kachlik 2017:

1. Kulovy — hlavice i jamka jsou ¢asti povrchu koule, umoZziiuji pohyb do vSech
smért. (ramenni, kycelni kloub)
a. Volny — plocha jamky je mensi nez hlavice, umoznuje velky rozsah
b. Omezeny — jamka je hlubokd, omezuje pohyb
2. Vejcity/ elipsovy — ma tvar elipsy (zapéstni kloub)

3. Sedlovy — plochy jsou ve tvaru sedla
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4. Valcovy — sty¢né plochy jsou ¢asti valce, pohyb je umoznén jen v ose
a. Vefejovy — osa pohybu je kolma k podélné ose kosti
b. Kolovy — ma tvar nizkého valce, osa otaceni je shodna s podélnou
osou kosti
5. Dvojhrbolovy — hlavici tvoifi dva kondyly vjednom kloubu nebo dva
kondyly ve funkénim spojeni dvou kloubt
6. Plochy — sty¢né plochy jsou témét rovné, pii pohybu se po sobé posouvaji,

ma silné vazy, které omezuji v pohybu

Horni koncetina je zavéSena nad horni ¢asti hrudniho koSe a zajistuje
pohyblivou strukturu pro pazi. Umoziuje tak Sirokou skalu pohybu. Spojeni s hrudnim
koSem probiha pies klickohrudni kloub (articulatio starnoclavicularis) na kli¢ni kost
(clavicula), ktera je dale spojena s lopatkou (scapula) pfes nadpazkoklickovy kloub
(articulatio acromioclavicularis). Klickohrudni kloub je kulového typu a umoziiuje
pohyby ve vSech smérech, ale ve velmi malém rozsahu a nadpazkoklickovy kloub je

plochého typu (Dimon, 2017).

Ramenni kloub je nejpohyblivéjsim kloubem lidského téla a umoziuje pohyby
paze do vSech smért. Jednd se o jednoduchy kulovy kloub volny. Tvoii ho velka
hlavice pazni kosti (caput humeri) a kloubni jamka (cavitas glenoidalis scapulae), ktera
zakryva pouze kolem 25-30 % kloubni plochy hlavice. Jelikoz kloub neni sdm o sobé

stoprocentné stabilni, musi spoléhat na sviyj stabiliza¢ni aparat (Gallo, 2011).

Latinsky ligamenta neboli vazy jsou jedny ze struktur, které zajiSt'uji, zpeviiuji a
zesiluji kloub, ale zaroven 1 omezuji jeho pohyb proto, aby nedoslo k nezadoucimu
pohybu. Jsou tvofeny pojivovou tkdni, kterou tvoii hlavné bilkovinny kolagen a dale
elastin, ktery dava vaziim pruznost. Cihak, 2001 rozd&luje vazy nasledovné: ... jsou
bud’ zabudovany v pouzdru — ligamenta capsularia, nebo se k povrchu kloubu prikladaji
a jsou od pouzdra oddéleny vazivem — ligamenta extracapsularia. V nékterych

pripadech jsou vazy uvniti kloubu — ligamenta intracapsularia.
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Obrazek 3 — Spojeni pletence horni kon&etiny a kloub ramenni (Cihak 2001):

1 frontalni Fez akromioklavikularnim kloubem
2, 3 ligamentum coracoclaviculare

2 ligamentum trapezioideum

3 ligamentum conoideum

4 ligamentum costoclaviculare

5 frontalni Fez sternoklavikularnim kloubem

6 ligamentum interclaviculare

7 ligamentum sternoclaviculare anterius

8 ligamentum coracoacromiale

9 ligamentum coracohumerale

10 pouzdro ramenniho kloubu

11 ligamentum transversum scapulae superius
12 vychlipka synovialni membrany podél slachy dlouhé hlavy m. biceps brachii
13 slacha dlouhé hlavy m. biceps brachii

14 manubrium sterni

15 prvni zZebro

2.2.1 Pohyby

Mezi hlavni pohyby, které ramenni kloub povoluje, patii flexe (ventralni flexe)
neboli ohnuti doptedu/predpazeni, které 1ze provést v rozsahu 0-90°, opacnym pohybem
je extenze (dorzélni flexe) neboli zapaZeni/propnuti/ohnuti dozadu v mozném rozsahu

0-50°. Dalsi dva pohyby jsou abdukce a addukce. Abdukce — upazeni je pohyb odtazeni
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do strany v rozsahu 0-90° a addukce — ptipazeni/ptitazeni do stiedu nebo ptes stred
v rozsahu 0-50°. Posledni dva hlavni pohyby jsou pohyby rotacni v rozmezi 0-90°.
Vnéjs$i a vnitini rotace je podle Huddka a Kachlika 2017: pohyb kolem osy jdouci

soubézné s osou otdcejici se kosti.

2.2.2 Svaly ramene

Jak jiz bylo zminéno ramenni kloub ma velmi mélkou jamku oproti hlavici
humeru, proto je pro spravnou stabilitu kloubu dtlezitd rotatorova manzeta. Jednd se o
svaly, které tvoii manZetu neboli rukav okolo ramenniho kloubu (Hudék a Kachlik,

2017).

"The shoulder and its rotator cuff are perhaps the most dificult of all joints and
muscle groups to evaluate in the base ball pitcher because of the number of important
structures located in such a small area, the poorly understood bie mechanical demands
placed on these structures during the different phases of the act of overhead accvhation
and deceleration, and the ability to predict excessive wear and tear on these structures”

Clancy (1979).

Rotatorova manzeta se sklada ze ¢ty svali, které pomahaji pfi rotaci a stabilizuji

ramenni kloub. Patfi tam:

Nadhiebenovy sval (musculus supraspinatus) za¢ind z hluboké jamy (fossa
supraspinata) na zadni stran¢ lopatky a upind se na velky hrbolek pazni kosti.

Nadhiebenovy sval pomaha pti abdukci paze a zevni rotaci.

Podhrebenovy sval (musculus infraspinatus) vypliiuje podhiebenovou jamu
(fossa infraspinata) na zadni stran¢ lopatky, dale se zuzuje a upina se ze zadni strany na

velky hrbolek paZni kosti. Jeho funkci je zevni rotace ramenniho kloubu.

Maly obly sval (musculus teres minor) je nejmens$im svalem manzety a vede
pod prvnimi dvéma zminénymi svaly a zac¢ind na vnéjSim okraji lopatky a vede opét

k hlavici humeru. Spole¢né s podhifebenovym svalem zajist'uje zevni rotaci.

Podlopatkovy sval (muscuus subscapularis) je poslednim svalem rotatorové
manzety. Pokryva celou pfedni plochu lopatky, postupné se zuzuje a upina se na maly

hrbolek pazni kosti. Jeho funkci je vnitini rotace humeru (Dimon, 2017; Cihak 2001).
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Svaly obklopujici ramenni kloub a lopatku jsou:

Deltovy sval dostal jméno podle tvaru, kterym pifipomind pismeno fecké
abecedy delta. Pokryva vrchol ramene, ma tfi ¢asti, prvni Cast zacind na vngjsi tietiné
kli¢ni kosti (clavicula), druha zacind na nadpazku (acromion) a tieti zaind na hiebeni
lopatky (spina scapulae). Tyto tfi tpony se spojuji a upinaji se na vnéj$i strané pazni
kosti (humeru) téméf v jeji polovin€. Jeho hlavni funkci je abdukce (odtahovani) —
upazeni, pifedpazeni a zapazeni, jeho piedni ¢ast pomaha také pii vnitini rotaci paze a
zadni ¢ast poméha pii vngjsi rotaci (Cihak, 2001).

Velky obly sval (musculus teres major) vede od dolni casti lopatky z margo
lateralis (vnéj$i spodni strana lopatky) k zadni stran¢ pazni kosti. Provadi vnitini rotaci

paZe a jeho dalsi funkci je piipazeni (Cihak, 2001).

