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Abstrakt

Nazev: Hodnoceni vysky vyskoku profesionalnich hraci hazené v korelaci

s dynamickou posturalni stabilitou

Cile: Cilem této diplomové prace je zhodnotit vySku vyskoku u profesionélnich hract
hazené za pomoci mobilni aplikace My Jump 2. Dal$im cilem je hodnoceni dynamické
posturdlni stability, kterd byla hodnocena pomoci pfistroje dynamické posturalni
posturografie NeuroCom Smart EquiTest. Poslednim cilem prace je nasledna korelace

vysky vyskoku a dynamické posturalni stability.

Metody: Tato prace se fadi mezi kvantitativni korelacni studie, kdy pro vyzkum byla
vyuzita zdmérn¢ vybrana skupina profesiondlnich hract hdzené n = 20 s primérnym
vekem 25,64 + 3,66, kteii soucasné hraji nejvyssi tuzemskou soutéz a hazené se vénuji
minimalné 10 let, bez jakéhokoliv ortopedické, interniho ¢i neurologického zranéni.
M¢teni probihalo v kineziologické laboratoii katedry fyzioterapie UK FTVS. Pro
hodnoceni vysky vyskoku byla vyuzita mobilni aplikace My Jump 2 a pro hodnoceni
dynamické posturdlni stability byl vyuzit ptistroj NeuroCom SMART EquiTest.
Zamérn¢ vybrana skupina hazenkati byla podrobena hodnoceni vysky vyskoku nejprve
provedené snozmo v podobé Countermovement jump (CMJ), a poté z odrazové
(dominantni) a neodrazové (nedominantni) dolni koncetiny v podob¢ Single-leg vertical
jump (SLVJ). Nasledné¢ byl vyuzit testovaci protokol piistroje NeuroCom, a to konkrétné
Sensory Organization Test (SOT). Ziskana data z obou vyuZitych piistrojii byla nadale
podrobena statistické analyze. Pro vyhodnoceni dat v zavislosti na herni post byla
pouzita standardni jednofaktorova analyza rozptylu (ANOVA). Déle pro tuto praci a jeji
statistické vyhodnoceni byla vyuzita Welchova verze t-testu a Bonferroniho korekce.
V posledni fadé byl vyuzit Pearsoniiv korelacni koeficient [r] a stanovena hladina

statistické vyznamnosti o = 0,05.

Vysledky: Vysoka hladina Pearsonova korela¢niho koeficientu byla shledana pii
porovnavani Single-leg vertical jump (SLVJ) z odrazové a neodrazové dolni koncetiny
s [r] = 0,81223. Byly shledany vyznamné rozdily ve vysce vyskoku mezi jednotlivymi
hernimi posty v hdzené, pro spojky p = 0,00117, pro kiidla p = 0,00150 a s celkovou p-
hodnotou = 0,00006. Po spojeni herni postii do dvou dvojic (brankati + pivoti; spojky +
kiidla) byla shledéana statisticky vyznamna hodnota p = <0,00001. Statisticky vyznamné



rozdily byly shledany pii porovnavani vys$ky vyskoku mezi hrac¢i hrajicich na hernim
postu kiidel a pivotd s p = 0,00114. Dale byly shledany vyznamné rozdily pti hodnoceni
COG pomoci testovaciho protokolu Sensory Organization Test (SOT) v zévislosti na
herni postu. Pii 4. podmince (COND4) byla shledana statisticky vyznamna hodnota p =
0,00088 pii porovnavani primérné vzdalenosti skupiny brankaii spolené s pivoty
a skupiny spojek spolecné s kiidly od eukleidovského stiedu ve prospéch skupiny
brankait a pivotii. U vztahu mezi vyskou vyskoku a schopnosti dynamické posturalni

stability byl shledan maly korela¢ni vztah [r] = 0,28994.

Zavér: Dle ziskanych a zpracovanych dat byla zamitnuta 1 hypotéza z celkovych
5 hypotéz. Skupina spojek a kiidel byla ve vétSin€é métenych parametrt lepsi nez skupina
brankait a pivotd, kromé vysledkl testovaciho protokolu SOT, kdy tato skupina byla
naopak lepsi. Na zdklad¢ téchto vysledkli bylo usouzeno, ze by méla byt v tréninku
vénovana veétsi pozornost praveé brankaiim a pivotim. Dalsi doporuceni je zaméieni se
v tréninku vice na odraz provedeny snozmo z diivodu vysoké korelace mezi odrazem
z odrazové ¢i neodrazové dolni koncetiny. Korela¢ni vztah mezi vySkou vyskoku
a schopnosti dynamické posturdlni stability byl nizky, coZ vyvraci tvrzeni, Ze vySka
vyskoku zavisi na kvalit¢ dynamické posturalni stability. Do budoucna by bylo vhodné
studii opakovat s vétSim poctem probandll na vSech hernich postech a se zaclenénim

jinych sportt, pro které je vyska vyskoku také dilezita.

Klic¢ova slova: vyska vyskoku, dynamické posturalni stabilita, dynamicka posturografie,

mobilni aplikace My Jump 2, Neurocom Smart EquiTest, hazenkéati, hdzena



Abstract

Title: Evaluation of the jump height of professional male handball players in correlation

with dynamic postural stability

Aims: The aim of this thesis is to evaluate the jump height in professional handball
players using the mobile application My Jump 2. Another goal is to evaluate dynamic
postural stability, which was evaluated using a dynamic postural posturography device
NeuroCom Smart EquiTest. The last goal of the thesis is the subsequent correlation

of jump height and dynamic postural stability.

Methods: This diploma thesis is a quantitative correlation study, in which the research
used a deliberately selected group of professional handball players n =20 with an average
age of 25.64 + 3.66, who play in the highest domestic competition and have
simultaneously played handball for at least 10 years, with no history of serious
orthopedic, internal or neurological injury. The evaluation took place in the kinesiology
laboratory of the Department of Physiotherapy, UK FTVS. The mobile application My
Jump 2 was used to evaluate the jump height and the NeuroCom SMART EquiTest
device was used to evaluate the dynamic postural stability. The deliberately selected
group of handball players was subjected to a jump height assessment first performed
in the form of a Countermovement jump (CMJ), and then from a rebound (dominant)
and non-rebound (non-dominant) lower limb in the form of a Single-leg vertical jump
(SLVJ). Subsequently, the test protocol of the NeuroCom device was used, namely the
Sensory Organization Test (SOT). The data obtained from both devices were further
subjected to statistical analysis. Standard one-way analysis of variance (ANOVA) was
used to evaluate the data depending on the game post. Furthermore, Welch's version of
the t-test and Bonferroni's correction were used for this work and its statistical evaluation.
Finally, the Pearson correlation coefficient [r] was used and the level of statistical

significance a = 0.05 was determined.

Outcomes: A high level of Pearson correlation coefficient was found when comparing
Single-leg vertical jump (SLVJ) from rebound and non-rebound lower limb with [r] =

0.81223. Significant differences were found in the jump height between the individual



game-posts in handball, for backs p = 0.00117, for wings p = 0.00150 and with total p-
value = 0.00006. After joining the game posts into two pairs (goalkeepers + pivots; backs
+ wings), a statistically significant value of p = <0.00001 was found. Statistically
significant differences were found when comparing the jump height between players
playing on the game post wings and pivots with p = 0.00114. Furthermore, significant
differences were found in the evaluation of COG using the Sensory Organization Test
(SOT) depending on the game post. Under condition 4 (COND4), a statistically
significant value of p = 0.00088 was found when comparing the average distance of the
goalkeeper’s group together with the pivots and the backs group together with the wings
from the Euclidean center in favor of the goalkeeper’s group and pivoters. A small
correlation relationship [r] = 0.28994 was found for the relationship between jump height

and dynamic postural stability ability.

Conclusion: According to the obtained and processed data, 1 hypothesis out of a total
of 5 hypotheses was rejected. The group of backs and wings was better than the group of
goalkeepers and pivoters in most of the measured parameters, except for the results of the
SOT testing protocol, in which this group was better. Based on these results, it was
concluded that more attention should be paid to goalkeepers and pivots in the training.
Another recommendation is to focus more on rebound training due to the high correlation
between rebound or non-rebound lower limb. The correlation between the jump height
and the dynamic postural stability ability was low, which refutes the claim that the jump
height depends on the quality of the dynamic postural stability. In the future, it would be
appropriate to repeat the study with a larger number of probands in all game positions

and with the inclusion of other sports, for which the height of the jump is also important.

Key words: jump height, dynamic postural stability, dynamic posturography, mobile
application My Jump 2, Neurocom Smart EquiTest, male handball players, handball
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Seznam pouzitych zkratek

ACL Anterior cruciate ligament
ADT Adaptation test

ATP  Adenosintrifosfat

CMJ Counter Movement Jump

CNS Centralni nervovy systém
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COG Centre of gravity

COM Centre of mass

COP Centre of pressure

CP  Kreatinfosfat

DK  Dolni koncetina

DKK Dolni koncetiny
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ICC Intraclass correlation coefficient
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LL  Latency Left

LOS Limits of Stability Test

LR  Latency Right

m. musculus

min  minuta

ml mililitr

mm. musculi

ms milisekunda

MCT Motor Control Test

POMS Profile of Mood States
RWS Rhythmic Weight Shift Test
SLVIJ Single-leg vertical jump
SOM Somatosenzory ratio

SOT Sensory Organization Test
SD  Smeérodatna odchylka

SS
TF
uUsS
VES
VIZ
WBS
WS

Strenght Symmetry
Tepova frekvence
Unilateral Stance Test

Vestibular ratio
Visual ratio

Weight Bearing Squat Test
Weight Symmetry



1 Uved

Sport je kazdodenni soucasti Zivota kazdého ¢loveka, at’ uz v roli divéka ¢i jedince,
ktery sport vykonava. A pravé hazena se fadi mezi atraktivni sporty jak pro divaky
a Sirokou vefejnost, tak pro hrace, kteti hazenou hraji. Hazena je rychlym, dynamickym
a silovym sportem, ktery stile stoupd na popularité, ale také kladoucim stale vyssi
fyzicke, ale 1 psychické naroky na hrace. Za poslednich par let doslo k velkému zrychleni
celé hry, coz klade vétsi diraz na rozvoj fyzickych schopnosti jednotlivych hraci.
Dokonce i pravidla jsou pravidelné upravovéna tak, aby hra byla stile rychlejsi
a nedochazelo k ¢astému pterusovani hry. I z toho divodu musi kazdy hra¢ mit fyzické
schopnosti na co nejvyssi urovni. Mezi tyto fyzické schopnosti miizeme tadit napiiklad
rychlost, vysku vyskoku, rychlost a pfesnost stielby, vytrvalost a podobné. V hazené jsou
4 herni posty, kdy kazdy tento post ma jinou tlohu ve hte, ale i jiné herni schopnosti,
pohyb na hiisti i fyzické schopnosti. Hraci hrajici na hernim postu kiidel musi byt rychli,
dynamicti a mit vysokou vysku vyskoku v kombinaci s dlouhou letovou fazi. Spojky
naopak musi byt vysoké a mit vysokou vysku vyskoku, aby mohly piekonavat soupetrovu
obranu. Pivoti musi byt velmi silni, aby mohli narusovat obranu soupete a pro poslednim
post brankafe by jedinci méli byt vysoci s dlouhymi koncetinami pro pokryti témét celé
branky.

Pro kazdého hrace je tedy esencialni vysoka troven fyzickych schopnosti. Mezi
ke zakonceni stfely na branku pravé z vyskoku. Pro spojky a kiidla je vyskok velmi
dulezity pro zdarné zakonceni v podob¢ golu. Hazend vSak neni jedinym sportem, kde
hraje vyskok, a jeho vyska, vyznamnou roli. Naptiklad pro hrace volejbalu a basketbalu
je vyska vyskoku velmi dilezitym faktorem pro ziskavani bodi pro sviij tym.

Nejen ve sportu, ale i mezi Sirokou vefejnosti, je téma posturalni stability a jeji
hodnoceni, stale vice feSenym tématem, a to z divodu velmi kvalitniho a presného
hodnoceni fyzickych schopnosti hraci. Zde vsak hodnoceni posturalni stability nekon¢i.
Je velmi dulezitym pomocnikem pti hodnoceni i Siroké vefejnosti, napiiklad seniort
v prevenci padi. Ve sportu je vSak velmi dobrym pomocnikem v hodnoceni sportovcli
a v nasledném vyuziti vysledkli pro trenéry a hrace. A pravé hdzena, jakozto velmi
dynamicky a kontaktni sport, klade velké naroky na posturalni stabilitu, hlavné na jeji

dynamickou slozku.
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Pro tuto diplomovou préci bylo vybrano 20 profesiondlnich hazenkait, ktefi hraji
nejvyssi Ceskou soutéz s vice nez 10letou herni zkuSenosti z riznych hazenkarskych
klubii napti¢ ¢eskou republikou. Vzhledem k osobnim zkusSenostem z hazené, znalosti
fyziologie a fyzickych schopnosti jednotlivych hernich postl, bylo téma této prace jasné.
Moderni technologie nabizi pfesné hodnoceni a pro tuto praci byla vyuzita mobilni
aplikace My Jump 2 pro hodnoceni vysky vyskoku jednotlivych hernich posti. Dale byl
vyuzit ptistroj NeuroCom pro hodnoceni posturalni stability.

Mezi hlavni témata této prace patii hodnoceni vysky vyskoku celé zamérné vybrané
skupiny slozené z profesionalnich hazenkart, ale i1 jednotlivych hernich posti pomoci
aplikace My Jump 2. DalSim feSenym tématem je hodnoceni dynamické posturalni
stability hazenkari, ke které byl vyuzit piistroj NeuroCom. Ziskand data byla dale
podrobena statistické analyze a stanovena statistickd vyznamnost. Po této analyze byla
data vyuzita pro tvorbu piehlednych tabulek a grafii. Nasledné¢ byla data vyuzita
pro zjisténi miry korelace mezi vySkou vyskoku schopnosti dynamické posturdlni
stability. Hlavnim cilem je tedy zhodnoceni vySky vyskoku a dynamické posturalni
stability, a to jak zdmérné vybrané skupiny hazenkaid, tak i1 jednotlivych hernich posti
z divodu hledani raznych odlisnosti. V neposledni fad¢ také i hledani miry korelace mezi
témito aspekty. V zavéru prace, v kapitole diskuse, jsou obsazeny nejdilezitéjsi vysledky

prace, obohaceny o autoriv nazor, v komparaci s jinymi provedenymi studiemi.
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2 Teoreticka vychodiska
2.1 Hazena
2.1.1 Definice hdzené

Hézenou mtizeme definovat jako sportovni kolektivni hru brankového typu. Vzdy
proti sob¢ hraji dvé druzstva, kdy jedno druzstvo je tvoteno ze sedmi hract, z nichz Sest
hraje v poli a jeden hrac€ v poli oznacujici brankovisté. Tym se snazi dopravit mi¢ do
branky soupefte s cilem nastiadat vetsi pocet vstielenych branek nez tym druhy. Cela hra
se odehrava v mezich pravidel, na které dohlizi dvojice rozhod¢ich, ktefi jsou si rovni.
Velkym rozdilem toho sportu oproti vétSin€ ostatnich je fakt, ze se hraci zapojuji nejen
do obrany, ale 1 do utoku, tudiz hra¢ musi byt schopen zvladnout jak obrannou, tak
utocnou ¢innost. Jediny hrac, ktery nemusi plnit tyto funkce je brankar. Hazena, ktera se
také tadi mezi olympijské hry, je pfevdzné halovy sport a hraje se s jednim micem.
Velikost mice se méni napfi¢ kategoriemi. Hazenkai'ské sportovni hry maji vice odvétvi -
fadiil se sem napiiklad handbal, kdy hralo jedenéact hrac¢h na fotbalovém hfisti, tento styl
je vSak historii. Nej€ast&j$im je hazena, ktera je brana jako mezinarodni hazena se sedmi
hraci, tedy na nejcastéjS$i. Soucasti je 1 minihdzend, coz je modifikace pro déti,
kdy se pocet hract redukuje na Ctyfi. A v posledni fad¢ také narodni hazena, které se vSak
uplatiiuje pouze v Ceské republice. V poslednich letech se stala i velmi atraktivni plazova
verze hazené, pro kterou vSak plati lehce odliSnéd pravidla. Hazena se také déli na dvé
hlavni discipliny. Jednu disciplinu zahrnuje hdzend muzt, druhou hézené zen (Hrazdira,

2015; Konecny, 2016; Tima, 2012; Wagner, 2014).

2.1.2 Historie hdzené

Historie toho sportu je velmi obséhla, ale za uplny pocatek, ktery miizeme brat
jako piedchiidce tohoto sportu, je povazovano obdobi Helénii ve starovékém Recku.
Tehdy byla pofadana klani na ve hie ,.episkyros®, kterd se pofddala na gymnaziich.
Ta ovSem méla podobu spiSe zahanéné. V historii vzniku hazené se ale nejvétsi piinos
pfi¢itd danskému uciteli Holgeru Nielsenovi, ktery zavedl na Skolach po celém Dansku
hru s ndzvem ,,haandbold*. Ta se posléze zaCala velmi hojné Sitit do okolnich severskych
zemi. Prvni, atedy i oficidlni, utkdni v ,haandboldu“ se uskutecnilo vroce 1907
(Hrazdira 2015; Téborsky, 2013).

Velky posun a progres zaznamenala hazena, kdyZ se poprvé objevila na seznamu

olympijskych her v roce 1972 v Mnichové. Jednalo se vSak pouze o muZskou hazenou.
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Zenska hazena se do¢kala své premiéry na olympijskych hrach pouze az o 4 roky pozdgji,
tentokrat v Montrealu. Mistrovstvi svéta se od konce padesatych let vzdy kond v ¢asovém
rozmezi tfi let (Taborsky, 2013).

Pokud hovofime o historie narodni hazené, tak se dostavame do roku 1905,
kdy byla narodni hdzena prvotné zaloZena jako kolektivni hra, ktera byla urena pouze
pro zeny. Rozdil mezi narodni a svétovou hazenou je nejen ve rozmérech hiiste,
kdy htisté narodni hazené ma rozméry 45x30 metr. Hfis$t€ je rozdéleno na tfetiny —
utocnou, obranou a stfedni. Velky rozdil je také v tom, ze kazda tfetina patii jednomu
hernimu postu. Tudiz hrac¢i maji jednu funkci, a to bud’ utoc¢nou, obranou nebo hrac
spliiuje funkci brankare. V dnesni dobé¢ je vSak narodni hazena na Ustupu, ale stale jsou
v Ceské republice uzemi, na kterych se stale tento styl hazené uskute¢iuje. Diive tomu
vSak bylo jinak a patfili jsme mezi svétovou hdzenkarskou Spicku. Bylo tomu

v padesatych a Sedesatych letech (Holy, 2019; Jancalek, 1989; Ttima, 2012).

2.1.3 Pravidla Hazenée

Abychom pochopili hru, musime znat alesponn zdékladni pravidla héazené.
Nejnovéjsi vydani pravidel hazené vydal Cesky svaz hazené v &ervenci roku 2016
vychazejici z mezindrodni verze, kterou vydala International Handball Federation (IHF).
Tento dokument je ¢lenén do 18 zakladnich pravidel. Pravidla vSak brzy projdou
aktualizaci n€kolik pravidel.

Nejprve je nutno specifikovat hraci plochu, ktera tvoii obdélnik. Rozméry hiisté
jsou 20 metrt do Sitky a 40 metr, co se délky tyce. Na htisti jsou vyznacena plnou €arou
dvé brankovisté, tedy izemi brankare, které je ve vzdalenosti Sest metrti od branky. Dale
v neprostiedni blizkosti brankovisté¢ mizeme nalézt prerusovanou ¢aru deviti metrového
hodu. Jak jiz nazev napovida, tato piferuSovana ¢ara se nachézi ve vzdalenosti devét metrti
od branky. Mezi témito ¢arami se jesté nachazi jedna Céra, kterd je 1 metr dlouh4, a ktera
oznacuje vzdalenost sedmi metri od brankoviste, ktera je urcena ke stielbé trestnych

hodii (Konecny, 2016).
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Obrazek 1 Hraci plocha (Tiima, 2002)

Hladky pribéh utkani hlidd a udrzuje vzdy dvojice rozhodCich, kterd zaroven
dohlizi na dodrzovéani pravidel. Oba rozhod¢i maji stejné pravomoci a pohybuji se s hraci
mi¢ pouze 3 sekundy, a poté ho musi piihrat spoluhraci ¢i vystielit na branku. Dalsi
moznosti zabranéni odebrani mice z diivodu poruseni tii sekundového pravidla drzeni
mice, je zacit s mi¢em driblovat, ale musi se jednat o kontinualni tidery, hrd¢ nesmi mic
opét chytit do rukou. Pokud tak ucini, ztraci narok na dalsi driblink a mi¢ musi bud’to
nahrat nebo hodit mi¢ na branku (Kone¢ny, 2016; Ttiima 2010).

Dalsi pravidlo, které je velmi dalezité, pojednava o tom, Ze hra¢ smi provést pouze
tt1 kroky, pokud je v drzeni mice. Aby hrac¢i nebyl opét odebran mic¢ z dvodu poruseni
tohoto pravidla, musi hra¢ zacit driblovat nebo mi¢ ptihrat spoluhraci. Na rozdil naptiklad
tteba od volejbalu je zde zakazan jakykoliv kontakt mice s dolni koncetinou hrace
v oblasti od kolenniho kloubu doli, s vyjimkou brankafe, ktery se pomoci nejen svych
dolnich koncetin snazi vysteleny mic¢ zachytit. Do, jiz dfive zminéného, brankoviste,
nesmi vstoupit ani UtoCnici ani obranci. Tato C¢ast hfisté ndlezi pouze brankafi.
Toto pravidlo je rozdilné v narodni hdzené, kdy se hraci mohou pohybovat v brankoviste,
ale pouze tehdy, pokud hra¢ neni v drzeni mice. Pokud dojde k prekroceni zminiované
Sesti metrové hranici oznacujici brankovisté a hra¢ je v drzeni mice, dojde k poruSeni
tohoto pravidla a soupei ziskdva mic. To plati i pro uto¢niky i pro obrance. Jediny

povoleny pfistup do brankovisté hraci je po dopadu hrace do brankovisté po stfele na
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branku z vyskoku. Klasické hraci doba oficidlniho utkani je dle regionalniho natizeni 2x
30 minut. Utkani je tedy rozdéleno na dva polocasy, které jsou rozdéleny 10minutovou
prestavkou. V nékterych ojedinélych ptipadech je pauza aZz patndct minut, ale nejvice
Castd je desetiminutova pauza. Takto dlouhé utkani je pouze u kategorie hraci, kteti
ptekrocili v€kovou hranici 16 let. U nizSich kategorii se hraci doba méni v zavislosti na
veék hraca. To samé plati, jak jsem také jiz zminoval, i o hracim mic¢i. Hraci mi¢ se
v obvodu pohybuje od 50 cm az do 60 cm. Hmotnost mice se pohybuje od 290 g do 475 g,
ma narok na oddychovy c¢as béhem utkani. Druzstvo tak mize vyuzit celkem tfi
oddychové Casy, které trvaji jednu minutu. Vyherci utkdni, pokud neni potieba urcit
vitéze a utkani miize skoncit remizou, jsou pfi¢teny dva body do tabulky. Logicky poté
jeden bod ziskava kazdy tym v pfipadé remizy a nula boda obdrzi tym, ktery prohraje
(Holy, 2019; Kone¢ny, 2016; Taborsky, 2004; Tama, 2010).

Hézena je tedy velmi rychly halovy sport s vysokym poctem vstielenych goli.
Za jedno utkani v priméru padne 35 az 70 golu. Je také dilezité zminit, Ze se zapasy
uskuteciiuji bez jakéhokoliv ochranného vybaveni ¢i helem, které ochraiuji télo hrace
hazené. Jediné povolené ochranné vybaveni je suspenzor, ktery smi pouzivat pouze
brankaf. Co se tyce trestll, které mize hrac dostat, jsou to Zluta karta neboli napomenuti,
poté nasleduje dvouminutové vylouceni hrace, a nakonec diskvalifikace v podobé¢

cervené karty, ale i modré karty, kterd poukazuje na disciplinarni fizeni (Fritz, 2020).

2.1.4 Fyziologické aspekty hazené

Jak bylo jiz zmiflovano v kapitole o pravidlech hazené, je tym slozen ze 6 hracu
hrajicich v poli ve slozenti tii spojek — stiedni, pravé a levé, dvou kiidel — levého, pravého
a nakonec pivota. Spolu s témito 6 hraci je na palubovce jest¢ brankar, ktery se nachazi
v brankovisti. Hfisté je velké 40x20 metrti a hraje se na dva polocasy, pficemz jeden
polocas mé 30 minut. JelikoZ se jedna o velmi komplexni sport, ktery je zaméten na silu,
rychlost, vytrvalost a koordinaci, fadi se mezi sporty velmi fyzicky narocné. Hra obsahuje
velky pocet zmén sméru, kdy je potieba velka vybuSnost pohybu, proto je kladen
vyznamny dliraz na anaerobni kapacitu hract, ale ani anaerobni kapacita by neméla byt
opomijena (Sporis, 2010).

Pro ptedstavu fyzické naro¢nosti a vyuziti anaerobni a aerobni kapacity poslouzi

studie od Chelly et al. (2011), ktera se zabyvala analyzou hazenkatského zapasu. Za jeden
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zapas elitni hdzenkati v dorostenecké kategorii zab¢hli 1/8 celkové ubéhnuté vzdalenosti
za jeden zapas s vysokou intenzitou. Tato vzdalenost se pohybovala mezi 1 500-2 611
metrll za utkdni. Samoziejmé se tato vzdalenost li§i napfi¢ kategoriemi, kdy starsi
kategorie ub¢hla za zapas vzdalenost okolo 4464 — 5 088 metrd. U dospélych
profesiondlni hraci hazené se jednotky vySplhaly az na 4 700 — 5 600 ub&hnutych metrii
za jedno utkani v hazené. Nutno vSak podotknout, ze velké rozdily mezi mladsi
a dospé€lou kategorii ovlivituje i fakt, ze mladsi kategorie maji kratsi hraci dobu. V ramci
studie si autofi také v§imli, Ze v druhém polocase dochazelo ke vzniku unavy ve vztahu
k vykonu na htisti, kdy hraci ubehli kratsi vzdalenost, ve vysoké intenzité stravili méné
¢asu, provadéli méné technicky naro¢nych akci a dosahovali niz§ich hodnot primérné
tepové frekvence. Jeden z vysledkl bylo i1 zjiSténi, ze kiidla za utkani urazi nejvétsi
vzdalenost (Chelly et al., 2011).

Podstatnou ¢ast zapasu se hra¢ pohybuje ve vysoké intenzité, ale primérné hra
probihd ve stfedni az maximalni intenzité. Od toho se také odviji i TF. Tepova frekvence
kazdého hrace hazené se pohybuje v 85 % maxima v priméru 83 % hraciho ¢asu, kdy
se hra¢ vice nez 80 % hraci doby nachazi ve velmi dynamické fyzické aktivité, a kdy
tepova frekvence ziidka klesne pod 150 tepl za minutu. Z toho opét vyplyva, Ze hazena
klade velmi vysoké naroky na anaerobni kapacitu hraci. Autoti studie od Chelly et al.
(2011) zaznamenali, Ze pfi druhém polo€ase, kdy dochazi k narGstu unavy, tepova
frekvence méné cCasto piekrocila hranici 170 tepii za minutu. JelikoZ jsou znamy tyto
hodnoty, vime, Ze pii zdpase pievlada nejen anaerobni kryti, ale 1 anaerobni. Toto tvrzeni
také potvrzuji vysoké koncentrace laktatu v krvi. Dochézi tedy k vyuziti ATP, CP
2011; Holisova, 2008).

