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Abstrakt

Nazev: Vliv vybranych prvkl proprioceptivni neuromuskularni facilitace s vyuzitim
elastického odporu na rychlost a ptesnost stielby u extraligovych hraca hokejbalu

v Ceské republice

Cile: Hlavnim cilem diplomové prace bylo vyhodnoceni vlivu vybranych prvka
proprioceptivni neuromuskularni facilitace s vyuzitim elastick¢ého odporu

na rychlost a pfesnost stielby u extraligovych hra¢a hokejbalu v Ceské republice.

Metody: Extraligovi hra¢i hokejbalu CR (n = 30; vk = 24,70 + 4,55 let; télesna vyska
= 182,67 + 6,12 cm; hmotnost = 83,35 £ 9,17 kg; BMI = 24,97 + 2,37 kg/m?;
celkova doba hrani hokejbalu = 13,10 £ 3,82 let) byli randomizované rozdéleni
do dvou skupin — experimentalni ¢ili PNF skupiny (n = 15) a skupiny kontrolni
(n = 15). Pfed zah4jenim studie byla u obou skupin hodnocena rychlost stielby
s vyuzitim sportovniho radaru Supido Multi Sports Personal Speed Radar
a presnost stielby pomoci stielecké tréninkové plachty. Probandi
z experimentalni skupiny provadéli po dobu 8 tydnli denné vybrana cviceni
obsahujici prvky proprioceptivni neuromuskularni facilitace s elastickym
odporem, kontrolni skupina neprovadéla Zadna cvic¢eni nad rdmec pravidelnych
tréninkovych jednotek. Studie byla provedena v dobé pandemie Covid-19,
po tfech tydnech studie byla prerusena veSkera sportovni Cinnost druzstva
a probandi proto jiZ neprovadé¢li Zadny specificky trénink. Po 8 tydnech bylo
provedeno opét méfeni rychlosti a piesnosti stielby. Vysledky ze vstupniho
a vystupniho méteni byly analyzovany a porovnany ve statistickém programu
R. Zaticelem stanoveni rozloZeni dat byl pouzit Shapirav-Wilkiiv test normality
a standardizovany Breusch-Paganlv test homoskedasticity rezidui, k porovnani
vyznamnosti rozdild byl pouzit parovy t-test, dvouvybérovy Welchlv t-test
a byl sestrojen linearni regresni model na hladiné vyznamnosti a = 0,05.

Ke zhodnoceni klinické vyznamnosti bylo pouzito Cohenovo d.

Vysledky: U PNF skupiny nedoSlo po 8 tydnech cviceni ke statisticky ani vécné
vyznamnému zrychleni ¢i zpfesnéni stfelby, av§ak ani ke zhorSeni stieleckych
schopnosti. U kontrolni skupiny doslo ke statisticky i vécné vyznamnému

zhorSeni u rychlosti stfelby, u pfesnosti stielby doslo rovnéz ke zhorSeni,



hodnota klinické vyznamnosti byla na stiedni hladin€, avSak statisticka
vyznamnost nebyla potvrzena. Vysledky naznacuji, ze prvky cviceni dle PNF
s vyuzitim elastického odporu by mohly slouzit k prevenci ztraty urovné
stteleckych schopnosti v dob¢, kdy se jedinec nemuze ucastnit klasického

celoro¢niho tréninkového cyklu.

Klic¢ova slova: hokejbal, stielba, stielba po ruce kratkym Svihem, rychlost stielby,
piesnost stfelby, proprioceptivni neuromuskularni facilitace, cviceni

s elastickym odporem, sportovni trénink, fyzioterapie



Abstract

Title: The Influence of Selected Elements of Proprioceptive Neuromuscular Facilitation

with the Use of Elastic Resistance on the Speed and Accuracy of Shooting

of Extraliga Ball Hockey Players in the Czech Republic

Objectives: The main aim of the diploma thesis was to evaluate the influence of selected

Methods:

elements of proprioceptive neuromuscular facilitation with the use of elastic
resistance on the speed and accuracy of shooting of Extraliga ball hockey

players in the Czech Republic.

Extraliga ball hockey players in the Czech Republic (n = 30;
age =24,70 £ 4,55 years; body height =182,67 =+ 6,12 cm;
weight = 83,35+ 9,17 kg; BMI = 24,97 + 2,37 kg/m?; overall years of ball
hockey experience = 13,10 + 3,82 years) were randomly divided into two
groups — the experimental, PNF group (n = 15) and control group (n = 15).
Before commencing the study, both groups’ shooting speed was measured
using the Supido Multi Sports Personal Speed Radar, and shooting accuracy
using a practice sheet cover. Probands from the experimental group
performed selected exercises containing elements of proprioceptive
neuromuscular facilitation with elastic resistance daily for 8 weeks.
The control group did not perform any exercises beyond the regular training
units. The study was conducted at the time of the Covid-19 pandemic.
Three weeks into the study, all sports activities of the team were interrupted
and the probands therefore no longer performed any specific training.
After 8 weeks, the shooting speed and accuracy were measured again.
The results from the input and output measurements were analysed
and compared in the statistical program R. In order to determine
the distribution of data, the Shapiro-Wilk test of normality
and the standardized Breusch-Pagan test of homoscedasticity of residues
were used. The paired t-test and two-sample Welch’s t-test were performed
to compare the significance of differences, and a linear regression model
was constructed at the significance level o = 0,05. Cohen’s d was used

to assess clinical significance.



Results: In the PNF group, there was no statistically or clinically significant improvement
in speed or accuracy of shooting, as well as no deterioration of shooting skills.
In the control group, a statistically and clinically significant deterioration
of shooting speed occurred. Shooting accuracy of the control group deteriorated
as well, the value of effect size was at medium level, however, statistical
significance was not confirmed. The results suggest that elements of PNF
exercises with the use of elastic resistance could serve to prevent deterioration
of shooting skills at a time when the individual cannot participate in the regular

year-round training cycle.

Key words: ball hockey, shooting, wrist shot, shooting speed, shooting accuracy,
proprioceptive neuromuscular facilitation, exercises with elastic

resistance, sports training, physiotherapy
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1. Uvod

Sport je v soucasné dob¢ velice popularni mezi lidmi vSech vékovych kategorii
u obou pohlavi, a to nejen u aktivnich jedincl, ovSem 1 u pasivné sledujicich divaka.
V moderni populaci hraje sport vyznamnou roli, 1ze hovofit o spole¢enském vyznamu

sportu.

Hokejbal je pomérné mlady kolektivni sport, kterému se v soucasné¢ dobé vénuji
hra¢i minimalné¢ v 54 zemich ze vSech kontinentd svéta (ISBHF, 2021).
V Ceské republice se hokejbal stava stale vice popularnim a jeho Grovei je velice vysoka.

Ceské narodni druzstvo, at’ uz muzi ¢i zen, se pohybuje mezi nejlepsimi tymy svéta.

Jelikoz se viak v Ceské republice fadi hokejbal mezi amatérské sporty, kterému
se hraci vénuji prevdzné ze své vlastni iniciativy a nejsou nijak finanéné odménovani,
tudiz se musi zaroven vénovat vlastnimu zaméstnani, a to i na nejvyssi mozné
vykonnostni Girovni, je pouze minimalni prostor na kompenzaci sportovni ¢innosti mimo
tréninkové jednotky. Nedostatek kompenzacnich cvi¢eni mize vést ke vzniku svalovych
dysbalanci a nasledné ke zvySenému riziku vzniku zranéni. Tréninkové jednotky jsou
ve vétsing pripadii zaméteny prevazné na zdokonalovani hernich ¢innosti a kompenzaci
neni vénovana piili§ velka pozornost. Z pohledu fyzioterapie by bylo vhodné edukovat

hrace o jednoduchych kompenzacnich cvicenich, které je vhodné provadét jak v ramci

tréninku, tak nasledné¢ individudlné v domécim prostredi.

Mezi zékladni herni ¢innosti a schopnosti hraca, které jsou v rdmci tréninkovych
jednotek udrzovany a zdokonalovany, patii rychlost a pfesnost stielby. K nacviku stielby
dochazi ve vétsing ptipadl vSak pouze v ramci sportovni ptipravy na hraci plose. Bylo by
ovSem vhodné, aby méli hraci hokejbalu moznost rozvijet i dale své stfelecké schopnosti
v domacim prostfedi. Kromé zakoupeni vSech propriet pro vytvotreni provizorni domaci
hokejbalové stielnice by bylo vhodné hra¢iim poskytnout méné finanén€ naro¢nou
alternativu. K vyhleddvani postupti, které by byly pfijatelné k udrzovani streleckych
schopnosti i celkové trénovanosti hract realizovatelné v domacim prostredi individudlné,

pfispéla navic v soucasné dobé i pandemie Covid-19, ktera vyznamné narusila tréninkovy

cyklus sportovci.

Pomérné levnou a zaroven jednoduchou alternativou se zda byt cviceni

s elastickym odporem. Elasticky odpor pfinasi spoustu moznosti pro cviceni pro vSechny
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casti téla, ktera mohou byt pouzita pro zvyseni svalové sily, zlepSeni rozsahu pohybu

v kloubech ¢i ke zdokonaleni koordina¢nich schopnosti jedince.

Pti sttelbé¢ vSemi zpiisoby dochazi k diagonalnimu pohybu hornich koncetin.
Z uvedené¢ho divodu je mozné pro doplnéni nécviku a prohloubeni stfeleckych
schopnosti mimo sportovni zafizeni vyuzit prvkd zkonceptu proprioceptivni
neuromuskulérni facilitace. Idealni moznosti by tedy mohla byt kombinace konceptu PNF
s vyuzitim elastického odporu. Vyse zminéné teorie budou pfedmétem zkoumani této

diplomov¢ prace.

Pribéh experimentu vénovany pravé vlivu vybranych prvki PNF s vyuzitim
elastického odporu na rychlost a piesnost stielby u extraligovych hraét hokejbalu v Ceské
republice musel byt vlivem protipandemickych opatfeni vyhlasenych vladou CR upraven.
Plivodné nastavena Sestitydenni intervence musela byt prodlouzena na 8 tydnt z dvodu
nemoznosti provedeni vystupniho méteni dat po 6 tydnech. Planovana utkani i tréninkové
jednotky zucastnénych jedinct byly tfi tydny po zacatku studie zcela zruSeny, tudiz
celych 5 tydnti se hra¢i nemohli vénovat herni ¢innosti hokejbalu ve sportovnim zatizeni.
Z uvedeného divodu by se dalo ptedpokladat, Ze dojde k celkovému snizeni fyzické
kondice i stieleckych schopnosti probandti, coz neni v korelaci s ptivodnimi predpoklady

vyzkumu.

Vlivem pandemie Covid-19 bylo jesté vice poukazano na potfebu alternativnich

feSeni pro sportovce pii preruseni herni Cinnosti.
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2. Teoreticka vychodiska

2.1. Aktualni poznatky se zietelem k hokejbalu

Hokejbal 1ze povazovat za mlady, stale se rozvijejici sport, ktery se dostava
do povédomi stale vétSimu poctu lidi zvice zemi svéta. Presto vSak prizkum
v problematice hokejbalu vyrazn¢ pokulhdva na ceské i zahrani¢ni tirovni. Uvedenému
sportu se vénuji pouze dvé Ceské publikace, konkrétné se jedna o Hokejbal: ucebnice
pro trenéry (Pek, 1998) a Hokejbal: privodce tréninkem (Peri¢, Pierost, Kadang, 2006).
Zaroven se o hokejbale ve strucnosti zminuje taktéz publikace Taborského (2005)

Sportovni hry II: zakladni pravidla, organizace, historie.

V zahrani¢ni odborné literatuie nenalezneme bohuzel o hokejbale témét zadnou
zminku. Vyjimkou je n€kolik patentl na vybaveni pro hru (Gentile, 1999; Quinn, 2003).
Dal$im zahrani¢nim zdrojem dat mohou byt webové stranky mezinarodni federace
hokejbalu ISBHF (ISBHF, 2021) ¢i zahrani¢nich svazli a asociaci hokejbalu
(CBHA, 2015; NBHL, 2021; UWBHF, 2021).

Zakladni informace lze &erpat rovnéz z webovych stranek Ceskomoravského
svazu hokejbalu, ktery poskytuje taktéz metodické materidly pro trenéry i rozhod¢i
(CMSHb, 2001-2021). Obecna data je mozné ziskat piimo i z oficidlnich pravidel
hokejbalu (CMSHbD, 2018; ISBHF, 2018). Tim se viak informace o hokejbale uzaviraji
a dale prozatim neexistuji jiné zdroje, ze kterych by bylo mozné nabyvat znalosti

o uvedené problematice.

Z diivodu nedostatku odborné literatury v rdmci problematiky hokejbalu je nutné
vychézet rovnéz z mnoha sportl piibuznych. Konkrétné se jedna ptevazné o ledni hoke;j
¢i florbal, avSak rovnéz dalsi sporty, které se vyznacuji obdobnymi aspekty hry, naptiklad

pozemni hoke;.

Ze zminénych divodid by bylo vhodné zaméfit se v budoucich letech vice

na feSeni problematiky a vyzkum v oblasti hokejbalu.

Nasledujici kapitoly budou zamétfeny na problematiku hokejbalu, konkrétné
budou vénovany strucné charakteristice uvedeného sportu, historii, pravidlim, vybaveé
hract hokejbalu 1 stru¢né charakteristice jednotlivych pozic hrach. Dale bude podrobné

feSena stfelba v hokejbale 1 kineziologické a biomechanické aspekty dan¢ho sportu.
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2.2. Hokejbal

2.2.1. Charakteristika hokejbalu

Hokejbal lze oznacit za hru, kterd se zrodila na ulici a kterou si v prub&hu svého
zivota nepochybné¢ vyzkouSela minimdlné¢ jednou vétSina muzské populace
v Ceské republice, jen byla snejvétsi pravdépodobnosti oznatovana jinym nazvem
(Peric, Prerost, Kadané, 2006). Hokej hrany ve sportovni obuvi na pevnych povrsich,
ve kterém se hraci snazi pomoci hokejek dopravit micek do branky soupete, se stal
zabavou pro muze a rovnéz i zeny vsech vékovych skupin (NBHL, 2021; Peric¢, Prerost,

Kadang, 2006; Taborsky, 2005; Quinn, 2003).

2.2.2. Historie hokejbalu

Oficialni verze hry cili hokejbal je pomérn€ novy sport s kratkou historii
(CBHA, 2015; CMSHb, 2001-2021; ISBHF, 2021). Aviak kofeny uvedeného sportu lze

oy, ee

hrala v Irsku (CBHA, 2015; ISBHF, 2021).

Pravidla hokejbalu 1 hra celkové vychazi z ledniho hokeje, z uvedeného diivodu
1rozvoj hokejbalu Uzce souvisi a zaroven nasleduje zminény piibuzny sport

(CMSHb, 2001-2021; Peri¢, Pterost, Kadang, 2006).

Prvni organizované formy zminéného sportu se objevily v Kanad¢ a Spojenych
staitech americkych na ptfelomu 60. a 70. let minulého stoleti (Téborsky, 2005).
V Ceské republice doslo k zasadnimu rozvoji ve druhé poloving 80. let 20. stoleti, ktery
posléze vyustil az k zalozeni Ceskomoravského svazu hokejbalu vroce 1990
(CMSHb, 2001-2021; Peric, Pierost, Kadané, 2006). Po vzniku svazu se zacala budovat
nova htisté, ptibyvalo hraca a tim i druzstev, coz nasledné vedlo i ke vzniku soutézi

(Peric, Pterost, Kadan¢, 2006).

JelikoZ se hokejbal neprovozoval pouze v Ceské republice, ale zaroveii rovnéz
na Slovensku, v Némecku, Rakousku, Svycarsku, a predevsim v USA a Kanad¢, vznikla
roku 1993 mezinarodni federace hokejbalu s oficialnim nazvem ISBHF ¢ili International

Street & Ball Hockey Federation (Peri¢, Prerost, Kadang, 2006).

ISBHF je oficidlnim fidicim orgdnem hokejbalu (UWBHF, 2021). Od svého

zalozeni se federace snazi utvorfit celosvétovou sit' hokejbalu, slouzi ke zlepSeni
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spoluprace narodii z celého svéta hrajicich hokejbal a rovnéz k propagaci zminéného
sportu. Jednim z prvotnich hlavnich ukolt mezinarodniho fidiciho organu bylo rovnéz
sjednoceni pravidel v jiz existujicich hokejbalovych organizacich a taktéz potradani

kazdoro¢niho mistrovstvi svéta pro narodni druzstva. (ISBHF, 2021)

Hokejbal se béhem né¢kolika let stal velice populdrnim sportem a v souc¢asné dobé

se hraje v minimalné 54 zemich z celého svéta (ISBHF, 2021).

Rovnéz v Ceské republice dochazelo k dal§imu rozvoji hokejbalu. DuleZitym
meznikem byl vznik pravidelnych soutézi riiznych vykonnostnich stupiili, zejména pak
nejvyssi celostatni soutéze. S uvedenym faktem byly spojeny i stale se zlepSujici
technické podminky a zahajeni systematické prace s mladezi, coz vedlo a nadale vede

k postupnému zkvalitiovani hokejbalu v Ceské republice. (Peri¢, Pierost, Kadang, 2006)

2.2.3. Strucna pravidla hokejbalu

Pravidla hokejbalu se témétf nelisi od pravidel ledniho hokeje, ze kterych
ve skutecnosti 1 vychazeji (Peri¢, Prerost, Kadan¢, 2006; Taborsky, 2005). Cilem obou
sportl je ziskat co nejvice bodi za goly do branky soupetova tymu (UWBHF, 2021).

/ modra Cara
stfedni ¢ara

3 o
=——modra Cara

Obrazek €. 1: Nakres hokejbalového hiisté (Peric, Prrerost, Kadané, 2006)
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Hokejbalové hiisté se tvarem podoba ledové plose, kterd se vyuziva pii lednim
hokeji (Peri¢, Prerost, Kadang, 2006). Standardni $itka hokejbalového htiste je 26 metrti
a délka 52 metrti, ptfi¢emz hraci plocha je ohranicena mantinely z tvrzen¢ho plastu
(CMSHb, 2001-2021; Peri¢, Pterost, Kadané, 2006). Rozlozeni a vyznaceni car
na hfisti je opét totozné s hokejovou hraci plochou, stejné tak i1 velikost branek
(Peri¢, Prerost, Kadan¢, 2006). Hlavnim rozdilem je vSak povrch hfisté. V hokejbale
se jedna o asfalt Ci stale vice pouZivany specialni plastovy povrch, ktery umoziiuje micku

klouzat podobné jako puku po ledové plose. (NBHL, 2021; Peric, Pterost, Kadané, 2006)

Ke hfe je vyuzivan oranzovy micek vyrobeny z umélé hmoty podobné velikosti
jako tenisovy micek, ktery je konstruovany tak, aby nedochazelo k jeho pftili§ velkym
odskokiim (CBHA, 2015; Peric, Pierost, Kadang, 2006; Taborsky, 2005; Quinn, 2003).
Existuji dva druhy tvrdosti mickl a pii volbé se hledi na teplotu okolniho prostiedi
(CBHA, 2015; Peri¢, Pterost, Kadan¢, 2006). M¢ké¢i varianta slouzi do teplot
nepiesahujicich hranici 18°C. Pokud teplota pfesahne uvedenou hranici, je zvolen mic¢ek

s vetsi tvrdosti. (Peric¢, Prerost, Kadané, 2006)

Obrazek ¢. 2: Oficialni soutéZni micek pro hokejbal (foto autor)

Radna hraci doba je rozdélena na tietiny, pfi¢emz pii vrcholovych utkénich
probiha kazda tfetina zpravidla 15 minut ¢istého hraciho ¢asu. Mezi jednotlivymi ¢astmi

utkani jsou dvé desetiminutové piestavky. (CMSHb, 2018; Peri¢, Pierost, Kadang, 2006)

Z&kovské kategorie ¢i turnajové utkani maji hraci dobu zkracenou na 3 x 12 minut

a pfestavky jsou ve vétSin€ ptipadll zkraceny na 5 minut (Peric, Prerost, Kadané, 2006).
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Na hfisti se mize v jednom okamziku vyskytovat pouze Sest hraci jednoho
druzstva, konkrétn¢ pét hraci v poli a brankédr (Peri¢, Prerost, Kadané, 2006;
UWBHEF, 2021). Hra¢i mohou byt vystiidani kdykoli béhem hry ¢i pferuseni hry podle

presné stanovenych pravidel (Peric, Pferost, Kadan¢, 2006).

2.2.4. Vybava hrac¢u hokejbalu

Povinnou vystroji hrace hokejbalu jsou pouze rukavice a ptilba (CBHA, 2015;
CMSHDb, 2018; Peri¢, Prerost, Kadang, 2006). Pro vSechny hrace mladsSich osmnacti let
a hracky hokejbalu je rovnéz povinny kryt celého obliceje (CMSHb, 2018). Chranice
ostatnich casti téla, napfiklad chranice loktli, kolen ¢i holeni, jsou vétSinou pouze
doporucené, avSak zavisi na pravidlech konkrétni soutéze ¢i turnaje (CBHA, 2015;
Peric, Prerost, Kadané, 2006; UWBHF, 2021). Pro brankafe je povinna vystroj
samoziejm¢ odliSna. Kromé brankaiské masky je nutnosti rovnéZz chrani¢ hrudniku,

lapacka, vyrazecka, brankaiské kalhoty a betony. (UWBHF, 2021)

Nezbytnou pomickou kazdého hrace je hokejbalova hiil, kterou hra¢ vyuziva
pfi stielbé&, prihravkach i odebirani micku. Dulezita je spravna délka hole, ktera by méla
dosahovat pod bradu stojiciho hrac¢e. Na jednom konci hole je z divodu lepSiho uchopeni

koncovka, kterou hra¢ svira pti hte v dlani. (Peri¢, Prerost, Kadang, 2006)

Druhy konec hole je zakoncen Cepeli, ktera miize byt neutralni ¢ili rovna ¢i mirné
zakiivena (Gentile, 1999). Podle zahnuti ¢epele se rozliSuje prava a leva hokejbalova hiil

(Peric, Prerost, Kadan¢, 2006).

Pti tchopu hole se jedna ruka nachazi na holi niZze a druhd naopak vySe, az
na konci hole, kde se nachazi jiz vySe zminéna koncovka (Peri¢, Pferost, Kadané, 2006).
Horni rukou je hokejka pevné seviena, zatimco nize uloZené ruka zaujima stidave volné
drzeni a pohybuje se mirné nahoru a doli po holi (CMSHb, 2019b). Podle ruky, ktera
se nachazi niZe na holi, se urcuje, zda hra¢ drzi hil na levou ¢i pravou stranu a rovnéz

zahnuti Cepele u hole, kterou bude hra¢ vyuzivat (Peri¢, Prerost, Kadang, 2006).
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2.2.5. Charakteristika jednotlivych pozic hracu

Obvykle pfifazuje kazdé druzstvo hra¢im konkrétni pozice (UWBHF, 2021).
Nahiisti muze byt vjeden okamzik krom¢ brankdfe maximalné pét hraca
(Evdokimoft, 2000; UWBHEF, 2021; Wang, Zhang, 2012). Casto jsou to tii utocnici a dva
obranci dohromady tvofici formaci (Evdokimoff, 2000; UWBHF, 2021).

V hokejbale je stejn€¢ jako v lednim hokeji rozhodujici schopnost vSech hraca
rychle ¢ist ttocné 1 obranné herni vzorce. Prestoze hraci zastavaji svou urcenou pozici
v atoku ¢i obrang, jsou Utocné ¢innosti vzdy chranény defenzivou, a naopak obranné

pohyby lze povazovat rovnéz za potencialni utoky. (Martell, Vickers, 2004)

Existuji dva typy utocné pozice, konkrétn¢ se jednd o stiedniho utoc¢nika
a ktidelniho utoc¢nika (Evdokimoff, 2000; ISBHF, 2018). Hra¢ na stiedové pozici
je obvykle nejvice efektivnim uto¢nikem, jelikoz odpovida za fizeni hry a predstavuje
zakladni komunikacéni uzel celé formace (Cemy, Komarek, 2020; Evdokimoft, 2000).
Dulezita je ucast stiedniho Uto¢nika na vhazovani a téz fizeni postaveni spoluhract
pfi rozehravani hry (Cerny, Komarek, 2020). Druhou utonou pozici &ili ,kiidlo
zastavaji dva hraci. Jejich tkolem je se aktivné vénovat uto¢né Cinnosti, uvolfiovat

se pro prihravky a samoziejmé rovnéz strilet goly. (Evdokimoft, 2000)

Pro obrannou pozici, kterou zastdvaji dva hraci ve formaci, je hlavnim ukolem
provadét takovou €innost, kterd zabrani protihraci zaujmout stieleckou pozici, tim i strele
na branu a zaroveil moznosti vstfelit gol (CMSHb, 2019a; Hlavsa, Komarek, 2021;
Martell, Vickers, 2004). Ve vlastnim obranném pasmu je klicova rovnéz komunikace

a spoluprace s brankafem (CMSHb, 2019a).

Ve srovnani s Uto¢niky musi defenzivni hraci zvladnout vyssi frekvenci zmén
smérti pohybii vpted a vzad (Hlavsa, Komadrek, 2021; Pearsall, Turcotte, Murphy, 2000).
Dulezitou schopnosti obrancti je rovnéz pruzné reagovani na pohyb protivnika a soucasné
reagovani na vyvoj situaci v zapase. Spravnym rozehranim dokaze obrance zalozit
utocnou akci svého druzstva. I hra¢i na obrannych pozicich se ucastni zakonceni
v uto¢ném pasmu. Ke stielbé vSak dochazi ve vétSiné piipadi z vétsi vzdalenosti nez
u uto¢nikll, konkrétné z prostoru mezi €ervenou a modrou carou. Klicova je rychlost
provedeni stfelby, pficemz je dulezité, aby obrance pii zakonCovani netrefil prvniho

soupete blokujiciho stfelu na branu a nevznikl protiatok. (Hlavsa, Komarek, 2021)
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Obranci musi byt tedy schopni podpofit utok. Naopak hracim na defenzivnich
pozicich by taktéz méli pfi obranné hie neustdle napomahat branénim protihract

1 utoc¢nici. (Evdokimoft, 2000; Hlavsa, Komarek, 2021)

Nedilnou soucasti druzstva je kromé¢ jiz zminénych pozic rovnéz brankar. Postoj

1 pohyb strazce brany je specificky a zcela odliSny od ostatnich hracu. (Peri¢, 2002)

Hlavnim ukolem goélmana je zabranovat protihraci vstfelit gol, coz znamena,
ze Cinnost brankare v utkani vychazi prevazné ze hry soupeie (Peric, 2002). Reakce hrace
hlidajiciho branu musi byt rychla a odhad piesny (Kostka, Bukag, Safaiik, 1986). Brankaf
se musi maximaln¢ koncentrovat na hru i mi¢ek a zaroven se snazit fidit spoluhrace
na hraci plose (Kostka, Bukac, Safaiik, 1986; Peri¢, 2002). Béhem zapast dochazi
1 k situacim, kdy neni na brankafe vyvijen tlak a v tom okamziku je tak zcela bez akce.
Uvedené casové obdobi miiZze byt ovSem velice kratké a kdykoliv mize dojit ke zméné,
ktera bude od brankafe opét vyzadovat mentalni soustiedénost a rychlé reakce.

(Wolfinger, Davenport, 2016)

U golmant jsou vyS$si naroky na rozsah pohybu v kloubech, pficemz hmotnost
jejich vyzbroje je vyrazné vyssi nez u ostatnich hraca (Peri¢, 2002). Diraz se klade
zejména na zvysenou flexibilitu v oblasti dolnich koncetin, aby brankat dokazal ochranit

cely prostor brankovisté (Wolfinger, Davenport, 2016).

Pro hrace zasahujiciho v brané je klicova rovné€Zz hra holi, obranna i uto¢na. Mezi
obranné ¢innosti s holi patii zachyceni pfihravek soupete ¢i vypichnuti micku, naopak

mezi utocné zastaveni micku a rozehravka. (Peric, 2002)

Vescovi, Murray a VanHeest (2006) se snazili ve své studii posoudit
kinantropometrické odliSnosti mezi jednotlivymi pozicemi hrach cili tocnikd,
obranci 1 brankéit. Vysledky naznacily, Ze obranci jsou ve srovnani s ostatnimi hraci
vy$§i  postavy a  zaroven 1 vykazuji  vy$§i  primérnou  hmotnost
(Vescovi, Murray, VanHeest, 2006). Uvedené rozdilnosti ve vySce a hmotnosti potvrzuji
rovnéZ tvrzeni, které ve své publikaci uvadi Montgomery (1988). Brankati maji podle

zaveérh studie Vescovi, Murray a VanHeest (2006) naopak vétsi procento télesného tuku.

U hract ledniho hokeje a rovnéz u hract hokejbalu se klade velky diraz na rozvoj
sily, rychlosti, flexibility a vytrvalosti. PoZadavky na jednotlivé pozice hracu se vSak

mohou mirn¢ lisit. (Wolfinger, Davenport, 2016)
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Vescovi, Murray a VanHeest (2006) v zavérech své studie uvadi, ze brankafi
vykazovali horsi vykon pti zkouskach sily 1 vytrvalosti a taktéz nizsi absolutni 1 relativni
anaerobni kapacitu ve srovnani s uto¢niky i obranci. Vysledky experimentu ukazovaly
lepsi hodnoty u brankai pouze v jediném parametru, konkrétné se jednalo o vyssi

flexibilitu oproti hra¢lim v obran¢ ¢i utoku (Vescovi, Murray, VanHeest, 2006).

2.3. Strelba v hokejbale

Veskeré konani druzstva i jednotlivce se snazi o dosazeni zdarného zakonceni
Gito¢né &innosti ve formé ispésné stielby ¢ili vstieleni branky (Kostka, Bukaé, Safafik,
1986; Peri¢, 2002; Peri¢, Prerost, Kadan¢, 2006; van den Tillaar, 2018). Pokud neni
vysledkem stielby gol, je alespont pozadavkem zameéstnat brankéafe zdkrokem, kterym
se pokusi zamezit vstfeleni branky (Wang, Zhang, 2012). Stfelbu lze tedy oznacit
za primarni dovednost, kterou musi ovladat kazdy hra¢ a zaroven za zékladni stavebni
kamen pro zdafilou hru druzstva (Thiel, Tremayne, James, 2012; Swarén et al., 2019).
Mezi parametry ovliviiujici GspéSnost stielby patii jednoznacné rychlost a presnost

(Lazzeri, Kayser, Armand, 2016).

