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SOUHRN

Vymezeni problému: Vrcholovy sport je velmi naro¢ny nejen po strance fyzické, ale i
psychické. Naroky na pohybovy aparat nejsou Casto nijak kompenzovany a to zejména u déti
a v dorosteneckych kategoriich. Jedina cilena a pravidelna kompenzace probiha u volejbalista
v ramci kondi¢niho tréninku v posilovné, ktery vSak nebyva vzdy spravné veden a
pfizptsoben individudlnim potfebam svétenct. Otazkou je, zda je mozné témto problémim
pfedchazet. Z mého pohledu ano, zatfazenim vhodného kompenzaéniho cviceni do bézné
tréninkové jednotky, které bude nendro¢né na vybaveni i ¢as a zaroven musi byt funkcné
propojeno s herni technikou, aby hra¢i neztraceli na hernim vykonu. V rdmci disertacni prace
bude porovnavano cviceni 2. diagonaly dle PNF pro horni koncetinu s pruznym odporem a
simulovany uder bez mie — volejbalovy lob, jako alternativa kondi¢niho cviceni pro

volejbalisty.

Cile prace: Cilem disertacni prace je na zéklad¢ dostupnych literarnich pramenii nastinit
problematiku kineziologickych a biomechanickych vztahti ramenniho pletence ve sportu a to
zejména u volejbalu, ktery je typickym zéastupcem tzv. ,,overhead sportli a pomoci povrchové
elektromyografie ovéfit podobnost zapojeni vybranych svalli u typického volejbalového
pohybu - lobu a posilovaciho cvi¢eni na podkladé proprioceptivni neuromuskularni facilitace
s pruznym odporem pro horni koncetinu. Na zakladé vysledkl experimentédlni studie budou

navrzena doporuceni do tréninkového procesu.

Metody: Byla provedena literarni reserSe pro ziskani teoretickych vychodisek vyzkumu. Na
zéklad¢ dotazniku sestaveného pro Ucely disertacni prace, bylo zdmérn€ vybrano 12 probandu
muzského pohlavi ve véku od 20 do 29 let ligové volejbalové trovné. Experiment byl
proveden pomoci Sestnactikandlového povrchového elektromyografického piistroje Telemyo
Mini od firmy Neurodata s telemetrickym pienosem. Pro ucely experimentu a na zakladé
teoretickych vychodisek prace byly pro méteni vybrany nésledujici svaly: m. deltoideus pars
anterior, m. deltoideus pars posterior, m. pectoralis major, m. trapezius pars ascendens, m.
trapezius pars medialis, m. trapezius pars descendens a m. serratus anterior. Probandi
provadeli volejbalovy lob (simulovaného uderu bez mice) a 2. diagonalu dle PNF pro horni
koncetinu s pruznym odporem, flekéni a extencni vzorec. Naméfend data byla zpracovéana v
programu MyoResearch XP Master a analyzovdna pomoci statistickych metod (deskriptivni
statistika, Levenuv test homoskedasticity, Kolmogorov-Smironoviv test, Tukeyho post-hoc

test).



Vysledky: Vysledky diserta¢ni prace jasné¢ odpoveédély na polozené vyzkumné otazky. Byla
prokdzana podobnost simulovaného uderu bez mice a 2. diagonaly dle PNF pro horni
koncetinu s pruznym odporem, a proto miuzeme predpokladat, ze nami zvolené posilovaci
cviceni bude vhodné pro prevenci zranéni ramenniho kloubu a bylo by vhodné jej zaradit do
kondi¢ni pfipravy u volejbalisti. Vysledky disertani prace, navic dokazuji, Ze u vSech
probandi doslo ke zvySeni aktivity svali v prubéhu excentrické faze extencniho vzorce 2.
diagonaly dle PNF pro horni koncetinu, vyuziti excentrické kontrakce je popséno v diskusi
prace. Diky prokazatelnému vlivu cviceni dle konceptu PNF pro horni koncetinu s elastickym
odporem, je toto cviceni velmi vhodné nejenom pro volejbalisty, ale 1 ostatni ,,overhead*

sportovce, diky spole¢nému pohybovému trendu.

Klicova slova: pletenec ramenni, volejbal, povrchovéd elektromyografie, proprioceptivni
neuromuskularni facilitace, balistické pohyby, kondi¢ni trénink, fyzioterapie, sportovni

trénink, cviceni s pruznym odporem



1 UVOD

Sportovni aktivity se dlouhodobé tési velké oblibé v populaci a to jak v roviné
aktivniho sportovce, tak sportovce pasivniho v roli fanouska ¢i rodie. Vrcholovy sport je
velmi naroény nejen po strance fyzické, ale i psychické. Tréninkovy dril, ktery je nutny jiz od
utlého détstvi ma Casto negativni dopad na pohybovy aparat. U vrcholového volejbalu, stejné
jako u jinych odvétvi, jsou pifi vybéru mladych sportovcl jasné dana preferovana kritéria.
Jednim z nich je télesna vyska, kterd u muzské kategorie dosahuje u utocnikti v dospélosti
Vv priumeéru od 195 cm do 210 cm, u zenské kategorie pak primérmné 178 cm az 192 cm. Za
vyhodu se déle povazuje délka pazi, kterd je vétSi nez u populacniho priméru. Uz tyto
parametry ovliviluji biomechaniku ramenniho pletence, ktery je navic extrémné zatizen pii
hernim vykonu. Dale je pak pro moderniho hrace dulezity soubor pohybovych schopnosti —
rychlost, sila a vytrvalost a samoziejm¢ schopnosti koordinac¢ni jako reakéni schopnosti,
rovnovaha, rytmizace a orientace (Vavak, 2011). Naroky na pohybovy aparat nejsou velmi
¢asto nijak kompenzovany a to zejména u déti a v dorosteneckych kategoriich. Pti tom prave
v tomto véku, kdy dochazi k vyraznému télesnému ristu, je nutné jednostranné a opakované
zapojeni svalstva vyrovnavat. Velmi Casto se objevuje pro volejbal typické drzeni téla, kde
dominuje protrakce ramennich kloubtli, pfedsun hlavy, zvyraznénd kyféza hrudni patefe a
oslabeni zejména dolnich fixatori lopatek, které vede k typickym a chronickym obtizim v
oblasti ramenniho pletence. Jedina cilena a pravidelna kompenzace probiha u volejbalistl
vramci kondi¢niho tréninku v posilovné, ktery vSak nebyva vzdy spravné veden a
pfizptsoben individudlnim potfebam svéfenc. Maloktery oddil v nasi zemi mé& moZnost
permanentni fyzioterapeutické péce a proto se sportovci dostanou do odborné péce vétSinou
az s chronickym funkénim problémem ¢i zanedbanym zranénim. Otdzkou je, zda je mozZné
témto problémim piedchdzet. Z mého pohledu ano, zafazenim vhodného kompenzacniho
cviceni do bézné tréninkové jednotky, které bude nenarocné na vybaveni i Cas. Zaroveil musi
byt funkéné propojeno s herni technikou, aby hraci neztraceli na hernim vykonu. Predstaveni
tohoto programu na zdkladé ovéteni povrchovou elektromyografii je cilem mé disertacni
prace a zaroven propojeni kineziologickych, neurofyziologickych a biomechanickych
souvislosti se sportovnim tréninkem, které byvaji potlacovany v ramci komplexni piipravy a

honbou za co nejlepsimi sportovnimi vysledky.



