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Abstrakt:

Nizev price: Evaluace lakrosového hodu pomoci povrchové elektromyografie.

Cile prace: Zméfit a popsat strukturu zapojovani vybranych svali hrace do
pohybu béhem lakrosového hodu a doporucit vhodna specifickéa cviceni pro jeho

trénink.

Metoda: Povrchova EMG analyza a jednoducha kinematicka analyza.

Vysledky: Méfenim se prokazalo, Ze technika sledovaného hréace je stabilni a za
nejvhodnégjsi specificka cvieni pro rozvoj lakrosového hodu lze doporucit

Vv v

predevsim hody se zavazi na hlavé lakrosové hole a hody s t€ZSim micem.

Kli¢ova slova: lakros, hod, specificka cviceni, elektromyograficka analyza,

kinematicka analyza




Abstract:

Title: Evaluation of lacrosse throw by means of the surface electromyography.

Purposes: To measure and describe selected muscles integration structure
during lacrosse throw movement and to recommend convenient specific

exercises for lacrosse throw training.

Methods: Surface electromyography and simple kinematics analysis.
Results: Results showed that player’s throw technique is stable and the most
acceptable specific exercises for lacrosse throw are throws with weight on

lacrosse head and throws with weight ball.

Key words: lacrosse, throw, specific exercises, surface electromyography,

kinematics analysis
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1. UVOD

Lakros je palkovaci hra, v niZ hraji proti sobé dvé stejné pocetna druzstva, jeZ se
skladaji z hraca v poli a brankafe. Cilem hry je dopravit mi¢ do soupefovy branky. Mic¢
je noSen, hézen, chytan a stiilen pomoci lakrosové hole. Vitézi druZstvo, které ve
vymezeném ¢ase vstieli vétsi pocet branek.

Sportovni hry, mezi které fadime i lakros, jsou ucelenou skupinou sportovniho
odvétvi. Taborsky (2004) uvadi, Ze pojem sportovni hra je soutéziva Cinnost dvou
soupefl v jednotném prostoru a Gasu, ktefi podle institucionélné schvélenych pravidel
usiluji o prokazani vlastni pievahy lepsim ovladanim spolecného predmétu.

V posledni dobé doslo v lakrosu k vyraznym zménam v oblasti pravidel, zvySeni
¢lenskych zikladen a tim i popularity. S témito zménami se hra celkove zrychlila,
zkvalitnila a do jisté miry i ustélila. A neni divu, Ze samotna hra zvysila sviij zdjem i u
médii. Viechny tyto aspekty vysoce pusobi na rozvoj lakrosu u nis a druzstva, ktera
nemaji dokonale zvladnuté herni dovednosti jednotlivce a tim i Cinnosti obrann¢ a
toéné, nemohou ve vrcholném lakrosu uspét. A pravé moznost analyzy lakrosového
hodu, coz je jedna z nejdilezit&jsich hernich dovednosti jednotlivee v této hie, mne
inspirovala k vybéru tématu této diplomové prace.

Ve své praci vyuziji elektromyografické analyzy a kinematické analyzy, coz mi
napomiize zaméfit a popsat zapojovani vybranych svali hriCe do pohybu béhem
lakrosového hodu hornim obloukem a doporucit vhodna cviceni pro jejich posileni a
jeho nacvik. Dale mi také ma prace napomiize zjistit do jaké miry jsou svaly zat€Zovany
b&hem hodu a pii vybranych specifickych cvi¢enich. Domnivam se, ze ziskané vysledky
by mohly do uréité miry piispét k obohaceni tréninkového procesu této sportovni hry

vSem trenérim vsech slozek

1.1. Stru¢na historie lakrosu

,,Lakros je nejstar$im znimym sportem severoamerického kontinentu. Jeho puvod
je datovan do 15.stoleti. Prvni pisemna zprdva o hte vSak pochazi az z roku 1636. Za ni

vdédime francouzskému misionafi Jeanu de Brebeufovi, ktery pobliz Thunder Bay v




Ontariu vidél Indiany z kmene Huront. Pouzil pro ni nazev "la crosse", jelikoz mu
lakrosova hiil ptfipominala tvarem biskupskou berlu. Casem se pro tuto hru a predevsim
pro sport z ni vzesly ujala anglicka podoba tohoto jména - lacrosse. Pivodni obyvatelé
amerického kontinentu méli pro svou hru vlastni nazev - baggataway. Do anglictiny se
baggataway preklada jako Little Brother of War , esky tedy - maly bratr valky. Nazev
vice neZ trefny, nebot’ v pivodnim indianském podani hra vypadala vice jako bitva nez
sportovni klani. Pod vlivem bilych kanadskych osadnikii z oblasti Velkych jezer
prochazi pivodni indianska hra baggataway mnoha zménami. V roce 1856 byl zalozen
prvni klub na svété - Montreal lacrosse club, jehoZ clenové zdokonalili hru a zavedli
néktera nova pravidla. Predélem ve vyvoji lakrosu byl rok 1867, kdy W.George Beers,
vydal knihu Lacrosse, ktera obsahovala prvni ucelena moderni pravidla hry. V témze
roce je zalozena Kanadska lakrosova asociace a lakros byl vyhlasen kanadskym
narodnim sportem. V letech 1908 a 1912 byl lakros zafazen do oficialniho programu
olympijskych her. Jak v St.Louis (1908), tak i v Londyné (1912) zvitézila Kanada. Déle
byl lakros jako ukéazkovy sport pfedstaven v Amsterodamu (1928), Los Angeles (1932)
a Londyné (1948).

Postupem ¢asu se z pivodniho indianského lakrosu vyvinulo nékolik variant této
hry: Muzsky lakros (angl. field lacrosse) a jeho kanadska varianta boxlakros (angl.
boxlacrosse), zensky lakros (angl. women's lacrosse), dile vyloZen¢ Ceska varianta
"gesky lakros" a nejmladsi, bezkontaktni verze hry, interkros.“ (LAX HISTORY, 2009)

..Lakros se u nas zacal hrat v 60. letech zcela nezéavisle na lakrosovém déni ve
svéteé. Vzhledem k izolaci tehdejsiho statu od okolniho svéta a informacni bariéte tak
vznikla nové originalni modifikace lakrosu, ktera je nejvice podobna puavodni indianské
hie ,,éesky jednoru¢ni lakros™. Informace o obouru¢nim lakrosu ve svété se k nam
dostaly v poloviné 80.let. Prvni zapas v boxlakrosu se hral 9.5.1986 na hokejovém
stadionu TJ Hvézda Praha. Na jafe 1987 se zacal zkuSebné hrat prvni ro¢nik ligy za
tcasti tymd TJ Malesice, TJ Radotin, TJ Skoda Plzeni a SSM Kajetanka, ktery i v tomto
pofadi skon¢il. Ve stejném roce doslo k navstéve hra¢t z kanadského Quebecu, kteri
béhem pobytu, pfi némz predevsim propagovali interkros, sehrali i utkani v
boxlakrosu.* (MAKASEK, 2000).

V soucasnosti hraje boxlakros 9 druzstev: 5 z Prahy (LCC Sokol Radotin, SK

Lacrosse Jizni Mésto, TJ Malesice, LC Slavia a LC Falcon Millionaires), Plzné&,



Pardubic, Sumperku a Kroméiize. Field lakros hraje 5 druzstev: 4 z Prahy (LCC Sokol
Radotin, SK Lacrosse Jizni Mésto, TJ Malesice a LC Slavia) a jeden z Bratislavy.

Spolu se vznikem muzského obouruéniho lakrosu se zacala objevovat druzstva
7en. Ceské tymy vdééi za svij vznik predeviim skupin€é americkych hracek, které
piijely v roce 1988 do CSSR s materialni a metodickou pomoci. Pravidelna soutéz v
7enském lakrosu je organizovana od roku 1988 a momentalné ji hraje pét tymui z Prahy
(LCC Sokol Radotin, SK Lacrosse Jizni Mésto, LC Inferno, LK Slavia Flamengo a
FTVS Retro Team).



2. TEORETICKA VYCHODISKA

Jak jiz bylo napsano v Gvodu, lakros patii mezi kolektivni sportovni hry, jejichz
cilem je prokazani vlastni pfevahy lepsim ovladanim spolecného pfedmétu. A prave
k prokazani vlastni pfevahy lepSim ovladanim spolec¢niho pfedmétu a dosazeni co
nejlepsich piedpokladi k jeho splnéni je zapotiebi pochopit dilezitost sportovniho
tréninku, motorického uceni, zakladu kineziologie a teoretickych vychodisek spojenych

s lakrosovym hodem, coz by mély nize napsané fadky vice objasnit.

2.1. Sportovni trénink

Sportovni trénink ve skute¢nosti probiha jako komplexni proces. Teoretické
vysvétleni podstaty tréninku, které ma usnadnit jeho praktické zvladnuti, musi sméfovat
k poznéni piicin, které vedou ke zménam sportovni vykonnosti. Sportovni trénink je
nutné posuzovat jako jisty druh biologicko-socidlni adaptace, ktera se da zjednoduSen¢
charakterizovat jako proces biologického pfizplisobeni k zvySené télesné namaze (o
vytvareni energetickych rezerv a distribuci energie, o aktivit¢ riznych organd aj.) a
soucastné s tim je tfeba se naudit fadu novych pohybl, pfi¢emz jejich osvojovani je
nutno opiit o poznatky motorického uceni. Motorické uceni vychazi ze znalosti fizeni a
regulace lidského pohybu a jeho koordinace i Sirsich psychologickych a fyziologickych
poznatkii. Jeho cilem je prostfednictvim raciondlnich postupl vytvifet, zpeviiovat a
stabilizovat konkrétni struktury fidicich mechanisma pohybového jednani sportovce.
Zjednodusené feceno jde o funkce pficné pruhovaného svalstva, zajiStované raznymi
systémy organismu a fizené centralni nervovou soustavou. Ve sportovnim tréninku a
zejména v technické pfipravé, pro niz jsou jako teoreticky zéklad vyuZivany poznatky o
motorickém uceni, jde tedy hlavné o proces osvojovani, zdokonalovani a stabilizovani
pohybovych dovednosti a to zejména takovych pohybovych dovednosti jako je
bezpochyby i lakrosovy hod. Sportovni dovednosti pati k limitujicim faktorim
struktury sportovniho vykonu a pokud sportovec neumi tréninkovy ukol fesit spravné,

rychle a usporné, nedokéaze zpravidla u¢inné vyuzit svych ostatnich pfedpokladi a
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odrazi se to v jeho vykonnosti. Jak uvadi Dovalil a kol. (2002) ,Jednou z hlavnich
kategorii sportovniho tréninku je sportovni vykon, ktery se realizuje ve specifickych
pohybovych ¢innostech, které jsou vymezeny pravidly pfislusného sportu a jsou
ovliviiované vné&jsimi podminkami a vytvafeji urcité pozadavky na organismus a
osobnost ¢loveka. Tyto sportovni ¢innosti jsou prostiedkem k dosazeni maximalniho
vykonu a jsou b&éhem tréninku osvojovany a zdokonalovany v pohybové dovednosti.
Sportovni dovednost se chape jako tréninkem ziskany komplex vykonovych
predpokladii sportovce fesit spravng, rychle a uc¢inné ikoly dané sportovni specializace.
Sportovni vykon a snim spojeny néacvik pohybovych dovednosti nam ovliviiuji a
vytvaieji tzv. faktory somatické, psychicke, taktické, technické a kondicni®.
K problematice mé prace a lepsimu pochopeni jejiho obsahu, bych se chtél predevsim
zminit o poslednich dvou vyse zminénych faktorech sportovniho vykonu, tedy faktorech
techniky a kondice, které jsou podle mého nazoru vedle ostatnich faktord (psychické,
taktické, somatické a dal3ich faktorech jako je soupef, pocasi, vybaveni hrace, prostiedi

&i trenér) pro vykon lakrosového hrace v zapase dulezite.