Hokejbalova stielba je technicky velice naro¢na ¢innost, jelikoZ je pfi ni tieba
spojit mnoho riznych pohybovych slozek v jeden harmonicky provadény pohybovy
celek. Kvalitativni 1 kvantitativni vlastnosti stfelby jsou zavislé pfevazné na technice
provedeni, kondi¢ni i taktické pfipravenosti hrace, av§ak rovnéZ na psychické odolnosti

sportovce. (Peri¢, Prerost, Kadang, 2006)

Pti sttele jakymkoli zptisobem by mél hra€ uchopovat svou hil obéma rukama
(Villasenior, Turcotte, Pearsall, 2006). Pro spravné provedeni stielby je velice dulezité
uchopeni hole (CMSHDb, 2019b). Hokejka slouzi k vytvofeni del§i paky, se kterou Ize
generovat vyss$i rychlost sttely (Pearsall, Turcotte, Murphy, 2000).

Strelbu zahajuje néptah, ktery lze oznacit jako prvni ze Ctyi zdkladnich fazi
pohybu u vSech jednotlivych druhti stfelby. Jednd se o maximalni rozsah pohybu proti
pozdéjsi trajektorii pohybu micku. Na ndpfah navazuje Svih, ktery je provadén
do okamziku, nez ptijde ¢epel hole do kontaktu s mickem. Plynule hrac¢ prechazi do treti
faze stielby s ndzvem interakce, ktera trva az do okamziku, kdy mic¢ek opousti ¢epel hole.

Pohyb je zakoncen protazenim, kdy se epel hole dostava do nejkrajnéj$i mozné polohy

ve sméru pohybu mi¢ku. (CMSHb, 2019b; Peri¢, Pferost, Kadang, 2006)
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2.3.1. Zpisoby stielby

Kvalita hrace hokejbalu je uzce spjata s dokonalym zvladnutim techniky vSech
druht stielby (Peri¢, Pierost, Kadan¢, 2006; van den Tillaar, 2018). Lze piedpokladat,
ze na konecném vysledku strelby se podili n¢kolik faktorti jako je trovenn dovednosti

hréce, svalova sila, typ materialu hole ¢i stav hraci plochy (Wu et al., 2003).

Mezi dvé nejcastéji pouzivané techniky stielby v lednim hokeji i hokejbale patii
sttelba golfovym tuderem a stielba po ruce kratkym Svihem (Alexander et al., 1964;
Michaud-Paquette et al., 2011; Swarén et al., 2019). Stielba po ruce kratkym Svihem
je obecné povazovana za presnéjSi, naopak stielba golfovym uderem je zpravidla

rychlejsi (Michaud-Paquette et al., 2011; van den Tillaar, 2018; Wu et al., 2003).

Pti volbé druhu stielby je mozné zvolit rizné strategie. Prvni moZnou strategii
je jednoduse sttilet co nejvetsi rychlosti bez iimyslu soustfedit se na pfesnost stiely
a rychlosti ptekvapit soupete i brankate. Druhou moznosti je naopak zaméfit se prevazné

na presnost stfelby. (van den Tillaar, 2018)

Stirelba po ruce kratkym Svihem

Hokejbal je stejné jako ledni hokej sport hrany ve vysokém tempu, z uvedeného
divodu se kladou vysoké naroky na rychlé¢ a efektivni provedeni sportovnich
pohybl (Michaud-Paquette et al., 2011). Pro situace, kdy neméa hra¢ pfili§ Casu
na stielbu, je tedy vyhodnéjsi zvolit stielbu po ruce kratkym Svihem, pfti které je po celou
dobu stfely hole v kontaktu s mickem (Alexander, Haddow, Schultz, 1963;
Michaud-Paquette et al., 2011).

Ve srovnani se stielou golfovym tuderem je stielba po ruce kratkym Svihem
charakterizovana vyrazné¢ kratSim pohybem (Lazzeri, Kayser, Armand, 2016;
Swarén et al., 2019). Pii stielbé po ruce kratkym Svihem se v tivodu stiely nachazi micek
v kontaktu s ¢epeli hole (Michaud-Paquette et al., 2011). Pokud je stfelba provadéna
pouze z mista, m¢l by hrac stat priblizné¢ ve 45° tihlu k brance ¢i ke sméru letu kotouce
(CMSHD, 2019b). Pii zahajeni stielby sviraji obé ruce hrage hokejku velmi pevné, hil
1 micek se nachazi za osou téla ¢ili az za zadni dolni koncetinou, na které spociva i vaha

téla v uvodu strelby (ADM, 2021a; CMSHDb, 2019b; Peric, 2002).

Hra¢ zacina stfelbu s mickem blizko u patky Cepele, ktera je k nému piiklopena

a ze které hra¢ micek postupné odvaluje, ptficemz micek cepel hole neopousti, naopak hiil
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se spole¢né¢ s mickem posouva dopiedu (Michaud-Paquette et al., 2011; Peri¢, 2002;
Peri¢, Prerost, Kadan¢, 2006; Swarén et al., 2019). Nasledn¢ prudkym pohybem zapésti
pfedevsim nize ulozené ruky odklani hra¢ cepel hole od mi¢ku a pohybem celych hornich
koncetin vpted a zaroven silnym tlakem dold na holi, pti kterém dochazi k ohybu hiidele
hole, vytvari §vih a pohdni mic¢ek kuptedu (Peri¢, 2002; Peri¢, Pierost, Kadan¢, 2006;

Swarén et al., 2019).

a pfenosu vahy na dolni koncetinu, kterda se nachdzi vptedu a zarovenn déale od hole
(ADM, 2021a; CMSHDb, 2019b). Zadni dolni koncetinou se snazi hra¢ zanozenim
¢i zakopnutim vyrovnat pohyb trupu, hornich koncetin i1 hole (Peric, 2002;
Peri¢, Prerost, Kadané, 2006). Soucet segmentovych zrychleni, kterd se prendsi pravé
z dolnich koncetin pfes segment trupu a vSech kloub hornich koncetin, vyznamné
prispiva ke zvySeni rychlosti a zaroven k dosazeni optimalni trajektorie micku

(Ibrahim et al., 2017; Michaud-Paquette et al., 2011).

Pfi totozném typu stiely provadéném z béhu vychéazi micek rovnéz zpoza osy téla
hrace, avsak jelikoz hra¢ bézi celem k cili, tedy bran€, dostava se ve vétsing ptipada vpred
dolni kondetina, ktera je blize k holi hrace. (CMSHDb, 2019b)

V obou ptipadech by méla byt hlava hrace pfi stielbé vztyCena a o¢i by mély
sledovat cil stiely (Wolfinger, Davenport, 2016). Smér stiely urcuje ptredev§im ruka
uloZena nize na holi (Peri¢, 2002; Peri¢, Prerost, Kadan¢, 2006). Hiil hra¢ zveda z hraci

plochy pftiblizné tak vysoko, jak vysoko je stiela mifena (Peri¢, 2002). Vyska letu micku
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je rovné€z ovlivnéna ptiklopenim ¢i naopak odklopenim ¢epele hole od micku v okamziku
spole¢ného kontaktu. Pokud hra¢ necha béhem uderu cepel pftili§ odklopenou, micek
s nejvetsi pravdépodobnosti poleti vysoko a v piipadé priliSného pfiklopeni naopak velmi

nizko nad zemi ¢i dokonce piimo po hraci plose. (Peri¢, Prerost, Kadan¢, 2006)

Obrazek ¢. 4: Strelba po ruce kratkym $vihem — drZeni hole na levou stranu (foto autor)

Rychlost strely je v ptipadé stielby po ruce kratkym $vihem ovlivnéna rovnéz
tuhosti hiidele hole. Nicméné na vysledné rychlosti strely se nepodili pouze material hole,
ale v kone¢ném vysledku ptrevazné schopnosti konkrétniho hrace. Je tedy ziejmé,
ze strelba po ruce kratkym Svihem je fizena kombinaci mechanickych a biomechanickych

vlivil. (Worobets, Fairbairn, Stefanyshyn, 2006)

Stitelba po ruce piiklepnutym $vihem

Stielba po ruce pfiklepnutym Svihem je v mnoha ohledech podobnd stielbé
po ruce kratkym Svihem (Peri¢, 2002). Hra¢ pfi stielbé z mista stoji taktéz ptiblizné
ve 45° uhlu k brance (CMSHbD, 2019b). V uvodu stiely se mi¢ek nachazi za osou téla
u patky &epele hole (CMSHb, 2019b; Peri¢, Pierost, Kadang, 2006). Jakmile dojde
k zah4jeni pohybu micku vpted, dojde pted vlastni sttelbou ptiblizn€ na urovni dolnich
koncetin na okamzik pohybem zépésti k oddaleni ¢epele hole od micku (Peri¢, 2002;
Peri¢, Prerost, Kadané€, 2006). Vzapéti je nutné prudkym zrychlenim pohybu udefit
do micku stfedem cCepele ¢i v mistech mezi sttedem a patkou Cepele. V okamziku, kdy
dojde ke kontaktu micku s holi, je nezbytné velmi pevné sevieni sttedu rukojeti hole
a zarovenl co moznd nejdlirazngjsi uder. Strela je opét zakonCena protazenim pohybu

ve sméru stielby. (Kostka, Bukac, Safatik, 1986; Peri¢, Pierost, Kadang, 2006)
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Obrazek €. 5: Stielba po ruce priklepnutym Svihem — drZeni hole na pravou stranu (foto autor)

Béhem stielby dochazi k mirnému snizeni tézist¢ téla a zaroven k pfenosu
hmotnosti t&la na piedni dolni konéetinu (CMSHDb, 2019b; Kostka, Buka¢, Safatik, 1986).
Opacnd dolni konletina provadi stejné jako u stielby po ruce kratkym Svihem

vyrovnavaci pohyb zanozenim (Peric, 2002).

Obrazek ¢. 6: Stielba po ruce priklepnutym $vihem — drZeni hole na levou stranu (foto autor)
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Rovnéz u stelby po ruce priklepnutym Svihem je vyska strely ovlivnéna uhlem,
pod kterym se nachazi ¢epel hole vzhledem k micku (Kostka, Buka¢, Safatik, 1986;
Peri¢, Prerost, Kadang, 2006).

Stielba pres ruku Svihem

Stielba ptes ruku Svihem je pro brankare ve vétSin€ piipada velice prekvapiva
a je tézké provést proti stiele tohoto typu uUspésny zakrok (ADM, 2021b). Technika
sttelby je blizce piibuznd se zplsobem provedeni stielby po ruce kratkym Svihem
(Peric, 2002).

Hrac¢ pfi zahdajeni stielby stoji bokem k cili, nohy jsou roznozeny piiblizné na $ifi
ramen, dolni kon&etiny mirné pokréeny (ADM, 2021b; CMSHb, 2019b). Provadéni

uvedené¢ho typu stielby z mista je velice obtizné, ze zminéného ditvodu je tedy vyhodnéjsi

provadét nacvik stielby v pohybu (Peri¢, Pierost, Kadané, 2006).

Obrazek €. 7: Stielba pies ruku §vihem — drZeni hole na pravou stranu (foto autor)

Micek se nachézi u patky cepele hole pfiblizné na rovni zadni nohy ¢i mirné
za jeji urovni (ADM, 2021b; Peri¢, 2002). Pomoci rychlého prudkého pohybu hornich
koncetin, pfedevsim na holi nize ulozené horni koncetiny, a zaroven pomoci rotace trupu
1 nédklonu téla do sméru sttelby je micek vystrelen (Peri¢, 2002; Peri¢, Pferost, Kadang,
2006). V soucasné chvili dochazi rovnéz k ptenosu hmotnosti téla ze zadni dolni
koncetiny na predni a taktéZ k odklopeni Cepele hole od micku (ADM, 2021b;
Peric, Prerost, Kadan¢, 2006). Pravé mira odklopeni Cepele ve spojeni s vySkou zvednuti
hole od hraci plochy ovliviiuji celkovou vysku stielby (Peri¢, 2002). Spicka epele hole
je pti protazeni sméfovana k cili stielby (ADM, 2021b).

25



Obrazek ¢. 8: Stielba pres ruku Svihem — drZeni hole na levou stranu (foto autor)

Pro plné vyuziti sily celého téla je vhodné&jsi nizs§i uchopeni hole neZ normalni

drzeni (Kostka, Bukac, Safaiik, 1986; Peri¢, Pierost, Kadang, 2006).

Stielba golfovym uderem

Pti stiele golfovym tderem je typické Sirsi rozlozeni rukou na holi a s tim spojeny
niz8i uchop dolni ruky (Wu et al., 2003). Ruce jsou na holi uloZeny pftiblizné¢ 40-60 cm
od sebe (Pearsall et al., 1999).

Obrazek ¢. 9: Stielba golfovym tiderem — drZeni hole na pravou stranu (foto autor)
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Stielu golfovym uderem lze rozdélit do Sesti fazi — zpétny Svih neboli napiah,
Svih, predpéti pii narazu hole o hraci plochu, interakce s mickem, uvolnéni a protazeni
(Laliberte, 2009; Pearsall et al., 1999; Swarén et al., 2019; Villasenor, Turcotte, Pearsall,
2006).

Micek se na zacatku stielby ocitd na Grovni osy téla (Peri¢, Prerost, Kadang,
2006). Pfi naptahu, ktery je veden nejlépe az do urovné ramen i vySe, dochazi
k vyraznému oddaleni hole vzad a vzhiru a tim i krotaci trupu (CMSHb, 2019b;
Peri¢, Prerost, Kadang, 2006). Nasleduje prudké provedeni Svihu v opa¢ném smeéru,
nez byl proveden napiah (Peri¢, Pferost, Kadang, 2006). Tteti faze stfely je definovana
kontaktem hole s hraci plochou, ke kterému dochézi jesté pred tim, nez hil ptijde do styku
s mickem (Pearsall et al., 1999). V ramci této faze dochazi narazem o hraci plochu
k ohybani hracovi hole (Cross, Lindsey, 2018; Pearsall et al., 1999; Swarén et al., 2019).
V nasledujici fazi je micek zasazen nejlépe v misté mezi patkou a stiedem cepele hole
adale bcéhem faze uvolnéni pohanén smérem kcili (Pearsall et al., 1999;
Peric, Prerost, Kadané, 2006). Nezbytné je rovnéz ndsledné dotazeni pohybu hornich
koncetin a hole ve sméru stelby, tedy pfed télo a Sikmo vzhtru (Peric, 2002;

Peri¢, Prerost, Kadané, 20006).

Obrazek ¢. 10: Sti‘elba golfovym tderem — drZeni hole na levou stranu (foto autor)
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Pro stielu golfovym uderem je typické, ze hra¢ pred tderem do micku nejprve
narazi holi do hraci plochy, coz zplsobi zpomaleni, avSak zarovenn ohnuti hole
(Cross, Lindsey, 2018; Swarén et al., 2019). Ztratu kinetické energie pii zpomaleni hole
vice nez vykompenzuje elasticka energie vznikla ohnutim hole (Cross, Lindsey, 2018).
Ta je prenesena na miek béhem interakce a nasledné rovnéz béhem faze uvolnéni

(Swarén et al., 2019).

Pti stielbé golfovym tuderem z mista jsou dolni koncetiny v takovém postaveni,
7e se hra¢ ocita témét bokem k cili (CMSHDb, 2019b). Béhem stielby dochazi k prenosu
véhy téla na predni dolni konetinu, kterd se nachazi dale od hole (CMSHb, 2019b;
Peri¢, 2002). Druha dolni koncetina se snazi o kompenzaci pohybu trupu, hornich
koncetin 1 hole stejné¢ jako pfii stfelbé po ruce kratkym Svihem (Peri¢, 2002;

Peri¢, Prerost, Kadang, 2006).

Pokud je golfovy uder provadén z behu, kdy se hra¢ pohybuje ¢elem k brance,
je nutné pted zahdjenim stielby zpomaleni pohybu a nastaveni pozice micku, ktery si hrac

posouva mirné dopfedu a smérem k t&lu. (CMSHb, 2019b)

Vysledna trajektorie a rychlost micku odchazejiciho z epele hole je urcena
nckolika faktory, napiiklad se jednd o impuls, ktery na micek plisobi, dobu kontaktu
s mickem, silu, kterou hra¢ pfi stielbé vyviji, i tuhost hole, se kterou hrac strelbu provadi
(Villasenior, Turcotte, Pearsall, 2006). Vysku letu micku urcuje stejné jako u stielby
po ruce kratkym 1 pfiklepnutym Svihem pfiklopeni ¢i naopak odklopeni cepele hole
od micku pii kontaktu a zaroveinl vyska, do které¢ dojdou horni koncetiny spole¢né s holi

ve fazi protaZzeni (Peri¢, 2002; Peri¢, Pterost, Kadan¢, 20006).

Studie Montgomery et al. (2004), kterou interpretuje publikace Lomond, Turcotte

a Pearsall (2007), uvadi, ze stielu golfovym uderem vyuzivaji vice obranci nez ito¢nici.

2.3.2. Hodnoceni stielby

vvvvvv

situaci ztézuje podminky pro stielbu branici hrac, ktery se snazi ziskat mi¢ek pod svoji
kontrolu. Z uvedeného diivodu je dulezité zvladnout presné vysttelit i ve chvili, kdy

je utocici hra¢ atakovan soupetem. (Peric, 2002)

Ptresnost stielby urcuje dokonalé zvladnuti techniky stielby, které

je predpokladem k spravnému casoprostorovému silovému impulsu
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(Peri¢, Prerost, Kadan¢, 2006). Krom¢ ptesnosti stielby se hra¢ hokejbalu soustiedi

samoziejme 1 na to, aby vystielil co nejrychleji (Ibrahim et al., 2017).

Individudlni posouzeni zmén v rychlosti ¢i piesnosti stielby jednotlivce 1ze pouzit
ke sledovani tréninkové zatéze, identifikaci inavy hrace ¢i zvysSeného rizika vzniku
zranéni a rovnéz urceni piipravenosti hrace pro navrat ke hie po zranéni (Rosalie et al.,
2017). Studie Rosalie et al. (2017) uvadi, ze vyssi praxe u nekterych hract koreluje

se snizenim presnosti stielby z diivodu pretrénovani.

Kromé rychlosti a pfesnosti stfelby lze hodnotit rovnéz technické provedeni
stielby i rozmanitost herni ¢innosti hrace ¢ili uméni ovladat vSechny zptsoby strelby

(CMSHDb, 2019b; Pavli§ et al., 1998).

Uspé&snost stelby je pfi herni ¢innosti ovlivnéna mnozstvim faktort, které nelze
zcela izolovat (Pavli$ et al., 1998; Peri¢, 2002; Peri¢, Prerost, Kadan¢, 2006). Kromé
vlastniho technického zvladnuti provedeni stiely je nutnd souhra s pohybem v b&hu
i s vedenim micku (Peri¢, Prerost, Kadang, 2006). Nezbytna je periferni kontrola mice
icile, pfesnost vSech pohybi, postiech a taktéz fyzicka pfipravenost jedince
(Bukac, Dovalil, 1990; Peri¢, Pterost, Kadan¢, 2006). Pro zahrnuti v§ech vysSe zminénych
faktori je mozné hodnoceni stielby v pohybu se zahrnutim prace s holi, jakoz tomu bylo

ve studii Georgieva a Kotsev (2016).

Hra¢ musi rovnéZ umét spravné vyhodnotit danou situaci ve hie a pro stielbu
vyuzit nejvhodnéj$i okamzik (Peri¢, 2002; Peri¢, Pterost, Kadan¢, 2006). Kromé
technickych, kondi¢nich a taktickych aspektli ovliviiuje sttelbu ovSem 1 psychické vypéti
v hernich situacich (CMSHb, 2019b; Pavlis et al., 1998). Podminky pro hodnoceni stielby
a ostatnich atributi herni ¢innosti, které by zahrnovaly vSechny vySe uvedené faktory,

nelze vSak pravdépodobné mimo ramec utkani zcela plné€ vytvofit (Martini et al., 2018).

2.3.3. Tréninkové metody stielby

Tréninkové jednotky lze oznacit za zakladni pfipravu jedince ke sportovni
¢innosti, kdy se prostfednictvim fyzického cviceni sportovec snazi zlepSit podavany

vykon (Senthilkumar, Senthilvelan, 2020).

vvvvvv

¢innostem, kterym je nutné se aktivné vénovat v ramci tréninkovych jednotek. Proces
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zdokonalovani stfelby nikdy nekonci, nezéalezi na véku ani vykonnostni Grovni hrace

(Pavlig et al., 1998).

Nacvik stfelby by mél byt zahajen po castecném osvojeni prace s holi a techniky
piihravani (Pavlis et al., 1998). Tréninkové metody stielby jsou ve vétSin¢ pripada
u zacatecnikli zahdjeny nacvikem strelby kratkym Svihem. Dulezitd je prvotni pfesna
ukézka techniky a provedeni stfelby. Hra¢ se déle snazi o nacvik stfely z mista na urcity
cil. Pro kvalitni a efektivni provedeni je potieba velky pocet opakovani. Po zvladnuti
predchoziho kroku se ptechazi do nacviku sttelby v pohybu na branku. Nésleduje opét
Jednim z poslednich bodu tréninkového planu nacviku stelby je naudit se zvladat stielbu
pod tlakem, kdy je komplikovana napadajicim soupeifem. VSechny uvedené kroky
je nutné opakovat mnohokrat, nejlépe s uréitym vyznadenym cilem. (CMSHb, 2019b;

Pavlis et al., 1998)

Hrac si musi vybudovat v ramci stielby urcité navyky a stereotypy a dale se snazit
rozvijet piesnost stielby (CMSHDb, 2019b; Pavlis et al., 1998). Umisténi stiely do volnych
prostorti, které v bran¢ 1 v pfitomnosti brankafe vznikaji, je nezbytné pro uspéSnost
zakonceni (Pavlis et al., 2002). Kromé pozadavki na presnost je ovSem nutné klast diraz
rovnéz na maximalni rychlost stfelby. Nacvik obou stieleckych schopnosti by se mél

provadét z riznych vzdalenosti od branky. (Pavlis et al., 1988)

U pokrocilejSich hraci se po zvladnuti vSech zakladnich technik stfelby zatazuje
1 nacvik hernich ¢innosti po sttelbe, konkrétné teCovani ¢i dordzeni. Zminéné prvky jsou
v modernim hokejbale rozhodujici a vyrazné¢ se podileji na vyvoji utkani.

(CMSHb, 2019b)

Po zvladnuti vSech vySe zminénych pozadavkl na hrace s dirazem na zékladni
techniku provedeni je dilezité zapojeni stresovych moment (Pavli§ et al., 1998).
Ztizené podminky vytvari predpoklady pro GspéSné zakonceni tito¢né Cinnosti v utkani
(Pavlis et al., 2002). Vyuziva se mnoho rozli¢nych typi stresort, napiiklad prostorovy,

casovy, psychicky, zptisobeny soupefem ¢i tinavou hrace (Pavlis et al., 1998).

Stielbu ovlivituji do jisté miry rychlostné silové schopnosti hra¢e a dosazena
uroven maximalni sily (Evdokimoft, 2000; Peri¢, Pierost, Kadang, 2006). Pro dosazeni
optimalni stelby nestaci tedy pouze nacvik uvedené dovednosti, ov§em rovnéz je nutné

rozvijet svalovou silu, rychlost a vytrvalost (Bendikova et al., 2019).
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Celkova kondi¢ni pfipravenost hra¢e urcuje béhem hry nastup unavy. Unava
negativné ovliviiuje vykon hrace ¢ili i techniku provedeni stielby, coz se promita
1 do rychlosti a pfesnosti stiely a zaroven piisobi nevhodné i na taktické mysleni hrace.

(Peric, Pterost, Kadan¢, 2006)

Stielbu neni vhodné trénovat pouze izolované, ale je nutné provadét néacvik
predeviim scilem co nejefektivngjiiho uplatnéni v utkani (CMSHb, 2019b).
Pravdépodobnost totozného zopakovani pohybu je minimalni (Beckmann, Winkel,
Schollhorn, 2010). Pro uspéSnou stielbu je dilezita dokonald koordinace pohybt
(Evdokimoft, 2000). Je zapotiebi vytvofit z mnoha riiznych pohybovych slozek jeden
harmonicky celek (Pavlis et al., 1998). Nezbytnosti je souhra hornich a dolnich koncetin,

ptedevsim pfi stielbé v pohybu (Evdokimoft, 2000).

V piipadé procesit motorického u€eni pii nacviku stielby existuje nejasnd oblast
moznych feSeni situaci, do kterych se hra¢ behem utkani dostavd a které jsou
komplikovany chovanim protihrd¢e (Beckmann, Winkel, Schdéllhorn, 2010).
Diferencidlni uceni vSak implementuje alternativni strategii, kdy dochazi
ke konfrontovani sportovce s neustdle se ménicimi situacemi (Beck, 2008). Pokud
je centralni nervovy systém vystaven vybranym = variacim, mize zahajit
samoorganizované uc¢eni a pouzit schopnost interpolovat, coz v celkovém vysledku vede
k optimalnimu ptizptisobeni sportovce na kazdou moznou novou situaci, kterd vznikne
v pribe¢hu utkani (Beck, 2008; Beckmann, Winkel, Schoéllhorn, 2010). Uvedeny
tréninkovy pfistup vyZaduje neustdlou variabilitu procesu uceni pii nacviku konkrétni
herni ¢innosti (Beck, 2008). Vysledky studie Beckmann, Winkel a Schollhorn (2010)
potvrzuji, Ze pouziti rtiznych variaci pohybt i cili vramci diferencidlniho uceni
v tréninkovych jednotkdch umoziuje hracim hokeje rychleji se pfizplsobit novym
situacim a zaroven zvysit presnost stielby. Rovnéz Pavlis et al. (1998) ve své publikaci
uvadi, ze je v tréninkovych jednotkach zadouci pii nacviku strelby vyuzit velké

variability cviceni.
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2.4. Specifika sportovniho pohybu pri hokejbalu

Hokejbal je stejné tak jako ledni hokej fyzicky naro¢ny sport s vysokou urovni
intenzity a tempa hry, tudiz hrac¢i hokejbalu musi mit vybornou fyzickou kondici
a zaroven vysokou uroven technickych dovednosti (Swarén et al., 2019). Pro herni
¢innost je dualezitd nitrosvalova, intermuskuldrni i neuromuskuldarni koordinace

(Ferraz et al., 2020).

Zemkova a Hamar (2014) i Ondra a Svoboda (2020) ve svych studiich uvadéji,
ze sporty podobné hokejbalu kladou velice vysoké naroky na schopnosti agility.
Dovednosti agility jsou nepostradatelné pro vétSinu sportoveill, samoziejmé vSak zavisi
1 na pozici, kterou hra¢ na hraci ploSe zastdva (Zemkova, Hamar, 2014). Pojem agilita
v sobé skryva dvé komponenty, motorickou a kognitivni. Motoricka slozka zahrnuje
rychlost zmény sméru pohybu, techniku provedeni pohybu i morfologické a fyziologické
predpoklady pro pohyb. Slozka kognitivni obsahuje rozhodovaci procesy, konkrétnéji
znalost pohybové situace na zdkladé zkuSenosti, percepcni schopnosti a diferenciaci,
filtraci podnéth 1 vybér fesSeni situaci, ve kterych se sportovec ocita. Jednoduse Ize tedy
agility charakterizovat jako schopnosti rychlé a spravné motoricko-kognitivni ¢innosti
béhem pohybu celého téla ajeho co moznéd nejlepsi ptrizplisobeni v prostoru i Case

(Lehnert et al., 2014).

Hra¢ musi byt schopen reagovat na mnoho internich i externich podnétli a vzdy
vybrat nejvhodnéjSi moznou reakci. Aktivita jednotlivce na hraci ploSe tedy neni
vzdy provadéna ocekavanym zplsobem dle dovednosti hrace, ale reakce je ovlivnéna
okolnimi podminkami, chovanim ostatnich hract na hfisti 1 reakénimi Casy sportovce.

(Pearsall, Turcotte, Murphy, 2000)

Typicky hra¢ ledniho hokeje €1 hokejbalu stravi na hfiSti Ctvrtinu az tfetinu
z celkové hraci doby, pficemz kazdé stfidani trva ptiblizné 30 az 80 vtefin a nasleduje
3-5 minut uréenych pro zotaveni hra¢e (Montgomery, 1988). Délka hry a zaroven potieba
rychlého zotaveni mezi jednotlivymi pobyty na hfisti vyZaduje vysoky vykon aerobniho
systému (Montgomery, 1988). Charakter hokejbalu vSak vyzaduje pfevazné anaerobni
aktivitu (Mittleman, 2002). Pro zvladnuti usekl herni ¢innosti vysoké intenzity je nutné,
aby sportovec vynalozil spoustu energie, vyvinul svalovou silu a anaerobni vytrvalost.
Intenzita a doba trvani herni Cinnosti v pribéhu stfidani urCuje vyuziti aerobnich

a anaerobnich energetickych systému. (Montgomery, 1988)
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2.5. Kineziologické a biomechanické aspekty hokejbalu se zamérenim

na strelbu

Obecné jsou u stfelby popisovany ¢tyti zakladni faze pohybu, jedna se o naptah,
Svih, interakci a protazeni. Celkova rychlost stielby je nejvice zavisld na fazi Svihu,
jelikoz Cepel hole udili hokejbalovému micku zrychleni, které je pfimo imérné néasledné

rychlosti letu micku. (Pavlis, 2003)

Silové schopnosti svali zejména v oblasti trupu a hornich koncetin se vyznamnou
mérou podili na rychlosti stfelby, avSak rozhodujicim faktorem je technika stielby.
U presnosti zminéné herni ¢innosti nebyla nalezena Zadné korelace se svalovou silou.

(Pavlig, 2003)

2.5.1. Horni konéetiny

Pro manipulaci s hokejbalovou holi je dilezité predevsim jeji pevné sevieni, které
je zajistovano flexory prstl (Bernacikova et al., 2010). Horni koncetiny tvoifi dohromady
parovy uchopovy organ a zaroven uzavieny funkéni fetézec, tudiz horni koncetiny

se navzajem mezi sebou vyznamné ovliviuji (Véle, 1997).

Horni koncetiny vyZzaduji pro svoji spravnou funkci zajisténi stability pomoci
posturalniho systému (Véle, 1997). U stielby dochazi ke specifické sekvenci pohybt

pocinajici v trupu a nasledné prechéazejici do hornich koncetin (Woo et al., 2004).

Bezak a Ptidal (2017) svoji studii odhalili asociaci mezi silovymi schopnostmi
hornich koncetin a rychlosti pii stfelbé po ruce kratkym Svihem i golfovym tderem.
Pro spravné provedeni stielby je stéZejni pohyblivost v ramennim kloubu a zaroven sila
svalstva pletence ramenniho 1 celé horni koncetiny (Bernacikova et al., 2010). Vhodny
model zapojeni svalli poskytuje dynamickou stabilizaci ramennimu pletenci, ¢imz
je do zna¢né miry zajiSténa 1 pfitomnost fyziologického scapulohumerdlniho rytmu
(Witt, Talbott, Kotowski, 2011). Panet al. (1998) svym experimentem dokazal,
Ze specializovanym silovym tréninkem pro horni koncetiny I1ze u hraca ledniho hokeje
dosahnout statisticky vyznamného zvySeni rychlosti stielby po ruce kratkym Svihem

1 golfovym tderem.