2 TEORETICKA VYCHODISKA PRACE

2.1 VOLEJBAL

Volejbal je jednim z nejrozsitenéjSich tymovych micovych sportli na svéte, v soucasné
dob¢ je velmi dynamickou a rychlou mi¢ovou hrou, zejména na vrcholové urovni. Volejbal,
téz zvany jako odbijend, je sport hrany dvéma tymy na hiisti rozd€leném siti. Cilem hry je
dopravit mi¢ ptes sit’ na soupetovu stranu tak, aby ho soupet nezpracoval a mi¢ se dotkl zem¢.
Soucasny volejbal vyzaduje hra¢skou vSestrannost, dobrou télesnou kondici, osvojeni
potfebnych technickych a taktickych dovednosti. Z pohybovych schopnosti jsou nejveétsi
naroky kladeny na rychlost, silu a vytrvalost, z koordina¢nich schopnosti pak zejména reakéni
rychlost, rovnovahu, rytmus a prostorovou orientaci. Jako kolektivni hra ma i znacné
psychické naroky (CVS, 2014; Vavak, 2011; Selinger, 2000; FIVB, 2014; Verhagen, 2004).
Z kineziologického a biomechanického hlediska miizeme volejbal fadit k tzv. ,,overhead*
sportiim, stejné jako hazenou nebo softball (Fleisig et al., 1996; Atwater, 1979; Ebaugh et al.,
2006). Z tohoto diivodu dochézi k extrémnim narokim na pohybovy aparat a zejména na

ramenni kloub.

2.2 BIOMECHANIKA SPORTOVIHO POHYBU

Vykon je velmi €asto hodnocen podle toho, jak sportovec splni dany tkol. Dobry
vykon vychazi z jednoho dileZitého faktoru a to techniky (Hsieh, 2006) Cilem hodu je
vytvofit kinetickou energii a predat ji do objektu, kterym manipulujeme (ve vétSiné sportl
mic), ¢imZ se maximalizuje rychlost objektu pfi zachovani optimélni urovné presnosti (Fleisig
et al., 1996). Jinymi slovy, princip piedani kinetické¢ energie se pouziva k urychleni
koncového bodu odhodové horni koncetiny pouzitim postupné mensich casti téla pfi pfenosu
kinetické energie co nejefektivnéji, a to zplisobem, ktery je fizen k co nejvétsi presnosti
pohybu (Plawinski, 2008). Obecné plati, ze hod lze rozdé&lit do Sesti etap. Patii mezi né wind
up, early cocking, late cocking, acceleration, deceleration a follow - throw. Sest fazi, i kdyz
nejsou zcela kontinudlni, byva Casto ohrani¢eno zménami sily a svalové Cinnosti, které se
vyskytuji v pribehu odhodového cyklu. Hod u baseballu je nejcastéji pouzivanym modelem

pii studiu faze hodu vrchem. Stejny typ pohybu miazeme vidét u volejbalu (Meister, 2000).



2.3 NEJCASTEJSI PRICINY BOLESTIVEHO RAMENE U ,,OVERHEAD*
SPORTU

K poskozeni mékkych tkani dochazi nejcastéji u ,,overhead” sportti, jako je volejbal,
hazena, baseball nebo tenis. Diky extrémnim rozsahtim pohybt ve velkych rychlostech jsou
extrémné pretézovany dynamické stabilizatory ramenniho kloubu. Z téchto poskozeni
nejcastéji vznika pfedni instabilita a impingement syndrom. Velmi ndchylnd ke zranéni je i
rotatorova manzeta. Bylo prokazano, ze 1éze rotatorové manzety vznika zejména dvéma
mechanismy. Prvni je klasické pretizeni u ,,overhead* sportti, druha kategorie je akutni trauma
zpusobené velkou trakéni nebo kompresni silou (Tucker, 2008). Nejcastéji dochazi
k poskozeni v pfipravné fazi, kdy je ramenni kloub v abdukci a zevni rotaci, kdy je nejvice
namahan m. subscapularis. V akceleracni fazi je zatiZena posteriorni ¢ast labrum glenoidale;
v odhodové fazi dochazi k pietizeni na posteriorni ¢asti rotatorové manzety — m. infraspinatus
a m. teres minor, kdy mize dojit k tendinitidé, diky praci na zpomaleni paze. Jednim
Z nejcastéjSich problémil je impingement syndrom, ktery se provokuje zejména pfi vnitini
rotaci za soucasné abdukce v ramennim kloubu. Impingement je asto spojovan s poSkozenim
rotatorové manzety (Burkhart et al., 2003). U impingement syndromu dochdzi k tlaku m.
Typickym klinickym obrazem je bolestivy oblouk mezi 60° a 120° abdukce, ptipadné flexe
(Hamill, Knutzen, 2010). K impingement syndromu se Casto vaze subakromialni bursitida,
diky svému anatomickému ulozeni (Dungl, 2006). V neposledni fad€ byva postiZena i Slacha
dlouhé hlavy m. biceps brachii, zejména kdyz je paZe nasiln¢ abdukovana a rotovana, pficemz
dojde k subluxaci Slachy nebo postizeni bicipitalniho zldbku. B&€hem hodu vrchem se totiz
ramenni kloub extrémné zevné rotuje béhem napfahu a soucasné dochazi k flexi v loketnim
kloubu. M. biceps brachii je zodpovédny za zpomaleni pohybu loketniho kloubu do extenze
béhem odhodu a proto je maximalné zatiZzen. Pfi velmi prudkém odhodu muze tedy dojit 1
k odtrzeni anterosuperiorni ¢asti labrum glenoidale (Hamill, Knutzen, 2010). Dalsi, ale méné

Castou diagnozou je suprascapularni neuropatie. (Witvrouw et al., 2013).