Muzeme tedy shrnout, Ze hdzenkafi potiebuji trénink tolerance kyseliny mlé¢né,
aby zlepsili svoji intramuskularni pufrovaci kapacitu. Dalsi studie, tentokrat od Bishop et
al. (2004), zduraziiuje vyznam neutralizacni kapacitu H" pro udrzeni vykonu
pti opakovanych kratkych sprintech. Z toho divodu je dilezity i aerobni trénink pro
zlepSeni eliminace laktitu béhem zotavovacich intervali. Pokud je totiz snizena
dostupnost kysliku, za¢ne se hromadit laktat, a to omezuje schopnost hra¢e udrzet vysoky
vykon po celou dobu utkani (Bishop, 2004; Chelly et al., 2011).

Podstatné rozdily ve vykonnosti miZzeme najit mezi muzskymi a zenskymi
kategoriemi hazené. Tento vysledek byl odhalen ve studii od Wagner et al. (2019), kde

se prokédzalo, ze muzsti hra¢i hazené jsou téz$i a vyssi. Dalsi vysledek méfeni
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15metrového a 30metrového sprintu, ukdzal, Ze muzsti hra¢i hazené jsou i rychlejsi.
Pomoci testu sily dolnich koncetin, trupu a ramen, doslo k zjisténi, ze jsou muzi i silnéjsi
v porovnani s Zenami. Dale muzi maji vyssi vyskok, rychlejsi stfelu a maji lepsi aerobni
vytrvalost. Na rozdil od toho maji Zeny obecné lepsi tymové hazenkaiské specifika ve
srovnanim s béznymi testy (Wagner, 2019).

JelikoZ je hazena sportem, ktery je nejen fyzicky naro¢ny, ale i po zna¢né strance
psychicky narocny, je dalSim dilezitym aspektem, ktery by mél byt zahrnut v piiprave
kazdého tymu, i mentalni trénink. Studie od Slimani et al. (2017), kdy podrobili skupinu
53 vrcholovych kick-boxerti 12tydennimu mentalnimu tréninku a zkoumali, jaky vliv
bude mit mentdlni trénink na vykonnost a koncentraci hormonti. Mentdlni trénink
se v tomto ptipad¢ skladal z motivacnich fe¢i sportovce (motivational self-talk) a nacvikt
vizualizace danych pohybt, které v tréninku sportovec vykondval. Efekt mentalniho
tréninku se métil pomoci vykonu ve cvicich jako je vertikalni vyskok, hod medicinbalem,
bench pressem a half squatem. Déle byly, mimo tréninkovych vykonli, mé¢feny hladiny
testosteronu a kortizolu. Jako posledni se méfil 1 klidovy krevni tlak a klidova tepova
frekvence. Vysledkem bylo, Ze sportovci, ktefi mimo fyzicky trénink vykonavali i trénink
mentalni, zaznamenali zvySeni vykonu ve vSech méfenych parametrech. Déle byl
znamenan pokles hladiny kortizolu, a také doslo k mirnému snizeni klidového krevniho

tlaku a klidové tepové frekvence (Slimani et al, 2017).

2.1.4.1 Morfologicke rozdily jednotlivych hernich postii

Kazdy herni post je unikatni svymi ndroky na pohyb, silu a rychlost, proto je nutno
znat rozdily v hernich postech. Ty nejvétsi rozdily budou rozebrany nize.

Nejprve je dulezité kratce charakterizovat jednotlivé herni posty. Prvnim hernim
postem, ktery je pro hru velmi dulezity, je post brankare, ktery se nachéazi v brankovisti.
Dale jsou to spojky — ty jsou rozdélené na pravou, levou a stfedni spojku. Ktidla se také
de€li na pravé a levé, tudiz logicky prava spojka a kiidlo jsou na pravé stran¢ a leva spojka
a kiidlo hraji na levé strané. Stfedni ¢ast nalezi stfednim spojkam a pivotim (Samcova,
2012).

Studie od Sporis et al. (2010) se témito rozdily zabyvala do detailii. Dle této studie
jsou kfidla nejmensimi hraci v tymu, na rozdil od pivoti. Rozdil v hmotnosti a vySce
téchto hernich postl je velmi znatelny, jelikoZ pivoti byli v priméru o 12,5 centimetri
vysSi. Velky rozdil byl 1 ve vaze, kdy primér vahy pivotl byl o 8 kilogramii vyssi nez

u hra¢l na hernim postu kiidel. Dalsi rozdily byly patrné i v procentech té€lesného tuku.

18



Prvni pticky opét nalezi hra¢lim na hernim postu pivota, kdy v priméru hraci dosahovali
13,3 % télesného tuku. Lehce za nimi byla kfidla s priimérem 13,2 % a brankatis 12,7 %.
Ovsem nejvétsi rozdil byl mezi pivoty a spojkami, a to jak stfednimi, pravymi,
tak i levymi, kdy pramér télesného tuku u spojek byl 8,7 %. Spojky také byly
nejrychlej§imi hraci tymu pii méfeni hodnoty maximalni rychlosti na bézicim pasu.
Posledni velky rozdil, ktery v této studii byl naméfen byl v maximdlnim mnozstvi
kysliku, které t€lo dokaze vyuzit béhem aktivity neboli VO2max. Tato hodnota je klicova
determinanta jak elitntho vykonu ve vytrvalostnich sportech, tak timrtnosti v bézné
populaci. Pfi tomto méfeni naopak hraci na hernim postu kiidel méli nejlepsi vysledky,
a to v praiméru 56 ml kg! min~!. Nejhtfe na tom byli pivoti s primérem 51 ml kg™! min~!
(Lundby, 2017; Sporis, 2010).

Pokud hovoifime o morfologii, je také dulezité zvazit faktor somatotypu hraca
hézené. Somatotyp mizeme délit na ektomorf, endomorf a mezomorf (Cavala, 2013).

Mezi jedince spadajici pod somatotyp ektomorf fadime ty, ktefi maji nasledujici
charakteristické znaky. Stihly a hubeny typ s prevladajicimi znaky §tihlosti, kiehkosti.
Tento somatotyp mé vétSinou slabé kosti a slabé svalstvo. Pokud bychom si chtéli
predstavit stavbu téla jedince s timto somatotypem, miiZzeme si ho predstavit jako jedince
s dlouhymi koncetinami, s plochym a Gzkym hrudnikem, s uzkymi rameny, s dlouhymi
prsty a se slabou a suchou kiizi. VéEtSinou reaguje racionalné s vysokou trovni aktivity,
ale jedna se o jedince spise introvertniho typu (Cavala, 2013; Toth, 2014).

Lidé¢ pattici pod somatotyp endomorf jsou jedinci robustni postavy. Je fazen mezi
tuény typ s vysokym procentem tuku. Jedinci maji vétSinou vétSi obvod pasu nez
hrudniku, velkou hlavu, Siroky oblicej, relativné kratké a slabsi koncetiny a prsty.
Dale také relativné malé ruce a chodidla, ale za to silné kosti. Tento typ také vétSinou
reaguje racionalné, ale s velkou davkou zovidlnosti. Jedinec je vétSinou velkorysy
a spoledensky, tudiz spise extrovert (Cavala, 2013; T6th, 2014).

A v posledni fad¢é do této trojice fadime i somatotyp nesouci ndzev mezomorf.
Tento typ je charakteristicky svou svalnatou postavou, proto jej oznacujeme jako svalnaty
a atleticky typ. Maji silnou kostru, Sirokd ramena a hrudnik, svalnaté koncetiny,
mohutnou panev a dobré drzeni téla. Co se tyCe charakteru a chovani, reaguji spise
agresivné. Radi riskuji a jsou to vétsinou viidéi osobnosti (Cavala, 2013; Téoth, 2014).

Pokud hovoiime o téchto somatotypech ve sportu, kazdy ma jiné predispozice
a predpoklady. Ektomorf ma rychly vydej a malo tukovych bunék. Spatné nabira

svalovou hmotu, tudiz vyzaduje spiSe méné naro¢ny trénink se delSimi pauzami mezi

19



sériemi. Je dulezité, aby takovy jedinec mél vysoky piijem bilkovin a dostateny
odpocinek. Ektomorfni typ se hodi pro bézce, ktefi béhaji dlouhé vzdalenosti, tudiz
na vytrvalostni discipliny. Endomorfni typ mé velmi dobry potencial k nabirani svalové
hmoty, ale také ma potize s rychlou ztratou svalové hmoty. Pokud je tento typ malo
aktivni, velmi vzrGstd riziko obezity a vzniku kardiovaskularniho onemocnéni.
Endomorfni typy se hodi na vzpirdni ¢i zapaseni. A v posledni fade opét mezomorf, ktery
ma nejlepsi predpoklady pro to se stat uspeéSnym sportovcem. Jedinci maji sttedné rychly
energeticky vydej. Na silovy trénink reaguje rychlou akumulaci svalové hmoty, tudiz je
tento somatotyp vhodny po kulturistiku a bodybuilding (Cavala, 2013; Téth, 2014).

Co se tyce hazené, je nevhodnéjSim somatotypem mezomorfni a endomofni typ.
Tudiz nejlepsi kombinaci je mezomorf vyssi postavy. Jedinci s timto somatotypem maji

vvvvvv

koncetin 1 prsti (HoliSova, 2008; Wisurina, 2015).

2.1.5 Biomechanické aspekty hazené

JelikoZ v hazené je nejcastéjSim pohybem pro odehrani mice hod, konkrétné
vrchni hod jednoru¢, je nutné znat biomechanické informace o ramennim kloubu,
ve kterém dochdzi k velkym zméndm rozlozeni sil, ale i o biomechanickém zatizeni, které
vzniké v prabéhu hodu.
k jeho posSkozeni ¢i zranéni. Proto je stabilita ramenniho kloubu velmi dulezita.
Ke traumatu nejcastéji dochazi, kdyz jsou piekondny mechanické vlastnosti vnitinich
materialti, které mohou zplsobit praskliny v rotatorové manzeté, labru, ale také
1 v kloubnim pouzdru. Proto jsou velmi dulezitd sila stabilizatorii glenohumeralniho
kloubu. Stabilitu ramenniho kloubu zajistuji 2 skupiny stabilizatord. Jedna skupina
zahrnuje statické (pasivni) stabilizatory a dalSi skupina zahrnuje dynamické (aktivni)
stabilizatory. Tyto dynamické stabilizatory jsou pravé dominantni silou v pohybovém
procesu zajistujicim glenohumeralni stabilitu. Nesmime vSak opomenout i lopatku, ktera
je velmi dilezitym stabilizacnim prvkem a je také esencidlni pro provedeni efektniho
cileného pohybu (Janura, 2004; Panjaitan, 2019).

Jak jsem jiz vySe zminoval, tak nejcastéjSim hodem v hazené je vrchni hod
jednoruc, ktery je vyuzivan pii odhodu mice pro provedeni piihravky ¢i pro provedeni

stiely na branku. Aby bylo zajiSténo spravné rozlozeni sil a zatizeni v prub¢hu hodu,
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je velmi dilezité kvalitni zapojeni svali ramenniho pletence, a to konkrétné svall
rotatorové manzety, kterd zahrnuje svaly musculus supraspinatus, musculus
infraspinatus, musculus teres minor a musculus subscapularis. Spolu s t€mito svaly je
nutné i kvalitni zapojeni svalu musculus serratus anterior. Svaly rotatorové manzety
stabilizuji ramenni kloub, ¢imZ brani moznému vzniku luxace. Rizikovym faktorem je
situace, kdy dojde ke snizeni svalové sily svalii rotatorové manzety o vice jak 50 %.
Pokud dojde k tomuto rapidnimu sniZeni svalové sily, dojde k posunu hlavice pazni kosti
ventralnim smérem. Ve sledu téchto zmén dojde u dominantni horni koncetiny, tudiz
u stfelecké horni koncetiny, snizeni svalové sily, a tudiz i ke zvétSeni rizika vzniku

poranéni ramenného pletence (Hudéak, 2017; Jilkova, 2014).

2.1.6 Kineziologicke aspekty hazené

Abychom porozuméli problematice moznosti vzniku rtiznych trazl, traumat
¢i poskozeni pohybového aparatu, je nutné znat i kineziologii pohybu hract hazené.
Je nutné si uvédomit, ze hraci jsou nuceni k rychlym zménam sméru pohybu, tudiz musi
velmi dobfe koordinovat své pohyby, a to nejen pfi béhu, ale také pii vyskoku, ve kterém
jsou cCasto atakovani jinym hracem. Dale také 1 pii1 pretlaCovani se s protihraCem. Hrac
musi své télo dobfe koordinovat pii hdzeni, chytdni i pfihravani mice. Dochézi také
v ¢astym rychlym zménam pohybu. Pokud mluvime o pohybu, u hazené se jedna o pohyb
cyklicky, tedy béh, a acyklicky, coz je hod a skok (Bernacikova, 2010; Wagner, 2014).

Jelikoz je na hrace kladen velky narok na koordinaci, dochazi k aktivaci svala
celého t€la, a to tedy jak svalil konCetin, tak i svald trupu. Pokud si pfedstavime typicky
pohyb v hazené, tedy stielbu, je zde typicky hod jednorug, vétSinou hraovou dominantni
horni koncetinou. Dolni koncetina, kterd je vyuZivana k odrazu, je vétSinou
kontralaterdlni. Tudiz, pokud hra¢ pouziva ke stielb¢ pravou horni koncetinu, s nejveétsi
pravdépodobnosti bude vyuzivat k odrazu a vyskoku levou dolni koncetinu. Dilezitou
soucasti pohybu je i samostatny odhod mice, jak pii stielbé na branu, kdy je zapotiebi
vyuzivat mnohem vétsi silu, tak ke pfihravce spoluhraci. Tento fakt je dilezity z toho
divodu, Ze odhod mi¢e mize mit n¢kolik variant, pii kterych se méni biomechanické
rozlozeni sil ptsobici na dany segment, v tomto piipadé tedy ramenni kloub, ktery byva
velmi Casto poSkozen. Tudiz pii Spatném provedeni pohybu, kdy dojde k neoptiméalnimu
zapojeni svalli, dochézi Casto ke poSkozeni pfedni Casti rotatorové manzety, tedy 1 Slachy

m. supraspinatus. Z toho vyplyva, ze klicovy pro spravnou funkci hazenkarského ramena
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bez vzniku poskozeni je spravny timing zapojeni svall. Tento timing je dilezity i pro
ucinnost a presnost strely. (Jilkova, 2014; Skeja, 2019).

Velmi dilezity je tedy spravny timing svall , jak v prevenci vzniku poranéni, tak
pro spravné zacileni stfely na cil. Pokud si rozebereme faze hodu, za¢indme naprahem,
ktery se da rozdélit na dvé casti. V ramennim kloubu pfi prvni fazi naprahu dochazi
k extenzi, mirné vnitini rotaci a k addukci. Pfi této extencni fazi jsou nejvice zatézovany
tyto svaly: m. latissimus dorsi, m. deltoideus, m. pectoralis major a jeho sternalni
i klavikularni ¢ast a m. teres major. VySe jsem jiz zminil, Ze pro spravnou funkci
ramenniho kloubu je esencialni postaveni lopatky, a1 v této fazi se zapojuji svaly v oblasti
lopatky, a to konkrétné mm. rhomboidei. V druhé ¢asti naptahu dochdzi ke abdukei, flexi
a zevni rotaci, kdy nejnamédhavéjSimi svaly jsou svaly rotitorové manzety — tedy
m. supraspinatus, m. infraspinatus, m. teres minor a m. subscapularis. Dale také
m. deltoideus, m. pectoralis major a m. biceps brachii. Dalsi fazi hodu je i logicky
odhodova ¢ast, pfi které je horni koncetina uvedena do velké vnitini rotace. U takto
postavené horni konletiny v této fazi hodu jsou nejvySe zatézovany svaly

m. subscapularis, m. teres major a m. pectoralis major (Wagner, 2011).

2.1.7 Patologie vzniku urazu v hdazené

Pfedné je nutno uvést fakt, ze i kdyz je hazena velmi asymetricky sport, nedochazi
pfi spravném tréninku, ke vzniku velkych svalovych dysbalanci. A to nehledé€ na situaci,
jestli jedinec se hazené vénuje od malic¢ka ¢i hazenou provadi nékolik let. Tudiz i kdyz
pii hazené hraci vyuzivaji k vyskoku naptiklad levou dolni koncetinu a jako stieleckou
horni koncetinu pouzivaji kontralateralni, tedy pravou horni koncetinu, nevznika
negativni vliv na posturu hrace. Je vSak dllezité zminit, Ze se jednalo o hrace na
profesiondlni turovni, tudiz kvalita a pestrost tréninki je znateln¢ rozliSna
od neprofesionalnich ¢i rekreacnich hract hazené (Ohlendorf, 2020).

Je nutné také zminit, Ze krom negativ, které v této kapitole budou pievladat, hrani
hazené ptinasi zlepsSeni fady fyzickych i fyziologickych parametri. Na druhou stanu je
hrani hézené spojeno s vysokym rizikem zranéni zejména proto, ze hraci jsou béhem
tréninku 1 zapasu vystaveni velké fyzické zatézi. Konkrétné to jsou rychlé zmény sméru,
skoky, doskakovani na tvrdou palubovku a velky pocet opakovani hodl. Hlavnim
faktorem jsou vsSak cCasté fyzické kontakty mezi hraci, které charakterizuji tento vysoce

intenzivni a kontaktni sport. Dal§im faktorem, ktery je dileziti uvést jako mozny piivodce
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vzniku zranéni, je fakt, Ze profesionalni hra¢i hazené jsou velmi vytiZzeni v poctu tréninkt
1 zapasu, ale také je na n¢€ vyvijen velky tlak, co se tyce udrzeni vysoké konkurenéni
urovné a fyzické kondice. Soucet vSech téchto faktorli vede k tomu, Ze héazend je
povazovana jako olympijsky sport s nejvys$i mirou urazll. Zranéni tedy negativné
ovliviiuje tymovy Gspéch a finanéni zisky tymu 1 hraci a maji tak dlouhodobé zdravotni
disledky, které ovlivituji kvalitu Zivota hrac¢t. A ztoho vyplyvd, Ze cilem kazdého
trenéra, doktora, maséra ¢i fyzioterapeuta je snizeni rizika vzniku zranéni (Brown, 2017;
Engebretsen, 2013; Raya-Gonzalez et al., 2021; Soligard, 2016).

Velmi zajimava byla i studie od Raya-Gonzalez et al. (2021), ktera srovnavala
rozdily vyskytu a druhu zranéni v hazené napii¢ profesionalni trovni hract. Presto,
ze nebyly pozorovany zadné vyznamné rozdily mezi skupinami na riizné Grovni, byla
zpozorovana vys$s§i mira zranéni na trénincich hraci druhé ligy. Na rozdil od tohoto faktu
dochazelo k vétsi mife zranéni v zapase u hrach z prvni a vyssi ligy. Pokud jde o umisténi
a typ zranéni, nebyly zpozorovany zadné vyznamné rozdily v incidenci zranéni mezi
skupinami na konkurencni urovni, ackoli skupina druhé ligy pfedstavovala nejvyssi
hodnoty zranéni ve vétsin¢ lokalit a typl. Konkrétné tedy poranéni v oblasti hlezennich
kloubt, bércli, kolennich kloubtl, stehen a zapésti. Hraci v prvni lize zase vice trpi
na zranéni v oblasti hlavy a ramennich kloubt (Raya-Gonzélez et al., 2021).

Jak jiz vychazi znazvu sportu hazenda, je pii odhodu mice at uz z divodu
ptihravky ¢i stfely na branu, je Casto zasazen ramenni kloub. V hazené je nejcastéjsi
vrchni hod nad hlavou, pfi kterém mutize mic zrychlit az na 140 km/h. Ramenni kloub je
sttedem kinematického fetézce, ktery prenaSi energii z dolnich koncetin do mice.
Vzhledem k tomu, Ze primérny hra¢ hazené provede ptes 50 000 odhodl za sezénu,
dochazi velmi Casto ke chronickym zranénim ramenniho kloubu. Traumatické poranéni
ramene je vétSinou v podob¢ poranéni labra glenoidale a poranéni rotatorové manzety
(Fritz, 2020).

Podobné jako rameno hraje loket rozhodujici roli pfi hodu. Opakovany
»valgus stress* pfispiva k naduzivani a naslednému poranéni medidlni strany loketniho
kloubu u sportovcet, ktefi uzivaji vrchni typ hodu nad hlavou. K poranénim nejcastéji
dochazi v akcelera¢ni fazi hodu, kdy velké sily vedou k zdvazné valgusové hyperextenze
lokte, coz vede k nejcastéjSimu poranéni, coz je poranéni ulnarniho kolateralniho vazu,
ktery je primarnim stabilizatorem, aby nedoslo k valgusovému postaveni v loketnim
kloubu. Ruptura toho ligamenta vede k nestabilité loketniho kloubu, coz musi byt feSeno

chirurgicky (Fritz, 2020).
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Dalsi strukturou, kterd je v hazené velmi zatézovéna je oblast ruky, zapésti a prstil,
a je nejcastéj$im mistem akutnich poranénich, vcetné kapsuloligamentdznich poranéni
a zlomenin. Dislokace jsou méné casté. U elitnich hdzenkaiti mlize poranéni prstl
predstavovat 18 % vSech akutnich zranéni (Fritz, 2020).

Bolest spodnich ¢asti zad neni zas tak ¢asta u tohoto sportu, ale pokud je pfitomna,
stava se nejcastejSim dlivodem k pozastaveni trénovani. Behem hazené je patet vystavena
mnoha slozitym a ndro¢nym pohybtim. Obecné vSak plati, Ze bolestmi spodni ¢asti zad
trpi 42 % vrcholovych sportoveti. Nejéastéjsi pricinou vzniku je skokové navySeni
intenzity tréninku pfi nespravné nastaveném tréninkovém procesu (Fritz, 2020; Wilson,
2020).

Spolecné s hlezennim kloubem je koleno nejzranitelnéjSim kloubem v hazené
naptic¢ vSemi vékovymi kategoriemi. Mezi bézna poranéni je zarazeno skokanské koleno,
natrzeni az uplna ruptura medialniho kolateralniho vazu a predniho zktizeného vazu. Dale
poranéni kloubnich chrupavek véetné meniskl a poranéni souvisejici s patellofemoralni
nestabilitou. Uplna ruptura predniho zkiiZeného vazu (ACL) se fadi mezi jedno
z nejCastéjSich traumatickych sportovnich Urazh. Statistické vysledky pro dany turaz
nejsou z vétSiny vibec pozitivni a néasledna rehabilitace je velmi zdlouhava a Casové
naro¢na. Bohuzel ani progndza neni piili§ optimistickd a rehabilitace nemusi byt
z dlouhodobého hlediska pftili§ Gspésna, a to 1 co se tyce opétovné ruptury. Ve studii
od Grindem et al. (2016) doslo u 30 % mladych pacienti, u kterych jiz absolvovali operaci
zamétenou na plastiku ACL, k opétovné rupture ACL nebo k poranéni kontralateralniho
kolenniho kloubu. Této problematice v podobé¢ op&tovné ruptury ACL po plastice tohoto
vazu, se vénovala i studie od Wiggins et al. (2016), ktera tvrdi, ze u 23 % sportovcii
mladSich 25 let dojde k opétovné ruptuie operovaného vazu, nebo ruptufe ACL
na kontralateralnim kolennim kloubu. Opakovana ruptura vSak neni jedina komplikace,
ktera mtize té€chto urazech vznikat. Konkrétné ruptura ACL mtize signifikantné piispét
ze az 45 % sportovel, ktefi utrpi toto zranéni, se dlouhodob& nevrati na stejnou
vykonnostni tiroven, na které byli pred vznikem zranéni. Velka vaha se, pti vzniku toho
zranéni, piiklada i genetickym predispozicim. Magnusson et al. (2020) zkoumali vliv
genetiky ve vztahu s rupturou ACL. Vysledek odhalil, Ze dédi¢nost je zastoupena ve
velké mife. Vyzkum probihal dlouhych 30 let, kdy autofi sledovali 88 000 dvojcat a podle
tohoto vyzkumu genetika ovliviiuje rupturu ACL az v 69 %. Nejvyssi Cetnost trazli byla

pozorovana ve véku 18 let. Tyto studie pouze poukazuji na vaznost tohoto zranéni
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a potvrzuji, Ze by nasledna rehabilitace méla byt kvalitni a méla by prob&hnout v celém
pottebném rozsahu, aby se zamezilo moznému vzniku sekundarnich poranéni. Toto
potvrzuji 1 studie od Armento et al. (2020) a studie od Grindem et al. (2016), které tvrdi,
ze 87 % vykonnostnich a profesionalnich sportovcti se vrati do pIné sportovni zatéze 3-6
meésicl po operaci. AvSak rehabilitace po plastice ACL je velmi dlouhy proces vyzadujici
plné zahojeni, a proto by se rehabilitace neméla uspisit. Optimalni doba navratu do plné
sportovni zatéze je vSak az 9 meésicli od provedené operace. S kazdym meésicem pred
dovrsenim 9mésicni rekonvalescence roste Sance opétovné ruptury o 51 % (Armento et
al.,2020; Arundale et al., 2017; Fritz, 2020; Grindem et al., 2016; Magnusson et al., 2020;
Wiggins et al., 2016).

Kombinace pohybii provedenych ve velké rychlosti, skoki, torznich pohybu,
prudkych zrychleni a zpomaleni a povrchtl hal se syntetickymi povrchy s vysokym tfenim
vystavuje chodidlo a kotnik znaénému stresu a riziku vzniku akutnich poranéni
a nadmérnému zatézovani. Noha a hlezenni klouby patii mezi nejcastéji zranéné klouby
napfi¢ vSemi kategoriemi. Nejcastéj$i poranéni jsou kapsuloligament6zniho typu,
avSak i zlomeniny, osteokartilaginozni defekty a poranéni prstl (Fritz, 2020).

V posledni fadé také musim zminit poranéni tykajici se svalili, Slach a mékkych
tkani. Tato poranéni jsou v hazené bézna a vyhradné akutni. Nejcastéji vznikaji pfimym
traumatem pii GtoCené fazi, branici fazi, blokovani stiel ¢i faulech (Fritz, 2020).

Obecné tedy plati, ze hazenkari vSech vékovych a vykonnostnich kategorii mayji
Sirokou Skalu akutnich i chronickych poranéni, kterd nejCastéji vznikaji v oblasti

ramennich kloubii, kolennich kloubti a hlezennich kloubt (Fritz, 2020).

2.1.8 Prevence vzniku urazu

Po prostudovani velkého poctu zvetejnénych studii, vyzkumi ¢i vysokoskolskych
praci je, dle mého ndzoru, nutné vénovat velkou ¢ast pozornosti i prevenci, jelikoz ta hraje
v nasem oboru vyznamnou roli. S patologii se setkdvame ve sportu velmi Casto, ale prave
proto je dulezité¢ uvazovat o prevenci a také aplikovat takové terapie, které spise budou
fesit prevenci vzniku patologie nez se zabyvat jejimi nasledky.