Studie Pan et al. (1998) se rovnéz snazila analyzovat zapojeni svali horni
koncetiny u dvou nejc€astéji pouzivanych typt sttelby. Povrchové EMG elektrody byly

pii experimentu umistény celkem na 8 svali bilaterdln¢, konkrétné¢ se jednalo
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o m. latissimus dorsi, m. trapezius, m. deltoideus pars anterior a pars posterior, m. triceps

brachii, m. biceps brachii a rovnéz o flexory a extenzory zapé€sti (Pan et al., 1998).

Pti stiele golfovym uderem dochézelo na nize ulozené horni koncetiné
v okamziku kontaktu hole shracim subjektem k aktivaci m. latissimus dorsi,
m. deltoideus pars anterior, m. triceps brachii a rovnéz flexorl i extenzorti zapésti.
Na vyse ulozené horni konceting se ve stejny okamzik zapojoval m. trapezius, m. biceps

brachii, m. triceps brachii a flexory zapésti. (Pan et al., 1998)

Zapojeni uvedenych svalli znazoriuji 1 ilustrace ve studii Emmert (1984), které
popisuji zapojeni svalii na stran¢ nize ulozené horni koncetiny na holi v jednotlivych
fazich strelby golfovym uderem. Pfi naprahu se dostdva nize ulozena horni koncetina
do abdukce, extenze a soucasné¢ do zevni rotace vramennim kloubu. Vykoninim
uvedenych pohybil dochézi k protaZzeni m. biceps brachii, m. deltoideus a m. pectoralis
major, avSak zminéné svaly jsou jiz v této pozici pfipraveny na naslednou aktivaci v dalsi

fazi strelby. Loketni kloub je pfi naptahu v extenzi. (Emmert, 1984)

K zah4jeni Svihu dochazi pohybem v trupu, konkrétné rotaci. Na holi nize ulozena
horni koncetina prechdzi do addukce, flexe a vnitini rotace v ramennim kloubu, pfi¢emz
se aktivuje m. deltoideus pars anterior, m. pectoralis major a Sikmé bfiSni svaly.
Pfi nasledném kontaktu hole s mickem dochazi kromé zapojeni jiZ zminénych Sikmych
bfiSnich svalli a m. deltoideus pars anterior k aktivaci m. triceps brachii, m. teres major
am. latissimus dorsi. Ve stejny okamzik je kladen diraz na extenzi loketniho kloubu

spojenou s palmérni flexi zapésti. (Emmert, 1984)

Ve fazi protazeni se pohybuje nize uloZena horni koncetina na holi do flexe
a zéroven addukce v ramennim kloubu do nejvétsiho mozného rozsahu, pfi€¢emz v trupu
se opet odehrava rotace. V kontrakci jsou v uvedeném okamziku Sikmé bfisni svaly,
m. latissimus dorsi, m. teres major, m. triceps brachii a m. deltoideus. Jednotlivé faze
sttelby jsou spojeny v koordinovany pohyb, ktery se odehravd ve zlomku vtefiny.
Pro efektivni provedeni stfelby je diilezité spravné zapojeni a sila celého téla, pticemz
nejvetsi roli hraje oblast ramenniho pletence, nasledné loketniho kloubu 1 zapésti

a v neposledni fad€ rovnéz trupu. (Emmert, 1984)

U druhého hojné vyuzivaného typu stielby, tedy u stielby po ruce Svihem,
se aktivuje na nize uloZzené horni koncetiné na holi m. deltoideus, m. coracobrachialis

am. biceps brachii, pfi¢emz ramenni kloub ptfechazi do flexe. Zapésti téze koncetiny
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provadi palméarni flexi, kterou maji na starost svaly m. flexor carpi radialis, m. flexor carpi
ulnaris a m. palmaris longus. Vyse ulozend horni koncetina na holi sméfuje pii stielbé
vice do abdukce a do pohybu se zapojuji svaly m. deltoideus, m. serratus anterior
a m. supraspinatus. I pfi stielbé Svihem je diilezita rotace trupu ve sméru strelby, ktera

je zajistovana Sikmymi bfisnimi svaly. (Bernacikova et al., 2010)

Studie Pan et al. (1998) zaznamenala, Ze ve chvili, kdy puk nebo mic¢ek opousti
¢epel hole pfi stielbé po ruce kratkym Svihem, dochdzi k aktivaci flexorti a rovnéz
1 extenzort zapesti na obou hornich koncetinach. Rozdilem vsak je, Ze na nize ulozené
horni koncetiné se aktivuje navic m. triceps brachii, naopak na vyse ulozené horni

koncetiné m. latissimus dorsi (Pan et al., 1998).

V ramci faze interakce hole s mickem u stfelby obéma vySe zminénymi zpiisoby
dochazi k supinaci predlokti nize uloZené horni koncetiny na holi, coz zajiSt'uje m. biceps

brachii spole¢né s m. supinator (Bernacikova et al., 2010).

Jelikoz se jedna o velice koordina¢né naro¢nou herni ¢innost, 1ze predpokladat,
ze je u hracl zapojeni jednotlivych svali u riznych typu stfel vzhledem k rozli¢né

technice i provedeni stfelby mirné odlisné. (Emmert, 1984)

2.5.2. Dolni koncetiny

Dolni koncetiny jsou v ramci herni Cinnosti dilezité¢ predevsim pro lokomoci,
konkrétné béh (Bernacikova et al., 2010). Mezi nejvice studované svaly v ramci analyzy
béhu patii m. gluteus maximus, ischiokruralni svaly, ¢tythlavy sval stehenni, m. triceps

surae a m. tibialis anterior (Howard, Conway, Harrison, 2018).

Obecné rozliSujeme letovou a opérnou fazi behu, pti¢emz v prabehu kazdé faze
dochazi k odlisnému zapojeni svalstva dolni koncetiny. Na odrazové konceting
se v pribchu, a predev§im na konci opérné faze zapojuji extenzory kycelniho kloubu
¢ili pfevazné m. gluteus maximus a ischiokrurdlni svaly. Zaroven dochdzi k aktivaci
m. quadriceps femoris, ktery zajiStuje extenzi kolenniho kloubu. Z hlediska hlezenniho
kloubu se zapojuje m. triceps surae c¢ili sval zodpovédny za plantarni flexi.

(Bernacikova et al., 2010; Howard, Conway, Harrison, 2018)

Vréamci letové faze dochdzi predev§im k zapojeni svalGi provadgjicich flexi
v ky€elnim kloubu, konkrétné m. iliopsoas a m. rectus femoris (Bernacikova et al., 2010).

M. rectus femoris je podle zavéra studie Howard, Conway, Harrison (2018) nejvice
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zapojovan na pocatku a konci letové faze béhu. V pozdéjsim stadiu letové faze jsou vSak
rovnéz aktivovany ischiokrurdlni svaly. Pfiblizné v poloviné letové faze dochazi
k aktivaci m. tibialis anterior, ktery je zodpovédny za dorzalni flexi v hlezennim kloubu

a ptipravé na dopad nohy na povrch. (Howard, Conway, Harrison, 2018)

Hokejbal kromé prostého béhu klade vysoké naroky na rychla zastaveni i zmény
sméru pohybu na tvrdém povrchu. Z uvedeného diivodu jsou hraci vystaveni zvySenému
riziku vzniku zranéni v oblasti dolni kondetiny (Pasanen et al., 2015; Perera, Akerlund,

Hégglund, 2019).

Dolni koncetiny neslouzi pii herni Cinnosti pouze k lokomoci, nybrz jejich
nepostradatelnou ulohu Ize vidét i v ramci stielby. Jak jiz bylo zminéno vySe v textu
prace, pii stfelbé totiz dochazi k pifenosu hmotnosti z jedné dolni koncetiny na druhou,
coz ptispiva k souctu segmentovych zrychleni, které se pfenasi z dolnich koncetin ptes
stied téla az do hornich koncetin. Uvedenym procesem lze dosdhnout optimalni rychlosti

a trajektorie stiely. (Ibrahim et al., 2017; Michaud-Paquette et al., 2011)

Pohyb kloubti dolnich koncetin mlze rovnéz souviset s udrzovanim posturalni
stability (Michaud-Paquette et al., 2011). Z vysledkid studie Michaud-Paquette et al.
(2011) nasledné vyplyva, ze horsi kontrola posturalni stability Uzce souvisi s nizsi

piesnosti stielby.

Studie Lazzeri, Kayser a Armand (2016) uvadi, ze pfevazné piesnost strelby
je ovlivnéna 1 umisténim dolnich koncetin. Zminény experiment ukdzal, Ze presnost
s télem neZ u paralelniho postaveni nohou vzhledem k cili s ulozenim micku pred télem.
Kazdy hra¢ mé ovSem pfi stfele z mista svou preferovanou pozici dolnich koncetin.
Nicméné v pritbéhu zapasu se hra¢ dostava prevazné do situaci, kdy musi stielbu skloubit

s pohybem, a to zejména vpted. (Lazzeri, Kayser, Armand, 2016)

Kromé vysSe zminénych hernich ¢innosti ovliviiuje postaveni dolnich koncetin
napftiklad 1 vhazovani, které maji na starost ve valné vétsiné ptipadd Gto€nici. Pti vhozeni
micku na hraci plochu je vyZadovana flexibilita, sila, dobra stabilita a propriocepce.
Typicky postoj hrac¢e pti vhazovani zahrnuje SirSi postaveni dolnich kondetin, S$irsi

opérnou bazi, kterd zajist'uje lepsi udrzeni rovnovahy. (Wolfinger, Davenport, 2016)
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2.5.3. Trup

Schopnost aktivace hlubokého stabiliza¢niho systému patete ma vyznamny vliv
na sportovni vykon jedince (Rogan et al., 2013; Zemkova, Poor, Jeleni, 2019). Dobra
trupova stabilizace je nezbytna pro uspésné provedeni stielby (Rogan et al., 2013). Svaly
HSSP a svaly koncetin maji mezi sebou synergicky vztah. Efektivni provedeni Svihu
pfi hokejbalové stielbé¢ vyzaduje kromé rychlého pohybu koncetin rovnéz spravnou
aktivaci svalil hlubokého stabilizacniho systému spojenou s rotaci trupu, ke kterému
pii stielbé dochézi. Svaly HSSP jsou tedy nesmirn¢ dilezité pro pienos tocivych
momentd a hybnost v celém kinetickém fetézci béhem specifického sportovniho vykonu.

(Zemkova, Poor, Jelen, 2019)

NaruSend posturdlni stabilita mize mit za nasledek nespravné fizeni pohybu
nadfazenych segmentll a mulzZe souviset rovnéZ se snizenim piesnosti stielby
(Michaud-Paquette et al., 2011). Konkrétn¢ Michaud-Paquette et al. (2011) ve své studii
fadi mezi vyznamné prediktory ptesnosti stielby orientaci panve ve vzajemné souvislosti

s orientaci hrudniku, coZ je opét zalezitost koordinace trupového svalstva.

Dulezitad je taktéz rotace trupu ve sméru strelby (Bernacikova et al., 2010;
Lazzeri, Kayser, Armand, 2016). Vysledky studie Robbins et al. (2021) u stfelby Svihem
uvedené tvrzeni podporuji, a to jak pii stielb€ v pohybu, tak u sttelby z mista. Provedeni
rota¢niho pohybu trupu zajist'uji ptevazné Sikmé btisni svaly (Bernacikova et al., 2010).
Kromé zapojeni svalil trupu je vSak diilezité celkové postaveni sportovce. Pokud stoji
hré¢ ptilis blizko k micku ¢i naopak pfili§ daleko od micku, nemtize dochézet k prenosu

rychlosti vychéazejici z rotace horni ¢asti téla. (Lazzeri, Kayser, Armand, 2016)

Spravna stabilizace trupu nesouvisi pouze se sportovnim vykonem, ale rovnéz
zvySuje ochranu pied vznikem zranéni pohybového apardtu. Kazdy sval v trupu,
konkrétné v oblasti bficha, zad a panve, vytvaii silu pro stabilizaci pohybli ve sportu

1 v ¢innostech kazdodenniho zivota. (Rogan et al., 2013)

2.5.4. Hlava

DrZeni puku na holi i dal$i herni ¢innosti vyzaduji precizni koordinaci oko-ruka,

silu, vytrvalost a propriocepci (Wolfinger, Davenport, 2016).

Vétsina zkuSenych hract sleduje ofima misto, které chtéji mickem zaséhnout,

od zac¢atku az do konce stieleckého pohybu. Pokud je hra¢ schopen ovladat micek bez
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vizualni kontroly a soustfedit se tedy pouze na cil stfely, muze timto zplisobem
pravdépodobné docilit zvyseni uspésnosti presnosti stielby. (Lazzeri, Kayser, Armand,

2016)

2.6. Fyzické a psychické dopady hokejbalu na hrace

Pozitivni G¢inky fyzické aktivity a sportu na fyzické i psychické zdravi podporuji

vysledky mnoha studii (Pastor et al., 2003).

Fyzickou aktivitu 1ze definovat jako télesny pohyb, ktery je vyvolany kosterni
svalovinou, pfi¢emz vyzaduje vydej urcité¢ energie (WHO, 2010). Pohybova aktivita
se poji s mnoha prospéSnymi fyziologickymi adaptacemi organismu a pomaha
pfedchéazet rozvoji chronickych onemocnéni (Myers, 2008). DalSim pifinosem fyzické

aktivity je rovnéZ podpora zdravého zivotniho stylu jedincii (Pastor et al., 2003).

Sport je fyzicka aktivita, ktera je motivovana zvySenim celkové télesné kondice,
osobnim prozitkem, avSak rovnéz vysledkem ¢i maximalnim osobnim vykonem
(Sekot, 2008). Sportovni aktivita zahrnuje fadu cinnosti v rdmci souboru pravidel
aje provadéna ve volném case 1 vramci soutézi (WHO, 2010). RovnéZ se jedna
o specifickou lidskou aktivitu vyznacujici se socialni dynamikou 1 urcitymi socidlnimi

diisledky (Sekot, 2008).

Vysledky mnoha studii potvrzuji prospéSnost pohybové aktivity v ramci
fyzického 1 duSevniho zdravi (Kitchen, Chowhan, 2016; Rodriguez-Bravo, De-Juanas,
Garcia-Castilla, 2020; Sarna et al., 1997). Konkrétné vysledky studie Kitchen a Chowhan
(2016) ukazuji, ze pravidelna fyzicka aktivita vede 1 k vyznamné lepSimu sebehodnoceni

zdravi.

Pohybova aktivita vede ke snizovani rizik kardiovaskularnich, respiracnich
1 metabolickych onemocnéni (WHO, 2010; Sarna et al., 1997). Uvedena skutecnost tedy
naznacuje, Ze mezi pohybovou aktivitou a kardiorespiraCnim systémem existuje uzky
vztah, konkrétné fyzicka ¢innost zlepSuje kondici uvedeného systému a zaroven snizuje
riziko vzniku hypertenze, ischemické choroby srde¢ni, cévni mozkové ptihody, plicnich
chorob ¢i naptiklad astmatu (WHO, 2010; Sarna et al., 1997). Zaroven dochézi ke snizeni
rizika vzniku onemocnéni diabetes mellitus II. typu 1 metabolického syndromu

(WHO, 2010).
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Uvedené tvrzeni podporuji rovnéz vysledky studie Kitchen a Chowhan (2016),
ktefi se zaméfovali pfevazné na porovnani vyskytu vysokého krevniho tlaku, srde¢nich
onemocnéni a diabetes mellitus II. typu u sportovct s pravidelnou fyzickou aktivitou
v podobé ledniho hokeje a inaktivnich jedincii. Fyzicky aktivni muzi ve véku od 35 let
nesportujicim jedincim (Kitchen, Chowhan, 2016). I dalsi studie probihajici v riznych
zemich podporuji vztah fyzické aktivity a vyssi télesné kondice s nizS§i morbiditou

1 mortalitou (Myers, 2008).

Obecna doporuceni WHO (2010) pro pohybovou aktivitu u dospélé populace
zahrnuji minimalné 150 minut aerobni aktivity stfedni intenzity za tyden. Alternativou
je 75 minut aerobni fyzické aktivity vysoké intenzity tydné. MozZnosti je taktéz
kombinace uvedenych typt fyzické aktivity. Aby vSak méla fyzickd aktivita pfinos
pro zdravi u dospélych jedincli, doporucuje se uvedené hodnoty zdvojnasobit
¢ili v konecném vysledku se jednd o 300 minut fyzické aktivity stfedni intenzity
¢1 150 minut pohybové aktivity vysoké intenzity. Kromé aerobniho cvi€eni se doporucuje
zafazovat minimaln¢ dvakrat tydné rovnéz cvieni pro posileni velkych svalovych

skupin. (WHO, 2010)

Hokejbal je podobné jako ledni hokej sport s vysokymi ndroky na celkovou
télesnou kondici. Charakter herni ¢innosti zahrnuje aerobni i1 anaerobni slozky
metabolismu, zvySuje dechovou i srdecni frekvenci, coz mé déle za nasledek spalovéani

kalorii 1 zlepSeni kardiorespira¢ni kondice. (Kitchen, Chowhan, 2016)

Hra¢ ledniho hokeje ¢i hokejbalu stravi na htisti ¢tvrtinu az tfetinu z celkové hraci
doby, pficemz kazdé stfidani trva pfiblizn€ 30 az 80 vtefin a nasleduje 3-5 minut uréenych
pro zotaveni hrace (Montgomery, 1988). Délka hry i potfeba rychlého zotaveni mezi
jednotlivymi pobyty na hfiSti vyZzaduje vysoky vykon aerobniho systému
(Montgomery, 1988). Charakter hokejbalu vSak vyzaduje pfevdzné anaerobni aktivitu
(Mittleman, 2002). Pro zvladnuti Gisekt herni ¢innosti vysoké intenzity je nutné, aby
sportovec vynalozil spoustu energie, vyvinul svalovou silu a anaerobni vytrvalost.
Intenzita a doba trvani herni Cinnosti v pribéhu stfidani urcuje vyuziti aerobnich

a anaerobnich energetickych systému. (Montgomery, 1988)

Vysledky studie Sarna et al. (1997) potvrzuji, Ze u vrcholovych sportovceti je nizsi

riziko pro vznik ischemické choroby srdecni ¢i diabetes mellitus II. typu v pozdéjSim
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veéku a soucasné maji uvedeni jedinci celkoveé vysokou uroven i délku aktivniho Zivota.
Naopak bylo u vrcholovych sportovel zjisténo vyssi riziko vzniku osteoartrozy
na kloubech dolnich koncetin. V konecném shrnuti vSak ptfevazovaly pozitivni vlivy
fyzicky aktivniho Zzivotniho stylu na zdravi jedince nad nepfiznivymi ucinky.

(Sarna et al., 1997)

Pozitivni vlivy pohybové aktivity nepisobi ovSem pouze na fyzickou stranku
jedince, nybrz i na dusevni zdravi (Rodriguez-Bravo, De-Juanas, Garcia-Castilla, 2020).
Rodriguez-Bravo, De-Juanas a Garcia-Castilla (2020) svymi vysledky studie poukazuji
na pozitivni vliv fyzické aktivity pfi hodnoceni celkové urovné psychické pohody

u mladych lidi ve v€ku od 16 do 21 let.

Sport je rovnéZ mistem, kde dochazi k socializaci a které je idedlnim zdrojem
prorozvoj socializacnich  zkuSenosti jedince (Rodriguez-Bravo, De-Juanas,
Garcia-Castilla, 2020; Sekot, 2008). Rtzné druhy sportovni aktivity pfinaseji odliSnou
Skalu a povahu zkuSenosti, s ¢imz jsou spojené i1 rizné praktické dopady v zivoté
sportovce (Sekot, 2008). Sport podléha vSeobecné platnym pravidlim a zéroven podléha
ur¢itému druhu dobrovolné organizovanosti (Pavli§, 2003). Pii sportu zejména u déti
a dospivajicich hraje vyznamnou roli rovnéz vychovné vzdélavaci proces (Pavli§, 2003).
Sport podporuje pievzeti odpovédnosti, schopnosti rozhodovat se, toleranci k frustraci

1 rozvoj odolnosti sportovce (Rodriguez-Bravo, De-Juanas, Garcia-Castilla, 2020).

Sport vSak neptindsi pouze stavy psychické pohody, ale rovnéz i psychickou z4téz

(Allen et al., 2013; Pavli§, 2003). Casto pfitomnou negativni emoci je uizkost, kterd miize

MV

Psychické stavy hrafe, pfedev§im emoce, vnitini aktivace ¢i motivace,
se v prubéhu Casu vyrazné meéni v zavislosti na tréninkovych jednotkach, pfitomnosti
zapasl 1 hodnoceni vlastniho vykonu (Pavli§, 2003). Emo¢ni stavy pfitomné pfed utkanim
se mohou lisit od téch, které proziva sportovec v pribcéhu sportovniho klani a rovnéz
po skonceni aktivity (Allen et al., 2013). Pied zapasem se ve vétsing pripadi nachdzi hrac¢
v celkové tenzi, ktera mize trvat nékolik hodin, avSak rovnéz nékolik dni (Pavlis, 2003).
Béhem zépasu se psychicky stav sportovce méni v zavislosti na vysledku a hodnoceni
vlastniho vykonu ¢i reakcemi spoluhraci, trenéra 1 divaka (Pavli§, 2003). Okamziky,
kdy jedinci chybi Stésti, provede Spatné rozhodnuti ¢i se hra¢ dostane do neocekavané

situace, mohou dramaticky zménit emocni stav sportovce (Allen et al., 2013). Po skonceni
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zapasu je psychicky stav jedince ovlivnén subjektivnim hodnocenim pribéhu,
a predevsim vysledkem utkéani (Pavlis, 2003). Sportovci ¢asto po skonéeni zapasu uvadi

sttedni az vysokou uroveinl dusevni namahy (Allen et al., 2013).

Vlivy sportovni aktivity nelze tedy povazovat pouze a vyhradné za pozitivni,
jak jiz bylo zminéno u plsobeni sportu na psychickou stranku jedince. Podobn¢ je tomu
vSak i u vlivl sportu na stav fyzicky. Z pohledu fyzioterapie je nutné se zaméfit prevazné

na negativni vlivy jednotlivych sporti na muskuloskeletalni aparat.

Kazdy sport ma jiné rizikové faktory pro vznik zranéni (Aman, Forssblad,
Larsén, 2018). Hokejbal je stejné jako ledni hokej kontaktni sport, jehoz rysy predurcuji
vznik riznych typa poranéni. Jedna se ptevazné o specificky postoj a pohyb hrace, Casté
zmény sméru i prudké zmeény rychlosti pohybu, pouzivani hokejbalové hole, tvrdé stiely

1 o stav hraci plochy. (Benson, Meeuwisse, 2005)

Pro tymové sporty je spolecnym rizikovym faktorem chovani soupete
(Aman, Forssblad, Larsén, 2018). Pravdépodobné z uvedeného ditvodu ukazuji vysledky
studii vyrazn¢ vy$§i procento urazii v pribchu utkdni nez v pribéhu tréninkovych
jednotek (Jorgensen, Schmidt-Olsen, 1986; Kuzuhara, Shimamoto, Mase, 2009;
Pettersson, Lorentzon, 1993; Tegner, Lorentzon, 1991). Pfedev§im se jedna o zranéni
vznikla traumatem (Tegner, Lorentzon, 1991). Stejné jako ledni hokej 1 hokejbal patii
mezi kontaktni sporty a mezi hlavni mechanismy vzniku zranéni patii pravé kontakt

se soupefem ¢&i naopak snaha se kontaktu vyhnout (Aman, Forssblad, Larsén, 2018).

Studie Kuzuhara, Shimamoto a Mase (2009) uvadi, ze bchem zapasu
je nejcastéjSim mechanismem vzniku zranéni kontakt s holi, nasledné kontakt s pukem
a rovnéz kontakt s jinym hracem. TaktéZ zavéry studie Petterssona a Lorentzona (1993)
oznacuji zminéné tii mechanismy vzniku zranéni za nejcastéjsi a kontuzi za nejhojnéji
zastoupeny typ poranéni. I ve studii Jergensena a Schmidt-Olsena (1986) a v publikaci

Kuzuhara, Shimamoto, a Mase (2009) dominuji mezi typy zranéni kontuze.

Odlisné naroky na jednotlivé pozice hraci souvisi pravdépodobné s rozli¢nou
cetnosti zranéni 1 riznorodymi mechanismy vzniku zranéni (Jergensen, Schmidt-Olsen,
1986; Kuzuhara, Shimamoto, Mase, 2009). Kuzuhara, Shimamoto a Mase (2009) svou
ttiletou analyzou zjistili, Ze nejvyssi prevalenci zranéni vykazovali tocnici, pfiCemz
se jednalo o vice jak polovinu zaznamenanych urazi. Méné nez tretinu zranéni utrpéli

obranci a nejmensi pocet zranéni byl zjist€n u brankafi, jednalo se o necelych 5 %
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(Kuzuhara, Shimamoto, Mase, 2009). Ctyfleta studie Petterssona a Lorentzona (1993)
sledujici zran&ni u elitnich hragu ledniho hokeje ve Svédsku potvrzuje nejniz§i mnozstvi
zranéni u brankaru, avSak uvadi rozdil v Cetnosti zranéni u obranct a uto¢nikt. Konkrétné
uvadi, Ze hrace v obran¢ zasahla vice nez polovina zranéni, ovSem uto¢niky pouze 36 %

z celkového poctu nahlasenych poranéni (Pettersson, Lorentzon, 1993).

Pro brankare je charakteristicky specificky postoj i pohyb, ktery je zcela rozdilny
od postoje 1 pohybu ostatnich hracii na hraci plose (Peri¢, 2002). Navic se lisi i povinna
vystroj brankaire (UWBHF, 2021). S uvedenymi fakty souvisi pravdépodobné rovnéz
niz§i prevalence vzniku poranéni a taktéz odlisSné typy 1 lokality zranéni
(Jergensen, Schmidt-Olsen, 1986; Kuzuhara, Shimamoto, Mase, 2009). Hrac¢i na pozici
brankadfe maji cCasto zdravotni obtize tykajici se kycelnich kloubii a tfisel
(Worner et al., 2019; Worner, Thorborg, Eek, 2020). Pohyb v brankovisti zahrnuje ¢asté
rychlé posuny zjednoho mista na druhé, aby brankar zakryl co nejvice prostoru.
Pti zékroku dochazi ¢asto k rychlému pfesunu na kolena a tim k pouziti extrémnich

rozsahti pohybu v kycelnich kloubech, pfedevs§im do vnitini rotace. (Worner et al., 2019)

Pro typicky hokejbalovy postoj u obrancii a utocnikll je charakteristicky
nepretrzity zaklon a zaroven predsun hlavy, zvySend hrudni kyf6za 1 prohloubena bederni
lordoza, protrakce ramen, a jelikoZ se jedna o sport s jednostrannym zatiZzenim, nachazi
se jedno rameno ve vySSim postaveni. Vaha téla spocivd nad Spickami a hrac
je v neustalém podftepu, tudiz kycelni klouby jsou v neptetrzité flexi. (De Lorenzo, 2013;

Pek, 1998)

Pokud se hokejbalovy hrac¢ nevénuje intenzivné kompenzacnim cvi¢enim, zacne
se typické hokejbalové drZzeni téla promitat rovnéZ do vzpiimeného stoje, coz dale vede
ke vzniku svalovych dysbalanci i fixaci vadného drZeni téla (Pek, 1998). Vysledkem
je ve vétsiné ptipadli vznik horniho a dolniho zkiiZené¢ho syndromu (De Lorenzo, 2013).
Neptitomnost kompenzace muze vést ke zvySené tinaveé sportovce a taktéz ke zvySeni

rizika vzniku zranéni (Bendikova et al., 2019).

Pro hokejbalovy postoj je typicky neustdly zdklon hlavy, coz miize mit
za nasledek zkraceni extenzort kréni patete. Projevem je snizeny rozsah pohybu i bolest
v oblasti kréni patete a Sije, kterd se mize déle pienaset do hlavy, o¢i, ramen i celych
hornich koncetin. Mezilopatkové svaly jsou naopak ve vétSin€ ptipada oslabeny a lopatky

tak nemohou byt ve fyziologickém postaveni. Dochézi k abdukci lopatky spolecné
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se zevni rotaci dolniho uhlu lopatky, coz dale vede ke zvétSeni hrudni kyfézy a protrakei
ramen. K uvedenému postaveni navic pfispivaji zkracené prsni svaly, které zmenSuji
moznost rozepnuti hrudniku pii inspiriu. Nasledkem mitize byt snizeni minutové ventilace
plic 1 aerobni vytrvalosti. Navic svalové dysbalance v oblasti ramenniho pletence s sebou

pfinasi zvysené riziko vzniku traumatického poskozeni pfi herni ¢innosti. (Pek, 1998)

Vyse zminéné patologie 1ze dohromady oznacit jako horni zkiizeny syndrom
(De Lorenzo, 2013). Hraci hokejbalu maji ¢asto téz prohloubenou bederni lordozu, ktera
je kompenzovana jiz vyse zminénou hrudni kyfézou a souvisi s ni rovnéz anteverze panve
(De Lorenzo, 2013; Pek, 1998). Uvedené postaveni lze naopak pojmenovat jako dolni
zktizeny syndrom (De Lorenzo, 2013). Oslabené svaly bfisniho lisu maji vyznamny vliv
na zakfiveni bederni patete, a tudiz i na celkové drzeni téla (Pek, 1998). Pii sportovnim
pohybu je kromé sily svalti koncetin rovnéZz nesmirné dulezitd spravna aktivace svali
hlubokého stabiliza¢niho systému patefe. HSSP ma dulezitou roli pro ptenos toc¢ivych
momentl a hybnost v celém kinetickém fetézci béhem sportovniho vykonu, napiiklad
pii hokejbalové stielbé. Nedostatky v kterékoli ¢asti kinetického fetézce mohou vést

k neoptimalnimu vykonu az ke vzniku bolesti ¢i zranéni. (Zemkova, Poor, Jelen, 2019)

Navic jelikoZ je hokejbal jednostranny sport, dochdzi k nestejnomérnému zatizeni
téla (Pek, 1998). Nestejnomérné zatizeni svalli trupu muize zpisobovat svalovou
nerovnovahu i asymetricky rozsah pohybu (Zemkova, Podr, Jelen, 2019). Pfi drzeni hole
je jedna ruka o dost nize nez druhd, coz miiZze zapficinit pii dlouhodobém zatéZovani

bez kompenzace skoliotické drzeni téla, ptipadné skoliozu (Pek, 1998).

