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ABSTRAKT

» Nazev prace: Evaluace volejbalového podani pomoci povrchové elektromyografie.

» Cile prace: Zmétit a popsat strukturu zapojovani vybranych svali hrace béhem

volejbalového podani z vyskoku a ze zemé a specifického cviceni.

» Metoda: Povrchova EMG analyza a jednoducha kinematicka analyza.

» Vysledky: Poradi aktivace svall je u podani ze zem¢ a smecovaného podani z vyskoku
rozdilna. V opakovanych pokusech kazdého typu podani se vSak potadi zapojeni svala
neméni. Specifické cviCeni je svym charakterem bliz§i smecovanému podani

z vyskoku.

» Kilicova slova: Volejbal, podani, kladka, elektromyografickd analyza, kinematicka

analyza.



ABSTRACT

» Title of dissertation: Evaluation of volleyball service due to surface EMG.

> Objectives of dissertation: To measure and describe the structure involving specific
muscles of the player. The muscles are going to be measured during the volleyball

service — service with jump, service without jumping and specific exercises.

» Method: Surface EMG analysis and simple kinematic analysis.

» Results: The order of muscle activation is the use of the land and use of jump
spikeserve different. In repeated experiments of each type of use, however, does not
change the order of muscle involvement. Specific exercise is by its nature more

spikeserve use of the jump.

» Key words: Volleyball, service, pulley, EMG analysis, kinematic analysis.
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3. Kinogram specifického cvi¢eni pomoci kladky



1. UVOD

Namétem pro napsani mé diplomové prace se stala elektromyografickd analyza

volejbalového podéani z mista a z vyskoku s naslednym porovnanim se specifickym cvi¢enim.

Téma je pro mou osobu atraktivni, a to nejen diky modernim diagnostickym metodam,

ale predevsim pro obsahovou stranku zkoumaného ukolu.

Radu let jsem volejbal aktivné hral a pfi mém vyskovém handicapu bylo jedinou

moznosti, jak se dostat do zdkladu druzstva, ptesvédcCit hrou v poli a tdernym podanim.

Na doporuceni trenéra jsem provadél specifické cviceni, které mi mélo pomoci
kvalitn€ji zvladnout podéni. Ve svych vykonech jsem se skute¢né zlepsil,a proto jsem si
provadéni priapravného cviceni, jeho analyzu a prokazatelné méteni zvolil 1 jako téma své

diplomové prace.

Ve své budouci profesi ( chci pracovat s volejbalovymi juniory ) bych rad zjisténé

vysledky aplikoval pfimo v praxi.



2. TEORETICKA VYCHODISKA PRACE

2.1. Historie volejbalu

Dostupné pisemné prameny popisujici vznik volejbalu se jednoznac¢né shoduji
v piif¢eni autorského prava prof. télesné vychovy W.G. Morganovci, ktery byl feditelem
Holyokské koleje. V tomto sméru je tieba doplnit, Ze se jedna o prameny pochazejici z riznych

kontinentli (Asie, Evropy, J. Ameriky, Sev. Ameriky). (Viera, Ferguson 1996)

Volejbal vznika r. 1895 v gymnasiu kiestanské spole¢nosti mladych (YMCA) ve
Springfieldu v Massachusetts, USA. Byl vymyslen W.G. Morganem, ktery chtél pro své zaky
nahradit mén¢ zabavna gymnasticka cviceni. Pouzil k tomu sit’ pro ,,Jlawn tenis* a basketbalovy
mic. V literatufe je uvedeno, Ze siti, ktera byla ve vysce asi 183 cm, rozd¢lil télocvi¢nu na dveé
poloviny. Vlastni hra spocivala v odrazeni mice hraci ze své poloviny na polovinu druhou.

Morgan tuto hru nazval ,,minomette”. O zdivodnéni tohoto nazvu nejsou zadné tidaje.
Urcitou souvislost 1ze najit s vojenskou zbrani minometem, jejiz charakteristickou ¢innosti je
vrhani stfel na kratkou vzdéalenost. Uvedeny néazev snad pravé pro nevhodné piirovnani
k vojenské zbrani mél trvani pouze jeden rok. Profesor A.T.Halstet pti piedvedeni nové hry na
springfieldské konferenci feditelt YMCA tuto piejmenoval na ,volejbal“ na zékladé

charakteru ¢innosti — odrazeni mice — to volley the ball.

2.1.1. Rozvoj volejbalu v nasich zemich

V nasich zemich se volejbal zac¢ina rozvijet az po 1. svétové vélce. Jednim z piednich
propagatorti volejbalu byl J.A. Pipal, ktery od roku 1919 ptisobil v Praze jako teditel YMCA.
Zouny Mens Christian Association byla mezinarodni ndbozenska organizace mladych muzi,
ktera v roce 1921 ustanovila prvni volejbalovou organizaci u nas — Volejbalovy svaz

Vysoce iniciativni roli pfi Sifeni a zvySovani kvality volejbalu hrali vysokoSkolsti
studenti. Do vysokoskolského sportu byl zaveden v roce 1919.

Rok 1921 byl pro ceskoslovensky volejbal vyznamnym meznikem. Byl ustaven
Ceskoslovensky volejbalovy a basketbalovy svaz (CVBS), ktery je nejstar§im evropskym a na
sveét¢ druhym nejstar§im narodnim svazem na svété. Ve stejném roce bylo také usporadano
prvni mistrovstvi Ceské republiky.

Rozvoj volejbalu v létech 1930-1936 vyznamné ovlivnilo trampské hnuti. V roce 1932
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trampsky volejbal ziskava velky okruh obdivovateld. Trampska volejbalova liga méela desetkrat
vetsi pocet registrovanych hracti nez volejbalovy svaz. V roce 1936 se slucuje Trampska
volejbalova liga se soutézi svazovou.

Oficialni mistrovské soutéze se datuji od roku 1931 (Buchtel 2005).

2.1.2.Reprezentacni uspéchy

» Olympijské hry

Na olympijskych hrach byli nasi muzi Gspés$ni dvakrat — v roce 1964 v Tokiu, kde obsadili
druhé misto a v roce 1968, kde skoncili teti. Na dalSich tfech OH jsme medaile neziskali a na
OH v Moskvé 1980 jsme obsadili 8. misto. Od té doby jsme se zaddnych OH nezucastnili.

Zeny se na OH kvalifikovaly pouze jednou, a to v roce 1968, kdy obsadily 6. misto. To
byla vSak nase posledni ucast na OH. Na OH reprezentovala nasi republiku pouze dvojice
hracek beach volejbalu Celbova — Dosoudilova v letech 2000 a 2004. V roce 2004 obsadily
9. — 16. misto.

» Mistrovstvi svéta
V roce 1949 se uspotadalo v Praze prvni mistrovstvi svéta mlizu, naSe druzstvo zde ziskalo
sttibrnou medaili. Na dalSich péti mistrovstvich az do roku 1966 neskonc¢ili nasi muzi hiife nez
druzi.

» Mistrovstvi Evropy

Na mistrovstvich Evropy od roku 1948 az do roku 1971 také neskoncilo nase druzstvo htife

nez druhé (vyjimku tvoii pouze ME 1963 v Bukuresti ).