Jak jsem jiz uvadél v kapitole o patologii vzniku irazu v hazené¢, nejzranitelnéjSim
segmenty napii¢ vSemi kategoriemi jsou hlezenni a kolenni klouby, jak uvadi ve studii
od Fritz et al. (2020). V téze kapitole jsem uvadél i rizika pfedCasného ukonceni

rehabilitace ¢i jeji nedostatecnosti. A to konkrétné tak, ze pti ukonceni rehabilitace po
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plastice ACL dfive nez po doporucené 9mési¢ni rekonvalescenci, roste riziko opétovné
ruptury o 51 %. Jako prevenci opétovného vzniku zranéni mizeme tedy brat i dokoncéeni
rehabilitace, ale dilezit¢ je také oSetfit segmenty celé dolni koncetiny. Distorze
hlezenniho kloubu se fadi mezi nejcastéjsi traumatické zranéni viibec napti¢ v§emi sporty.
Nejvaznéjsi rizikovy faktor pro vznik distorze je jiz prod€land distorze v piedchozich
dvou letech. Takovy jedinec ma az 4x vyssi riziko vzniku opétovné distorze. Prvni rok
po navratu do sportu je riziko az 50x vyssi oproti lidem, ktefi distorzi hlezna neutrpéli.
Riziko je takto vysoké z diivodu nizsi kvality traumatizovanych meékkych tkani, ale
hlavné kvuli poruse propriorecepce z divodu urazu. Jedinec, ktery tento uraz utrpél, ma
horsi kontrolu nad pohybem a stabilizaci zranéného hlezenniho kloubu, coz mé za
nasledek nevédomou vyssi inverzi v hlezennim kloubu, ¢imz se potencionalné zvysSuje
riziko razu. Mezi nejefektivnéjsi metody, které puisobi preventivné jak k opétovnému
vzniku distorze hlezna, tak i ke prevenci prvotniho vzniku, fadime senzomotoricky
trénink (v nékteré literatute také oznacovan jako neuromuskularni) a dale trénink silovy.
Senzomotoricky trénink se sklada ze cvikl na rovnovahu zejména pfi stoji na jedno dolni
koncetin€. Pozdéji se pridavaji i cviky dopadii, zmén sméri apod. Silovy trénink se sklada
ze cvikl pro posileni aktivnich stabilizatori hlezennich kloubd, a to konkrétné téch
aktivnich, tedy svall. Jako dalsi prevenci pro sportovce, ktery utrpél distorzi hlezenniho
kloubu, se jevi 1 noSeni ortézy pii sportu nebo pouziti fixacniho tejpovani, a to po dobu
jednoho roku, kdy je riziko opétovného urazu nejvyssi (Armento et al., 2020; Brukner,
2017; Fritz, 2020; Grindem et al., 2016, Hiibscher et al., 2010; Lauersen et al., 2018;
Vuurberg et al., 2018).

Dal$im tématem, které se v posledni dobé zalinad feSit ¢im dal tim vice, je
prevence sportovnich zranéni a urazi u déti. Velmi diskutabilnim tématem je odporovy
¢ili silovy trénink. Castym protiargumentem téchto cvident je, Ze je pro déti nebezpedny
a ma negativni vliv na jejich rast. Na tuto problematiku se zamétily studie od Malina
(2006) a od Faigenbaum a Myer (2010). Ob¢ studie zkoumaly vliv odporového tréninku
na déti a prepubertalni mladdez. Vek probandil se pohyboval nejéastéji v rozmezi 6-14 let.
Ve studii od Malina (2006) se zaméfili na souhrn dostupnych znalosti a experimentalnich
studii pro urceni Skodlivého vlivu silového tréninku na rtst déti a prepubertalni mladeze.
Autofti sledovali 21 vyzkumd, ve kterych se zaméfili na odporovy trénink 2-3x tydné.
Vsechny tyto tréninky byly provaddény pod dohledem odbornikd. Tréninky byly
provadény s velkou variabilitou cvikd a pfidanym odporem, ale také i s volnymi vdhami

a se cviky na strojich. Odpor byl vzdy stanoven pro vice opakovani. Jako vysledek autofi
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zjistili fakt, ze odporovy trénink nemd zadny negativni vliv na rist déti. Mimo jiné
se téz autofi zaméfili na 10 studii, ve kterych zkoumali incidenci zranéni pfi tréninku.
Incidence byla velmi nizkd, v ¢islech byla 0,053 az 0,176 urazu na 100 tréninkovych
jednotek. Dokonce byla niz$i v porovnani s ostatnimi sporty. Dalsi vySe zminovana studie
od Faigenbaum a Myer (2010) zkoumala bezpec¢nost silového tréninku u déti. Vysledky
studie potvrdili nizkou incidenci zranéni pti odporovém tréninku. Konkrétné jedna studie
se zame¢fila na pfimé porovnani incidence zranéni u vice sportti. Studie zahrnuje celkem
1576 urazi, z toho 28 % ptipadlo Skoldkim hrajicich americky fotbal. DalSich 16 %
nalezelo zépasu a 13 % ndlezi sportovni gymnastice. Jako doporuceni autofi uvadi
zahrnuti odporového tréninku jako doplnék k ostatnim sportim k prevenci zranéni
a urazl. Pro souhrn obou studii lze pouzit tvrzeni, Ze odporovy/silovy trénink u déti je
bezpecny, a navic nema negativni vliv na jejich rist. Dokonce plisobi jako prevence proti
sportovnim zranénim a trazim (Faigenbaum a Myer, 2010; Malina, 2006).

Argument, Ze silové sporty jako je vzpirani, crossfit ¢i silovy trojboj jsou vice
rizikové na zranéni nez jiné bezkontaktni nebo dokonce i1 kontaktni, je také Casto
pouzivany. To Casto sportovce odrazuje od zafazeni nekterych odporovych ¢i silovych
tréninktli do jeho rezimu, coz jak jsem zminoval vySe, ma spiSe benefitni piinos v podob¢
prevence vzniku zranéni ve sportu. Tento Casto pouZivany argument vyvratily studie
od Aasa et al. (2017). Dale také studie od Keogh a Winwood (2017) a od Klimek et al.
(2018). Prvni zminovana studie od Aasa et al. (2017) dosla ve svém systematickém
piehledu k zavériim, Ze vzpirani a silovy trojboj je v mife rizikovosti zranéni srovnatelny
s lehkou atletikou a dal$imi bezkontaktnimi sporty. Kontaktni sporty, jako je naptiklad
americky fotbal a zapas, maji 3x vyssi incidenci zranéni, nez pravé zminovany silovy
trojboj a vzpirani. Studie od Keogh a Winwood (2017) dosla k zavériim, Ze sportovci,
kteti provadéji silové sporty, maji srovnatelné riziko zranéni jako sportovci ostatnich
bezkontaktnich sporti. Posledni zminovana studie od Klimek et al (2018) se zam¢tila
na srovnani crossfitu s ostatnimi sporty v mife rizikovosti zranéni. Vysledkem je,
ze crossfit nemd miru zranéni vyssi nez lehka atletika nebo provozovéni jinych fitness
aktivit. Zavérem tedy mizeme fict, ze vzpirani, crossfit nebo silovy trojboj nejsou vice

rizikové na vznik zranéni nez jiné bezkontaktni sporty, ale dokonce naopak jsou

wvewvr

et al., 2018).
Trendem, od kterého se nastésti v poslednich letech opousti, je predCasna

sportovni specializace u déti, kterd pfindsi vice negativ nez pozitiv. Bohuzel soucasny
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trend, kdy jsou déti nuceny k icasti na soutézich ve stile niz§im véku, coz je nuti
k pred¢asnému soutéznimu porovnavani, je stale ptitomny. K tomu také nalezi pred¢asna
specializace na jeden sport. Dillezité je zminit, Ze chyba neni pouze na stran¢ trenérd,
ale i ze strany rodicu, ktefi své dit€ nuti k co nejlepsim vysledktim. Jako diasledek je ¢asto
ubytek pohybové pestrosti, kterd hraje vyznamnou roli v optimalnim motorickém vyvoji
a ve zdokonalovani jejich pohybovych stereotypti. Na déti je vyvijen stres, aby byly
rychlejsi, silngjsi, presnéjsi a porazily své vrstevniky, coZ ma za mozny dusledek ubytek
radosti ze sportu. Déle také si déti mohou sport méné uzivat a vice se stresovat nad
vysledky. VSechna tyto negativa mohou vyustit v iplné ukonceni sportu. Jelikoz se v této
kapitole zamétuji hlavné na prevenci, tak studie od Bell et al. (2018) zjistila, Ze pfed¢asna
specializace také zplisobuje vyssi incidenci zranéni u sportujicich déti a v budoucnu
1 dospélych. Lze tedy brat za fakt, ze pozd&jsi specializace na dany sport ptisobi také jako
prevence. Dale se v studii zminuji o vyssi incidenci zranéni u osob specializujicich se na
jeden sport. V posledni fadé upozoriiuji na fakt, ze specializace na jeden sport zvySuje
riziko zranéni az o 81 % (Bell et al., 2018; Mostafavifar, 2013).

Dalsi kapitolou, které bych se chtél vénovat, je problematika pasivniho
protahovani pfed tréninkem. Zde bych spiSe chtél vyvratit vefejné minéni o tom,
Ze pasivni protahovani pied tréninkem plisobi jako prevence vzniku zranéni. Tomuto
tvrzeni se vénovala metaanalyza od Hart (2005), ktera prohledala databazi ¢lankt a studii,
které se pravé vénuji vlivu pasivniho protahovani na prevenci zranéni. Nasledné provedli
korelaci s mirou urazovosti. Vysledkem této metaanalyzy je fakt, Ze nebylo prokazano
sniZeni poctu celkovych zranéni ani kdyZ se zamétovali na jednotlivé svaly ¢i celé svalové
skupiny. Nejnovéjsi studie dokonce zjistily, Ze pasivni protahovani svalii pted tréninkem
po dobu delsi jak 60 sekund sniZzuje maximalni svalovou silu o 4-7,5 %. Autofi dale
uvadi, ze kratkodobé pasivni protahovani po dobu kratsi, nez je 60 sekund, ma pouze
mirny az zanedbatelny vliv na snizeni maximalniho svalového vykonu, a to konkrétné
0 1-2 %. Z toho vyplyva doporuceni provadét protahovéani pro béznou populaci pied
sportem, protoZe se mize jevit jako dobry néstroj pro zvySeni flexibility, ale neslouzi
k prevenci zranéni. Druhou stranou mince jsou vSak profesionalni a vrcholovi sportovci,
ktefi potfebuji vyuzit vS§ech moznosti, aby doséahli zdarnych vysledkd, a proto by se k nim
a pasivnimu protahovani mélo pfistupovat velmi opatrng. Autofi dale velice silné
nedoporucuji pasivni protahovani, které trva déle nez 60 sekund, pfed maximalnim
silovym vykonem, coz jak jsem zminil vySe, snizuje silovy vykon o 4-7,5 %. Pasivni

trénink vSak pfindsi 1 pozitiva pro sportovce, pokud je provadén na konci tréninkové
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jednotky ¢i utkani. Statické protahovani ma pozitivni vliv na aktivaci parasympatiku, coz
ma za nasledek zklidnéni téla a prevedeni téla do stavu klidu a bezpeci. Proto odpovidajici
aktivace parasympatiku je velmi dilezita pro optimalni dusevni a fyzické zdravi. Navic
ma vyrazné pozitivni vliv na regeneraci, ktera slouzi jako prevence zranéni (Farinatti et
al, 2011; Hart, 2005; Chaabene et al., 2019, Wong a Figueroa).

Poslednim tématem, kterym se tato kapitola zabyva, je téma spanku. Spanek je
velmi dualezity pro spravné fyziologické funkce a zéarovenn je pravdépodobné
vice na cviceni a jeho jednotlivé slozky, a pfitom kvalitni spanek by mél byt soucasti
zakladni a kazdodenni rutiny vrcholového sportovce. Zabudovani této zivotn¢ dulezité
funkce do tréninkového programu sportovce musi byt zdiiraznéno. Spanek tedy také
slouzi jako dulezitd prevence mozného vzniku zranéni. Metaanylyza od Fullagar et al.
(2015) vSak upozoriiuje na dulezitou individudlni diagnostiku a rozbor spanku. Kazdy
sportovec ma jiné spankové ndvyky a nelze pouzit jednu urcitou formuli na vSechny
jedince. Dale tvrdi, Ze efekt nedostatku spanku na fyziologické reakce by mohl
potenciondlné branit a zpomalovat rekonvalescenci svalll a vést ke snizeni imunitni
obrany, 1 kdyz to stale zistava spekulativni. S jistotu vSak uvadi, ze nedostatek spanku
ma negativni vliv na kognitivni funkce a stabilitu nalady, coZ by mohlo potenciondlné
branit neurokognitivnim sloZkdm mnoha sportii. Autofi vSak upozoriiuji na nedostatek
studii zamé&fujici se na vztah spanku a vykonosti elitnich sportovct. Dalsi studie, tentokrat
od Meh et al. (2011), zkoumala basketbalisty ve v€ku okolo 19 let. Na zacatku m¢li
probandi kazdy sviyj vlastni spankovy rezim po dobu 2—4 tydnl. Po uplynuti této doby
byl probandiim natizen rezim, kdy byl spanek prodlouzen minimalné na 10 hodin. za noc
po dobu 5-7 tydnli. Po celou dobu pribéhu studie byli probandi méteni pro rychlost
sprintu, pfesnost hodu na ko§ a délku reakéni doby. Mimo jiné se méfila i ospalost
dle Epworthovy $kaly' a skore POMS?. Vysledky ukazaly, Ze v§ichni probandi se zlepsili
ve v§ech méfenych parametrech. Konkrétné presnost stiely se zlep$ila v priméru o 9 %,
rychlost sprintu se zrychlila o 0,7 sekund a doslo také ke zlepSeni reakcni doby,
Epworthovy skaly a POMS skaly (Fullagar et al., 2015; Meh et al., 2011; Vitale et al.,
2019).

! Epwortska $kala spavosti — posuzuje zvy$enou denni spavost
2 POMS = Profile of Mood States (momentélni nélada)
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2.2 Postura a posturdlni stabilita

Posturu miizeme definovat jako klidovou polohu téla. Tato poloha se vyznacuje
urcitym nastavenim ¢i uspofadanim jednotlivych pohybovych segmentii. Obcas je milné
chédpéno, Ze udrzovani ¢i Uprava postury, je d&j staticky, ale neni tomu tak. Jedna se o d¢j
dynamicky, jelikoz dochdzi k aktivnimu drzeni pohybovych segmenti téla, a to vici
pusobeni zevnich sil. Proto tedy nelze posturu chapat jen jako vzptimeny stoj, ale je nutno
na ni nahliZet jako na dtlezity ¢lanek kazdého provedeného pohybu nebo zmény polohy.
Tudiz tvrzeni, Ze postura doprovazi pohyb jako stin je velmi pfesné. A z toho vyplyva,
Ze postura je nezbytnou podminkou pro pohyb (Kolar, 2020; Véle 2006).

Posturdlni stabilita je definovana jako schopnost zajiSténi drzeni téla tak,
aby nedoslo k padu, ktery neni zamysleny ¢i fizeny. Tato stabilita se ale nepovazuje jako
jednorazové zaujeti stale polohy, ale spiSe jako kontinualni zaujimani polohy, ktera
je stald. Kontrolu posturdlni stability zajiStuje korelace vizudlniho, vestibuldrniho
a proprioceptivniho systému, které nepfetrzité¢ posilaji informace do CNS. Efektivita
téchto systému a jejich korelace je zasadni pro udrzeni posturdlni stability, a to jak
ve statickych, tak 1 ve dynamickych polohdch. U riznych autorii se mizeme setkat
a Gurfinkel, 2018; Kolat, 2009; Marcolin, 2019, Shumway-cook, 2016).

Posturalni stabilita je samoziejmé stdle se ménici proces, ktery ovliviiuje hned
nckolik proménnych. Mezi hlavni faktory, které ovliviiuji posturdlni stabilitu, mizeme
s opornou plochou a postaveni vcetné vlastnosti hybnych segmentli. Nesmime ani
opomijet faktory neurofyziologické, mezi které se fadi naptiklad psychika jedince (Véle,
1995).

Posturdlni stabilitu mizeme také rozdélit na slozku statickou a dynamickou.
Statickd posturdlni stabilita je nezbytnou soucasti kazdodenni c¢innosti. Hodnoceni
statické posturdlni stability je bézné v klinickych podminkach. V praxi je tomu vSak tak,
ze mnohem castéji vyuzivame slozky dynamické posturdlni stability nez té statické,
a to kvuli véts§imu zapojeni do dynamickych pohybt (Talarico, 2017).

Na rozdil od té statické je dynamicka slozka posturalni stability schopna udrzovat
pozitivni stabilitu a orientaci se sttedem hmoty nad zdkladnou podpory. Tuto stabilitu

1 orientaci zajistuje 1 kdyz jsou ostatni ¢asti téla v pohybu (Abutaleb, 2016).

30



2.2.1 Ridici slozky posturdlni stability

Rizeni posturalni stability je ovlivnéno tfemi systémy. Konkrétng jimi jsou
vestibularni, zrakovy a proprioceptivni systémy. Tyto systémy a jejich kooperace je velmi
dalezitd, jelikoZz poskytuji dilezité informace o kvalit¢ pohybu, poloze téla ¢i
samostatné¢ho prostiedi, kde se pravé nachdzime. Dale je také velmi dilezita souhra
senzorické, fidici a vykonné slozky. Vestibularni aparat, zrak, sluch a propriorecepce
spadaji pod senzorickou slozku. Ridici slozku logicky tvoii centralni nervova soustava.
Ptedposledni slozku, tedy vykonnou, tvoii muskuloskeletdlni systém. V posledni fad¢ je
velmi dulezita i funkce anticipa¢nich mechanismti v podobé doptedné a zpétné vazby,
které se podili na fizeni posturdlné-rovnovaznych funkci (Aruin, 2003; Kolar, 2020;
Sasaki, 2001; Vareka 2002; Véle 2006).

Jak bylo jiz zminéno, tak vzajemna kooperace vSech téchto systém je esencialni
pro fyziologickou schopnost posturdlni reaktibility a posturdlniho nastaveni. Vznikla
porucha mtize vést k poruse celého systému, coz se mize projevit zhorSenim reaktibility
a Spatnym posturalnim nastavenim. Jelikoz CNS zastupuje fidici slozku, tak pfi jeji dobré

funkci se porucha nemusi projevit (Aruin, 2003).

2.2.1.1 Senzoricky systém

Soucasti senzorického systému je vestibularni aparat. Dale pak vizualni systém,
a v posledni fad¢ proprioceptivni, interoceptivni a exteroceptivni slozky, které posilaji
informace do centralni nervové soustavy, které informuji o vnitinich procesech a zmén
vnéjSich podminek. Diky témto funkcim hraje senzoricky systém vyznamnou roli
pro udrzovani a nastaveni postury (Hadders-algra a Carlberg, 2008; Rasev, 2011).

Pokud bychom chtéli znat, v jaké mife jsou urcité slozky senzorického systému
zastoupeny, dozvime se to ve studii od Peterky (2004), ktery uvadi, ze zastoupeni
priopriocepce je 70 %, zraku 10 % a vestibularniho aparatu 20 %. Tyto vysledky vSak
plati, pokud se jedna o zdravého jedince, ktery se nachdzi v dobfe osvétleném prostiedi
a stoji na pevném povrchu. Procentualni zastoupeni se vSak méni, pokud se stabilni
podminky zméni na nestabilni. V tom ptipadé se vestibularni a vizualni vstupy systému
zvysuji (Peterka, 2004).

I kdyz vime, Ze vestibularni aparat neni dominantni slozkou senzorického systému
tak stale plati, ze se jedna o dulezitou slozku, jelikoz slouzi k zprostiedkovani informaci

o sméru pusobeni gravitacni sily na jedince v klidové poloze nebo i v pohybu. Dalsi jeho
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dalezitou funkci je zlepSovani obrazu sledovaného cile na sitnici, pomoci nastaveni
spojnice o¢i do vodorovné polohy v prubéhu pohybu. Tim padem jedinec zvlada fixovat
sledované okoli zrakem, a to 1 za podminek, kdy se sdm jedinec pohybuje, ale dokonce,
ikdyz se okoli pohybuje. Pro spravnou funkci vestibuldrniho systému je klicova
spoluprdce mezi vestibularnim apardtem, vizudlnim a proprioceptivnim systémem.
Nesmime ani opomenout jeho funkci jako analyzatoru pohybového zrychleni a zpomaleni
1 trojrozmérnost prostiedi (Bartinikova, 2014; Gananga, 2010; McCaslin, 2013).
vizualni vjemy zprostiedkovavaji informace v ndvaznosti na posturalni nastaveni neboli
kontrolu. Pokud vznikne né&jaky nedostatek informaci z ostatnich senzorickych slozek, je
jedinec schopen tento nedostatek kompenzovat pravé pomoci vizudlnich vjema. Diky této
kompenzaci nedojde ke zhorSenému fizeni rovnovahy (Hadders—Algra a Carlberg, 2008).
Dalsi slozkou jsou proprioreceptory, které také hraji dulezitou roli
ve fyziologickém chodu celého systému. Jsou obsazeny ve svalech koncetin, Slachach
1 kloubech clovéka a maji za ukol podavéani informaci centralnimu systému.
Proprioreceptory posilaji do CNS informace o jejich poloze, ale také o konfiguraci
¢lankem v podéavani informaci o konfiguraci a poloze téla (Hadders—Algra a Carlberg,

2008).

2.2.1.2 Ridici systém

Ridici systém je tvofen centralni nervovou soustavou, ktery piivedené informace
pomoci nervového systému syntetizuje a analyzuje. VSechny zpracované senzorické
podnéty tvoii mozaiku informaci, dale jim je pfifazen urcity vyznam a tvoii ucelené
pozadi celého stabilizacniho procesu diky vyméné informaci v centralnim nervovém
systétmu. Tyto informace se zpracovdvaji na autonomni Urovni, spindlni Urovni,

subkortikalni tirovni a kortikalni Grovni tfizeni (Véle, 2006).

2.2.1.3 Vykonny systém

Pod pojmem vykonny systém posturdlni stability si lze ptedstavit svalovou
komponentu, ktera je tvofena aktivni slozku, coZ je dynamicky proces diky svalové
kontrakci. Je v§ak nutné si i uvédomit, Ze je tvofen slozkou pasivni a neurdlni. Vazivovy

a kostény aparat tvoii slozku pasivni. Posledni slozka, tedy neuralni, je tvofena centralni
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nervovou soustavou, kterd se stard o fizeni za vyuziti pfenosu informaci. Esencidlni
pro fyziologicky chod vykonného systému je synchronizace a souhra vSech obsazenych
slozek. Jelikoz systém funguje jako jeden orgadn, dysfunkce jedné Césti se projevi

na funkci celého systému (Suchomel, 2006; Véle, 2006).

2.2.2 Hodnoceni posturalni stability

Hodnoceni posturalni stability délime na hodnoceni statické a dynamické.
K hodnoceni statické stability, které probihd bez vyuziti pfistroje, mizeme vyuzit
vSechny modifikace stoje. MUzeme vyuzit naptiklad Véleho test, ale to neni jediny
staticky test. Mezi dal$i testy mizeme zatfadit i stoj na jedné dolni konceting, dale
bipedalni stoj a Rombergovu zkousku. Dynamickou slozku posturdlni stability Ize
hodnotit pomoci funk¢nich i klinickych testi, které jsou nize uvedeny, ale také pomoci
piistrojové diagnostiky. Hodnoceni dynamické slozky stability za vyuziti piistrojii nese
nazev dynamické posturografie, a mohli bychom ji definovat jako hodnoceni schopnosti
pfesunu primétu tézisté okolo opérné baze (Sell, 2012; Vareka, 2002;Véle 1997).

Dale se také muzeme setkat srozdélenim hodnoceni posturdlni stability
do 3 hlavnich kategorii. Témi jsou funk¢ni testy, klinické testy, a nakonec pfistrojova
diagnostika. Funkéni testy slouzi jako zdklad pro hodnoceni dynamické posturdlni
stability. Mezi vyhody téchto testli patii rychlost provedeni, jednoduchost a absence
nutnosti pro specidlni vybaveni. Samoziejmosti jsou i nevyhody, mezi které patii
1 zaméfovani se pouze na jeden zkoumany faktor. Mezi funkéni testy fadime Five times
sit-to-stand test pro posouzeni dynamické stability. Dale Functional reach test ke zjisténi
rovnovahy vySetfovaného. Single leg stance slouzi ke hodnoceni statické posturdlni
stability. Posledni dva testy vyuzivané v klinice jsou Time up and go test a Y-Balance
Test, které jsou zaméfené na vySeteni dynamické posturalni stability. Dal§imi jsou pak
testy klinické testy neboli skaly, mezi které se fadi Bergova balan¢ni §kéala, Dynamic gait
index a Balance evaluation systems test. VSechny tyto testy (Skaly) se zamétuji

na vysetfeni rovnovahy vysetifovanych osob (Bizovska et al., 2017).

2.2.3 Pristrojovd diagnostika

Dynamickd pocitaCova posturografie se také fadi mezi jediny standardizovany
klinicky prostiedek pro hodnoceni vestibulospinalni funkei a jejich dopadu na drzeni téla.

Dale také poskytuje kvantitativni hodnoceni procesli zapojenych pii udrzovani
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vzptimeného postoje za statickych i1 dynamickych podminek. Dynamické pocitacova
posturografie je také jedina dostupna objektivizaéni metoda, kterd méfi proprioceptivni
a vizualni systém soubéZné s vestibularnim systémem, do které se pravé Smart EquiTest
od firmy NeuroCom fadi. Opét bychom méli posturografie dé€lit na dynamickou
a statickou slozku. Dynamometrie, coz je také synonymum pro dynamickou
posturografii, vyhodnocuje reaktibilitu vySetfovaného na nepiedvidatelné stimuly,
které zprostiedkovava pristroj. Statickd posturografie, nebo také stabilometrie, vyuziva
pro hodnoceni stabilni plochu. Tato plocha, na rozdil od dynamometrie, neméni sviij
smér. Cilem této posturografie je vyhodnoceni zmén trajektorie COP (Baratto et al., 2002;
Buster et al., 2016).

snimani sil, které klade chodidlo na podlozku. K méfeni sil dochéazi ve tfech rovinach,
ale soucasn¢ jsou 1 zaznamenavany sily z vice senzord, coz umoziuje sledovat moment
sil pravé ve tfech rovinach. Piistroj je diky vypoctim schopen urcit centra piisobeni sil

(Bizovska et al., 2017; Kolafr, 2020).

2.2.4 NeuroCom Smart EquiTest
Jedna se o vyspély a velmi piesny pfistroj pro méfeni dynamické posturalni stabilit, ktery
je fazen mezi pocitatovou dynamickou posturografii. Jak bylo jiz vyse v kapitolach
o posturdlni stabilit¢ zminéno, je tedy ovliviiovana vestibularni, vizualni a vestibularni
slozkou, které tento piistroj, spolecné s motorickymi funkcemi, dokaze identifikovat
a vyhodnocovat. Obsahuje testy na motorickou, senzorickou, ale i adaptacni slozku.
Diky témto funkcim je pfistroj dobrym nastrojem jak pro diagnostiku, tak i pro prevenci
a terapii v tématu poruch rovnovahy a podobn¢ (Natus Medical Incorporated, 2013).
Diky vyspélosti systému dokaze pfistroj hodnotit vice slozek posturografie najednou.
Konkrétné hodnoti klidny stoj na misté. Dale také reaktibilitu na zevni podnéty, schopnost
vykonavat rizné tkoly, a také dokaze zhodnotit, kdy vySetifovany opét nabude stabilniho
Centre of mass (COM - tezisté tela), Centre of pressure (COP — stied ptisobeni tlaku)
a Centre of force (COF — centrum sily). Béhem méfeni dochazi k pohybu
dynamometrické desky pfistroje a vySetfovany se vychyluje smérem doptedu, dozadu
a do stran, coz je ptistroj schopny vyhodnotit v maximalni mozném rozsahu. Pokud dojde

k ptekroceni maxima, nastava dynamicka strategie téla, kdy se vySetiujici snazi vyhnout
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padu. K padu mize dojit, ale ztoho divodu je vySettovany uveden do ochranného
postroje, ktery zajistuje jeho bezpecnost v ptipadé¢ nezamysleného padu (Kolar, 2009;

Natus Medical Incorporated, 2014; Vareka, 2002).