Nespravné zatézovany jsou pii hokejbalovém postoji taktéz svaly dolnich
koncetin, prevazné kycelnich kloubt. Flexory kycelniho kloubu jsou vlivem neustalého
predklonu zkracovany. Minimalni roznoZeni dolnich koncetin je zplisobeno zkracenim
adduktort kycelniho kloubu, které mtize vést k poranéni svalu v okamziku, kdy dochazi

k Sirokému roznoZeni, naptiklad pti Slapnuti na micek ¢i Cepel hole. (Pek, 1998)

Zkracené svaly maji za nasledek brzkou tnavu, neschopnost snaset dlouhodobou
svalovou zatéz 1 zdlouhavou regeneraci. Zaroven pfispivaji k prohlubovani svalové
nerovnovahy tim, ze tlumi praci antagonisty. Svalové dysbalance vznikajici vinou
stereotypniho tréninku béhem celoro¢niho sportovniho cyklu mohou mit za nasledek

az vznik raznych druhti poranéni. (Pek, 1998)
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Podobné¢ jako ledni hokej ¢i jiné kolektivni sporty hrané s riznymi druhy holi
je 1 hokejbal fyziologicky vysoce naro¢ny sport vyzadujici rozvinuty metabolismus
pro kratkodobé i dlouhodobé usili. Jedna se totiz o pferusovany sport, ve kterém se stiida
vysokd intenzita zatizeni na hraci plose s kratkym obdobim slouzicim ke zotaveni.
Intenzivni kratkodoby vykon, rychle ménici se smér pohybl, kontakt mezi hraci

i manipulace s holi a mi¢kem zvySuje riziko vzniku zranéni. (Ferraz et al., 2020)

Hokejbal stejné€ jako jiné sporty hrané s hokejkou na pevnych povrsich, naptiklad
florbal, zahrnuje nahla zrychleni i zpomaleni, co mozna nejrychlejsi zastaveni a zmény
sméru pohybu na tvrdém povrchu. Charakter herni Cinnosti tedy pfedstavuje vysoké
riziko zranéni dolnich koncetin. Na vrcholové urovni patii mezi nejcastéj$i zranéni
poranéni vazi ¢i svalil v oblasti hlezenniho ¢i kolenniho kloubu, pfevazné ptredniho
zkiizeného vazu. Zranéni pfedniho zkiizeného vazu zplsobuje dlouhodobou absenci
ve sportu a zvySuje riziko vzniku posttraumatického degenerativniho onemocnéni

kloubu. (Pasanen et al., 2015; Perera, Akerlund, Higglund, 2019)

Studie Aman, Forssblad a Larsén (2018) pouzila idaje o narodnim sportovnim
pojisténi z let 2006-2015 ke zhodnoceni nejcastéjSich zranéni u kolektivnich sporti,
jako je florbal, fotbal, ledni hokej a hazena. JelikoZ hokejbal se herni ¢innosti vyrazné
podoba jak florbalu, tak lednimu hokeji, Ize usuzovat, ze i zranéni jsou u zminénych

sportll obdobna.

Studie Aman, Forssblad a Larsén (2018) uvadi u obou pohlavi ve viech sportech
kromé& ledniho hokeje kolenni kloub jako nejCastéji poranénou €ast téla. NejCastejSim
mistem vyskytu zranéni u muzZského pohlavi v lednim hokeji byl oblicej, konkrétné
se jednalo o poranéni zubti (Aman, Forssblad, Larsén, 2018). Uvedené tvrzeni podporuje
rovnéz studie Kuzuhara, Shimamoto a Mase (2009), ktera shrnovala vysledky ttileté
analyzy zranéni u elitnich hrach ledniho hokeje v Japonsku a jejiz zavéry oznacuji hlavu
vcetné obliceje za nejcastéji poranénou anatomickou lokalitu. Nicméné se jednalo
pfedevSim o trzné rany v oblasti hlavy (Kuzuhara, Shimamoto, Mase, 2009). Rovnéz
publikace Petterssona a Lorentzona (1993) uvadi, Ze poranéni hlavy v¢etné obliceje jsou
velice ¢astd. U elitnich hragt ledniho hokeje ve Svédsku se jednalo pfiblizné o tietinu
z celkového poctu nahlaSenych zranéni. Pfi hodnoceni typi zranéni a zasaZené oblasti
téla vyslo najevo, ze trzné rany byly téméf vyhradné lokalizovany do oblasti obliceje.

(Pettersson, Lorentzon, 1993)
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Pokud byly vsak vysledky analyzy Kuzuhara, Shimamoto a Mase (2009) shrnuty
do vétsich anatomickych oblasti — hlava a kréni patet, horni koncetiny, trup, dolni
koncetiny — byl nejvétsi pocet zranéni zaznamenan u dolnich koncetin. Uvedenému
tvrzeni odpovidaji 1 zavéry studie Petterssona a Lorentzona (1993). I Jergensen
a Schmidt-Olsen (1986) a Tegner s Lorentzonem (1991) svymi studiemi zjistili,
ze nejvice nachylnymi oblastmi pro zranéni v lednim hokeji je pravé hlava a dolni
koncetiny, konkrétné¢ nejvice zastoupeny byl kolenni kloub. Vysoka Cetnost poranéni
v oblasti kolenniho kloubu muize souviset se vznikem osteoartrozy v pozdéjSim veéku,
jejiz prevalence je podle vysledki studie Sarna et al. (1997) u vrcholovych sportovci
vy$s§i nez u méné aktivnich jedinci.

U florbalu odhalila publikace Aman, Forssblad a Larsén (2018) kromé& zrané&ni
v oblasti kolenniho kloubu také ¢asté poranéni ruky ¢i prstli a rovnéz i hlezenniho kloubu.
Pti hie neni bohuzel taktéz ojedin€ly zasah holi ¢i mi¢kem do oblasti obliceje, po kterém
vznikaji trzné rany ¢i poranéni o¢i. U ledniho hokeje se naopak vyskytovalo ¢asto kromé
poranéni kolenniho kloubu i poranéni ramenniho kloubu. Jelikoz se jednd o kontaktni
sport, jsou ¢astd i poranéni hlavy, napiiklad otfes mozku. (Aman, Forssblad, Larsén,

2018)

Ze zkuSenosti hracd i trenéri hokejbalu vyplyva, Ze nejcastéji se zranéni tyka
hlezennich a kolennich kloubii. Casta jsou rovnéz poranéni obliGeje a zubi, jelikoz hraci
maji oblicejovou ¢ast hlavy nechranénou. Mnohdy se objevuji bolesti dolni ¢asti zad,
pravdépodobné z divodu nekompenzovaného typického hokejbalového postaveni
a jednostranného zatizeni. U hornich koncetin se nejCastéji zranéni tyka zapésti

¢1i ramenniho kloubu.

Z diivodu mnoha stupnii volnosti ramenniho kloubu je uvedeny kloub nachylny
k nestabilité¢ a ke zranénim (Comel et al., 2018). Pro snizeni prevalence a zaroven
prevenci vzniku poranéni ramenniho komplexu by méla byt do tréninkovych programi
zafazena posilovaci cvieni pro svaly ramenniho pletence, zejména pak pro svaly
rotatorové manzety (Wolfinger, Davenport, 2016). Metoda PNF, kterd je blize popséna
v nasledujici kapitole, vyznamné ptispiva k dynamické stabilit¢ ramenniho kloubu

(Comel et al., 2018).
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2.7. Proprioceptivni neuromuskularni facilitace

Proprioceptivni neuromuskularni facilitace byla poprvé predstavena na zacatku
40. let 20. stoleti Dr. Hermanem Kabatem, ktery je povazovan za zakladatele zminéné
metody (Wong et al., 2017). Krozvoji uvedeného konceptu pfispély rovnéz

fyzioterapeutky Margaret Knottova a Dorothy Vossova (Kolar, 2009).

Proprioceptivni neuromuskuldrni facilitace je v klinické praxi vyuzivéna
zaucelem zlepseni rozvoje neuromuskularniho systému pomoci stimulace
proprioceptorit umisténych ve svalech a kloubech (Gontijo et al., 2012). Konkrétné
se jednd o komplexni facilitatni metodu, kterd prostiednictvim aferentnich impulzt
z proprioceptivnich orgédnl usnadnuje realizaci pohybu za aktivace maximalniho poctu
motorickych jednotek. K dosazeni uvedeného cile je zapotiebi diagonalni a spirdlni
charakter  pohybovych  vzorci, které kladou vétsi daraz  na  funkci.

(Holubéarova, Pavlu, 2017; Kolat, 2009; Pavla, 2002; Wong et al., 2017)

Analytické pohyby jsou v pfipadé PNF nahrazeny sdruZzenymi pohybovymi
vzorci, kdy jsou zapojeny celé svalové komplexy (Holubatova, Pavli, 2017). Metoda
PNF zahrnuje pohyby v nékolika kloubech soucasné a zaroven ve tfech rovinach téla
(Holubéarova, Pavli, 2017; Surburg, Schrader, 1997). PNF tedy respektuje pohybové
synergie pii pracovnich aktivitach, ADL, ale rovnéz i pfi sportovnich aktivitdch

(Buck, Beckers, Adler, 2005; Pavli, 2002).

Kazdy spiralni a diagonalni vzorec obsahuje ti1 pohybové komponenty, pfi¢emz
rotace, at’ jiz zevni nebo vnitini, zajiStuje spiralni slozku vzorce. Rotace se navic
odehrava ihned pfi zahdjeni pohybu v oblasti periferie, probihé az ke kofenovému kloubu,
v pribehu celého pohybu pokracuje a v posledni fazi pohyb i zakoncuje. Diagondlni
slozka do pohybu vstupuje postupné a je zastoupena flexi ¢i extenzi spojenou

se soucasnou abdukci ¢i addukci. (Holubatova, Pavla, 2017)

Pfi provadéni urcitého vzorce je cileno na provedeni v plném rozsahu pohybu,
pti kterém jsou agonisté i antagonisté¢ v rovnovaze a vysledny pohyb je koordinovany,
coz znamena, ze svalové kontrakce jdou za sebou vurCitétm potadi
(Holubatova, Pavla, 2017). Koordinace pohybli vyZaduje pfesné nacasovani sekvence

pohybi, aby byla zajisténa harmonie béhem aktivity (Buck, Beckers, Adler, 2005).
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Pti PNF se vyuziva nékolik facilitatnich mechanismu, mezi které patfi maximalni
protazeni, maximalni odpor, manudlni kontakt, slovni povely, trakce a komprese.

(Holubarova, Pavla, 2017; Pavla, 2002)

Koncept PNF lze vyuzit u vSech vékovych kategorii a rovnéz u Siroké Skaly
klinickych problémt (Smedes et al., 2016). Pfedchozimi studiemi bylo zjisténo,
ze cviceni s vyuzitim proprioceptivni neuromuskuldrni facilitace zlepSuje svalovou
vytrvalost, svalovou silu a svalovou koordinaci pfi plnéni vybranych funkcnich ukola

(Wong et al., 2017).

Uvedené tvrzeni poukazuje na moznost vyuziti konceptu PNF i1 v rdmci sportovni
ptipravy pro zvySeni fyzického vykonu jedinct. Pro zlepSeni mezisvalové koordinace
svalstva 1 zvySeni flexibility je doporucovdano uvedenou metodu zatazovat
1 do sportovniho tréninku (Hohmann, Lames, Letzelter, 2010). Vliv konceptu PNF
na sportovni vykon je piedmétem zkouméni mnoha studii (Alvarez-Yates, Garcia-Garcia,
2020; De Oliveira Junior et al., 2018; Espi-Lopez et al., 2018; Nobre et al., 2020; Oliveira
et al., 2018; Osternig et al., 1990).

Studie Espi-Lopez et al. (2018) poukazuje na zlepSeni dynamické rovnovahy
pii vyuziti konceptu PNF u aktivnich jedincti, coz miize mit za nasledek snizeni incidence
zranéni a zaroven zlepSeni sportovniho vykonu. Stabilita pozitivné ovliviiuje 1 dalsi
atributy jako je koordinace, pfesnost, sila ¢i flexibilita sportovci (Espi-Lopez et al.,

2018).

U sporttl s jednostrannou z4tézi je mozné vyuzit cvi¢eni na podkladé PNF rovnéz
ke kompenzaci ¢i vyrovnani vzniklych asymetrii (Alvarez-Yates, Garcia-Garcia, 2020).
Zaroven je PNF doporuceno zatradit do sportovni pfipravy jedince pii ndvratu

do tréninkového cyklu naptiklad po zranéni (Smedes et al., 2016).

Koncept PNF lze vSak ve sportu vyuzit i pro relaxaci ¢i protaZeni svalstva
(De Oliveira Junior et al., 2018; Espi-Lopez et al., 2018; Osternig et al., 1990;
Ryan, Rossi, Lopez, 2010). V uvedeném piipadé je vhodna aplikace relaxacnich technik,
které jsou zaloZeny na principu facilitace jedné svalové skupiny provazené Gtlumem jiné
skupiny. Jednd se napiiklad o techniku kontrakce-relaxace, vydrz-relaxace,

pomaly zvrat-vydrz-relaxace ¢i techniku rytmické stabilizace. (Holubétova, Pavli, 2017)
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2.7.1. Neurofyziologické aspekty

Mezi hlavni cile proprioceptivni neuromuskularni facilitace patii zlepSeni
koordinace svall, posileni oslabenych svali ¢i celych svalovych skupin, obnoveni
¢1 zvySeni rozsahu pohybu a sniZzeni svalové nerovnovahy. To vSe se odehrava za pomoci
stimulace nervosvalového aparatu, ktera je podporovéana proprioceptivnimi, hmatovymi,

avsak rovnéz zvukovymi a vizualnimi podnéty. (Nobre et al., 2020)

Prostfednictvim  aferentnich  impulzt  z proprioceptorit  vyskytujicich
se ve svalech, S$lachach svalii 1 kloubech dochézi k cilenému ovliviiovani aktivity
motoneuronu v prednich rozich miSnich, coz lze oznacit za zakladni neurofyziologicky

mechanismus PNF. (Pavlu, 2002)

PNF nabizi stimulaci proprioceptorti i zlepSeni svalové vykonnosti (Comel et al.,
2018). Ddlezity vyznam ma pocatecni poloha koncetiny pfed zahdjenim pohybu
(Shimura, Kasai, 2002). V dtsledku natahovacich reflexnich mechanismii zména polohy
koncetiny vede automaticky ke zménam aktivacnich praht piislusnych svali
(Shimura, Kasai, 2002). Uginky PNF se pravdépodobné nevyskytuji pouze na spinalni

urovni, ale rovnéZ na Grovni subkortikalni 1 kortikaIni (Shimura, Kasai, 2002).

Studie Shimura a Kasai (2002) uvadi u proprioceptivni neuromuskularni facilitace
vysSi mnoZstvi senzorickych vstupl pfichazejicich z periferie. Diagonalni vzory PNF
vyvolavaji efektivnéj$i aktivaci nervového systému a rovnéz pozitivni zmény
na kortikdlni Grovni fizeni pohybu (Peteraitis, Smedes, 2020). Konkrétné
zprostiedkovavd PNF zmény v excitaéni urovni kortikdlni motorické oblasti

a odpovidajicich motoneuronti (Shimura, Kasai, 2002).

Kromé proprioceptori ovlivituji motorické neurony rovnéz aferentni impulzy
z taktilnich, zrakovych a sluchovych exteroreceptort, které jsou nadale zpracovavany

v mozkovych centrech. (Pavla, 2002)

Vsechny diagonalni vzorce pohybu jsou odvozeny z analyzy pfirozené fyzické

aktivity souvisejici napiiklad s praci €1 sportem (Smedes et al., 2016).

2.7.2. Posilovaci techniky

Cilem posilovacich technik proprioceptivni neuromuskularni facilitace je zlepSeni
schopnosti k iniciaci a védomému ovladani pohybu, zvySovani rozsahu pohybu

auvolnéni zvysSené¢ho svalového napéti, zlepSeni svalové sily, vytrvalosti a svalové
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koordinace, sniZzeni unavitelnosti svalu i1 zvySeni stability kloubt (Kolat, 2009;

Tedla, Sangadala, 2019).

Techniky PNF se pouzivaji rovnéz ve sportovni medicing€, a to jak k prevenci
poranéni  pohybového  aparatu, tak ke zlepSeni sportovniho  vykonu
(Espi-Lopez et al., 2018; KabesSova et al., 2019). PNF vyuzivd maximalni ¢i témer
maximalni svalové kontrakce, coz vede k zavéru, ze uvedena metoda je vhodna kromé
zvysSovani rozsahu pohybu i pro rozvoj svalové sily. Pro sportovce i trenéry mohou tedy
techniky PNF pfedstavovat dal$i metodu zvySovani svalové sily, kterd je vyuzitelna
napiiklad 1 v pfipadech, kdy jsou tradi¢ni posilovaci techniky kontraindikovany

(Lustig, Ball, Looney, 1992).

Nize jsou uvedeny piiklady posilovacich technik v konceptu proprioceptivni

neuromuskularni facilitace:

Technika opakované kontrakce

Cilem posilovaci techniky opakované kontrakce je kromé zvyseni svalové sily
a vytrvalosti taktéZ snizeni unavitelnosti svalu a zvétSeni rozsahu pohybu (Pavla, 2002).
Pohyb zac¢ina izotonickou kontrakci proti odporu. V misté, kde je viditelné oslabeni svali,
je stfidana izotonickd kontrakce kontrakci izometrickou, kdy je odpor kladen vSem
pohybovym komponentam od distalnich ¢asti koncetiny k proximalnim. Celd koncetina
je ve vydrzi a nésleduje odpor kladeny piimo oslabené pohybové komponenté. Pokud
je citit zesileni pohybu, pokracuje ddle izotonicka kontrakce celého vzorce pii stale

se stupiiujici velikosti odporu. (Holubarova, Pavla, 2017)

Technika vvdrz-relaxace-aktivni pohyb

Pti posilovaci technice vydrz-relaxace-aktivni pohyb je pohyb zahajen ve zkraceni
facilitaéniho vzorce izometrickou kontrakci proti odporu. Vydrz je nasledovana volni
relaxaci a okamzitym pasivnim protazenim vzorce. Posledni f4zi posilovaci techniky

je 1zotonické kontrakce proti odporu. (Holubatova, Pavla, 2017)

Rytmické startovani pohybu — ..pumping effect

Posilovaci technika vyuZzivajici se pfevazné u jedincl, ktefi maji potiZze
se zahajenim pohybu, zahrnuje volni relaxaci, pasivni pohyby i opakované izotonické
kontrakce agonistického vzorce. Na tivodni volni relaxaci navazuji rychlé opakované

pasivné provadéné pohyby se zietelem na distalni ¢ast koncetiny. Ve chvili, kdy nastane
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relaxace, je pacient vyzvan k provedeni aktivniho pohybu s dopomoci ve sméru
agonistického vzorce, ktery je zopakovan vicekrat. Nésleduje izotonickd kontrakce
provadénad proti odporu a na zavér provadi pacient agonisticky vzorec bez odporu

s uvédomeénim si volniho pohybu. (Holubétova, Pavli, 2017)

Pomaly zvrat

Technika zacind izotonickou kontrakci antagonistického vzorce pii soucasné
aplikaci maximalniho odporu. Bezprostfedné¢ poté nasleduje izotonickd kontrakce
agonistického svalstva. (Surburg, Schrader, 1997)

V ramci této techniky je vyuzivana recipro¢ni inhibice (Pavli, 2002). Pomaly
zvrat je vyuzivan pro zlepSeni svalové sily antagonistickych svalovych skupin i zlepSeni

funkce svall agonistickych (Surburg, Schrader, 1997).

Pomaly zvrat — vydrz

Technika podobna posilovaci technice pomaly zvrat, avSak kazdy vzor je navic

zakoncen izometrickou kontrakci. (Surburg, Schrader, 1997)

Rytmicka stabilizace

Pohyb je zahéjen izotonickou kontrakci agonistického vzorce, kterd je provadéna
az do mista oslabeni (Holubarova, Pavli, 2017). Odpor je v ramci rytmické stabilizace
kladen tak, aby zptisobil izometrickou kontrakci agonistického a rovnéz antagonistického
vzorce (Surburg, Schrader, 1997). Vysledkem takového plisobeni je ko-kontrakce
antagonistl. Stabilizace je zakoncena izometrickou kontrakci pouze agonistického vzorce
a naslednou izotonickou kontrakci  proti odporu uvedeného  vzorce.

(Holubarova, Pavla, 2017)

2.7.3. Cvideni s elastickym odporem

Odpor je jednim z rozhodujicich faktora pii zvySovani svalové sily (Smedes et al.,
2016). V zavislosti na pozadovanych cilech lze aplikovat koncentrické, excentrické

1 1izometrické zpisoby kontrakce v ramci cvic¢eni (Smedes et al., 2016).

Cviceni proti elastickému odporu se staly nezbytnou soucasti tréninkového planu,
ktery je doporucovan pro rozvoj zdravi a zdatnosti pohybového aparatu. Elasticky odpor

je cenové dostupny, prenositelny a zaroven efektivni pii kondi¢nim cviceni ¢i cviceni
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v rehabilitaénim prostfedi diky rostoucimu odporu, ke kterému dochéazi v prubéhu

pohybu. (Aboodarda et al., 2011; Witt, Talbott, Kotowski, 2011).

Odporova cviceni zpisobuji zmény ve svalech, konkrétné hypertrofii, zvySenou
oxidac¢ni kapacitu i zmény na urovni svalovych vlédken typu I. i typu II. (Aréas et al.,
2013). Predpokladem je, Zze cviceni s elastickym odporem poskytuje lepsi stimulaci
pro neuromuskularni adaptaci (Anderson, Sforzo, Sigg, 2008). Uvedené fyziologické
zmény maji za nasledek zvyseni svalové sily, vytrvalosti 1 funk¢ni kapacity cviceni,
coz se muze odrazet ve zlepsené kvalité zivota 1 napiiklad zlepSeném vykonu u sportovcu

(Aréas et al., 2013).

Pro dosazeni spravné facilitace vyuziva metoda PNF maximalni odpor kladeny
izotonické kontrakci v plném rozsahu pohybu (Holubéatové, Pavla, 2017). Odpor
zajiStuje stimulaci svalové kontrakce, =zlepSeni motorické sily a vytrvalosti
(Benesova et al., 2011). Existuje mnoho moznosti kladeni odporu. Pfi individuélnich
terapeutickych jednotkéch je nejcastéji vyuzivan manualni odpor, pro autoterapii je nutno
vyuzit cviéebni pomucku (Pavla, 2004). Pavla (2004) ve své publikaci uvadi,
ze na zéklad¢ provedenych elektromyografickych analyz je pro autoterapii nejvhodnéjsi
vyuzit elastického odporu, konkrétn¢ Thera-Bandu. Elastickd pomticka umoziuje klast
spravné odpor 1 rotaéni komponenté, ktera je jednou z nejpodstatnéjSich slozek
diagonalniho charakteru pohybu (Pavll, 2004). Wong et al. (2017) ve vysledcich své
studie neuvad¢ji Zadné vyznamné rozdily mezi manualnim kladenim odporu a rezistence

vytvoiené pomoci elastické pomticky.

Cviceni diagonalniho charakteru se bézné pouzivaji ke spravnému nébort svall
a lze je provadét 1 s vyuzitim elastického odporu (Comel et al., 2018). Pozitivni efekt
kombinace cvieni na podkladé PNF s vyuzitim elastického odporu podporuji studie
Argas et al. (2013), Youdas et al. (2015) ¢i Rhyu, Kim a Park (2015). Pruzné pésy
v kombinaci s proprioceptivni neuromuskuldrni facilitaci se ¢asto vyuZivaji
v programech tréninkd, které maji vliv na zvySeni svalové sily perifernich svali
(Aréas etal., 2013). Vyuziti elastického odporu pii cvienich obsahujicich prvky
proprioceptivni neuromuskularni facilitace je vyhodné jak pro autoterapii v doméacim

prostiedi, tak pro cviceni v komunit¢ (Aréas et al., 2013; Wong et al., 2017).

Cviceni s elastickymi pasy je doporucovano provadét pomalu a kontrolované

(Thera-Band, 2012a). V prib¢hu cviceni je nutné dbat na spravné drzeni téla a dychani,
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teprve po zaujeti stabilizované polohy celého téla nasleduje dynamickd cast cviku
(Thera-Band, 2012a; Tschirner, Firus, 2016).

Elastické pasy se vyrabéji v nékolika barevnych provedenich, pficemz kazda
barva oznacuje specifickou velikost odporu (Aboodarda et al., 2011). Velikost

elastického odporu se voli individualné na zéklad¢ kondice a zdravotniho stavu jedince

(Pavli, 2014).

Thera-Band Silver
Thera-Band Black

Thera-Band Blue

Thera-Band Green

Thera-Band Red

Thera-Band Yellow
Thera-Band Tan

BEGINNER np ADVANCED

Thera-Band® System of Progressive Exercise

Obrazek ¢. 11: Barevné rozliSeni velikosti elastického odporu u znacky Thera-Band
(Thera-band, 2012b)

Mnoho sportovceil vyuziva v ramci kondiéni ptipravy rizné zptisoby odporového
cviceni, jelikoz kazdy typ silového tréninku piedstavuje mechanickou i fyziologickou
stimulaci svalli (Aboodarda et al., 2011). Zkoumani efektu cviceni s elastickym odporem
na vykon sportovce je predmétem mnoha studii (Aloui et al., 2019; Anderson, Sforzo,
Sigg, 2008; Ghigiarelli et al., 2009; Mascarin et al., 2017; Rhea, Kenn, Dermody, 2009;
Riviere et al., 2017).

Aloui et al. (2019) doporucuji zatradit jednoduchy trénink s elastickym odporem
do ptipravy sportovce. Uvedend cviceni maji totiz za nésledek zvyseni svalové sily,
zvySeni mobility, zlepSeni koordinace svalstva a celkové zlepSeni funkce a tim zmirnéni
naptiklad i1 bolesti kloubt ¢i zlepSeni sportovniho vykonu (Aréas et al., 2013;

Thera-Band, 2012a).
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3. Cile, ukoly a hypotézy prace

Hlavnim cilem diplomové prace je vyhodnoceni vlivu vybranych prvki
proprioceptivni neuromuskularni facilitace s vyuzitim elastického odporu na rychlost
a piesnost stielby u extraligovych hra¢i hokejbalu v Ceské republice. Dal$im cilem prace
je na zéklad¢ dostupnych odbornych zdroji zpracovani problematiky stielby u hraca
hokejbalu, kineziologickych a biomechanickych aspektii hokejbalu a rovnéz

proprioceptivni neuromuskularni facilitace.

3.1. Vyzkumné otazky

Jaky je vliv cviceni s elastickym odporem na zéklad¢ konceptu PNF na rychlost

a piesnost stielby u extraligovych hract hokejbalu v Ceské republice?

Pro splnéni vySe uvedenych cil a zodpovézeni vyzkumné otazky préce je nutné
prostudovani odborné literatury a na zékladé nabytych poznatkii nasledné vytvoteni
literarni reSerSe k dané problematice. Dale je nezbytné vytvoreni skupiny probandi
pro experimentalni studii, zméfeni vstupnich a vystupnich dat k hodnoceni, sestaveni
cvicebni jednotky pro experimentdlni skupinu probandi a celkové realizovani
intervenc¢niho programu. Po zpracovani a interpretaci ziskanych dat dojde k vytvoteni

diskuse a naslednému doporuceni pro praxi na zaklad¢ zjisténych poznatk.

3.2. Hypotézy

H1: Po aplikaci cviceni s elastickym odporem na zaklad¢ vybranych prvki
konceptu PNF dojde ke statisticky a vécné vyznamnému zrychleni stielby u extraligovych

hragt hokejbalu v Ceské republice.

H2: Po aplikaci cvieni s elastickym odporem na zakladé vybranych prvkl
konceptu PNF dojde ke statisticky a vécné vyznamnému zlepSeni piesnosti stielby

u extraligovych hragt hokejbalu v Ceské republice.

53



4. Metodika prace

Metodicky postup diplomové prace byl schvalen Etickou komisi UK FTVS
pod jednacim ¢islem 137/2020 (Ptiloha €. 1).

4.1. Charakteristika prace

Teoreticka vychodiska diplomové prace byla zpracovana formou literarni reSerse

na podkladé informaci dostupnych z ¢eské 1 zahrani¢ni odborné literatury.

Na zakladé¢ zpracovani teoretickych vychodisek byl vytvofen névrh
experimentalni studie, jejiz cilem bylo zhodnoceni vlivu vybranych prvki proprioceptivni
neuromuskulérni facilitace s vyuzitim elastického odporu na rychlost a pfesnost stielby
u extraligovych hraci hokejbalu. Rychlost stielby byla snimana prostfednictvim
specialniho sportovniho radaru, pfesnost sttelby ddle pomoci tréninkové plachty umisténé

v

v brané. Podrobnégjsi informace budou zminény déle v kapitole Metoda ziskani dat.

4.2. Charakteristika vyzkumného souboru

Vybér probandii probihal podle pfedem stanovenych kritérii. Do studie bylo
mozné zafadit pouze plnoleté extraligové hrace hokejbalu v Ceské republice muzského
pohlavi, ktefi jsou zdravotné€ zptisobili k herni ¢innosti. Do projektu nebyli zafazeni hraci
po vaznych urazech ¢i operacich v oblasti horni koncetiny, avSak kontraindikaci
pro zafazeni do vyzkumného projektu bylo rovnéz akutni, zejména infekéni, onemocnéni
1 rekonvalescence po nemoci ¢i Uraze, ktery by mohl hra¢lim zabranit bezpe¢né ucasti

vV experimentu.

Do studie bylo zafazeno celkem 32 extraligovych hract hokejbalu ve vékovém
rozmezi 19-37 let. VSichni probandi podstupuji po celou hokejbalovou sezénu stejny
tréninkovy plan a Gcastni se minimaln¢ jednoho extraligového zapasu tydné. Do priabéhu
vyzkumu vSak vyznamné zasahla celosvétova pandemie Covid-19 a protipandemicka
opateni vyhlasena vladou CR omezila provozovani amatérskych sportl, mezi které
se hokejbal tadi. Z uvedeného divodu byl podstatné ovlivnén i pribéh experimentu
anemohl tedy probihat pfesné¢ podle predem stanoveného ndvrhu, ktery byl schvalen

Etickou komisi UK FTVS.
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Utastnici studie byli ndhodn& rozdéleni do dvou skupin, pfi¢emz skupina
oznacovana jako experimentidlni provadéla vybrand cviceni obsahujici prvky
proprioceptivni neuromuskularni facilitace s elastickym odporem. Pro porovnani
vysledkii byla druha skupina hract vyuzita jako kontrolni, kterd neprovadéla zadna

specificka cviceni nad rdmec tréninkd.

Pted zapocetim vyzkumu byl kazdy vybrany jedinec obezndmen s podstatou
diplomové prace, pribé¢hem experimentu i anonymni interpretaci vysledkl studie,

coz bylo stvrzeno podpisem probanda na Informovaném souhlasu (Ptiloha €. 2).

Probandi byli taktéz instruovani, aby v prubéhu experimentu neprovadéli zadnou

jinou sportovni aktivitu ¢i jind cvi¢eni mimo tréninkové jednotky ¢i utkani hokejbalu.