2.1.3. Ostatni uspéchy

Od roku 1966 do dnesni doby jsme bez vétsich tspéchti, svétlou vyjimkou je pouze 4. misto ve

svétoveé lize v roce 2003 a 4. misto na ME.
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2.2. Soucasné pojeti hry

Dnesni volejbal predstavuje hru zcela jiného pojeti, nez jakou byla ,,minomette v roce
1985 ¢i volley-ball vroce 1897, kdy dostal volejbal sva prvni oficialni pravidla. Tehdejsi
chéapani hry jako doplitkového rekreacniho sportu se zménilo na pojeti vysoce naroc¢né, rychlé,
pro divaky zajimavé a pritazlivé sportovni hry. (Buchtel, Ejem 1981)

V souc€asné dobé svého vice nez stodesetiletého vyvoje je volejbal postaven do stejné
urovné se vSemi ostatnimi nejpopuldrn€jSimi sportovnimi odvétvimi na svété, a to jak
pravidelnou organizaci svych celosvétovych i kontinentalnich soutézi, tak i pevnym zarazenim

do skupiny olympijskych sportt.

2.3. Charakteristika podani

Podéni je odbiti mic¢e jednoru¢ do pole soupete, kterym zacind kazdé rozehra. Cilem je
narusit nebo uplné znemoznit utok soupere.

Funkce a uloha: V soucasném volejbale je podani Cinnosti, kterd znacnou meérou
ovliviiuje vysledek. Lze fici, Ze kazda rozehra za¢ind soubojem mezi podanim a piihravkou,

protoze vSechny ostatni ¢innosti se odvijeji od jejich kvality, resp. efektivity.

Efektivita podani je zavisla na:

rychlosti letu mice

rotaci a kiivce letu mice

e umisténi mice

Hra¢ musi ptfi kazdém servisu podstoupit proces: Percepce — rozhodnuti — provedeni —
zpétna vazba . V procesu percepce a rozhodovani pak neustale posuzuje dvé hlavni slozky
uderu — ucinnost a jistotu. Pomaly anebo rychly neumistény mic¢ je pro pfijimaciho hrace
lehky, tudiZ 1 nasledujici kombinace jsou hrany s mensi obtiZnosti.

Uginné udery jsou velice naro¢né na techniku a fyzickou kondici hrage a ztraci tim pravé
na jistote.

Skloubeni ucinnosti a jistoty tedy nuti hrace k ¢astému a intenzivnimu trénovani fyzicky

velmi narocného uderu - podani.
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2.4. Technika hry

Vykon hrace v zapase je zavisly na technice hrace, taktice, fyzické a psychické kondici,
soupeti a dalSich faktorech, které hru ovliviiuji. Neda se fici, Ze by technika byla nejdilezitéjsi
slozkou vykonu, ale rozhodné mezi ty nejpodstatnéjsi patii. Je nutné mit také predstavu o tom,

co se pod pojmem ,,volejbalova technika* skryva. .

2.5. Technika volejbalovych uderit obecné

Technika je charakterizovana ucelnym zpisobem feSeni dané pohybové situace,
pficemz volejbalista musi respektovat zdkony mechaniky, biologické zakonitosti pohybu a
pravidla hry.

V technické ptipravé ma hrac tyto ukoly:

e osvojit si herni ¢innosti jednotlivce a stabilizovat nauceny herni navyk

e rozSifovat miru variability nauceného pohybu

Vykon se projevuje odpovidajicim hernim projevem. Uplatnéni pohybovych zrucnosti ve
slozitych podminkadch hry je mimotfadné néaroc¢né. Zakladni ulohu zde sehrava proces

motorického uceni.
2.5.1. Motorické uceni
Motorické uceni rozdélujeme na 4 faze:

V prvni fézi se volejbalista seznamuje s danou pohybovou ¢innosti prostfednictvim
zraku (ukéazka, kinogram) a sluchu (popis techniky pohybu, upozornéni na narocna mista).
V prvni etapé¢ ma velky vyznam verbalni aktivita trenéra, ktery musi piisobit na motivacni
strukturu volejbalisty.

Druhd faze motorického uceni je etapa vlastniho cvi¢eni a opakovani pohybové

dovednosti. Pro tuto fazi je charakteristické upeviiovani pohybu. V pribéhu druhé etapy se

hrubé ptedstava, kterd byla podstatnd pro prvni fazi uceni zac¢ind upeviovat. Pfitom piesnost
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predstavy pohybu je jednim z rozhodujicich momentd GspéSné pohybové regulace, ktera se
odrazi ve spravné koordinaci pohybl. V této fazi uceni je vlastni pohyb v hrubé formé
zvladnuty. Hra¢ jiz zn4 vSechny kroky pohybovych operaci a ukoni a je schopen, 1 kdyZ ne

dokonale, zvladnout danou pohybovou ¢innost.

Tieti faze motorického uceni je predposledni etapou zdokonalovani pohybovych
dovednosti. Zdokonalovani uceni je zaméfeno na vybér a presnost pohybu, €ili na zvyseni
vykonnosti. V tomto stadiu uz tak soustfedéné nesleduje své pohyby, za¢ina se koncentrovat na

feSeni taktickych uloh. Vng&jsi projev pohybu signalizuje, ze pohyby se zacinaji automatizovat.

Ctvrtad faze motorického uceni je charakterizovana zna¢nou plasticitou pfi pouziti
pohybovych dovednosti. Volejbalista zacina pouzivat komplex pohybovych dovednosti,
se kterymi disponuje za kazdych (i ménicich se) podminek. Dopiedu zacina predvidat prabeh
hernich &innosti a jejich zmény. Ctvrta faze uleni je fazi tvofivé asociace v pouzivani

pohybovych dovednosti. Je neoddélitelnou soucasti sportovniho mistrovstvi.

Tabulka ¢.1 — Faze motorického uceni (Hancik 1982).

i . . . . Mentalni
faze Znaky uroven vnéjsi projev CNS .
aktivita
Pocate¢ni
seznameni, o . o .
1 . nizka generalizace iradiace vysoka
instrukce,
motivace
upevnéni, slovni| = . ) L
2 stfedni diferenciace koncentrace | stfedni
kontrola
Zdokonalovani,
3 retence, presnost | vysoka automatizace stabilizace nizka
koordinace
o sportovni | tvofiva tvofiva ]
4 Anticipace ) . ] ] vysoka
mistrovstvi | koordinace asociace
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2.5.2 Technika podani

Z technického hlediska miizeme rozeznévat vice druhti podani a to:

e spodni podani
e vrchni, tenisové podani
e vrchni bo¢ni

e podani ve vyskoku

Podle charakteru typu drahy letu mice, jiz opisuje, at’ uz je vice ¢i mén¢ plocha, je mozno

rozeznavat:

e podani s konstantni drdhou letu, jeZ je charakteristickd tim, ze ji doprovazi rotace
mice kolem jeho osy
e podani s nepravidelnou ,,plachtici drahou letu, jejiz charakteristikou je, ze mic

nerotuje (Bazan 1999)

V dnesni dob¢ pievlada vrchni podani v celném postaveni a ¢elné smecované podani,a to i
v amatérskych soutézich. Ostatni podani z repertoaru hract témét vymizela. Z tohoto

divodu se v mé praci zamétim na techniku dvou vySe uvedenych podani.