2.1.1. Technické faktory

. Technikou se rozumi Ggelny zplsob feseni pohyboveho ukolu, ktery je v souladu
s moznostmi jedince, s biomechanickymi zakonitostmi pohybu a uskutecniuje se na
zékladé neurofyziologickych mechanismi fizeni pohybu. Pfi nacviku techniky pohybu
je cilem dosazeni dokonalé a efektivni organizace sportovni ¢innosti, tj. takového
uspofadani pohybu v prostoru a case, které vede k uspé$nému feseni pozadovaného
pohybového ukolu, coz v zasadé uruje dokonala souhra zucastnénych svalovych
skupin, fizena nervovou soustavou* (Dovalil a kol., 2002). Dochézi tak tedy k rozvoji
pohybovych schopnosti a k nacviku pohybovych dovednosti, které jak jsem jiZ vyse
zminil, jsou ziskané predpoklady sportovce ucelné, ucinné a usporné fesit pohybové
tkoly dané specializace. Zpisob feSeni pohybového ukolu v souladu s pravidly
piisluiného sportu, biomechanickymi zékonitostmi a pohybovymi moznostmi sportovce

se vyjadfuje pojmem technika. Z toho plynou i kritéria techniky, dominantni pifitom
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neni jen samotny pribéh pohybu, ale jeho GspéSnost ve vstieleni branky. S ohledem na

individualni zvlastnosti sportovei se osobité provedeni pohybu oznacuje jako styl.

2.1.1.1. Technika lakrosového hodu

., Techniku lakrosového hodu si lze osvojit pomérné snadno, ale naucit se presné
odhadnout vzdalenost a vysku pozadovaného cile, at’ uz je to spoluhracova hlava
lakrosky pfi prihravee nebo misto v soupefové brance pfi stiele a to za pohybu ¢i pod
tlakem obréance, uZ tak jednoduché neni a vyZzaduje to znacné soustfedéni a osvojeni si
této dovednosti v tréninku. Je nutné, aby hod byl proveden plynule a v optimalnim
rytmu. Mame rtizné druhy hodu (hod hornim obloukem, stranou, spodnim obloukem a
hodem za zady) pii kterych dochazi k ur¢itym odlisnostem v provedeni. Ve své praci se
budu zamé&fovat na hod hornim obloukem, ktery je ze vSech téchto druhii hodi
nejefektivnéjsi a nejpfesnéjsi. Je mozné pouZit pomérné velkou silu, aniz se zmensi
presnost stielby. Zaklad pohybu je kromé hodu za zady u vSech hodu stejny.

Pohyb vychazi ze zakladniho postaveni, tedy zpiimené postaveni hrace, kdy jsou
nohy rozkroceny na 3ifi ramen, mirné pokréené v kolenou a vaha celého téla je na
spickach. Soucasti zdkladniho postoje je také tzv. zakladni drZeni hole, ktery postoj
rozdéluje na pravostranny nebo levostranny, podle polohy rukou na holi. U
pravostranného drZeni se prava ruka nachazi blize k hlave hole a leva na koncovce. U
levostranného drzeni je tomu naopak. Pfi zakladnim drZeni hole by mél hrac drzet hul
pod uhlem 45° vzhledem k zemi obouru¢né v dlanich. Ve vétsiné piipadech se hracova
dominantni ruka nachazi na nasadé asi 15cm pod hlavou hole. Druh4 ruka ovinutim
vzdy zakryva koncovku hole dlani smérem k télu. Lokty rukou sméfuji k zemi. Pro
zahdjeni pohybu je nutné vytvofit pocatecni silu, které dosdhneme u pravostranného
drzeni otodenim trupu do pravé strany a pozice rukou se méni tak, aby hlava hole za
télem byla natocena celou $ifi otevieni smérem ke sméru hodu. Vaha celého téla se
piesouva na pravou nohu. Prava ruka, ktera je zodpovédna za presnost hodu, je asi v
arovni ramen nebo mirné nad nimi a kontroluje hiil po celou dobu pohybu. Leva, spodni

ruka je asi 20 cm od téla a spoleéné s pravou spolupracuje na udileni sily hodu. Hul je
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drzena v §ifi boka, aviak mize byt i uzsi. Leva noha se dostava tkrokem pied télo a
zaroven s ni za¢nou rotovat boky a trup, a paZe se s holi dostavaji do vychozi pozice,
kdy ruce prodluzuji sviij pohyb vpied, aby doslo k momentu vymrsténi mice z hlavy
hole. Pohyb zapéstim je klicem k hodu lakrosovou holi, doddva mu pfesnost a silu. Mi¢
opousti hill na konci hlavy a sméfuje k cili. Hiil by méla svij pochyb dokoncit v téméf

horizontalni poloze mifici pfimo na cil hodu.* (NOVACEK a kol., 2007).

2.1.2. Kondi¢ni faktory

Kondiénimi faktory sportovniho vykonu se mysli nejen kondi¢ni (,.energetické™)
schopnosti, které se daji predevsim identifikovat jako projevy ,sily®, ,,vytrvalosti* a
,rychlosti“, ale také koordinacni schopnosti. Kondi¢ni pohybové schopnosti jsou
vyrazné podmifiovany metabolickymi procesy, souvisejici hlavné se ziskavanim a
vyuzivanim energie pro vykonavani pohybu. Z toho vypliva, Ze by se fyzické kondici
mélo v tréninku dostate¢né vénovat a ze kvalitni fyzicka pfiprava je nezbytnou
piipravou i kazdého lakrosového hrace. Z charakteru zatizeni vyplyva, jakym smérem
by méla kondiéni priprava sméfovat. Cilem kondic¢ni pfipravy je tedy predevsim rozZvoj
pohybovych schopnosti. Podle Dovalila a kol. (2002) 1ze kondi¢ni pfipravu rozdé€lit na
obecnou a specialni. Obecna piiprava zpravidla plsobi komplexné na vSestranny
pohybovy rozvoj, kdeZto specialni kondi¢ni piiprava by méla odpovidat specifickym
pozadavkim na jisty tréninkovy problém a spociva v maximalnim uplatnéni

pohybovych schopnosti ve specialné vytvatené struktufe pohybu.

2.1.2.1. Pohybové schopnosti

,Pohybové schopnosti se daji definovat jako relativn€ samostatné soubory
vnitinich predpokladii lidského organismu k pohybové &innosti, které jsou castecné
vrozené. Jejich projevem je tedy pohybova Cinnost a v ni podany pohybovy vykon,
jakozto stupeti splnéni pohybového tkolu® (Celikovsky, 1979). Je nutné si uvédomit, ze

pohybové schopnosti jsou pomémé malo ovlivnitelné nepatrnymi zménami prostredi,
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ale teprve opakovanym pusobenim télesnych cviceni, se vyvola jejich podstatna zména.
Jak jsem se jiz vySe zminil, pii lakrosovém hodu a pfedevSim pfi jeho nacviku, jsou
vyuzivany viechny pohybové schopnosti (sila, rychlost, vytrvalost a koordinace). Podle
Dovalila a kol. (2002) by se pii vykladu silovych schopnosti méla brat v tivahu rychlost
svalového stahu pii psobeni na odpor a také trvani pohybu ¢i pocet opakovani v Case.
Vzhledem k tomu rozliSujeme svalové schopnosti na silu absolutni (maximalni),
rychlou a vybuSnou (explozivni) a na silu vytrvalostni. U absolutni sily (a jejiho
trénovani) se uvadi maximalni az stfedni odpor, malou rychlost pohybu a nizky pocet
opakovéni. Pro vybusnou silu volime odpor stfedni, rychlost pohybu vysokou a opét
nizky pocet opakovani a pro silu vytrvalostni volime odpor nizsi, rychlost pohybu
sttedni a vysoky pocet opakovéni. Rychlostni schopnosti se rozumi vlastnost pohybem
premistit télo, jeho ¢asti, nebo urcité bfemeno a to v co nejkratSim mozném Casovém
useku nebo s maximalni frekvenci. Daji se délit na rychlost reakéni (spojenou se
zahajenim pohybu), rychlost acyklickou (tj. co nejvyssi rychlost jednotlivych pohybu),
rychlost cyklickou (danou vysokou frekvenci opakujicich se stejnych pohybu) a
rychlost komplexni, ktera je kombinaci cyklickych i acyklickych pohybii véetné reakce.
Vytrvalostnimi schopnostmi rozumime soubor piedpokladi provadét déle trvajici

télesna cviceni se stejnou intenzitou nebo co nejdéle a izce se vazou i na techniku.

T

vvvvvv

néasledny vyskyt chyb. Vytrvalostni schopnosti miZeme rozdélovat na dlouhodobou
vytrvalost (vykonavand pohybova Cinnost odpovidajici intenzity déle jak 10 min.),
sttedn& dobou vytrvalost (pohybova &innost pii intenzité po dobu 8-10 min. s nejvyssi
moznou spotiebou kysliku), na vytrvalost kratkodobou (schopnost vykonavat ¢innost co
mozn4 nejvyssi intenzitou po dobu do 2-3 min.) a na vytrvalost rychlostni (vykonavana
pohybové ¢innost s absolutné nejvyssi moznou intenzitou po dobu 20-30s). Je nutné
zminit, Ze dlouhodoba vytrvalost se stava zakladem perspektivniho vykonnostniho
vzestupu, umoziiuje absolvovat vétsi tréninkovy objem a je dalezitou komponentou
zdravotniho stavu. Oceiiuje se rovnéZ jeji efekt pro regeneraci - vy3si uroveii predevsim
dlouhodobé vytrvalosti znamena vétdinou rychlejsi priabch zotavnych procest.

vvvvvv

kombinovana se silou vytrvalostni, nebot je provadén s relativné malym odporem
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zdroj energie). Vykonovou ¢&asti pohybu neni jen myoskeletarni aparét (svaly a skelet),

ale i CNS, bez které neni G¢elny pohyb mozny*. (Véle, 2006).