Déle se v literatufe setkame s oznacenim tlakova dynamometricka deska. Pfistroj
tuto desku vyuziva pro méfeni, jelikoz je schopna rotacnich i transla¢nich pohybt.
Pomoci této desky je vypocitana vertikalni sila urcujici sttedni polohu COG diky zatizeni
pacientovymi chodidly. V pribéhu urcitych testovacich protokolii se dynamometricka
deska pohybuje. Deska ji viditelna na obrazku €. 2, kdy je umisténa uprostied ptistroje ve

spodni ¢asti (Concordia University, 2015; Natus Medical Incorporated, 2014).

Celé vySetieni probiha tak, Ze je vySetfovana osoba uvedena do ochranného postroje,
ktery zamezuje vznik zranéni ¢i padu. Poté je vySetfovany uveden na dynamometrickou
desku v presné¢ definovaném ulozeni dolnich koncetin, aby mohl pfistroj objektivné
vyhodnocovat v§echny protokoly. Pokud je vySetfovany ve spravné vychozi pozici, mtize
zaCit vySetfovani pomoci protokolid. Plosina se skldda z dvou dynamometrickych
a tenzometrickych desek, které zaznamenavaji zménu tlaku v pribéhu celého méfeni.
Obe¢ tyto desky se dale de€li na 4 kvadranty, tudiz kazda deska obsahuje tyto kvadranty 2.
Dale se pohybuje 1 vizudlni okoli. Samoziejmé je i tento pfistroj limitovan vahové
1 vySkoveé. Maximalni vyska vySetfovaného je 203 centimetri a maximalni povolena
hmotnost je 200 kilogramti (Concordia University, 2015; NeuroCom International,

2008).
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Obrazek 2 NeuroCom Smart Equitest (NeuroCom International, 2008)

2.2.4.1 Testovaci protokoly

Konkrétn€ pouzivame k testovani tyto protokoly: Sensory Organization Test (SOT),
Motor Control Test (MCT), Adaptation test (ADT), Limits of Stability Test (LOS),
Rhitmic Weight Shift Test (RWS), Weight Bearing Squat Test (WBS) a Unilateral Stance
Test (US).

2.2.4.1.1 Sensory Organization Test (SOT)

Prvnim zminovanym je Sensory Organization Test (SOT), ktery hodnoti udrzeni
stability stoje vySetfovaného. Vyuziva k tomu informace ze vSech tii sloZek systém, tedy
somatosenzorického (SOM), zrakového (VIZ) a vestibularniho (VES). Kombinace desky,

ktera je nestabilni a dochazi k pfedozadnim titubacim , a vizuélniho okoli, které se také
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beéhem testu pohybuje, dochazi k testovani vSech slozek — informaci z dolnich koncetin,
kloubii a oc¢i. Deska a vizudlni okoli se bud’ pohybuji samostatn¢ ¢i soucasné, pti¢emz
zalezi, ktery test pravé probihd, jelikoz SOT je sloZzen ze 6 rGznych podminek se

3 opakovanimi, které trvaji 20 sekund.

V 1. podmince je ploSina i vizualni okoli stabilni a vySetfovany ma oteviené oci.
Pti 2. podmince je opé€t ploSina i vizudlni okoli stabilni, ale vySetfovand osoba je bez
zrakové kontroly, tedy ma zaviené o€i. U 3. podminky jiz dochazi ke ztizeni. PloSina je
sice stabilni a je dovolena zrakova kontrola, ale dochézi k pohybu vizualniho okoli.
4. podminka je opét komplikovanéjsi, jelikoz dochdzi k pohybim vizualniho okoli
a ploSina se stava nestabilni. VySetfovana osoba ma vSak zrakovou kontrolu — oteviené
oc¢i. Pfi 5. podmince jiz vySetfovana osoba nemd zrakovou kontrolu, navic je ploSina
nestabilni, ale vizualni okoli stabilni je. U posledni, tedy 6. podmince, dochéazi k pohybim
vizudlniho prostiedi, plocha je nestabilni a vySetfovany ma oteviené o¢i (Concordia

University, 2015; NeuroCom International, 2008; Vomackova, 2020).

Obrazek 3 Sensory Organization Test (SOT) (NeuroCom International, 2008)
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Vysledky jednotlivych testl jsou interpretovany pomoci Equilibrium Score (ES)
v procentech. Tato procenta vyjadiuji miru titubaci, pfi¢emz 100 % miiZze vySetfovany
ziskat pfi stoji bez titubaci. Naproti tomu hodnotu 0 % ziskdme pii padu. Souhrnné
vSechny podminky a testy testuji kvalitu a schopnost vSech systémill posturalni stability,
tedy systému somatosenzorického, vizualniho a vestibularniho. Pfistroj také dokaze
vypocitat v jakém poméru vySetfovana osoba pouziva strategii stabilizaci kycelni

¢i kotnikovou (Concordia University, 2015; NeuroCom International, 2008).

2.2.4.1.2 Motor Control Test (MCT)

Dals$im vyuzivanym testem je test MCT, ktery hodnoti schopnost vySetfované osoby
reagovat na neocekdvané vychylky v podobé rychlych translaénich pohybt
dynamometrické desky a schopnost se co nejrychleji vratit do vychoziho stabilniho stavu.
Vychylky jsou setazeny do 3 stupnid, kdy pii 1. stupni jsou posuny desky pouze malé
a postupné pies stiedni posuny se dostaneme az po ty velké. Kazdy stupen je vySetien 3x
ve sméru doptfedu a dozadu. Velikost neni pro vSechny vySetfované osoby stejna, jelikoz
je vypocitana vzhledem k jejich vySce. Pfistroj je opét schopen métit vice proménnych
najednou. Zaprvé méfi rychlost reakce vySetfované osoby. Zadruhé symetrii zatizeni
desky, a nakonec silu reakce (Concordia University, 2015).

Parametry, které pfistroj sleduje, jsou Weight Symetry (WS), Latency Left (LL)
a Latency Right (LR), Strenght Symetry (SS) a Amplitude Scailing. Jednotlivé parametry

budou dale specifikovany.

1. parametrem je Weight Symmetry (WS), kdy pfi tomto parametru je hodnota
vyjadiena v procentudlnim zastoupeni a udadva miru symetri¢nosti rozlozeni vahy
vySetfované osoby pfi posunu desky. Druhym parametrem je Latency Left (LL) a Latency
Right (LR), neboli souhrnné Latency. Tento parametr hodnoti rychlost motorické reakce
dolnich koncetin na zménu sméru. Vystupem je vypocitani odpovedi jednotlivych dolnich
kongetin separované, ale dokaze i vypocet COMP? obou dolnich konéetin, a je vyjadien
v milisekundach. Dal§im sledovanym parametrem je Strenght Symmetry (SS), ktery
hodnoti symetrii dolnich koncetin pfi posunu plosiny. Hodnota je vyjadifena v procentech.

Poslednim sledovanym parametrem je Amplitude Scailing, ktery je vyjadien

3 COMP — composite
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v Newtonech. Tento parametr poddva informace o sile, kterou vySetfovand osoba

vykonala k ustaleni translace plosiny (Concordia University, 2015).

2.2.4.1.3 Adaptation Test (ADT)

Pfi tomto testu dochazi ke hodnoceni reaktibility a schopnosti vySetfované osoby
adaptovat se na vychylovani téla pfi pohybech ploSiny smérem dolli (v protokolu pod
nazvem ,,Toes Down*) a smérem vzhtiru (pod ndzvem ,,Toes Up*). Tyto vychylky jsou
testovany 5x smérem vzhlru a doll. Vyslednici testu je velikost reakéni sily,
kterou vySetfovany vynaloZi, aby udrzel stabilit (v protokolu nese oznaceni ,,Sway

Energy Score®) (Concordia University, 2015).

2.2.4.1.4 Limits of Stability test (LOS)

Tento protokol hodnoti, jak jiz jeho ndzev napovida, limity stability, nebo také jak
je vySetfovana osoba schopna zacilit na pfesn¢ dany bod, a to co nejrychleji a nepiesnéji
bez nutnosti zménit opérnou bazi koncetin nebo bez ztraty stability. Cilové body
se promitaji na monitor, ktery mé vysettujici pred sebou. Téchto bodi je celkem 8 a jejich
rozmisténi svird uhel 45 stupill mezi jednotlivymi cilovymi body. VySetiujici,
jehoz vychozi pozice je pfesné definovdna a vyjaddiena pomoci kiizku, se snazi,
a nejpresnéji se dostat do cilového bodu. Je nutné dodrzet, aby chodidla vySetfované
osoby byla stale v kontaktu s ploSinou. Kazdy pokus je ¢asové omezen. VySetiovana
osoba ma 8 sekund na to se dostat do cilového bodu. Pokud se to povede diive, ma osoba
za ukol ztstat v cilovém bodu az do ukonceni pokusu.

Stejné jako u Motor Control testu sledujeme vice parametrii. Témi jsou Reaction
Time (RT), neboli reakéni doba, Movement Velocity (MVL) — rychlost naklonu,
Endpoint Excursion (EPE) — koncovy bod naklonu. Déle pak Maximum Excursion
(MXE) - maximalni naklon a Directional Control (DCL), neboli pfesnost pohybu. Prvnim
sledovanym parametrem je tedy Reaction Time, ktery sleduje ¢as, za jakou dobu je
vySetfujici schopen zareagovat na zvukovy signél a je vyjadien v sekundach. Druhym je
Movement Velocity. Zde je sledovana primérnd rychlost COG pii pokusu dosédhnout
cilového bodu. Tento parametr je vyjadien ve stupnich za sekundu (deg/sec).
DalS§im parametrem je Endpoint Excursion, ktery sleduje koncovy bod naklonu

vySetfované osoby smérem k cilovému bodu, vyjadieno v procentech. Predposlednim
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sledovanym parametrem je Maximum Excursion. Ten je opét vyjadien v procentech
a sleduje nejvétsi moznou vzdalenost vychozi a cilového bodu. Poslednim parametrem je
Directional Control (DCL), neboli pfesnost pohybu. Tento parametr zkouma schopnost
fizeni sméru pohybu k cili. Sleduje tedy jestli je pfimka rovna. Pokud je osa pohybu
v rovna bez vychylek, bude vyhodnoceno jako 100 % (Concordia University, 2015;
NeuroCom Int., 2008).

2.2.4.1.5 Rhythmic Weight Shift Test (RWS)

doprava a doleva a poté doptedu a dozadu. Jak jiz nazev napovida, tyto pohyby jsou
rytmické a vysledky jsou vyjadieny ve stupnich za sekundu ¢i v procentech. Test je opét
rozdelen do 3 trovni, kdy pfi 1. je rychlost pomalé (S — Slow), poté dojde ke zrychleni
na rychlost stfedni (M — Moderate), a nakonec nejrychlejsi rychlost (F — Fast) (Concordia
University, 2015).

2.2.4.1.6 Weight Bearing Squat Test (WBS)

Tento test procentudlné¢ hodnoti rozlozeni vahy dolnich koncetin pti 0, 30,
60 a 90stupnové flexi v kolennich kloubech, kdy ma vySetfovand osoba oteviené oci.
Vysledkem je parametr Percent Body Weight. Tento parametr udava, jak osoba rozklada
vahy na pravou a levou nohu pii raznych stupnich flexe v procentech (Concordia

University, 2015, NeuroCom International, 2008).

2.2.4.1.7 Unilateral Stance Test (US)

Poslednim testem, ktery je soucasti testovacich protokolt, je test US, ktery testuje
rychlost oscilace a schopnosti posturdlni kontroly na jedné dolni konceting. Pti testovani
je vySetfovana osoba vyzvana ke stoji na jedné dolni koncetinég, které probéhne 3x a poté
op¢t 3x na druhé dolni koncetin€. Prvni série testovani je pii otevienych ocich a poté se
zavienymi. Vychozim parametrem je Mean COG Sway Velocity, ktery vyjadiuje pomér
vychylky téla za jednu sekundu (Natus Medical Incorporated, 2014; NeuroCom
International, 2008
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2.3 Posturalni stabilita v hazené a ve sportu

Studie od Liang et al (2019) uvadi, ze sportovci dosahuji lepSich vysledkt
ve stabilizac¢nich schopnostech ve srovnanim s nesportujici populaci. Je tomu vSak tak,
ze kazdy sport ma rizné a rozdilné naroky na posturdlni stabilitu. Nékteré sporty
vyuzivaji vice slozky statické a n¢které spiSe dynamické. Je vSak zndmo z praxe, Ze
nekteré sporty vyuzivaji obé slozky stabilizace ve velké mife. Mezi takové sporty, které
kladou velké naroky na posturdlni stabilitou, jsou fazeny kontaktni sporty, mezi které
hazend velkou mérou patii. Studie také prokéazala, Ze sportovci vykondvajici kontaktni
sporty dosahuji lepSich vysledkli v hodnoceni posturdlni stability. Toto tvrzeni bylo
¢astecné vyvraceno dle diplomové prace Peskove (2020), kterd ve svém vyzkumu zjistila,
ze profesiondlni hracky hazené maji statisticky vyznamné horsi schopnost dynamické
posturalni stability nez kontrolni skupina, ktera se skladala ze pravideln¢ nesportujicich
zen. Avsak i sama autorka uvadi, Ze tento vysledek neni zcela jednoznacny. Také vzorek
probandil i zdamérné vybrané skupiny hdzenkaii byl malo pocetny. Proto je toto tvrzeni
nutné overit na vétsim poctu probandu (Liang et al., 2019; Peskova, 2020).

Préavé spravna funkce posturalniho systému, ktera ovliviiuje prvky koordinace, je
velmi zdvisld na kvalit€¢ vykonu hrace hazené. Udrzovani vyvazeného drzeni téla je
specifickym motorickym ukolem vyZzadujici pfesnou spolupraci vSech segmenti téla
vyplyvajici z dynamickych procesti (Wilczynski, 2018).

Ve studii od Daneshjoo et al. (2022), se autofi zabyvaji vlivem héazenkarského
zahtivaciho programu (rozcvi¢ky) na dynamickou stabilitu mezi elitnimi dorostovymi
hazenkaii. Rozcvicka neboli HWP (the handball warm-up program) se skladala ze 3 ¢asti
a kombinuje silu, nervosvalovou kontrolu, rovnovéhu a pohybové vzorce specifické pro
aktivitu bez pouziti specialniho vybaveni, proto ji Ize za¢lenit misto bézného zahtivaciho
programu ke zlepSeni dynamické stability mezi dospivajicimi hazenkéti. Prvni slozka
se sklada z béznych cvieni kombinovanych s dynamickym streinkem, vypady, chtzi
a béhem. Druha c¢ast se skladala ze 6 cviceni se 3 urovnémi zvysujicich se obtiznosti
vcetné silovych, balan¢nich, agility a skokovych cviceni. Posledni slozka zahrnovala
pokrocild bézecka cviceni, jako jsou sprinty s ndhlymi zménami sméru. Délka HWP byla
cca 20-25 minut a provadéna byla 3x tydn€ po dobu 8 tydnd. Autofi zjistili, Ze spravna
rozcvicka zlepSila dynamickou stabilitu mezi elitnimi a dorosteneckymi hrac¢i hazené.
Doporuceni autort je tedy HWP implementovat do pravidelného tréninku hazené pied

zahajenim tézkych technickych cvi¢enich. DalSim zjisténim této studie bylo, kviili pouziti
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studii zkoumajici vztah dynamické stability a riznych aspektl, Ze vy$$i Uroven
dynamické stability je spojovana s niz§im vyskytem zranéni. A proto by mél byt balan¢ni
trénink zaclenén nejen kvili zvysSeni vykonu, ale také kvili sniZzeni vyskytu zranéni.
Poslednim vysledkem je, Zze hrani hazené negativné neovlivnilo dynamickou stabilitu
dorosteneckych hraci (Daneshjoo et al., 2022).

Stabilita stfedu téla je schopnost fidit polohu a pohyb trupu pifes panev a nohy,
coz umoziuje optimalni produkci, pienos a fizeni sily a pohybu do konce segmentu
vramci integrovanych kinematickych fetézcti. Uinnost procesu kinetického fetézce
zavisi na tfech faktorech. A to zaprvé na poloze segmentl v prostoru, zadruhé na ucasti
zapojenych svald, a zatfeti na posloupnosti Gcasti riznych segmenti (Manchado et al.,
2017).

Ve studii od Vitale et al (2018) nebyla Cisté¢ prokazand zéavislost dynamické
stability a vykonu vertikdlniho vyskoku. Probandi po dobu 8 tydni absolvovali
neuromuskularni trénink, ktery byl zaméfen na rozvoj sily stfedu té€la a na rozvoj
dynamické stability. DoSlo sice k malému zvétSeni vysky vertikdlniho vyskoku
a vertikalni skokové sily za pomoci neuromuskularniho tréninku, ale autofi zdivodnuji
zvétSeni vySky vyskoku hlavné tim, Ze doSlo ke zvétSeni sily dolnich koncCetin. V pfisti
studii zkoumajici tento vztah by méli zkoumat vétsi pocet probandt a delsi tréninkovou
intervenci pro jasny vysledek. Nutno jesté podotknout, Ze korelace vertikdlniho vyskoku
a posturalni stability nebyla cilem této studie a autofi se korelaci té€chto dvou aspekti
nezabyvali (Vitale et al., 2018).

Dalsi studie se zamétily na vliv sily stfedu téla na vysce vertikdlniho vyskoku
u dospélych hraci hazené. Ve studii od Ozmen et al (2020) probandi, kterymi byli dospéli
hraci hdzené, absolvovali 6tydenni trénink se zamétenim na stied téla. Jako vysledek bylo
zjisténi, ze nedoslo ke zvétSeni vysky vertikalniho vyskoku ani ke zlepSeni dynamické
slozky rovnovahy. Sami autofi vSak uznali, ze pokud by byl trénink delsi, dalo by se
uvazovat o zlepseni téchto faktort. Ve druhé studii od Sharma et al (2012), kterd zkouma
totéZ jako studie od Ozmen et al, ale s tim rozdilem, Ze trénink, zaméfeny na stied téla,
byl deviti tydenni a probandi byli hraci volejbalu. Zde autoii dosli k zavéru, ze doslo
ke zlepSeni stabilizace trupu a ke zlepSeni jednoho z parametrt vertikalni slozky vyskoku.
DalSim, casto sledovanym parametrem, je sledovani zavislosti posturdlni stability
a presnosti a rychlosti stfelby. Ve studii od Manchado et al. (2017) zkoumali korelaci
pfesnosti stfelby jednotlivce a posturdlni stability spolecné s vlivem core tréninku.

Vysledek byl pozitivni a studie prokdzala pozitivni korelacni vztah mezi t€émito aspekty.
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Tato studie vSak nebyla jedina, ktera tento vztah zkoumala a potvrdila jejich pozitivni
korela¢ni vztah. Konkrétné se jedna o studii od Saeterbakken et al. (2011). I zde dosli
ke stejnym vysledklim jako ve studii Manchado et al. (2017) (Manchado et al., 2017;
Ozmen et al., 2020, Sacterbakken et al., 2011; Sherma et al. 2012).

Studie od Shiravi et al (2017) porovnavala kvalitu dynamické posturalni stability
u sportovcl s chronickou nestabilitou kotniku a bez ni. Zaméfili se pfitom na lateralni
slozku skoku, a to pfi pfistani. Vysledkem této studie je fakt, Zze rozdil ve skore, které
hodnotilo dynamickou posturalni stabilitu, nebyla nijak vyznamné rozdilné mezi obéma
skupinami. AvSak musime na problematiku pohlédnout i z druhé strany mince.
Bylo prokazano, ze zhorSend schopnost dynamické stabilizace nemd spojitost se
zvysSenim rizika vyskytu poranéni pfedniho zkiizeného vazu ve studio od Steffen et al.
(2017) (Shiravi et al., 2017, Steffen et al., 2017).

Tudiz z aspektu vSech vySe zminovanych studi a praci lze prokazat fakt pfimé
zavislosti mezi posturdlni stabilitou a ur€itym hazenkéiskym aspektem. Pfedevsim jsou
to studie potvrzujici zavislost posturalni stability a pfesnost a rychlost stielby. Proto i tato
diplomova préce se zabyva urcitym hdzenkarskym aspektem, ktery hraje velmi dulezitou
vykonnostni slozku kazdého hrace ¢i hracky hazené — konkrétné vyskokem. Vyskok je
zcela esencialni pro zdarné zakonceni stfelby na branu, jelikoz k nému dochdzi v 70 %.
Protoze zadné studie, které se podatilo nalézt se tomuto vztahu nevénuji, je hlavnim cilem
této diplomové prace praveé potvrzeni dané myslenky (McGhie et al., 2020; Manchado et
al., 2017; Saeterbakken et al., 2011).
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3 Cile a ukoly prace, hypotézy
3.1 Cil prace

Po prozkoumani studii, které se vénuji hdzené, vyskoku a posturdlni stabilite,
je ziejmé, ze vyska vyskoku je pro kazdého hrace hazené dilezita, a to hlavné pro hrace
hrajicich na hernim postu spojek a kiidel. Vyska vyskoku je velmi dulezita pfi
zakoncovani na branu, jelikoz ze vSech stiel na branku je 70 % z nich provedeno prévée
z vyskoku. Déle je vyska vyskoku dilezita pii stielbé pfes obranu soupeie, ktera se
pokousi zablokovat stielu. Studie také poukazuji na velké rozdily mezi jednotlivymi
hernimi posty mezi mnoha faktory, jako jsou naptiklad fyzické dispozice, ale
1 vykonnostni parametry. Vyskok vsak neni jediny aspekt, ktery kazda hra¢ musi ovladat
pro zdarné zakonceni a vstieleni branky. Mezi dalsi aspekty se fadi rychlost a piesnost

sttely. Tyto dva aspekty prokézaly zavislost na schopnosti dynamické posturalni stabilité.

Cilem této diplomové prace, v optice uvedené¢ho v teoretické casti prace, je
zhodnotit vysku vyskoku u profesionalnich hract hazené za pomoci mobilni aplikace My

Jump 2.

Dalsim cilem prace je nasledna korelace vysky vyskoku a dynamické posturalni
stability, ktera byla hodnocena pomoci pfistroje dynamické posturdlni posturografie

NeuroCom Smart EquiTest Systém.

3.2 Ukoly prace

1) ReSersni hledani, fadné prostudovani a zpracovani odbornych publikovanych
ptispévkil a odborné literatury o hdzené jako hte, ale 1 o fyziologii, kineziologii,
patologii, prevenci a o dynamické posturalni stabilité.

2) Zajisténi technického 1 materialniho vybaveni pro experiment.

3) Zajisténi vhodné testovaci skupiny pro experiment.

4) Seznameni probandi s pribéhem méfeni a jeho ptipadnych rizicich.

5) Ziskani anamnestickych dat a potiebnych informaci probandii k objektivizaci
vysledka.

6) Provedeni méfeni zamérné vybrané skupiny hézenkarti za vyuziti mobilni
aplikace My Jump 2 a piistroje NeuroCom Smart EquiTest.

7) Nasledna analyza ziskanych vysledkii a provedeni statické analyzy.
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8) Shrnuti vysledkl sepsanych v zavéru prace.
9) Konfrontace vysledki s hypotézami a védeckymi otdzkami, které byly predem

stanoveneé.

3.3 Vyzkumné otazky

Studii dynamické posturalni stability se zabyvalo jiz n¢kolik autorti a vzdy byly
vysledky ve prospéch sportujici skupiny populace. Hazena se fadi mezi velmi kontaktni
sporty, kdy je kladen vysoky narok na schopnost dynamické posturdlni stability. Dale
popisuji zavislost presnosti €i rychlosti stfelby praveé na schopnosti a kvalité dynamickeé
posturalni stability (Daneshjoo et al., 2022; Liang et al., 2019; Manchado et al., 2017;
Saeterbakken et al., 2011; Sherma et al. 2012; Wilczynski, 2018).

1) Lze prokazat odliSnosti ve vySce vyskoku mezi jednotlivymi specializovanymi
posty hract hazené ?
2) Existuje zavislost mezi vySkou vyskoku profesionalnich hraci hazené

a parametry schopnosti dynamické posturalni stability ?

3.4 Hypotézy

Rozdily mezi jednotlivymi hernimi posty jsou tedy jak ve fyzickych dispozicich
v podobé vysky, vahy a v procentech télesného tuku, ale i ve vykonnostnich parametrech.
Nejveétsi rozdily jsou mezi hraci hrajicich na hernim postu pivoti a kiidel. Rozdily jsou
jak ve fyzickych dispozicich, tak i ve vykonnostnich parametrech (Cavala, 2013; Lundby,
2017; Sporis, 2010; Toth, 2014).

H1: Pfedpokladam, ze v ramci zamérné vybrané skupiny profesionalnich muzskych hraca
hazené budou shledany vyznamné odliSnosti parametru naméfené hodnoty vysky
vyskoku (cm) v rdmci méfeni pomoci aplikace My Jump 2, a to v zavislosti na hernim

postu hazenkare. *

4 Hodnoceno na hlading vyznamnosti a. = 0,05
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H2: Pfedpokladam, ze hraci hrajici na hernim postu kfidel dosdhnou vyssSich primérnych
hodnot parametru vysky vyskoku (cm) métené pomoci aplikace My Jump 2 nez hraci

hrajici na hernim postu pivoti. °

H3: Predpoklddam, Ze existuje vysoka korelace mezi vySkou vyskoku (cm) z odrazové
(dominantni) dolni koncetiny a vyskou vyskoku (cm) z neodrazové (nedominantni) dolni

kongetiny. ©

H4: Predpokladam, Ze existuje vysoka korelace mezi vyskou vyskoku (cm) a schopnosti
dynamické posturdlni stabilizace (ES — Equilibrium Score) u profesionalnich hract

hazené. ’

Vv v

od sttedu dynamometrické desky pristroje (COG v ramci Sensory Organization Test)

mezi jednotlivymi hernimi posty. 8

5> Hodnoceno na hlading vyznamnosti o = 0,05
6 r vét8inez 0,5 (Soukup, 2013)
"1 vétsinez 0,5 (Soukup, 2013)
8 Hodnoceno na hlading vyznamnosti a = 0,05
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4 Metodika prace
Diplomovéa prace se svym charakterem fadi mezi kvantitativnim studiim. Jedna

se o korela¢ni studii.

4.1.1 Zpracovani teoretickych vychodisek

Tato diplomova préace je rozdélena na dvé Casti. Prvni Cast je Cast teoretickd
a druha Cast je vyzkumna. Teoreticka ¢ast byla vypracovéana za vyuziti v§ech dostupnych
a dohledatelnych zdrojl a informacich, a to jak ¢eskych, tak i téch zahrani¢nich. VSechny
tyto zdroje mély spojitost s dynamickou posturalni stabilitou i hdzenou, a to jak po strance
kineziologie, fyziologie, patologie a biomechaniky, tak 1 po strance stru¢ného seznameni
se s timto sportem, pravidly a jednotlivymi hernimi posty. Vyzkumna ¢ast obsahuje
samostatny vyzkum. Jedna ¢ast vyzkumu se vénuje métfeni a hodnoceni vysky vyskoku
zamérné vybrané skupiny hdzenkaii pomoci mobilni aplikace My Jump 2, kterd je plné
validni a reliabilni, a druhd ¢ast se vénuje hodnoceni dynamické posturdlni stability
profesiondlnich muzskych hracii hazené. Nasledné byla provedena korelace vysledki
z obou zafizeni. VSechny pouzité zdroje pochazi s védeckych databazi Pubmed, Elsevier,
Google Scholar, Medvik apod, a byly ¥adné& odcitovany dle platné citaéni normy CSN
ISO 690.