Studii v kone¢ném vysledku dokoncilo pouze 30 hracl, pficemz byl vytazen jeden
hra¢ z experimentalni skupiny z divodu onemocnéni Covid-19 a jeden hra¢ z kontrolni
skupiny z divodu ruptury piedniho zkiizeného vazu a nasledného operac¢niho zakroku.
Pocet probandi v obou skupinich byl kvuli shodnému poctu vyrazenych jedinct
z jednotlivych skupin totozny, experimentalni i kontrolni skupina obsahovala 15 hract

hokejbalu.

4.3. Vybaveni pro vyzkum

MeéFi¢ rychlosti

Hodnoty rychlosti stielby byly ziskany s vyuzitim sportovniho radaru Supido
Multi Sports Personal Speed Radar. Technicky list uvedeného sportovniho radaru uvadi,
Zze maximalni mozné vzdalenost pro méfeni rychlosti je 12 metrd. Radar je schopen
zaznamenat rychlost az 199 km/h. Vzhledem k doporucenim uvedenym v technickém

listu vyrobce byl zvolen pro méteni rychlosti hokejbalové stelby ,,Move mode*.

Obrazek ¢. 12: Sportovni radar Supido Multi Sports Personal Speed Radar (foto autor)
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Stielecka tréninkova plachta

Pro hodnoceni piesnosti stfelby byla vyuzita stfeleckd plachta — brankar
HTA GOALIE 6 PRO, kterd disponuje 6 otvory pro trénink preciznosti strelby.
K ohodnoceni pfesnosti stielby v ramci experimentu této prace bylo vSak vyuzito pouze
5 otvord — otvory v hornich a dolnich rozich branky a zaroven otvor uprostied v dolni

poloviné stfelecké plachty.

Obrazek €. 13: Stielecka plachta — brankair HTA GOALIE 6 PRO (foto autor)

Fotoaparat
Pro poftizeni videozdznamu pifesnosti stielby byl vyuzit fotoaparat Nikon D5600

s ptfidavnym objektivem Tamron 18-200 mm F/3,5-6,3 D1 II VC.

4.4. Metoda ziskani dat

Tyden pied zapocetim studie se vSichni probandi zacastnili informacni schiizky,
b&hem které byli podrobné seznameni s pribéhem vyzkumu. Zaroven byly shromazdény
veSkeré potiebné udaje o ucastnicich vyzkumu. Dale bylo provedeno zkuSebni méfeni
pomoci sportovniho radaru a u experimentalni skupiny prakticka zkouska velikosti
odporu elastického pasu, ktery byl zvolen pfi indikovaném cviceni. Jelikoz se jedna
o hrace stejné vykonnostni kategorie, byla zvolena jednotné barva cvi¢ebni gumy, tedy
jednotnd velikost odporu, pro vSechny zicastnéné jedince.
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Sbéru dat se kazdy proband zcastnil dvakrat, konkrétn¢ jednou pted intervenci
a jednou po intervenci. Jelikoz studie Mah et al. (2011) prokazala vyznamny vliv spanku
na sportovni vykon, byli vSichni Gc¢astnici vyzkumu pozadani, aby se snazili mit pred
kazdym métenim dostatek spanku, coz znamena nejlépe 8 hodin. Zaroven byl pozadavek
1 na vyvarovani se konzumaci alkoholu 24 hodin pfed métenim, jelikoz ucinky alkoholu
pfed sportovnim vykonem jsou velice rozmanité a reakce organismu neptedvidatelna

(Barnes, 2014; Burke, Maughan, 2000).

Pfed zapocCetim méfeni rychlosti a presnosti stielby podstoupili vSichni hraci
jednotné rozcviceni, individudlni cvi¢eni s holi i hracim mickem, nacvik nahravek
se spoluhra¢i a posléze nacvik stielby zrizné vzdalenosti vSemi druhy stfelby

pod vedenim trenéra druzstva.

K ohodnoceni rychlosti 1 pfesnosti stielby byla vyuzita stfelba po ruce kratkym
Svihem provadeénd ze vzdalenosti 10,5 metru od brankové Cary, konkrétné ze spojnice
vrchold kruhti pro vhazovani. Elektronicky méfi¢ rychlosti byl umistén za hokejbalovou
brankou ve staciondrni vyvySené poloze ve vzdélenosti 11,8 metru od mista, odkud byla
stielba provadeéna. Bezak a Ptidal (2017) pouzili ve svém experimentu obdobné umisténi

elektronického zatizeni pro méteni rychlosti stielby.

Strelba probihala na plastovém hokejbalovém povrchu a probandi vyuzivali
vlastni vybaveni pro herni ¢innost. Pfi sbéru dat tykajicich se stfeleckych schopnosti byli
vyuzity totoZzné oficidlni micky pro hokejbal. Vzhledem k teploté ovzdusi byla vyuZita

varianta mi¢kl do teplot neptesahujicich 18°C.

Nejprve byla hodnocena piesnost sttelby, k ¢emuz byla vyuzita tréninkova plachta
se Ctyfmi otvory v rozich branky a jednim otvorem umisténym uprostied v dolni poloviné
branky. Hraci byli pii stielbé snimani pomoci fotoaparatu s moznosti nahradvani videa,
aby bylo mozné piesnost stfelby 1épe vyhodnotit. Uastnik vyzkumu mél vzdy dva
pokusy pro zasazeni kazdého z otvort, pficemz vzdy predem urcil, na jaky ter¢ bude
strelu mifit.

Rychlost stfelby byla nasledn€ métena pomoci sportovniho radaru znacky Supido,
pfiCemz hra¢i méli kdispozici tfi stiely. Mezi jednotlivymi pokusy byla
nekolikavtefinova pauza, ve které byl vysledek zaznamenén a zaroven prob¢hla ptiprava
pokracovani métfeni. Do analyzy dat byly zahrnuty i takové pokusy, které nezasahly

pfimo branu, avSak rychlost stfely byla sprdvné¢ zméfena pomoci sportovniho radaru.
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Hodnoty rychlosti stfelby byly zapisovany do tabulky a nasledné byl vypocitan celkovy

priamér rychlosti stielby u kazdého probanda i v rdmci celé skupiny.

Ptiblizn¢ dva tydny po tivodnim sbéru dat byla z divodu protipandemickych
opatieni vyhlasenych vladou CR hokejbalova sezéna pierusena a tréninkové jednotky
po tiech tydnech od zapoceti vyzkumného projektu pozastaveny az do doby vystupniho
méfeni rychlosti a piesnosti stfelby, které nebylo mozné opét z vySe zminéného diivodu
provést v pfedem stanoveny datum. Intervence vyzkumu musela byt prodlouzena

z puvodné planovanych 6 tydnt na 8 tydni.

Rovnéz pied zapocetim vystupniho meéfeni rychlosti a presnosti stielby
podstoupili v§ichni hraci jednotné rozcviceni, individudlni cviceni s holi i hracim mickem
a posléze nécvik stielby z rizné vzdalenosti vSemi druhy stfelby. Z divodu omezeného
setkavani osob vSak nebylo mozné opétovné vedeni piipravy pied sbérem dat trenérem
muzstva a rovnéz nebylo mozné provést nacvik nahravek se spoluhraci. U zavére¢ného
méfeni rychlosti a presnosti stfelby mohl byt pfitomen pouze fesitel prace a jeden proband

experimentu.

4.5. Indikovana cvi¢ebni jednotka

Proprioceptivni neuromuskularni facilitace vyuZiva diagonalniho a spiralniho
charakteru pohybovych vzorcli (Holubatové, Pavli, 2017; Kolat, 2009; Pavli, 2002).
V bézném Zivoté cloveéka nejsou vyuzivany nepiirozené neekonomické analytické
pohyby, ale pohyb se provadi v n¢kolika kloubech 1 n€kolika rovinach souc¢asné¢ a pohybu
se ucastni celé svalové komplexy (Holubatfova, Pavli, 2017). PNF tedy respektuje
pohybové synergie pfi pracovnich aktivitach, ADL, ale rovnéz i pti sportovnich aktivitach

(Pavlii, 2002).

Pti stielbé v hokejbale je jednou horni koncetinou viceméné provadén pohyb
v I. flekéni diagonale a ve stejné chvili vyuziva druha horni koncetina II. flek¢ni
diagonalu. Pro respektovani uvedené skutecnosti byla zvolena cviceni, pii kterych hraci
provadeli pravé L. a II. flekéni diagonalu (Holubérova, Pavla, 2017; Pavla, 2004). Cviceni
bylo navic doplnéno o dalsi prvek PNF, konkrétn¢ extenzi horni ¢asti trupu s rotaci,
jelikoz uvedeny cvik se velice podobd jiz kompletnimu provedeni stiely
(Holubatova, Pavld, 2017). Z diivodu kompenzace jednostranného zatizeni byla vSechna

uvedena cviceni s elastickym odporem provadéna bilateralné.
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Obrazek ¢. 14: Ilustracéni fotodokumentace indikované cvicebni jednotky — 1. ¢ast (foto autor)

(I. flek¢ni diagonala pro LHK; II. flekéni diagonala pro PHK; extenze horni ¢asti trupu s rotaci vpravo)
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Obrazek ¢. 15: Ilustracéni fotodokumentace indikované cvicebni jednotky — 2. ¢ast (foto autor)

(I. flekeni diagonala pro PHK; II. flek¢ni diagonala pro LHK; extenze horni ¢asti trupu s rotaci vlevo)
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Cilem zvolenych cviceni s vybranymi prvky proprioceptivni neuromuskuldrni
facilitace bylo zlepSeni schopnosti k iniciaci a védomému ovladani pohybu, zvySovani
rozsahu pohybu a uvolnéni zvyseného svalového napéti, zlepSeni svalové sily, vytrvalosti

a svalové koordinace, snizeni unavitelnosti svalu i zvySeni stability kloubt.

Pti individualnich terapeutickych jednotkéch je pro zajisténi maximalniho odporu
pfi aplikaci PNF nejcastéji vyuzivan manualni odpor, pro autoterapii je nutno vyuzit
cvicebni pomicku (Pavla, 2004). Pro experiment byl zvolen elasticky odpor zajistény

pomoci cvicebni gumy od znacky Thera-Band.

Pro vyzkum bylo velice dulezité nastavit spravné zatézové parametry silového
tréninku, mezi které patii velikost odporu, pocet opakovani, rychlost kontrakce a doba

odpoginku (Petr, Stastny, 2012).

Praktickd zkouSka velikosti odporu u experimentalni skupiny byla provedena
tyden pied zahajenim vyzkumného projektu. Jelikoz se jedna o hrace stejné vykonnostni
kategorie, byla zvolena jednotna barva cvicebniho pasu, tedy totozna velikost odporu, pro
vSechny zucCastnéné jedince. Konkrétné byla pouzita zelena barva elastického pasu

znacky Thera-Band, ktera pfedstavuje silnou silu cvicebni gumy (Thera-band, 2012b).

Maximalni pocet opakovani jednotlivych cviceni s uvedenym odporem byl zvolen
na zakladé opakovaciho maxima (Buskard et al., 2018; Petr, Stastny, 2012). Celkovy
pocet opakovani byl nadéle zprimérovan, aby odpovidal celkové kondici vSech jedinct
z experimentéalni skupiny. Celkové bylo tedy ureno 10 provedeni kazdého cviku, tedy

I. a II. flekéni diagonaly 1 extenze horni Casti trupu s rotaci bilateralné.

Pro dlouhodobé udrzeni ¢i zvyseni nejvyssi silové tirovné u sportovei neni béhem
zavodni sezony tfeba mnoho sérii cviCeni, ale dostaCujici jsou pouhé 1-2 série
(Petr, Stastny, 2012). Vysledky studie Kriegera (2009) naznaduji vy$§i pozitivni efekt
2-3 sérii oproti pouze jedné sérii cviceni. Konkrétné€ uvadi, Ze 2-3 série cviceni s odporem
jsou spojeny s o0 46 % vyS$$im piirastkem sily, a to jak u netrénovanych, tak trénovanych
jedinct. Analyza vSak rovnéZ naznacuje, ze zvySeni na 4-6 sérii cviceni nepiinasi oproti
2-3 sériim zadny dalsi uzitek. (Krieger, 2009)

Lustig, Ball a Looney (1992) ve své studii rovnéz naznacuji, ze zvysSeni svalové
sily I1ze dosdhnout pomoci dvou sad cvieni, které obsahuji dvé az deset kontrakci,

a to konkrétné u proprioceptivni neuromuskularni facilitace. Pro udrzeni dlouhodobé

motivace ke cviceni a z divodu vysSe zminénych fakti byly zvoleny pouze 2 série
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po 10 opakovanich kazdého cviku. Po kazdé sérii nasledoval 60vtefinovy interval
odpoCinku. Z divodu prodlouzeni studie kvili protipandemickym opatienim
vyhlagenych vladou CR byla intervence vyzkumu prodlouZena o 2 tydny, ve kterych hragi
z experimentalni skupiny pokracovali v indikované cvicebni jednotce. Aby vsak nedoslo
k adaptaci na télesnou zatez, byl zvySen pocet sérii ze 2 na 3 po 10 opakovanich kazdého

cviku. Minutovy interval po dokonceni kazdé série byl zachovan.

Petr a Stastny (2012) ve své publikaci uvadgji, ze je nutné piibliznd
po 6-12 trénincich zvysit tréninkovy objem, tedy zvysit pocet sérii cviceni, nebot” svaly
se na stimul postupné adaptuji. Chertoff (2020) ve svém ¢lanku uvadi doporuceni ohledné
zvySovani poctu sérii pfi cviceni. Pfiblizn€ po mésici tréninku uvadi zvyseni ze dvou sérii
po 10 opakovani cviku na 2 série po 12 opakovanich ¢i 3 série po 10 opakovanich urcitého
cviku (Chertoff, 2020). ZvySeni zatéZze ze dvou na tfi série cviceni po Ctyfech tydnech
bylo pouzito v osmitydennim experimentu Martinse et al. (2015). Uvedenou zménu
zatéze doporucuje rovnéz Kurylko (2002), avsak az po 6 tydnech, kdy jedinec vykonaval
2 série urcené¢ho cviceni. V ramci neplanovaného prodlouzeni studie z divodu
protipandemickych opatienich vyhlagenych vladou CR byla zvolena totoznd zména

zatéze, Cili zvyseni ze 2 na 3 série cviku po 6 tydnech intervence.

Pro zlepSeni rychlosti stielby je nutné se v silovém tréninku zamétit rovnéz
na rychlou silu, kterd je charakterizovana schopnosti svalu vyvinout co nejvyssi silu
za jednotku c¢asu. Na rychlou silu ma zna¢ny vliv explozivni neboli vybuSna sila

1 maximalni sila. (Bukac, Dovalil, 1990)

Maximalni sila je rozvijena pomoci piekonavani co nejvysSiho odporu, avSak
rychlost provedeni pohybu je mald. Naopak rozvoj rychlé a vybusné sily je zaloZen

na snaze provést dany pohyb vysokou az maximalni rychlosti. (Pavlis, 2003)

V instruktaZznim manudlu od znacky elastickych gum Thera-Band (2012a) je vSak
uvedeno, Ze cviceni s Thera-bandem je doporucovano provadét pomalu a kontrolovang.
Metoda PNF se krom jinych cili zamé&fuje 1 na koordinaci svali provadéjicich pohyb,
1 pro splnéni zminéného cile je nutné pomalé a plynulé provedeni cviku.

Petr a Stastny (2012) ve své publikaci uvadéji, Zze obména tempa cviteni vytvafi
pestiejsi tréninkovy stimul a umoznuje tak adaptaci organismu na mnoha urovnich. Pokud

v tréninku dochézi ke kombinaci pomalého a rychlého tempa cviceni, lze efektivnéji

dosahnout zvyseni svalové hmoty i celkové sily (Petr, Stastny, 2012).
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Cviceni na zakladé vybranych prvk PNF s vyuzitim elastického odporu
provadéné pomalym tempem pohybu se tedy jevi jako vyhodné k doplnéni tréninkovych

jednotek vyuzivajicich rychlého tempa pohybu pii strelbé.

Podrobné sezndmeni s indikovanym cvicenim bylo uskute¢néno v den méfeni.
Hraci z experimentalni skupiny byli nejprve pouceni o spravném uchyceni elastického
odporu na horni koncetinu a zaroven spravné a pevné fixaci druhého konce cvi¢ebni gumy
pomoci dolni koncetiny. Teprve nasledné probehla instrukce ke spravnému, pomalému,
plynulému a kontrolovanému provadéni vSech vybranych cviceni ¢ili 1. a II. flek¢ni
diagonaly bilateralné i extenze horni ¢asti trupu s rotaci bilateralné. Provedeni bylo

vysvétleno a zkontrolovano u kazdého probanda individualné.

Vychozi poloha dolnich koncetin byla upravena pro zvySeni autenti¢nosti
vuci hokejbalové stielbé z mista, €ili byl zvolen ndkrok jedné dolni koncetiny vpted
a preneseni vahy na uvedenou dolni koncetinu. Pokud byla I. flekéni diagonéla provadéna
pravou horni koncetinou, v ndkroku se nachazela kontralateralni, leva dolni koncetina

a naopak.

Probandi byli upozornéni, Ze ve vychozi pozici je nutné, aby nebyla cvicebni
guma zcela volné svéSena, nybrz byla napnutd, avSak zaroven nevykazovala jest¢ Zadny

odpor.

Nasledné jiz probéhla instruktdz provedeni jednotlivych cvi¢eni na zakladé
vybranych prvkti PNF. Pohyb v pribé¢hu vybrané diagonaly byl provadén pomoci
koncentrické kontrakce. Pii pohybu zpét do vychozi polohy byl kladen diiraz na pomalu
provadénou excentrickou kontrakci, tedy aby hrac¢i pohyb brzdili a nedopustili, aby byl
ptic¢inou elastického odporu rychly nekontrolovany pohyb zpét do vychozi polohy cviku.
Zaroven bylo cileno na spravné zapojeni hlubokého stabilizacniho systému patefe

a eliminaci nezddoucich pohybt trupu.

Probandi z experimentalni skupiny byli vyzvani k provadéni cviceni s vyuzitim
vybranych prvkid PNF a elastického odporu 1x denné. Indikované cvi¢ebni jednotky
probihaly 2-3x tydné pod vedenim feSitele prace v pozdéjsich odpolednich ¢i vecernich
hodinach az do ukonéeni tréninkové piipravy sportovcll z divodu protipandemickych
opatieni vyhlasenych vladou CR, ¢ili po dobu tfi tydni od zahajeni vyzkumného projektu.
Z divodu nemoznosti kontroly ¢i pfipadné korekce indikovaného cviceni feSitelem prace

v dal$im pribéhu experimentu bylo vytvofeno instruktdzni video obsahujici provedeni
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1 slovni popis jednotlivych cvikll a rovnéz upozornéni na nejcastejsi chyby pii vybranych

cvicenich.

Pti rozvoji silovych schopnosti bylo zjisténo, ze k prvnim viditelnym zménam
dochazi pii tréninku provadéném 4x tydné po dobu 4-6 tydna (Pavlis, 2003). Z uvedené¢ho
davodu bylo pfed zahdjenim vyzkumu urceno, ze experimentalni skupina bude provadét

vybrana cviceni po dobu 6 tydna 1x denné.

Jak jiz bylo vySe zminéno, vystupni méfeni nebylo mozné provést z divodu
pandemie Covid-19 v ptivodné stanoveném terminu a intervence studie byla prodlouzena
0 2 tydny. Experimentélni skupina byla tedy vyzvana k provadéni vybranych cviceni

1x tydné¢ po dobu celkem 8 tydnd.

4.6. Metoda zpracovani dat

Data ziskana ze vstupniho i vystupniho méteni rychlosti byla ihned zaznamenana
do ptipraveného archu a dale pienesena do elektronické formy. Pro dal$i zpracovani
vysledkl byla vypocitana priimérna hodnota rychlosti stfelby z ivodniho 1 zavére¢ného
méteni stieleckych schopnosti kazdého hrace, celkovy primér hodnot experimentalni
a kontrolni skupiny 1 celkovy rozdil mezi vstupnimi a vystupnimi daty jednotlivych hraca

1 celych skupin spole¢né se smérodatnymi odchylkami.

Presnost stfelby byla z divodu kvalitn€j§iho zhodnoceni nahravana pomoci
fotoaparatu znaCky Nikon s pfidavnym objektivem Tamron. Videozaznamy byly
nasledn¢ pfeneseny do pocitace, kde byly dale vyhodnocovéany. K rozboru dat bylo
zvoleno bodové hodnoceni, ptfiCemz 2 body byly ud€leny vzdy pii pfimém zéasahu
cilového otvoru v tréninkové plachté a 1 bod pii zasahu blizkého okoli. Za blizké okoli
byla povazovéana tycka hokejbalové brany a rovnéz okruh okolo otvoru v tréninkové
plachté, ktery odpovidal Sifce tyCe brany. TotoZzné bodové hodnoceni pfesnosti stielby

bylo pouZito ve studii Martini et al. (2018).

V pocitacovém programu GIMP 2.10.22 byly vytvofeny obrazce, které
ohranicovaly tzemi, za které byl hrac¢im pifi zdsahu udélen 1 bod. Nasledné
pomoci programu Camtasia 2020 byly obrazce vlozeny do jednotlivych videozdznam?.
Pti konecném hodnoceni ptesnosti stielby byly zdznamy zpomaleny minimalné o 80 %
puvodni rychlosti videonahradvky. V pifipadé sporného vysledku stiely bylo vyuzito

detailnéjsi zkoumani s pfiblizenim obrazu 1 vice zpomalenym zaznamem.
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Do jednobodového tizemi byla zapocitana kazda stiela, kterd prokazovala priusecik

s vlozenym obrazcem.

Po zhodnoceni videozaznamu byly body udélené za piesnost stielby kazdému
hraci seCteny a preneseny do tabulky v elektronické formé. Nasledné¢ byly vypocitany
celkové priméry vykonu experimentalni i kontrolni skupiny a rovnéz rozdily mezi
vstupnimi a vystupnimi daty jednotlivych hra¢h i1 celych skupin spolecné

se smérodatnymi odchylkami.

Statistickd analyza ziskanych dat byla vypracovdna pomoci programu R.
Pro zjisténi normélniho rozlozeni dat byl pouzit Shapiriv-Wilkiv test. Nasledné byly
pomoci parového t-testu porovnany primérné vstupni a vystupni hodnoty rychlosti
1 pfesnosti stfelby nejprve u experimentalni neboli PNF skupiny a nasledné rovnéz
u skupiny kontrolni. Pro ovéteni statistické vyznamnosti rozdili v rychlosti a presnosti
stielby na zacatku a konci urcené¢ho Casového obdobi mezi skupinami byl proveden

pro ob¢ proménné dvouvybérovy Welchlv t-test.

Po provedeni Shapiro-Wilkova testu normality a standardizovaného
Breusch-Paganova testu homoskedasticity rezidui bylo zjiSténo, Ze jsou splnény vSechny
piedpoklady pro odhad regresniho modelu. Pro potvrzeni tvrzeni t-testu byl tedy sestrojen
linedrni regresni model, do kterého byl kromé specifikace obou skupin zahrnut rovnéz

vek, vyska a télesnd hmotnost probandi spolecné s celkovou délkou hrani hokejbalu.

Pro zjiSténi vé€cné vyznamnosti rozdild vstupnich a vystupnich hodnot rychlosti
1 pfesnosti stfelby u obou skupin a zaroven rozdill hodnot stfeleckych schopnosti
na zacatku a na konci intervence mezi skupinami byl pouZzit vypocet Cohenova d
v programu Microsoft Excel. Pro zjiSténi vécné vyznamnosti rozdilu vstupnich
a vystupnich hodnot méteni rychlosti i pfesnosti stfelby u PNF skupiny a rovnéz kontrolni
skupiny je nutno zvolit rozdilny vypocet Cohenova d, jelikoz se nejedna o dvé nezavislé
proménné, jako tomu je u rozdilG vstupnich a vystupnich hodnot rychlosti a piesnosti

sttelby porovnanych mezi skupinami.

Pro identifikaci velikosti G€inku z hodnot Cohenova d byla navrzena konkrétni
kritéria. Malé velikost efektu odpovid4a hodnotam v intervalu od 0,20 do 0,49. Hodnoty
od 0,50 do 0,79 oznacuji sttedni velikost efektu a pti dosazeni hodnot rovnych ¢i vétSich

nez 0,80 Ize oznacit velikost efektu za velkou. (Sheskin, 2000)
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5. Vysledky prace

5.1. Skupina PNF
Hrac¢. 1:

- pozice: uto¢nik - vyska: 180 cm
- dominantni horni koncetina: L - télesna hmotnost: 89 kg

- drzeni hole: L - BMI: 27,47 kg/m?

Rychlost stielby (km/h)
Vstupni data Vystupni data
1. pokus | 2. pokus | 3. pokus | Pramér | 1. pokus | 2. pokus | 3. pokus | Primér
121 116 111 116 115 112 114 113, 67
Tabulka ¢. 1: Rychlost stielby (km/h) — hrac ¢. 1
Piesnost stielby (pocet bodi)
Vstupni data ‘ Vystupni data
primy blizké y primy blizké 5
: : Soucet : : Soucet
zasah okoli : zasah okoli :
bodl bod
2 body 1 bod 2 body 1 bod
pocet zasahti 1 2 0 0
4 0
pocet bodu 2 2 0 0

Tabulka ¢. 2: Presnost sti‘elby — hra¢ ¢. 1

Hrac ¢. 2:
- pozice: uto¢nik - vyska: 185 cm
- dominantni horni koncetina: P - télesna hmotnost: 82,5 kg

- drzeni hole: L - BMI: 24,11 kg/m?

Rychlost stielby (km/h)

‘ Vstupni data Vystupni data
1. pokus | 2. pokus | 3. pokus | Primér | 1. pokus | 2. pokus | 3. pokus | Primér
123 113 122 119,33 123 118 121 120,67

Tabulka ¢. 3: Rychlost stirelby (km/h) — hra¢ ¢. 2
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Piesnost stielby (pocet bodu)

Vstupni data { Vystupni data
piimy blizké 5 piimy blizké 5
Soucet Soucet
zasah okoli zasah okoli
bodl bod
2 body 1 bod 2 body 1 bod
pocet zasahu 2 1 4 1
5 9
pocet bodl 4 1 8 1

Tabulka ¢. 4: Presnost stifelby — hrac ¢. 2

Hraé ¢. 3:

- pozice: Uto¢nik - vyska: 175 cm
- dominantni horni koncetina: L - télesnd hmotnost: 75 kg
- drzeni hole: L - BMI: 24,49 kg/m?

Rychlost stielby (km/h)

Vstupni data Vystupni data

1. pokus | 2. pokus | 3. pokus | Primér | 1. pokus | 2. pokus | 3. pokus | Primér

130 131 122 127,67 122 126 132 126,67

Tabulka €. 5: Rychlost stirelby (km/h) — hra¢ ¢. 3

Piesnost stielby (pocet bodu)

Vstupni data Vystupni data

primy blizké y primy blizké 5
Soucet Soucet
zéasah okoli zasah okoli
bodl bodl
2 body 1 bod 2 body 1 bod
pocet zasahtl 1 2 1 3
4 5
pocet bodu 2 2 2 3

Tabulka ¢. 6: Piesnost sti‘elby — hra¢ ¢. 3
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Hrac ¢. 4:
- pozice: uto¢nik - vyska: 185 cm
- dominantni horni koncetina: P - t¢lesna hmotnost: 96 kg

- drzeni hole: L - BMI: 28,05 kg/m?

Rychlost stielby (km/h)

Vstupni data Vystupni data

1. pokus | 2. pokus | 3. pokus | Primér | 1. pokus | 2. pokus | 3. pokus | Primér
127 121 116 121,33 120 123 120 121
Tabulka €. 7: Rychlost stielby (km/h) — hrac ¢. 4
Ptesnost stielby (pocet bodi)
Vstupni data ‘ Vystupni data
primy blizké y primy blizké 5
Soucet Soucet
zéasah okoli zéasah okoli
bodl bodl
2 body 1 bod 2 body 1 bod
pocet zasahtl 0 0 2 2
0 6
pocet bodl 0 0 4 2

Hraé é. 5:

- pozice: Uto¢nik

- dominantni horni koncetina: P

- drzeni hole: P

Rychlost stielby (km/h)

Tabulka ¢. 8: Presnost sti‘elby — hra¢ ¢. 4

- vySka: 188 cm

- télesna hmotnost: 95 kg

- BMI: 26,88 kg/m?

‘ Vstupni data Vystupni data
1. pokus | 2. pokus | 3. pokus | Primér | 1. pokus | 2. pokus | 3. pokus | Primér
127 127 128 127,33 134 127 125 128,67

Tabulka ¢. 9: Rychlost stielby (km/h) - hra¢ ¢. 5
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Piesnost stielby (pocet bodu)

Vstupni data Vystupni data

primy blizké primy blizké y
Soucet Soucet
zasah okoli zasah okoli .
boda bodl
2 body 1 bod 2 body 1 bod
pocet zasahli 1 2 1 2
4 4
pocet bodu 2 2 2 2

Tabulka ¢. 10: Presnost stielby — hrac ¢. 5

Hrac ¢. 6:

- pozice: Uto¢nik - vyska: 180 cm
- dominantni horni koncetina: P - télesna hmotnost: 85 kg
- drzeni hole: P - BMI: 26,23 kg/m?

Rychlost stielby (km/h)

‘ Vstupni data Vystupni data

1. pokus | 2. pokus | 3. pokus | Primér | 1. pokus | 2. pokus | 3. pokus | Primér

103 102 102 102,33 109 111 111 110,33

Tabulka ¢. 11: Rychlost sti‘elby (km/h) — hra¢ ¢. 6

Piesnost stielby (pocet bodii)

Vstupni data ‘ Vystupni data
piimy blizké piimy blizké 5
Soucet Soucet
zasah okoli zasah okoli :
boda bodu
2 body 1 bod 2 body 1 bod
pocet zasahti 1 2 3 2
4 8
pocet bodu 2 2 6 2

Tabulka ¢. 12: Presnost stielby — hraé ¢. 6
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Hraé ¢. 7:

- pozice: uto¢nik

- dominantni horni konc¢etina: P

- drzeni hole: P

Rychlost stielby (km/h)

- vyska: 195 cm

- t¢lesna hmotnost: 96 kg

- BMI: 25,25 kg/m?

‘ Vstupni data Vystupni data
1. pokus | 2. pokus | 3. pokus | Primér | 1. pokus | 2. pokus | 3. pokus | Primér
116 111 111 112,67 112 119 112 114,33
Tabulka ¢. 13: Rychlost sti‘elby (km/h) — hra¢ ¢. 7
Presnost stielby (pocet bodii)
Vstupni data ‘ Vystupni data
primy blizké y primy blizké 5
Soucet Soucet
zasah okoli : zasah okoli :
bodl bodl
2 body 1 bod 2 body 1 bod
pocet zasahtl 4 2 1 2
10 4
pocet bodu 8 2 2 2

Hraé ¢. 8:

- pozice: obrance

Tabulka ¢. 14: Presnost stielby — hrac €. 7

- dominantni horni koncetina: P

- drzeni hole: P

Rychlost stielby (km/h)

- vyska: 185 cm

- télesna hmotnost: 80 kg

- BMI: 23,37 kg/m?