2.2.1. Struktura a funkce svalu

Lakros patii mezi discipliny, které jsou provadéné submaximdlni intenzitou
vyuZivajici hlavné systém dychaci, srdecni a nervosvalovy. Nervosvalovy systém
s nadfazenou funkci centralniho nervového systému a regula¢ni funkci jednotlivych
analyzatori hraje pfi sportovnim vykonu zéisadni roli. Zakladnim funk¢énim 1
strukturalnim prvkem motoriky je motoricka jednotka, ktera se sklada z motoneuronu.
Tento motoneuron je v miSe spojen svymi dendrity s miSni neurondlni siti a dostava se
tak do styku s drahami, kterymi pfichazeji do sité€ signaly jak z centra, tak 1 z periferie a
ovliviuji jeho drazdivost. Pii piekroceni prahu této drazdivosti, reaguji svalova vlakna
zaskubem (svalovou kontrakci), ktery se po kratké dobé sam uvolni. Tento prubéh lze
snimat elektormyograficky (EMG) a tim evidovat objektivné aktivitu motorickych
jednotek ve svalu. Svaly jsou slozeny z rizného poctu motorickych jednotek, souviseji
navzajem mechanicky facidlnimi snopci, vytvéareji funkcni fetézce nebo smycky
propojujici vzdalenéjsi regionalni oblasti a maji v pohybovém systému funkci silové
slozky, ktera transformuje chemickou energii na energii mechanickou pro pohyb.
Svalové fetézce nejsou realizovany pouze strukturaln€, ale maji i programovou
organizaci v CNS a jejich funkci je proto mozno ovliviiovat i vuli a ménit ji ucenim.
Jednotlivé svaly tvoii tzv. ,funkéni svalové skupiny™, coz jsou skupiny svali kolem
kloubu zahrnujici sval hlavni (agonistu) a svaly pomocné (synergisty). Sval pusobici
v opacném sméru nez vedouci agonista se nazyva antagonista a spolu s agonistou tvoii
dvojici, ve které existuje vztah a jejich soucasna aktivita se nazyva ,.kontrakce*. (Véle,
2006). Veskera vzruchova aktivita je zpfesiiovana reflexnimi zpétnymi vazbami, jimiz
se zabezpecuje dokonalé provedeni pohybu. Nervovy systém funkéné podminuje proces
motorického uceni, vytvareni slozitych pohybovych vzorct na trovni CNS. Pres stadia
iradiace, koncentrace a stabilizace podrazdéni dochdzi v CNS casto az k aplné

automatizaci pohybovych schémat. Sportovni dovednosti (v naSem piipadé zkoumany

-16 -



lakrosovy hod) vznikaji na zékladé informaci o vné&j$im a vnitfnim prostfedi sportovce a
jejich syntézy poskytujici uceleny obraz o situaci, kterd ma byt programové fesena.
Opakovanim vnimanych situaci se schéma téchto obrazd postupné zpeviuji
v odpovidajicich vzorcich vnimani (percepéni vzorce). Tyto soubory informaci se
prosttednictvim aferentnich nervovych drah pfenaseji do CNS, kde dochézi k jejich
dal§imu zpracovani v procesech programovani. Zde se formuje nervovy zaklad
piislusného provedeni, pfedstava o vybraném programu. Ten se uklada v motorické
paméti. Vybrany program feSeni se realizuje tim, Ze pfislusné struktury nervovych
vzruchll vyvolavaji v kosternim svalstvu odpovidajici aktivitu. Postupné se tak vytvareji
struktury podminénych reflext (pohybovych stereotypti) v podobé motorickych vzorci.
Ty se systematickym opakovanim zpeviuji v samostatné neurofyziologické celky, které

jsou vlastnim zakladem vnéjsich pohybovych projevii sportovet. (Dovalil a kol., 2002).

2.2.2. Charakter pohybu

Pohyb ¢loveéka se 1isi od pohybu nezivych hmotnych objektl jednak tim, ze ma
vlastni vnitini zdroj sily a jednak tim, Ze je fizen teologicky za ucelem dosazeni
konkrétniho zamysleného cile. U lakrosového hodu je pohyb pfenasen na vnéjsi
predmét (lakrosova hil a micek) a je tedy dilezité jak dlouho, jakym smérem a jak
intenzivné je sila aplikovana. O tom, jaky je divod nebo ucel aplikace této sily,
rozhoduje CNS, kde vznika ptedstava o ucelu pohybu a odtud se vhodny pohyb spousti.
Jeho prubéh je ovliviiovan pohybovymi vzory fixovanymi v paméti. ,,Vzhledem
k pfizptisobovani pohybu aktudlnim podminkdm vnitiniho a zevniho prostfedi, neni
provedeni stejného vzoru vzdy identické™. (Véle, 2006). Pti lakrosovém hodu ud€luje
hrac¢ energii mici rychlou jednorazovou aplikaci sily (balisticky). Hra¢ hazi mic, ktery
neni sam o sobé v pohybu, je totiz umistén v kapse lakrosové hlavy hole. Lakrosovy
hod ma stejné jako bézny hod dvé faze: ptipravnou (néptah spojeny s otocenim trupu a
zaujmuti polohy rukou) a vykonovou (vlastni odhozeni mice). Véle (2006) déli hody na

tfi hlavni vzory:
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1) Vrchni vzor
2) Spodni vzor

3) Stranovy vzor

Lakrosovy hod, jemuz se ve své praci vénuji, pouziva ve své vykonové fazi vzor
vrchni. Pfi hodu prevlada rotace v ramennim kloubu. V pfipravné fazi (napfahnuti) je
paze v abdukci a zevni rotaci. Ve fazi vykonové rotuje paze medidln€ a pfechazi do
ventralni flexe. Béhem vykonu dochézi k mirné flexi v lokti, ktera je sledovana extenzi
podle povahy pohybu. Zapésti je ve flekénim postaveni. Pohyb je doprovazen rotaci
patefe, panve a rotaci v ky¢li na opacné strané coz vede ke vnitfni rotaci koncetiny v

kycli.

2.2.3. Vybrané svaly a jejich funkce

Svaly, jejichz ¢innost jsme méfili, byly vybrany na zékladé jejich funkce, jak je
uvadi Marieb a Mallat (2005) a dle charakteru pohybu z predchozich meéfeni
provadénych na UK FTVS pii hodech svrchnim vzorcem. Umisténi elektrod je

oznacené dvéma zlutymi body. Byl vySetfovan svalovy fetézec s témito svaly:
1. m. pectoralis major dx. (velky prsni sval)
popis: Siroky vé&jitovy sval piekryvajici horni ¢ast hrudniku.

funkce: Addukuje koncetinu pii zafixovaném hrudniku, pomaha pfi

predpazeni a pfi vnitini rotaci paze.

- 18-



Clavicular

_Sternal

4

Obr.1: m. pectoralis major dx. (TRAVELL a SIMONS, 1999)

2. m. infraspinatus dx. (sval podhiebenovy)

popis: Cistetné prekryt deltovym a trapézovym svalem, nazvén podle svého
umisténi na lopatce.

funkce: Poméha udrZovat hlavici paZni kosti v glenoidélni jamce, stabilizuje
ramenni kloub, provadi lateralni rotaci pazni kosti.

Supraspmarus

Infraspinatus
\

res minor

Tricebs

Teres major

Latissimus dorsi

Obr.2: m. infraspinatus dx. (TRAVELL a SIMONS, 1999)
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3. m. serratus anterior dx. (pilovity sval predni)

popis: Nachazi se v hloubce u lopatky, pod hrudnimi svaly na boku hrudniho
koSe a spojuje Zebra 1-9 s lopatkou.

funkce: Otac¢i dolni uhel lopatky vzhiru a tim umoZiiuje vzpazeni, dale pak
oddaluje lopatku od patefe, prfitlacuje lopatku k hrudniku a je Cinny pfi

vdechu.

4 Tha e has been remo

Obr.3: m. serratus anterior dx. (TRAVELL a SIMONS, 1999)
4. m. trapezius trans. et. asc.

popis: Nejpovrchovéjsi sval zadnich svall hrudniku, plochy, trojihelnikového
tvaru a déli se na tfi hlavni funk&ni ¢asti.

funkce: Snopce horni ¢4sti svalu zdvihaji pletenec pazni a tdhnou jej dozadu.
Snopce stfedni ¢asti svalu pfitahuji lopatku k patefi. Dolni snopce stahuji
lopatku kauddlné a k patefi, ale také zdvihaji trup pfi fixované pazi. Horni a

s %z

stiedni ¢ast svalu uklani hlavu a krk pfi jednostranné akci.
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Obr.4: m.trapezius (TRAVELL a SIMONS, 1999)

5. a 6. m. deltoideus (zadni a predni hlava)

popis: Tlusty, mnohozpefeny sval formulujici oblou svalovou hmotu ramene,
spojuje kli¢ni kost s lopatkou a s humerem. Ma tfi funk&né odliné &asti.
funkce: Predni ¢4st provadi ventralni flexi paZe (pfedpaZeni), plisobi pfi
horizontalni addukci, anteverzi ramene, abdukci a vnitini rotaci paze. Zadn{

Cast provadi horizontalni extenzi, podporuje extenzi a zevni rotaci paZe.

-21 -




£

Obr.5: m. deltoideus - zadni a predni hlava (TRAVELL a SIMONS, 1999)
7. m. obliquus externus abdominis dx. (zevni Sikmy sval brisni)
popis: Nejvétsi a nejpovrchovéjsi ze tfi laterdlnich svali na povrchu bo&ni
stény bfisni.

funkce: Oboustranné predklani trup a pfi jednostranné ¢innosti ota¢i trup na

stranu opac¢nou (dx. — doleva, sin. — doprava).

External oblique

Obr.6: m. obliquus externus abdominis dx. (TRAVELL a SIMONS, 1999)
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Umisténi elektrod na snimaném hraci:

Obr.7: m. deltoideus (zadni hlava), m. pectoralis major dx., m. serratus anterior

dx. a m.obliquus externus abdominis dx.

Obr.8: m. infraspinatus dx., m.trapezius a m. deltoideus (pfedni hlava)
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fetézcu integruje jejich funkci a proto je nutné pfi analyze pohybu vychazet nejen
z jednotlivych svali pasobicich pfimo na dany segment, ale i ze svalovych fetézct
pusobicich zaroven na vice segmentt urcujicich kone¢ny pribéh pohybu, do kterého je
dany sval zaclenén. Dale uvadi, ze funkci svalovych fetézci 1ze analyzovat klinicky i
elektromyograficky a ze soustfedéni se na jeden sval v fetézci pii jeho testovani nebo
posilovani vy¢€lenuje tento sval z celkové souvislosti a pohyb odvozeny pouze z jeho
uponu je zkresleny, nicméné i takto ziskana data testovanim funkce jednoho svalu maji

znacny orienta¢ni informacéni vyznam.
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3. CILE A UKOLY PRACE

Cilem této prace je vyhodnotit pomoci EMG meéfeni strukturu zapojovani svall
do pohybu pii lakrosovém hodu. Déle pak zjistit, kdy jsou tyto svaly zatézovany pfi
vybranych specifickych cvigenich. Dulezit¢ budou casové useky jednotlivych
pohybovych cykld, mista lokalnich maxim u vybranych svalli, mira nartistu svalového

napéti a pofadi zapojovani jednotlivych svalil za sebou.

kaoly prace:

vybrat vhodného hrace pro méfeni.