Obrazek 4 - Svaly lopatkové (Cihak, 2001):

Predni strana: Zadni strana:

1 m. subscapularis 1 m. supraspinatus

2 m. teres major 2 m. infraspinatus

3 uponova cast m. latissimus dorsi 3 m. teres minor

4 m. coracobrachialis 4 foramen humerotricipitale

5 m. biceps brachii, caput breve 5 foramen omotricipitale

6 m. biceps brachii, caput longum 6 m. teres major

7 m. brachialis 7 m. triceps brachii, caput longum
8 aponcurosis musculi bicipitis brachii (lacertus 8 m. triceps brachii, caput laterale
fibrosus) 9 m. triceps brachii, caput mediale
9 tendo musculi bicipitis brachii — hlavni uponova | 10 m. anconeus

Slacha svalu

10 uponova cast m. pectoralis major
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Dalsi svaly ovliviiujici hybnost lopatky a paze:

Kapovy sval (musculus trapezius) je plochy sval, ktery spojuje hlavu s pateti a
horni koncetinou. Horni ¢ast svalu piisobi elevaci na lopatku a ramenni pletenec, stiedni
¢ast provadi addukei lopatek (stazeni lopatek), dolni cast piisobi, stahuje dolu lopatku a
pletenec ramenni, tedy provadi depresi. Pii poskozeni dochazi ke zménam postaveni
lopatky, ovliviiuje také $iji a obecné celou horni cast téla, nebot’ tvofi fetézec mezi

hlavou, horni koncetinou, kréni a hrudni patefi.

Maly a velky routovy sval (musculus romboideus major, minor) spojuji lopatku

s hrudni a kréni pateii. Jejich funkci je pfitahovat lopatku k patefi.

Zdviha¢ lopatky (musculu levator scapulae) za¢ind na vybézcich kréni patefe a
upind se na horni okraj lopatky. Sval je hodn¢ namahan pfi noSeni tézkych bremen. Jeho

oslabeni méni postaveni lopatky.

Predni pilovity sval (musculus serratus anterior) spojuje zebra s lopatkou a jeho

hlavni funkci je podpora pfi stabilizaci lopatky, také provadi addukci lopatky.

Maly prsni sval (musculus pectoralis minor) za¢ind na ttetim, ctvrté a patém
zebru a vede vzhiru na zobdkovity vybézek lopatky (procesus coracoideus). Pri

zkréaceni dochazi k ziizeni ramen, dostavaji se tedy do protrakce.

Podkli¢kovy sval (musculus subclavius) se upind na prvni Zebro a vede na

vrchni ¢ast kliéni kosti. Jeho funkci je tah kli¢ni kosti smérem doli, tedy kaudalné.

Siroky zadovy sval (musculus latissimus dorsi) spojuje hrudi patet Th9 — Th12

s lopatkou a humerem. Pomaha pti addukci a vnitini rotaci.

Velky prsni sval (musculus pectoralis major) rozpina se od poloviny kli¢ni kosti
a upind se na hrudni kost s chrupavkami pravych Zeber. Jeho funkci je napiiklad flexe,

addukce, vnitini rotace.

Nadpazni sval (musculus caracobrachialis) nachazi se na zobakovitém vybézku
lopatky (procesus corcoideus) a upina se na télo pazni kosti. Podporuje vnitini 1 vnéjsi

rotaci, addukci nebo flexi.
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Vsechny vyse zminéné svaly ovliviiuji postaveni lopatky, ktera tizce souvisi
s pohybem paze (Véle, 1997). Svaly zad a paze se aktivné podili na pohybu ramenniho
kloubu (Cihék, 2001).

Tabulka 1 Piehled svali ptsobicich v ramennim kloubu p¥i interni a externi rotaci

Vnitini rotace Vnéjsi rotace
m. subscapularis m. supraspinatus
m. teres major m. infraspinatus
m. latissimus dorsi m. teres minor
(m. deltoideus — piedni ¢ast) (m. deltoideus — zadni ¢ast)

2.3 Svalova sila

Svaly, diky kterym mizeme vykonavat pohyb, se nazyvaji kosterni neboli volni
svaly (mizeme je fidit vili). Jedna se o pfi¢n¢ pruhovanou svalovinu, kterou ovlada
centralni nervovy systém. Svaly jsou sloZeny z jednotlivych vldken, dale se spojuji do
snopeckil, snopct a svalovych biisek. Svalova vlakna Ize rozdélit podle morfologickych

a funk¢nich vlastnosti (rychlost kontrakce, unavitelnost atd.) na pomala a rychla vlakna.

Rychla vlakna neboli bild se dokazi velmi rychle a intenzivné stahovat a rychle
se tak unavi, dokazi vyvinout velkou silu, ale pouze na krat$i dobu. Jejich vldkna
vypadaji svétle, proto se nazyvaji bild. Pomala neboli ¢ervend vldkna maji bohaté cévni
zasobeni, a proto jsou odolnéjsi proti Uinavé a dokdzi déle pracovat. Ve svalech se
objevuji oba typy smisené, kdy jeden miize prevazovat (Cihdk, 2001). Jarkovska, 2016
uvadi také vldkna prechodnd, vldkna maji obvykle charakter Cervenych vldken, ale

zastavaji funkci bilych vlaken a naopak.

Kazdy sval ma svou ulohu a musi pracovat v harmonii. Pracuji naproti sobé
v raznych skupinéch, proto kdyZ se jedna skupina svalii aktivné zkrati, druha skupina se
prodlouzi a pasivné se napne. Kazdy sval se dokéaze zkratit t¢mé&f o tietinu své klidové
délky, uvadi Jarkovska. Délka, o kterou se sval zkrati, je rozhodujici, pokud se zkrati
méng, je tedy aktivnich méné svalovych vldken, a proto vyvinou mensi silu. Pokud
svaly mezi sebou spolupracuji a pfi pohybu si pomahaji, nazyvaji se synergisté, nemaji
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hlavni funkci, ale pomahaji korigovat pohyb. Agonistou je sval, ktery je hlavnim
vykonavatelem pohybu v ur€itém sméru. Sval, ktery vykonava pohyb opacné, se nazyva

antagonista (Jarkovska, 2016).

Sval v klidu, ma svlij svalovy tonus neboli napéti. V tomto napéti ¢eka na
podnét, diky kterému dojde ke svalové kontrakci. Svalova kontrakce je Cinnost svalu,
pfi kterém dochazi ke stahu. Sval pfi kontrakci vyviji urcitou silu a miize ménit svou
délku. Dovalil (2002) déli silové schopnosti na silu statickou, dynamickou a explozivni.
Podle Jarkovské (2016) se svalova kontrakce déli na izometrickou a izotonickou. Pii
izometrické kontrakci nedochazi ve svalu ke zkraceni ani prodlouzeni, sval vyviji pouze
silu a méni se jeho napéti, vysledkem je statickd prace. Piikladem jsou cviceni ve
vydrzich. Izotonickd kontrakce neboli dynamicka je svalova cCinnost, pfi které se
pfiblizuji nebo oddaluji upony svalu, sval méni svou délku. Jeho napéti zlstava
pfiblizn€ stejné. Charakteristické je pro izotonickou kontrakci stfidani kontrakce a

nasledna relaxace (Jarkovska, 2016).