Vystupni data

Vstupni data
1. pokus | 2. pokus | 3. pokus | Primér | 1. pokus | 2. pokus | 3. pokus | Primér
115 118 122 118,33 124 122 125 123,67

Tabulka €. 15: Rychlost stielby (km/h) — hrac €. 8
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Piesnost stielby (pocet bodu)

Vstupni data ‘ Vystupni data
piimy blizké 5 piimy blizké 5
Soucet Soucet
zasah okoli zasah okoli
bodl bodl
2 body 1 bod 2 body 1 bod
pocet zasahu 1 1 1 0
3 2
pocet bodl 2 1 2 0

Tabulka ¢. 16: Presnost stielby — hrac ¢. 8

Hraé ¢. 9:

- pozice: obrance - vyska: 177 cm
- dominantni horni koncetina: P - télesnd hmotnost: 77 kg
- drzeni hole: P - BMI: 24,58 kg/m?

Rychlost stielby (km/h)

Vstupni data Vystupni data

1. pokus | 2. pokus | 3. pokus | Primér | 1. pokus | 2. pokus | 3. pokus | Primér

113 118 123 118 110 115 119 114,67

Tabulka ¢. 17: Rychlost sti‘elby (km/h) — hra¢ ¢. 9

Piesnost stielby (pocet bodit)

Vstupni data ‘ Vystupni data
piimy blizké piimy blizké
Soucet Soucet
zésah okoli zésah okoli
boda bodu
2 body 1 bod 2 body 1 bod
pocet zasahti 1 3 1 3
5 5
pocet bodu 2 3 2 3

Tabulka ¢. 18: Presnost stielby — hrac ¢. 9
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Hrac ¢. 10:

- pozice: obrance

- dominantni horni konc¢etina: P

- drzeni hole: L

Rychlost stielby (km/h)

- vyska: 182 cm

- t¢lesna hmotnost: 78 kg

- BMI: 23,55 kg/m?

‘ Vstupni data Vystupni data
1. pokus | 2. pokus | 3. pokus | Primér | 1. pokus | 2. pokus | 3. pokus | Primér
116 117 109 114 112 116 113 113,67
Tabulka ¢. 19: Rychlost sti‘elby (km/h) — hra¢ ¢. 10
Presnost stielby (pocet bodii)
Vstupni data ‘ Vystupni data
primy blizké . primy blizké y
Soucet : Soucet
zasah okoli . zasah okoli .
boda bodl
2 body 1 bod 2 body 1 bod
pocet zasahti 2 4 1 1
8 3
pocet boda 4 4 2 1

Hrac ¢. 11:

- pozice: obrance

Tabulka ¢. 20: Presnost stielby — hrac ¢. 10

- dominantni horni koncetina: P

- drzeni hole: L

Rychlost stielby (km/h)

- vySka: 185 cm

- télesnd hmotnost: 85 kg

- BMI: 24,84 kg/m?

Vystupni data

Vstupni data
1. pokus | 2. pokus | 3. pokus | Primér | 1. pokus | 2. pokus | 3. pokus | Primér
131 122 130 127,67 123 121 123 122,33

Tabulka €. 21: Rychlost stit‘elby (km/h) — hrac¢ ¢. 11
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Piesnost stielby (pocet bodu)

Vstupni data ‘ Vystupni data
primy blizké primy blizké
Soucet Soucet
zésah okoli zasah okoli
boda bodl

2 body 1 bod 2 body 1 bod

pocet zasahli 2 1 1 0
5 2

pocet bodl 4 1 2 0

Hraé ¢. 12:

Tabulka ¢. 22: Presnost stielby — hrac ¢. 11

- pozice: obrance

- dominantni horni konc¢etina: L

- drZeni hole: P

Rychlost stielby (km/h)

- vyska: 175 cm

- télesnd hmotnost: 88 kg

- BMI: 28,73 kg/m?

‘ Vstupni data Vystupni data
1. pokus | 2. pokus | 3. pokus | Primér | 1. pokus | 2. pokus | 3. pokus | Primér
128 126 143 132,33 141 136 138 138,33
Tabulka €. 23: Rychlost sti‘elby (km/h) — hra¢ ¢. 12
Piesnost stielby (pocet bodl)
Vstupni data ‘ Vystupni data
piimy blizké 5 piimy blizké 5
Soucet Soucet
zasah okoli . zasah okoli :
boda bodu
2 body 1 bod 2 body 1 bod
pocet zasaht 2 0 0 1
4 1
pocet bodu 4 0 0 1

Tabulka ¢. 24: Piesnost stirelby — hrac ¢. 12
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Hrac ¢. 13:
- pozice: obrance
- dominantni horni koncetina: P

- drzeni hole: P

Rychlost stielby (km/h)

- vyska: 190 cm

- t¢lesna hmotnost: 88 kg

- BMI: 24,38 kg/m?

‘ Vstupni data Vystupni data
1. pokus | 2. pokus | 3. pokus | Pramér | 1. pokus | 2. pokus | 3. pokus | Primér
126 131 130 129 124 127 129 126,67

Tabulka €. 25: Rychlost sti‘elby (km/h) — hra¢ ¢. 13

Piesnost stielby (pocet bodu)

Vstupni data Vystupni data

primy blizké piimy blizké
Soucet Soucet
zasah okoli zasah okoli
bodu bodu
2 body 1 bod 2 body 1 bod
pocet zasahti 1 2 1 1
4 3
pocet bod 2 2 2 1

Tabulka ¢. 26: Presnost stielby — hraé ¢. 13

Hrac ¢. 14:
- pozice: brankar
- dominantni horni koncetina: L

- drzeni hole: L

Rychlost stfelby (km/h)

- vySka: 172 cm

- télesnd hmotnost: 73 kg

- BMI: 24,68 kg/m?

‘ Vstupni data Vystupni data
1. pokus | 2. pokus | 3. pokus | Primér | 1. pokus | 2. pokus | 3. pokus | Primér
111 123 92 108,67 116 121 117 118

Tabulka €. 27: Rychlost stifelby (km/h) — hra¢ ¢. 14
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Piesnost stielby (pocet bodu)

Vstupni data ‘ Vystupni data
primy blizké primy blizké
Soucet Soucet
zéasah okoli zasah okoli
boda bodl
2 body 1 bod 2 body 1 bod
pocet zasahli 2 0 2 0
4 4
pocet bodl 4 0 4 0

Tabulka €. 28: Presnost stielby — hrac ¢. 14

Hrac ¢. 15:

- pozice: brankar - vyska: 191 cm
- dominantni horni koncetina: P - télesna hmotnost: 86 kg
- drzeni hole: L - BMI: 23,57 kg/m?

Rychlost stielby (km/h)

‘ Vstupni data Vystupni data

1. pokus | 2. pokus | 3. pokus | Pramér | 1. pokus | 2. pokus | 3. pokus | Primér

97 102 77 92 97 95 103 98,33

Tabulka ¢. 29: Rychlost sti‘elby (km/h) — hra¢ ¢. 15

Piesnost stielby (pocet bodii)

Vstupni data Vystupni data

piimy blizké 5 piimy blizké 5
Soucet Soucet
zasah okoli : zasah okoli :
boda bodu
2 body 1 bod 2 body 1 bod
pocet zasaht 1 1 0 1
3 1
pocet bodu 2 1 0 1

Tabulka ¢. 30: Presnost stielby — hrac¢ ¢. 15
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5.2. Kontrolni skupina

Hrac ¢. 16:
- pozice: uto¢nik - vyska: 185 cm
- dominantni horni koncetina: P - télesna hmotnost: 89 kg

- drzeni hole: L - BMI: 26 kg/m?

Rychlost stielby (km/h)

‘ Vstupni data Vystupni data
1. pokus | 2. pokus | 3. pokus | Pramér | 1. pokus | 2. pokus | 3. pokus | Primér
120 117 113 116,67 109 115 112 112
Tabulka €. 31: Rychlost sti‘elby (km/h) — hraé €. 16
Piesnost stielby (pocet bodi)
Vstupni data ‘ Vystupni data
primy blizké y primy blizké 5
: : Soucet : : Soucet
zasah okoli : zasah okoli :
bodl bod
2 body 1 bod 2 body 1 bod
pocet zasahtl 3 2 0 0
8 0
pocet bodu 6 2 0 0

Hrac ¢. 17:

- pozice: Uto¢nik

Tabulka ¢. 32: Presnost stielby — hrac ¢. 16

- dominantni horni koncetina: P

- drZeni hole: L

Rychlost stielby (km/h)

- vyska: 182 cm

- télesnd hmotnost: 83 kg

- BMI: 25,06 kg/m?

‘ Vstupni data Vystupni data
1. pokus | 2. pokus | 3. pokus | Primér | 1. pokus | 2. pokus | 3. pokus | Primér
120 119 119 119,33 114 116 116 115,33

Tabulka ¢. 33: Rychlost stifelby (km/h) — hra¢ €. 17
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Piesnost stielby (pocet bodu)

Vstupni data ‘ Vystupni data
primy blizké primy blizké
Soucet Soucet
zéasah okoli zasah okoli
boda bodl
2 body 1 bod 2 body 1 bod
pocet zasahli 2 1 0 1
5 1
pocet bodl 4 1 0 1

Tabulka ¢. 34: Presnost stielby — hra¢ €. 17

Hrac ¢. 18:

- pozice: uto¢nik - vyska: 183 cm
- dominantni horni koncetina: L - télesna hmotnost: 68 kg
- drzeni hole: L - BMI: 20,31 kg/m?

Rychlost stielby (km/h)

‘ Vstupni data Vystupni data

1. pokus | 2. pokus | 3. pokus | Pramér | 1. pokus | 2. pokus | 3. pokus | Primér

104 112 113 109,67 103 105 104 104

Tabulka ¢. 35: Rychlost sti‘elby (km/h) — hra¢ ¢. 18

Piesnost stielby (pocet bodii)

Vstupni data ‘ Vystupni data
piimy blizké piimy blizké
Soucet Soucet
zésah okoli zésah okoli
boda bodl
2 body 1 bod 2 body 1 bod
pocet zasahti 1 2 0 0
4 0
pocet bodu 2 2 0 0

Tabulka €. 36: Presnost stielby — hrac ¢. 18
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Hrac ¢. 19:
- pozice: uto¢nik - vyska: 180 cm
- dominantni horni koncetina: P - t¢lesna hmotnost: 82 kg

- drzeni hole: P - BMI: 25,31 kg/m?

Rychlost stielby (km/h)

Vstupni data Vystupni data

1. pokus 3. pokus 1. pokus 3. pokus

2. pokus Pramér 2. pokus Primeér

123 115 128 122 108 113 117 112,67

Tabulka €. 37: Rychlost sti‘elby (km/h) — hraé¢ ¢. 19

Presnost stielby (pocet bodi)

Vstupni data Vystupni data

primy blizké piimy blizké
Soucet Soucet
zéasah okoli zésah okoli
boda bodl
2 body 1 bod 2 body 1 bod
pocet zasahti 2 1 1 1
5 3
pocet boda 4 1 2 1

Tabulka ¢. 38: Presnost stielby — hra¢ ¢. 19

Hrac ¢. 20:
- pozice: uto¢nik - vyska: 180 cm
- dominantni horni koncetina: P - télesnd hmotnost: 81 kg

- drzeni hole: L - BMI: 25 kg/m?

Rychlost stfelby (km/h)

‘ Vstupni data Vystupni data
1. pokus | 2. pokus | 3. pokus | Primér | 1. pokus | 2. pokus | 3. pokus | Primér
115 114 117 115,33 116 120 119 118,33

Tabulka ¢. 39: Rychlost sti‘elby (km/h) - hraé ¢. 20

78



Piesnost stielby (pocet bodu)

Vstupni data ‘ Vystupni data
piimy blizké 5 piimy blizké 5
Soucet Soucet
zasah okoli zasah okoli
bodl bodl
2 body 1 bod 2 body 1 bod
pocet zasahu 0 1 3 0
1 6
pocet bodl 0 1 6 0

Tabulka ¢. 40: Presnost stielby — hrac ¢. 20

Hraé ¢. 21:

- pozice: uto¢nik - vyska: 176 cm
- dominantni horni koncetina: P - télesnd hmotnost: 61 kg
- drzeni hole: L - BMI: 19,69 kg/m?

Rychlost stielby (km/h)

‘ Vstupni data Vystupni data

1. pokus | 2. pokus | 3. pokus | Primér | 1. pokus | 2. pokus | 3. pokus | Primér

92 94 88 91,33 89 86 88 87,67

Tabulka €. 41: Rychlost stifelby (km/h) — hrac €. 21

Piesnost stielby (pocet bodu)

Vstupni data ‘ Vystupni data
piimy blizké piimy blizké
Soucet Soucet
zésah okoli zésah okoli
boda bodl
2 body 1 bod 2 body 1 bod
pocet zasahti 2 0 0 0
4 0
pocet bodu 4 0 0 0

Tabulka €. 42: Piesnost stielby — hrac ¢. 21
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Hrac ¢. 22:
- pozice: uto¢nik/obrance - vyska: 180 cm
- dominantni horni koncetina: P - t¢lesna hmotnost: 77 kg

- drzeni hole: L - BMI: 23,77 kg/m?

Rychlost stielby (km/h)

‘ Vstupni data Vystupni data
1. pokus | 2. pokus | 3. pokus | Primér | 1. pokus | 2. pokus | 3. pokus | Primér
107 105 108 106,67 108 110 111 109,67
Tabulka ¢. 43: Rychlost sti‘elby (km/h) — hra¢ ¢. 22
Presnost stielby (pocet bodii)
Vstupni data ‘ Vystupni data
primy blizké y piimy blizké y
Soucet : Soucet
zasah okoli . zasah okoli .
bodl bodl
2 body 1 bod 2 body 1 bod
pocet zasahti 1 4 1 4
6 6
pocet bod 2 4 2 4
Tabulka ¢. 44: Presnost stielby — hrac €. 22
Hrac ¢. 23:

- pozice: uto¢nik/obrance

- dominantni horni koncetina: P

- drZeni hole: P

Rychlost stielby (km/h)

- vySka: 187 cm

- télesnd hmotnost: 100 kg

- BMI: 28,6 kg/m?

Vstupni data Vystupni data
1. pokus | 2. pokus | 3. pokus | Primér | 1. pokus | 2. pokus | 3. pokus | Primér
108 111 108 109 105 108 104 105,67

Tabulka €. 45: Rychlost sti‘elby (km/h) — hra¢ ¢. 23
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Piesnost stielby (pocet bodu)

Vstupni data Vystupni data

piimy blizké y piimy blizké y
: ) Soucet : ) Soucet
zasah okoli . zasah okoli .
boda bodl
2 body 1 bod 2 body 1 bod
pocet zasahli 1 1 1 1
3 3
pocet bodu 2 1 2 1
Tabulka ¢. 46: Presnost stielby — hrac €. 23
Hrac €. 24:

- pozice: Uto¢nik/obrénce - vyska: 177 cm
- télesna hmotnost: 88 kg

- BMI: 28,09 kg/m?

- dominantni horni koncetina: P

- drzeni hole: L

Rychlost stielby (km/h)

Vstupni data Vystupni data

1. pokus | 2. pokus | 3. pokus | Primér | 1. pokus | 2. pokus | 3. pokus | Primér
128 123 127 126 122 117 119 119,33
Tabulka ¢. 47: Rychlost stifelby (km/h) — hrac¢ ¢. 24
Piesnost stielby (pocet bodii)
Vstupni data Vystupni data
primy blizké y primy blizké 5
Soucet Soucet
zasah okoli : zasah okoli :
bodl bodl
2 body 1 bod 2 body 1 bod
pocet zasahtl 2 2 1 0
6 2
pocet bodu 4 2 2 0
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Hrac ¢. 25:
- pozice: obrance - vyska: 180 cm
- dominantni horni koncetina: L - t¢lesna hmotnost: 78 kg

- drzeni hole: P - BMI: 24,07 kg/m?

Rychlost stielby (km/h)

‘ Vstupni data Vystupni data
1. pokus | 2. pokus | 3. pokus | Primér | 1. pokus | 2. pokus | 3. pokus | Primér
113 108 113 111,33 105 108 107 106,67
Tabulka ¢. 49: Rychlost sti‘elby (km/h) — hra¢ ¢. 25
Presnost stielby (pocet bodii)
Vstupni data ‘ Vystupni data
primy blizké y piimy blizké y
Soucet : Soucet
zasah okoli . zasah okoli .
boda bodl
2 body 1 bod 2 body 1 bod
pocet zasahti 1 2 3 1
4 7
pocet boda 2 2 6 1
Tabulka ¢. 50: Presnost stielby — hrac ¢. 25
Hrac ¢. 26:

- pozice: obrance

- dominantni horni koncetina: P

- drzeni hole: L

Rychlost stielby (km/h)

- vySka: 172 cm

- télesna hmotnost: 88 kg

- BMI: 29,75 kg/m?

Vstupni data Vystupni data
1. pokus | 2. pokus | 3. pokus | Primér | 1. pokus | 2. pokus | 3. pokus | Primér
114 109 111 111,33 108 107 104 106,33

Tabulka €. 51: Rychlost sti‘elby (km/h) — hra¢ ¢. 26
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Piesnost stielby (pocet bodu)

Vstupni data Vystupni data

primy blizké primy blizké
Soucet Soucet
zasah okoli zasah okoli
bodu boda
2 body 1 bod 2 body 1 bod
pocet zasahli 1 1 0 1
3 1
pocet bodu 2 1 0 1

Tabulka ¢. 52: Presnost stielby — hrac ¢. 26

Hrac ¢. 27:

- pozice: obrance - vyska: 187 cm

- dominantni horni koncetina: P - télesna hmotnost: 80 kg
- drZeni hole: L - BMI: 22,88 kg/m?

Rychlost stielby (km/h)

‘ Vstupni data Vystupni data

1. pokus | 2. pokus | 3. pokus | Primér | 1. pokus | 2. pokus | 3. pokus | Primér

128 130 131 129,67 122 124 122 122,67

Tabulka €. 53: Rychlost sti‘elby (km/h) — hraé¢ €. 27

Piesnost stielby (pocet bodu)

Vstupni data Vystupni data

primy blizké y primy blizké 5
Soucet Soucet
zasah okoli zasah okoli
bodu bodu
2 body 1 bod 2 body 1 bod
pocet zasahtl 3 2 3 0
8 6
pocet bodu 6 2 6 0

Tabulka ¢. 54: Presnost stielby — hrac ¢. 27
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Hrac ¢. 28:
- pozice: obrance - vyska: 187 cm
- dominantni horni koncetina: P - t¢lesna hmotnost: 73 kg

- drzeni hole: L - BMI: 20,88 kg/m?

Rychlost stielby (km/h)

‘ Vstupni data Vystupni data
1. pokus | 2. pokus | 3. pokus | Primér | 1. pokus | 2. pokus | 3. pokus | Primér
98 95 97 96,67 96 91 92 93

Tabulka ¢. 55: Rychlost sti‘elby (km/h) — hra¢ ¢. 28

Pfesnost stielby (pocet bodi)

Vstupni data Vystupni data

primy blizké piimy blizké
Soucet Soucet
zéasah okoli zésah okoli
boda bodl
2 body 1 bod 2 body 1 bod
pocet zasahti 4 1 0 6
9 6
pocet bod 8 1 0 6

Hrac ¢. 29:

- pozice: obrance

Tabulka ¢. 56: Presnost stielby — hra¢ ¢. 28

- dominantni horni koncetina: P

- drzeni hole: L

Rychlost stielby (km/h)

- vySka: 198 cm

- télesnd hmotnost: 103 kg

- BMI: 26,27 kg/m?

Vstupni data Vystupni data
1. pokus | 2. pokus | 3. pokus | Primér | 1. pokus | 2. pokus | 3. pokus | Primér
124 123 126 124,33 122 125 125 124

Tabulka €. 57: Rychlost stielby (km/h) — hrac €. 29
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Piesnost stielby (pocet bodu)

Vstupni data ‘ Vystupni data
primy blizké primy blizké
Soucet Soucet
zéasah okoli zasah okoli
boda bodl
2 body 1 bod 2 body 1 bod
pocet zasahli 0 3 1 1
3 3
pocet bodl 0 3 2 1

Tabulka ¢. 58: Presnost stielby — hrac ¢. 29

Hrac ¢. 30:

- pozice: brankar - vyska: 181 cm
- dominantni horni koncetina: P - télesna hmotnost: 76 kg
- drzeni hole: L - BMI: 23,2 kg/m?

Rychlost stielby (km/h)

‘ Vstupni data Vystupni data

1. pokus | 2. pokus | 3. pokus | Pramér | 1. pokus | 2. pokus | 3. pokus | Primér

85 86 83 84,67 79 82 78 79,67

Tabulka ¢. 59: Rychlost sti‘elby (km/h) — hra¢ ¢. 30

Piesnost stielby (pocet bodii)

Vstupni data Vystupni data

piimy blizké piimy blizké
Soucet Soucet
zasah okoli zésah okoli
boda bodu

2 body 1 bod 2 body 1 bod

pocet zasaht 0 1 0 0
1 0

pocet bodu 0 1 0 0

Tabulka ¢. 60: Presnost stielby — hrac¢ ¢. 30
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5.3. Souhrnné vysledky

Do vyzkumu bylo zafazeno 32 probandi, ktefi byli randomizované rozdé¢leni
po 16 hracich do dvou skupin — experimentalni neboli PNF a kontrolni skupiny. Ze studie
byli nasledné vytazeni dva hraci, jeden hra¢ z PNF skupiny z dlivodu zranéni a jeden hrac
z kontrolni skupiny vzhledem k onemocnéni Covid-19 pfitomnému v pribéhu vyzkumu

1 v den vystupniho métent stieleckych schopnosti.

Tticet probandii ve véku 24,70 £+ 4,55 let, télesné vysky 182,67 £ 6,12 cm, télesné
hmotnosti 83,35 + 9,17 kg, BMI 24,97 + 2,37 kg/m? a s celkovou dobou hrani hokejbalu
13,10 + 3,82 let dokon¢ilo studii v plném rozsahu. Jednalo se o 13 uto¢nikt, 11 obranci,
3 hrace zastavajici stiidaveé pozici utoc¢nika 1 obrance a 3 brankafe. VéEtSina probanda
uvedla pravou horni konc€etinu jako dominantni, konkrétné 24, zbylych 6 hraca nahlasilo
dominantni levou horni koncetinu. Drzeni hole, které je pro pravaky typické na levou
stranu, avSak neni pravidlem, uvedlo pouze 20 hracu. Zbylych 10 hrac¢t mélo drzeni hole

na pravou stranu.

) Primérné Smérodatna
Median
hodnoty odchylka
Vek (roky) 24 24,70 4,55
Vyska (cm) 182 182,67 6,12
Télesna hmotnost (kg) 82,75 83,35 9,17
BMI (kg/m?) 24,76 24,97 2,37
Doba hrani hokejbalu (roky) 13 13,10 3,82

Tabulka €. 61: Specifikace vyzkumného souboru

Experimentalni skupina oznacovana téZ PNF skupina (vék: 25,40 + 5,14 let;
vyska: 183,00 £ 6,34 cm; t&lesnd hmotnost: 84,90 + 7,14 kg; BMI 25,35 + 1,66 kg/m?;
celkova doba hrani hokejbalu 13,20 + 4,20 let) obsahovala v kone¢ném vysledku
15 probandi. Konkrétné se jednalo o 7 Gito¢nik1l, 6 obrancti a 2 brankéte, z ¢ehoz 11 hract
mélo dominantni pravou horni koncetinu a 4 levou horni koncetinu. Drzeni hole

na pravou stranu uvedlo 7 hracl, na levou stranu zbylych 8 hract.
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PNF skupina
Medin Primérné Smérodatna
hodnoty odchylka
Vek (roky) 24 25,40 5,14
Vyska (cm) 185 183,00 6,34
T¢lesna hmotnost (kg) 85 84,90 7,14
BMI (kg/m?) 24,68 25,35 1,66
Doba hrani hokejbalu (roky) 13 13,20 4,20

Totozny pocet probandi meéla i kontrolni skupina (vek: 24,00 = 3,76 let;
vyska: 182,33 + 5,87 cm; t&lesnd hmotnost: 81,80 = 10,60 kg; BMI 24,59 + 2,86 kg/m?;
celkova doba hrani hokejbalu 13,00 + 3,41 let), kterd zahrnovala 6 uto¢nikt, 5 obranct,
3 hréace zastavajici stfidave pozici v Gtoku i v obrané a 1 brankare. VétSina probandi méla
pravou horni koncetinu dominantni, konkrétn¢ 13 hracd, cili levaci byli v kontrolni

skupiné pouze dva. Drzeni hole na P stranu uvedli jen 3 hraci, ostatnich 12 hrac¢t mélo

drZeni hole na L stranu.

Tabulka ¢. 62: Specifikace PNF skupiny

Kontrolni skupina
Medidn Primérné Smérodatna
hodnoty odchylka
Vék (roky) 24 24,00 3,76
Vyska (cm) 181 182,33 5,87
Télesna hmotnost (kg) 81 81,80 10,60
BMI (kg/m?) 25 24,59 2,86
Doba hrani hokejbalu (roky) 13 13,00 3,41

Tabulka €. 63: Specifikace kontrolni skupiny
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Z kone¢nych vysledkli rychlosti stfelby je patrné, ze u PNF skupiny doslo
k mirnému zrychleni stfelby. Konkrétné pii vstupnim méfeni byla primérma hodnota
rychlosti stfelby PNF skupiny 117,78 km/h a pii vystupnim méteni 119,40 km/h. Celkovy
rozdil mezi vstupnimi a vystupnimi daty je tedy +1,62 km/h. Naopak u kontrolni skupiny
lze vidét vyrazné snizeni rychlosti stfelby. Jednd se o zhorSeni z primérné hodnoty
111,60 km/h na 107,80 km/h, celkovy rozdil mezi vstupnim a vystupnim méfenim
uvedené stielecké schopnosti je tedy -3,80 km/h.

Rychlost stielby

122
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110
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Rychlost (km/h)
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100

PNF skupina Kontrolni skupina
OVstupni data @ Vystupni data

Graf ¢. 1: Prumérné hodnoty rychlosti stielby

Ptesnost stfelby byla zhorSena u kontrolni a rovnéz 1 u PNF skupiny. Konkrétné
u PNF skupiny doslo ke zhorSeni o -0,6667 bodu, pficemz vstupni pramérna presnost
stielby se rovnala 4,4667 bodl a vystupni primérnd hodnota 3,8000 bodl. Vyraznéjsi
zhorSeni stelecké schopnosti je vSak patrné u kontrolni skupiny, coZ je zfetelné

z prumérnych hodnot pfesnosti stielby 1 grafil niZe.
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na piesnost

Kontrolni skupina se zhorSila ze vstupni primérmé hodnoty 4,6667 bodi

stielby ohodnocené pii vystupnim méfenim primérmou hodnotou

2,9333 bodt, coz znamena rozdil mezi daty ziskanymi pted a po intervenci -1,7334.

Presnost (pocet bodl za zasahy)
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Pfesnost stielby

PNF skupina Kontrolni skupina

0O Vstupni data @ Vystupni data

Graf ¢. 2: Prumérné hodnoty piesnosti sti‘elby
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Na histogramech zobrazujicich primérnou rychlost stfelby pii vstupnim

a vystupnim méteni je u experimentalni ¢ili PNF skupiny patrné, Ze doslo k celkovému

zlepSeni uvedené stielecké schopnosti. Ve skupiné s primérnou rychlosti 100-110 km/h

v konecném vysledku nezbyl ani jeden z hraci, narostl ovSem pocet hract s primérnou

rychlosti v rozmezi od 120 do 130 km/h.

Pocet hraci

Pocet hraci

™~

Vstupni data rychlosti stielby - PNF skupina

I | | | | | I 1
70 80 90 100 110 120 130 140

Rwvchlost (lem/h)

Graf ¢. 3: Histogram pro vstupni data rychlosti stielby u PNF skupiny

Vystupni data rychlosti stielby - PNF skupina

| | 1 1 | | | 1
70 80 90 100 110 120 130 140

Rychlost (kem'h)

Graf ¢. 4: Histogram pro vystupni data rychlosti stielby u PNF skupiny
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U kontrolni skupiny je naopak pii porovnani vysledkl viditelné celkové zhorSeni

rychlosti stfelby. Ve skupiné s primérnou rychlosti stfelby od 120 do 130 km/h hract

ubylo a zaroven jeden z hrach se zhorsil na priimér nizsi nez 80 km/h.

Vstupni data rychlosti stirelby - kontrolni skupina

Pocet hracni
4
|

| | T T T T T 1
70 80 90 100 110 120 130 140

Eychlost (km'h)

Graf ¢. 5: Histogram pro vstupni data rychlosti sti‘elby u kontrolni skupiny

Vystupni data rychlosti stirelby - kontrolni skupina

Pocet hraca
4
1
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Graf ¢. 6: Histogram pro vystupni data rychlosti stfelby u kontrolni skupiny
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Uvedené tvrzeni podporuje i krabicovy graf rozdili primérné rychlosti stielby
pred a po intervenci. Zatimco u kontrolni skupiny doslo u vétSiny hraci ke zhorSeni
0 3 az 7 km/h, u PNF skupiny bylo rozmezi zmény pro vétSinu hraci od -5 do +10 km/h

s medianem zlepSeni téméf o 2 km/h.
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Graf €. 7: Rozdil vstupnich a vystupnich dat rychlosti stielby

Na histogramech zachycujicich ptesnost stielby, tedy soucet bodl za piimy zasah

a zésah blizkého okoli, je patrné zhorSeni jak u kontrolni skupiny, tak u skupiny PNF.

Vstupni data piresnosti stirelby - PNF skupina
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Graf ¢. 8: Histogram pro vstupni data presnosti stielby u PNF skupiny
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Graf ¢. 9: Histogram pro vystupni data presnosti stielby u PNF skupiny
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Graf ¢. 10: Histogram pro vstupni data presnosti stielby u kontrolni skupiny
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Graf ¢. 11: Histogram pro vystupni data presnosti sti'elby u kontrolni skupiny
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Zda bylo zhorSeni piesnosti stielby u jedné ze skupin vyraznéjs$i neni
z histogramti zfejmé. U PNF skupiny lze vSak podotknout, ze vysledky vstupniho

1 vystupniho méfeni ukazuji stejny pocet hract se 4 a vice body za presnost stielby.