» Technika vrchniho podani v ¢elném postaveni

Hrac stoji v ¢elném stoji rozkrocném, nohy v §ifi ramen, leva (u pravakl) je mirné
pfedsunuta. Mi¢ nadhazuje jednou nebo obéma rukama do vyse 1-2 m pied pravé rameno.

Soucasné s nadhozem se mirné ota¢i vpravo. Paze ohnuta v lokti zapaZzuje — loket je
drzen co nejvice vzad. Z této polohy se trup otaci zpét a paze Svihd vzhtru vpied. Mic je
zasazen dlanovou casti ruky — prsty volné roztazené obepinaji mi¢ — v roviné ramene pied

télem. Dotyk ruky na mic trva velmi kratkou dobu (Buchtel 2006).
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Obrazek ¢.1 —Vrchni podani.

» Technika smecovaného podani

Hrag stoji asi 2 m za koncovou Carou hiisté. Nadhazuje mi¢ jednou rukou nebo obéma
rukama. Nejcastéji byva mi¢ nadhazovan uderovou pazi (u pravaka pravou). Pii nadhozu
dostava mic rotaci predavanou pohybem dlani a prsti ruky. V okamziku, kdy je uderova paze
bé¢hem nadhozu piiblizn¢ v urovni hrudniku, dochazi k vykroceni levé nohy a k provedeni
prvniho kroku rozb&hu. Tento krok neni pfili§ dlouhy. Druhy krok za¢ina odrazem z levé nohy
a je podstatn¢ delSi. Hra¢ doslapuje na pokréenou pravou nohu a dochézi k brzdéni pohybu
vptred. Leva noha doSlapuje vpied a nasleduje odraz obounoz. Pii odrazu vykonavaji obé paze
pohyb smérem vzhiiru a aktivné tak napomahaji k dosazeni vyssiho vyskoku. Nastava faze
letu, pii které jdou paze do protipohybu a smecujici paze se dostdva za zadda do Svihoveé
polohy. Paze §viha vpied a zasahuje mi¢ v roviné pied pravym ramenem. V okamziku styku
ruky s mi¢em ma hra¢ pazi napjatou v lokti. Nasleduje dopad na mirné pokréené nohy,

s pazemi ve stabilizujici poloze pied t€lem (Buchtel 2006).



Obrazek ¢.2 — Vrchni podéani ve vyskoku.

Obr. 6 Vrchni podani ve vyskoku O

£,

2.6. Fyzickad kondice

Herni projev ve volejbalu je stejné jako v jinych sportech pfimo ovlivnén fadou
kondi¢nich ptedpokladli. Bez dostatecné rychlosti, obratnosti, sily ¢i vytrvalosti by se hrac
nedokézal dostat k mici v€as, odehrat Uider s dostate¢nou razanci ¢i vydrzet fyzické zatizeni
celého zapasu. Dobra fyzicka kondice umoziuje rozsifit zasobnik feSeni hernich situaci,
umoziuje provadét herni dovednosti na vysoké Grovni bez snizeni efektivity unavou, snizuje
riziko vzniku zranéni v duasledku tréninkového a herniho zatizeni a s nim spojené Unavy

(Lehnert 2008 — www.hanikvoleyball.cz).

Cile kondi¢niho tréninku spatfujeme piedevsim ve vSestranném télesném rozvoji hrace,
ve zvySovani schopnosti kladn€ se vyrovnat se zatizenim, v rozvoji ur¢itych motorickych
schopnosti, vytvofeni pfedpokladii pro efektivni trénink techniky a jeji vyuziti v hernich

podminkach a v neposledni fad¢ také jako prevenci proti zranénim.

V pokrocilém tréninku si nevystacime s v§eobecnym rozvojem kondice, musime proto

pristoupit k rozvoji specializované volejbalové kondice.
Obsahem volejbalové kondice jsou predevsim:

e vybusnost dolnich koncetin, trupu a pazi
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e udrzovani statickych poloh pii hie v poli a pii zastavovani pohybu

e udrZeni trovné uvedenych pozadavki v pritbéhu celého utkani

Efektivni uplatnéni uvedenych pozadavkl ve hie je podminéno vazbou na potiebnou
urovenl koordina¢nich schopnosti hracid, rozvinuti aerobniho a anaerobniho energetického

systému (Lehnert 2008).

Abychom v kondi¢nim tréninku pracovali efektivné, je tfeba znat alesponn zakladni

pozadavky kladené na hrace a jejich specializace.

e hraci u sit€ jsou vystaveni vyss$i intenzité zatizeni oproti hra¢tiim v poli

e 7 hlediska lokomoci tvoii 2/3 vykonanych pohybt chiize nebo kratké vypady, 1/3
rychlé presuny

e primérné zatizeni ob&hového a dychaciho systému obvykle nepiesahuje 50%
aktudlniho maxima

e urovei krevniho laktatu dosahuje vétSinou pouze 2-3 nasobku klidové hodnoty
2.6.1. Energeticka stranka

Dle vyzkumu provadéného na Karlove univerzité v Praze v roce 2004, pti kterém byla
energetickd naro€nost zjistovana pomoci spotieby O, v modelovém utkani se ukézalo (tak,
jako se oc¢ekavalo), ze volejbal nepatii mezi sporty s vysokymi energetickymi naroky.

Tento vyzkum probihal v modelovém utkani, kde se ziskaly vysledky odpovidajici
50% intenzité maximalniho zatizeni jedince (spotieba O, ¢inila 22 ml.kg” t&lesné hmotnosti).
Energeticky vydej dosahoval v priméru pouze 31 kJ.min". P¥i sledovani dynamiky zmén
intenzity pfi hfe se ukazalo, Ze kolisad mezi 465 a 611 % nal. BM. Nejvyssi hodnoty minutové
ventilace se blizily 50 1.min™', nejvyssi hodnota respira¢niho kvocientu (R) byla 0,86. Dluh O,
¢inil 31 (tzn., Ze jen ze 14 % byl energeticky vydej hrazen anaerobnim metabolismem). Srde¢ni

frekvence (SF) kolisala od 110 do 125 tept.min™ .

Néekteré dalsi udaje v tomto sméru udavaji pro hrace volejbalu hodnoty energetického
vydeje pii hie odpovidajici rozmezi 42 % - 70 % hodnot maximalniho aerobniho vykonu (v O,
max). Energeticky vydej miize dosahovat az 40,6 kl.min' a SF hodnot od 127 do 170
tept.min™'. Pfitom pro hodnoty SF plati, Zze &im delsi je vyména mice nad siti, tim vy3si jsou
hodnoty SF (piesahuji 151 tept. min™ p#i 5 a vice vyménach). Vyssi hodnoty byvaji také v

prvnim nikoliv v kone¢ném setu a klesaji Casto s UspéSnosti vysledku hry v setu. Zvysené
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energetické hodnoty vykazuji hraci na siti oproti spoluhra¢tim v poli (146 resp. 141 tepti.min-

1). Nejvyssi SF maji pak nahrévaci.