Rozdéleni svalové ¢innosti podle
charakteristickych vlastnosti vyvinuté
sily a velikosti odporu

N

Odpor je shodny s velikosti Velikost odporu neni stejna jako
vyvinuté sily velikost vyvijené sily
4
IZOMETRICKA NEBOLI DYNAMICKA CINNOST
STATICKA CINNOST
— \
Svalovi vlakna se Svalova vlakna se od sebe
k sobé priblizuji vzdaluji
KONCENTRICKA EXCENTRICKA
CINNOST CINNOST
KONCENTRICKO-

EXCENTRICKY CYKLUS

Obrazek 5 - Rozdéleni svalové ¢innosti podle charakteristiky vyvinuté sily a velikosti odporu podle Kraemera
a Hakkinena (2009)
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2.3.1 Koncentricka a excentricka kontrakce

Hovofime o svalové Ccinnosti, podle které mlzeme rozliSit kontrakci

koncentrickou a excentrickou.

Pti koncentrické kontrakci dochazi ke zkracovani svalu. Sval ma schopnost
zkratit se o 30-50 % své délky, tim, jak se zkrati, dochazi ke zvétSeni svalového biiska.

Ptikladem muize byt zvedani bfemene.

Pti excentrické kontrakci dochazi k prodlouzeni svalu, méni se vzdalenost
zacatku a Giponu. Svalové bfisko se natahuje a tim prodluzuje. Nejcastéji je vyslednym

pohybem pohyb brzdici. Ptikladem mize byt pokladani predmétu.

Eccentric contraction

Movemant

Concentric contraction

Obrazek 6 - Koncentricka a excetricka kontrakce, pirevzato z: https://www.pdhpe.net/

2.3.2 [zokinetickad, izotonicka, izometricka sila

Pojem izokinetika vychdzi z anglického slova isokinetic, coz v piekladu
znamena stejnd rychlost. Vztahuje se tedy k pohybu, ktery je vykondvan konstantni
rychlosti a sval ¢i svalova skupina ptsobi proti ur¢itému odporu. Neni tkolem tento

odpor piekonat. Odpor se méni, piisobi na segment a ten se tak pohybuje danou
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konstantni thlovou nebo linedrni rychlosti. Vzdy se zacina s nulovou poc¢atecni thlovou
rychlosti a cilem je rychlost nastavena. Tuto rychlost nelze pfekonat, jelikoz tkolem
odporu je udrzovat ji stalou. S pojmem izokinetika se nejCastéji setkame v oblasti sportu

a rehabilitace (Vareka a kol., 2001).

Dvir (2004) uvadi, Ze izokineticky pohyb je pohyb, pii kterém je sval nebo
svalova skupina pouze ve stanoveném pohybu a pohybuje se konstantni thlovou
rychlosti, proti fizenému odporu. Tento odpor se prizpisobuje, takze brzdi pohyb

daného segmentu.

S pojmem izotonika se setkdvame kazdy den pii zvedani biemen. My si volime,
jakou rychlosti je zveddme a odpor neboli védha pfedmétu zistava stejnd. Klicové na
tomto typu pohybu je to, Ze odpor (hmotnost pfedmétu) zistava konstantni a méni se

pouze rychlost, jak rychle predmét zvedneme.

Izometrie je druh svalové prace, pfi které neni vykondvan pohyb. Vzdalenost
mezi zacatkem a Gponem svalu se neméni, méni se pouze napéti. Paul Wimpenny podle
¢lanku od autorti Hislop a Perrine z roku 1967 popsal izometrické cviceni jako svalovou
kontrakci plsobici proti zatizeni, které¢ je bud’ pevné, nehybné, nebo je pfili§ tézké

piekonat.

2.4 1zokineticka dynamometrie

Izokinetickd dynamometrie je metoda diagnostiky svalové sily, kterda je
vyuzivana pro studie svalovych funkci. Vyuziva celého rozsahu pohybu a optimalizuje
zatiZzeni, které je v maximu. Toto hodnoceni umoZziuje charakterizovat zmény na
svalech, které vyplyvaji z praxe. Na zakladé¢ méfeni 1ze kvalitné zlepSit vykonnost nebo
lépe specifikovat tréninkové zatizeni. Tréninkova specializace mulze vyvolat
nerovnovdhu a diky tomu miiZe dochazet k asymetriim a dysbalancim, napiiklad
k nespravnému drZeni téla nebo pretézovani kloubti. Ziskand nerovnovédha muze vést ke
zhorSeni vykonu, pfipadné¢ ke zranéni. Techniku méfeni lze vyuzit k vyhodnoceni
funkce kloubu, jelikoz lze méfit objektivni parametry, kterymi muiZe byt naptiklad

svalova sila nebo rozsah pohybu (Siqueira, 2002).
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VétSina méfeni izokinetické dynamometrie se provadéla na dolni koncetiné,
zejména na kolenni kloub. Horni koncetina nebyla Castym cilem méfeni. Méfeni
kolenniho kloubu je nyni spolehlivé a méa jiz velmi dobrou instruktaz (Baltzopoulos,

Brodie, 1989).

Wimpenny (2019) pii definici izokinetického pohybu vyuziva dynamometr, je to
izokineticky pfistroj, kterému udadme hodnoty, aby se pohyboval pouze urcitou
rychlosti, a on si pak v zavislosti na konstantni rychlosti bude ménit odpor. Tedy pokud
budeme tlacit siln€, piistroj ndm zvetsi odpor, abychom si udrzeli konstantni rychlost

pohybu. V ptipadé nedostatku sily ndm naopak odpor zmensi.

Vsechny izokinetické dynamometry pracuji na stejném principu. Piedem
nastavenou thlovou rychlosti se pohybuje rameno paky, které je v kontaktu s testujicim.
Prednost izokinetického dynamometru jsou snadnid a technicky nendrocna cviceni,
jejich bezpecna provedeni u Sirokého spektra cvi¢encl jak u trénovanych, tak i u
cvicenc v rekonvalescenci. Vysokd reliabilita, tedy spolehlivost testu (korelacni
koeficient se pohybuje mezi 0,93 a 0,99) a obsahova validita pfistroji je piednosti
vzhledem k vykonnosti svalti. U nékterych autord se u téchto prednosti mizeme setkat s
vice pochybnostmi. Jednim z argumenti byva nedokonalost pfistroji vzhledem
k produkci pfedevSim u vysSich rychlosti v celém rozsahu pohybu (Vareka a kol.,

2009).

Paul Wimpenny 2019 mluvi i o vyhodach, kterymi jsou: zatiZeni v celém
rozsahu pohybu, snadna izolovatelnost jednotlivych svall, bezpecnd forma cviceni,
malo kontraindikaci k cvieni. Jako nevyhody vidi: ¢asovou naroc¢nost, naklady na
pfistroje, obtizné srovnavani vysledkil s jinymi stroji a také fakt, ze je tfeba hodné

Skoleni a dovednosti ke spravnému pouziti stroje.

Spolehlivost vysledkli je dulezitd pro spravnou interpretaci, je tedy nezbytné
vyhnout se chybam meéfeni. Spolehlivost izokinetického métfeni ramenniho kloubu
muze ovlivnit nékolik faktorti. Prvné musi byt osa dynamometru v ose kloubu. Ramenni
kloub ma velky rozsah pohybu v nékolika osach a jeho rozsah se pohybuje okolo osmi
centimetri. VIiv tohoto jevu na spolehlivost vysledki nebyla prokdzana. Druhym
moznym faktorem ovliviiyjicim méfeni je poloha, ve které se provadi meéfeni.
Zakladnimi polohami jsou: stoj, leh na zadech, sed. Dosud neni znamo, ktera pozice je

v

nejspolehlivéjsi nebo nejpiesnéjsi v meteni (Meeteren, 2002).
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Baltzopoulos a Brodie 1989 pii méfeni mluvi nejen o faktorech fyziologickych a
mechanickych, ale také o faktorech psychickych. Objektivnich vysledkt, 1ze dosdhnout
pouze, pokud je testovany jedinec ochoten spolupracovat, jistou roli hraje také

motivace.