- vybrat svaly, jejichz ¢innost pfi pohybu budu méfit.

- vybrat vhodna specificka cviceni.

- pomoci EMG zméfit ¢innost vybranych svala pii hodu a pii
jednotlivych cvicich.

- natoc¢it videozaznamy téchto pohybovych celki.

- vyhodnotit a popsat naméfené vysledky.

- porovnat grafy specifickych cviéeni s grafem lakrosového hodu

Hypotézy:

- technika hrage je pfi prvnich pokusech méné stabilizovana neZzli po
vétsim poctu zopakovani pohybu.

- pii specifickych cvigenich se budou vybrané svalové skupiny zapojovat
do pohybu vys$im svalovym napétim, nezli tomu bude u lakrosového
hodu.

- priipravna cvi¢eni budou mit podobnou strukturu zapojeni svali jako

lakrosovy hod.

o



4. METODIKA PRACE

4.1. Charakteristika vyzkumu

Jedna se o pripadovou studii popisného charakteru relativniho nacasovani pohybu
a ¢innosti vybranych svald pfi lakrosovém hodu pomoci EMG analyzy a kinematické
analyzy. V piipadové studii na rozdil od statistického Setfeni sbirame velké mnozstvi
dat od jednoho nebo od nékolika malo jedinc, u kterych se pfedpoklada, Ze dikladnym

prozkoumanim malého mnozstvi piipadi 1épe porozumime jinym ptipadim podobnym.

4.2. Charakteristika sledovaného souboru

Pro piipadovou studii jsme zvolil dvacetiosmiletého hrace - pravaka P.D., ktery
hraje lakros étrnact let a jehoZ vaha v dobé méfeni byla 85kg a vyska 185cm. Hrac¢ byl
vybran na zakladé jeho dlouholetych ligovych zkuSenosti , které jsou obohacené o
nékolikaleté pusobeni v reprezentaci a jedné sezony v zamotské lize. Podle vétSiny
trenérd patii mezi nejlepsi hrace domaci soutéze a je technicky nejvyspélejsi. Vhodny
vybér hrace byl potvrzen pii piesnosti hodd a take pfi piipeviiovani elektrod, nebot

nebylo slozité vybrané svaly zaméfit.

4.3. Charakteristika pouzitych metod

Provedeme povrchové méfeni EMG u svalovych skupin zajistujicich pohyb pfi
lakrosovém hodu a doplnime je o jednoduchou kinematickou analyzu pomoci Casové
analyzy videozaznamu. Naméfime takto vice jednotlivych provedeni lakrosového hodu,
abychom mohli porovnat, jak moc je technika hrace stabilni (zda jsou svaly do pohybu
zapojovany podobn¢). Casovani pohybu provadime na zakladé kritickych mist
v technice:

- vytvoreni pocateéni sily s nato¢enim trupu

- rotace boku
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- rotace trupu
- rotace pazi kolem trupu

- zavérecna faze

EMG je podle Schmidta (1991) béznou metodou zdznamu pohybu, ktera méfi
Gi¢asti svalu v pohybu spolu s ¢asovym aspektem jeho zapojeni. Nejbézn€jsi metodou,
kterou pouzijeme i my, je zdznam elektrické aktivity spojeny s kontrakei urcitych svala
v pribéhu pohybové zatéZe. Zvoleny zpusob méfeni spoiva v pfipevnéni elektrod na
kozi pokryvajici zapojené svaly, v nalezitém zesileni signalu a v zdznamu na
polygraficky rekordér pro naslednou analyzu. Povrchova EMG v oblasti kineziologie
vysetfuje aktivaci svald, koaktivaci svalovych skupin v pribéhu komplexniho i
selektovaného pohybu, vlivy zatéze na svalovou funkci a muze sledovat proces
terapeutického procesu stejné jako efekt tréninkového zatizeni.

,,Metodika vySetfovani svalovych aktivit pomoci povrchové EMG ma své misto v
hodnoceni okamziku a rychlosti nastupu i relativniho poméru svalové aktivity pii
vysetfovani komplexnich pohybovych vzorci. Je uznavéna vhodnost tohoto prostredku
vysetfovani pro kineziologickou analyzu lidského pohybu véetné chize a postury.™
(Rodova, Mayer, Janura, 2001).

Podle Dufka (1995) se povrchova elektromyografie registruje pomoci
povrchovych elektrod elektrické odezvy cinnosti  svalovych  skupin. Na
elektromyogramu je zaznamenan elektricky ekvivalent dynamiky iontové vymény v
oblasti membrany pii aktivaci svalu. Zaznam ma podobu interferencniho vzorce a je
vysledkem interference sumy potencial mistnich motorickych jednotek v prostorove
vazbé s prenosnymi vodi¢i (coZ je povrch téla a snimaci elektrody). Parametry
elektromagnetického signalu jsou logicky vyrazné ovlivnény fyziologickymi faktory
(kvantitou, kvalitou a umisténim detekovanych motorickych jednotek). K nim pfistupuji
faktory metodického charakteru — metodika detekce, zpracovéni a interpretace
ziskanych dat.

Kvantifikace signalu je dana parametry:

- plocha pod kiivkou usméméné kiivky (prace svaly vykonana)

- pramérna amplituda
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- vzdalenost nejvyssich vrchold
- celkovy vykon EMG signalu
- stfedni frekvence

- prumérna frekvence

Vzhledem k feSenému problému budu zkoumat pfedev$im strukturu ristu a
klesani EMG signalu (potadi zapojeni jednotlivych svali do pohybu), méfit vzdalenosti
vrcholt jednotlivych grafi (Casy mezi maximalnimi aktivitami svald), dale pak
vzdalenosti mezi vrcholy riznych grafi (Cas mezi maximalnimi aktivitami riiznych
svaltl) a pramérmou a maximalni amplitudu grafi (priméma a maximalni intenzita -

napéti svalti zapojenych do pohybu).

Charakteristika EMG pristroje:

Jedna se o nezavisly mobilni EMG piistroj s dopliiujicim vybavenim, které tvofi
néhradni zdroje s nabijeckou , specialné vytvofeny software pro ukladéani dat, prenos dat
do PC grafické zobrazeni a zpracovani a pienosny PC pro ukladani a zpracovani dat.
Mobilni EMG piistroj dokdze méfit EMG potencidly 7 svall snimanych umisténymi
elektrodami. Je opatfen jednim synchronizovanym kanalem pro synchronizaci
videozaznamu a lokalizaci orienta¢nich znaéek do zdznamu se zvukovou signalizaci pro
probanda. Max. doba zdznamu je 5 minut. Vysledek je pfenesen do prenosné¢ho PC a

EMG piistroj s plnou kapacitou paméti je béhem cca 2 min pfipraven k dalSimu méfeni.

Specifikace pristroje:

- nezavisly mobilni EMG pfistroj

- autor a vyrobce: Karel Zelenka, UK FTVS v Praze

- pocet kust: 1

- urdeni pfistroje: nezavisly mobilni EMG pifistroj pro terénni snimani el.
potencialti svalovych skupin povrchovymi elektrodami, upraveny pro

transport na téle probanda. Pfenos naméfenych dat do pfenosneho PC.
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- charakteristika pfistroje: Polyelektromyograficky mobilni pfistroj s vlastni
paméti 8 méficich kanald, z toho 7 kanald pro métfeni EMG potenciéli ze
svalovych skupin, 1 kanal je pracovni pro synchronizaci s videozaznamem,
pro orienta¢ni znackovani pfimo v zaznamu generované probandem,
akustickou informaci ohranicujici ¢as méfeni apod.

- charakteristiky méfeni: Doba méfeni v 6 nastavitelnych stupnich od 2,5s do
327s ( tedy pfiblizné Smin).

- vzorkovani: 200Hz, tj. Sms .

- frekvence : 30 -1200 Hz pii -3dB pro kazdy kanal. Je zaznamenavana
absolutni hodnota EMG signalu s integraci. Kiivka (obélka jednotlivych
vrcholl) je vyhlazena s ¢asovou konstantou od 14 do 125ms. Stuper citlivosti
je mozno nastavovat v fadé od 50 do 2000V.

- napdjeni: 3 samostatné akumulatory NiMH.

- rozméry pristroje s akumulatory: 185x140x42 mm.

- hmotnost s akumulatory do 1,3kg.

Charakteristika videokamery:

Jedna se o digitalni videokameru SONY HDV - handycan 10801, 4,0 megapixel.

4.4. Specificka cviceni

Specificka cviCeni byla vybrana na zakladé podobnosti k lakrosovému hodu a
s pomickami, které jsou doporucovany piednimi vyrobci lakrosového vybaveni (t€zsi
micek, zavazi na lakrosovou hlavu ¢i zapésti) a nebo s béznymi pomuickami nékdy i
domaci vyroby (medicinbal nebo vyplnéna nasada piskem). Je dilezité si uvédomit fakt,
7e vyuziti néktery specifickych cviceni, vyzaduje dobré osvojeni si techniky

lakrosového hodu. Zvl4sté u cviceni s medicinbalem, kde nebyla pouzita lakrosova hul.
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Hod s tézsim mi¢em do dalky na cil
Hrac provadi stejné pohyby jako pfi bézném lakrosovém hodu, s lakrosovou

holi a téz8im mic¢kem jehoZ vaha je 3x vétsi (420g) nez béZny lakrosovy mic.

Hod se zavazim na hlavé hole do dalky na cil
Hra¢ provadi stejné pohyby jako pii bézném lakrosovém hodu, s lakrosovou
holi, béznym mickem a se specialnim zavazim na hlavé lakrosové hole o vaze

700g.

Hod se zavazim na zapésti do dalky na cil
Hrac provadi stejné pohyby jako pti bézném lakrosovém hodu, s lakrosovou

holi, béznym mickem a se specialnim zavazim na zapésti o vaze 2x 1 kg.

Hod s tézsi nasadou hole (vyplnéna piskem) do dilky na cil
Hrac provadi stejné pohyby jako pii béZzném lakrosovém hod, s lakrosovou

holi, béznym mickem a piskem vysypanou nasadou hole o vaze 500g.
Hod medicinbalem do dalky

Hrac¢ uchopi do obou rukou medicinbal o vaze 4 kg a stejnymi pohyby jako pii

lakrosovém hodu odhazuje mi¢ do dalky.
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5. VYSLEDKOVA CAST

Méfeni probihalo varedlu UK FTVS na vicet¢elovém hfisti 25.10.2008
dopoledne za piitomnosti vedouciho prace, odborn¢ho konzultanta, fyzioterapeutky a
autora této prace. Vsechna cvigeni byla provadéna po rozeviceni a rozehrani hrace
nékolikrat za sebou. Predeviim lakrosovy hod byl proveden vicekrat nez ostatni
specialni cviCeni, abychom mohli porovnat Cinnost svali mezi pokusy jednoho

pohybového celku.