Z krabicového grafu zobrazujiciho rozdil pocCtu bodi za piesnost strelby
na zacatku a konci ur¢eného ¢asového obdobi vyplyva, ze u skupiny PNF doslo k mirn¢
niz§imu zhorSeni stfelecké schopnosti. Zda se vSak jedna o statisticky vyznamny rozdil

mezi skupinami, odhali az vysledky nésledné analyzy.
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Graf ¢. 12: Rozdil vstupnich a vystupnich dat pfesnosti sti‘elby
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5.4. Statisticka analyza dat

Vysledky Shapiro-Wilkova testu normality nezamitly normalitu dat pro obé¢
skupiny a proménné. Pomoci parového t-testu byly porovnany primérné vstupni
a vystupni hodnoty rychlosti i piesnosti stfelby u experimentdlni tedy PNF skupiny
1u skupiny kontrolni. U PNF skupiny nedoslo ke statisticky vyznamnému rozdilu
v rychlosti stfelby mezi vstupnimi a vystupnimi daty (p = 0,1776). V piipadé kontrolni
skupiny bylo vSak zaznamenano statisticky vyznamné zhorSeni v ramci rychlosti stielby

(p = 0.0007).

Vstupni Vystupni Rozdil
Pérovy t-test —
pramérna pramérna v primérné
: p-hodnota
rychlost stielby | rychlost stielby | rychlosti stfelby

PNF

. 117,78 km/h 119,40 km/h + 1,62 km/h 0,1776
skupina
Kontrolni

. 111,60 km/h 107,80 km/h - 3,80 km/h 0,0007
skupina

Tabulka ¢. 64: Porovnani vstupnich a vystupnich dat — rychlost stielby

Z ptiloZenych tabulek je ziejmé, Ze v ptipadé¢ PNF skupiny nedoSlo v prib¢hu
experimentu ke statisticky vyznamnému zlepSeni ¢i zhorSeni jak u rychlosti stielby,
tak u presnosti stielby (p = 0,4622). V piipadé ptfesnosti stielby u kontrolni skupiny nebyl
rovnéz odhalen statisticky vyznamny rozdil mezi vstupnimi a vystupnimi daty
(p = 0,0513), avsak p-hodnota se velice bliZi hladiné spolehlivosti a, kterd byla vzhledem

k obecnym zvyklostem a studiim podobného razu zvolena na o = 0,05.

Vstupni Vystupni Rozdil
_ Parovy t-test —
pramérna pramérna v prumérné
: p-hodnota
presnost stielby | ptesnost stielby | presnosti stielby

PNF

. 4,4667 bodu 3,8000 bodu - 0,6667 bodu 0,4622
skupina
Kontrolni

. 4,6667 bodu 2,9333 bodu - 1,7334 bodu 0,0513
skupina

Tabulka €. 65: Porovnani vstupnich a vystupnich dat — presnost sti‘elby
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Pro ovéfeni statistické vyznamnosti rozdili v rychlosti a pfesnosti stielby
na zaCatku a konci ur€eného Casového obdobi mezi skupinami byl proveden pro obé
proménné dvouvybérovy Welchlv t-test, coby nejobecnéjsi varianta dvouvybérového

t-testu pro vzorky s potencidlné rozdilnymi rozptyly.

Nulové hypotézy pro zpracovani dat ve tvaru HO: ,stiedni hodnoty rozdila
rychlosti/ptesnosti sttelby vstupniho a vystupniho méteni jsou stejné pro kontrolni i PNF
skupinu‘ oproti oboustranné alternativé. V uvedeném piipad¢ byly vypoctené hodnoty
testovanych statistik rovny po fad¢ Trychlost = -3,763 a Tptesnost = -0,889. V prvnim
pripadé vzhledem k p-hodnoté rovné 0,0009 je zamitnuta nulova hypotéza na jakékoli
rozumné hladin¢ spolehlivosti a. V souladu s obecnymi zvyklostmi i pro dalsi testy
je brana a = 0,05. 95 % interval spolehlivosti pro rozdil zmény rychlosti mezi kontrolni
a PNF skupinou pfed a po intervenci je v intervalu (-8,382; -2,462). U PNF skupiny
je tedy viditelny statisticky vyznamné vétsi rozdil, mensi pokles, respektive vEétsi nartst

v rychlostech stfelby mezi hodnotami na zacatku a konci ur¢ené¢ho ¢asového obdobi.

Ve druhém piipade, tedy v ptipadé ptesnosti stielby, je dosazeno p-hodnoty testu
rovné 0,381, tedy vétsi nez zvolena hladina spolehlivosti. V disledku toho neukazuje test
na neplatnost nulové hypotézy a rozdil mezi skupinami v ptipadé piesnosti stielby neni

vzhledem ke zvolenému testu statisticky vyznamny.

Pro potvrzeni tvrzeni, Ze v ptipadé rychlosti stielby je rozdil mezi skupinami
opravdu zpusoben vybranymi prvky PNF, byl sestrojen linedrni regresni model,
do kterého byl kromé& specifikace obou skupin zahrnut rovnéz vék, vyska a télesna
hmotnost jedince spole¢né s celkovou délkou hrani hokejbalu. Hraci byli rozdéleni
vramci v€ku a celkové doby hrani hokejbalu do tfi skupin v takovém rozmezi, aby
skupiny obsahovaly obdobny pocet hraci. Vzhledem k p-hodnotdm Shapiro-Wilkova
testu normality a Standardizovaného Breusch-Paganova testu homoskedasticity rezidui

rovnym 0,608 a 0,186 byly splnény vSechny ptfedpoklady pro odhad regresniho modelu.

V nasledujici tabulce je mozné vidét, Ze jedind statisticky vyznamna proménna
(4. s koeficientem statisticky vyznamné rozdilnym od 0) je praveé skupina PNF. I v tomto
ptipad¢ je tedy dosazeno shodného vysledku jako v pfipadé vyse zminéného

dvouvybérového Welchova t-testu.
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odhad 95 % interval spolehlivosti p-hodnota
koeficientu dolni mez horni mez t-testu
Absolutni ¢len -0,3093 -49,1720 48,5533 0,9896
Kontrolni skupina referencni kategorie
PNF skupina 4,5743 1,2261 7,9225 0,0097
Vek 19-22 let referencni kategorie
Vek 23-27 let -3,2800 -7,2869 0,7270 0,1037
Vek 28+ let -0,2817 -5,1169 4,5534 0,9049
Vyska (cm) -0,0179 -0,3233 0,2875 0,9044
T¢lesna hmotnost (kg) 0,0179 -0,1927 0,2285 0,8616
Délka hrani hokejbalu
referencni kategorie
do 10 let
Délka hrani hokejbalu
0,2106 -3,8319 4,2530 0,9150
11-15 let
Délka hrani hokejbalu
-0,7658 -5,8435 4,3120 0,7574
16 a vice let

Tabulka €. 66: Linearni regresni model pro rychlost sti-elby

Podobny linearni model byl sestrojen i pro piesnost stielby. Diky p-hodnotdm
Shapiro-Wilkova testu normality a Standardizované¢ho Breusch-Paganova testu
homoskedasticity rezidui rovnym 0,241 a 0,554 byly 1 v tomto piipad€ splnény vSechny
predpoklady pro odhad line4drniho regresniho modelu. Z nasledujici tabulky je patrné,
ze p-hodnota t-testu testujiciho nenulovost koeficientu pro PNF skupinu je vétsi
nez stanovenda hladina vyznamnosti a = 0,05, tedy nelze zamitnout hypotézu nulového
vlivu skupiny na pfesnost stfelby a zaroven je opét dosazeno totozného vysledku jako

v pfipad€ samostatného dvouvybérového t-testu.

Zajimavy muze byt vSak fakt, Ze rozdil mezi ptesnosti stielby na zacatku a konci
urceného Casového obdobi je statisticky vyznamné ovlivnén celkovou délkou hrani
hokejbalu. Z vystupu regresniho modelu lze vidét, ze u hrach s celkovou zkuSenosti
s hokejbalem alesponi 11 let doslo k mensimu poklesu ¢i dokonce k mirnému nartstu

piesnosti stielby oproti hracim hrajicim hokejbal v celkové délce do 10 let. T kdyz
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je patrny statisticky vyznamny rozdil jen u skupiny hraci, kteii hraji hokejbal 11-15 let
(p = 0,00606), v pripad¢ skupiny hraci hrajici hokejbal 16 a vice let se p-hodnota
vyznamné¢ piiblizuje hladiné spolehlivosti a (p = 0,0734).

odhad 95 % interval spolehlivosti p-hodnota
koeficientu dolni mez horni mez t-testu
Absolutni ¢len 11,9649 -20,6034 44,5331 0,4542
Kontrolni skupina referencni kategorie
PNF skupina 0,4807 -1,7510 2,7124 0,6595
VéEk 19-22 let referen¢ni kategorie
Vék 23-27 let -2,5875 -5,2582 0,0832 0,0569
Vek 28+ let 0,1655 -3,0573 3,3882 0,9162
Vyska (cm) -0,1117 -0,3153 0,0918 0,2672
T¢lesna hmotnost (kg) 0,0637 -0,0767 0,2040 0,3570
Délka hrani hokejbalu
referencni kategorie
do 10 let
Délka hrani hokejbalu
3,9003 1,2059 6,5947 0,0066
11-15 let
Délka hrani hokejbalu
3,0683 -0,3161 6,4527 0,0734
16 a vice let

Tabulka €. 67: Linedrni regresni model pro piesnost sti‘elby

Zaver statistické analyzy je vénovan vypoctu Cohenova d. V ptipadé rychlosti
stielby je dosaZeno hodnoty d = 1,4224, coZz mlze byt klasifikovano jako velky rozdil
mezi zkoumanymi skupinami. Pfesnost stielby vykazuje d = 0,3360, které svédci o malém
rozdilu. Uvedené vysledky jsou opét v souladu s ostatnimi body statistické analyzy

porovnavajici experimentalni ¢ili PNF skupinu se skupinou kontrolni.
Vypocet Cohenova d byl pouzit i k porovnani primérnych vstupnich a vystupnich
hodnot rychlosti 1 pfesnosti stfelby u experimentalni tedy PNF skupiny 1 u skupiny

kontrolni. U PNF skupiny bylo v rdmci rychlosti stfelby dosazeno hodnoty d = 0,3794.

Jedna se tedy o malou velikost vyznamnosti. Obdobny vysledek byl dosazen i u pfesnosti
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stielby v rdmci PNF skupiny, konkrétné se hodnota d rovnala 0,2020, opét tedy mala

vyznamnost rozdilu.

Kontrolni skupina vykazovala u rychlosti stielby hodnotu d = 1,1573 a vécnou
vyznamnost rozdili 1ze tedy oznacit za velkou. Rozdil vstupnich a vystupnich hodnot
pfesnosti stfelby u kontrolni skupiny vykazuje stfedné velkou vyznamnost, jelikoz

d je rovno 0,5695.

Vysledky Cohenova d se shoduji s vysledky parového t-testu porovnavajici
vstupni a vystupni hodnoty u PNF skupiny a rovnéz u kontrolni skupiny ¢ili vécna

vyznamnost opét odpovida vyznamnosti statistické.
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6. Diskuse

Cilem diplomové prace bylo zjiSténi vlivu vybranych prvka proprioceptivni
neuromuskuldrni facilitace s vyuzitim elastického odporu zafazenych do indikované
cvicebni jednotky na rychlost a piesnost stielby u extraligovych hraci hokejbalu

v Ceské republice.

6.1. Diskuse k vysledkiim prace, vyzkumnym otiazkam a hypotézam

Vysledky experimentu v rdmci diplomové prace odhalily mirné zlepSeni rychlosti
sttelby u PNF skupiny, které vSak nebylo statisticky ani vécné vyznamné. Naopak
u kontrolni skupiny bylo zjisténo statisticky i vécné vyznamné zhorSeni v uvedeném
stieleckém parametru. Pii porovnéani rozdilu primérnych hodnot rychlosti stielby mezi
vstupnim a vystupnim méfenim v ramci obou skupin byl nalezen statisticky vyznamny
rozdil. U PNF skupiny je patrny statisticky vyznamné vét$i rozdil, mensi pokles,
respektive vEtsi narast v rychlostech stielby mezi hodnotami na za¢atku a konci uréeného

¢asového obdobi.

Ptresnost stielby byla zhorSena jak u skupiny kontrolni, tak u skupiny PNF, avS§ak
ani v jednom piipadé€ se nejednalo o statisticky vyznamny rozdil, a to ani pfi porovnani
rozdilu primérnych hodnot pfesnosti stielby pfed a po intervenci mezi skupinami.
U kontrolni skupiny se vSak p-hodnota vyznamné bliZila hladin€ spolehlivosti o, ktera
byla vzhledem k obecnym zvyklostem a studiim podobného rédzu zvolena na a = 0,05.
Vysledek Cohenova d navic vtomto piipadé odhalil stfedné velkou hladinu vécné

vyznamnosti.

Z vysledkt studie vyplyva, Ze u PNF skupiny nedoslo po 8 tydnech ke statisticky
ani vécné vyznamnému zrychleni ¢i zpfesnéni stfelby, ¢imZ se zamitaji ob¢é stanovené
hypotézy. Zajimavéjsi diskuse vSak muze probéhnout k vyzkumné otazce, kterd byla

formulovana.

Jaky je vliv cviceni s elastickym odporem na zdklade konceptu PNF na rychlost

a presnost stielby u extraligovych hracii hokejbalu v Ceské republice?

Vzhledem ke skutecnosti, Ze byl po tfech tydnech naruSen prubéh experimentu
a vSechny planované tréninkové jednotky i utkani byly zruSeny, 1ze pifedpokladat celkové

zhorSeni sportovniho vykonu vSech zucastnénych hraca. Jelikoz protipandemicka
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opatieni vyhlasena vladou CR vyznamné ovlivnila priibdh vyzkumu, nelze diskutovat
o puvodn¢ stanovenych hypotézach a moznych vysledcich experimentu pfi nepferuseni
hokejbalové sezony. Pokud by byly znamy komplikace zpisobené pandemii Covid-19
pied stanovenim hypotéz, pravdépodobné by nebylo predpokladem zlepseni stieleckych
schopnosti v ramci PNF skupiny, ovSem spise pouze prevence ztraty rychlosti a presnosti
stielby, coz 1 vysledky prace naznacuji. Jak jiz bylo zminéno vySe, u probandi z kontrolni
skupiny totiz doSlo ke statisticky i1 vécné vyznamnému snizeni rychlosti stfelby
a p-hodnota rozdilu piesnosti stfelby mezi vstupnimi a vystupnimi daty se blizila hladiné

spolehlivosti a, pfi¢emz uvedeny rozdil vykazoval stfedné velkou klinickou vyznamnost.

Lze tedy tvrdit, Ze jednoducha cviceni s elastickym odporem zalozena
na konceptu PNF mohou slouzit k prevenci ztraty stfeleckych schopnosti v dobé&, kdy
se hrd¢ nemuze ucastnit tréninkovych jednotek a udrzeni ¢i zdokonalovani hernich

¢innosti na sportovisti.

Pro ovéfeni vysledkl studie vSak nebyla nalezena zadnd obdobna studie, ktera
by se zamétfovala na prevenci ztraty rychlosti a pfesnosti stfelby u hokejbalu ¢i jinych

ptibuznych sporti.

Metoda PNF je ve fyzioterapii Siroce vyuzivanym konceptem (Smedes et al.,
2016; Surburg, Schrader, 1997). V klinickeé praxi je vyuzivana za i€elem zlepSeni rozvoje
neuromuskuldrniho systému pomoci stimulace proprioceptori umisténych ve svalech
a kloubech (Gontijo et al., 2012). V rdmci zminéného konceptu je mozné pracovat
s konkrétnimi svalovymi skupinami, avSak rovnéZ napii¢ mnoha segmenty a integrovat
vice Casti téla (Khan, Guillet, Fanton, 2001). Pfedchozimi studiemi bylo zjiSténo,
Ze cviceni s vyuZitim proprioceptivni neuromuskularni facilitace zlepSuje svalovou
vytrvalost, svalovou silu, flexibilitu a svalovou koordinaci pfi plnéni vybranych

funk¢nich ukolt (Rhyu, Kim, Park, 2015; Wong et al., 2017).

Vliv konceptu PNF na sportovni vykon je pfedmétem zkouméni mnoha studii
(Alvarez-Yates, Garcia-Garcia, 2020; De Oliveira Junior et al., 2018;
Espi-Lopez et al., 2018; Nobre et al., 2020; Oliveira et al., 2018; Osternig et al., 1990).
Vétsinou se vSak jednd o hodnoceni relaxacnich technik uvedené metody
(De Oliveira Junior et al., 2018; Espi-Lopezetal., 2018; Oliveira et al., 2018;
Osternig et al., 1990; Ryan, Rossi, Lopez, 2010). Techniky PNF se vyuzivaji pievazné

pro efektivni zvySeni rozsahu pohybu a zaroven zvyseni flexibility (Lempke et al., 2018;
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Surburg, Schrader, 1997). Vysledky studie Chen et al. (2011) nasvédcuji zvySeni hybnosti

pfi pouziti konceptu PNF, avSak rovnéz zvySeni svalové sily.

Espi-Lopez et al. (2018) ve své publikaci poukazuji na zlepseni dynamické
rovnovahy pii vyuziti konceptu PNF u hracli pozemniho hokeje, coz nadile vede
ke snizeni Cetnosti padii i zranéni a rovnéz ke zlepSeni sportovniho vykonu. Stabilita
pozitivn¢ ovliviiuje 1 dalsi atributy, jako je koordinace, ptesnost, sila ¢i flexibilita

sportovct (Espi-Lopez et al., 2018).

Vliv PNF na rychlost a pfesnost herni ¢innosti sportovce byl rovné€z hodnocen
v ramci studie Nobre et al. (2020). V uvedeném ptipad¢ se jednalo o hod u hracti hazené.
Kromé rychlosti a ptesnosti hodu byl hodnocen rovnéz rozsah pohybu v ramennim
kloubu do vnitini a zevni rotace a svalova sila svali ramenniho pletence. Vysledky
ukézaly u experimentdlni skupiny vykonavajici cviceni na podkladé¢ PNF vyznamné
zvySeni rozsahu pohybu v ramennim kloubu do zevni rotace a rovnéz mirné zvysSeni
pohybu do rotace vnitini. Téz svalova sila byla zvySena u vSech hodnocenych svali,
coz odpovida i vySe zminénym skutecnostem, ze metoda PNF je G¢innd pfi zvySovani
rozsahu pohybu v kloubech 1 zvySovani sily svall. Vyznamny vliv PNF byl zjistén
1vramci parametri hodu, jelikoz rychlost 1 pfesnost stielby se podatilo zvysit.

(Nobre et al., 2020)

U sportil s jednostrannou zatéZi je mozné vyuzit cviceni na podkladé PNF rovnéz
ke kompenzaci ¢i vyrovnani vzniklych asymetrii (Alvarez-Yates, Garcia-Garcia, 2020).
Zarovenn je PNF doporuceno zatfadit do sportovni piipravy jedince pii navratu

do tréninkového cyklu napiiklad po zranéni (Smedes et al., 2016).

Vysledky nékterych studii vSak naznacuji i nepfiznivy ucinek proprioceptivni
neuromuskulédrni facilitace na sportovni vykon (Barroso et al., 2012; Bradley, Olsen,
Portas, 2007; Oliveira et al., 2018; Young, Elliot, 2001). Diskutovanym pfedmétem
je ptedevSim protahovani svalli pomoci PNF konceptu bezprostiedné pied sportovnim
vykonem (Barroso et al., 2012; Bradley, Olsen, Portas, 2007; Oliveira et al., 2018;
Young, Elliot, 2001). Na zaklad¢ vySe zminénych fakti je nutné o vyuZziti zminéného
konceptu fadné uvazovat a nepouzivat jej za kazdé situace, ale pfemyslet o optimalnim

vyuziti metody ve specifickych situacich.

Indikovana cvicebni jednotka vramci experimentu této diplomové prace

spojovala cvi¢eni na podklad€ PNF s elastickym odporem. Cviceni s elastickym odporem
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zvySuje svalovou silu, zvySuje mobilitu, zlepSuje koordinaci svalstva, celkové zlepsuje
funkci a tim 1 sportovni vykon (Aréas et al., 2013; Thera-Band, 2012a). Navic je mozné
vyuzit elasticky odpor i pro kompenzaci jednostranné zatéze (Pavli, 2004). Zkoumani
efektu cviceni s elastickym odporem na vykon sportovce je opét predmétem mnoha studii
(Aloui et al., 2019; Anderson, Sforzo, Sigg, 2008; Ghigiarelli et al., 2009; Mascarin et al.,
2017; Rhea, Kenn, Dermody, 2009; Rivicre et al., 2017). Aloui et al. (2019) doporucuji

zaradit jednoducha cviceni s elastickym odporem do piipravy sportovce.

Vysledky studie Anderson, Sforzo a Sigg (2008) uvadi, ze cviceni s elastickym
odporem je vhodné pro rozvoj sily dolni i horni ¢asti téla. Zaroven uvadi, Ze minimalné
v kratkodobém horizontu cviceni s vyuzitim elastického odporu vyznamné pfispiva
ke zlepSeni sportovniho vykonu, a to i u velice dobfe trénovanych jedinct, u kterych
s elastickym odporem i na elitni sportovce, ktefi se Gcastni naro¢né piipravy, podporuji
vysledky studie Aloui et al. (2019). Mascarin et al. (2017) rovnéz uvadi ucinnost cvi¢eni
proti elastickému odporu pii zvySovani svalové sily. Navic ovSem zmifuje zvySeni

rychlosti hodu u hracek hazené pti vyuziti uvedeného cviceni (Mascarin et al., 2017).

Vramci této prace byla indikovand cviebni jednotka zaméfena prevazné
na zlepSeni koordinace svalii vykonavajicich stielecky pohyb a zaroven zvySeni svalové
sily. Cviceni diagonéalniho charakteru se b&ézné pouZzivaji pravé ke spravnému ndboru
svall a lze je provadét 1 s vyuZitim elastického odporu (Comel et al., 2018). Pruzné pasy
v kombinaci s konceptem PNF se Casto vyuzivaji v programech tréninkd, které maji vliv
téZ na zvysSeni svalové sily perifernich svalli (Aréas et al., 2013). Vyuziti elastického
odporu pii cvicenich obsahujicich prvky PNF je vyhodné pro autoterapii v doméacim

prostiedi i pro cvi¢eni v komunité (Aréas et al., 2013; Wong et al., 2017).

Vysledky studie Aréas et al. (2013) uvadi pozitivni efekt cviceni na podkladé PNF
s vyuzitim elastického odporu na silu respiracnich svald. Diagonélni charakter pohybu
vykonavaného ptes elasticky odpor byl vyuzit i ve studii Youdas et al. (2015), ktera
zkoumala velikost aktivace m. gluteus medius pii stanovenych pohybech v kycelnim
kloubu. Vysledky studie Rhyu, Kim a Park (2015) ukazuji pozitivni efekt PNF cviceni
s vyuzitim elastického odporu na zvySeni svalové sily. Pii vyuziti ve sportu miize byt
uvedené cviceni pouZzito rovnéz pro stabilizaci kolennich ¢i kycelnich kloubii a tim Ize

ptedejit vzniku zranéni a celkové zvysit vykon sportovce (Rhyu, Kim, Park, 2015).
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6.2. Diskuse k metodé ziskani dat

K ohodnoceni rychlosti i pfesnosti sttelby u hra¢t hokejbalu byla vyuzita stfelba
po ruce kratkym Svihem. Michaud-Paquette, Pearsall a Turcotte (2008) ve své publikaci
interpretuji vysledky analyzy Montgomery et al. (2004), ze kterych vyplyva, ze stielba
po ruce kratkym Svihem je jednim z nejvice pouzivanych typt stfely v lednim hokeji.
Jelikoz charakter hokejbalu je velice podobny lednimu hokeji, Ize zminéné vysledky

studie pravdépodobné vztahovat rovnéz pro hokejbal.

Uvedeny typ stielby byl provadén ze vzdalenosti 10,5 metru od brankové Cary,
konkrétn¢ ze spojnice vrcholu kruhti pro vhazovani. Jednalo se o analyzu stfelby z mista

podobné jako ve studii Bezdka a Ptidala (2017).

K meéfeni rychlosti stfelby byl vyuZit sportovni radar Supido Multi Sports Personal
Speed Radar, ktery byl umistén za hokejbalovou branou ve staciondrni vyvysené poloze
ve vzdalenosti 11,8 metru od mista, odkud byla stfelba provadéna. Obdobnou vzdalenost,
konkrétné 11,6 metru, vyuzili v rdmci svého experimentu i Bezdk a Ptidal (2017) a rovnéz
zvolili k méteni rychlosti stfelby sportovni radar. K ohodnoceni rychlosti stielby byly
v ramci této prace vyuzity tii stfely po ruce kratkym Svihem, jejichZ hodnoty byly

nasledné zprimérovany.

Pro analyzu ptesnosti stielby byla obdobné jako ve studii Christie, Bertollo
a Werthner (2020) vyuzita stfelecka tréninkova plachta s péti otvory, které odpovidaji
prevladajicim cilim pfi postaveni brankéaie ve standardni brané pro hokejbal. Na zasazeni
jednoho otvoru méli hraci k dispozici dvé strely, tudiz celkem bylo v rdmci piesnosti

stielby hodnoceno 10 stiel.

K rozboru dat u piesnosti stfelby bylo zvoleno bodové hodnoceni, pti¢emz 2 body
byly udé€leny vzdy pfi pfimém zéasahu cilového otvoru v tréninkové plachté a 1 bod
pii zasahu blizkého okoli. Za blizké okoli byla povazovana tyCka hokejbalové brany
arovnéz okruh okolo otvoru v tréninkové plachté, ktery odpovidal Sifce tyCe brany.

Totozné bodové hodnoceni piesnosti stielby bylo pouZito ve studii Martini et al. (2018).

Pro Casové omezeni sbéru dat a zaroven pro prevenci vzniku Unavy bylo tedy
celkové po hracich pozadovano tiinact stiel. Obdobny pocet stel, konkrétné patnact, byl
ze stejnych divodl vyuzit i v rdmci studie Robbins et al. (2021) zamétujici se na vztah

mezi rotaci trupu a rychlosti stielby §vihem u hraci ledniho hokeje.
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Lze diskutovat o tom, zda by bylo vhodné zaradit vys$si pocet stel pro zvysSeni
kvality vysledkt ¢i zda by se u hract objevily pii prodlouzeni sbéru dat projevy Gnavy.
Vétsina studii vyuziva vyssi pocet pokusii k ohodnoceni stteleckych schopnosti u riznych
druhti sportti (Christie, Bertollo, Werthner, 2020; Lazzeri, Kayser, Armand, 2016;
Michaud-Paquette, Pearsall, Turcotte, 2008). Nékteré studie se vSak zamétily 1 na nizsi
pocet stfel k ohodnoceni sportovniho vykonu (Canossa et al., 2016; Bezak, Ptidal, 2017;
Mascarin et al., 2017).

6.3. Diskuse k indikované cvi¢ebni jednotce

Stanovena cvicebni jednotka na podklad¢é konceptu PNF s vyuzitim elastického
odporu obsahovala tfi cviky provadéné bilateralné. V konecném vysledku se tedy jednalo
celkem o 6 cvikil obdobné¢ jako ve studii Andersen et al. (2018). JelikoZ se jedna o vysoce
trénované sportovce, byli probandi z experimentalni skupiny instruovani, aby cviceni
provadéli denné po dobu urcené intervence. Seliger a Choutka (1982) doporucuji
urozvijeni vrcholového sportovniho vykonu zkratit prestavky mezi jednotlivymi
tréninkovymi podnéty. Nejvyssich ptirastkd vykonu Ize u elitnich sportovet docilit pouze
priristky vykonnosti za del§i cCasovy interval oproti netrénovanym jedincim

(Seliger, Choutka, 1982).

Intervence byla nastavena na zakladé studii vyuzivajicich obdobnd cviceni.
Naptiklad konkrétné Rhyu, Kim a Park (2015) pouzili rovnéZ cvi€eni na podkladé PNF

s vyuzitim elastického odporu po dobu Sesti tydnti.

Ke cviceni byla zvolena zelend barva elastického pasu cili silny odpor
(Pavlt, 2004; Thera-band, 2012b). Obdobné zvolena velikost elastického odporu byla
zvolena ve studii Ghigiarelli et al. (2009). Autofi vSak vyuZzivaji variabilnost elastickych
pasit a ve svych studiich uzivaji rtizné velikosti elastického odporu (Rhea, Kenn,
Dermody, 2009; Sundstrup et al., 2012; Thorborg et al., 2016; Wallace, Winchester,
McGuigan, 2006). Individudlnimu urceni spravné velikosti odporu elastického pasu
se vénuje studie Buskard et al. (2018). Studie Rhea, Kenn a Dermody (2009) poukazuje

na trénink s proménnym elastickym odporem, ktery zlepsSuje vykon elitnich sportovct.

Na zékladé poznatkil z publikace Petra a Stastného (2012) o mnozstvi cvideni

v prubehu sportovni sezony a zaroven kviili mensi ¢asové narocnosti i udrzeni motivace
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zucastnénych jedincii byly zvoleny 2 série po 10 opakovanich kazdého cviku. Obdobné
jako ve studii Aréas et al. (2013) byl zvolen 60vtefinovy interval odpocinku mezi
jednotlivymi sériemi. Krieger (2009) doporucuje provadét pro vyssi pozitivni efekt
tréninku 2-3 série cvikii. Konkrétné uvadi, ze 2-3 série cviceni s odporem jsou spojeny
so 46 % vys$im piirastkem sily oproti jedné sérii, a to jak u netrénovanych,
tak trénovanych jedincti (Krieger, 2009). Lustig, Ball a Looney (1992) ve své studii
rovnéz naznacuji, ze zvyseni svalové sily Ize dosdhnout pomoci dvou sad cviceni, které
obsahuji dvé az deset kontrakci, ato konkrétné u proprioceptivni neuromuskularni
facilitace. Analyza Kriegera (2009) vSak rovnéz naznacuje, ze zvyseni na 4-6 sérii cviceni
nepiinasi oproti 2-3 sériim zadny dalsi vyznamny uzitek.

Pfedmétem diskuse mulze byt zvolena barva elastického odporu i pocet sérii
a opakovani jednotlivych cviceni. Na zacatku studie byla provedena prakticka zkouSka
velikosti odporu u probandii z experimentalni skupiny. Po provedeni uvedeného testu
bylo uvazovano o stfedné silné ¢i silné velikosti odporu, tedy o Cervené ¢i zelené barve
elastického pasu (Pavla, 2004; Thera-band, 2012b). Jelikoz po instruktdzi a individudlni
korekci pifi cvieni se silnym elastickym odporem provadéli vSichni sportovci
z experimentalni skupiny spravné vSechny indikované cviky, byla vybrana prave zelena

barva elastického odporu s menSim po¢tem opakovani.