2.6.2. Sila a rychlost

Pii volejbalovém podani jsou vyuzity vSechny pohybové schopnosti - sila, rychlost,
koordinace a vytrvalost. Pozornost vSak zamétim piedevsim na silu a rychlost. Tyto dvé
pohybové schopnosti jsou dle mého nazoru pro efektivitu volejbalového podani prvoradé.
Dovalil a kol. (2002) rozliSuje silu na absolutni (maximalni), rychlou, vybusnou (explozivni) a
vytrvalostni. Tyto sily charakterizuje pomoci velikosti odporu, rychlosti a dobou trvani
(poctem opakovani) pohybu. Pro absolutni silu (a jeji trénovani) uvadi maximalni az stfedni
odpor, malou rychlost pohybu a nizky pocet opakovani. Pro vybusnou silu preferuje odpor
sttedni, rychlost pohybu vysokou a opét nizky pocet opakovani a pro silu vytrvalostni voli
odpor niz$i, rychlost pohybu stiedni a vysoky pocet opakovani. Volejbalové podani je
acyklicky pohyb, pfi kterém se vyuziva piredevsim vybusna sila a rychlost, nebot’ podani je
provadéno s malym odporem (volejbalovy mi¢ Molten, se kterym se hraje Italska Serie A,
vazi 280 gramil) pfi maximalni rychlosti pohybu. Primérny hra¢ v 5ti setovém zapase vykona
23 podani, tudiz pocet téchto uderti za zapas je relativné nizky. Trénink, ktery by vedl ke
zvyseni rychlé a vybusné sily musi obsahovat takova cviceni, ktera povedou k co nejvyssi
svalové tenzi v co nejkrat§im mozném cCase. V zasade se jedna o metody rychlostni, kontrastni
a plyometrickou. Tyto metody adaptacné sleduji ptfedevSim nitrosvalovou a mezisvalovou

koordinaci (Dovalil et al., 2002).

2.7. Charakter pohybu

Pti volejbalovém podéani ud€luje hrac¢ energii mic¢i rychlou jednordzovou aplikaci sily.
Hra¢ zasahuje mic, ktery je sam o sob¢ v pohybu, coz vyzaduje schopnost odhadu sméru a
intenzity pohybu nejen optickou kontrolou, ale i kvalitni fidici a analyzujici funkci CNS (Véle,
2006). Porovname-li volejbalové podani se zakladnimi pohybovymi tkony, mizeme ho
prirovnat k hodu. Podani ma stejn¢ jako hod dvé faze: piipravnou a vykonovou. Véle (2006)

déli hody na tfi hlavni vzory:

e vrchni vzor
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e spodni vzor

e stranovy vzor

Podéni ve své vykonové fazi pouziva vzor vrchni, u kterého prevlada rotace v ramennim

kloubu.

2.8. Svalove tkanée

Svalové tkané jsou specializovany na pohyb. Skladaji se z podlouhlych, smrsténi
schopnych elementd. V plazmé svalovych elementl, nazvané sarkoplazma, jsou rozlozeny

smrstitelné fibrily, myofibrily (Cihdk 2001).

Podle stavby, inervace a funkénich vlastnosti rozliSujeme: hladkou svalovou tkan,

pricné pruhovanou kosterni tkan a pti¢né pruhovanou srdecni tkan.

Hladka svalova tkan se skladd zpodlouhlych, vietenovitych bunék vzajemné
spojenych jemnym vazivem. Bunky hladké svaloviny obsahuji ve své cytoplazmé myofibrily,
jejichz kontrakci se zkracuje i cela bunka. Svalovina tohoto typu tvoii nejcastéji stény dutych

organtl, nebo svalovou vrstvu cévni stény (Dylevsky 2007).

Srdecni svalovina tvoii stiedni vrstvu srde¢ni stény. Je sice typem pfi€né¢ pruhované
svalové tkan¢, ale tkan¢ slozené z bun¢k. Tramdita struktura srdecni svaloviny umoznuje
rychly a dokonaly rozvod elektrického podrazdéni, vedouci k rytmickému smr$tovani
srdecniho svalu. Také srdecni svalovina je inervovana autonomnimi nervy, které mohou
zrychlit nebo zpomalit srdecni akci. Krom¢ této inervace ma ale vlastni systém vodivé

svaloviny, ktera sama vytvaii vzruchy vedouci k rytmickému smrstovani (Dylevsky 2007).

Kosterni, pri¢né pruhovana svalova tkan tvoii zaklad svalstva koncetin, zadovych,
btisnich, hrudnich, krénich a zvykacich svali. Zakladni jednotkou pfi¢n¢ pruhované svaloviny
jsou svalova vldkna, ktera se skladdaji do svazkl spojenych jemnym vazivem. Tvoii zéklad
kosternich svalii. Vldkna kosternich svall jsou az nékolik centimetrti dlouhé valce s tupymi
konci. Na povrchu vldken je membrana, ktera svoji stavbou v podstaté odpovida bunécné
cytoplazmatické membran¢. Uvniti v cytoplazmé vlaken lezi myofibrily a jadra, kterych je

veétsi mnozstvi (Dylevsky 2007).
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Ve své diplomové praci se budu zabyvat kosternimi svaly. Proto je rozeberu detailnéji,

nez srdecni a hladkou svalovinu.

> SlozZeni svalu

Sval je slozen z pficn¢ pruhované kontraktilni svalové tkané a z vaziva. Vazivo je
ulozeno mezi svalovymi vldkny. Svalové vldkno je kryto vazivovou vrstvickou endomysium.
Neékolik desitek vlaken vytvaii primarni svalovy snopec, ktery je opét obalen vazivem —
epimysium. Primérni svalové snopce vytvareji sekundarni svalovy snopec, ktery je rkyt silngjsi
vrstvou vaziva — perimysium. Spojenim vSech snopcil vznikne sval, ktery ma vazivovy obal —

fascii (Eliskova, Nanka 2006).
» Svalova mechanika
Svaly jsou seskupeny okolo kloubl tak, ze jeden a tyZz pohyb je zajistén souhrou
nekolika svalti. Sval, ktery pohyb provadi se nazyva atomista. Sval, ktery vyvola opacny pohyb
se nazyva antagonista. Souhlasné pracujici svaly se nazyvaji synergisté. Jeden ze synergiich
svall je pro urcity pohyb kloubl svalem hlavnim a ostatni jsou svaly pomocné. Vysledny
pohyb je dén svalovou souhrou (EliSkova, Nanka 2006).

» Typy vlaken kosterniho svalu

Pomala cervend vilakna — jsou relativné tenkd a maji malé mnozstvi myofibril. Cervenou barvu

maji diky pfitomnosti vétStho mnoZzstvi myoblobinu. Fyziologicky jsou cervend vlakna

vybavena k pomalejsi kontrakci — idealni pro vytrvalostni ¢innost.