2.4.1 Historie

Pocatky izokinetiky zaCinaji koncem 50. let 19. stoleti. Némecti fyziologové
Muller a Hettinger, jako prvni piedstavitel¢ izokinetického pohybu byli v opozici
s tehdejSimi formami pohybu, jelikoz umozioval téméf maximalni svalovou kontrakci
v prub¢hu celého pohybu. V zacatcich se nesetkaval s velkymi uspéchy, ptistroji bylo
malo a nenabizeli pfili§ kvalitni zpétnou vazbu. Az v roce 1967 J. Perrine pfedstavil
nové zafizeni, které dokazalo regulovat rychlost, toto zatizeni se jmenovalo Cybex 1.
Nasledovalo vytvareni novych pfistrojii, které jiz nabizely proménlivy odpor tak, aby
rychlost byla konstantni v celém rozsahu pohybu. Diky rozvoji byly ziskdny lepsi a

kvalitn€jsi vysledky, které umoznovaly okamzitou analyzu.

Mezi nejzndméjsi stroje patii jiz zminény Cybex, dale Kin Com, Isomed nebo
Biodex. Nejprve se izokinetické testovani objevovalo pouze ve védé zabyvajici se
pohybem, ale postupné si naslo cestu i1 do rehabilitace a terapie (Wimpenny, 2016; Dvir,

2004).

V dnesni dobé jsou izokinetické pfistroje na vrcholu, vyuZivaji nejmoderngjSich
technologii, a tak dokazi udavat velmi pfesnd data meéfeni. Pfistroje na méfeni se lisi
pouzitou technologii a také cenou. Tato méfeni jsou soucésti diagnostiky i tréninku

v mnoha oblastech sportu a rehabilitace (Wimpenny, 2016).

2.5 Izokinetické méreni ve sportu

Izokinetické testovani ma pro sportovce nemaly vyznam. Dokdze poskytnout
velké mnozstvi informaci, které lze vyuzit pfi tvorbé tréninkovych programi, a tim

budou pomadhat sportovclim zvysSovat jejich vykon nebo eliminovat zranéni. Kazdého
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sportovce bude ovliviiovat troven jeho silovych schopnosti v kazdé sportu, a prave
izokinetické méteni nabizi moznost diagnostikovat svalovou silu béhem celého pohybu.
Vyhodou izokinetického testovani je moznost testovat a porovnavat silu na obou

koncetinach Dvir (2004).

Déle popiSu izokinetické métfeni v konkrétnich sportech, naptiklad v jaké Casti

téla se nejCastéji vyuziva.

2.5.1 Fotbal

Fotbal je charakteristicky dynamickym rozmanitym pohybem, velké mnozstvi
pohybu se odehrava v proménlivém tempu. Piiklady pohybu jsou sprinty, skékani,
zastavovani, zmény sméru, prace s micem a dal$i. VSechny tyto pohyby jsou Uizce spjaté
s kolennim kloubem Sermaxhaj (2017). Proto se u fotbalisti nejCastéji setkame

s mé&fenim izokinetické sily v kolennim kloubu.

Cotte a Chatard (2011) zkoumali vliv izokinetické sily u 30 elitnich fotbalistli
z anglické Premier league na 10m sprint, jelikoz béhem fotbalového zapasu je béh ze

49 9% krat$i na vzdalenost 10 m a 96 % krat$i nez 30 m.

2.5.2 Hazena

V ptipad¢ hazené uvadi autor Andrade et al. (2010) diilezitost schopnosti hazet,
tuto schopnost ovliviiuje svalova sila. Izokinetické testovani vyuziva jako vyhodnoceni
svalové sily vnitini a vnéj$i rotace v rehabilitaci a prevenci zranéni. Ke zranéni mize
dochazet v glenohumeralnim kloubu, diky velkym narokiim na rychlost hodu a ¢astému

opakovani, proto je zde dilezitd rovnovaha svalové sily.

Andrade et al. (2013) ve své studii popisuje snahu o rozvoj u¢innych programui
pro prevenci zranéni. Ziskané informace vyuziva k charakteristice svalt (sila, vykon,

vydrz a pomér rovnovahy).
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Vliv Sestitydenniho tréninku s medicinbaly zkoumali Reader, Fernandez-
Fernandez a Ferrauti (2015). Jejich vyzkumnym souborem byly brazilské hézenkarky.
Hovoii o efektivité stfelby, kterou ovliviiuji dva aspekty: rychlost a piesnost hodu. Jiz

vvvvvv

v jinych sportech, nez je hazena, jako ptiklad uvadi kriket a baseball.

2.5.3 Baseball

Baseballisty jako zastupce dalSiho ze sportli, kde jsou provadény jednostranné
pohyby hornich koncetin, méfi ve své studii Ellenbecker a Mattalino (1997). Jejich
cilem bylo zméfit vnéjSi a vnitini toCivy moment rotatori u profesionalnich
baseballovych nadhazovacl a zjistit, jestli existuji vyznamné rozdily mezi dominantni

(vrhaci) a nedominantni koncetinou.

Timm (1997) se ve svém vyzkumu snazi vystihnout izokinetickou kiivku, pro
zranéni ramenniho kloubu u nadhazovaci stiedoSkolskych baseballistti. Namétené

informace mohou slouZit jako doplnéni klinickych postupt.

2.5.4 Tenis

Juniorsti hraci tenisu maji také velky vyskyt zranéni ramene, je to pfipisovano
opakované svalové namaze horni koncetiny. Pfi tréninku dochdzi ke specifickym
pohybovym vzorcim, coZ mulZe vést ke svalové nerovnovdze a diky tomu je

glenohumeralni kloub nevhodné zatéZovan, uvadi Ellenbecker a Roetert (2003).

Tenisté na nejvyssi urovni trénuji udery nékolik hodin denné v pribéhu nékolika
let, aby se dostali pravé na nejvysSi uroven. Ericsson odhadl, Ze je k dosazeni
dovednosti na elitni urovni tfeba 10 let nebo 10 000 hodin tréninku. U tenistii se Casto
vyskytuji obtize také s loktem. Predchozi vyzkumy uvadi, ze 34 % z 84 nejlepSich
tenistil mélo velké problémy s loktem a 31 % z 2 633 rekreacnich hract mélo problémy
s loktem. Vysledky testovani budou vyuzity pro ptipravu rehabilitacnich pland pro

tenisty po zranéni Ellenbecker (1991).
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2.5.5 Plavani

Také u plavcl se miZzeme setkat s bolesti ramene, moznym faktorem mtize byt
svalova nerovnovaha mezi interni a externi rotaci. Plavci se sniZzenou svalovou silou
nebo svalovou nerovnovdhou mohou mit vétsi riziko zranéni. McLaine et al (2018)
popisuje ve své studii izometrickou silu u mladych plavel a cilem bylo stanovit

normativni métitka sily ramen a poméry pro mladé plavce bez bolesti ramene.

2.5.6 Volejbal

Volejbal, jak je jiz zminéno v uvodu, se hraje na relativné malém prostoru, hiisté
je velké 9 x 9 metru, kde hraci vykonavaji ve velmi kratkém case rychlé pohyby a
vysoké vyskoky. Typické jsou opakované kratké, intenzivni a vybusné akce, jakymi
mohou byt bo¢ni piesuny, skdkani, podani, smecCovani, blokovani a podobné. Hra
volejbalu vyzaduje hbitost a také rychly reakéni cas, aby mi¢ nespadl na zem. Pomér
svalové sily by mél byt vyvazeny jak u agonistd a antagonistii, tak u dominantni a

nedominantni strany.