Z divodu prodlouzeni studie kvili protipandemickym opatfenim vyhlaSenych
vladou CR byla intervence vyzkumu prodlouzena o 2 tydny, ve kterych hraci
z experimentalni skupiny pokracovali v indikované cvicebni jednotce. Délka studie byla
tedy prodlouzena na 8 tydnt, coz odpovida naptiklad studii Chen et al. (2011), ktera
se vénovala cvi€eni zaloZenému na konceptu PNF, ¢i studii Aloui et al. (2019) vyuzivajici
pro svij vyzkum elasticky odpor rovnéz v osmitydenni intervenci. Aby vSak nedoslo
k adaptaci na té€lesnou zatéz, byl zvySen pocet sérii ze 2 na 3 po 10 opakovanich kazdého

cviku. Minutovy interval po dokonceni kazdé série byl zachovan.

Petr a Stastny (2012) ve své publikaci uvadéji, ze je nutné piibliznd
po 6-12 trénincich zvysit tréninkovy objem, tedy zvysit pocet sérii cvi€eni, nebot’ svaly
se na stimul postupné adaptuji. Chertoff (2020) ve svém ¢lanku uvadi doporuceni ohledné
zvySovani poctu sérii pii cviceni. Piiblizn€ po mésici tréninku radi zvysit zatéZ ze dvou
sérii po 10 opakovani cviku na 2 série po 12 opakovanich ¢i 3 série po 10 opakovanich
urcitého cviku (Chertoff, 2020). ZvySeni zatéZze ze dvou na tfi série cviceni po Ctyfech

tydnech bylo pouzito v osmitydennim experimentu Martinse et al. (2015). Uvedenou
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zménu zatéze doporucuje rovnéz Kurylko (2002), avSak az po 6 tydnech, kdy jedinec
vykonaval 2 série ur¢eného cviceni. V ramci neplanovaného prodlouzeni experimentu
z diivodu protipandemickych opatienich vyhlasenych vladou CR byla zvolena totozna

zmeéna zatéze Cili zvyseni ze 2 na 3 série cviku po 6 tydnech intervence.

6.4. Vyuziti vysledki diplomové prace v praxi

Pandemie Covid-19 zasahla celosvétové vyznamné i do oblasti sportu,
kde zastavila na ur¢itou dobu vétSinu sportovnich aktivit. Sportovci museli pferusit
tréninkovy cyklus a témét veSkera utkani, soutéze, turnaje byly zruSeny. Pro aktivni
jedince bylo tedy zakladnim pozadavkem udrzeni sportovniho vykonu do opétovného

spusténi tréninkového procesu.

Pti ptreruseni pravidelné sportovni aktivity jedince dochdzi k degradaci
vyvinutych tréninkovych adaptaci a tim i k celkovému zhorseni vykonu (Pefa et al.,
2021). Obecné se udava, ze dochazi ke ztraté az 10 % z celkové kondice sportovce
za kazdy tyden necinnosti (Eirale et al., 2020). Od rozSifeni onemocnéni Covid-19
po celém svéte se tedy mnoho studii snazi o formulaci doporuceni pro sportovcee i trenéry
slouZici pro prevenci ztraty sportovniho vykonu (Andreato, Coimbra, Andrade, 2020;

Eirale et al., 2020; Pefia et al., 2021).

Pravidelné cvi¢eni mize pomoci sportovelim minimalizovat detrénink, usnadnit
navrat zpét do organizované sportovni pfipravy, avSak rovnéz i posilit imunitni systém
(Andreato, Coimbra, Andrade, 2020). Pefia et al. (2021) ve své publikaci navrhuji
aktivnim jedincim cvi¢eni zaloZené na pohybovych vzorcich pro velké svalové skupiny.
Sportovec by se mél soustfedit na pouziti vSech moznych typt kontrakci
¢ili koncentrickou, excentrickou i izometrickou (Pefa et al., 2021). K uvedenému cviceni
doporu€uje vyuzit krom jiného naptiklad 1 elastické pasy kladouci odpor
(Pena et al., 2021). Elasticky odpor pro cviceni v domacim prostiedi vyzdvihuje

1 Campos a Miguel (2020) ¢i Natalucci et al. (2020).

V soucasné dobé, kdy je cely svét stale zasazen pandemii Covid-19 a sportovci
se snazi najit vSemozné alternativy k udrzeni vykonnosti mimo sportovisté, se jevi
jednoducha cviceni na podkladé konceptu PNF s vyuzitim elastického odporu jako jedna

Z moznosti.
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Vysledky studie ukazuji, ze pii vyuziti elastického odporu v ramci 1. a II. flek¢ni
diagonaly spolecné s extenzi horni Casti trupu s rotaci bilateralné dochdzi u hraca
k udrZeni stieleckych schopnosti ve srovnani s kontrolni skupinou, ktera nevykonavala
zadna specificka cvi¢eni nad ramec konanych tréninkovych jednotek a u které¢ doslo
k vyznamnému zhorSeni v ramci rychlosti i pfesnosti stielby. Lze tedy predpokladat,
ze indikované cviceni, které je mozné vyuzit i v domacim prostiedi, slouzi k prevenci
ztraty streleckych schopnosti. Pfi nemoznosti zdokonalovani a udrzovani hernich ¢innosti
ve sportovnim zafizeni se tedy jevi ucelné zaradit do individudlni sportovni pfipravy
zminéna cviceni na podkladé PNF s vyuzitim elastického odporu. Po tadné instrukci
je provedeni jednotlivych cviki snadné a zaroven efektivni, pfi¢emz neni potieba
asistence jiné osoby. Navic mlze uvedené cviceni poskytnout rozmanitost i v rdmci

celoro¢ni ptipravy sportovce jako doplikovy trénink.

Piivodni cil prace nebyl bohuzel naplnén, tudiz nelze tvrdit, ze PNF s vyuzitim
elastického odporu zlepSuje rychlost a ptesnost stielby. K tomu by bylo zapotiebi

experiment opakovat za podminek nepteruseni herni Cinnosti sportovcii.

Vyuzitelnost PNF ve sportu fesi rovnéz publikace Khan, Guillet a Fanton (2001).
Pozitivni ucinek konkrétni kombinace konceptu PNF a elastického odporu na vykon
sportovce uvadi ve své studii Rhyu, Kim a Park (2015). Efekt uvedeného cviceni

podporuji i vysledky této diplomové prace.

6.5. Limity studie

Studii zapocalo 32 hracl, znichZz vSak plné dokoncilo vyzkum pouze
30 probandl. Dva sportovci museli byt v prib¢hu vyzkumného projektu vytazeni. I kdyz
pocet zucastnénych hraci odpovida poctu probandu napiiklad ve studii Senthilkumar,
Senthilvelan (2020), pro vyssi vypovédni hodnotu by bylo vhodné do dalSich vyzkumt
zahrnout vice sportovci. Do studie byli navic zatazeni pouze hra¢i muzského pohlavi

extraligové urovné, tudiz vysledky nelze zobecnit i na Zenské pohlavi.

K hodnocenti steleckych schopnosti byla v rdmci experimentu vyuzita pouze 2D
analyza. Pro zvySeni kvality sbéru dat stfelby by bylo vhodné zvolit 3D analyzu
prostfednictvim moderni techniky.

Mezi limity prace zcela jisté patii rovnéz pouze jediny hodnoceny typ stielby.

V dal$ich vyzkumech ohledné problematiky hokejbalu by bylo zajisté vhodné rozsifit
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oblast zkoumani. V ramci hodnoceni stielby nebyly vzaty do uvahy dalsi faktory, které
mohou souviset se stfeleckymi schopnostmi hrac¢t, konkrétné naptiklad tuhost hiidele
pouzité¢ hole (Worobets, Fairbairn, Stefanyshyn, 2006). Faktory ovliviiujici rychlost
a presnost stielby zahrnuji krom¢ mechanickych vlastnosti hole rovnéz antropometrické
parametry hrace, irovent dovednosti hrace, ale také prostiedi, ve kterém se herni ¢innost

odehrava (Marino, 1998; Pearsall et al., 1999).

Pti analyze dat nebylo piimo hledéno na antropometrické parametry hracu,
které rovnéz souvisi minimalné s rychlosti vyprodukované stiely (Wu et al., 2003).
Wu et al. (2003) uvadi, ze rychlejsi stielbu dokazi vyprodukovat postavou vyssi a silnéjsi
hraci, a to jak pfi stielbé Svihem, tak pii stielbé golfovym uderem. Taktéz nebylo vzato
v tvahu, jakou pozici na herni ploSe zucastnéni hraci zastavaji a pouze okrajové bylo
hledéno na vek a délku hrani hokejbalu. Zajimavosti je zjiStény statisticky vyznamny
rozdil mezi pfesnosti stfelby na zacatku a konci ur¢eného casového obdobi u hraci
s celkovou dobou hrani hokejbalu alesponi 11 let, kdy doslo k menSimu poklesu
¢idokonce k mirnému ndrlstu piesnosti stfelby oproti hracim hrajicim hokejbal
maximaln¢ 10 let. Uvedené zjisténi vSak neodpovida tvrzeni Rosalie et al. (2017) ohledné
korelace vyssi praxe u nékterych hracli se snizenim presnosti stielby z divodu

pietrénovani.

Z divodu prodlouZeni vyzkumu této prace lze povazovat za limit i teplotu
ovzdusi, ktera se v rdmci vstupniho a vystupniho métenti liSila o vice nez 10°C. Jelikoz
ale v Ceské republice probihd hokejbalova sezéna téméf po cely rok mimo zimnich
mésicd, jsou hraci proménlivym podminkdm ptizplsobeni.

Zaroven zdGvodu, ze nebylo moZné vramci protipademickych opatteni
vyhlaSenych vladou CR navstévovat sportovni aredly, nebyla ani mozna od 4. tydne
experimentu kontrola indikovaného cviceni feSitelem prace, jak bylo pivodné planovano.
Je tedy nutné spoléhat na to, Ze hraci aktivné dodrzovali vSechny nastavené podminky

cviceni a dodrzovali zvolenou frekvenci.
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7. Zavér

Cilem diplomové prace bylo zjisténi vlivu vybranych prvkid PNF s vyuzitim
elastického odporu na rychlost a ptesnost stielby u extraligovych hraci hokejbalu
v Ceské republice. Vysledky studie nazna¢uji, Zze uvedeny koncept cvideni by mohl
slouzit k prevenci ztraty sportovniho vykonu a urovné hernich ¢innosti v dob¢, kdy

se jedinec nemiize ucastnit klasického celoro¢niho tréninkového cyklu.

V ramci této prace byl zkoumén vliv zminéného cviceni na rychlost a piesnost
stielby po ruce kratkym Svihem u hract hokejbalu. Vysledky studie ukézaly udrzeni
urovné stieleckych schopnosti u experimentalni skupiny ve srovnani s kontrolni
skupinou, kterd vykazovala statisticky vyznamné zhorSeni rychlosti stfelby a ztratu

presnosti stifelby na hranici statistické vyznamnosti.

Pti preruseni pravidelné sportovni aktivity jedince dochdzi k degradaci
vyvinutych tréninkovych adaptaci a tim 1 k celkovému zhorSeni vykonu (Pefia et al.,
2021). Cviceni s elastickym odporem se vSak jevi jako levny a zaroven jednoduchy
dopln€k sportovniho tréninku ptinaSejici velikou variabilitu, at’ uz se tyka velikosti

odporu ¢i moznych cvi€eni pro vSechny casti téla.

Cviceni na podklad¢ konceptu PNF s vyuzZitim elastického odporu lze tedy
zahrnout 1 do klasické sportovni ptipravy jedince. Elasticky odpor piindsi spoustu
moznosti pro cviceni pro vSechny ¢asti téla, kterd mohou byt pouzita pro zvySeni svalové
sily, zlepSeni rozsahu pohybu v kloubech ¢i ke zdokonaleni koordina¢nich schopnosti
jedince. Proprioceptivni neuromuskularni facilitace navic zahrnuje spirdlni a diagonalni
vzorce pohybu, které se uplatiiuji 1 pfi sportovnich aktivitach. V ramci hokejbalu se jedna
pievazné o horni koncetiny a trup u stielby, kde je vykondvana I. i II. flek¢ni diagondla

a zaroven extenze horni ¢asti trupu s rotaci.

Jelikoz se hokejbal fadi mezi sporty s jednostrannym zatizenim, lze vybrané prvky
PNF s elastickym odporem vyuzit téZ pro kompenzaci a tim snizit i riziko vzniku zranéni.
Z uvedeného diivodu byla v ramci experimentu této diplomové prace provadéna vSechna

cviceni bilateralné.

Zavérem lze konstatovat, ze ackoli vysledky diplomové prace nepotvrdily predem
stanovené hypotézy, jelikoz pribeh experimentu byl vyrazné zasazen pandemii Covid-19,

vyzkumnou otdzku se podafilo zodpovédét. Vybrané prvky proprioceptivni
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neuromuskuldrni facilitace s vyuzitim elastického odporu maji pozitivni Uc€inky
na prevenci ztraty stfeleckych schopnosti u hra¢t hokejbalu a jsou zcela jisté vyuzitelné

ve sportovni piiprave jedince.
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9.1. Schvailena Zadost o vyjadieni Etické komise UK FTVS

UNIVERZITA KARLOVA
FAKULTA TELESNE VYCHOVY A SPORTU
José Martiho 31, 162 52 Praha 6-Veleslavin

Zadost o vyjadreni Etické komise UK FTVS

k projektu vyzkumné, kvalifikacni ¢i seminami prace zahmujici lidské éastniky

Ndzev projektu: Vliv vybranych prvki proprioceptivni neuromuskuldrni facilitace s vyuZitim elastického odporu na rychlost
a presnost stielby u extraligovych hrac hokejbalu v Ceské republice

Forma projektu: vyzkumna prace — diplomova prace

Obdobi realizace: srpen 2020 - #ijen 2020

Predkladatel: Be. Aneta Skripkova, UK FTVS, katedra Fyzioterapie

Hlavni FeSitel: Bc. Aneta Skripkova, UK FTVS, katedra Fyzioterapie

Misto vyzkumu (pracovisté): Hokejbalovy klub Kladno — méstska hokejbalova aréna

Vedouci prace (v pFipadé studentské prace): doc. PaedDr. Dagmar Pavl(, CSc.

Popis projektu: Cilem diplomové prace je objasnéni vlivu vybranych prvkil proprioceptivni neuromuskularni facilitace s vyuZitim
elastického odporu na rychlost a presnost stelby u extraligovych hraéii hokejbalu v Ceské republice. K ohodnoceni presnosti stielby
bude vyuZita tréninkova plachta se Etyfmi otvory v rozich branky a jednim otvorem umisténym uprostfed v dolni poloviné branky.
Probandi se budou po rozcvieni pokoudet svoji stielu umistit do vyse zminénych otvorl, pfidemZ pokus bude zaznamenavan
pomoci kamery. Rychlost stely, tedy stfely s maximalnim usilim dosdhnout co nejvy$si rychlosti, bude snimana pomoci
sportovniho radaru ureného k méfeni rychlosti. Uvedené méfeni bude kazdy proband absolvovat dvakrat, jednou pred intervenci
a jednou po intervenci. Probandi budou dale nahodné rozdéleni do dvou skupin. Prvni skupina podstoupi nejprve instrukta cvideni
a dale bude po dobu 6 tydnii 1x denné provadét vybrana cviteni obsahujici prvky proprioceptivni neuromuskuldrni facilitace
s elastickym odporem. Druhou skupinu lze oznaCit za kontrolni. Autorem programu je Fesitel diplomové prace, garantem
doc. PaedDr. Dagmar Pavlii, CSc. Cvi¢ebni jednotka bude minimalng& 3x tydn¢ probihat pod dohledem fesitele prace.
Charakteristika aéastnikii vyzkumu: Predpokladany poéet ugastnikil vyzkumu je 32 muzi. Bude se jednat o extraligové hrace
hokejbalu v Ceské republice ve vékovém rozmezi 19-37 let, ktefi jsou zdravotng zplsobili k herni Einnosti — hokejbalu. Do projektu
nebudou zatazeni hraci po vaznych urazech ¢i operacich v oblasti horni konéetiny (jedna se o hraée po operaci v oblasti ramenniho
aloketniho kloubu ¢&i zapésti). Kontraindikaci zafazeni do projektu je rovnéz akutni zejména infekéni onemocnéni
a rekonvalescence po nemoci ¢i uraze.

Zajisténi bezpetnosti: Pfi vyzkumu s probandy nebudou vyuZity Zadné invazivni metody. Rizika provadéného testovani i cviceni
nebudou vy3si nez bézn€ otekavana rizika u tohoto typu akiivity, jednd se o b&Znou herni ¢innost. Pfed zahajenim vyzkumu budou
viichni tcastnici obeznameni se zpiisobem testovini i néslednou spolupraci. Vyzkum bude probihat v adekvatnim prostiedi
- méstska hokejbalova aréna a i¢astnici vyzkumu budou adekvatné pfipraveni k aktivit® — rozcviceni. Bezpeénost bude zajidténa
standardnim zplisobem, zodpovédny pracovnik — doc. PaedDr. Dagmar Pavl{i, CSc.

Etické aspekty vyzkumu: Probandi, ktefi se zi¢astni vyzkumu, jsou plnoleti jedinci bez zdravotniho omezeni.

Potencionalni stiet zajmi: Resitel prace ani uvedeny klub nema soukromy zajem na vysledku vyzkumu, ktery by mohl vést
k osobnimu prospéchu. Neexistuje skute¢nost, kterd by mohla ovlivnit objektivitwintegritu vyzkumu. Zminény sportovni klub
nepozadal feditele prace o provedeni vyzkumu.

Ochrana osobnich dat: Data budou shromazd'ovéna a zpracovavana v souladu s pravidly vymezenymi nafizenim Evropské Unie
€. 2016/679 a zékonem ¢&. 110/2019 Sb. - o zpracovani osobnich udajii. Pokud budou ziskany jakékoli osobni udaje — jméno,
piijmeni, pohlavi, rok narozeni, budou bezpe¢n& uchovény na heslem zajidténém poéitadi v heslem zaji¥téné sloZce v uzaméeném
prostoru a pfistup k souborfim bude mit pouze Fesitel prace.

Uvédomuji si, Ze text je anonymizovan, neobsahuje-li jakékoli informace, které jednotlivé & ve svém souhrnu mohou vést
k identifikaci konkrétni osoby — budu dbét na to, aby jednotlivé osoby nebyly rozpoznatelné v textu prace. Osobni data, ktera by
vedla k identifikaci i¢astnikii vyzkumu, budou bezprostiedné do 1 tydne po testovani anonymizovana.

Ziskana data budou zpracovavana, bezpeén& uchovéna a publikovéna v anonymni podobé v diplomové praci, pfipadng v odbornjch
¢asopisech, monografiich a prezentovéana na konferencich, pfipadng budou vyuzita pti daldi vyzkumné praci na UK FTVS.
Potizovani fotografii u¢astnikii: Anonymizace osob na fotografiich bude provedena zadernénim/rozmazanim oblicejii &i Easti t&la,
znak(, které by mohly vést k identifikaci jedince. Neanonymizované fotografie budou uloZeny v zaheslovaném poéitadi fesitele,
pristup k nim bude mit pouze fesitel prace a budou bezprostiedné do 1 tydne po vyfotografovéni osob smazany. Publikovany budou
pouze anonymizované fotografie.

Pofizovéni videi/audio nahrdvek castniki: Neanonymizované videozdznamy budou uloZeny v zaheslovaném poditagi resitele,
pristup knim bude mit pouze feSitel prace a budou bezprostredné do 1 tydne po pofizeni videozaznamu osob smazany.
Videozaznamy nebudou publikovany, budou pouzity pouze ke zpracovani vyhodnoceni presnosti stielby.

'V maximalni mozné mife zajistim, aby ziskana data nebyla zneuZzita.

Text informovaného souhlasu (IS): pfiloZzen

Povinnosti viech G€astnikii vyzkumu na strané Feitele je chranit Zivot, zdravi, distojnost, integritu, pravo na sebeurdeni, soukromi a osobni data
zkoumanych subjektl, a podniknout k tomu veskera preventivni opatfeni.
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Odpovédnost za ochranu zkoumanjch subjektil lezi vzdy na Geastnicich vizkumu na strané fesitele, nikdy na zkoumanych, byt dali sviij souhlas
k Gcasti na vyzkumu. VSichni G¢astnici vyzkumu na strang FeSitele musi brat v potaz etické, pravni a regulacni normy a standardy vyzkumu na
lidskych subjektech, které plati v Ceské republice, stejné jako ty, jez plati mezinarodng,

Potvrzuji, Ze tento popis projektu odpovida névrhu realizace projektu a 7e pfi jakékoli zméng projektu, zejména pouzitych metod, zaslu Etické
komisi UK FTVS revidovanou Zadost.

= et
-
V Praze dne: 11. 6. 2020 Podpis predkladatele: _,S A/(J’”Q/

Datum a podpis odpovédného pracovnika z mista vyzkumu:

Vyjadreni Etické komise UK FTVS

SloZeni komise: Pfedsedkyné: doc. PhDr. Irena Parry Martinkové, Ph.D.
Clenové: prof. PhDr. Pavel Slepitka, DrSc.
prof. MUDr. Jan Heller, CSc.
PhDr. Pavel Hrasky, Ph.D.
Mer. Eva Proke3ova, Ph.D.
Mgr. Tomas Ruda, Ph.D.
MUDr. Simona Majorova

Projekt prace byl schvalen Etickou komisi UK FTVS pod jednacim &islem:

Eticka komise UK FTVS zhodnotila predlozeny projekt a neshledala rozpory s platnymi zésadami, pfedpisy a mezinarodni
smérnicemi pro provadéni vyzkumu zahrnujiciho lidské ucastniky.

Resitel projektu splnil podminky nutné k ziskdni souhlasu Etické komise UK FTVS,

UNIVERZITA KARLOVA 9.
Fakulta télesné vychovy a sportu 4
José Mazitked KIFTYS 52, Praha 6 P ERadons LIGHE KhS
oyt
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9.2. Vzor informovaného souhlasu

UNIVERZITA KARLOVA
FAKULTA TELESNE VYCHOVY A SPORTU
José Martiho 31, 162 52 Praha 6-Veleslavin

INFORMOVANY SOUHLAS

Vazeny pane,

v souladu se Vieobecnou deklaraci lidskych prav, zakonem ¢. 101/2000 Sb., o ochrané osobnich
udaji a o zméné nékterych zakoni, ve znéni pozdéjdich predpisi a dalSimi obecné zavaznymi
pravnimi piedpisy (jakoZ jsou zejména Helsinska deklarace, prijatd 18. Svétovym zdravotnickym
shromazdénim v roce 1964 ve znéni pozdéjsich -mén (Fortaleza, Brazilie, 2013); Zakon
o zdravomich sluzbdach a podminkdch jejich poskytovani (zejména ustanoveni § 28 odst. 1 zdkona
& 372/2011 Sb.) a Umluva o lidskych pravech a biomediciné é 96/2001, jsou-li aplikovateiné), Vas
zadam o souhlas s Vasi Gcasti ve vyzkumném projektu na UK FTVS vrameci diplomové prace
s nazvem V1iv vybranych prvka proprioceptivni neuromuskularni facilitace s vyuzitim elastického
odporu na rychlost a presnost stéelby u extraligoviych hraéi hokejbalu v Ceské republice provadéné
v arealu Hokejbalového klubu Kladno — méstska hokejbalova aréna.

Cilem diplomové prace je objasnéni vlivu vybranych prvki proprioceptivni neuromuskularni
facilitace s vyuzitim elastického odporu na rychlost a presnost stielby u extraligovych hrach
hokejbalu v Ceské republice. Projekt bude probihat v obdobi srpen 2020-tijen 2020.

Budete se ucastnit vvzkumu, ktery bude hodnotit vliv specifickych cviceni na rychlost a presnost
sttelby. Nejprve bude provedeno vysvétleni prubéhu vyzkumu, odebrani zakladnich
anamnestickych udajii a nasledné prvotni testovani. K ohodnoceni pfesnosti stielby bude vyuzita
tréninkova plachta se ¢tyimi otvory v rozich branky a jednim otvorem umisténym uprostied v dolni
poloviné branky. Ugastnici vyzkumu se budou po rozevideni pokoudet svoji stielu umistit do vyse
zminénych otvorii, pfiCemz pokus bude zaznamenédvan pomoci kamery. Rychlost stiely bude
snimana pomoci sportovniho radaru urceného k méfeni rychlosti.

Budete ndhodné rozdéleni do dvou skupin. Prvni skupina podstoupi nejprve instruktaz a dale bude
po dobu 6 tydni Ix denné provadét vybrana cviceni obsahujici prvky proprioceptivni
neuromuskularni facilitace s elastickym odporem. Cvicebni jednotka bude trvat piiblizné 15 minut
a minimalné 3x tydné¢ bude probihat pod vedenim fesitele prace. Cviky budou diagonalniho
charakteru provadéné bilateralné proti elastickému odporu, konkrétné se bude jednat o izolované
provadénou 1. 1 2. flekéni diagonalu a rovnéz extenzi horni éasti trupu s rotaci.

Druhou skupinu lze oznacit za kontrolni, zicastni se pouze méfeni rychlosti a presnosti stielby. Po
6 tydnech podstoupi obé skupiny opét testovani, z kterého budou vyvozeny vysledky vyzkumu.

Zpusob zasahu bude neinvazivni, pfi vyzkumu nebudou vyuZity Zadné invazivni metody. Pied
zahajenim vyzkumu budete obeznamen se zplsobem testovani i naslednou spolupraci. Vyzkum
bude probihat v adekvatnim prostiedi a budete nalezité piipraven k aktivité. Pred testovanim se
fadné rozcvicite. Cviceni by nemélo vyvolavat bolest ani jiné nepfijemné pocity. V pfipadé
piitomnosti bolesti bude cvicebni jednotka ukoncena a ucastnik bude vyrazen z projektu.
Bezpecnost bude zajisténa standardnim zplisobem, zodpovédny pracovnik — doc. PaedDr. Dagmar
Pavlu, CSc.

Rizika provadéného testovani 1 cvi¢eni nebudou vyssi nez bézné o¢ekavana rizika u tohoto typu
aktivity.

Do projektu nebudete zarazen po vazinych uUrazech ¢i operacich v oblasti homi koncCetiny
(po operaci v oblasti ramenniho a loketniho kloubu ¢&i zapésti). Kontraindikaci zafazeni do projektu
je rovnéz akutni zejména infek¢ni onemocnéni a rekonvalescence po nemoci ¢i Giraze.

Vase ucast v projektu je dobrovolna a nebude finan¢n¢ ohodnocena.

S celkovymi vysledky a zavéry vyzkumného projektu se muzZete seznamit v diplomové praci
ve studentském informacnim systému (SIS), nebo na e-mail adrese: anet.skripkova@gmail.com
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Piinosem tohoto vyzkumného projektu pro Vas bude seznameni se s vlastnimi vysledky v ramci
hodnoceni stielby a poznani dalsiho zptisobu cviceni s elastickym odporem. Vysledky vyzkumu
zhodnoti, jaky vliv ma cvifeni vyuZivajici prvky proprioceptivni neuromuskularni facilitace na
rychlost a pfesnost stielby u extraligovych hracu hokejbalu a zda je tedy vhodné zminéné cviceni
zahrnout do tréninkil hract hokejbalu. O své individualni vysledky muzete pozadat do 1 tydne po
poslednim testovani. Poté budou osobni data anonymizovana a budete moci ziskat pouze celkové
anonymizované vysledky.

Data budou shromazd'ovana a zpracovavana v souladu s pravidly vymezenymi nafizenim Evropské
Unie ¢. 2016/679 a zakonem ¢. 110/2019 Sb. — o zpracovani osobnich udaju. Pokud budou ziskany
jakékoli osobni udaje — jméno, piijmeni, pohlavi, rok narozeni, budou bezpe¢né uchovany na
heslem zajisténém poéitaci v heslem zajisténé slozce v uzaméeném prostoru a piistup k souboriim
bude mit pouze fesitel prace.

Uvédomuji si, Ze text je anonymizovan, neobsahuje-li jakékoli informace, které jednotlivé ¢i ve
svém souhrnu mohou vést k identifikaci konkrétni osoby — budu dbat na to, aby jednotlivé osoby
nebyly rozpoznatelné v textu prace. Osobni data, kterad by vedla k identifikaci ucastnikti vyzkumu,
budou bezprostiedné do 1 tydne po testovani anonymizovana.

Ziskana data budou zpracovavana, bezpetné uchovana a publikovana v anonymni podobé
v diplomové praci, pfipadné v odbornych cCasopisech, monografiich a prezentovana na
konferencich, pfipadné budou vyuzita pfi dalsi vyzkumné praci na UK FTVS.

Pofizovani fotografii Géastniki: Anonymizace osob na fotografiich bude provedena
zaternénim/rozmazanim obli¢eju &i ¢asti téla, znakl, které by mohly vést k identifikaci jedince.
Neanonymizované fotografie budou ulozeny v zaheslovaném pocitaci resitele, pristup k nim bude
mit pouze feSitel prace a budou bezprostfedné do 1 tydne po vyfotografovani osob smazany.
Publikovany budou pouze anonymizované fotografie.

Pofizovani videi/audio nahriavek ucastnikli: Neanonymizované videozaznamy budou uloZeny
v zaheslovaném pocitaci fesitele, pristup k nim bude mit pouze fesitel prace a budou bezprostiedné
do 1 tydne po pofizeni videozaznamu osob smazany. Videozaznamy nebudou publikovany, budou
pouzity pouze ke zpracovani vyhodnoceni pfesnosti stielby.

V maximalni mozné mife zajistim, aby ziskana data nebyla zneuzita.

Jméno a piijmeni predkladatele a hlavniho fesitele projektu: Be. Aneta Skripkova
Jméno a pfijmeni osoby, ktera provedla pouceni: Be. Aneta Skripkova

Podpis: .o

Prohlasuji a svym nize uvedenym vlastnoru¢nim podpisem potvrzuji, Ze dobrovolné souhlasim
s Nicasti ve vvSe uvedeném projektu a Ze jsem mél(a) moznost si fadné a v dostateCném Case zvazit
vSechny relevantni informace o vyzkumu, zeptat se na vie podstatné tykajici se ucasti ve vyzkumu
a ze jsem dostal(a) jasné a srozumitelné odpovédi na své dotazy. Svym podpisem potvrzuji, Ze
jsem zdravotné zpusobily k provadéni herni ¢innosti — hokejbalu. Byl(a) jsem poucen(a)
o pravu odmitnout ucast ve vyzkumném projektu nebo svij souhlas kdykoli odvolat bez represi,
a to pisemné Etické komisi UK FTVS, ktera bude nasledné informovat predkladatele projektu. Dale
potvrzuji, Ze mi byl pfedan jeden original vyhotoveni tohoto informovaného souhlasu.

Misto, datum .........c..........

Jméno a prijmeni UCastNIKa: .......ocoevviiive e Podpis: -ucmnmnninmsai
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