Jsou ekonomictéjsi, a vhodnéjsi pro stavbu svala zajist'ujicich spiSe statické, polohové funkce a

pomalé pohyby (Dylevsky 2000).

Rychla Cervend vidkna — jsou objemnéjsi nez pomala Cervena vladkna. Jsou vhodna pro rychlé

kontrakce provadéné velkou silou, ovsem po kratkou dobu.Jsou méné ekonomicka a maji jen
sttedni mnozstvi kapilar. Hodi se pro vystavbu svalii zajistujicich rychly pohyb provadény

velkou silou. Jsou velmi odolna proti unavé( Dylevsky 2000).
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Rychla bila vlakna — maji velky objem, malo kapilar, nizky obsah myoglobinu a nizky obsah

oxidativnich enzymu. Tyto vldkna jsou disponovéana piedevSim pro rychlé sahu provadéné
maximalni silou. Rychla bila vlakna jsou malo odolna proti inavé(Dylevsky 2000).

Zastoupeni jednotlivych typti svalovych vldken ve svalu mé — vzhledem k jejich funkéni
charakteristice — nepochybné zéasadni vyznam zhlediska svalovy vykonnosti, rychlosti

provadéného pohybu, ekonomii svalové prace... .

» Piehled svalu zajist'ujicich dil¢i pohyby pii volejbalovém podani:

e Svaly vykonavajici flexi a extenzi v kloubu kolenim:
m. biceps femoris, m. semitendinosus, m. semimembranosus, m. gracilis, m. sartorius,
m. popliteus, m. gastrocnemius (flexe), m.quadriceps femoris

e Svaly vykonavajici flexi hrudni a bederni patere:
m. rectus abdominis, m. obliquus externus et internus abdominis, m. psoas

e Svaly vykonavajici rotaci a bederni patere:
m. obliquus externus abdominis sin., m. obliquus internus abdominis dx, (rotace vlevo),
m. obliquus externus abdominis dx., m. obliquus internus abdominis sin. (rotace vpravo)
a nckteré z hlubokych svalii zadovych

e Svaly vykonavajici vnitini rotaci:
m. gluteus medius, minimus, m.tensor fascie latae

e Svaly vykonavajici abdukci paze:
m. deltoideus, m. supraspinatus

e Svaly vykonavajici rotaci paZze:
m. infraspinatus, m. teres minor (rotace zevni), m. latissimus dorsi, m.teres major, m.
subscapularis, m. pectoralis major (rotace vnitini)

e Svaly vykonavajici flexi a extenzi lokte:
m. brachialis, m. biceps brachii, m. brachioradialis, povrchni skupina svalti na palmérni
stran¢ predlokti (flexe), m.triceps brachii, m. anconeus (extenze)

e Svaly vykonavajici pronaci a supinaci v kloubu loketnim a v distidlnim

kloubu vi'etenoloketnim:

m. pronator teres, m. pronator quadratus (pronace), m. biceps brachii, m. supinator, m.
brachioradialis (supinace)

e Svaly vykonavajici flexi a extenzi zapésti:

mm. flexores carpi, mm. flexores digitorum, m. palmaris longus (flexe), mm. extensores
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carpi, mm. extensores digitorum, mm. extensores pollicis (extenze)
Z téchto dil¢ich pohybtl jednotlivych segmenti téla a ze svali tyto pohyby
vykonavajicich plyne i vybér vhodnych svalll pro méfeni v metodické ¢asti.

Ve své diplomové praci se zamétim na svaly trupu a pletence ramenniho.

Obrazek ¢€.3 - Svaly pletence ramenniho 1 (Véle, 2005).

1 - m. deltoideus, 2 - m. biceps brachii, 3 - m. brachialis,

4 - m. latissimus dorsi, 5 - m. triceps brachii, 6 - m. coracobrachialis,

7 - m. pectoralis major, 8 - clavicula, 9 - m. deltoideus,

10 - m. triceps brachii (caput longum), 11 - m. triceps brachii (caput laterale),
12 - m. triceps brachii (caput mediale), 13 - m. brachioradialis,
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14 - m. subclavius, 15 - m. biceps brachii (caput breve, odstfiZena),

16 - m. m. biceps brachii (caput longum, odstfiZena), 17 - m. subscapularis,

18 - m. coracobrachialis, 19 - m. pectoralis minor, 20 - m. brachialis,

21 - m. supraspinatus, 22 - m. infraspinatus (odstfiZen),

23 - m. teres minor (odstfiZzen), 24 - m. teres major,

25 - m. triceps brachii (caput longum), 26 - m. triceps brachii (caput laterale),
27 - m. triceps brachii (caput mediale), 28 - m. brachioradialis,

29 - m. deltoideus (odstfiZen)

(1-8 povrchové vrstva, pohled ventrélni, 9-13 povrchové vrstva, pohled dorzalni,
14-20 hlubok4 vrstva, pohled ventralni, 21-29 hluboka vrstva, pohled dorzélni)

Obrazek ¢.4 - Svaly pletence ramenniho 2 (Véle, 2006).
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3. CILE A UKOLY PRACE

Cilem prace je Casové a prostorové charakterizovat zapojovani svalovych fetézci pii
volejbalovém podani a nasledné porovnani se specifickym cvicenim na kladce pomoci EMG
méteni. Dilezité budou casové useky jednotlivych pohybovych cykli, intervaly mezi
maximalnimi hodnotami grafi jednotlivych svalli, rychlost nartistu elektrického napéti ve

svalech a potadi zapojovani jednotlivych svalil za sebou.

Ukoly prace:

vybrat vhodného hrace pro méfeni

e vybrat svaly, jejichZ ¢innost pti pohybu budu méfit

e natoCit videozdznamy téchto pohybovych celkti

e vyhodnotit a popsat naméiené vysledky

e porovnat grafy volejbalového podani ze zemé a z vyskoku s grafem vybraného

cviceni
Hypotézy:
1. svaly se pfi uderu zapoji v urcitém potadi a vzajemné harmonii vzdy stejné

2. pfii podani z vyskoku budou vrcholy svalové aktivity vyssi

3. vybrané cviceni bude svalovou aktivitou velice blizké volejbalovému podéani
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4. METODIKA PRACE

4.1. Charakteristika vyzkumu

Jedna se o ptipadovou studii popisného charakteru relativniho nacasovani pohybu a
¢innosti vybranych svall pfi tenisovém podani pomoci EMG analyzy a kinematické analyzy. V
piipadové studii na rozdil od statistického Setfeni sbirame velké mnozstvi dat od jednoho nebo
nékolika malo jedincl, u kterych se ptredpoklada, ze dikladnym prozkoumanim malého

mnozstvi pfipadil 1épe porozumime ptipadiim podobnym.

4.2. Charakteristika sledovaného souboru

Pro piipadovou studii jsme zvolili 21 letého hrage - pravaka - Stépana Pospisila z klubu
VK Odolena Voda, kde v soucasnosti hraje prvni ligu. V tomto klubu je zafazen od svych 12ti
let. Od 14ti do 18ti let byl ¢lenem reprezentace Ceské republiky. Stépan méii 190cm a vazi
100kg. Byl vybran ze studentt, kteti maji na FTVS UK specializaci volejbal. Pospisil nikdy
nemél jakékoliv problémy tykajici se pohybového aparatu, tudiz i z tohoto hlediska byl pro

vyzkum idedlnim probandem.