2.4 ELEKTROMYOGRAFIE

Elektricka aktivita svalu mize byt méfena pomoci elektromyografie (EMG). Timto
zpusobem je mozné méfit zménu akéniho potenciadlu na membrané, ktery je dale pirevadén na
svalova vldkna. Méfeni nam mitize poskytnout informace o volnich a reflexnich pohybech a
zaroven v jakém pofadi a jaké intenzité¢ se jednotlivé svaly zapojuji béhem pohybu.
Elektromyografie ma své limitace a neda se pouzit vzdy (Hamill, Knutzen, 2010). Hlavni
klinicka uziteCnost povrchové elektromyografie spoéiva v objektivizaci pohybu a jeho
biomechanické analyze (Solnik S. et al., 2010). Diky této vySetfovaci metodé muizeme
ohodnotit velikost svalové aktivity, svalové synergie, sekvencni zapojovani jednotlivych
svalii nebo svalové tnavé (Krobot, 2011). K ovlivnéni snimaného signdlu dochazi mnoha
fyziologickymi i anatomickymi faktory, ale také v pritbéhu zpracovani signalu ¢i metodického
postupu. Zaznam je ovlivnén anizotropii a nehomogenitou tkang, kterd se nachazi mezi
svalovou tkani a elektrodou (Panek et al., 2009). DalSimi vnitinimi faktory, které ovliviiuji
signal, jsou vlastnosti aktivnich svalovych vlaken, pocet téchto vlaken nebo jejich umisténi
vuci elektrodé, elektrickd aktivita jinych tkdni nebo okolnich svali, tzv. ,.cross talk. (Krobot,
2011). Dalsi faktory ovliviiujici méteni jsou vzdéalenost mezi zdrojem a detekénim mistem, a
prostorovy filtraéni u€inek vodice. Na filtraci signdlu ma vliv 1 velikost elektrody (Dai, 2009).
Zpracovani elektromyografického zdznamu ma nékolik fazi. Prvotni signal nazyvame jako
surovy. U tohoto surového signdlu musi byt provedena frekvencéni analyza a analyza
amplitudy. Pfi analyze amplitudy dale provadime rektifikaci a vyhlazeni zaznamu. V posledni
fadé¢ provedeme normalizaci zdznamu, aby bylo mozné ndmi zméfena data hodnotit.
Nejcastéjsim zplisobem normalizace je model MVC (maximalni volni kontrakce), vztazeny
K maximalni volni kontrakci méfeného svalu provedené pied zacatkem samotného méfeni
(Krobot, 2011; Konrad, 2005; Soderberg, 2000). Dal§imi, ale méné Casto vyuzivanymi
normalizacnimi postupy jsou pouZiti aktiva¢ni hodnoty, procentudlni porovnani aktivity svald
bilateraln¢ (Krobot, 2011) ¢i normalizace k submaximalnim hodnotdm EMG zéznamu

(Konrad, 2005).



2.5 PROPRIOCEPTIVNI NEUROMUSKULARNI FACILITACE A JEJI
VYUZITi VE SPORTOVNIM TRENINKU

Ve vétsiné sportli i béZznych dennich aktivitach, se pfirozené lidské pohyby nedéji
v ptimych rovindch, protoze vSechny svaly lidského téla jsou ulozeny ve spiralnich a
diagonalnich smérech (Houglum, 2010). Principem proprioceptivni neuromuskularni
facilitace je vyprovokovat neuromuskuldrni odpovéd’ proprioceptorti. (Kofotolis et al., 2005).
PNF je proto Casto vyuzivano fyzioterapeuty jako progresivni alternativni forma odporovych

cviceni a v rehabilitaci sportovnich trazii (Kofotolis, 2005).

Byly popsany vzory dle proprioceptivni neuromuskuldrni facilitace (PNF) pro horni a
dolni koncetinu, horni a dolni trup a krk a hlavu. Techniky PNF se skladaji ze spiralnich a
diagonalnich pohybovych vzort, které odpovidaji ulozeni svalti. Spirdlni komponentu
zajiStuji rotace a diagondlni komponentu zajiStuji flexe, extenze, abdukce a addukce
(Holubarova, Pavla, 2007; Adler, 2008; Buck et al. 2010; Knott et al. 1968; Voss et al. 1985).
Facilita¢ni technika je G¢inna, pokud je provedena v plném rozsahu, pii spravném zapojeni
vSech svall, které se uicastni daného pohybu a v normélnim ¢asovém sledu. Zakladni techniky
pro facilitaci jsou odpor, manudlni kontakt, iradiace z okolnich svalii, pozice téla, verbalni
povely, trakce a komprese v kloubech, protazeni, timing a spravné zvoleny pohybovy vzor
(Adler, 2008, Holubarova, Pavli, 2007; Buck et al. 2010; Knott et al. 1968; Voss et al. 1985).

II. diagonala flekéni vzorec: m. extensor digitorum communiS, m. extensor indicis
proprius, mm. interossei dorsales, mm. lumbricales, m. extensor pollicis longus et brevis, m.
abductor pollicis longus, m. extensor carpi radialis longus et brevis, m. brachioradialis, m.
teres minor, m. supraspinatus, m. infraspinatus, m. deltoideus — pars medialis, m. trapezius
(Holubéarova, Pavl, 2007; Adler, 2008; Buck et al. 2010; Knott et al. 1968; Voss et al. 1985)

II. diagonala exten¢ni vzorec: m. flexor digitorum superficialis, m. flexor digitorum
profundus, mm. interossei palmares, mm.lumbricales, m. flexor pollicis longus et brevis, m.
opponens pollicis, m. palmaris brevis, m. flexor carpi ulnaris, m. palmaris longus, m. pronator
teres, m. subscapularis, m. pectoralis major — sternalni ¢ast, m. pectoralis minor, m.
subclavius (Holubafova, Pavlta, 2007; Adler, 2008; Buck et al. 2010; Knott et al. 1968; Voss
et al. 1985).

Benefity cviceni s pruznym odporem v ramci silového tréninku jsou znamy jiz od

minulého stoleti, i kdyz dfive se jednalo o klasické pruziny. Diive se téchto cviceni vyuzivalo



zejména k rozvoji télesné kondice, ale nyni je opravdu hojné vyuzivan ve fyzioterapii (Page,
Ellenbecker, 2005). V soucasné dobé existuje velka variabilita pomicek, které vyuzivaji
elastického odporu. Vyhodou elastického odporu je, ze mizeme vyuzit vSech typt svalové
kontrakce — koncentrické, excentrické i izometrické (Page et al., 1993; Page, Ellenbecker,
2002). K nejvice rozsifenym pomickam s elastickym odporem se v soucasné dobé vyuziva
gumovych pruht, které se vyrdbi cca o Sifce 15 cm s riiznou mirou odporu a na stejném
principu vyrabéné gumové hadice o priméru do 1 cm. Délka téchto pruhit miize byt rizna
(Pavla, 2003) V soucasné dob¢ vyrabi tyto elastické pomucky cela fada firem, nazev produkta
se proto ruzni (Thera-Band, Physioband, Rehaband, Gymband, Sanctband nebo pouze
oznaceni cvicebni pruh — exercise band) (Pavli, 2014). Odpor pii klasickych isotonickych
cvicenich je zavisly na gravitaci a odpor je se meni spolecné s pozici cvience (stoj, leh na
btiSe, leh na zadech...). Zatimco odpor pfi cviceni s pruznym odporem je na gravitaci
nezavisly a diilezita je pouze protazitelnost materialu, sila materidlu a rychlost provadéného
cviku. (Hughes, McBride, 2005; Hughes et al., 1999) Cviceni s elastickymi materialy v sobé
spojuje fadu vyhod, at’ jiz jednoduché a pfi tom G€inné provedeni, financni a prostorovou

nenaroc¢nost a moznost efektivné zaradit tato cviceni do sportovniho tréninku.