5.1. Zakladni hody

Bé&hem méfeni byly viechny kandly EMG pfistroje nastaveny na intenzitu signalu
0,5mV. Naméfili jsme deset cykli po dvou zdkladnich hodech. Celkem tedy dvacet
zakladnich hod@, abychom méli srovnani, jak je technika hrace stabilizovana. Doba
trvani celého pohybu u jednotlivych pokusi se pohybovala v rozmezi 1,28s
u nejrychlejsiho provedeni a 1,48s u nejpomalejsiho provedeni. Primémy cas
lakrosového hodu tedy vysel na 1,38s. Zajimavym zjisténim byla doba jednotlivych fazi
(ptipravna, vykonova a dokoncovaci) pfi lakrosovém hodu, kdy primérna doba
pripravné faze ¢inila 0,86s, vykonove 0,17s a dokonc¢ovaci 0,35s. Dalsim zajimavym
zjisténim je ¢asové uréeni lokdlniho maxima vybranych svali pfi jednotlivych
provedeni zékladniho hodu, které nam dokaze ur¢it, jak se postupné svaly zapojuji
béhem pohybu ahlavné v jaké fazi. Tyto parametry naseho méfeni jsme sledovali
u nésledujicich ti vybranych zakladnich hodech (¢.1, ¢.10 a ¢.20 podle potadi
provedenti).

Legenda ke grafiim: osa X znazoriiuje ¢asovy priibéh celého hodu v sekundach,
osa y znazortiuje sedm pasem pro méfeni sval@i o hodnotach 0,5Vm. Modra svisla ¢ara
oznaCuje misto mezi piipravnou a vykonovou fazi pohybu, Cervena svisla cara
piedstavuje pfechod mezi vykonovou a dokoncovaci fazi pohybu. Svislé carky na

kiivkach svalového napéti znazorfiuji misto lokalniho maxima daného svalu.
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5.1.1. Zakladni hod ¢. 1
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Obr.9: EMG zdznam zdkladniho hodu méreném jako prvni v poradi

27 28 29 30 31 32 33

Obr.10: Kinogram lakrosového hodu ¢.1
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Popis grafu:

Celkovy pohyb trva 1,380s. Délka trvani ptipravné faze je 0,980s, faze vykonove
0,135s a faze dokonéovaci 0,325s. Jiz na prvni pohled je ziejmé, ze rlst svalového
napéti u prvniho hodu neni pozvolny a u nékterych svalt se dokonce objevuje i kolisavy
pribéh (m. infraspinatus a m. deltoideus pars anterior). Svoji aktivitu zac¢inaji témeér
viechny svaly jiz v pfipravné fazi a to kromé svalu m. deltoideus pars posterior, ktery
svoji ¢innost zahajuje az ve fazi vykonové. Také témét viechny svaly plni svou praci
béhem celého pohybu a to kromé& svalu m. infraspinatus dx., ktery svoji Cinnost
pozvolné dokonéuje jiz na konci ptipravné faze. Co se ty¢e dosazeni lokéalnich maxim
v pribéhu pohybu, je na prvnim misté jiz vySe zmifovany m. infraspinatus dx., ktery
jako jediny ma své lokdlni maximum v piipravné fazi. Sva lokalni maxima v nasledujici
vykonové fazi maji svaly m. deltoideus pars anterior a m. obligus abdominis externus
dx. V posledni dokon&ovaci fazi maji sva lokalni maxima svaly m. serratus anterior dx.,
m. pectoralis major dx. spole¢né se svalem m. deltoideus pars posterior a jako posledni

dosahuje svého lokalniho maxima m. trapezius.

cas
lokalniho lokalni
nazev zapojovaného svalu maxima maximum ve poradi zapojovani

(s) fazi svalu
m. pectoralis major dx. 1,115 3 5
m. infraspinatus dx. 0,680 1 1
m. serratus anterior dx. 1,030 3 4
m. trapezius 1,120 3 7
m. deltoideus pars posterior 1,115 3 6
m. deltoideus pars anterior 0,985 2 2
m. obligus abdominis externus dx. 0,995 2 3
Tabulka ¢.1

3=




5.1.2. Zakladni hod ¢. 10
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Obr.11: EMG zdznam zdkladniho hodu méreny jako desdty v poradi
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Obr.12: Kinogram lakrosového hodu ¢.10
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Popis grafu:

Celkovy pohyb trva 1,380s. Délka trvani piipravné faze je 0,820s, faze vykonové
0,200s a faze dokoncovaci 0,360s. U toho hodu, ktery je desaty v poradi je rast
svalového napéti vice pozvolny a neobjevuje se ve velkém mnozstvi kolisavy pribéh.
Svoji aktivitu zacinaji téméf vSechny svaly jiz v piipravné fazi a to kromé svalu m.
deltoideus pars posterior, ktery svoji ¢innost zahajuje aZ ve fazi vykonové. Také témef
viechny svaly plni svou praci béhem celého pohybu a to kromé svalu m. infraspinatus
dx., ktery svoji ¢innost pozvolné dokoncuje jiz na konci piipravné faze. Co se tyce
dosazeni lokalnich maxim v prib&hu pohybu, je na prvnim misté jiz vySe zmiflovany m.
infraspinatus dx., ktery jako jediny ma své lokalni maximum v pfipravné fazi. Sva
lokalni maxima v nasledujici vykonové fazi maji pouze dva svaly m. deltoideus pars
anterior a m. trapezius. V posledni dokonc¢ovaci fazi maji svad lokdlni maxima zbylé
svaly v pofadi m. serratus anterior dx., m deltoideus pars posterior, m. pectoralis major

dx. a jako posledni dosahuje svého maxima m. obligus abdominis extarnus dx.

cas
lokalniho lokalni
nazev zapojovaného svalu maxima maximum ve poradi zapojovani

(s) fazi svalu
m. pectoralis major dx. 1,175 3 6
m. infraspinatus dx. 0,740 1 1
m. serratus anterior dx. 1,095 3 4
m. trapezius 1,000 2 3
m. deltoideus pars posterior 1,170 3 5
m. deltoideus pars anterior 0,990 2 2
m. obligus abdominis externus dx. 1,240 3 7
Tabulka ¢.2
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5.1.3. Zakladni hod ¢. 20
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Obr.13: EMG zdznam zdkladniho hodu méfeny jako dvacdty v poradi
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Obr.14: Kinogram lakrosového hodu ¢.20
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Popis grafu:

Celkovy pohyb trva 1,280s. Délka trvani piipravné faze je 0,800s, faze vykonove
0,140s a faze dokoncovaci 0,340s. Jiz na prvni pohled je ziejmé, Ze rist svaloveho
napéti je u dvacatého hodu pozvolny a neobjevuje se kolisavy prubéh. Da se tedy fici,
7e pii tomto pohybu je technika a prace zapojovanych svalu ustalena. Svoji aktivitu
zalinaji téméf viechny svaly jiz v pfipravné fazi a to kromé svalu m. deltoideus pars
posterior, ktery svoji ¢innost zahajuje az ve fazi vykonove. Také témét vSechny svaly
plni svou praci béhem celé¢ho pohybu a to kromé svalu m. infraspinatus dx., ktery svoji
&innost pozvolné dokonéuje jiz na konci piipravné faze. Co se tyce dosazeni lokalnich
maxim v pribéhu pohybu, jsou na prvnim misté m. trapezius a hned po ném m.
infraspinatus dx., které maji své lokalni maxima v piipravné fazi. Sva lokalni maxima
v nésledujici vykonové fazi maji svaly m. obligus abdominis externus dx. a spole¢né m.
serratus anterior dx. a m. deltoideus pars anterior. V posledni dokoncovaci fazi maji sva

lokalni maxima svaly, m. pectoralis major dx. a m. deltoideus pars posterior.

Cas
lokalniho lokalni
nazev zapojovaného svalu maxima | maximum ve poradi zapojovani

(s) fazi svalu
m. pectoralis major dx. 0,990 3 6
m. infraspinatus dx. 0,630 1 2
m. serratus anterior dx. 0,925 2 4
m. trapezius 0,570 1 1
m. deltoideus pars posterior 1,150 3 7
m. deltoideus pars anterior 0,920 2 5
m. obligus abdominis externus dx. 0,910 2 3
Tabulka .3
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5.2. Specificka cviceni

Pfi vsech cvicenich byly kandly EMG pfistroje nastaveny stejné jako pii
zékladnich hodech, tedy na 0,5mV. U specifickych cvicenich (téz$i mi¢, t€z8i nasada,
zavazi na zapéstich, zdvazi na lakrosové holi nebo medicinbalu) bylo provedeno celkem
dvacet hoda ve dvou cyklech po dvou cvicenich, celkem tedy stejné pokust jako u
zakladniho hodu. Podobné jako u zakladniho hodu, tak u specifickych cvicenich jsme
sledovali stejné hodnoty (celkovy pribéh pohybu, délka jednotlivych fazi a také lokalni
maxima jednotlivych svali a jejich postupné zapojeni do pohybu). Tyto parametry
naseho méfeni jsme sledovali u nasledujicich péti grafech. Na grafech lze vycist tyto
parametry obdobné jako na grafech zakladnich hodi pouze s tim rozdilem, Ze prechod

mezi vykonovou a dokoncovaci fazi pohybu je znazornén ne Cervenou, ale Cernou

svislou ¢arou.
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5.2.1. Hod s tézsim mickem
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Obr.18: EMG zdznam hodu s téZsim mickem méreny jako ctvrty v pofadi
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Obr.19: Kinogram hodu s tézsim mickem
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Popis grafu:

Celkovy pohyb trva 1,460s. Délka trvani ptipravné faze je 0,990s, faze vykonove
0,135s a faze dokoncovaci 0,330s. Pii hodu s té¢z§im mickem je nutné zminit skutecnost,
7e presnost umisténi micku byla velmi nepfesna a pocit zkoumaného probanda byl
oproti jinym specifickym cvi¢enim nevyhovujici, tyto skutecnosti vSak nejsou pfi
pohledu na graf a pozdé&j$imu porovnani absolutné ziejmé. Da se tedy fici, Ze pfi tomto
cvideni je prace zapojovanych svalt témét plynula a bez vyraznych vykyvi svalového
napéti, ten se objevuje pouze u svalu m. infraspinatus dx. Svoji aktivitu zacinaji témér
vsechny svaly jiz v ptipravné fazi a to kromé svalu m. deltoideus pars posterior, ktery
svoji ¢innost zahajuje az ve fazi vykonové. VSechny svaly plni svou praci béhem celého
pohybu, dokonce i sval m. infraspinatus dx., ktery jinak svou praci u pfedchozich hoda
vzdy pozvolné dokoncoval jiz v piipravné fazi, se diky svému kolisavému pribéhu
zapojuje do celého pohybu. Co se ty¢e dosazeni lokalnich maxim v priibéhu pohybu, je
na prvnim misté a jako jediny v této fazi m. infraspinatus dx.. Sva lokdlni maxima
v nasledujici vykonové fazi maji svaly m. obligus abdominis externus dx., m. deltoideus
pars anterior a m. serratus anterior dx. V posledni dokoncovaci fazi maji sva lokalni

maxima svaly, m. trapezius, m. deltoideus pars posterior a m. pectoralis major dx.