4.3. Charakteristika pouZitych metod

Provedeme povrchové méfeni EMG u svalovych skupin zajistujicich pohyb pfi podani
a doplnime o jednoduchou kinematickou analyzu pomoci Casové analyzy videozaznamu.
Naméiime takto vice jednotlivych provedeni volejbalového podani, abychom mohli porovnat,
jak moc je technika hrace stabilni (zda jsou svaly do pohybu zapojovany podobng). Casovani

pohybu provadime na zaklad¢ kritickych mist.
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Historické pocatky EMG (elektromyografie) sahaji az do konce 18. stoleti, do doby
experiment italského l1ékate a prirodovédce Luigi Galvaniho s elektfinou a zabimi stehynky.
Depolarizoval svaly zabiho stehynka tim, ze se jich dotknul kovovou ty¢i. I kdyz se v
interpretaci svych pokustt mylil, pfece je mozno jeho pozorovani povazovat za zrozeni
elektroneurofyziologie. Elektricka aktivita pfirozené vznikajici pii stazeni svalu ¢loveéka byla
poprvé detekovana v polovin€ 19. stoleti. Termin ,,elektromyografie” vznikl v roce 1876.
Moderni vysetieni bylo do neurologické diagnostiky zavedeno az ve 40. letech 20. stoleti.

Povrchovéa elektromyografie registruje pomoci povrchovych elektrod elektrické
odezvy cCinnosti 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 potenciali mistnich motorickych
jednotek v prostorové vazbé s pirenosnymi 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
pristupuji faktory metodického charakteru — metodika detekce, zpracovani a interpretace

ziskanych dat.

Kvantifikace signalu je dana parametry:

e plocha pod kiivkou usmérnéné kiivky (prace svaly vykonana)
e primeérna amplituda

e vzdalenost nejvyssich vrcholt

e celkovy vykon EMG signalu

e stiedni frekvence

e primérna frekvence

Vzhledem k feSenému problému budu zkoumat ptedevSim strukturu ristu a klesani
EMG signalu (potfadi zapojeni jednotlivych svali do pohybu), métit vzdalenosti vrcholi
jednotlivych grafti (Casy mezi maximalnimi aktivitami svall), dale pak vzdalenosti mezi
vrcholy rGznych grafii (Cas mezi maximdlnimi aktivitami rlznych svali) a primérnou
maximalni amplitudu grafi (primérna a maximalni intenzita - napé€ti svalt zapojenych do

pohybu).
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» Charakteristika EMG pristroje

Jednd se o nezavisly mobilni EMG pfistroj s doplitujicim vybavenim, které tvoii

nahradni zdroje s nabijeckou a specidlné vytvoreny software pro ukladani dat, prenos dat do

PC grafické zobrazeni i zpracovani a ptenosny PC pro ukladani i zpracovani dat. Mobilni

EMG piistroj dokaze métit EMG potencialy sedmi svali snimanych umisténymi elektrodami.

Je opatien jednim synchronizovanym kandlem pro synchronizaci videozaznamu a lokalizaci

orientac¢nich znacek do zdznamu se zvukovou signalizaci pro probanda. Max. doba zdznamu je

5 minut. Vysledek je poslan do pfenosného PC a EMG pfistroje s plnou kapacitou paméti.

Béhem cca 2 min je pfipraven k dalSimu méteni.

» Specifikace pristroje

nezavisly mobilni EMG pfistroj

autor a vyrobce: Karel Zelenka, UK FTVS v Praze

pocet kust: 1

urCeni pfistroje: nezavisly mobilni EMG pfistroj pro terénni snimani el.
potencialt svalovych skupin povrchovymi elektrodami, upraveny pro transport
na téle probanda. Pfenos namétenych dat do prenosného PC.

charakteristika pfistroje: Polyelektromyograficky mobilni pfistroj s vlastni
paméti 8§ meéfticich kanald, z toho 7 kandl pro méteni EMG potenciali 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 pfiblizn€¢ Smin)

vzorkovani: 200Hz, tj. S5Sms

frekvence: 30 -1200 Hz pfi -3dB pro kazdy kandl. Je zaznamenavana absolutni
hodnota EMG signalu s integraci. Kfivka (obélka jednotlivych vrchol) je
vyhlazena s Casovou konstantou od 14 do 125ms. Stupen citlivosti je mozno
nastavovat v fad¢ od 50 do 2000V

napajeni: 3 samostatné akumulatory NiMH

rozmeéry pristroje s akumulatory: 185x140x42 mm

hmotnost s akumulatory do 1,3kg (Chrtek 2007)
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» Sledované proménné
Svaly, jejichz ¢innost jsme méfili, byly vybrany na zéklad¢ jejich funkce - uvadi

Dylevsky (2000).
Byl vySetfovan svalovy retézec se svaly:
1. m. deltoideus pars. anterior
Funkce svalu: Akromialni ¢ast svalu provadi abdukci paze a jeji udrzovani, klavikuldrni ¢ast
provadi ventralni flexi, obdukci a vnitini rotaci paze a spinalni ¢ast svalu provadi extenzi a
zevni rotaci paze. Svalové napéti m. deltoideus zatlacuje hlavici pazni kosti do kloubni jamky
a tim alespon ¢astecné napomaha stabilité ramenniho kloubu.
Zacdtek svalu: Zevni dvé tretiny spina scapulae, acromion, zevni konec klavikuly.
Upon svalu: Tuberositas deltoidea humeri
2. m. deltoideus. pars. posterior
Funkce svalu: Akromialni ¢ast svalu provadi abdukci paze a jeji udrzovani, klavikularni ¢ast
provadi ventralni flexi, obdukci a vnitini rotaci paze a spinalni ¢ast svalu provadi extenzi a
zevni rotaci paze. Svalové napéti m. deltoideus zatlacuje hlavici pazni kosti do kloubni jamky
a tim alespon ¢astecné napomaha stabilité ramenniho kloubu.
Zacatek svalu: Zevni dvé tietiny spina scapulae, acromion, zevni konec klavikuly.
Upon svalu: Tuberositas deltoidea humeri
3. m. infraspinatus

Funkce svalu: Sval provadi zevni rotaci paze a pomocnou addukci.

Zacatek svalu: Fossa infraspinata a tuhd povrchova facie svalu.
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Upon svalu: Po zadni stran€¢ ramenniho kloubu na tuberculum majus humeri.

4. m. trapesius medialis

Funkce svalu: 1. sval fixuje a stabilizuje lopatku

2. kranialni snopce zdvihaji rameno, kudalni snopce tahnou lopatku
dolt. Cely sval pritahuje lopatku k patefi (ramena dozadu)

3. Protoze sestupné snopce dosahuji dale laterdlné nez snopce
vzestupné, vytaci soucasna akce obou téchto ¢asti lopatku dolnim uhlem zevné — kloubni

jamku vzhiru. Tim se sval ucastni zdvizeni paze nad horizontalu (Dylevsky 2001)

Zacatek svalu: Protuberantia occipitalis externa a linea nuchalissuperior, popfipadé az linea
nuchalis suprema, lig. nuchae a trnové vybézky krénich a hrudnich obratli az p trn Th 12

véetné.