Jedna z hlavnich pfi¢in zranéni jak ve volejbale, tak ve sportu obecné je svalova
nerovnovaha, proto je vhodné provadét hodnoceni svalové funkce a nasledné
pripravovat programy prevence Urazu. Zranéni v nasledku nerovnovahy svalové sily je i
v jinych sportech, jako naptiklad baseball, vodni polo, tenis nebo hazena. Tyto sporty
vyuzivaji stejné jako volejbal ve velké mife hodu nebo dynamického uderu. Pii
volejbale jsou také velmi namédhana kolena a bederni patef, zejména u smecait, kteti
nejcastéji vykonavaji asymetrické a jednostranné pohyby (Kim a Jeoung, 2016; Hadzic

et al., 2014).

Alfredson et al. 1998 hovoti o Cetnosti zranéni ve volejbale, tvrdi, ze nejcasté)si
zranéni je u dolnich koncetin, ale zranéni ramen je také Casté. NejCastéji se jedna o

zranéni rotatorové manzety.

V piipadé ramenniho kloubu, ktery je vyrazné vyuZzivan pii smecovani a servisu,

je nutné, aby byla zachovéna stabilita glenohumeralniho kloubu, jak béhem akcelerace,
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zpomaleni, tak i uderu. To udrzuji pfevazné svaly rotdtorové manzety pracujici na
udrzovani stability a spravné poloze hlavice v jamce béhem podéani a smecovéani. Samy
asymetrické pohyby provadéné ve volejbale mohou mit za nasledek svalovou
nerovnovahu jak v dominantni a nedominantni koncetiné, tak v interni a externi rotaci
v ramennim kloubu. Zranéni ramene je ¢astym zranénim u elitnich volejbalisti (16 %)

(Franceschini et al., 2016).

Izokinetické hodnoceni lze vyuzivat k méfeni to¢ivého momentu v nékolika
kloubech, umoznuje porovnani rtiznych svalovych skupin. Jeho vyuziti nalezneme 1 v
rehabilitaci po poranéni ramene. NejcCastéji testovanou je interni (vnitini) a externi
(vné&jsi) rotace, jelikoz svaly vyuzité pii tomto pohybu udrzuji spravné postaveni

glenohumeralniho kloubu (Kim a Jeoung, 2016; Hadzic et al., 2014).

27



v 7

3 Vyzkumna ¢ast

3.1 Cil prace

Cilem této prace bylo evaluovat a komparovat vysledky méfeni interni a externi
rotace v ramennim kloubu u elitnich volejbalovych hracek vékovych kategorii ,,zeny* a

»juniorky U18%.

3.2 Ukoly prace

1. Vyhledat a prostudovat odbornou literaturu z oblasti volejbalu, anatomie
(fyziologie) a izokonetiky, ktera se vztahuje k danému tématu.

2. Vybrat vyzkumné skupiny.

3. Vybrat vhodnou metodu pro evaluaci silovych schopnosti pro interni a externi
rotaci v ramennim kloubu.

4. Naméfit vybrané skupiny.

5. Zpracovat a komparovat ziskané udaje.

6. Vyhodnotit vysledky.

3.3 Vyzkumné otazky

1. Skupina Zeny v nafem vyzkumném souboru (n = 17) budou mit o minimaln&
10 % vétsi silu vinterni a externi rotaci na obou koncetinach nez skupina
Juniorky U18 (n = 20).

2. Dominantni horni koncetina bude vykazovat vyssi hodnoty o minimaln€ 5 % nez
nedominantni horni koncetina u obou skupin.

3. Nameéfené hodnoty interni rotace budou vyssi o minimalné 5 % nez hodnoty u

externi rotace.
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4 Metodika prace

4.1 Charakteristika vyzkumného souboru

Analyzovanou skupinu tvofily dvé vékové kategorie elitnich hracek volejbalu.
Tyto dvé skupiny jsou druzstva narodniho vybéru. Prvni kategorii tvorila skupina
,,Zeny“ (n = 17; veék = 23,6+3,9 roku; vyska = 181,7+£6,5 cm; védha = 75,6+7,9 kg) a
druhou kategorii tvofila skupina ,,Juniorky U18* (n = 20; vék = 16,7+0,5 roku; vyska =
179,145,5 cm; vaha = 70,4+8,2 kg).

Data pro bakaldfskou praci byla ziskdna jako dil¢i Cast v ramci testovani
reprezentacnich druzstev v Laboratofi sportovni motoriky UK FTVS. Méfeni probihalo

se souhlasem Etické komise UK FTVS.

4.2 Metody sbéru dat

Parametry izokinetické sily byly méfeny pomoci izokinetického dynamometru
Cybex Humac Norm (Cybex NORM ®, Humac, CA, USA). Hodnocena byla
maximalni sila interni a externi rotace v ramennim kloubu a také relativni sila pfi interni
a externi rotaci. Méfeni svalové sily probihalo pii thlové rychlosti 60°/s a horni

koncetina byla v 90° abdukeci.

Meéfteni probihalo v poloze na zadech, testovany mél upevnény trup fixacnimi
popruhy, aby nedochdzelo k zapojeni jinych svalovych skupin. Osa otdeni ramena
dynamometru byla nastavena s osou otdCeni ramenniho kloubu. Dynamometr byl

kazdému probandovi individualng upraven.
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Neutral
External 0 Internal

Obrazek 7 - Poloha téla p¥i izokinetickém testovani sily interni a externi rotace v ramennim kloubu; 90°
abdukce na pristroji Cybex Humac Norm (Cybex NORM ®, Humac, CA, USA).

Pted zaCatkem testovani se ucastnice kratce rozcviCily (zahtati, protazeni).
Ukolem probanda bylo pii méfeni vykonat maximaélni svalovou silu pii interni a externi
rotaci pfi dané uhlové rychlosti v rozsahu 90° externi rotace az 70° interni rotace (viz
obrazek 7). Proband mé¢l celkem 5 piipravnych pokusi a po standardizované pauze 20
vtefin nasledovaly celkem 2 maximalni méfené pokusy pii uhlové rychlosti 60°/s.
Testovani probihalo na dominantni a nedominantni horni koncetiné. VSem probandiim

byla poskytnuta zpétna vazba a verbalni motivace po dobu testovani.

4.3 Statistické zpracovani dat

Deskriptivni statistické udaje o vysledku testovani byly zaznamenany a
vyhodnoceny pomoci softwaru excel (Microsoft, USA). Statistické zpracovani dat bylo
provedeno na Urovni empirické komparace primérid a procentudlnich rozdili mezi

jednotlivymi kategoriemi vysledk.
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5 Vysledky

Skupina Zeny disponovala v priméru o 20 % vétsi svalovou silou ve vsech
parametrech nez skupina juniorky U18. Primérna hodnota + smérodatna odchylka u
Juniorek Ul18 totiz dosahla hodnotu 21,2+3,4 Nm a u Zeny dosahla 26,3+4,7 Nm.
Naméfena svalova sila u skupiny Zeny vykazuje svalovou nerovnovéhu. Primérna
minimalni hodnota u skupiny Juniorky U18 dosahovala 16+1,6 Nm, u skupiny Zeny to
bylo 17,5£3,4 Nm. Naopak primérna maximalni hodnota u skupiny Juniorky U18
dosahovala 27,5+2,4 Nm, u skupiny Zeny to bylo 36,3+5,6 Nm.

Primérna hodnota interni rotace dominantni koncetiny u skupiny Juniorky U18
dosahovala 21,943,7 Nm, u skupiny Zeny to bylo 31,8+5,4 Nm. Primérnd hodnota
externi rotace nedominantni koncetiny u skupiny Juniorky Ul8 dosahovala

20,24+3,3 Nm, u skupiny Zeny to bylo 25+4,8 Nm.