3 CILE A UKOLY PRACE, HYPOTEZY

Cilem disertatni prace je na zakladé¢ dostupnych literarnich pramenti nastinit
problematiku kineziologickych a biomechanickych vztaht ramenniho pletence ve sportu a to
zejména u volejbalu, ktery je typickym zastupcem tzv. ,,overhead* sportii a pomoci povrchové
elektromyografie ovéfit podobnost zapojeni vybranych svali u typického volejbalového
pohybu — lobu a posilovaciho cvi¢eni na podkladé proprioceptivni neuromuskularni facilitace
S pruznym odporem pro horni koncetinu. Na zdkladé vysledkli experimentalni studie bude

navrzen prakticky vystup a tréninkova doporuceni do tréninkového procesu.

3.1 Védecké otazky
1) Bude pfi provadeéni typického volejbalového pohybu — simulovaného tderu bez mice -
nalezena podobnost v ramci zapojeni vybranych svalli s posilovacim cvi¢enim na podkladé

proprioceptivni neuromuskulérni facilitace s pruznym odporem?

2) Bude béhem posilovaciho cviceni na podkladé proprioceptivni neuromuskulérni facilitace
S pruznym odporem ovliviiovana stabilizace ramenniho kloubu jako prostiedek k prevenci

zranéni?

3) Bude moZné posilovaci cvi¢eni na podkladé proprioceptivni muskularni facilitace
s pruznym odporem povazovat za soucast kondi¢ni piipravy a to i s efektem pro techniku

volejbalového tderu?

3.2 Stanoveni pracovnich hypotéz
Pracovni hypotézy byly sestaveny vzhledem k vyty€enému cili disertacni prace.
Hypotézy byly sestaveny na zéklad€ studia dostupnych literarnich prament zabyvajicich se

podobnou problematikou a na zéklad¢ teoretickych vychodisek prace.

H1 — Lze predpokladat stejnou nebo podobnou aktivaci vybranych svalii pletence ramenniho
béhem typického volejbalového pohybu — lobu (simulovaného uderu bez mice) a posilovaciho
cviceni na podkladé proprioceptivni neuromuskularni facilitace s pruznym odporem.

H2 — Lze predpokladat rozdilnost zapojeni vybranych svalii pletence ramenniho béhem
posilovaciho cviceni na podkladeé proprioceptivni neuromuskularni facilitace s pruznym
odporem pri koncentrické a excentrické praci svalu behem provadeéného pohybu.

H3 — Lze predpokladat 15 — 30% miru zapojeni vybranych svali pletence ramenniho
vzhledem k MVC pri vSech testovanych pohybech, ktera bude vypovidat o ekonomické
koordinaci daného svalu.



4 METODIKA PRACE

4.1 METODICKY POSTUP U TERORETICKE CASTI PRACE

Teoreticka ¢ast disertacni prace je zpracovana formou literdrni reSerSe na zakladé
informaci dostupnych Ceskych a zahrani¢nich literarnich a informacnich zdrojti. Na zaklad¢
prostudovani zdroji jsou shromazdéna data podle obsahu roztiidéna do jednotlivych kapitol a
subkapitol teoretické casti. Na zdklad€ teoretickych poznatki byl vytvofen néavrh
experimentalni studie, ktery je podrobné popsan v dalSich ¢astech metodiky prace, aplikovan
v ramci experimentu, statisticky vyhodnocen a nasledné polozen do kontrastu se souasnymi
vyzkumy s podobnou tématikou v zavérecné diskusi. Kritériem pro vyhledavani literarnich
zdroji je jazyk anglictina a Cesky jazyk. Informacni zdroje pro vyhleddvani dat jsou oborové
bibliografie, referatové cCasopisy, online a offline databaze, katalogy knihoven, webové
stranky; ucebnice, piirucky, vyznamné monografie; periodika (tituly odbornych casopist,
elektronickych konferenci, novin, véstnikli, zpravodajl, bulletinii, rocenek); vyzkumné a
vyvojové zpravy, diplomové, rigordzni a disertacni prace; elektronické dokumenty (CD-
ROM, online dokumenty pfistupné prostiednictvim Internetu). Nékterd data jsou ziskana z
odbornych kurzli zabyvajicich se sportovni tématikou a z odborné fyzioterapeutické praxe.
Vysledek sbéru dat je validni s ohledem na ptesnost citace informacnich zdroji dle normy
CSN ISO 690:2011. Vyhledani potiebnych odkazii a ¢lanki k uvedené problematice je

zaloZeno na vyhledavani pomoci klicovych slov.

Klicova slova pro cesky jazyk jsou: pletenec ramenni, volejbal, povrchova
elektromyografie, proprioceptivni neuromuskulérni facilitace, balistické pohyby, kineziologie,
biomechanika, neurofyziologie, kondi¢ni trénink, kompenzace, pfetizeni ve sportu,
koordinace, lateralita, fyzioterapie, rotdtorovd manzeta, sportovni trénink, cviceni s pruZznym

odporem

Klic¢ova slova pro vyhledavani v jazyce angliétina jsou: shoulder girdle, volleyball,
surface electromyography, proprioceptive neuromuscular facilitation, ballistic movements,
kinesiology, biomechanics, neurophysiology, fitness training, compensation, overloading in
the sport, coordination, laterality, physical therapy, rotator cuff, sports training, exercises with

elastic resistance



4.2 CHARAKTERISTIKA VYZKUMNEHO SOUBORU
Vybér probandi pro vyzkum byl zalozen na zaklad¢é dotazniku sestaveného pro ucely
diserta¢ni prace. Na zaklad¢ dotazniki bylo zamérné vybrano 12 probandid muzského pohlavi

ve veéku od 20 do 29 let, kteii museli spliiovat nasledujici kritéria:

dostatecna praxe v daném sportovnim odvétvi (volejbal)

stejnd vékova kategorie vV ramci vykonnosti ve volejbalu

vykonnostni ligova Groven

vylouceni zranéni ramenniho pletence dominantni horni koncetiny v kariéte
vylouceni aktualniho bolestivého stavu ramenniho pletence v den experimentu

VVVVY

Pied zafazenim do experimentu museli vSichni probandi podepsat informovany
souhlas, kde byli pfedem seznameni s Gfelem a prubéhem experimentu a interpretaci

vysledkl. Vyzkum byl schvélen Etickou komisi UK FTVS pod jednacim ¢islem 140/2014.