cas
lokalniho lokalni
nazev zapojovaného svalu maxima maximum ve poradi zapojovani

(s) fazi svall
m. pectoralis major dx. 1,305 3 7
m. infraspinatus dx. 0,760 1 1
m. serratus anterior dx. 1,125 2 4
m. trapezius 1,295 3 5
m. deltoideus pars posterior 1,300 3 6
m. deltoideus pars anterior 1,065 2 3
m. obligus abdominis externus dx. 1,050 2 2
Tabulka ¢.4
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5.2.2. Hod s tézsi nasadou
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Obr.20: EMG zdznam hodu s téZsi ndsadou méreny jako ctvrty v poradi
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Obr.21: Kinogram hodu s t€Zsi ndsadou
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Popis grafu:

Celkovy pohyb trva 1,400s. Délka trvani piipravné faze je 0,875s, faze vykonové
0,135s a faze dokoncovaci 0,390s. Pii tomto cviceni je prace zapojovanych svalt témer
plynuld a bez vyraznych vykyvi svalového napéti, ten se objevuje pouze u svalu m.
infraspinatus dx. Svoji aktivitu zacinaji téméf vSechny svaly jiz v ptipravné fazi a to
kromé svalu m. deltoideus pars posterior, ktery svoji ¢innost zahajuje az ve fazi
vykonové. Vsechny svaly plni svou praci béhem celého pohybu, dokonce i sval m.
infraspinatus dx., ktery jinak svou praci u zakladnich hodd vzdy pozvoln€¢ dokoncoval
uz v piipravné fazi, se diky svému kolisavému pribéhu a mistu lokdlniho maxima
zapojuje do celého pohybu. Co se tyce dosazeni lokalnich maxim v prubéhu pohybu, je
na prvnim misté a az ve fazi vykonové m. obligus abdominis externus dx. a m.
deltoideus pars anterior. Ostatni svaly maji sva lokalni maxima az v dokoncovaci fazi
pohybu a to v pofadi m. serratus anterior dx., m. infraspinatus dx., m. trapezius, m.

pectoralis major dx. a jako posledni m. deltoideus pars posterior.

cas
lokalniho lokalni
nazev zapojovaného svalu maxima | maximum ve | poradi zapojovani

(s) fazi svalu
m. pectoralis major dx. 1,175 3 6
m. infraspinatus dx. 1,115 3 4
m. serratus anterior dx. 1,025 3 3
m. trapezius 1,155 3 5
m. deltoideus pars posterior 1,180 3 7
m. deltoideus pars anterior 1,000 2 2
m. obligus abdominis externus dx. 0,970 2 1
Tabulka ¢.5
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5.2.3. Hod se zavazim na zapéstich

m. pectoralis major dx. t
0.5V
e __/J /\’i\,\/\ m

.

m. infraspinatus {x.
0.5 Vm

———

0.5 Vm
PR e I
m. rapezius
0.3 Vin
e — e, e aal " v

m. deltoideus pars posterior b

m. serrams anterior dx.

0.5Vm
L
m. deltoidens pars anterior
0.5V
m. obligus abdominis externus {dx.
—‘4‘—\—& S
{ puns T T T T T T T T = T T T T T T T T 2 3 - s 3 T T T T T v
0 005 01 015 02 025 03 035 04 045 05 055 06 065 07 075 08 085 09 095 1 105 11 1,15 12 125 13 135 14

1 sec)

Obr.22: EMG zdznam hodu se zdvaZim na zdpéstich méreny jako ctvrty v poradi

Obr.23: Kinogram hodu se zdvaZim na zdpéstich
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Popis grafu:

Celkovy pohyb trva 1,420s. Délka trvani piipravné faze je 0,895s, faze vykonové
0,160s a faze dokoncovaci 0,365s. Pii tomto cviceni je prace zapojovanych svalll téméf
plynula a bez vyraznych vykyvil svalového napéti, ten se objevuje pouze u svalll m.
infraspinatus dx. a m. trapezius. Svoji aktivitu zacinaji téméf vSechny svaly jiz
v piipravné fizi a to kromé& svalu m. deltoideus pars posterior, ktery svoji ¢innost
zahajuje az ve fazi vykonové. Viechny svaly plni svou praci béhem celého pohybu. Co
se tySe dosazeni lokalnich maxim v priibéhu pohybu, je na prvnim misté a jako jediny
v piipravné fazi m. infraspinatus dx. Sva lokélni maxima v nasledujici vykonové fazi
ma také pouze jeden sval a tim je m. deltoideus pars anterior, coz je oproti ostatnim
zakladnim hod@ velmi zajimavé. Viechny ostatni svaly maji svoje lokdlni maxima v
dokonéovaci fazi v poradi m. obligus abdominis externus dx., m. pectoralis major dx.,
m. serratus anterior dx., m. deltoideus pars posterior a jako posledni méa své lokalni

maximum sval m. trapezius.

cas
lokalniho lokalni
nazev zapojovaného svalu maxima maximum ve | poradi zapojovani

(s) fazi svalu
m. pectoralis major dx. 1,120 3 4
m. infraspinatus dx. 0,795 1 1
m. serratus anterior dx. 1,150 3 5
m. trapezius 1,275 3 7
m. deltoideus pars posterior 1,245 3 6
m. deltoideus pars anterior 1,060 2 2
m. obligus abdominis externus dx. 1,115 3 3
Tabulka ¢.6
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5.2.4. Hod se zavazim na lakrosové holi
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Obr.24: EMG zdznam hodu se zdvaZim na lakrosové holi méreny jako Ctvrty v poradi
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Obr.25: Kinogram hodu se zdvaZim na lakrosové holi

-45 -



Popis grafu:

Celkovy pohyb trva 1,440s. Délka trvani piipravné faze je 0,800s, faze vykonové

0,180s a faze dokoncovaci 0,460s. Pii pohledu na graf tohoto cviceni je patrné, Ze rist

svalového napéti neni pozvolny a u nékterych svali se dokonce objevuje i kolisavy

pribéh (m. infraspinatus a m. pectoralis major dx.). Svoji aktivitu zacinaji téméf

viechny svaly jiz v ptipravné fazi a to krome svalu m. deltoideus pars posterior, ktery

svoji ¢innost zahajuje az ve fazi vykonové. VSechny svaly plni svou praci béhem celé¢ho

pohybu. Co se tyce dosazeni lokalnich maxim v pribéhu pohybu, je na prvnim mist€ a

jako jediny v pfipravné fazi m. infraspinatus dx. Sva lokalni maxima v nasledujici

vykonové fizi maji svaly m. obligus abdominis externus dx., m. deltoideus pars anterior

a m. serratus anterior dx. V dokondovaci fizi maji sva lokalni maxima svaly, m.

trapezius, m. pectoralis major dx. a jako posledni sval m. deltoideus pars posterior.

cas
lokalniho lokalni
nazev zapojovaného svalu maxima maximum ve | pofadi zapojovani
(s) fazi svalu
m. pectoralis major dx. 1,135 3 6
m. infraspinatus dx. 0,630 1 1
m. serratus anterior dx. 0,950 2 4
m. trapezius 1,125 3 5
m. deltoideus pars posterior 1,145 3 7
m. deltoideus pars anterior 0,890 2 3
m. obligus abdominis externus dx. 0,835 2 2

Tabulka ¢. 7
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5.2.5. Hod medicinbalem

m. pectoralis major dx.
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Obr.26: EMG zdznam hodu medicinbalem méreny jako tvrty v poradi

Obr.27: Kinogram hodu medicinbalem
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Popis grafu:

Celkovy pohyb trva 1,340s. Délka trvani piipravné faze je 0,765s, faze vykonové
0,205s a faze dokoncovaci 0,370s. Pfi tomto cviceni je prace zapojovanych svall témér
plynula a bez vyraznych vykyvu svalového napéti. Svoji aktivitu zacinaji vSechny svaly
jiz v ptipravné fazi a to i sval m. deltoideus pars posterior, ktery u vSech piedchozich
hod@ zahajoval svoji ¢innost az ve fazi vykonové. VSechny svaly plni svou praci béhem
celého pohybu. Co se tyée dosazeni lokalnich maxim v priibéhu pohybu, je na prvnim
misté a v pfipravné fazi vyjimeéné m. trapezius, dale vtéto fazi ma své lokalni
maximum m. infraspinatus dx. Sva lokalni maxima v nasledujici vykonové fazi maji
svaly m. deltoideus pars anterior, m. obligus abdominis externus dx., m. serratus
anterior dx. a m. pectoralis major dx. V posledni dokoncovaci fazi ma své lokalni

maximum pouze sval m. deltoideus pars posterior.

cas
lokalniho lokalni
nazev zapojovaného svalu maxima maximum ve | poradi zapojovani

(s) fazi svalu
m. pectoralis major dx. 0,935 2 6
m. infraspinatus dx. 0,560 1 2
m. serratus anterior dx. 0,910 2 5
m. trapezius 0,265 1 1
m. deltoideus pars posterior 1,080 3 7
m. deltoideus pars anterior 0,785 2 3
m. obligus abdominis externus dx. 0,815 2 4
Tabulka ¢.8
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6. DISKUSE

Prvnim diskutovanym problémem je standardizace provedeni méfeni, porovnat
vysledky mezi jednotlivymi pokusy hodi, dale porovnat namétené vysledky u
jednotlivych specifickych cviGenich s vysledky naméfenymi u zdkladniho hodu a
komplexné zhodnotit, kterd cvieni jsou pro zdokonalovéni samotného hodu
nejvhodnéjsi.