4.1.2 Charakteristika vyzkumného souboru

Vyzkumny soubor obsahuje zdmérné vybranou skupinu hdzenkaid, kterd je
slozena ze zamérn¢ vybranych profesiondlnich muzskych hract hazené. Vybrani Cesti
hazenkaii, ktefi hraji nejvyssi tuzemskou soutéz — extraligu muzi, jsou v rozmezi véku
18-32 let. Hazené se vénuji nejméné 4x tydné a hraji hazenou nejméné 10 let. Pro vybér
probandii byla vyuzita metoda ,,snéhové koule®“. VyluCovacimi kritérii jsou jakakoliv
onemocnéni ortopedického, interniho ¢i neurologického charakteru a jakykoliv

ortopedicky uraz, ktera se stal za posledni jeden rok (Miovsky, 2003).
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Tabulka 1 Parametry zamérné vybrané skupiny hdzenkaru

Skupina hazenkati n =20

pramér SD min median max
VEk [rok] 25,64 3,66 19,54 24,64 32,40
Vyska [cm] 188,20 5,39 177,00 189,50 199,00
Hmotnost [kg] 94,00 10,60 79,00 91,50 122,00
BMI 26,55 2,87 21,93 25,76 33,44
Hraci doba [let] 17,40 4,02 10,00 17,00 25,00
Trénink [hod/tyd] 5,20 1,50 4,00 4,50 9,00

Legenda k tabulce ¢. 1: min. — minimum, max. — maximum, SD — smérodatna odchylka

4.1.3 Metody ziskavani dat

Vyzkumnou ¢asti je objektivni zhodnoceni vysky vyskoku u profesionalnich
muzskych hract hazené s naslednou korelaci s dynamickou posturalni stabilitou.

Nejprve byla ziskana anamnesticka data, k cemuz byl vyuzit dotaznik (ptiloha
¢. 3), ktery byl zamé&ien na herni historii probanda v¢etné ziskani informaci o zdravotnim
stavu. Dotaznik byl probandiim piedén a nasledné vyplnén pied samostatnym méfenim.

K hodnoceni vysky vertikalniho vyskoku byla pouzita mobilni aplikace My Jump
2. Nejdtive byl vyskok proveden snozmo v podobé CMJ, poté odrazovou (dominantni)
dolni koncetinou a poté neodrazovou (nedominantni) dolni koncéetinou v podobé& SLVJ.
V dalsi ¢asti vyzkumu byla hodnocena dynamicka posturalni stabilita, k ¢emuz byl vyuzit
ptistroj NeuroCom Smart EquiTest. VSe probihalo za stalych podminek métent.

Aplikace My Jump 2 je pIn¢ validni a reliabilni mobilni aplikace pro méteni vysky

vertikalniho vyskoku, kterd je aktudln€ vyuzivana v bézné praxi se sportovci. Je dostupna
na App Store nebo Google Play. Aplikace mé&fi silu, rychlost a vykonovy profil skoki,
stejn¢ jako dal$i relevantni proménné, jako je doba kontaktu, vertikalni rychlost nebo
index reaktivni sily. Dle studie od Haynese et al. je aplikace velmi pfesnym néstrojem
pro méfeni vysky vyskoku (ICC = 0,96; 95 % CI: 0,96-0,99; P < 0,001) (Haynes et. al.,
2019).

4.1.4 Metodicky postup mereni

Tento vyzkum byl schvélenou Etickou komisi UK FTVS pod jednacim ¢islem
061/2021 ze dne 29.4.2021. Schvélena zadost je v praci pifilozena jako 1. ptiloha. VSichni
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zOastnéni probandi, ktefi se podileli na vyzkumu, byli seznameni s pribéhem vyzkumu,
coz stvrdili podpisem informovaného souhlasu, jehoz vzor je rovnéz pfilozen v ¢asti
ptiloh této prace. Nésledn¢ vSichni probandi vyplnili pfed zahdjenim méfeni dotaznik
tykajici se anamnestickych dat. V pifipad¢, kdy byla zjisténa informace, ktera byla
v rozporu s pravidly pro zatazeni probanda do zdmérné vybrané skupiny, nebyl proband
pripustén k méfeni a ti¢asti ve vyzkumu. Jednalo se o probandy, ktefi v dotazniku uvedli
jakékoliv onemocnéni ortopedického, interniho ¢i neurologického charakteru a jakykoliv
ortopedicky uraz, ktera se stal v pribéhu posledniho roku. VSichni vybrani probandi, kteti
se zucastnili vyzkumu, byli seznameni s celou studii, v¢etné rizik a podminek. Kazdy také
podepsal informovany souhlas, ¢imz odsouhlasil zpracovani namétenych a ziskanych dat.

Ptred zacatkem samostatného méieni byla probandovi zméfena vySka a vaha.
Dale byl proband uveden do jisticiho zavésného popruhu. Popruh zajistuje probandovi
bezpecnost a prevenci pred padem ¢i jinym zranénim. Kazdy jednotlivy proband byl
méfen cca 45 minut pomoci pfistroje NeuroCom Smart EquiTest vSemi sedmy testy ve
stejném potadi. Béhem méteni nebyla kabina ptistroje opusténa a jednotlivé testy nebyly
béhem testovani pferuseny. Déle byla vyuZzita mobilni aplikace My Jump 2, kdy pred
zacatkem meéfeni vysSky vyskoku byla probandovi zmétfena délka dolnich koncetin
a vyska v 90° dfepu, a to od trochanter major po kontakt plosky s podlozkou. Po zmé&feni
pottebnych tdaji doslo k samostatnému méfeni vysky vyskoku snozmo, poté odrazovou
(dominantni) a neodrazovou (nedominantni) dolni koncetinou. Béhem meéteni byla
zajiSténa minimalni vzdalenost dva metry od jakéhokoliv objektu vSem probandiim a také

byla zajisténa jejich bezpecnost.

4.1.5 Analyza dat

Veskera naméiend a ziskand data byla automaticky ulozena po kazdém méfeni
v programu NeuroCom Balance Manager Software a v programu My Jump 2 pro data
ziskana z této mobilni aplikace. Nasledn¢ byla data pfevedena do programu Microsoft
Excel 2021, kde byly pomoci statistickych funkci vytvoteny tabulky, do kterych byla
vlozena jednotlivd data z pfistroje NeuroCom Smart EquiTest a z mobilni aplikace
My Jump 2, coz umoziuje porovnani mezi namefenymi daty z obou zafizenich. Ziskana
data a data popisujici fyzické dispozice hrace (véha, vySka, BMI, vek, doba hraci hazené,
pocet tréninkil za tyden apod.) byla nasledné podrobena vypoctu aritmetického praméru,

minima, maxima, medianu, smérodatnym odchylkam, stiedni chyby priiméru pomoci
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integrovanych funkci. Déle byla také data rozdélena do tabulek dle jednotlivych posti,
aby bylo mozné porovnani vysledkli z obou pfistrojii mezi jednotlivymi hernimi posty.
Nakonec byla data rozdélena pro néslednou korelaci vysky vertikdlniho vyskoku

a dynamické posturalni stability.

Pro hypotézy byly vyuzity vicevybérové metody. V ptipadé dvou vybért (napt. pti
porovnavani dvou skupin konkrétnich postit) byla pouzita Welchova verze t-testu, ktera
stanovuje robustnéjsi vyslednou p-hodnotu pti takto nizkém rozsahu vybéru a poctu
probandii. Pro porovnani vSech Ctyi posti (u hypotézy H1) byla provedena nejsilnéjsi
dostupnd analyza, standardni jednofaktorova analyza rozptylu (ANOVA). Vysledky této
metody je vSak nutné brat s rezervou vzhledem k nizkym cetnostem jednotlivych posta,
coz, mimo jiné, znemoziuje fadné provetit splnéni predpokladil. Pro vyhodnoceni rozdilu
ve vySce vyskoku mezi odrazovou (dominantni) a neodrazovou (nedominantni) dolni
koncetinou byla pouzita parova verze t-testu. Pfi vyzkumu hypotézy HS se pracovalo
s daty naméfenymi za Sesti riiznych podminek, coz obnaselo Sest dil¢ich testovani pomoci
Welchova t-testu. Pro zohlednéni problému mnohonédsobného testovani, byla pouZita
Bonferroniho korekce (Armstrong, 2014) snizujici statistickou hladinu na 0,05/6, coz
umoznuje prokdzat existenci alespoil jedné vnéjSi podminky, za které dochazi
k vyznamnym rozdilim mezi skupinami. Poslednim krokem bylo zjisténi statistické

vyznamnosti, kterd byla nastavena na a = 0,05 (Soukup, 2013).

Pro hypotézu H3 a H4 byl stanoven Pearsoniv korelacni koeficient [r] a byla
vypocitana p-hodnota testu nulovosti korelace. Velikost korelace a sila vztahu
mezi vysledky Equilibrium Score a vySkou vyskoku (cm) byla hodnocena na zakladé
velikosti korela¢niho koeficientu [r] dle Soukupa (2013). Silny pozitivni korela¢ni vztah
by mél dosahovat 0,5 a vySe. Tedy u hypotézy H3 a H4 by mélo byt [r] vétsi nez 0,5.
Pokud se korela¢ni vztah pohybuje v rozmezi 0,3—-0,5 jedna se o stiedni vztah, a pokud

mezi 0,1-0,3 jedné se o maly korela¢ni vztah (Soukup, 2013).
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5 Vysledky

Vsechna naméfend data z aplikace My Jump 2 a data z pfistroje NeuroCom Smart
EquiTest budou rozebirdna v této kapitole spolecn¢ se statistickou analyzou. Zamérné
vybrané skupin¢ hazenkait byla odebrana anamnestické data (vstupni dotaznik piilozen
jako priloha €. 3) a byla testovana pomoci obou pfistroju. Hazenkaiim byl zméfen
vyskok snozmo v podobé CMJ, a poté za vyuziti odrazové (dominantni) dolni konCetiny
a neodrazové (nedominantni) dolni koncetiny v podobé SLVIJ. Data jsou uspofadana

v ptrehlednych tabulkach a grafech a nasledné jsou podrobena korelaci.

5.1 Vysledky vstupniho dotazniku

V kapitole ,,Morfologické rozdily jednotlivych hernich postii* jsou rozebirana rtizné
specifika hract hazené. Ze studii a zdroju tedy vyplyva, Ze nevhodnéjsim somatotypem
pro hrace ¢i hracku hézené je typ mezomorfni a endomorfni. Z ¢ehoz tedy vyplyva, ze
nejlepsi kombinaci je mezomorf vyssi postavy. Coz je u vétSiny hract splnéno, ale
samoziejm¢ se 1 vyjimky najdou. Riiznorodost somatotypi se vyskytuje vzhledem
k hernimu postu, ale pokud si chceme predstavit typického hrace hazené, jedné o jedince
vysoké robustni postavy, s velkym procentem svall, Sirokymi rameny a dlouhymi
koncCetinami. Témto tvrzenim odpovida tabulka €. 1, kterd je umisténa v kapitole
,Charakteristika vyzkumného souboru®, kde je uveden souhrn vSech informaci o hracich,

vcetné aktivnich hernich let a pocet tréninkd, které proband absolvuje za tyden.

V nasledujicich tabulkach (€. 2-5) jsou porovnavany jednotlivé herni posty mezi
sebou. Jelikoz je toto rozdéleni feSené i1 v hypotézach a v méfeni, je dulezité uvést
vysledky ze vstupnich dotazniki s ohledem na herni post hrace. Barevné odliSeni tabulek
odpovida barvenému odliSeni jednotlivych postl hrace v grafech.

Z ptiloZenych tabulek jako prvni velmi viditelny rozdil vychazi v priméru vysky
spojek, pivotl, brankaii a kfidel. Pfitom nejvétsi rozdil ve vySce je mezi brankari
a kiidly. Kromé& vysky jsou rozdily i ve hmotnosti jednotlivych hernich postl. Jako
post s nejvetsi hmotnosti vySel post brankare, ale data mohou byt zkreslena z diivodu
nizkého poctu probandl a vysoké hmotnosti jednoho z brankéit. Tedy lepsi je srovnani
pivotl a kiidel, kde je rozdil v hmotnosti znatelny. NejstarSimi hraci opét byli hraci na
hernim postu pivoti, ti také absolvovali za tyden nejméné tréninkl, ale byli také

nejzkusenéjsi, co se poctu aktivnich hernich let tyce.
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Tabulka 2 Vysledky vstupnich dotaznikii s ohledem na herni post — spojky

Legenda k tabulce ¢. 2: n — pocet probandd; min. — minimum; max. — maximum; SD —
smérodatna odchylka

Tabulka 3 Vysledky vstupnich dotaznikii s ohledem na herni post — ki'idla

Kiidlan=5

prameér SD min median max
Vek [rok] 25,44 2,36 22,74 23,99 28,57
Vyska [cm] 181,60 4,22 177,00 180,00 188,00
Hmotnost [kg] 86,00 4,38 79,00 88,00 91,00
BMI 26,08 1,07 24,93 25,75 28,09
Hraci doba [let] 17,80 1,94 16,00 17,00 21,00
Trénink [hod/tyd] 5,20 1,60 4,00 4,00 8,00

Legenda k tabulce €. 3: n — pocet probandii; min. — minimum; max. — maximum; SD —
smérodatna odchylka
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Tabulka 4 Vysledky vstupnich dotaznikii s ohledem na herni post — pivoti

Legenda k tabulce ¢. 4: n — pocet probandd; min. — minimum; max. — maximum; SD —
smérodatna odchylka

Tabulka 5 Vysledky vstupnich dotaznikii s ohledem na herni post — brankari

Legenda k tabulce €. 5: n — pocet probandii; min. — minimum; max. — maximum; SD —
smérodatna odchylka
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5.2 Vysledky méfeni pomoci My Jump 2
Nameétend data pochazi z mobilni aplikace My Jump 2, které je rozebirana v kapitole
Metody ziskavani dat, kde je potvrzena jeji validita a reliabilita, tudiz i vyuzitelnost pro
diagnostiku nejen sportovell v kazdodenni praxi. Kazdy proband byl zméfen celkem 3x.
Nejprve byl zméfen vyskok snozmo v podob& Counter Movement Jump (CMJ), poté byl
zméten vyskok za pomoci odrazové tedy dominantni dolni koncetiny, a nakonec
i neodrazové, nedominantni, dolni koncetiny v podob¢ Single-leg vertical jump (SLVJ).
Vysledky ze vSech méfeni pouze potvrdily, Ze mezi vyskokem odrazovou
(dominantni) a neodrazovou (nedominantni) dolni koncetinou, neni nijak vyznamny
rozdil. Tyto hodnoty nedosahly ani statické vyznamnosti, jelikoz p-hodnota se rovnalo
0,91742. AvSak maximum je u neodrazové (nedominantni) dolni koncetiné vyssi
a minimum nizsi, nez u odrazové (dominantni) dolni koncetiny. Se zamétfenim na miru
korelace mezi odrazovou a neodrazovou dolni koncetinou jsou vysledky jiz vyznamné.
Korelacni koeficient v tomto pfipad¢ nabyva hodnoty [r] = 0,81223, coz dle Soukupa
(2013) poukazuje na velmi vysokou korelaci. Na zdkladé tohoto vysledku lze tedy tvrdit,
ze pokud hrac skace vysoko na jedné dolni koncetin€, bude skakat vysoko i na druhé
dolni koncetin€ (Soukup, 2013).
Z grafu C. 1 lze prokézat, ze na dominantnosti dolni koncetiny vyska vyskoku
nezalezi. I dle vysledné p-hodnoty. Zarovenn graf vykresluje zmiflovanou vysokou
korelaci dolnich koncetin, a 1 fakt, ze se body nachézeji jak pod, tak i nad osou,

coz odpovidé rovnosti ve vysce vyskoku na obou dolnich koncetinach.

Tabulka 6 Vysledky aplikace My Jump 2

Skupina hazenkatt n =20

prumér | SD | min | medidn | max [r]
Snozmo [cm] 38,15 | 6,65 | 24,88 | 38,92 | 47,39
Odrazova (dominantni) [cm] 22,88 1,32 | 11,07 | 23,97 | 33,37 | 0,81223
Neodrazova (nedominantni) [cm] | 22,80 | 1,27 | 15,06 | 20,95 | 34,45

Legenda k tabulce €. 6: n — pocet probandd; min. — minimum; max. — maximum; SD —
smérodatna odchylka; [r] Pearsontiv korela¢ni koeficient, tuéné zvyraznéna vyznamna hodnota
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Graf 1 Korelace vyskoku z odrazové a neodrazové dolni koncetiny
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Legenda ke grafu ¢. 1: pferusovana cara — rovnost ve vysce vyskoku na obou dolnich
koncetinach

Otazkou vSak ziistava, jestli vySka vyskoku neni néjakym zplsobem ovlivnéna
hmotnosti probandi, nebo jestli frekvence tréninkt ovlivituje vySku vyskoku nékteré
z dolnich koncetin. JelikoZ aplikace My Jump 2 neméfti pouze vysku vyskoku, ale i dalsi
parametry, kterymi jsou napiiklad doba letové faze, sila vykonana pro vyskok, vertikalni
rychlost nebo index reaktivni sily, mizeme tedy zjistit, jestli vaha, BMI, frekvence
tréninkll ¢i vé€k vyznamné ovliviuji vySku vyskoku. Za timto ucelem byl sestaven

regresni model, do kterého byly tyto fyzické dispozice vloZeny a vySel nasledujici model:

a) Vyskok snozmo + vyska vyskoku — herni post a frekvence tréninku:
P-hodnota u posta ¢ini 0,01429 a u frekvencich tréninku p-hodnota = 0,01267,
coz ukazuje na fakt, Ze je vyznamny rozdil mezi posty a frekvenci tréninku. Brankari
1 pivoti m&li nejmensi pocet tréninkli a v obou piipadech bylo prokazano, ze jsou
spole¢né stejné slabsi ve vySce vyskoku neZ ostatni posty, tedy spojky a kiidla. VySka
vyskoku snozmo je tedy ovlivnéna frekvenci tréninkt a tim, na kterém hernim postu
hra¢ pasobi. Jiné fyzické dispozice, jako je vaha, vySka nebo vek, statisticky

vyznamn¢ neovliviiovaly vysku vyskoku.
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b)

d)

Vyskok snozmo + doba letové faze — herni post a frekvence tréninku:

Zde bylo zkoumano, jestli je i doba letové faze né¢im ovlivnéna, a jestli jsou brankari
apivoti opét slabsii v tomto parametru s ohledem na pocet tréninkd, které hraci tydné
absolvuji. I zde vysly statisticky vyznamné vysledky. Pro post ¢ini p-hodnota =
0,00988 a pro frekvenci tréninku p-hodnota = 0,01590. Opovéd’ tedy zni, ze 1 doba
letové faze je ovlivnéna frekvenci tréninkti a hernim postem hrace. Opét se potvrdilo,
ze jsou spolecné brankafi a pivoti slabsi nez ostatni posty. Dalsi fyzické dispozice

statisticky vyznamné neovliviiovaly ostatni parametry vyskoku.

Vyskok snozmo + rychlost pfi vyskoku — herni post a frekvence tréninku:

Opét se potvrdil fakt, jako pii zkoumani zavislost vysky vyskoku a doby letové faze
na hernim postu a frekvenci tréninkd. Vysledky p-hodnota pro post ¢ini 0,01051 a pro
frekvence tréninku p-hodnota = 0,01692. Tudiz zavérem lze potvrdit, ze rychlost
vyskoku je vyznamné ovlivnéna hernim postem i poctem tréninkovych jednotek.
Také se opét ukézalo, ze brankafi a pivoti jsou podobné pomali se srovnanim

s ostatnimi posty.

Vyskok z odrazové (dominantni) DK + vySka vyskoku — frekvence tréninku:
Pti zkouméni toho parametru byla statisticky vyznamnd hodnota zjiSténa pouze
u frekvenci tréninku, kterd €ini p-hodnota = 0,01902. Lze tedy tvrdit, Ze vyska

vyskoku je ovlivnéna frekvenci tréninki.

Vyskok z odrazové (dominantni) DK + doba letové faze — frekvence tréninku:
Pro tento parametru byla statisticky vyznamnd hodnota p-hodnota = 0,02558
nalezena pouze u frekvenci tréninku a tedy plati, ze pro dobu letové faze

z dominantni DK je vyznamny pocet tréninkd.

Vyskok z odrazové (dominantni) DK + vykonana sila — hmotnost hrace:
U tohoto méfeného parametru mizeme sledovat rozdilné vysledky s porovnanim
s pfedchozimi parametry vyskoku. P-hodnota = 0,00778 pro hmotnost hrace

potvrzuje, Ze hmotnost hrace vyznamné ovlivituje vykonévanou silu.
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g) Vyskok z odrazové (dominantni) DK + rychlost pfi vyskoku — frekvence tréninku:
Zde vysla statisticky vyznamna hodnota pouze opét u frekvenci tréninku. Pro tento
parametr nese hodnotu p-hodnota = 0,02249. Frekvence tréninku tedy ovliviiuje

i rychlost, kterd vznikne pti vyskoku z dominantni dolni koncetiny.

h) Vyskok z neodrazové (nedominantni) DK + vykonana sila — hmotnost hrace:
Podobné¢ jako tomu bylo i u odrazové, tedy dominantni, dolni koncetiny ve vztahu
k vykonané sile, tak i zde jedinym statisticky vyznamnym parametrem byla vaha, p-
hodnota = 0,00427. I zde hmotnost hrace hraje vyznamnou roli pfi vykonédvané sile

pfi vyskoku z neodrazové DK.

Po prostudovani vSech téchto sledovanych parametri spolecné s vlivem fyzickych
dispozic lze vysledky nésledné takto shrnout. Lze tvrdit, ze hmotnost hrace hraje roli
v sile pti vyskocich z jednotlivych dolnich koncetin. Dale frekvence tréninkidi ovlivni
vysSku vyskoku, dobu letové faze pii vyskoku snozmo 1 pii vyskoku z odrazové
(dominantni) dolni koncetiny. Neodrazovou (nedominantni koncetinu) frekvence
tréninkl signifikantné neovlivituje. Dal§im vysledkem je 1 to, ze brankafi a pivoti se
témé&f ve vSech sledovanych parametrech chovaji velmi podobné a maji stejné vysledky.
Je také ale nutno uvést, Ze opét tyto skupiny jsou nejméné pocetné ve srovnani s ostatnimi
dvéma skupinami spojek a kiidel. Nyni Ize s jistotou konstatovat, Ze vyska vyskoku neni

nijak ovlivnéna zaddnou fyzickou dispozici, jako je hmotnost, vék nebo BMI.

Naésledujici tabulky ¢. 7 a 8 se vénuji naméfenym parametrim vysky vyskoku
pomoci mobilni aplikace My Jump 2 v rdmci jednotlivych hernich posti. Tabulka €. 6,
ktera se zabyva v§emi hernimi posty najednou, jsou shrnuty vysledky bez ohledu na herni
post. Jelikoz se tato prace vénuje rozdéleni do jednotlivych hernich posti jiz ve
vysledcich vstupnich dotazniki, a nakonec i v hypotézach, je tedy nasledné rozdéleni do
jednotlivych hernich postl opét Zadouci. Zabyva se zde vSak pouze primérem, minimem
a maximem jednotlivych hernich posti.

Jak je jiz viditelné, je velky rozdil mezi spojkami spolecné s kiidly a pivoty
s brankafi. I z divodu vysledkl z pfedchoziho zkoumani, jestli urcity fyzicky parametr
ovliviiuje vysku vyskoku, kde brankati a pivoti méli velmi podobné vysledky a chovali
se v méfeni skoro stejné, jsou tabulky €. 7 a ¢. 8 rozdéleny po dvojicich. Konkrétné

spojky spolecné s kiidly a pivoti spolecné s brankafi.
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Tabulka 7 Vysledky vysky vyskoku s ohledem na herni posty — spojky a kiidla

Spojky n=9 Kiidlan=15
pramér min max pramér min max
SnoZzmo [cm] 41,71 37,15 47,39 42,17 37,77 46,76
Odrazova [cm] 26,01 19,70 | 33,37 24,70 17,28 | 29,69
Neodrazova [cm] 25,22 19,66 | 34,45 25,29 16,90 | 29,69

Legenda k tabulce ¢. 7: n — pocet proband{; min. — minimum; max. — maximum

Tabulka 8 Vysledky vysky vyskoku s ohledem na herni posty — pivoti a brankari

Pivotin=4 Brankéfin =2
priméer min max priameér min max
Snozmo [cm] 29,13 24,88 | 32,26 30,00 29,24 | 30,76
Odrazova [cm] 15,56 11,07 | 18,06 18,93 14,74 | 23,11
Neodrazova [cm] 16,95 15,42 | 19,29 17,36 15,06 | 19,66

Legenda k tabulce ¢. 8: n — pocet proband{; min. — minimum; max. — maximum

Dalsi tabulka €. 9 je tabulka ANOVA v niZ je vzdy jeden prvek defaultni, v tomto
ptipad¢ skupina brankaid. Pro brankéafe p-hodnota pouze udava, zda je cislovka 30
daleko od nuly, a jelikoz tento idaj neni piredmétem zkoumani, neni zde nutno ho uvadét.
Tudiz se tato tabulka zabyva porovnanim vyskou vyskoku mezi jednotlivymi posty
a hledanim statistické vyznamnosti. Zkouma tedy jak jsou spojky, kiidla a pivoti
vzdaleni od vybrané skupiny, tedy brankait. Po prozkouméni tabulky je viditelné,
ze pivoti nejsou vyznamné vzdaleni od brankaii, coz je vidét 1 dle priiméru vyskoku,
tudiz p-hodnota neni vyznamnd. Naproti pivotim kiidla a spojky dosahuji vyssich
prumérnych hodnot, a tedy jiz tyto vzdalenosti nabyvaji statistické vyznamnosti.

Celkova p-hodnota v tabulce ¢. 9 tedy uvadi, ze jsou vyznamné rozdily mezi
pivoty spolecné s brankéafi a spojkami spolecné s kiidly. Z tohoto divodu vznikla tabulka
¢. 10, ktera rozdéluje jednotlivé posty do dvou skupin a potvrzuje existenci statisticky
vyznamnych rozdili mezi jednotlivymi hernimi posty. Jelikoz je skupina brankait
i pivotli malo obsdhla, miize kvili testovani ANOVA, dojit k rozptylu dat. Diky této
funkci bylo nalezeno zobecnéni, ze tyto skupiny 1ze sloucit (brankafi + pivoti; spojky +

ktidla). Po tomto slou¢eni do dvou skupin byl pouzit t-test z diivodu nejsilnéjsi analyzy.
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Tabulka 9 Porovnani priimérného vyskoku snozmo mezi jednotlivymi hernimi posty

Herni post n =20 0 snozmo [cm] P-hodnota Celkova p-hodnota
Brankatin =2 30,00 *
Spojky n=9 41,71 0,00117

gt ’ 0,00006
Kiidlan=5 42,17 0,00150
Pivotin=4 29,13 0,79572

Legenda k tabulce ¢. 9: n — pocet probandii; @ — prumér, * - ozna¢eni defaultni skupiny, tuéné
oznacena statisticky vyznamna hodnota

Tabulka 10 Porovnani vyskoku snozmo mezi jednotlivymi hernimi posty po slouceni

B+P;n=6 S+K;n=14
P-hodnota

prameér

Snozmo [cm] 29,42167 41,88364 <0,00001

Legenda k tabulce ¢. 10: n — pocet probandt, tu¢né oznacena statisticky vyznamna hodnota

Nejvetsi rozdil je v pozorovani kiidel a pivotl, jak lze vidét v tabulce €. 11.
Uz pouze pti pohledu na tabulku je patrny rozdil ve vSech druzich vyskoku, tedy jak pii
vyskoku snozmo (CMJ), za vyuziti odrazové (dominantni) dolni koncetiny nebo
neodrazové (nedominantni) dolni koncetiny. Sledovany parametr, kterému se tato prace
nejvice vénuje, je vySka vyskoku provedena snozmo v podobé CMIJ, proto i pfi
porovnavani téchto dvou hernich postii se budu vénovat primérné vysce vyskoku
provedené snozmo. V tomto parametru lze sledovat statisticky vyznamnou hodnotu, coz
potvrzuje tvrzeni, Ze nejvetsi rozdil je mezi pivoty a kiidly ve vySce vyskoku
provedeného snozmo, a zZe je tento rozdil také vyznamny, a to i piesto, ze je pocet

probandt nizky v obou skupinach.