4.3 METODY SBERU DAT A JEJICH NASLEDNA ANALYZA

Experiment byl  proveden  pomoci  Sestnactikanalového  povrchového
elektromyografického pfistroje Telemyo Mini od firmy Neurodata s telemetrickym pfenosem,
ktery obsahuje vlastni EMG pfistroj, vysila¢ se zesilovaCem spojeny s bipolarnimi
elektrodami a 2 samostatné antény urcené k pfijimani signilu z vysilace, se soucasnym
snimanim pohybu probanda videokamerou. Pro zpracovani naméienych vysledkii bylo
vyuzito softwaru MyoResearch XP Master a statistického zpracovani, které bude popsano
v dalsich ¢astech metodiky prace. EMG signal je upraven filtry Butterworth osmého fadu s
pasmovou propustnosti 0-500 Hz. Vzorkovani EMG signalu je zajiSténo dvanactibitovym
analogové - Cislicovym pievodnikem na vzorkovaci frekvenci 1500 Hz. Pro co nejvéEtsi
objektivitu méteni byly elektrody nalepeny na kazi stejnou osobou dle obecné platnych
pravidel popsanych v teoretické ¢asti prace a to vzdy na dominantni koncetin€ probanda do
sttedni linie svalového biiSka. Vzdalenost elektrod byla 1,5 cm a béhem celého méfeni nebyly
elektrody premistovany. Zemnici (referencni) elektroda byla umisténa do oblasti trnového
vybézku C7. Pro ucely experimentu a na zdkladé teoretickych vychodisek prace byly pro
méfeni vybrany nasledujici svaly: m. deltoideus pars anterior, m. deltoideus pars posterior, m.
pectoralis major, m. trapezius pars ascendens, m. trapezius pars medialis, m. trapezius pars
descendens a m. serratus anterior. Pfed samotnym méfenim pifedem vybranych pohybl byla
pro normalizaci stanovena hodnota MVC pro métfené svaly (Kasman, Wolf, 2002). Méteni
MVC probihalo v pfesné¢ danych pozicich pro jednotlivé svaly dle Jandy (2004) a Kendalla
(2005). Pro potieby a dalsi zpracovani vysledkti byla vypocitana primérna hodnota MVC pro
kazdy sval ze 3 méfenych pokust, kde kazdy trval 10s, a mezi kterymi byla vzdy 30s pauza



pro optimalni regeneraci svalu (Bernard, 2006). Nasledovalo métfeni volejbalového pohybu —
lobu (simulovaného tideru bez mice), a to ve dvou rychlostech uddvanych metronomem a to
vzdy v 10 opakovanich (Krobot, 2011) a poté provedeni 2. diagonaly flek¢niho 1 extencniho
vzorce pro horni koncetinu s elastickym odporem. Sila elastického odporu byla zvolena
s ohledem na sportovni vykonnost probandu a pro ucely vyzkumu byly zvoleny elastické pasy
od firmy Sanctband. Pfesné¢ provedeni pohybl bude popsano v dalSich kapitolach. Po
ukonceni vSech méteni byla provedena rektifikace a vyhlazeni signalu, dale analyza signalu a
ziskdna primérna amplituda 10 pohybovych cykld. Primérna amplituda (mean) byla
porovnana s MVC ve vztahu mean/ MVC a vynasobena 100 pro ziskani procentualni prace
svalu oproti maximalni kontrakci (% MVC). Takto byly vyhodnoceny vSechny snimané
svaly. Dalsi zpracovani vysledkt probéhlo pomoci nékolika statistickych metod, které budou

jesté popsany.

4.4 POPIS MERENYCH POHYBU

4.3.1 Provedeni volejbalového lobu (simulovaného tideru bez mice)

Lob zacinal fazi simulovaného nadhozu, poloha ruky uderové paZze béhem nadhozu
pfiblizn€ v Urovni hrudniku. Déle pak pohyb probihal standardnég, jak jiz bylo popsano

Vv teoretické Casti prace.

4.3.2 Provedeni 2. diagonaly flekéniho a exten¢niho vzorce dle PNF pro horni koncetinu
S pruZnym odporem
Pro co nejveétsi podobnost s volejbalovym uderem byla zvolena jako vychozi pozice ve

stoje.

4.3.2.1 Flekéni vzorec

Vychozi postaveni horni koncetiny bylo Sikmo pifes trup, ruka smeéfovala
k nedominantnimu boku, addukce, interni rotace a extenze v ramennim kloubu, loketni kloub
Vv extenzi, pronace piedlokti, palmarni flexe s ulnarni dukci v zapé€sti a addukce a flexe prsti a
zapésti. Elasticky pas byl ovinut kolem hibetu dominantni ruky tak, aby vykonaval tah do
pronace piedlokti, a klade odpor flexi, abdukci a zevni rotaci v ramennim kloubu, druhy
konec elastického pasu byl pevné fixovan k podlaze laboratoie v Grovni akra druhostranné

dolni koncetiny. Horni koncetina se otacela proti odporu tak, Ze konecna pozice byla ve flexi



abdukci a externi rotaci v ramennim kloubu, extenzi v loketnim kloubu, supinaci predlokti,

dorsalni flexi a radialni dukci predlokti a v extenzi a abdukci prsti a palce (Pavli, 2014).

4.3.2.2 Extencni vzorec

Vychozi postaveni bylo ve flexi abdukci a externi rotaci v ramennim kloubu, extenzi
Vv loketnim kloubu, supinaci piedlokti, dorsalni flexi a radialni dukci piedlokti a v extenzi a
abdukci prsti a palce. Elasticky pas byl ovinut kolem hibetu dominantni ruky tak, aby
vykonaval tah do supinace predlokti, a klade odpor extenzi, addukci a wvnitini rotaci
v ramennim kloubu, druhy konec elastického pasu byl pevné fixovan ke stropu laboratoie
Sikmo nad testovanou horni koncetinou. Horni koncetina se otacela proti odporu tak, aby
konecna pozice byla addukce, interni rotace a extenze v ramennim kloubu, loketni kloub
V extenzi, pronace piedlokti, palmarni flexe s ulnarni dukei v zapésti a addukce a flexe prsti a

zapesti (Pavla, 2014).

4.5 STATISTICKE ZPRACOVANI DAT

Nejdiive byla provedena zakladni deskriptivni statistika, kde byly spocitany praméry
hodnot aktivace u kazdého meétené¢ho pohybu a jejich smérodatnd odchylka. Byl proveden
Leventiv test homoskedasticity (homogenity rozptyli), kde vysledky nenaznacovaly
vyznamné poruSeni homogenity. Pro zjiSténi rozloZeni dat a jejich normality byl pouzit
Kolmogorov-Smironoviv test. Vysledky nenaznafovaly natolik vyznamné odchylky od
normalniho rozdéleni, aby musely byt pouZity neparametrické testy (napt. Kruskal-Wallistv
test). Splnéni vyse uvedenych ptedpokladii ospravedliuje k pouziti ANOVA k zamitnuti
hypotézy, Ze kazdy méteny pohyb je stejny. Hladina statistické vyznamnosti byla nastavena
na 0,05. Ke zjisténi, které dvojice priméri se od sebe statisticky vyznamné odliSuji, byl

pouzit Tukeyho post-hoc test (Hojka, 2014; Hendl, 2012; Thomas, 2001).

4.6 VYMEZENI VYSLEDKU VYZKUMU

Vysledky vyzkumu jsou platné pro hrace volejbalu muzského pohlavi ve vékovém
rozmezi 20 — 30 let s vyborné zvladnutou zakladni volejbalovou technikou, s uréitou dobou
volejbalového tréninku a vykonnostni Grovni, bez vyrazné patologie ramenniho pletence a

akutnich zdravotnich obtiZi.

4.7 OMEZEN{ VYSLEDKU VYZKUMU
Vyzkum je omezen pouzitim povrchové elektromyografie, kterd umoZziuje snimat

elektricky potencial z povrchové ulozenych svali, z tohoto ditvodu je vybér svalii limitovan.