Standardizace podminek méreni

Je dtlezité zminit, Zze hra¢ provadél hody na venkovnim viceticelovém hfisti, kde
se ze vzdalenosti 10m snazil umistit své pokusy do vyznaceného mista o velikosti
50cm2 ve vysce 150cm. EMG piistrojem byly zaznamendviny vSechny pokusy bez
ohledu na to, zda byl mi¢ umistén do vyznaéeného pole €i ne, jeho uspéSnost byla vSak
kromé hodt s t&Z$im mickem téméf stoprocentni. Jak jsem napsal jiz vySe, méfeni byla
provadéna na venkovnim hfisti, pfi relativné chladném pocasi, ve kterém je ale méfeny
hra¢ zvykly trénovat i hrat. Novou zkuSenosti pro hrace bylo provadét hody s EMG
piistrojem, ktery ma hmotnost zanedbatelnou ve srovndni s hmotnosti hrace a podle
vyjadfeni hra¢e mu v pohybu nijak vyrazné neptekazel. Dalsim moznym faktorem pro
hrace byla piitomnost videokamery a vyzkumného tymu na hiisti, z cCehoz
pravdépodobné plyne nervozita pii prvnich pokusech, projevujici se méné stabilni
technikou, neZli pii pokusech poslednich, kdy uz si hra¢ na nové prostfedi zvykl. Na
prvnich dvou nize uvedenych grafech jsou mezi sebou porovnavany zakladni hody ¢.1 a
&.10 se zékladnim hodem ¢&.20 podle pofadi kdy byly béhem méfeni provedeny.
Z vysledkt vyplyvé, ze hod €.20 je plynulejsi a ustdlenéjsi a proto je na dalsich péti
grafech porovnan s péti specifickymi cvi¢enimi. U tohoto porovnavani je nutné fici, ze
doplitky téchto cvigeni spolené predstavuji urcitou zatéz a tim i tedy vyssi odpor
béhem lakrosového hodu, coz by mélo ptedstavovat zvySené svalové napéti oproti
napéti u zékladniho hodu ¢.20. Je dilezité si tedy uveédomit i obcasny vyskyt vykyvu
tohoto napéti v zavéreéné dokoncovaci fazi pohybu nekdy az v podobé lokalniho
maxima, ktery ma za nésledek pfibrzdéni tohoto bfemene. Na tyto skute¢nosti se musi
prihliZet a je tfeba se zaméfit na cely priibéh svalového napéti. Pfi popisu grafl je tfeba
piipomenout, Ze modra svisla ¢ara na grafu znazoriuje pfechod mezi fazi pfipravnou a

fazi vykonovou a tato ¢4ra také predstavuje bod, ke kterému byly oba grafy vzajemné
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porovnavany. Dalsi dvé svislé ¢ary (Cernd a Cervend) oznacuji pfechod mezi vykonovou

a dokonc&ovaci fazi a jejich barevnost odpovida pfisluSnému typu hodu.

6.1. Srovnani zakladniho hodu ¢.20 se specifickymi cvi¢enimi

Srovnani zakladnich hodw ¢.1 a ¢.20

m. pectoralis major dx.

m. infraspinatus dx.

T — ]

m. serratus anterior dx.

m. trapezius

m. deltoideuns pars posterior

A& 4
R —
m. deltoideus pars anterior /_/./_,__4\
m. obligus abdominis externus dx.

zakladni hod ¢. 1
zakladni hod ¢. 20

Obr.16: EMG zdznam zdkladnich hodii ¢.1 a ¢.20

délka celého délka pripravné | délka vykonové délka dokoncovaci
HOD hodu faze (s) faze (s) faze (s)
zékl. hod ¢.1 1,380 0,820 0,200 0,360
zakl. hod €.20 1,280 0,800 0,140 0,340
Tabulka ¢.9
Popis grafu:

Na grafu jsou porovnavany zdkladni hody ¢.1 a ¢.20. JiZ na prvni pohled je
z grafu ziejmé, Ze Casovy prib&h piedeviim vykonové faze pohybu je u obou hodu
rozdilny. K porovnani celkové délky pohybl a Casového pribéhu viech tii fazi u
jednotlivych hodd ndm lépe poslouZi uvedend tabulka €.9 z niZ plyne, Ze hod €.20 je

nejen celkové, ale i ve viech tfech fézi proveden rychleji neZli u hodu ¢.1. Svalovy
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prub&h obou hodi je témér totoZny. Jeho podrobnéj$im prozkoumadni je ale vidét, Ze se
hody lisi a to ve vyskytu lokdlnich maxim v jednotlivych fazich pohybu u dvou svalt
(m. serratus anterior dx. a m. trapezius). Prubéh a velikost svalového napéti je u hodu
¢.20 plynulejsi a bez vyraznych vykyvi neZli u hodu ¢.1. Lze konstatovat, Ze u hodu

¢.20 je technika ustdlené;jsi, neZli u hodu ¢.1.

Srovnani zakladnich hodu ¢. 10 a ¢. 20

m. pectoralis major dx. b—%\
]

m. infraspinatus dx.

m. selratus anterior dx.

e ————

m. (rapezius

m. deltoideuns pars posterior

m. deltoideuns pars anterior /i’:lt :

—_——— e 4‘—_”_/

m. obligus abdominis externus dx. ’4—%
T —

-y L T = T T T T T L e sommme o aue T L ™ T La
zakladni hod ¢. 10
zaKladni hod ¢. 20

Obr.17: EMG zdznam zdkladnich hodit ¢.10 a ¢.20

délka celého délka pripravné | délka vykonové délka dokoncovaci
HOD hodu faze (s) faze (s) faze (s)
zékl. hod €.10 1,380 0,920 0,135 0,325
zékl. hod €.20 1,280 0,800 0,140 0,340
Tabulka ¢.10
Popis grafu:

Na grafu jsou porovnavéany zakladni hody ¢.10 a ¢.20. K porovnani celkové
délky pohybii a &asového priib&hu viech tif fazi u jednotlivych hodi nam lépe poslouZi

uvedend tabulka &.10 z niz plyne, Ze hod &.20 je celkové rychlejsi a rozdily mezi
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jednotlivymi fazemi je kromé faze piipravné zanedbatelny. Svalovy pribéh obou hodi
je témér totoZny. Jeho podrobnéjSim prozkoumanim je ale vidét, Ze se hody 1isi a to ve
vyskytu lokdlnich maxim v jednotlivych fazich pohybu u tif svalti (m. serratus anterior
dx., m. obligus abdominis externus dx. a m. trapezius). Prubéh a velikost svalového
napéti je u hodu ¢.20 plynulejsi a bez vyraznych vykyvi neZli u hodu ¢.10. Z téchto

skuteCnosti vyplyva , Ze u hodu €.20 je technika ustédlenég;si, neZli u hodu ¢&.10.

Srovnani ziakladniho hodu ¢. 20 a tezsiho micku

m. pectoralis major dx.

. infraspinatus dx.

m. serratus anterior dx.

m. trapezius

m. deltoideus pars posterior

o ‘J“-db:_
m. deltoideus pars anterior
— el v
m. obligus abdominis externus dx.
IR -

zakladni hod ¢.20
tézsi micek

Obr.28: EMG zdznam zdkladniho hodu ¢.20 a téZsiho micku

délka celého délka pfipravné | délka vykonové délka dokoncéovaci
HOD hodu faze (s) faze (s) faze (s)
zékl. hod €.20 1,280 0,800 0,140 0,340
téz8i micek 1,460 0,990 0,135 0,330
Tabulka ¢. 11
Popis grafu:

Na grafu je porovndvéan zdkladni hod €.20 a hod s t€Z§im miCkem. Pfi hodu

s t&Z§m mickem je nutné uvést skuteCnost, Ze pfesnost umisténi mitku byla velmi
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nepfesnd a pocit zkoumaného probanda byl oproti jinym specifickym cvi¢enim
nevyhovujici, tyto skute€nosti vSak nejsou pfi analyze grafu ziejmé. Je tfeba zminit, Ze
u toto specifického cvi€eni byl pouZit t€Z8i micek, jehoZ vaha je tfikrat vétsi, neZli je u
obycejného hraciho miCku. Tato skuteCnost se projevila v celkové dobé& prub&hu hodu,
kterd je uvedena v tabulce ¢.11 a zniZ plyne, Ze hod ¢.20 je v celkovém priib&hu
pohybu a hlavn€ ve fazi pfipravné rychlejsi oproti ostatnim fazim, které jsou naopak u
hodu s t€Z8im mickem vzhledem k vét§imu vyvinutému usili v pfipravné fazi krat$i. Na
grafu je vidét, Ze priibéh obou hodi je téméf totoZny a mira napéti ve svalech se oproti
zékladnimu hodu nepatrné zvySila. Dulezitym faktorem pfi posuzovani adekvatnosti
tohoto, ale i ostatnich specifickych cviceni je pfedev§im porovnani vyskytu lokalnich
maxim u vybranych svald. Ty se aZ na jeden sval (m. trapezius) nachézeji vzdy v t&sné
blizkosti lokédlniho maxima, ve stejné fazi pohybu (v prvnich dvou fazich pohybu, kdy
je t€Z31 miC stéle jeSt€ v hlavé lakrosové hole a cvienec musi pracovat proti jeho
odporu) a vys$8i mirou svalového napéti nezli u zdkladniho hodu ¢&.20. Z téchto
skute€nosti se da tedy fici, Ze toto specifické cviCeni je vhodné pro nacvik lakrosového

hodu a do ur¢ité miry svaly posiluje a zvySuje jeho rychlost.

Srovnani zikladniho hodu ¢. 20 a tézsi nasady

m. pectoralis major dx.

m. infraspinatus dx.

e "

m. seiratus anterior dx.

e = e
m. trapezius
i e
m. deltoidens pars posterior
m. deltoideus pars anterior
Ll .
m. obligus abdominis extermus dx.

zaKkladni hod ¢. 20
tezsi mi¢

Obr.29: EMG zdznam zdkladniho hodu ¢.20 a téZsi ndsady
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délka celého délka pripravné | délka vykonové délka dokoncCovaci
HOD hodu faze (s) faze (s) faze (s)
zakl. hod €.20 1,280 0,800 0,140 0,340
tézs$i nasada 1,400 0,875 0,135 0,390
Tabulka ¢.12

Popis grafu:

Na grafu je porovnavan zékladni hody ¢.20 a hod s t€z8i nasadou. U toto
specifického cviceni byl pouzit jemny pisek, kterym byla vysypana nasada lakrosové
hole. Jeho vaha byla 500g. Celkova doba prubéhu pohybu a jednotlivych fazi u obou
hodd, které jsou uvedeny v tabulce ¢.12 poukazuje opét na fakt, ze specifické cviceni je
v podob& biemene, které musi hra¢ prekonavat. Tim se prodlouzila celkova délka
pohybu i délka piipravné faze nez je tomu u zdkladniho hodu ¢.20. Zajimave je
prodlouZeni doby trvani dokoncovaci faze u specifického cviceni, ktera je dana ziejmé
nutnosti pribrzdit rozpohybované biemeno. Na grafu je vidét, Ze pribéh obou hodu je
téméf totozny, oviem mira napéti ve svalech se oproti zdkladnimu hodu moc nezvysila.
Dalsim dilezitym faktorem je porovnani vyskytu lokalnich maxim u vybranych svali.
Ty se az na tii svaly (m. infraspinatus anterior dx., m. serratus anterior dx. a m.
trapezius) nachazeji vzdy v tésné blizkosti lokalniho maxima, ve stejné fazi a vyssi
mirou svalového napéti nezli u zakladniho hodu ¢.20. Z téchto skutecnosti se da tedy

fici, ze toto specifické cviceni je méné vhodné pro nacvik lakrosového hodu.
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Srovnani zakladniho hodu ¢. 20 a zivazi na zapéstich

m. pectoralis major dx.

m. infraspinatus dx.

m. serrafus anterior dx.

m. (rapezius

—_— I P

m. deltoidens pars posterior

m. deltoideuns pars anterior f.‘k
b

m. obligus abdominis externus ddx.

zaKladni hod ¢. 20
zavazi na zapéstich

Obr.30: EMG zdznam zdkladniho hodu ¢.20 a zdvaZi na zdpéstich

délka celého délka pripravné | délka vykonové délka dokonc&ovaci
HOD hodu faze (s) faze (s) faze (s)
zékl. hod ¢.20 1,280 0,800 0,140 0,340
zavazi na
zapéstich 1,420 0,895 0,160 0,365
Tabulka ¢.13
Popis grafu:

Na grafu je porovnavan zdkladni hod ¢.20 a hod se zdvaZim na zdpéstich. Pfi
tomto specifickém cvi€eni byly pouZity specidlni posilovaci zdvazi na zapésti o vaze
kg na kazdé zdpé&sti. V tabulce &.13 je zndzornéna celkovd doba priibéhu pohybu a
jednotlivych fazi u obou hodi. U toto specifického cviceni jsou vSechny ukazatele
vy$3i, neZli je tomu u zakladniho hodu &.20, coZ se vyrazn€ projevi i u podrobn&jsiho
prozkoumani grafu. Na grafu je vidét, Ze pribéh obou hodi je sice témef totoZny a mira
napéti ve svalech se oproti zdkladnimu hodu sice troSi¢ku zvySila, ale pfi porovnani
vyskytu lokdlnich maxim u vybranych svali se tfi svaly (m. serratus anterior dx., m.

trapezius a m. obligus abdominis externus dx.) nenachédzeji vZdy v té€sné blizkosti
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lokalntho maxima, ve stejné fazi a vy38i mirou svalového napéti nezli u zdkladniho
hodu ¢.20. Z téchto skute¢nosti se da tedy fici, Ze toto specifické cviceni je méné

vhodné pro nécvik lakrosového hodu.