Tabulka 11 Vysledky primeérne vysky vyskoku — kiidla vs. pivoti

Kiidlan=15 Pivotin=4 p-hodnota
pramér pramér
0,00114
SnoZmo [cm] 42,17 29,13

Legenda k tabulce €. 11: n — pocet probandii, tu¢né oznacena statisticky vyznamny hodnota
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5.3 Vysledky Sensory Organization Test

Hlavnim tématem této diplomové prace je zjiSténi zavislosti vysky vyskoku na
kvalit¢ a schopnosti dynamické posturdlni stability. Vysledky z mobilni aplikace
My Jump 2 jiz byly podstoupeny podrobné analyze a nyni se tato ¢ast prace vénuje
hodnoceni dynamické posturalni stability pomoci testovaciho protokolu SOT, ktery je
vyjadien pomoci Equilibrium Score. Diky této hodnoté (ES) mizeme zhodnotit funkci
somatosenzorického systému, ktery je v protokolu vyjadien zkratkou SOM. Dale pak
funkeci vestibularniho (VES) systému a vizudlniho (VIZ) systému v zavislosti na riznych

podminkach méteni.

V tabulce 9 jsou shrnuty vysledky SOT, které¢ zahrnuji v§ech 6 testovacich podminek
(CONDI1-6), které jsou detailn€ji popsany v kapitole Sensory Organization Test (SOT)
(2.2.5.1.1). Déle jsou zde uvedeny vysledky somatosenzorického, vestibularniho
hodnotu u 5. podminky (CONDS), ktera probandiim dé¢lala nejvétsi problémy. Pii této
podmince ma vySetfovana osoba zaviené o¢i a dynamometricka deska se pohybuje. Pro

dal$i zkoumani nés ale nejvice zajima hodnota COMP (=composite).

Tabulka 12 Vysledky Equilibrium Score v ramci Sensory Organization Test

Skupina hazenkait n = 20

pramér SD min median max
CONDI1 [%] 95,02 1,15 92,33 95,17 97,00
COND2 [%] 92,67 2,26 86,67 92,83 96,00
COND?3 [%] 90,45 3,42 83,33 91,17 95,00
COND4 [%] 90,52 2,92 83,67 90,50 95,67
CONDS [%] 70,98 6,55 55,33 71,83 82,00
CONDG6 [%] 79,33 6,56 66,00 79,50 89,33
SOM 0,97 0,02 0,93 0,97 1,01
VES 0,75 0,07 0,58 0,75 0,86
VIZ 0,95 0,03 0,86 0,96 1,01
COMP 84,45 3,22 78,00 64,50 89,00

Legenda k tabulce €. 12: n — pocet probandil
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Pti provadéni korelace vysky vyskoku a dynamické posturdlni stability je sledovan
pramér vysky vyskoku, ktery byl proveden snozmo v podobé CMJ, a dale parametru
COMP neboli Composite, ktery je vypocitan vaZzenym primérem ze vSech 6 podminek
(CONDI1-6). Slouzi tedy jako prumér hodnotici vSech 6 podminek. Mezi témito daty byla
provedena korelace za pomoci Pearsonova korela¢niho koeficientu.

Vysledek korela¢niho koeficientu, ktery je [r] = 0,28994, coz tedy ukazuje, Ze sila
pozitivniho korela¢niho vztahu mezi vyskou vyskoku a dynamickou posturalni stabilitou
je nizkd. Hodnota se pohybuje na hranici stfedniho korela¢niho vztahu, tudiz je i nutno

fict, Ze pro dosazeni lepSiho vysledku by byl vhodny vétsi vzorek probandii.

Tabulka 13 Vysledky korelace prumeérne vysky vyskoku a COMP

Skupina hazenkait n = 20
Snozmo [cm] COMP [%] P-hodnota [r]
Primér 38,15 84,45 0,21543 0,28994

Legenda k tabulce ¢. 13: n — pocet probandu, [r] Pearsontiv korela¢ni koeficient

Dalsim sledovanym parametrem, ktery piistroj, v ramci testovaciho programu
Sensory Organization Test nabizi, je hodnoceni prostorového umisténi centra gravitace

téla neboli tezisté¢ (COQG), ktery je zobrazen v souradnicovém systému. Tyto soufadnice

déli pole do 4 kvadrantt, jak je tomu na obrazku ¢. 4.

1] IV

Obrazek 4 Tvorba autora (2022)
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Béhem méteni byly, v rdmci jedné podminky, 3 pokusy, coz bylo zpriimérovano do

jednoho tézisté na hrace a podminku, jak je pozorovatelné na grafu ¢. 2. Dale byla

napocitana eukleidovskd vzdalenost od stiedu [0;0]. Poté bylo pozorovéno, zda jsou

n¢které herni posty od tohoto stfedu vzdalené;jsi nez jiné herni posty. Pro vypocet uloZeni

primérného COG do jednotlivych kvadrantii byla vyuzita cela zdmérné vybrana skupina

hazenkaiu.

Jak je z grafu ¢. 2 viditelné, t

A%

€Z1S

t¢ jednotlivych posti se béhem méfeni vSech

6 podminek (CONDI1-6) stale méni. Nejcastéji se vSak pramér vSech COG vsech hernich

postti nachazi v druhém kvadrantu.

Graf ¢. 3 se vénuje rozptylu kazdého zcastnéného probanda, tudiz lze sledovat

zménu COG jednotlivého hrace zvlast béhem méteni. Pro tplnou piehlednost grafii je

nutné uvést vyznam EQL. Jak jiz vime, protokol SOT méfi 6 rtiznych podminek,

oznac¢enych COND1-6. Kazda podminka je provedena celkem 3x, tudiz oznaceni EQL

1-6 vyjadiuje primér 3 pokust v kazdé 1 podminky ze celkovych 6 podminek.

Graf 2 Primer COG jednotlivych hernich postii
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Legenda ke grafu ¢. 2: EQL1-6 — podminky 1-6, B — branka#i, K — kfidla, S — spojky, P — pivoti
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Graf 3 Rozptyl COG jednotlivych probandii v ramci 3 méreni
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Legenda ke grafu ¢. 3: EQL1-6 — podminky 1-6, ¢isla 1-20 — oznaceni jednotlivych probanda

V grafu €. 4 jsou znazornény zminované 3 pokusy v kazdé podmince. Zde jsou
viditelné¢ zmény pruméru tézist’ (COG) v ramci pokusu v 6 podminkach. Se zaméfenim
1 na jednotlivé podminky, stile plati, ze pfevladd umisténi t€zist hrac¢h ve druhém
kvadrantu. Dle i tohoto grafu je viditelné, ze by se COG v jednotlivych pokus néjak

vyznamné posouvalo, a to 1 blize ke stfedu.
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Graf 4 Prumery COG v jednotlivych pokusech
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Legenda ke grafu ¢. 4: EQL1-6 — podminky 1-6, Trail 1-3 — jednotlivé pokusy v 6 podminkach

Jak bylo zminéno na zacétku, tato ¢ast se zabyva rozdilem COG v ramci herniho
postu, a je sledovano, jestli se néktery herni post od vypocitaného eukleidovského stredu
nevzdali vice nez jiny herni post. Ze vSech zméfenych podminek a pokusi se podatilo
nalézt statisticky vyznamné hodnoty v 4. podmince (COND4), coz je vyobrazeno
v tabulce €. 14. Z divodu nizkého poctu probandii ve skupiné pivotl a hlavné brankait,
byly tyto dvé skupiny slouceny pro lepsi vypocet hladiny vyznamnosti. Dal§im divodem
jsou i vysledky prechozich testl, kdy se brankafi a pivoti chovali, ve velkém poctu

parametrli, velmi podobné.

V tabulce 14 je uvedena primérna vzdalenost 2 skupin (brankafi spole¢né s pivoty,

spojky spolecné s kiidly) od eukleidovského stfedu s vyznamnou p-hodnotou.
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Tabulka 14 Vysledky priimérné vzdalenosti COG hernich postii od eukleidovského
stredu

B+P;n=6 | S+K;n=14 | P-hodnota
Priimérna vzdalenost od stiedu [0;0] 0,45517 1,19493 0,00088

Legenda k tabulce €. 14: n — pocet probandt, B — brankati, P — pivoti, S — spojky, K — kiidla,
tucné zvyraznéna vyznamna hodnota

Graf 5 Vysledky vzdalenosti hernich postit od stiedu
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Legenda ke grafu ¢. 5: EQL4 — 4. podminka, B — brankafi, K — kiidla, S — spojky, P — pivoti

Vysledky, zpracované v tabulce €. 14, ukazuji na fakt, ze alespon v jedné z 6
podminek, konkrétné¢ v 4 podmince (COND4), se brankafi spolecné s pivoty udrzuji
blize stfedu, nez skupina obsahujici spojky a ktidla. Pro lepsi interpretaci vysledkt je
pfiloZen graf €. 5, na kterém je tento rozdil viditelny, ktery se vénuje pravé vyznamné 4.

podmince.
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6 Diskuse

Hazena, jakoZto sport, nabyva kazdym rokem na popularité, jak uz ze strany divaka,
tak 1 hract. Z pohledu divaka je hdzena atraktivni sport na sledovani, jelikoZ béhem
zapasu padne velky pocet goli, dochazi k zajimavym akcim, ,,nadlidskym* vykonim
sportovct, ale i ke tvrdym faulim a mnohdy i zranénim, které vznikaji at’ uz po kontaktu
s protihraCem nebo pfti individudlni akci. Jelikoz hrach stale piibyva, je tlak ze strany
trenérit a mnohdy i rodi¢l na hrace opravdu velky, aby byl leps§i nez ostatni. Hra¢ musi
skakat vice vysoko, hazet rychleji, béhat rychleji, mit del§i vydrz a dokézat plnit vSechny
aspekty, které by mél hra¢ hazené ovladat. Jedna se tedy o velmi komplexni a dynamicky
sport. S porovnanim s hernim stylem hazené pred 10-20 lety doslo k velké zméné. Hra
dualezita komplexni piiprava sportovct (Sporis, 2010).

Hlavnim tématem této prace je hodnoceni vysky vyskoku a schopnosti dynamické
posturalni stability, ale také se velkou mérou vénuje zranénim a prevenci vzniku zranéni,
coz je, z divodu zvySovani popularity, zrychleni sportu a nebezpecnosti sportu, velmi
analyzovanym a diskutovanym tématem. Vznikaji stale nové studie vénujici se prevenci
vzniku zranéni, ale i nejcastéjSim zranénim, které se v hdzené objevuji. Segment,
v kterém nejcastéji dochazi ke vzniku zranéni, je dolni koncetina. Konkrétné kolenni
a hlezenni kloub, pficemz kolenni kloub je tim nejcastéjSim mistem vzniku zranéni,
konkrétné v podobé ruptury ptedniho zkiiZeného vazu (Fritz, 2020; Grindem et al., 2016;
Wiggins et al., 2016). Tato forma zranéni vyfadi sportovce minimalné na pul roku ze hry.
To je pro vrcholové sportovce velmi dlouhd doba. Doporucena délka rekonvalescence je
9 mésict a ani to neni zarukou, Ze se sportovec vrati na stejnou vykonnostni a herni
uroven, jaka byla pfed vznikem zranéni. A pravé z tohoto diivodu by téma prevence
vzniku zranéni mélo byt na dennim potfadku kazdého profesionalniho, ale i amatérského
hazenkarského klubu (Mayer et al., 2019; Armento et al., 2020; Grindem et al., 2016,
Achenbach et al., 2018; Achenbach a Luig, 2020).

Vyskok je pro hrace ¢i hracky hazené velmi dulezitym aspektem. Strelba z vyskoku
je zastoupena ze 70 % ze vSech stiel pfi hie hazené. Kromé rychlosti a pfesnosti strelby
je 1 dilezitym vykonnostnim faktorem praveé onen vyskok. At uz pfi stfelbé na branu,
nebo pifi blokovani stfely protihrace, ale také 1 naptiklad u provadéni ptihravky. VéEtsi
vyska vyskoku umoziuje hraci ¢i hracce vice prilezitosti k provedeni hodu. Napiiklad

vyssi vyskok umoznuje provadét stielbu z vyssi vertikalni pozice, coz zlepsSuje moznost
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zakonceni stiely na branu pies blok obrance. Faktory, které souvisi s vySkou vyskoku
jsou vsak stale neprozkoumané. Proto by tedy vyskok nemél pattit mezi vedlejsi faktory
ukazujici na vykonnost hrace, ale mél by byt jednim z hlavnich, kterému je potieba
vénovat pozornost i pii tréninku ¢i testovani (McGhie et al., 2020).

Kvalita ¢i schopnost posturélni stability je velmi ¢asto pfedmétem zkoumani nejen
ve sportu, ale nabyva na vyznamu napiiklad i pro hodnoceni Siroké vetejnosti, do které
spadaji star$i osoby ¢i handicapované osoby. Korelace dynamické posturalni stability
a urCitého hazenkarského aspektu jiz byla potvrzena. Tyto prace zkoumaly korelaci
s rychlosti ¢i piesnosti stielby, Zadna se vSak nevénovala dal§imu dulezitému faktoru,
jako je vyskok a jeho vyska. Posturdlni stabilita hraje i dtlezitou roli v jinych sportech.
Naptiklad v boxu hraje roli pti kontaktnich interakcich s protivnikem (Andreeva et al.,
2021; Manchado, 2017; Saeterbakken, 2011)

Cila této prace bylo hned nékolik. Prvotnim cilem bylo nelézt a shromazdit
teoretické podklady, které se zabyvaji hazenou a dynamickou posturdlni stabilitou.
Dle téchto teoretickych podkladt byly sestaveny jak vyzkumné otazky, tak i hypotézy.
Ty byly nésledné uplatnény pii hodnoceni vysky vyskoku pomoci mobilni aplikace My
Jump 2, ale také i1 pii hodnoceni dynamické posturalni stability, ktera byla méfena
pomoci piistroje NeuroCom Smart EquiTest. Naméfend data byla podrobena statistické

analyze a vyuZita pro splnéni cilii této diplomové prace

6.1 Diskuse k vyzkumnym otazkam
1) ,,Lze prokazat odliSnosti ve vy$Sce vyskoku mezi jednotlivymi specializovanymi posty

hraci hazené 2

Na vyhodnoceni a objektivizaci této otazky, kterd se zabyva vyskou vyskoku
mezi jednotlivymi specializovanymi hernimi posty hracu, byla pouzita mobilni aplikace
My Jump 2. Tato mobilni aplikace je kvalitnim pomocnikem pro hodnoceni vysky
vyskoku, ale nabizi hodnoceni 1 dalSich parametri. Aplikace je navic velmi piesna,
validni a reliabilni, a to 1 v porovnani s drazS§imi softwary ¢i pfistroji, které hodnoti
vyskok, a dokonce je 1 dostupnéjsi. Pro hodnoceni vysky vyskoku u hdzenkait vSak stale
pouzita nebyla. Sestaveni této otazky bylo inspirovano studiemi, které se vénuji hazené
a vyskoku. Tyto studie ukazuji na rozdilné morfologické, fyzické i vykonosti schopnosti

mezi jednotlivymi specifickymi hernimi posty. Déle také poukazuji na dulezitost
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vyskoku pro mnoho hazenkaiskych situaci (Bogataj et al., 2020; Haynes et. al. 2019;
McGhie et al., 2020, Lundby, 2017; Sporis, 2010).

Uz 1 popis morfologické stavby vcetné somatotypli se napfi¢ jednotlivymi
hernimi posty lisi. Pivoti jsou vyobrazeni jako velci, silni a tézkopadni, ale zde je nutno
uvést, ze se jedna o souhrnné tvrzeni, ale ne vzdy tomu tak je. Pokud vSak divék shlédne
n¢jakeé televizni utkani na svétové tirovni, vétsinou tento popisu pivotil sedi presné. Pivoti
jsou také jedinci, ktefi maji nejvice procent télesného tuku. V kontrastu s timto herni
postem je herni post kiidlo. Jedinci zastupujici tento herni post jsou v priméru od
12,5 cm nizsi nez pivoti. Jsou také i znatelnéji leh¢i, tedy jejich hmotnost je nizsi nez
u pivotd, a to v priméru o 8 kilogrami. Pro kiidla je dilezita i niz8i vaha z diivodu stylu
zakoncCeni, ktery je velmi naro¢ny. Pivoti naopak potiebuji kilogramy navic z diivodu
maji spojky. Vykonnostné jsou ale nejlepsi opét kiidla, jelikoz jako prvni vybihaji do
rychlého protiatoku (Lundby, 2017; Sporis, 2010).

Kazdy post mé své specifika, co se tyce fyzickych dispozic, kterymi jsou
hmotnost, BMI index, vySka a v€k. Otazkou tedy je, zda né&jaky z téchto faktorii néjakym
zpusobem neovlivituje vyskok jako celek, ale také 1 jeho vysku, jelikoz to je predmétem
zkoumani této diplomové prace. Odpovéd’ na tuto otdzku lze nyni zodpovéedét.
Jak vyzkum ukézal, Zadna ze vSech fyzickych dispozic jednotlivych hracd nijak
neovlivituje vysku vyskoku, kterd je provadéna snozmo. Signifikantné vyznamné byly
pouze odrazy z odrazové (dominantni) a neodrazové (nedominantni) dolni koncetiny.

Po ptfezkoumdni vSech vysledkd Ize odpovédét na tuto vyzkumnou otédzku
pozitivng, tedy ano, Ize prokazat jednotlivé odliSnosti. Nejvétsi odlisnosti jsou viditelné
mezi pivoty a kiidly. Zde byl nalezen nejvétsi rozdil ze vSech 4 hernich postii. Tyto
vysledky vykazovaly i vysokou statistickou vyznamnost. Brankéii spole¢né s pivoty
nevykazovali nijak vyznamné rozdily, i kdyz se dle pohybu na hfisti, jednd o velmi
rozdilné posty. Pravdou vSak zlstava fakt, Ze oba tyto posty mély nejvys$si hmotnostni

pruméry vsech hracu.
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2) ,Existuje zavislost mezi vySkou vyskoku profesiondlnich hracii hdzené

a schopnosti dynamické posturdlni stabilizace ?“

Téma posturalni stability je stale velmi probirané téma ve sportu, ale i mimo n¢;.
Problémem hlavné dynamické slozky posturdlni stability je jeji lehka ovlivnitelnost
mnoha faktory. Mimo jiné mezi faktory, které dynamickou posturdlni stabilitu ovliviiuji,
fadime 1 hmotnost, vahu a vySku. OdliSnosti mezi jednotlivymi hernimi posty jsou
rozebirany v predchozi vyzkumné otazce, ale je dillezité védét, ze i tyto fyzické dispozice
se na kvalitn¢ dynamické posturdlni stabilit¢ také podili. Déle tvoti velmi dilezitou
slozku pro kazdého sportovce, ale i hazenkare, jelikoz hraje vyznamnou roli
v koordinaci, ve stabilité, ve spravnych posturalnich reakci apod. Existuje mnoho studii
zabyvajicich se praveé posturdlni stabilitou ve sportu. NejcastéjsSimi sporty, ve kterych
vyzkum probihal, jsou volejbal, fotbal, basketbal atd. (Agostini et al., 2013; Notarnicola
et al., 2016). Kolegyné Peskova (2020) se vztahu posturdlni stability u hrac¢t hazené jiz
vénovala. Jak sama autorka uvadi, jeji vysledek vyzkumu pfili§ nekoreluje s jinym
studiemi, které potvrzuji, ze schopnost dynamické posturalni stability je vySsi
u sportovel v konkrétnim sportu ve srovnani s nesportujici skupinou, jelikoz vysledkem
je zjisténi, ze hazenkati méli tuto schopnost horsi nez nesportujici skupina. Nutno vsak
poznamenat, Ze autorka méfila hned ne¢kolik parametrii a hracky hazené byli lepsi v 71 %
zkoumanych parametrech nez nesportujici skupina. Mohli bychom tedy tvrdit, Ze hazena
naopak pusobi negativné na posturdlni stabilitu dle vysledkt studie? Neni tomu tak,
studie od Daneshjoo et al. (2022) toto tvrzeni vyvratila diky vysledkiim jejich vyzkumu
(Daneshjoo et al., 2022; Peskova, 2020; Wilczynski, 2018).

Zkoumani pouze dynamické slozky posturalni stability neni hlavnim cilem této
diplomové prace. Prace se zaméfuje na prokdzani zavislosti mezi vyskou vyskoku
a schopnosti dynamické posturalni stability. Jak bylo jiz uvedeno, vyskok je pro kazdého
hazenkare esencidlni a nutny pro provadéni zakonceni, jelikoz 70 % stiel za celé utkani
je provadéno z vyskoku. Dal§imi velmi dilezitymi aspekty kazdého hazenkaie je
pfesnost a rychlost stfely. Tyto aspekty jiz byly podrobeny vyzkumu ve korelaci
se schopnosti posturalni stability a vysledky jsou pozitivni, tedy ze korelace je vysoka
a zavislost ptima (Manchado, 2017; Saeterbakken, 2011). Proto hlavnim tématem této

prace je prave potvrzeni a korelace s témito studiemi, které se hdzené vénuji.

Odpovéd’ na tuto vyzkumnou otazku neni bohuzel pfilis pozitivni. Korelace vysky

vyskoku a schopnosti dynamické posturalni stability sice byla, ale bohuZel velmi nizka.
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Vysledek korelace byl vSak r = 0,28994, coZ je na hranici se stfednim mirou korelace.
Nutno tedy dodat, ze z diivodu nizkého poctu probandii a zastoupeni jednotlivych posti,
zvlaste pak brankafid, mohlo dojit k ovlivnéni vysledk, tudiz pro 100% odpovéd’ na tuto
otazku je nutné provést obdobny vyzkum, ale zahrnout vétsi pocet probandd, a to jak Zen,
tak 1 muzl na vSech jednotlivych hernich postech. Vhodné by bylo do vyzkumu zaradit

i dalsi sporty, pro které je vySka vyskoku velmi dulezitym aspektem.

6.2 Diskuse k hypotéze ¢. 1

H1: |, Predpokladam, Ze v ramci zamérné vybrané skupiny profesionalnich muzskych
hracu hazené budou shledany vyznamné odlisnosti parametru namérené hodnoty vysky
vyskoku (cm) v ramci méreni pomoci aplikace My Jump 2, a to v zavislosti na hernim

postu hazenkare. “

Dle wvysledkti vstupnich dotaznikii muzeme potvrdit, ze literatura je
v morfologickém popisu hdzenkait pfesnd. Primérna vyska vSech probandii je 0 10,8 cm
arobustni postavy, i diky primérné vaze. DalSim parametrem, na ktery tato prace
poukazuje, je primérmé BMI, které ¢ini 26,55 coz jiz znamena nadvahu, ale pokud
bychom probandy zméfily na diagnostické vaze, ktera pocitd procenta tukl a svald,
vysledek by byl urcité jiny, nez jaky bychom si ptedstavovali u ¢lovéka s nadvahou.
Proto tedy vysledky poukazuji na nepiesnost tohoto parametru, a to zvlasté
u vrcholovych sportoved, kdy by méla diagnostika ¢i méfeni probéhnout vzdy
komplexné (Grasgruber et al., 2014; Kiremitli et al., 2021).

Jak bylo jiz uvedeno, vyskok je esencidlni pro zdarné zakonceni stfelby do brany
protivnika, ale i1 pro jiné hazenkaiské aspekty, jako je naptiklad blok stfel protihrace.
Je tedy mozné tvrdit, ze ¢im je vyskok vys$i, tim mé& hra¢ déle casu na nésledujici
rozhodnuti. Vyskok mlze byt zakoncen stielou, ale hra¢ ma na vybér 1 ptihravku Iépe
postavenému hraci. Dale, pokud hra¢ vyskoc¢i vysoko, ma vyssi vertikdlni pozici, coz
zlepSuje moznost zakonceni stiely na branu pies blok obrance (McGhie et al., 2020).

Pokud zname morfologické rozdily, somatotypy 1 fyzické dispozice apod.
jednotlivych hernich postti, vyskytne se otazka, zda jsou i rozdily ve vysce vyskoku mezi
jednotlivymi hernimi posty. Rozdily jsou jak ve vySce, ve hmotnosti, v procentech

télesného tuku, tak i v jednotlivych pohybech a stylech zakonceni v zavislosti na herni
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post. Pivoti pro zakonceni vétSinou vysoky vyskok nepotiebuji, jelikoz ¢asto dochazi ke
zakonceni na branu z padu a velmi Casto i s kontaktem ¢i faulem od protihrace. Naproti
tomu vyska vyskoku je velmi dilezitd pro hrace hrajicich na hernim postu spojek, protoze
Casto zakoncuji pres blok obranct. Pro kiidla je zas velmi dilezitd doba letové faze,
jelikoZ zakon¢uji na branu pod velmi malym thlem a na rozb&éh maji velmi malou ¢ast
htiste, kterd ¢asto byva zmensena branicim hracem. Proto je tedy dulezita jak vyska
vyskoku, doba letové faze, tak i vybusnost, jelikoz musi na velmi malé plose pro rozbch
vyvinout dostatecnou silu pro velkou vysku vyskoku a dobu letové faze (Lundby, 2017;
Sporis, 2010).

Pokud dojde k rozboru jednotlivych hernich postd, jejich chovani na hfisti,
morfologii apod., je jasné, Ze odliSnosti mezi jednotlivymi posty budou shledany.
Nejvétsi rozdil byl shledan mezi pivoty spolecné s brankaii a spojkami spolecné s kiidly.
To potvrzuje 1 celkova p-hodnota mezi jednotlivymi posty o hodnoté¢ 0,00006. Pti
zkoumani ostatnich kritérii, které by vysku vyskoku mohly ovliviiovat, bylo zjiSténo, ze
pivoti a brankafi se velmi Casto chovaji stejné, a proto byly tyto dva posty slouceny do
jedné skupiny a spojky s kiidly do druhé skupiny, pro ovéieni, zZe jsou rozdily statisticky
vyznamna. Slouceni do dvou skupin probéhlo také z diivodu nizkého poctu probanda
herniho postu brankafi a pivoti. Po slouceni byla vysledna hodnota p-hodnota <0,00001,
coz znaci vysokou statistickou vyznamnost.

Po prozkoumani vSech vysledku lze tvrdit, Ze odpovéd’ na hypotézu ¢. 1 je

zietelna, a to tedy ve znéni, Ze je tato hypotéza potvrzena.

6.3 Diskuse k hypotéze ¢. 2
H2: ,, Predpokladam, Ze hraci hrajici na postu kridel dosahnou vyssich primeérnych
hodnot parametru vysky vyskoku (cm) mérené pomoci aplikace My Jump 2 nez hraci

hrajici na hernim postu pivotit. “

Jak bylo jiz n€ékolikrat zminéno, nejvetsi rozdily jsou mezi hraci hrajicimi na hernim
postu pivotl a kiidel. A to nejen v morfologické stavbé, v hmotnosti a vysce, ale 1 ve
vykonnosti. Coz je ziejmé, pokud se podivdme na herni chovani a ulohu postu ve hre.
Kf¥idla maji za ukol byt co nejdiive na soupefoveé tzemi pro ptipad rychlého ttoku. Pivoti
dobihaji jako druzi uz vétSinou do postavené obrany. Pro pivoty je velmi dulezita sila,

jelikoZz se snazi vlastnim télem rozvratit obranu soupete a vytvofit tak misto pro ostatni
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hrace. Proto byl vybér omezen na tyto dva nejvice rozdilné posty (Lundby, 2017; Sporis,
2010).