5 VYSLEDKY

5.1 VYHODNOCENI DLE NORMALIZACE K MVC

Pro popis vysledkii vyzkumu je nutné vysvétlit vztah miry aktivace dané normalizaci
k MVC. Specifikum hodnoceni vysledkt disertaéni prace spociva v tom, ze se vzdy jednalo o
hodnoceni cyklu pohybu s 10 opakovanimi. Obecné plati, ze s nizSim poctem zapojenych
svalovych vldken roste pfesnost vykondvaného pohybu. Za submaximalni aktivitu lze
povazovat cca 75% MVC, ovSem jak bylo uvedeno vyse, klesa tim moznost opakovatelnosti
pohybu. Hodnoty pro vypocty byly spocitany jako priiméry jednotlivych méfeni, €ili hodnoty
z primérné aktivace cyklu, takze za optimalni lze pro vyzkum v ramci disertacni préace
povazovat pramérnou aktivaci mezi 10 a 30% MVC, kterd uréuje ekonomicnost pohybu,
vysokou miru koordinace a moznost opakovani na stejné urovni aktivace. Musime vzit
V Gvahu, Ze hodnoceni probihalo z primérnych hodnot. Pokud by vyhodnoceni probihalo
Zz maximalnich hodnot v cyklu, pfedpokladdme, ze by aktivace byla asi 2x vyssi (Panek,

2014).

5.1.1 Ukazka zpracovani vysledki vyzkumu u probanda ¢. 9

MVC pomaly tder rychly
Proband 9 | (uV) (nV) % MVC |uder (nV) |% MVC
pect. maj. 441 15,3 35 54 12,2
delt. ant. 1460 270 18,5 264 18,1
delt. post. 1735 200 11,5 178 10,3
trap. up. 268 69,3 259 103 38,4
trap. mid. 291 51,9 17,8 62,1 21,3
trap. low. 618 107 17,3 122 19,7
serr. ant. 681 167 24,5 276 40,5

Tabulka ¢. 1 Porovnani primérného zapojeni vybranych svall ke stfedni hodnoté MVC (vyjadieno v procentech

u pomalého a rychlého uderu u probanda ¢. 9)

(Legenda: zelené jsou oznaéeny hodnoty v intervalu 10 — 30% MVC +/- 1%, Cervené jsou oznaceny hodnoty
vyssi nez 50% MVC)

V tabulce ¢. 1 miZzeme vidét béhem pomalého pohybu optimélni zapojeni u vSech

métenych svali kromé m. pectoralis major. Pfi druhé varianté se vyraznéji zvySuje aktivita m.



serratus anterior a m. trapezius pars ascendens a do optimalniho rozhrani se dostava i m.

pectoralis major. I zde mizeme hodnotit dobie zvladnuty stereotyp volejbalového uderu.

MVC 2D EX cela 2D EX kon 2D EX

Proband 9 (uv) (uv) % MVC | (nV) % MVC |exc (uV) |% MVC
pect. maj. 441 79 17,9 110 24,9 57,4 13,0
delt. ant. 1460 211 14,5 168 11,5 250 17,1
delt. post. 1735 153 8,8 131 7,6 169 9,7

trap. up. 268 59,2 22,1 48,7 18,2 68,1 25,4
trap. mid. 291 47,8 16,4 33,3 11,4 61,4 21,1
trap. low. 618 108 17,5 76,6 12,4 136 22,0
serr. ant. 681 165 24,2 157 23,1 172 25,3

Tabulka ¢. 2 Porovnani pramérného zapojeni vybranych svalli ke stiedni hodnoté MVC (vyjadifeno v procentech

u 2. diagonaly exten¢niho vzorce s pruznym odporem u probanda ¢. 9)

(Legenda: 2D EX cela = 2. diagonala dle PNF pro horni koncetinu s pruznym odporem extencni vzorec celd, 2D
EX kon = 2. diagonala dle PNF pro horni koncetinu s pruznym odporem extenéni vzorec koncentricka faze, 2D
EX exc = 2. diagonala dle PNF pro horni koncetinu s pruznym odporem exten¢ni vzorec excentricka faze; zelené
jsou oznaceny hodnoty v intervalu 10 — 30% MVC +/- 1%, Cervené jsou oznaceny hodnoty vy$si nez 50%
MVC)

Ve druhé tabulce vidime optimalni zapojeni vSech méfenych svali u vSech

hodnocenych pohybi, krom&€ m. deltoideus pars posterior, ktery je pod nami stanovenou

hodnotou.

MVC 2D FL cela 2D FL kon 2D FL
Proband 9 (uv) (uv) % MVC | (nV) % MVC |exc (uV) |% MVC
pect. maj. 441 14,4 3,3 14,3 3,2 14,5 3,3
delt. ant. 1460 277 19,0 272 18,6 282 19,3
delt. post. 1735 261 15,0 256 14,8 266 15,3
trap. up. 268 84,5 315 82,8 30,9 86,5 32,3
trap. mid. 291 90,8 31,2 89,9 30,9 91,4 31,4
trap. low. 618 196 31,7 196 31,7 195 31,6
serr. ant. 681 204 30,0 203 29,8 204 30,0

Tabulka ¢. 3 Porovnani pramérného zapojeni vybranych svalii ke stfedni hodnoté MVC (vyjadieno v procentech

u 2. diagonaly flekéniho vzorce s pruznym odporem u probanda ¢. 9)



(Legenda: 2D FL cela = 2. diagonala dle PNF pro horni koncetinu s pruznym odporem flek¢ni vzorec cela, 2D
FL kon = 2. diagonala dle PNF pro horn{ konéetinu s pruznym odporem flekéni vzorec koncentricka faze, 2D FL
exc = 2. diagonala dle PNF pro horni koncetinu s pruznym odporem flekéni vzorec excentricka faze; zelené jsou

oznaceny hodnoty v intervalu 10 — 30% MVC +/- 1%, Cervené jsou oznaeny hodnoty vyssi nez 50% MVC)

V tabulce ¢. 3 je opét vidét optimalni zapojeni vSech méfenych svalli kromé m.

pectoralis major, ktery je pod trovni optimalni trovné aktivace.

U probanda ¢. 9 vidime téméf naprostou schodu ve vSech métenych pohybech a
svalech, kromé& m. pectoralis major, ktery se v 2. diagonale flek¢niho vzorce dle PNF pro

horni koncetinu s pruznym odporem drzi pod 10% hodnotou aktivace.