Tabulka 2 - Deskriptivni statistika vysledku izokinetické dynamometrie interni a externi rotace v ramennim

kloubu
Vékova kategorie n Primér (Nm) sd (Nm) min (Nm) max (Nm)

Juniorky U18 Dominantni Int 20 21,9 3,7 18 31
Juniorky U18  Dominantni Ext 20 20,2 3,3 14 27
Juniorky U18 Nedominantni Int 20 21,6 3,2 16 26
Juniorky U18 Nedominantni Ext 20 20,9 3,2 16 26

Primér 21,2 34 16 27,5

+SD 0,8 0,2 1,6 2,4
Zeny Dominantni Int 17 31,8 5,4 22 43

Zeny  Dominantni Ext 17 25 4,8 18 34

Zeny NedominantniInt 17 25,6 5,1 14 38

Zeny Nedominantni Ext 17 22,9 3,6 16 30

Prumér 26,3 4,7 17,5 36,3

+SD 3,8 0,8 34 5,6

Legenda: n = celkovy pocet, Int = interni rotace, Ext = externi rotace, Nm = newton metr, sd = smérodatnd
odchylka, min = minimum, max = maximum

Dle vysledkt z Tabulky 2 je zfejmé, Ze interni rotace dosdhla vzdy vysSich
hodnot nez externi rotace. Maximalni namétené sily dosdhla jak skupina Zeny, tak
skupina Juniorky U18 v interni rotaci u dominantni koncetiny. Zeny dosadhly 43 Nm a

juniorky 31 Nm. Minimalni naméfena sila u skupiny Zeny byla namétfena v externi
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rotaci u nedominantni koncetiny (14 Nm) a u skupiny Juniorky U18 to byla externi

rotace u dominantni koncetiny (14 Nm).

Tabulka 3 - procentualni drovei sily izokinetické dynamometrie mezi skupinou ,,Juniorky U18" a ,,Zeny"

Rozdil skupiny ,,Juniorky U18*
k vysledkiim skupiny ,,Zeny*

Dom_Int 31 %
Dom_Ext 19 %
Ned_Int 16 %
Ned_Ext 9%

Legenda: Dom_Int = dominantni koncetina interni rotace, Dom_Ext = dominantni koncetina externi rotace,

Ned_Int = nedominantni koncetina interni rotace, Ned_Ext = nedominantni koncetina externi rotace

Tabulka 3 popisuje procentualni rozdily mezi skupinami Zeny a Juniorky U18,
Dle predpokladu lze ztabulky vyéist, Ze skupina Zeny dosahuje vyssich hodnot.
Juniorky pfii testovani dominantni koncetiny dosahuji rozdilu v interni rotaci 31 % a
vexterni rotaci 19 % svalové sily oproti skupiné Zeny. V piipadé nedominantni
koncetiny dosahuji v interni rotaci 16 % a v externi rotaci 9 % svalové sily oproti

skupiné Zeny.

Dalsi tabulky obsahuji tidaje o procentudlnich trovnich mezi skupinou juniorky
U18 a Zeny. Srovnani probiha také zvlast' v obou skupinach. Hodnoty dominantni horni

koncetiny jsou brany jako 100 %.

Tabulka 4 - procentualni tiroven izokinetické dynamometrie dominantni a nedominantni koncetiny u skupiny

sjuniorky U18%

Dom Ned

Int 100 % 99 %
Ext 100 % 104 %

Legenda: Int = interni rotace, Ext = externi rotace,

Dom = dominantni koncetina, Ned = nedominantni koncetina
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Tabulka S - procentualni troven izokinetické dynamometrie dominantni a nedominantni koncetiny u skupiny

»Zeny®

Dom Ned
Int 100 % 81 %
Ext 100 % 92 %

Legenda: Int = interni rotace, Ext = externi rotace,

Dom = dominantni koncetina, Ned = nedominantni koncetina

Tabulka 4 popisuje procentudlni urovein dominantni a nedominantni koncetiny
pro skupinu juniorky U18. U skupiny juniorky U18 neni vyrazny rozdil v dominantni a
nedominantni koncetiné, ale externi rotace u dominantni koncetiny vykazuje nizsi
hodnoty neZz externi rotace u nedominantni koncetiny. Hodnoty interni rotace jsou

s minimalnim rozdilem.

Tabulka 5 taktéz popisuje procentudlni rovenl dominantni a nedominantni
koncetiny, ale u skupiny zeny. Dominantni paze v obou piipadech vykazuje vyssi
hodnoty nez nedominantni. Silova schopnost nedominantni paze v interni rotaci tvori

81 % a v externi rotaci je to 92 %.

Tabulka 6 - procentudlni urovei izokinetické dynamometrie interni a externi rotace u skupiny ,,juniorky U18

Int Ext
Dom 100 % 92 %
Ned 100 % 97 %

Legenda: Int = interni rotace, Ext = externi rotace,

Dom = dominantni koncetina, Ned = nedominantni koncetina

Tabulka 7 - procentudlni urover izokinetické dynamometrie interni a externi rotace u skupiny ,,Zeny"

Int Ext
Dom 100 % 79 %
Ned 100 % 89 %

Legenda: Int = interni rotace, Ext = externi rotace,

Dom = dominantni koncetina, Ned = nedominantni koncetina
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Tabulka 6 ukazuje procentudlni Uroven interni a externi rotace u skupiny
juniorky U18. Interni rotace dosdhla vzdy vyssich hodnot. Svalové sila externi rotace u

dominantni koncetiny tvofila 92 % a u nedominantni koncetiny 97 %.

Tabulka 7 ukazuje procentudlni Giroven interni a externi rotace u skupiny zeny.
Stejné jako u juniorek dosédhla interni rotace vyssich hodnot. Svalova sila externi rotace

u dominantni koncetiny tvofila 79 % a u nedominantni koncetiny 89 %.
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6 Diskuse

Ve své bakalarské praci jsem hodnotila a porovnavala vysledky izokinetického
méieni interni a externi rotace v ramennim kloubu u elitnich hrac¢ek volejbalu vékovych
kategorii Juniorky U18 (16,7 + 0,5 roku) a Zeny (23,6 + 3,9 roku). Juniorky U18
dosahovaly rozdilu v primémé vy3ce oproti skupiné Zeny o celkem 1,45 % a u vahy to
bylo 0 7,39 %. V Tabulce ¢islo 2 miizeme po srovnani vysledkl deskriptivni statistiky
vidét, ze skupina Zeny disponovala v priméru o 20 % vé&tsi svalovou silou ve viech

parametrech nez skupina Juniorky U18.

Pti srovnani rozdilu svalové sily skupina Juniorky U18 dosahovala pii testovani
dominantni koncetiny v interni rotaci 31 % a v externi rotaci 19% svalové sily oproti
skupiné Zeny. Rozdil svalové sily u nedominantni konc¢etiny byl v interni rotaci 16 % a

v externi rotaci 9 %.

Naopak skupina Juniorky méla vyrovnanéjsi vysledky, jak mezi dominantni a
nedominantni koncetinou, tak mezi interni a externi rotaci. Primérné hodnoty skupiny
Juniorky u dominantni koncetiny byly 21,9 Nm a 20,2 Nm u Zen to bylo 31,8 Nm a 25
N/m. U nedominantni koncetiny tyto hodnoty byly pro Juniorky 21,6 Nm a 20,9 Nm a
pro zeny 25,6 Nm a 22,9 Nm. Ve srovnani internich rotaci jsou primérné hodnoty
nasledujici pro Juniorky 21,9 Nm a 21,6 Nm a pro Zeny 31,8 Nm a 25,6 Nm. Externi
rotace u skupiny Juniorky dosahovala primérnych hodnot 20,2 Nm a 20,9 Nm, u
skupiny Zeny jsou hodnoty nasledujici 25 Nm a 22,9 Nm. Jedinou odli§nosti je ve
skupin¢ juniorek vztah dominantni externi rotace s nedominantni externi rotaci. V tomto
pfipadé¢ vykazuje v priméru nedominantni koncetina vy$si hodnoty (20,9 Nm) nez

koncetina dominantni (20,2 Nm).