Upon svalu: je v jednotlivych tsecich svalu odli$ny:

Kranialni sestupné snopce se upinaji na zevni konec klavikuly, na akromion a na
spina scapulae, stfedni pficné snopce se upinaji na spina scapulae, kaudalni vzestupné snopce

se upinaji zdola na spina scapulae, od vnitiniho okraje az po tuberculum deltoidem.

5. m. trapesius superior

Funkce svalu: 1. sval fixuje a stabilizuje lopatku

2. kranialni snopce zdvihaji rameno, kudalni snopce tahnou lopatku
dolt. Cely sval pfitahuje lopatku k pateti (ramena dozadu)

3. Protoze sestupné snopce dosahuji dale laterdln€é nez snopce
vzestupné, vytaci soucasna akce obou téchto Casti lopatku dolnim uhlem zevné — kloubni

jamku vzhiru. Tim se sval ucastni zdvizeni paze nad horizontalu (Dylevsky 2001)
Zacatek svalu: Protuberantia occipitalis externa a linea nuchalissuperior, popfipadé az linea

nuchalis suprema, lig. nuchae a trnové vybézky krénich a hrudnich obratli az p trn Th 12

véetné.
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Upon svalu: je v jednotlivych usecich svalu odliny:

Kraniélni sestupné snopce se upinaji na zevni konec klavikuly, na akromion a na
spina scapulae, stfedni piicné snopce se upinaji na spina scapulae, kaudalni vzestupné snopce

se upinji zdola na spina scapulae, od vnitiniho okraje az po tuberculum deltoidem.
6. m. pectoralis major

Funkce svalu: Funkce se lisi podle jednotlivych slozek svalu:
1. klavikularni ¢ast pomaha pti pfedpazeni a udrzuje v ném pazi
2. sternokostalni a abdomindlni ¢asti addukuji pazi a rotuji ze zevni rotace navnitf
3. abduk¢ni Cinnost svalu se projevi i opacné — pii fixované pazi sval zdviha
hrudnik, nebo pfi fixované pazi zdviha zebra a je tedy typickym pomocnym

dychacim svalem.

Zacatek svalu: Medialni ¢ast ki¢ni kosti, sternum a ptilehlé ¢asti prvnich Sesti zeber, pfedni

¢ast 6. Zebra a pochva ptfimého svalu btisniho.

Upon svalu: Crista tuberkuli majoris humeri

7. m. serratus anterior

Funkce svalu: Ptitahuje lopatku k hrudniku, tadhne ji zevnég, ¢imzZ obraci kloubni jamky nahoru.
Napomaha tak predpazeni a vzpazeni nad horizontalu. Pfi vyfazeni svalu odstava lopatka

ktidlovité od hrudni stény a pohyb horni koncetiny je znacné limitovan. Je-li lopatka fixovana,

zdviha kontrahovany sval zebra — je pomocnym inspira¢nim svalem.

31



Obrazek ¢.5 — Ventralni a dorzalni popis (Drake, Vogl, Mitchell 2005).
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Obrazek ¢€.6 - Umisténi elektrod na snimaného hrace - Musculus infraspinatus, musculus

trapezius.

Obrazek ¢€.7 - Musculus deltoideus, musculus serratus anterior, musculus trapesius.

33



Obrazek ¢.8 — Musculus pectoralis major, musculus deltoideus.

Obrazek €.9 - Elektromyograf pfichystan k méfeni.
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4.4. Vybér cviceni

Cviceni bylo vybrano na zaklad€ vlastni zkuSenosti z oddilu, kde jsem jako junior
hrél volejbal a pozoroval jsem nejlepsi ,,smecafe z muzského tymu. Tito hraci provadéji cvik
na kladkach pti némz simuluji pohyb volejbalového podani. Cviceni provadéji s nizkou vahou
a s vysokym poctem opakovani. V nasem piipad¢ budeme cviceni provadét s patnactikilovym

zavazim.
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5. VYSLEDKOVA CAST

Me¢fteni probihalo v hale FTVS 1.4. 2009 za piitomnosti vedouciho prace, odborného
konzultanta, fyzioterapeutky a autora této prace. VSechna cviceni byla provadéna po

dikladném rozcviceni a rozpodavani hrace.

5.1. Podani

PODANI ZE ZEME

Jednotlivé kanaly EMG pfistroje byly nastaveny na intenzitu signalu:

1. deltoideus pars anterior 0,5mV
2. deltoideus part posterior 0,2mV
3. m. infraspinatus 0,ImV
4. m. trapezius med. 0,5mV
5. m. trapezius. sup. 0,5mV
6. m. pectoralis major 0,5mV
7. m. serratus ant. 0,2mV

V naméteném cyklu podani ze zemé, ktery trval 40 vtetin, hra¢ podal celkem 8 podani, tudiz
na jeden servis vychazi primérné 8 vtefin. Do ¢asu nutného pro podani zahrnuji také chyceni
mice, ktery jsem posilal po odstoupeni do vychozi polohy po ptedchozim servisu. Minimalni
casové rozdily jsou dany predevSim posilanim mice a do jisté miry také nadhozem mice pii

servisu.
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Graf €. 1 - 40 vtefinovy zaznam osmi podani ze zemé bez tprav.
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» PODANI Z VYSKOKU

Pti podani z vyskoku byly jednotlivé kanidly EMG pfistroje byly nastaveny na intenzitu

signalu:

1. deltoideus pars anterior 1,0mV
2. deltoideus part posterior 0,5mV
3. m. infraspinatus 0,2mV
4. m. trapezius med. 0,5mV
5. m. trapezius. sup. 0,5mV
6. m. pectoralis major 0,5mV
7. m. serratus ant. 0,2mV
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Graf ¢.2 - 40 vtetfinovy zdznam 4 podani z vyskoku bez uprav.
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Pti podani z vyskoku byly jednotlivé kandly EMG pfistroje byly nastaveny na intenzitu

signalu:

1. deltoideus pars anterior 0,5mV
2. deltoideus part posterior 0,2mV
3. m. infraspinatus 0,ImV
4. m. trapezius med. 0,5mV
5. m. trapezius. sup. 0,2mV
6. m. pectoralis major 0,ImV
7. m. serratus ant. 0,ImV
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Graf ¢.3 - 20 vtefinovy zaznam simulace volejbalového podani pomoci kladky a lana bez

uprav.
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Graf ¢.4 - Zaznam podani ze zem¢ s vyznacenym usekem ( pro dal$i rozbor ).
m. deltoideus pars 0,5mV

anterior |

m. delids pars .
posteriorj

Im. infapint

ad

m. trapezius med

Y " 1t

m. trapezius sup.

) TR 18

m. pectoralis
major

<

0,5mV

b |

T S W .
A A
i |

r

K
m. serratus ant.