Zkoumani této hypotézy je velmi obdobné, jako u hypotézy €. 1, s tim rozdilem,
7e u hypotézy €. 1 jsou porovnavany vSechny jednotlivé herni posty mezi sebou, a zde
dochézi k porovnani pouze pivoti a kiidel. Jiz pti zkoumani v ptedchozi hypotéze vyslo,
ze nejvyse skacou kiidla a nejnize pivoti, coZ jenom potvrzuje spravny vybér téchto dvou
postll pi1 porovnavani vysky vyskoku. Po prozkoumani tabulek €. 3 a 4, jsou tyto rozdily
viditelné pouhym okem, a to jak ve vySce vyskoku snozmo, ale i v minimech
a maximech. Velké rozdily jsou viditelné 1 v tabulkdch 7 a 8, kde jsou data vysky
vyskoku provedené zodrazové (dominantni) a neodrazové (nedominantni) dolni
koncetiny.

Ptedpoklad, ze rozdil ve vySce vyskoku provedené¢ho snozmo mezi kiidly a pivoty,
byl spravny, jak se jiz potvrdilo i v pfedchozi hypotéze a tabulce ¢. 9. Pti statistické
analyze byla stanovena hladina statistické vyznamnosti p-hodnota = 0,00114, coz udava
vysokou statistickou vyznamnost. Kfidla dosahla primérné vysky vyskoku provedené
snozmo o 13,04 cm vice nez pivoti. CoZ je velmi podstatny rozdil a pouze potvrzuje
tvrzeni, Ze kiidla potiebuji vySku vyskoku vice neZ hrac¢i hrajicim na hernim postu
pivotd.

Stejn¢ jako u hypotézy €. 1 je odpovéd jednoznacna. Rozdil dosdhl vysoké

statistické vyznamnost, a proto je tato hypotéza potvrzena.

6.4 Diskuse k hypotéze ¢. 3

H3: ,,Predpokladam, Ze existuje vysoka korelace mezi vyskou vyskoku (cm) z odrazové
(dominantni) dolni koncetiny a vyskou vyskoku (cm) z neodrazové (nedominantni) dolni

koncetiny. *

Pro pochopeni sestaveni této hypotézy je nutné znat pohyb hraca pii zakonceni
z vyskoku a zapojeni koncetin. Kazdy hra¢ hazené vyuziva pro odraz jednu dolni
koncetinu, vétSinou kontralateralni od stfelecké horni koncetiny. Pro ptedstavu, hracova
stielecka (dominantni) horni koncetina je prava, tedy jeho odrazova (dominantni) dolni
koncetina bude leva. Dopad z vyskoku je také proveden na jednu dolni koncetinu, coz
zvysuje riziko poranéni dopadové dolni koncCetiny. V kapitole o vzniku trazu v hazené

je uvedeno, ze nejcastéjSim zranénim, mnohdy i devastujicim pro kariéru hrace,
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je ruptura ACL. Incidence ruptury ACL je u zenské slozky hazenkatek 0,24 a 0,86
poranéni na 1000 hodin tréninkt/zapast. Zeny maji tedy 6-10x vyssi pravdépodobnost
vzniku tohoto zranéni nez jejich muzské prot&jsky (Jilkova, 2014; Setuain, 2019; Skejo,
2019).

Z diivodu znalosti vykonavaného pohybu, ale i mozZnosti vzniku zranéni dolni
koncetiny, byla sestavena tato hypotéza, ktera nepredpoklada zadny vyznamny rozdil ve
vysce vyskoku mezi odrazovou (dominantni) a neodrazovou (nedominantni) dolni
koncetinou, tedy Ze existuje vysoky pozitivni korelacni vztah odrazové a neodrazové
dolni koncetiny. Tento vztah je znarodnén v grafu ¢. 1. Vysledky hovofi ve prospéch této
hypotézy, jelikoz korelacni vztah vySel r = 0,8122, coz ukazuje na silny korela¢ni vztah.
Znamena to tedy, ze pokud hra¢ vyskoci vysoko z jedné dolni koncetiny (nejcastéji z té
dominantni, kontralateralni od stielecké horni koncetiny) tak vyskoci vysoko i1 z druhé
dolni koncetiny.

Otazkou vsak zistava, jak by to ovlivnilo rychlost a pfesnost stielby, pokud by se
hra¢ odrazel ze stejnostranné dolni koncetiny jako je jeho stieleckd horni koncetina.
Pii stielbé za vyuziti kontralaterdlnich koncetin hra¢ vyuziva Sikmé fetézce, tudiz mize
vyuzit 1 vétsi silu, ale tato mySlenka je pouze hypoteticka, jelikoz nebyla nalezena zadna
studie, kterd by tento vztah zkoumala. Bylo pouze dohledano, Ze vyssi rychlost stiely je
podminéna véEtsi vnitini rotaci v rameni, ta vyzaduje vétsi rotatni momenty v ramennim
kloubu, coz je ovlivnéno silou svalt (Skejo, 2020).

Dle silného korelacniho vztahu lze tedy fici, Ze 1 tato hypotéza je timto potvrzena.

6.5 Diskuse k hypotéze ¢. 4

H4: ,, Predpokladam, Ze existuje vysoka korelace mezi vyskou vyskoku (cm) a schopnosti
dynamické posturalni stabilizace (ES — Equilibrium Score) u profesiondlnich hracii

hazené.

Hlavnim tématem této diplomové prace je tedy nalezeni silného korelacniho
vztahu mezi vyskou vyskoku a schopnosti dynamické posturdlni stability. Jak bylo jiz
nekolikrat zmiflovano, kvalita posturalni stability ovlivituje ur€ité vykonnostni aspekty
napfic¢ sporty. Nejvice prozkoumanymi sporty je fotbal, volejbal, basketbal, ale i hazena.
Konkrétné u hézené bylo potvrzeno, Ze schopnost dynamické posturalni stability

ovlivituje rychlost a piesnost stfely (Manchado, 2017; Saeterbakken, 2011). Naproti
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tomu existuji 1 komentare, které tvrdi, Ze hazena ma negativni vliv na posturalni stabilitu
kvuli asymetrickému zatizeni hrac¢t. Ale i toto tvrzeni bylo vyvraceno, a naopak
se zjistilo, ze spravna hazenkarskd rozcvicka, kterd kombinuje silu, nervosvalovou
kontrolu, rovnovahu a pohybové vzorce specifické pro aktivitu, zlepsuje dynamickou
stabilitu. Dale bylo také zjiSténo, Ze vyssi schopnost dynamické posturdlni stability je
spojena s niz§im vyskytem zranéni, coz ale opét bylo ¢aste¢né vyvraceno studii,
kde zjistili, ze nizsi schopnost dynamické posturalni stabilizace nema vliv na zvyseni
rizika vyskytu poranéni ACL. Nutno vsak fict, Ze studie se vénovala pouze kolennimu
kloubu. Avsak kolenni kloub je nejcastéji zranénym segmentem v hazené v podob¢
ruptury ACL (Daneshjoo et al., 2022; Steffen, 2017).

Pro potvrzeni ¢i vyvraceni této hypotézy byla pouzita data o vysce vyskoku celé
zamérné vybrané skupiny hazenkaid s vysledky Composite, ktery je soucasti hodnoty
Equilibrium Score parametru vySetfovaciho protokolu SOT®. Vysledna hodnota
Pearsonova korela¢niho koeficientu udavéa hodnotu r = 0,28994, coz poukazuje na slaby
korela¢ni vztah. Nutno vSak uvést i fakt, ze tato hodnota se pohybuje na hranici se stredné
silnym korela¢nim vztahem, ktery zacina na r = 0,3. Data mohou byt ovlivnéna i nizkym
poctem zucastnénych probandi, proto pro jasnou odpovéd’ by bylo vhodné ptisté pouzit

vétsi vzorek probandil obou pohlavi.

Hypotéza €. 4 je po zohlednéni vysledkili vyvracena.

6.6 Diskuse k hypotéze ¢. 5
HS: ,, Predpokladam, zZe existuje vyznamny rozdil v priimérnych vzdalenostech tézisté od
stredu dynamometrické desky pristroje (COG v ramci Sensory Organization Test) mezi

Jjednotlivymi hernimi posty. “

V ramci testovaciho protokolu SOT je opét dulezitym ukazatel pro tuto
diplomovou praci hodnota Equilibrium Score (ES), ktera udava i primérné odchylky pii
predozadnich pohybech dynamometrické desky. Tedy tento testovaci protokol hodnoti
prostorové umisténi COG, v soufadnicovém systému, ktery se dale déli na 4 kvadranty,
jak je viditelné na obrazku €. 4. ES je hodnocen v rozpéti 0 az 100. Pokud je proband

hodnocen cislem 100 znamend to, ze ma proband nejnizsi riziko padu, coz znaci

 SOT — Sensory Organization test

74



vvvvv

jsou lepsi stabiliza¢ni schopnosti vySetifované osoby (Natus Medical, 2014).

Primérné vysledky Composite (COMP) celé¢ zdmérné vybrané skupiny hazenkait
ukazuji vysokou hodnotu 84,45 %, coz ukazuje na velmi dobré stabilizacni schopnosti.
To ptimo koreluje se studiemi, které tvrdi, Ze totéz se tyka jedinct, kteti jsou vystaveni
pravidelné pohybové aktivité ve srovnani s nesportujici populaci (Liang, 2019;
Rajachandrakumar et al., 2018).

Ptedchozi hypotézy spole¢né se studiemi potvrdily, ze jsou vyznamné rozdily mezi
jednotlivymi hernimi posty v fadé aspektl, jako jsou naptiklad fyzické dispozice,
morfologie, vysky vyskoku, vykonnostni parametry apod. Je tedy logické ptedpokladat,
ze 1 v ramci pruimérné COG budou rozdily mezi jednotlivymi hernimi posty. Touto
(CONDI1-6). Primérné hodnoty celé zamérné vybrané skupiny hdzenkait ukazuji, ze
nejcastéjSim kvadrantem, ve kterém se nachazi nejvice COG, je kvadrant 2. Jak bylo
zminovano vyse, opét by vysledky mohly byt ovlivnéné dominanci dolnich koncetin
ziCastnénich probandl. AvSak je nutné znat i anamnézu probandil, a to konkrétné se
zaméfenim na predchozi Grazy ¢i zranéni. V kapitole patologie je popsan vzniku urazu
v hazené (2.1.7), a nejcastéjsim segmentem, kde dochdzi ke vzniku zranéni, je dolni
koncetina. Konkrétné hlezenni a kolenni kloub. Vysledky tedy mohou byt ovlivnény
1 pfedchozim zranénim hrace, kdy muze, i nevédomky, odlehcovat onu dolni kon¢etinu,
kde byl v minulosti n¢jaky Uraz, at” uz v hlezennim ¢i kolennim kloubu. Pro potvrzeni
této myslenky by vhodné se touto problematikou vice zabyvat a vénovat ji samostatnou
studii.

Vysledky mohou byt ovlivnény 1 dominanci jednotlivych dolnich koncetin, jelikoz
valna vétSina probandli oznacila levou dolni koncetinu jako jejich dominantni.
Coz znamena, ze pti zakonceni na branu nebo pii vyskoku, odrazi z levé dolni koncetiny
a hazi kontralaterdlni horni koncetinou, tedy v tomto pfipad¢ pravou. Zastoupeni
probandii s dominantni (odrazovou) levou dolni koncetinou tvotilo 18 probandd, a ti,
kteti maji dominantni (odrazovou) pravou dolni koncetinu, byli pouze 2. Opét bych
upozornil, Ze pro potvrzeni tohoto vyroku by byl potteba vétsi vzorek probandi a také
zaméfeni prace na tuto problematiku, jelikoz tomuto se tato prace primarné nevénuje.

Rozdily byly potvrzeny v podmince ¢. 4 (COND4), kde je viditelné, ze brankaii
a pivoti se nachazeji blize stfedu nez spojky a kiidla. Tato podminka je vyobrazena

v grafu ¢. 5. Brankafi spolené s pivoty se nachazi od eukleidovského stiedu [0;0]
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v priméru 0,45517, zatimco spojky spole¢né s kiidly v priméru 1,19493, coZ ukazuje na
velky rozdil. Tento rozdil neni pouze velky, ale také i statisticky vyznamny, jelikoz je
p— value = 0,00088, tudiz velmi vyznamny vysledek. Dle vysledki 1ze uvést, Ze rozdily
mezi jednotlivymi hernimi posty v podobé COG vzdalenosti od stiedu jsou statisticky
vyznamné.

Po shrnuti vysledki je tato posledni hypotéza potvrzena.
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6.7 Diskuse k limitacim prace

I pres fakt, ze vétSina hypotéz byla potvrzena a jedna vyzkumna otdzka taktéz, je
nutné vSak uvést i limitace, kterych tato prace skyta hned né€kolik. Aby mohly byt chyby
této prace minimalizovany az odstranény, je vhodné provést dalsi navazujici studie, které
se budou zabyvat podobnou tématikou a budou se vyvarovat téchto chyb.

Vsem zacastnénym probandiim byla, maximalni moznou mérou, zajisténa totoznost
podminek, avsak bohuZzel ne vS§echny podminky a rizikové faktory nelze zcela vyloucit
¢i ovlivnit. Mezi tyto faktory 1ze zatadit denni dobu, datum méfeni, ale i osobni faktory
jakymi jsou mira spanku, vyCerpanost organismu, pietrénovanost, cirkadialni rytmus
apod. Denni doba a datum méfeni bylo pfizpisobeno ¢asovym moznostem jednotlivych
probandi, ale primarné méfeni probihalo v odpolednich hodinach a kazdy proband byl
méfen po dobu 1 hodiny.

Dalsi limitace se vyskytly pfi vybéru a poctu probandii. Zadmérné vybrané skupina
hazenkar byla vybirana metodou ,,sn¢hové koule* dle specifickych kritérii. Nejvétsi
limitaci byl pocet zaCastnénych probandu, hlavné vSak skupiny brankait, jelikoz zde je
pocet pouze n = 2. Tento pocet je ovlivnén 1 faktem, ze v kazdém tymu jsou brankéii
nejméné pocetni skupinou a pii zapasu jsou pritomni praimérne pouze dva, nékdy i1 pouze
jeden. I z tohoto diivodu je tato skupina nejméné pocetnd. Ale bohuzel i celkovy pocet
(n=20) je velmi nizky. Jednim z diivod je, ze zamérny vybér skupiny hazenkait velmi
z nich byla podminka hrat nejvyssi tuzemskou soutéz. V Praze se takovy tym vyskytuje
pouze 1 a celostatné pouze 12 tymud. Dal§im limitujicim faktorem byla i soucasna
epidemiologicka situace, kdy rizné tymy mély zakézanou ucast ve vyzkumu, ¢i se
nemohly zucastnit z divodu velké vzdalenosti.

Pocet probandt tedy vyznamné ovlivituje vysledky, hlavné vSak hypotézu €. 4, ktera
je timto padem neni pfili§ piesna. Pearsontiv korelacni koeficient sice vysel jako slaby
korelac¢ni vztah (r = 0,28994), ale vyskytoval se na hranici se stfednim korelacnim
vztahem. Z toho diivodu, a jak bylo uvedeno i vyse, by pro 100 % potvrzeni této hypotézy
bylo vhodné provést navazujici studii s vyS$im poctem probandi, ktery byl obsahoval
probandy jak Zenského pohlavi, tak i muzského napti¢ celou republikou. Coz poukazuje
1 na dal$i limitaci a tim je umisténi pfistroje NeuroCom. JelikoZ tento pfistroj nelze

pienaset, byli probandi nuceni dojet na UK FTVS, tudiz dalsi limitaci je 1 dojezdova
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vzdalenost jednotlivych probandi. Aplikce My Jump 2 sice lze piendSet, ale pro
zachovani stejnych podminek bylo v§e métfeno v kineziologické laboratofi.

I ptes provedeni nejsilné€jsi dostupné analyzy — standardni jednofaktorové analyzy
rozptylu (ANOVA), musime vysledky hypotézy €. 1 brat s rezervou, a to opét kviili poctu
probandl zastupujicich jednotlivé herni posty. Hlavné, jak je vySe uvedeno, skupinu
brankafti obsahujici pouze 2 probandy. Lze tedy tvrdit, ze poCet probandl je nejvetsi
limitaci této studie.

I za ptitomnosti téchto limitaci byly nalezeny statisticky vyznamné hodnoty ve
vetsing testovanych parametrt, avSak v hlavni, ktera se vénuje korelaci vysky vyskoku
a dynamickou posturalni stabilitou, nebyla nalezena zadna vyznamna hodnota — ptesnéji
byl nalezen pouze slaby pozitivni korelacni vztah. Piestoze vysledek neni vyznamny,
jiné studie vSak korelaci mezi posturalni stabilitou a konkrétnim hazenkaiskym aspektem
nalezly, je proto vhodné v podobné studii pokracovat s vétSim vzorkem probandt, ale

1 sportt, pro které je vyska vyskoku také esencidlni.
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7 Zavéry
V uvodu této diplomové prace je Ctenafi predstavena hazena jako sport, jeji pravidla,
historie, morfologické rozdily mezi jednotlivymi posty, ale 1 mezi somatotypy hracu.
Dale prace seznamuje s kineziologii pohybu , biomechanikou a fyzickou naroc¢nosti
tohoto sportu. Velka cast teoretické ¢asti je v€novana patologii pii vzniku zranéni, ale
nasi prace jakozto fyzioterapeutl. Teoretickd cast se také vénuje rozdilim mezi
jednotlivymi hernimi posty. V neposledni fadé jsou v teoretické ¢asti uvedeny zékladni
informace o posturalni stabilit€¢ samostatné, ale 1 o posturdlni stabilité ve sportu
a konkrétn¢ v hazené. Hodnoceni dynamické ¢i statické postury je soucasti této posledni
kapitoly véetné popisuje pristroje NeuroCom, se kterym tato diplomova prace pracuje.
K dohledani jsou i zédkladni informace o mobilni aplikaci My Jump 2.
Hlavni cile této diplomové prace jsou vyjadieny pomoci dvou vyzkumnych otdzek.
Konkrétn€ prvnim cilem bylo zhodnotit vySku vyskoku u profesionalnich hra¢t hazené
a druhym bylo provedeni néasledné korelace vysky vyskoku a dynamické posturdlni

stability. Oba tyto cile byly spInény.

Prvni vyzkumna otdzka se vénuje vySce vyskoku mezi jednotlivymi hernimi posty
a druhd vyzkumna otazka se vénuje korelaci vysky vyskoku a dynamické posturdlni
stabilité.

Vysledek prvni vyzkumné otazky byl jasny jiz pfi prostudovani dostupné literatury
a studii, které se rozdilim mezi jednotlivymi hernimi posty zabyvaji. Brankafi a pivoti
se vmnoha meéfenych parametrech chovaji velmi podobné a ve vétSiné métenych
parametrl byla tato skupina slabsi v porovnani s kiidly a spojkami. At uz se jednalo
o vysku vyskoku snozmo nebo vyskoku z jednotlivych dolnich koncetin. Pod tuto otazku
spadaji i hypotézy ¢. 1-3, které byly vSechny potvrzeny, coz poukazuje na ptesnost této
vyzkumné otazky ve vztahu k prostudované literatuie. Jako prakticky poznatek mizeme
brat vysledek hypotézy €. 3, kdy je vysledkem vysokd mira korelace ve vyskoku mezi
neodrazovou (nedominantni) a odrazovou (dominantni) dolni koncetinou. V tréninku
tedy neni nutné se zaméfit na vyskok z jedné dolni koncetiny zvlast, ale je vhodnéjsi
zatadit do tréninkové jednotky nacvik vyskoku snozmo, jelikoz pokud hra¢ vyskoci
z jedné dolni koncetiny vyskoci vysoko, vysko¢i i z druhé dolni koncetiny vysoko.

Odpovéd’ na druhou vyzkumnou otdzku neni zcela jednoznacna. Vysledky sice

ukazuji na slaby korela¢ni vztah mezi vySkou vyskoku a schopnosti dynamické
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posturdlni stability, ale hodnota se nachézi na hranici se stfedné silnym korelacnim
vztahem. Vyzkum by bylo tedy vhodné opakovat s mnohem vét§im vzorkem probandi
zenského 1 muzského pohlavi napii¢ vykonnostnimi kategoriemi. Hypotéza €. 4 také
potvrzuje vyvraceni této otazky. Naproti tomu hypotéza ¢. 5 opét potvrzuje, ze jsou
ptitomny rozdily mezi jednotlivymi hernimi posty i ve posturdlni stabilité.

Héazena se bohuzel stale nefadi mezi nejlukrativnéjsi sporty ve svéte, coz se odrazi
1na poctu studii a literatury zabyvajici se touto problematikou. Sporty jako je fotbal,
volejbal ¢i basketbal, jsou vice prozkoumany, coz je dle mého nazoru Skoda, jelikoz
hazena je velmi rychlym, tvrdym i atraktivnim sportem. Vysledek zkoumani sice ukazuje
na slaby korela¢ni vztah, avSak hodnota se nachazi na hranici, proto, dle mého nézoru,
by méla byt tato problematika vice zkoumadana, i pro piipadné zvySeni pozornosti
vyskoku, jakozto velmi dilezitému aspektu kazdého hazenkare.

Nutno poznamenat, ze i ptes neuspech ve zkoumani zavislosti mezi vyse uvedenymi
parametry, vySly 4 hypotézy pozitivng, které potvrzuji vyznamnou rozdilnost
jednotlivych hernich post. Jak je znamo, pfedCasna specializace zplsobuje vySsi
incidenci zranéni u sportujicich déti a v budoucnu i u dospélych. Je tedy k zamysleni
otazka, zda predCasna specializace na sport, ba dokonce 1 na herni posty, nezptusobuje
spiSe negativni dopad na hrace v budoucnosti, jelikoZ rozdily mezi jednotlivymi hernimi
posty jsou opravdu velkeé.

Vysledky této prace lze vyuzit v praxi, napiiklad ve zamysleni se nad pecliveéjSim
nacvikem vyskoku provadéného snozmo z divodu vysoké korelace vysky vyskoku mezi
dolnimi koncetinami. To vSak neni jediny aspekt, na ktery je dilezité se zam¢ftit. Dale je
vhodné vénovat pozornost hernim postim brankait a pivotd, jelikoz spole¢né byly ve
vetsin€ métenych parametrech slabsi, nez spojky a kiidla. Kazdy tym je tak silny, jako
jeho nejslabsi Clanek, a z tohoto divodu je dulezité, aby se vykonnostni parametry
natolik neliSily mezi jednotlivymi hernimi posty. Na druhou stranu je dulezité zminit, Ze
kazdy herni post ma jiné herni specifika.

Zaveérem je nutno podotknout, ze pro zvétSeni kvality a pfinosu této studie by bylo
vhodné provést obdobné méteni s tim rozdilem, ze by mél byt vétsi pocet probandii
celkove, ale i1 na jednotlivych herni postech, a studie by méla obsahovat vice sportii, pro

které je vyska vyskoku esencidlnim faktorem pro vyhru.
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Priloha 1 Schvalend zaddost o vyjadreni etické komise

| LINIVERZITA KARLOVA
FAKULTA TELESME YWCHOWY A SPORTU
José Martlho 31, 162 52 Praha 6-Veleslavin

Zidost o vyjaditeni Etické komise UK FTVS
k projelou viekumneé, kvalifikatni & semindmi price zahmujic lidské Glasiniky
Nazev projekiu: Hodneoend dynamické posnrilnd siability heill hizend a jejl korelace s vitkou vyskoku
Forma projekiu: vizkumnid price — diplomova price
Obdobl realizace: 4/2021-22022
Wyzkum bude pealizevin v souladu & plainymi epidemiologickimi opatfenimi Ministerstva sdravatnicti CR,

Fredkladatel: Be, Ondiej Hara (UK FTVS, katedra Pyzioerapic)

Hiavni Feditel: Be. Ondfej Hiza (UK FTVS, katedrm Frzinterpic)

Misto vyzkumu (pracoviZtf): V kineziolegické laboreiofi ketedry fyeicterapie UK FTVE -
Vedowel price (v pFipadé studenishé prace): Mgr. Helens Vemidkovd, PhD,

Popis projektu: Cilem téo diplomové préce je rhodnocen dynamické posiurdin siabilizace s korelaci s vitlkou
wviskeku v mudskich hrifh hazené prosthednictvim piistroje Smart Equiles: spoleénosti NeuroCom a mobilni aplikace
My Jump 2. Jednd se o korelacnd studii. V rdmci této smdie bude pod odbormgm dohledem Mgr. Voméadkové
pozorovina experimentilni skupina, kterd je slodena z coa 30 hizenkif Ceské republiky, ktefi hraji nejvvdsi tuzemskon
soutd? na profesiondind drovni. Sudie bude probihat v laboratofi UK FTVE na katedfe fyzioterapie. Hizenkifi ve vilkn
18-30 Izt jsou bez meurclogickych a ortopedickich onemocnéni. Data budou analvzovina a porovnavana s siskanymd
daty 2 phsroje Smart EquiTest spolefnosti NevroCom a mobilni apliksce My Jump 2. Konelnjm visiupem bude
vyhodnoceni posturdlni stabilizace s korelaci s vigkou viskoku v vicholové hrajicich hazenkaii.
Charakieristiln dfastniki viekumu: Pl'edp-rsldidanﬁ podet dfasinik bude cea 30 hizenkdnd profesiondhd Erovad ve
vEkowim rozmezi 18-30 let, kieFi maji platnou zdravotnd prohlidky bez emezeni zplsobilosti k wwhramim sportovnim
aktivitdm. Kontrindikact pro d2est lestovdni je drae oropedického charakier v pribéhu poslednibo moku, dile zdvainé
nekompenzovand intemi onemocnénd, neurologicky deficit, hobebnaté stavy, infekéni onemocnini, nevolnost, zminy
vidomé & kzkostng stavy, rekonvalescence po nemoot £ draze, Zpdsobibost atastnikd bude posouzena vedoucim price
a feditelem. Skopina probandd bude oslovens telefondcky & pomosl e-mailn shrz vedeni Klubd (viz Persvini k afasti
klubiim).
Fajifténi bezpetnosti: Bthem atudic budeu poundity abjebtivizasni metody neinvarivnibo charakten. Odbomy dozar a
bezpetnost bude sajiswéor Mgr. . Helens Vomitkovd, FhD, Testovini probéhne za staadardnich bezpelnosinich
podminek profkolengmi peacovaiky loberatofe dle instrukef wirchee zaikolenoy ohsluhow piFi dodriend bespofnostnich
previdel, Budou zajifiéné adckvini podminky prosifedi a adekviini pfiprave wéastniki k providéni akiivit v rimei
danéhn vizkumn. Riziks providiného virkumo nehudon vpSs nek hetne sfckdvind rizika w aknivit o restowvind
provadéngeh v rimei tohoto typu vizkumu.
Etické aspekty vyzkumuo: Ucastnici, kteF se dfasini na virkum, json et a svéprivni jedinci.
Potencialni sthet zijimd; Nejsem si vidom Zidnéhe vlive, kiery by néjakim zpiisobem ohrodoval objektivitu & integrita
vyzkumu Menl pritomen Zdny vetah, diky kerému by mad oscha, 8 strana vedouciho price, méla 2 vizhumu jekikeliv
osobai prospéch, MNemam soukromy zajem na visledku vwekumu a ani vizkum nevede k csobnimu prospéchu. Proto
mohu Cestnd prohkisit, Ze si nejsem viddom Zddndho stfetu 2ijmi, kiery by mohl ohrozit integrim nebo divéryhodnost
:nhmn vizhumu

: Data budou shromaddovdon a gpracovdving v souladu s pravidly vymesenymi nafzenim
Evropsksd Unis t ...01&"6".’9 a zakonem £ 11002019 8b, — o zpracovini osobnizh adajl. Budou ziskdwviny nasledujicl
osobmd ddaje: ndzev kluby, jméme, rok narozenl, e-mail, telefonnd Cislo, anamnestickd data, dala elskand 2 pBisiroje
Smart EquiTest spoletnosti NewroCom, video zdzmamy a folografic z mobilni aplikace My Jump 2, které budou
bezpetad uchoviny na heslem zajifaém poliladi v uzsmdendin prosiony, plisiep koim bude il hlavad Feditel
Probandi budou oxmatovini Sisly. Nazvy klubil nebudou pablikovany v prici.
UvEdomuaji si, #e text je apomymizovin, neobsahuje-li jakékoli informace, kieré jednotlive & ve svém souheme mohow
vist k identifikaci konkréni esoby — budu dbdr na 10, aby jednottivé osaby nebydy rezpoaatelng v textu prace. Osobni
data, klerd by vedla k identifikaci idasinikd vezlumy, bedou bezprosifedng do 1 dne po testovini asonymizovana,
Ziskand data budou zprageviviing, berpelné uchoving o publikovima v anonymni podobé v diplomewé prici, pripadng
v odbomych fasopisech, moncgrafiich a prerentovana na konferencich, phipadnd budon vudita ph daldi viekemne
préx::' na LFK FT‘\-’S

¢hsti 15hn, znaki, ::xe:ré hy mclﬂy wvést &k identifikaci ,:dmce Meanomymizovand  fotografic budou u]:ui:ny v
zabeslovaném poditadi Feditele v uzamicendém proston: a budow berprosifedng do 1 tidne po vyfogralovini osob
smaziny. Publikoviny budou pouze anonymizované fotopratie.