Naméiené hodnoty sily rotace u skupiny Zeny ukazuji na svalovou nerovnovahu
mezi interni a externi rotaci, vysledky skupiny Juniorky maji malé¢ procentudlni
odli$nosti, viz tabulka 4, 5. a 6, 7. Pfi porovnani dosahla interni rotace vzdy vyssich
hodnot nez externi rotace, u dominantni koncetiny i u nedominantni koncetiny.
Maximalné¢ namétené sily dosahla skupina Zeny i1 skupina juniorky v interni rotaci u

dominantni koncetiny.

35



Ve studii zabyvajici se tenisem autofi Ellenbecker a Roetert (2003) pisi o Castém
vyskytu zranéni ramene u elitnich juniorskych tenistd. V jejich studii bylo testovano
147 elitnich juniorskych hraci ve véku 12-21 let. Vysledky ukazaly, ze dominantni
paze pii interni rotaci dosahla vyrazné vyssich hodnot u muzi i Zen bez ohledu na vék.
Interni rotace méfenych skupin Juniorky a Zeny v této praci dosdhla také vy3sich

hodnot v dominantni, ale také v nedominantni koncetine€.

Alfredson et al. (1998) posuzovali maximalni izokinetickou koncentrickou a
excentrickou svalovou silu vnéjSich a vnitinich rotatorti ramen u volejbalistek (n=11) a
neaktivnich zen (n = 11). M¢feni pobihalo také pro flexorové a extenzorové svaly lokte.
V dominantnim rameni mély volejbalistky vyrazné vyssi koncentricky to€ivy moment
vnitinich 1 vnéjsich rotatord a loketnich extenzort pfi rychlostech 60°s a 180°s. Ve
volejbalové skupin€ byl to¢ivy moment rotace pii 60°/s vyrazné vyssi u dominantniho
nez u nedominantniho ramene. Volejbalistky mély vyssi koncentrickou a excentrickou

silu v rotaénich svalech ramene.

Kim a Jeoung (2016) posuzovali ve své studii hodnoceni funkce izokinetického
svalstva u korejskych volejbalisti pfipravujicich se na Olympijské hry 2020. Ucastnilo
se 14 hraci a méreni probihalo ve tfech Castech téla, ramenni kloub, kolenni kloub a
bederni oblast. Vysledky ukdazaly, Ze pocet volejbalistli s rozdily mezi silou kolennich
svalil, silou hamstringi a kvadricepsii byl vyssi nez pocet hracl s rozdily mezi silou

vV

v interni a externi rotaci ramene a vyss$i nez pocet hract s rozdily mezi silou dolni ¢asti
hract s nejkrat§i dobou hernich zkuSenosti (V10 a V14) a nejvySsi hodnota byla
zaznamenana u hrac¢e V13. Pii zvaZeni hracské specializace nejvyssSich hodnot dosahli
hrac¢i V13, V12 a V8 vramci smecaii. Mezi nahravaci a libery dosahl nejvyssich

A4

hodnot hra¢ V7. Hraci v levé pozici (smecafi) vykazovali nejvyssi hodnoty, oproti tomu

cvwr

nizky pomér mezi vngj$i a vnitini rotaci ramene, zatimco V3 a V14 vykazovali vysoky

pomeér, a to naznacuje svalovou nerovnovahu.
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Tabulka 8 - Charakteristika méi‘enych hraci, Kim a Jeoung (2016)

Vyska (cm) Vaha (kg) Zkusenosti (m) Pozice
Vi 192,2 85,2 120 L
V2 200 87,7 86 L
V3 186 84,5 96 L
V4 188 76,9 69 L
\E 191 82,3 122 R
A\ 182,9 78,2 135 Li
\'%/ 186,4 76,5 150 S
V8 194,8 85 125 R
\% 188,3 77,9 136 S
V10 201,9 100 41 C
Vi1 188,3 83,3 137 L
V12 207,8 99,8 84 C
V13 199.8 85,4 120 L
V14 203,2 82,6 17 L

Prumér+SD  193,69+7,6 84,76+8,09 103,14+39,6

Legenda: SD = smérodatnd odchylka, cm = centimetr, kg = kilogram, m = mésic, V = volejbalisté, C = blokar,

L = smecar, R = univerzal, Li = libero, S = nahravac

Franceschiny, Nissola, Soldatelli Zardo, Sacilotto Tadielo a Vigosa Bonneti
(2016) pisi o izokinetickém vykonu vnitinich a vnéjsich rotatorti ramen u dospivajicich
volejbalisti. Uvadi, ze vzhledem k asymetriim vyskytujicim se ve volejbale se
ocekéavaji nerovnovahy v hodnotdch svalové sily mezi dominantnim ramenem a
nedominantnim ramenem. Toto tvrzeni se potvrdilo také v naSem méfeni, kdy
dominantni horni koncetina ve vSech kromé jednoho ptipadu, kdy externi rotace u
skupiny Juniorky vykazovala vySsi hodnoty v nedominantni koncetiné nez v
dominantni. Cilem studie bylo analyzovat svalovou vykonnost a jednostranné rozdily a
vztahy mezi vnitinimi a vnéj$imi rotatory ramen u dospivajicich volejbalisti. Méfeni se
ucastnilo 20 dospivajicich volejbalistli ve véku do 17 let. Vlastnosti testovanych hract:
pramérny vek 15,95 (+ 0,78), praimérna vyska 1,85 metru (x 0,9m), primérna hmotnost
76,05 kilogramu (+ 10,91kg), body mass index odpovidal normalu. Hodnotily se vné&jsi
a vnitini rotatorové svaly pii thlové rychlosti 60°/s a 180°/s. Hodnoty vnitinich rotatori

byly na nedominantni koncetiné¢ pii rychlosti 60°/s daleko mensi nez hodnoty
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dominantni koncetiny. Také pfi rychlosti 180°/s byly primérné hodnoty vnéjSich i
vnitinich rotatort u nedominantni koncetiny vyrazné mensi nez hodnoty dominantni
konCetiny. Také v nasem méieni byly hodnoty internich rotatori vyssi u dominantni

koncetiny.

Tabulka 9 - Prumér a uroveii odchylek pro maximalni to¢ivy moment internich a externich rotatori na
dominantni a nedominantni horni koncetiné, Franceschiny et al. (2016)

Angular PT External Rotators (N/m) PT Internal Rotators (N/m)
Velocities DL NDL p DL NDL p

Legenda: Angular Velocities = uhlové rychlosti, s = sekunda, N/m = newton metr, PT = maximdlni tocivy moment,

DL = dominantni koncetina, NDL = nedominantni koncetina

Tabulka 10 - Primér a droveii odchylek pro pomér internich a externich rotatori (ER/ IR) na dominantni a
nedominantni horni koncetiné, Franceschiny et al. (2016)

Angular ER/IR ratio (%)
Velocities oL NDL =

Legenda: Angular Velocities = uthlové rychlosti, s = sekunda, ER/IR ratio = externi/ interni rotace, DL = dominantni

koncetina, NDL = nedominantni koncetina

V piipad¢ hazené uvadi Andrade, Fleury, De Lira, Dubas a De Silva (2010) ve
sveé studii o profilu izokinetickych koncentrickych a excentrickych silovych pomérech
ramennich rotatorovych svall u elitnich hracek hazené. Studie se zcastnilo 27 hracek
rizné specializace brazilského narodniho tymu héazené. Vlastnosti hracek byly
nasledujici: v€k 23,0 + 3,4 let, hmotnost 71,0 + 10,6 kg a vyska 1,73 + 0,07 m,
20 hracek mélo dominantni pravou ruku a 7 hracek levou. Cilem bylo zjistit rozdil mezi
dominantni a nedominantni horni koncetinou. Koncentrickd sila pro vnitini a vnégjsi

rotaci byla na dominantni strané vyrazné vétsi neZ na nedominantni. Excentrickou silu

m¢éla silnéjsi ve vnitini rotaci pouze dominantni strana.