2D EX|2D EX|2D EX|2D FL|2D FL|2D FL

PU RU cela kon exc cela kon exc

pect. maj. |1550% |16,14% |1550% |20,56% |10,36% |6,08% 5,91% 6,38%

delt. ant. |15,94% |26,82% |1594% [12,12% |19,59% |24,74% |32,51% |16,61%
6,01% 4,17% 7,80%

39,88% 39,61% | 50,02%
trap. mid. |11,69% |24,92% |11,69% |8,18% 1495% [32,75% |40,51% |21,66%

trap. low. |15,50% |32,34% [15,50% |10,54% |20,02% |40,63% |53,90% |27,48%

serr.ant. | 24,26% |41,07% |24,26% |22,92% |25,26% |34,83% |44,40% |26,33%

Tabulka ¢. 4 Hodnoty prumérnych aktivit vSech méfenych svali ve vztahu k jejich MVC u jednotlivych
méfenych pohybu vyjadieno v procentech MVC

(Legenda: barevné jsou oznaceny hodnoty oznaceny hodnoty v intervalu 10 — 30% MVC +/- 1%, jedna barva
vzdy pro jeden sval; PU = pomaly tder bez mice, RU = rychly uder bez mice, 2D EX cela = 2. diagonala dle
PNF pro horni koncetinu s pruznym odporem flekéni vzorec celd, 2D EX kon = 2. diagonala dle PNF pro horni
koncetinu s pruznym odporem flekéni vzorec koncentricka faze, 2D EX exc = 2. diagonala dle PNF pro horni
koncetinu s pruznym odporem flek¢éni vzorec excentrickd faze, 2D FL celd = 2. diagonala dle PNF pro horni
koncetinu s pruznym odporem flekéni vzorec celd, 2D FL kon = 2. diagonala dle PNF pro horni koncetinu
s pruznym odporem flekéni vzorec koncentrickd faze, 2D FL exc = 2. diagonala dle PNF pro horni koncetinu

s pruznym odporem flekéni vzorec excentricka faze)




Tabulka ¢. 4 ukazuje, které svaly se pfi vypocitanych hodnotach primérné aktivace a
vytvofeném pruméru vSech probandl, pohybuji v optimalnim rozmezi 10 -30% MVC. Z této
tabulky lze usuzovat, pro které svaly je metoda 2. diagonala PNF pro horni koncetinu

S pruznym odporem vhodnym tréninkovym prostiedkem. Podrobné vysvétleni bude

fv v

volejbalovych tderech, tak pfi cvienim s pruznym odporem jsou u m. pectoralis major.

5.2 STATISTICKE ZPRACOVANI DAT

5.2.1 Ukazka statistického zpracovani dat pro m. serratus anterior

Oneway ANOVA

95% Confidence

Interval for

N Mean Std'_ _ st Mean Minimum | Maximum
Deviation | Error

Lower |Upper

Bound |Bound
1 12 0,34183|0,141944 |0,040976 | 0,25165 | 0,43202 | 0,154 0,68
2 12 0,41892 (0,222816 |0,064321|0,27735|0,56049 | 0,144 1,041
3 12 0,2425 |0,095461 |0,027557|0,18185|0,30315 (0,138 0,406
4 12 0,22925|0,115023 |0,033204 |0,15617 | 0,30233 | 0,108 0,471
5 12 0,25258 | 0,087224 |0,025179|0,19716 0,308 |0,152 0,462
6 12 0,3485 |0,101417 |0,029277 |0,28406|0,41294 (0,188 0,501
7 12 0,44408 | 0,145065 |0,041877|0,35191|0,53625 | 0,238 0,701
8 12 0,24733|0,075664 |0,021842|0,19926|0,29541 (0,116 0,344
Total 96 0,31563 | 0,149011 |0,015208 |0,28543|0,34582 | 0,108 1,041

Tabulka €. 5 Vysledky Oneway ANOVA pro m. serratus anterior

(Legenda: N= pocet probandd, Mean = pramér, Std. Deviation = smérodatna odchylka, Std. Error = chyba, 95%
Confidence Interval for Mean = 95% interval spolehlivosti pro primér, Lower Bound = spodni hranice, Upper

Bound = horni hranice, Minimum = minimum, Maximum = maximum)



Post Hoc Test - Tukey Test

Mean 95% Confidence
(N typ_c |(J)typ_c |Difference (I-|Std. Error |Sig. Interval
3 Lower Upper
Bound Bound
2 -0,077083 0,053385 |0,834 -0,24285 |0,08868
3 0,099333 0,053385 |0,581 -0,06643 |0,2651
4 0,112583 0,053385 [0,418 -0,05318 |0,27835
1 5 0,08925 0,053385 0,705 -0,07652 | 0,25502
6 -0,006667 0,053385 |1 -0,17243 |0,1591
7 -0,10225 0,053385 |0,544 -0,26802 | 0,06352
8 0,0945 0,053385 | 0,642 -0,07127 |0,26027
3 176417 0,053385 0,029 0,01065 0,34218
4 ,189667" 0,053385 0,014 0,0239 0,35543
5 ,166333" 0,053385 0,049 0,00057 0,3321
? 6 0,070417 0,053385 0,889 -0,09535 |0,23618
7 -0,025167 0,053385 |1 -0,19093 | 0,1406
8 ,171583" 0,053385  |0,037 0,00582 |0,33735
4 0,01325 0,053385 |1 -0,15252 | 0,17902
5 -0,010083 0,053385 |1 -0,17585 | 0,15568
3 6 -0,106 0,053385 0,497 -0,27177 | 0,05977
7 -,201583" 0,053385 0,007 -0,36735 |-0,03582
8 -0,004833 0,053385 1 -0,1706 0,16093
5 -0,023333 0,053385 |1 -0,1891 0,14243
6 -0,11925 0,053385 [0,342 -0,28502 | 0,04652
) 7 -,214833" 0,053385  |0,003 -0,3806 -0,04907
8 -0,018083 0,053385 |1 -0,18385 |0,14768
6 -0,095917 0,053385 0,624 -0,26168 |0,06985
5 7 -,191500 0,053385 0,012 -0,35727 |-0,02573
8 0,00525 0,053385 1 -0,16052 |0,17102
7 -0,095583 0,053385 |0,628 -0,26135 |0,07018
° 8 0,101167 0,053385 |0,558 -0,0646 0,26693
7 8 1196750 0,053385 0,009 0,03098 |0,36252

Tabulka ¢. 6 Vysledky Tukeyho testu pro m. serratus anterior pfi jednotlivych méfenych pohybech




(Legenda: typ_c - ¢isla v prvnim a druhém sloupci = oznaceni pohybli viz vySe, Mean Difference = rozdil
primérd, Std. Error = chyba, Sig. = signifikance, 95% Confidence Interval for Mean = 95% interval
spolehlivosti pro praimér, Lower Bound = spodni hranice, Upper Bound = horni hranice; Zluté jsou oznaceny

hodnoty, které nejsou soucasti intervalu spolehlivosti, a tudiz se od sebe vyznamné lisi)
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Graf ¢. 1 Grafické vyjadieni podobnosti pohybui dle miry aktivace pro m. serratus anterior

(Legenda: Vodorovna osa = ¢isla oznacuji jednotlivé méfené pohyby viz vyse, svisla osa = intenzita)

Z vyse prezentovanych statistickych vysledki mizeme fici, ze nejvetsi podobnost dle
miry aktivace vztazena na m. serratus anterior je u pohybii 1, 2, 6 a 7 €ili 1 = pomaly uder bez
mice, 2 = rychly tder bez mice, 6 = 2. diagonala flekéni vzorec dle PNF pro horni koncetinu
S pruznym odporem celd a 7 = 2. diagondla flekéni vzorec dle PNF pro horni koncetinu
S pruznym odporem koncentrické zapojeni). Na stejné Grovni pak mizeme popsat podobnost
mezi ostatnimi pohyby 3, 4, 5 a 8 (3 = 2. diagonala exten¢ni vzorec dle PNF pro horni
koncetinu S pruznym odporem celd, 4 = 2. diagonéla exten¢ni vzorec dle PNF pro horni

koncetinu S pruznym odporem koncentrické zapojeni, 5 = 2. diagondla extencni vzorec dle



PNF pro horni koncetinu S pruznym odporem excentrické zapojeni, 8 = 2. diagonala flek¢ni

vzorec dle PNF pro horni koncetinu S pruznym odporem excentrické zapojenti).