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

Potizovini videl Gastniki: V rimei vikemu bude pofizovin videozhzmam, K videozinamiim bude mit pristup pouse
MMIMNawdmpm}hmmmmuévdmﬂmmbndmwumﬁnuﬁﬂmumum a phed smarinim
budou bezpeng uchoviny na hest Ji potitati v uzaméend mistnosti a budou bezprostfednd po ukonteni
vizkumuy smazdny. Videozdznam mmd:nuadypuhakm-in

Pfi potizovini videi budu disit na o, aby na videa nebyly natiteny osoby, kieré nejsou soubisti vizkum,

Pofizovini audio nahrivek Glasiniki; Bthem vizkumu nebudou pefizoviny Hdné audionahriviy.
V maximalni mo#né mife zajistim, aby ziskand data nebyla zneuit.

Text informovaného souhlasu (1S): piiloken

Povinposti viech dfastaiki vizkumu na strand Fefitele jo chrinit Zivot, sdravl, disstaj i itw, pritve na sehewnbent, soukrami
a osobal dats skoumangeh subjekil, a podaiknout k tomu velkerd preventivnd opatfeni, demﬁhm za ochrny MM
subjektls ledi vady na Glasmicich vizkumu na strand feditcle, nikdy na mm byt dali svij souhles k Gfasti ne viekuma,
Viichni (asinfed viekumu nn strand fefitcle musi brit v potaz eticke, privni a regulaéni nommy o standardy viekumy na lidsojoh
subjektech, keeré plol v Ceské republice, stejné jako ty, jo plati mezindrodnd.

Potvrouji, J¢ tento popis projektu odponidi nivebu realizace projekiu a e ph jakékoli zminé projekiy, zeiména pouditheh metod,
zatdu Ericke komisi UK FTVS revidovanou Midost.

V Praze dne: 26. 4. 2021 Podpis predkladazele: /}{'.//

Daturn a podpis odpovidného pracovnika 2 mista vizkumu:

VyjadFeni Etické komise UK FTVS
SlaZeni komise: Predsedhynk: doc, PhDr, lrena Parry Martinkovd, Ph.D,

Clenové: prof. MUDr. Jan Heller, CSc, Mgr. Eva Prokegovd, Ph.DD,
prof. PhDr. Pavel Skepitka, DrSc. Mgr. Tomid Ruda, Ph.D.
PhDr. Pavel Hrasky, Ph.D, MUDy. Simona Majorovi

Projekt préce byl schvilen Etickou komisi UK FTVS pod jednacim gislem: .. ﬁ{/@é"ff

e LG L.

Etické komise UK FTVS zhodnotila pledlozeny projekt a meshledala rozpory s platgmi zasadami, predpisy o
mezinirodni smmicemi pro provadéng vizkumu zahmujicibo lidské Gdasniky.

Retitel projektu spinil podminky nutné K ziskini soublasu Etické komise UK FTVS,

/%

.,mnﬁﬂ OVA " podpis predsediynt EK UK FTVS

1 aporiu




Priloha 2 Vzorovy Informovany souhlas
INFORMOVANY SOUHLAS

Vézeny pane,

v souladu se VSeobecnou deklaraci lidskych prav, natfizenim Evropské Unie ¢. 2016/679
a zékonem €. 110/2019 Sb. — o zpracovani osobnich udaji a dal§imi obecné zavaznymi pravnimi
predpisy (jakoz jsou zejména Helsinskd deklarace, prijata 18. Svétovym zdravotnickym
shromazdenim v roce 1964 ve znéni pozdéjsich zmen (Fortaleza, Brazilie, 2013); Zdkon
o zdravotnich sluzbach a podminkdch jejich poskytovani (zejména ustanovent § 28 odst. 1 zakona
¢ 372/2011 8b.) a Umluva o lidskych prévech a biomediciné ¢. 96/2001, jsou-li aplikovatelné),
Vas zddam o souhlas s Vasi ucasti ve vyzkumném projektu na UK FTVS v ramci diplomové
prace s nazvem ,,Hodnoceni dynamické posturalni stability hracti hazené a jeji korelace s vyskou
vyskoku“ provadéné v kineziologické laboratoti na katedie fyzioterapie UK FTVS.

Obdobi realizace: 4/2021-2/2022

Vyzkum bude realizovan v souladu s platnymi epidemiologickymi opatfenimi Ministerstva
zdravotnictvi CR.

Testovani bude jednorazové a bude trvat cca jednu hodinu. Pfed zahajenim vlastniho méfeni Vam
bude odebrana anamnéza a bude sepsan dotaznik ohledn¢ Vasi hazenkaiské kariéry. K méfeni
budou vyuzity dvé metody. K prvni metod¢ bude vyuzit dynamicky pocitacovy posturograf
Neurocom Smart EquiTest. K druhé bude vyuzita mobilni aplikace My Jump 2. Ob¢é metody jsou
neinvazivniho charakteru, tudiz nebude zadnym zptsoben poskozen kozni kryt. Pfed zahajenim
méfeni budete seznamen a poucen o vSech postupech méfeni. Zaroven budete proskolen
zkuSenym odbornikem v obsluze pfistroje. Celé vysetieni bude provadéno v uzaviené a klidné
mistnosti, kdy bude zajisténa vase bezpecnost.

Po odebrani anamnestickych dat a vyplnéni dotazniku budete pfiveden k pfistroji, kdy vase
bezpecnost bude zajisténa ochrannym popruhem, ktery Vas bude chranit pfed piipadnou kolizi
¢i padem. Poté se pokusite splnit 7 testli, konkrétné Sensory Organization test, Motor control test,
Adaptation test, Limits of stability, Rythmic weight shift, Weight bearing squat a Unilateral
stance.

Pti testovani u kazdého testu budete stat na specialni plosin¢ a budete se snazit udrzet rovnovahu
a stat rovné na nestabilni plosiné€. Po skonCeni vySetieni na pfistroji Neurocom Smart EquiTest
budete v ramci stejné laboratofe presunut na dostatecné velky prostor, kde Vam pomoci mobilni
aplikace My Jump 2 bude zmetena vySka vyskoku. Bude zajistén dostate¢né velky prostor, aby
Vam byla zajisténa co nejvyssi bezpecnost pii meteni. Pracovnici laboratofe budou zabezpecovat
Vasi bezpecnost.

Budou zajisténé adekvatni podminky daného prostiedi a Vase adekvatni pfiprava k provadéni
aktivit v rdmci daného vyzkumu. Testovani prob&hne za standardnich bezpecnostnich podminek
proskolenymi pracovniky laboratofe dle instrukci vyrobce zaskolenou obsluhou pii dodrzeni
bezpecnostnich pravidel. Po celou dobu testovani bude pfitomen odborny dozor katedry
fyzioterapie UK FTVS Mgr. Helena Vomackova, Ph.D, kterd bude dohlizet na bezpecnost pfi
meéfeni. Po celou dobu testovani budou piisné dodrzovany hygienické zasady v ramci
nejaktualngjsich natizeni vlady a budou plné respektovany Vase subjektivni pocity. Rizika
provadéného vyzkumu nebudou vyssi nez bézné ocekavana rizika u aktivit a testovani
provadénych v ramei tohoto typu vyzkumu.

Kontraindikacemi pro tcast testovani je uraz ortopedického charakteru v pribéhu posledniho
roku, dale zavazné nekompenzované interni onemocnéni, neurologicky deficit, hofecnaté stavy
infek¢ni onemocnéni, nevolnost zmény védomé a tizkostné stavy, rekonvalescence po nemoci ¢i
uraze Zpusobilost ucastnikli bude posouzena vedoucim prace a fesitelem.

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


http://www.zakonyprolidi.cz/cs/2011-372
http://www.zakonyprolidi.cz/cs/2011-372
http://www.slg.cz/umluva-o-lidskych-pravech-a-biomedicine

Cilem tohoto vyzkumu je zhodnotit schopnosti dynamické posturdlni stabilizace a jeji miry
zavislosti na vysce vyskoku u hracti hazené.

S celkovymi vysledky a zavéry vyzkumného projektu se mizete seznamit v diplomové praci na
studentském informacnim systému (SIS), nebo na e-mailové adrese: ondrej.haza@gmail.com

Ochrana osobnich dat: Data budou shromazdovana a zpracovavana v souladu s pravidly
vymezenymi nafizenim Evropské Unie ¢. 2016/679 a zakonem ¢. 110/2019 Sb. — o zpracovani
osobnich udajii. Budou ziskavany nasledujici osobni udaje: nazev klubu, jméno, rok narozeni, e-
mail, telefonni ¢islo, anamnesticka data, data ziskana z pfistroje Smart EquiTest spole¢nosti
NeuroCom, video zdznamy a fotografie z mobilni aplikace My Jump 2, které budou bezpecné
uchovany na heslem zajisténém pocitaci v uzamceném prostoru, pfistup k nim bude mit hlavni
fesitel. Probandi budou ozna¢ovani ¢isly. Nazvy klubti nebudou publikovany v praci.
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, kterd by vedla k identifikaci ucastnikil
vyzkumu, budou bezprostiedné do 1 dne po testovani anonymizovana.

Ziskana data budou zpracovavana, bezpecné uchovana a publikovdna v anonymni podobé
v diplomové préci, pfipadn¢ v odbornych casopisech, monografiich a prezentovédna na
konferencich, ptipadné budou vyuzita pii dal$i vyzkumné praci na UK FTVS.

Potizovéani fotografii ucastniki: Anonymizace osob na fotografiich bude provedena
zaCernénim/rozmazanim obliceju ¢i ¢asti t€la, znaku, které by mohly vést k identifikaci jedince.
Neanonymizované fotografie budou ulozeny v zaheslovaném pocitaci feSitele v uzamceném
prostoru a budou bezprostfedn€é do 1 tydne po vyfotografovani osob smazany. Publikovany
budou pouze anonymizované fotografie.

Poftizovani videi tcastnikl: V ramci vyzkumu bude pofizovan videozaznam. K videozaznamiim
bude mit pfistup pouze fesitel prace a vedouci prace. Neanonymizované videozaznamy budou
po ukonceni vyzkumu smaziny a pied smazanim budou bezpecné uchovany na heslem
zajisténém pocitaci v uzamcené mistnosti a budou bezprostfedné po ukonceni vyzkumu
smazany. Videozaznam nebude nikdy publikovan. Pfi pofizovani videi budu dbat na to, aby na
videa nebyly natdceny osoby, které nejsou soucasti vyzkumu.

Potizovani audio nahravek ucastnikti: Béhem vyzkumu nebudou pofizovany zadné
audionahravky.

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

Jméno a pfijmeni hlavniho fesitele a projektu: Be. Ondiej Haza
Jméno a pfijmeni osoby, kterd provedla pouceni: Bc. Ondiej Haza Podpis: ...cceeevieerinnen.

Prohlasuji a svym niZe uvedenym vlastnoru¢nim podpisem potvrzuji, ze dobrovoln€ souhlasim
s ucasti ve vyse uvedeném projektu a Ze jsem mél(a) moznost si fadné a v dostatecném cCase
zvazit vSechny relevantni informace o vyzkumu, zeptat se na vSe podstatné tykajici se tiCasti ve
vyzkumu a Ze jsem dostal(a) jasné a srozumitelné odpovédi na své dotazy. Potvrzuji, Ze mam
platnou zdravotni prohlidku bez omezeni zpiisobilosti k vybranym sportovnim aktivitam.
Byl(a) jsem poucen(a) o pravu odmitnout ucast ve vyzkumném projektu nebo sviij souhlas
kdykoli odvolat bez represi, a to pisemné Etické komisi UK FTVS, ktera bude nasledné
informovat pfedkladatele projektu. Dale potvrzuji, Ze mi byl pfedan jeden origindl vyhotoveni
tohoto informovaného souhlasu.

Misto, datum: ....................

Jméno a prijmeni Gcastnika: .........cccccveveeeeeieeciencrieieieeenn Podpis: .o



Ptiloha 3 Vzorovy vstupni dotaznik

Vstupni dotaznik
»Hodnoceni vySky vyskoku profesionalnich hraci hazené v korelaci s dynamickou
posturalni stabilitou“
JMENO @ PIIJEMNT: ..o
Datum mETENT: ..o
ROK METONT: ...ooi i e,
Rok narozeni: ..................
Hmotnost: ............... kg
Vyska: ................... cm

Email: ...

Osobni anamnéza:

Operace (popt. co akdy): ANO/NE

Soucasné obtize (popt. co a doba trvani): ANO /NE

Hazena:

V kolika letech jste zacal hrat hAzenou? ..................cooiiiiiiiiiiii e
Kolik hodin tydné stravite hranim hazené? ........................ooooiiiiiiii e,
Kolik tréninkovy jednotek tydn€ absolvujete? ..............ccooeeiiiiiiiiiiiiiiiie e
Na jaké herni pozici hrajete? ...
Odrazové dolni konéetina (zakrouzkujte): PRAVA /LEVA

Strelecka horni konéetina (zakrouzkujte): PRAVA /LEVA
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Priloha 7 Vstupni data skupiny hazenkaia

jmeno oznacen pohlavi
probandl - J.CH.  |PR1 1
proband2 - 0.8, PR2 1
proband3 - P.H. PR3 1
probandd - M.B.  |PR4 1
probands - D.D. PRS 1
probandé - D.Ko. |PRG6 1
proband7 - D.Kr.  |PR7 1
probandg - J.R. PR8 1
proband9 - J.B. PRY 1
probandl0 - M.K. |PR1O 1
proband1l- M.Z. |PR11 |1
proband12 - P.P. |PR12 |1
probandl3 - T.N, PR13 1
probandl4 - v.5.  |PR14 |1
proband15-W.¥  |PR15 |1
probandlE - 0.2, PR1G 1
probandl17-T.T. |PR17 |1
proband18 - E.M.  |PR1B |1
proband19 - M.H. |PR19 |1
proband20- F.B. |PR20 |1

vyska [vaha
185,00 |89,00
195,00 [94,00
183,00 |112,00
190,00 |93,00
194,00 |89,00
190,00 |91,00
177,00 |88,00
193,00 103,00
188,00 |91,00
185,00 97,00
189,00 |108,00
178,00 |79,00
189,00 92,00
180,00 [83,00
191,00 |80,00
198,00 |102,00
192,00 |122,00
190,00 |84,00
190,00 [95,00
187,00 |8B,00

BMI ind{datum ndatum rvek (roky)
nadvahal #isEY | HEeEY |23 93
norma | BEREER | BHEERY | 29,66
obezita | #usHEN | HENEEN | 32,40
nadvihal S | #esesm 20,21
norma | BEEEEE | SRR | 19,54
nadvahal S | #esesn 30,42
nadvahal #EsHEN | HEEE | 23,99
nadvahal BERIENE | RERINN | 26,84
munﬁ:u_ wiiunn | ausng (28,57
nadvahal HIHIEN | HEHEEK | 28,72
obezita | HusHE | HunE | 24,18
norma | HERIEN | HEREEY |27 96
nadvihal BURIEN | KENENN | 24,38
nadvahal #EsIEE | HEREEN | 22,74
Wﬂan sisnnn | ausunn (19,85
nadvdhal #EHEEE | BiEE | 24,16
obezita | #sNH | HiseE 31,21
Wﬂau s | ausune (23,14
nadvdhal #EHEHE | Bt | 26,08
nadvahal s | s | 24,89
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Priloha 8 Vysledku testu v

Vyskok snoimo | Viyskok - odrazova (dominantni) DK - neodrazové (nedominantni) DK
Flight timForce .Euf__m_uﬁ#i Flight tirr Force ___u Velocity (Power (
555,00 |1-t546,11,36 1-1325,41,12 1-1479

1-1619,41,22 1-1971
1-1416,20,85 1-1204
1-1333,41,10 1-~t460,
1-1264,00,98 1-1242
1-t127,90,74 831,03
1-t413,91,1 1-1561
1-1526,71,01 1-1547,
1-1555,41,21 1-1877
1-t436,71,08 1-1557,
1-1537,70,94 1-t447
1-1259,41,14 1~1430
1-t420,d1,20 1-1700,
1-1205,10,92 1-+109
1-t330,41,28  |1-1702
1-1507,1,06  |1-t605
1-1682,40,87 1-1463
1-1357,71,08 1-1472,
1-1324,d0,93 1-1232
1-t471,91,18 1-+731

592,50 [1-t924,91,45
488,33 |1-1728,11,20
567,50 [1-1592,11,39
559,17 [1-1633,41,37
450,42 [1-t421,41,10
571,67 [1-1750,31,40
555,00 |1-1941,31,36
617,50 [1-1936,21,51
571,67 |1-1762,91,40
496,25 |1-1859,31,22
617,50 [1-1637,71,51
613,33 |1-1718,81,50
567,50 [1-1707,41,39
613,33 |1-1539,41,50
500,83 [1-1671,61,23
487,92 |2-t116,41,20
550,42 |[1-1651,41,35
512,92 |1-1647,71,26
621,67 |1-1886,01,52




Priloha 9 Vysledky testu SOT skupiny hazenkait

5111 [es1-12 |esiv3 |aksa  [sdesa Jesavi fesatz [eszra Jaesa
94,00 |ss00  [97.00 94,00 [s000  [Beoo
as5,00 9500 |96.00 96,00  |96,00 |95.00
89,00 96,00 [92.00 8400 9100  [93.00
95,00 94,00 (90,00 83,00 |E9.00  [88.00
97,00 9200 [96.00 91,00 [92.00  [95.00
97,00 (96,00 (95,00 93,00 (o400 (9300
94,00 (95,00 (92,00 94,00  [er00 (92,00
03,00 [en00  [9m.00 sa,00  [er.00 (9300
05,00 (96,00 [96.00 92,00 o100 (9300
06,00 64,00 (94,00 700 [ea00 (99,00
06,00 (97,00 [96,00 03,00 [9r00 (90,00
a4, 00 H.00 9700 0%, 0l Bl 00 a7.00
95,00 (o400 (9500 94,00  [9200 (94,00
9500 197,00 (96,00 94,00  |s200 [95.00
9500 95,00 (96,00 9500 (9400 (96,00
93,00  [400 (96,00 05,00  |90,00 (9500
92,00 9500  [95.00 92,00 9100 [8E.00
96,00 96,00 (9500 94,00 [93,00 (9200
95,00  [94,00 96,00 94,00 [53,00  [90,00
45,00 [53,00 [97,00 96,00  [55,00 [9600

es3-11 |esa-t2 |esz-ra Jaess  |sdesa Jesami Jesata [esara Jaesa ess-11 [ess-t2 [essra [aess
02,00 (80,00 [93.00 591 [e2o0 [esoo  [|esco 73,00 [4700 |[7R00
89,00 93,00 |96.00 281|930 |vno0  |9e00 76,00 |20,00 |73.00
a100  [s000  [9s.00 578  Jaopoo Jesoo  [93.00 61,00 [eg00  [65.00
74,00 |92,00 8800 772 |asp0  [esoo  [92.00 w00 [EL00  [67.00
aa,00  [76,00 [87.00 741  |moo [esoo  [ou00 77,00 |e6.00 (6600
04,00 [95,00 [96,00 1,25  |oao0 [wopoo  [oa00 74,00 |BS,00  |B3,00
00,00 91,00  |93,00 047  |8g00  |aa00  [94.00 7500 |RS00  [B1,00
D000 [B6,00  |90.,00 180 |92,00  [93,00 (96,00 77,00 |T400 |70,00
00,00 9500|9400 1.0 60,00 [me00  [94.00 58,00 |T4.00  [BO00
70,00 (95,00  |n800 570 |91,00 [wa00 |95.00 55,00 |70,00  |73,00
03,00 (9500 |94.00 082 |8a00 (w500 [94.00 BA.00  [BE00  [72.00
E RN 98,00 el (HF _u..iu il Ci} 0,00 0, (3} 54,001 B0,00 BE OHF
90,00 |ER00  [90,00 094 |76,00 |sn00  |91,00 65,00 7000|8200
96,00 |95,00  |94,00 082 [u9,00 [e600 9600 64,00 |66,00 |7500
97,00 [s000  [92.00 294 |sso0 [espo  [Br00 60,00 |56,00 [78.00
93,00 9700  [94.00 1,70 |eso0 [s400 [BRo0 52,00 [B5.00 [B4.00
00,00 [90,00  [87.00 141 [|8500 e300 [8s.00 54,00 |73,00 |76,00
70,00 |BS00 |BEOD 3,00 [|o300 |E3O0  [B7.00 44,00 |62,00  |60.00
9400  [on00  [92.00 082  Jeaoo  jexoo  |92.00 2,00 |EG00 7800
3,00 [s000 [9300 1,25  |eeo0 [sepo  [es00 67,00 |T00 72,00




ES6-T1 |ESE-T2 |ESE-T3
67,00 |74,00 |89.00
81,00 |B4,00 [87.00
64,00 |B3,00 |75,00
5600 |[7.,00 |[71.00
77,00 |87,00 |84,00
81,00 81,00 90,00
79,00 (8200 |78,00
85,00 |84,00 80,00
91,00 |86,00 9100
5400 |B7,00 |76,00
85,00 (88,00 89,00
7400 |76,00 |85,00
67,00 |89,00 |77,00
68,00 68,00 |70,00
7700 8100 94,00
64,00 |75.00 |90,00
68,00 |71,00 |69,00
66,00 |86,00 |86,00
89,00 |[90,00 84,00
87,00 |86,00 |[86,00
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000 s00] opo] apal 000 100 0,00
oo0f o0l o0l ool 000 o0l 000
100f o000l opo] o00] 07 00| 0,00
oo0f s000  agol  op0a] 0,00 3,00 000
toof oool opol opal 100 000  o00
voo opof ooo] opo] ose oonl  ooo
o00f ooof ool opo] 000 1500 o0
o000 1000 o00] 000] 0,00 o000 0,00
o00] 1000 o00]  00a) 0,00 0,00 000
o008 oool opal  10a] 0,00 000 050
oo ooof  1ea] ool  oo0 oda] @00
oonl  so0] apel opal o0 oo0|  ooc
o000 1000 o000l 000] 000 o000 000
oos| ooo] ool opa] 000 o8 000
D000 1000 o000 0001 000 S.000 0,00
[T T ) T [ T
100 ocool opol o0al 1,31 o000 600

| oo oqo) opol apoal  1,80) 000 000
ooof oool ool opo] o0 0.7i] oo
oool oo opel opo) 000 0,00 o0

AECT L LILE LML LF SR
w00l o0l 500 o81]  o00
3,000 0000 100 2] __2.08] 000
1,00] 1,00 000 0,00 0,00
3,00 o0 100 0 063 ooo| ooe] o6
100 von| oeol ooel a 1| oo0l ool ocool o
100/ w00 oool ooel a 088 oo0| oo ooo oss
ao0f oeol oeol 06l a [ o0 ko[ ooo] aeo
F2CET] I T YT ) 1,68 o0 o0 a6
so0f oool weol ool ome] oco] oss[ ool ooof  oas
a00l oool oeol ool ool ool ool ool oril edn
i o0 ool ool apal odx| oo0| ooo| ogel o033
200 oool soo| oool aoo| oool o#s|  oool oo oas
100 ool oeol oool ool osa| ooof ool cool oao
3,00] ooo| oeel ao06] ool oo0| 000 o o0 o.ar
so0f ooo] seof ooe] opa] ooco] ovxf ooof oee] on
300 oeol ooel a00] ood] o000 ooof osal o0 o84
1,80 ool oool ool ool  ioal  o.00f  oo0 000l 108
300 oon| w00l ool ope] ooo| a0 oeol oo 200
ao0| oonl oeol w00l opa] oo00] oo0] soa[  ooe| sos]
200 ooo| sool ool o] ooo| 187 ooo| coof a7




T13-KV

T3l

T3l

T3-IV

wiT3-l

vzT3-ll

W3-l

wIT3-IV

Tavz

c0G3m |cocam

COGSM |COGEM J €O

200/ o000 100 o000 o000 o648] o000 o000 o058 0,7:0,6/-0.4:1,74-0.4; 0
300 o000 000 o00] o000 oo00] 216 o00] 216 0,9;1,04-1,0;1,94-1.2:1,141,0; 0
1.00] 100 o000 o00] 190] o000 o000 o000] 190]03:09404:1.1/04:00/0,7:0.2/40.710
200 o000 100 o00] o00] 100 o00] o000 100[04:19402:08M40,3;:1,0M0,2:06M0,1:10
1,000 100] o000 ooo] 150] o00] o000 ooo] 150]lo0:.840.2:1040.2:20040209{0150
1,00] 100 000 oo0] 1,200 oo00|] o00] o000 1.20007:3.2807:05M01;:0340,1:0,240.1:0
a,00] o000 0,00 1,00 oo00] o000 o00] o080 o080 2,0:-1,4/0,4:-0,740,3:-1,840,0:-2,0
2,00, o000 1.00 oo00] o00] 136 oo00] o000 1.36 0,1:0,8/0.2:1,1/40,0:1,340,0:2
200! o000 1,00 0,000 000 081 000l o00| 0,81 0,5:0,6/-0.2;0,54-0.2,0,640,3;-0.6)
3,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,71 0,00 0,71 0,6;-0,6/0.2;-0,540.5;-0.440.1;-0,7)
2,00 o000 100 o,00] o000 o010] o000 o000 o010 0,1:0,04-0,1:0,140,0;-0,14-0,1;0
200] o000 100 0,00 oo0o] o082 o000] o000 o082 0,6;0,4/-0,3,0,34-0,3,0.44-0.5:0,2
1,00 1,00 0,00 o.00| 061 000 o000l o000 061 -0,2:0,5/-0,4;0,9/-0.6:1,24-0,5:-0,2]
200] o00] 1,00 oo00] o000 os0] o00] o000 o080 0,3;0,4]-0,2;0,6/ 0,2;
200 o000 1,00 oo00] o000 o078 o000 o000 0,78 0,5:0,6/]-0,6;1,1/]-0,6:1,04
300 o000 000 o00] o000 o000 o0s64] o000] o064 0,5:-0.6]-0,4:-0,1].0,5;0,2]-0,5:¢
1,00] 100/ 0,00 000 121] o000 o00] o000 1.21]08:1340507M09 0,6;0,7/{2,0:1
1,00 1,00 0,00 o000 210] o00| o000] o000 2,10]0,3;1,7/40.1:2.0/40,4:2.2/{1,0,0.7/40,6C
200 o000 100 o00] o00] o0s63] o000] o000] o063]0301404803404803) 0,3;0,2
200 o000 100 oo00] o000 206 o000] o000 208 .u.u....\“mmm.m_ahﬁt +1,0:2,34-0.5:0,94
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