Reader, Fernandez-Fernandez, Ferrauti (2015) zkoumali vliv Sestitydenniho

tréninku s medicinbaly na rychlost a ptfesnost hazeni, izokinetickou silu ramennich
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rotatortl u zen hazenkarek. Vétsina studii byla vSak provadéna na muzské populaci, kde
je znama lep$i vrhaci presnost, nez maji zeny. Cilem této studie bylo urcit ucinky
Sestitydenniho programu na rychlost vrhu a izokinetickou silu ramennich rotatorti u
hracek hazené a vyhodnotit vliv na piesnost hadzeni. Studie se Ucastnilo 28 hracek
hazené (vek 20.8 + 3.3 let, vyska 170.5 £ 5.6 cm, vaha 65.2 + 8.0 kg). Vyhodnocovala
se koncentricky-excentrickd sila vngj§i a vnitini rotace ramen pro dominantni a
nedominantni rameno pii rychlostech 90°-s a 180°s'. Rozmezi pohybu bylo

v rozsahu 60° pro vnitini rotaci a 60° pro vnéjsi rotaci.
V tabulkach jsou uvedeny vysledky méteni izokinetické sily pro vnitini a vnéjsi
rotaci dominantniho a nedominantniho ramene.

Tabulka 11 - Vliv tréninku s medicinbaly na vrcholny tofivy moment vnitini rotace ramene, Reader,
Fernandez-Fernandez, Ferrauti (2015)

Variable (N-m) Group Mode Laterality Pretest Posttest
IRgo TG CONC D 23.1 * 31 245 + 28
CG 203 + 41 22.0 + 48
TG ECC D 33.0 = 6.7 33.0 =59
CG 331 £ 150 31378
IRyg0 TG CONC D 19.3 = 3.2 22.2 = 3.21§
CG 175 59 178 = 5.9
TG ECC D 295 + 42 30.1 = 6.0
CG 289 = B4 28.7 =+ 83
IRgo TG CONC ND 20.8 + 3.6 225 + 3.2
CG 185 + 6.0 186 = 6.0
TG ECC ND 28.3 + 4.9 27.7 + 4.9
CG 13 i m e 287+ 75
IRig0 TG CONC ND 16.9 + 3.8 196 + 3.3
CG 17.7 £ b.7 176 £ bb
TG ECC ND 255 + 4.9 275 = 4.3
CG 972 % 7.0 282 + 75

Legenda: Variable = proménnd, IR9o = interni rotace pri 90°/s, IR1so = interni rotace pri 180°/s, group = skupina,
mode = zpiisob, conc = koncentrickad kontrakce, ecc = excentricka kontrakce, laterality = lateralita, D = dominantni

koncetina, ND = nedominantni koncetina, Pretest = pred testem, posttest = po testu
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Tabulka 12 - Vliv tréninku s medicinbaly na vrcholny to¢ivy moment vnéjsi rotace ramene, Reader,
Fernandez-Fernandez, Ferrauti (2015)

Variable (N-m) Group Mode Laterality Pretest Posttest
ERgo TG CONC D 20.1 = 3.0 205 £ 5.7
CG 183 + 4.2 18.9 + 5.0
TG ECC D 28.9 £ 6.7 29.7 £ 7.7
CG 26.9 = 5.6 28.0 = 5.7
ERGas TG CONC D 17.1 = 2.8t 17.0 + 3.4
CG 141 = 3.8 145 = 4.6
TG ECC D 30.7 + 4.0 29.3 + 6.2
CG 299 £ 58 204 £ 71
ERgo TG CONC ND 19.2 + 3.8 19.4 = 3.9
CG 17.4 = 3.9 19.2 = 6.9
TG ECC ND 30.2 + 83 200 £ 46
CG 275 + 49 292 + 7.0
ER1s0 TG CONC ND 16.1 = 3.3 16.1 = 3.8
CG 141 = 3.4 15.3 = 3.9
TG ECC ND 28.1 + b4 28.0 = 4.7
CG 26.5 £ 5.0 30.1 = 6.0

Legenda: Variable = proménnd, ERo = externi rotace pri 90°/s, ER1s0 = externi rotace pri 180°/s, mode = zpiisob,
conc = koncentricka kontrakce, ecc = excentrickad kontrakce, laterality = lateralita, D = dominantni koncetina, ND =

nedominantni koncetina, Pretest = pred testem, posttest = po testu

Hadzic et al. (2014) ve své studii hodnoti asymetrii ramenni sily a historii
zranéni ve volejbale napfi¢ pohlavim a velkym vzorkem profesionalnich volejbalistli
rizné herni pozice. Utastnilo se 183 volejbalistd (99 muzi, 84 Zen), méfeni bylo
provadéno pti thlové rychlosti 60°/s na dominantni a nedominantni horni koncetiné.

Meéfeni bylo normalizovdno pro télesnou hmotnost jednotlivych hraci. Dominantni

strana byla asymetricka pfi interni rotaci.
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Bakalarska prace je zaméfena na popis a porovnani vysledkli méfeni interni a
externi rotace v ramennim kloubu u elitnich volejbalovych hracek, které jsou soucasti
narodniho vybéru ve veékové kategorii ,juniorky U18“ a ,zeny“. Dil¢im ukolem
bakalarské prace bylo vyhledat a prostudovat odbornou literaturu v oblasti anatomie,
izokinetiky a volejbalu. Vybrany byly dvé vyzkumné skupiny, u kterych byla néasledné
naméfena svalovéd sila interni a externi rotace. Jako vhodna metoda zdznamu a
vyhodnoceni byl vybran software excel (Microsoft, USA). Statistické zpracovani dat
bylo provedeno na tUrovni komparace pruméri a procentudlnich rozdili mezi

jednotlivymi kategoriemi vysledk.

Prvni vyzkumnou otdzkou bylo, Ze skupina Zeny (n = 17) bude disponovat
minimalné od 10 % vétsi svalovou silou nez skupina juniorky U18. Tato otazka se
potvrdila ve tfech faktorech ze &tyf, skupina Zeny nedosahla vice nez 10 % rozdil jen u
externi rotace nedominantni koncetiny, ale pfesto byl vysledek velice tésny, jelikoz

rozdil byl 9 %.

Druhou vyzkumnou otdzkou byla, zda dominantni horni koncetina bude
vykazovat vy$$i hodnoty minimaln€ o 5 % neZ nedominantni horni koncetina u obou
skupin. Tato otazka se potvrdila ve skupiné Zeny, kde rozdil &inil v interni rotaci 19 % a
v externi rotaci 8 %. Ve skupin€ Juniorky rozdil byl minimalni 1 % v interni rotaci a

4 % pro nedominantni koncetinu v externi rotaci.

Posledni tfeti vyzkumnou otazkou bylo, zda hodnoty interni rotace budou vyssi
minimalné o 5 % nez hodnoty externi rotace. Pfi porovnani dosdhla interni rotace vzdy
vyS$Sich hodnot nez externi rotace, u dominantni koncetiny i1 u nedominantni koncetiny.
Tato otazka se potvrdila také ve tfech faktorech ze ¢tyt, skupina Zeny dosahla vice nez
5 % v dominantni i nedominantni konceting, ale skupina Juniorky dosahla vice nez 5 %

pouze v dominantni koncetin€. Nedominantni koncetina dosahla pouze 3 %.

Myslim si, Ze mi prace pomohla rozsifit znalosti v anatomii, svalove sile,
izokinetice, ale také jsem se dozvédéla, jak probihaji méteni pomahajici urcit svalovou
silu. A diky témto vysledkiim Ize urcit vhodny tréninkovy plan, ale také rehabilitacni

postupy pfi pfipadném zranéni.
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