A W |

39



Graf ¢.5 - Pozice lokalnich maxim EMG kfivky v ramci sledovaného kroku ze souboru podéani

ze zeme z mista.
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Graf €.6 - Vybrany usek pro dalsi zkoumani - jedna se o podani z vyskoku.
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Graf ¢.7 - Pozice lokalnich maxim EMG kfivky v ramci sledovaného kroku ze souboru podéani

ze vyskoku.
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V nasledujicim grafu miizeme vidét vybrany usek, ktery budu v dal§im zkoumani podrobnéji

rozebirat.

Graf ¢.8 - Simulace podani pomoci kladky a lana.

m. dletoideus pars
ant.

m. dletoideus pars.
post. :

m. infraspinatus
e o e it AT
m. trapezius med.

R W W

m. trapezius sup.

m. pectoralis
major

m. serratus ant.

Srnalite, s et . s i

43

0,1mV

0,1imV

0,1imV

0,5mV




Graf ¢.9 - Pozice lokéalnich maxim EMG kiivky v rdmci sledovaného kroku z cvi¢eni pomoci

kladky a lana, které simuluje volejbalové podani.
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V tomto cviceni byly Casové rozdily v dosazenych maximech nejvétsi. Maxima probéhla
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6. DISKUSE

Predmétem diskuse je zhodnoceni okolnosti, za kterych byla méfeni provadéna,
porovnani naméfenych vysledka u specifického cviceni s vysledky naméfenymi pii podani a
komplexni zhodnoceni, zda cviceni je nebo neni pro podani vhodna praprava.

Je tfeba zminit, ze hra¢ podaval zlevé strany hiisté. EMG pfistrojem byly
zaznamendvany vSechny pokusy bez ohledu na to, zda byl mi¢ umistén do ndmi vybrané zény
nebo ne. Jeho GspéSnost byla ptiblizné padesatiprocentni. Méteni byla provadéna za piiznivych
teplotnich podminek v hale, ve které¢ je méteny hra¢ zvykly trénovat. Novou zkuSenosti pro
hrace bylo podavani s EMG pfistrojem - ten ma oproti jeho vaze zanedbatelnou hmotnost, a

dle hra¢ovych slov mu v pohybu nepiekazel.
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6.1. Srovnani podani 7 mista, vyskoku a specifického cviceni, podle poradi

lokalnich maxim aktivit svali

V nasledujicim vyhodnoceni bude mit kazdy sval své nasledujici Ciselné oznaceni:

1. m. deltoideus pars anterior

2. m. deltoideus pars posterior

3. m. infraspinatus

4, m. trapezius med.

5. m. trapezius sup.

6. m. pectoralis major

7. m. serratus anterior

Podani z mista Podani z vyskoku Kladka
4 3 5
5 2 3
7 5 4
2 4 2
6 1 1
3 7 6
1 6 7

VYSLEDEK SROVNANI: Vybrané cvieni se ukazalo svou charakteristikou jako velice

vhodny dopln¢k pro ndcvik dynamicko silovych schopnosti volejbalisty. Pfedev§im se
smecovanym podanim z vyskoku je si svym prubéhem svalové aktivity velice blizké a
domnivam se, Ze pii spravném technickém provedeni a odpovidajici zaté¢zi muze kladné
ovlivitovat schopnost hrace v jakékoliv fazi zapasu ¢i tréninku provést podani na odpovidajici

arovni.
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Na nasledujicich strankach uvedu kritickd mista podani ze zemé&, smecovaného podani

z vyskoku a svaly, u kterych se nachazi lokalni maximum s odtivodnéni jejich ¢innosti.

g

M. trapezius pars superior - elevace lopatky a fixace lopatky k patefi

M. serratus anterior — pfitlauje lopatku k hrudniku, vytaci dolni uhel lopatky zevné a tim

umoziuje abdukci paze nad horizontalu
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el Il]..dmpﬂs.?nt.dx |
|

.Y . O

M. infraspinatus — zevni rotaci paze, napomaha addukci paze
M. deltoideus pars anterior — ventralni flexe v art. humeri
M. deltoideus pars posterior — dorzalni flexe v art. humeri

M. pectoralis major — napomaha ventralni flexi + vnitini rotace paze (pars sternocostalis)

> Smedované podani z vvskoku

M. trapezius superior - pritlacuje lopatku k hrudni stén¢ a fixuje ji

- elevace lopatky

M. infraspinatus — zevni rotace paze + napomaha addukci paze.
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_ ltoicipars ant.dx » ‘ |

[

s I
= B

M. deltoideus pars posterior — dorzalni flexe art.humeri + napomaha zevni rotaci paze.
M. trapezius medialis - pfitlacuje a fixuje lopatku k hrudni sténé spolu s mm. rhomboidei

M. trapezius superior - stejn¢ jako m. trap. med. napomaha pohybu (elevaci) lopatky

M. deltoideus pars anterior — ventralni flexe v art. humeri + pomaha abdukci paze.

49



m.deltoid.pats ant.dx | l ﬁ

-

m.deltoid.pars bost.dx | »
%_ﬂ‘_ - ARANC -

M. infraspinatus - zevni rotace paze + addukce art. humeri
M. serratus anterior - pfitlacuje lopatku k hrudniku, vytac¢i dolni uhel lopatky zevné a tim

umoznuje abdukci paze nad horizontalu

.m.de'ltFpars ant.d)j TF |—_- 1‘ "m

m. deﬁ%i :pats post.dx

M. pectoralis major - ventralni flexe paZe hlavné (pars clavicularis)

- addukce + vnitini rotace paze ( pars sternocostalis)
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7. ZAVER

7.1.  Ovérovani hypotez

1. svaly se pfi uderu zapoji v ur¢itém potadi a vzajemné harmonii vzdy stejné

Hypotéza potvrzena — svaly se zapojuji v ur€itém poradi a vzajemné harmonii vzdy stejné — viz
graf ¢.1ac.2.

2. pti podani z vyskoku budou vrcholy svalové aktivity vyssi

Ovéteni hypotézy nebylo mozno piesné stanovit, protoze elektromyograf byl rozdilné

nastaven. Pouze u m.trapezius med. bylo nastaveni shodné a hypotéza se nepotvrdila.

3. vybrané cviceni bude svalovou aktivitou velice blizké volejbalovému podani
Hypotéza potvrzena — ptedevsim pii smecovaném podani z vyskoku byla svalova aktivita
velice podobna volejbalovému podani.

7.2.  Zaver

Diplomova prace s volejbalovou tématikou byla pro moji osobu velmi pfinosna.

Podafilo se mi v ni zjistit, ze vhodnym cvic¢enim mtze dojit k posileni a rozvoji sily

nami vybranych svala.

Doporucoval bych uvedeny vyzkum provést s jistou casovou prodlevou jesté

jednou za ucelem porovnani namétenych hodnot.

Uvédomuji si, Ze mnou zkoumany soubor je mélo pocetny pro stanoveni obecnych

zaveéri. Presto se domnivam, Ze ma dostate¢nou vypovidaci hodnotu.
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