Srovnani zakladniho hodu ¢. 20 a zavazi na lakrosce

m. pectoralis major dx.

1;\
%

m. infraspinatus Jx.

——
il ——

m. seiratus anterior dx.

»
|
|

—_—

m. ftrapezius

i o AS—

m. deltoideus pars posterior

m. deltoidens pars anterior

—
—

m. obligus abdominis externus dx.

M —— ———
n—p— w T T T o s S e T ™ L T T T TT

zakladni hod ¢. 20
zavazi na lakrosce

Obr.31: EMG zdznam zdkladniho hodu ¢.20 a zdvazi na lakrosce

délka celého délka pripravné | délka vykonové délka dokoncovaci
HOD hodu faze (s) faze (s) faze(s)
zakl. hod ¢€.20 1,280 0,800 0,140 0,340
zavazi na
lakrosce 1,440 0,800 0,180 0,460
Tabulka ¢. 14
Popis grafu:

Na grafu je porovnavan zakladni hod ¢.20 a hod se zdvaZim na hlavé lakrosové
hole. Pfi tomto specifickém cvieni bylo pouZito specidlni zdvaZzi od lakrosového

vyrobce o vdze 700g. V tabulce ¢.14 je znizornéna celkovad doba priib€hu pohybu a
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jednotlivych fazi u obou hodi. U toto specifického cviCeni je zajimavé, Ze oproti
ostatnim specifickym cvi¢enim ma pfipravnou fazi stejn€ dlouhou jako samotny
zékladni hod ¢.20. U ostatnich ukazateli je jiz hodnota vy$§i. Pfi podrobnéj$im
prozkoumani grafu je prubéh obou hodii téméf totoZny a mira napéti u nékterych svali
se oproti zdkladnimu hodu trochu zvysila. Co se tyte porovnani vyskytu lokdlnich
maxim u vybranych svald, tak ty se aZ na jeden sval (m. trapezius) nachéazeji vzdy v
t&sné blizkosti lokalniho maxima, ve stejné fazi pohybu a vy$3i mirou svalového napéti
nezli u zakladniho hodu ¢.20. Z téchto skuteCnosti se da tedy fici, Ze toto specifické

cviceni je dostate¢né vhodné pro nacvik lakrosového hodu.

Srovnani zakladniho hodu ¢. 20 a medicinbalu

m. pectoralis major dx.

m. infraspinatus dx.

m. serratus anterior dx.

m. trapezius
—— ~

m. deltoidens pars posterior

m. deltoideus pars anterior

m. obligus abdominis extermus dx.

zaKladni hod ¢. 20
medicinbal

Obr.32: EMG zdznam zdkladniho hodu ¢.20 a medicinbalu

délka celého délka pripravné | délka vykonové délka dokonc€ovaci
HOD hodu (s) faze (s) faze (s) faze (s)
zékl. hod ¢.20 1,280 0,800 0,140 0,340
medicinbal 1,340 0,765 0,205 0,370
Tabulka ¢.15
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Popis grafu:

Na grafu je porovnavan zdkladni hod ¢.20 a hod medicinbalem. Pfi tomto
specifickém cvifeni byl pouZit medicinbal o vaze 4kg. Toto cviCeni je tedy oproti
ostatnim specifickym cviceni bez lakrosové hole. Cilem probanda bylo odhodit
medicinbal pokud moZno stejnou technikou, jako pfi zakladnim hodu. Je tedy ziejmé, Ze
technika a naméfené tdaje se mohou liSit. Nasledujici porovnéani tyto hypotézy ale
piekvapivé vyvraceji. V tabulce €.15 je znizornéna celkovd doba priibéhu pohybu a
jednotlivych fdzi u obou hodl. U toto specifického cvi¢eni bylo rozpoznani
jednotlivych fazi pohybu velmi obtizné a tak jsou Casové udaje pon€kud zkreslujici.
Budu se tedy v&novat pouze svalovému napéti a lokdlnim maximim. Pfi podrobnéj$im
prozkouméni grafu je prib&h obou hodii téméf totoZny. Mira napéti se u vétSiny svali
oproti zdkladnimu vyrazn€ nezvysila. Co se ty¢e porovnani vyskytu lokdlnich maxim u
vybranych svald, tak ty se aZ na dva svaly (m. pectoralis major dx. a m. trapezius)
nachazeji vZdy v t€sné blizkosti lokdlniho maxima, ve stejné fazi pohybu a vyS3i mirou
svalového napéti nezli u zdkladniho hodu ¢.20. Z té€chto skuteCnosti se da tedy fici, Ze

toto specifické cvi¢eni je vhodné pro nacvik lakrosového hodu.

6.2. Piehled vyskytu lokalnich maxim

LH
vybrané svaly ¢.20 ™ TN y#4 ZL M celkem

m. pectoralis major dx. 3 3 3 3 3 i 1

m. infraspinatus dx. 1 1 1 1 1 1

m. serratus anterior dx. 2 2 2 2 4

m. trapezius 1 1 6

m. deltoideus pars posterior 3 3 3 3 3 3 0

m. deltoideus pars anterior 2 2 2 2 2 2 0

m. obligus abdominis externus dx 2 2 2 2 2 2
I o | o | o [ | .

Tabulka &.16: Prehled vyskytu lokdlnich maxim u vybranych svalii v jednotlivych fazich

pohybu a porovndni vech specifickych cvicenich se zdkladnim hodem ¢.20.

Tabulka &. 16 znézoriiuje vySe uvedené skuteCnosti vysledované v této praci.

Cervené jsou zvyraznéné odlisnosti ve vyskytu lokdlniho maxima u specifickych
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cviceni oproti vybranému zakladnimu hodu ¢.20. Nejvice rozdilna se jevi cvideni tézsi

nasada a zdvazi na zapésti, kterd se lisila zapojenim u tfi svali. Zajimavosti je odlisnost

vyskytu lokédlniho maxima u svalu m. trapezius pii specifickych cvic¢eni oproti

zékladnimu hodu a to celkem u &tyf z péti cvicenich.

6.3. Prehled korelace mezi ZH ¢.20 a specifickymi cvi¢enimi

ZH €.20
vybrané svaly ™ TN Y74 ZL M
m. pectoralis major dx. 0,846979 | 0,939565 | 0,903297 | 0,903297 | 0,966455
m. infraspinatus dx. 0,867551|0,897703 | 0,962226 | 0,962226 | 0,930733
m. serratus anterior dx. 0,774339 | 0,924502 | 0,896447 | 0,896447 | 0,939738
m. trapezius 0,920387 | 0,964571 | 0,968312 | 0,968312 | 0,968731
m. deltoideus pars posterior 0,946671 | 0,959854 | 0,939582 | 0,939582 | 0,969982
m. deltoideus pars anterior 0,908017(0,946182|0,957019|0,957019 | 0,908314
m. obligus abdominis externus dx. 0,94813710,976832) 0,963741 | 0,963741 | 0,950095

Tabulka ¢ 17: Prehled korelace mezi ZH ¢ .20 a specifickymi cvicenimi.

Dilezitym faktorem pfi porovnavani vzajemného vztahu uréitych veli¢in &i

znakl (v naSem piipadé¢ porovnavani podobnosti struktury zapojovanych svali

zdkladniho hodu ¢.20 s vybranymi specifickymi cvienimi) je statistickd metoda

korelace. Korela¢ni koeficient mize nabyvat hodnot od —1 az po +1, kdy hodnota

korelacniho koeficientu —1 znac¢i zcela nepiimou zavislost, tedy ¢im vice se zvétsi

hodnoty v prvni skupin¢ znaki, tim vice se zmensi hodnoty v druhé skupiné znaku.

Hodnota korela¢niho koeficientu +1 znaci zcela pfimou zavislost.

V tabulce €.17 jsou znazornéné korelace zakladniho hodu ¢.20 se specifickymi

cvicenimi. Z téchto vysledkii vyplyva, ze existuje zavislost mezi porovnavanymi

veli¢inami. Na zékladé€ této korela¢ni analyzy lze usuzovat, Ze specificka cviceni jsou

tedy pro nacvik lakrosového hodu vhodna.
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7. ZAVER

Po srovnani EMG zaznami mezi vybranymi zakladnimi hody a specifickymi
cvi¢enimi s EMG zaznamem lakrosového hodu provedeného jako posledni v poradi,

jsem dosel k nasledujicim zavérim:

1. Technika hodu méfeného hrace je se zvySujicim se poctem opakovani

stabilnéjsi, nezli u prvnich provedeni.

2. U nekterych specifickych cvicenich jako byla téz$i nasada nebo
medicinbal se svaly nezapojovaly vys$sim svalovym napétim nezli tomu
bylo u lakrosového hodu. Pro obecné posileni nékterych svala
zajistujicich hody s vrchnim vzorcem bych preferoval spiSe zbyla
specificka cviceni a to pfedevsim hody se zdvazim na hlavé lakrosové hole

a hody s téz$im mickem.

3. Specificka cvi€eni jako je téz$i nasada, nebo zavazi na zapéstich méli
oproti ostatnim cvi¢enim nejvice rozdilnou strukturu zapojeni sval nezli
tomu bylo u lakrosového hodu. Rozdily nebyly vSak tak vyrazné, aby
ob&asnym zafazovanim tohoto cviku v tréninku mohlo dojit k naruseni
svalové koordinace hrace pii hodu, coz bylo prokazano i ve vysledcich
korelace. Pfi tréninku lakrosového hodu, bych tedy tyto cviceni doporucil

jako vhodna specialni koordina¢né-posilovaci cviceni.
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