Signifikantni rozdily nachdzime mezi pohybem 2 a 3, 4, 5 a 8 (2 = rychly uder bez
mice, 3 = 2. diagonala exten¢ni vzorec dle PNF pro horni koncetinu S pruznym odporem cela,
4 = 2. diagonala extencni vzorec dle PNF pro horni koncetinu S pruznym odporem
koncentrické zapojeni, 5 = 2. diagondla extencni vzorec dle PNF pro horni koncetinu
S pruznym odporem excentrické zapojeni, 8 = 2. diagondla flek¢ni vzorec dle PNF pro horni
koncetinu S pruznym odporem excentrické zapojeni); dale pak pohybem 7 a 3,4, 5, 8 (7 = 2.
diagondla flekéni vzorec dle PNF pro horni koncetinu S pruznym odporem koncentrické
zapojeni, 3 = 2. diagonala exten¢ni vzorec dle PNF s pruznym odporem cela, 4 = 2. diagonala
exten¢ni vzorec dle PNF pro horni koncetinu S pruznym odporem koncentrické zapojeni, 5 =
2. diagondla exten¢ni vzorec dle PNF pro horni koncetinu S pruznym odporem excentrické
zapojeni, 8 = 2. diagondla flek¢éni vzorec dle PNF pro horni koncetinu S pruznym odporem

excentrické zapojent).

Dle miry aktivace m. serratus anterior V praméru u vSech 12 probandii miZeme
pohyby setadit sestupné takto: 2. diagonala exten¢ni vzorec dle PNF pro horni koncetinu
s pruznym odporem koncentrické zapojeni, 3 = 2. diagonéla extencni vzorec dle PNF pro
horni koncetinu S pruznym odporem celd, 2. diagondla flekéni vzorec dle PNF pro horni
koncetinu s pruznym odporem excentrické zapojeni, 2. diagondla exten¢ni vzorec dle PNF pro
horni koncetinu S pruznym odporem excentrick€é zapojeni, pomaly uder bez mice, 2.
diagonala flekéni vzorec dle PNF pro horni koncetinu S pruznym odporem celd, rychly uder
bez mice, 2. diagondla flekéni vzorec dle PNF pro horni koncetinu S pruznym odporem

koncentrické zapojeni.



6 DISKUSE

Na zéklad¢ vysledkli prace byla diskutovdna nésledujici témata: vyuziti posilovani
s elastickym odporem v 2. diagonale dle konceptu PNF, porovnani vysledkl jednotlivych
probandii, excentrickd kontrakce a jeji vyuziti ve sportovni piipravé a fyzioterapii, bézné
uzivana kondi¢ni cviceni ve volejbale, vyuziti povrchové elektromyografie ve sportu a vyuziti

vysledki disertacni prace v praxi.

Obecné muzeme fici, ze na zaklad¢ studii Hintermaistera et al. (1998), Andersena et
al. (2010), Hostlera et al. (2001), Andersona et al. (2008), Hughese a McBrida (2005), Wilka
(2009), Page et al. (1993) nebo Busseye (2000) byl prokdzan pozitivni vliv cviceni
s elastickym odporem na svalstvo horni koncetiny. Na zéklad¢ vysledkti disertacni prace
muzeme 2. diagonalu dle PNF pro horni koncetinu cvi¢enou s pruznym odporem povazovat

za vhodné cviceni pro volejbalisty v rdmci kondi¢ni ptipravy.

Pokud se zamé&fime na 2. diagonalu dle PNF pro horni koncetinu v exten¢nim vzorci,
je zvysledk patrné, Ze pro vSechny méfené svaly kromé m. deltoideus pars posterior,
optimalnim vzorcem, protoZze v primeéru se svalova aktivita dostavd do vymezeného rozhrani
10% - 30% MVC. V koncentrické fazi exten¢niho vzorce se pod 10% hranici MVC dostava i
m. trapezius pars medialis, ale v excentrické fazi vzorce jeho aktivita opét stoupa. Pii
hodnoceni flekéniho vzorce 2. diagonaly dle PNF je zajimavé, Ze vyrazné vzrasta aktivita m.
deltoideus pars posterior, i kdyz pro tento sval neni optimalnim vzorcem (Holubarova, Pavl,
2007; Adler, 2008; Buck et al. 2010; Knott et al. 1968; Voss et al. 1985). Kromé m. pectoralis
major, se vSechny méfené svaly dostavaji minimaln€ na hranici 10% MVC, vSechny ¢asti m.
trapezius a m. serratus anterior dokonce nad hranici 30% MVC. Stejné situace nastava pii
koncentrické fazi flekéniho vzorce, ale vzrista zde jesté aktivita m. deltoideus pars anterior,
aktivita svalll je dokonce jeSté vyssi. V priitbéhu excentrické faze se vSechny méfené svaly,
kromé& m. pectoralis major, dostavaji do rozmezi 10% - 30% MVC. Je zajimavé, Ze pfi vSech
méfenych fazich 2. diagondly dle PNF pro horni koncetinu jsou vyznamné zapojeny m.
deltoideus pars anterior a m. serratus anterior, pro které je optimalni 1. diagondla dle PNF
flek¢ni vzorec (Holubarova, Pavla, 2007; Adler, 2008; Buck et al. 2010; Knott et al. 1968;
Voss et al. 1985). Na zéklad¢ téchto vysledkii miizeme vyslovit nésledujici zavéry. 2.
diagonalu dle PNF pro horni koncetinu exten¢ni vzorec muzeme vyuZzit pro optimalni

posilovani svalii m. pectoralis major, m. deltoideus pars anterior, m. trapezius a m. serratus



anterior. V prubéhu flekéniho vzorce 2. diagonaly dochazi sice k vyssi aktivaci m. trapezius a
m. serratus anterior pii hodnoceni celé diagondly a jeji koncentrické faze, ale i tak je do 50%
MVC, tudiz ji také mizeme povazovat za optimalni posilovaci vzorec. Zajimava je aktivita
v excentrické fazi vzorce, kdy se vSechny svaly krom¢ m. pectoralis major dostavaji do
optimalniho rozmezi 10% - 30% MVC. Muzeme tedy potvrdit hypotézu H3, ze lze
predpokladat 15 — 30% miru zapojeni vybranych svali vzhledem k MVC pri vSech

testovanych pohybech, ktera bude vypovidat o ekonomické koordinaci daného svalu.

Aby bylo mozné efektivné zaradit toto cvi¢eni do koncepce tréninku, musi spliiovat
uréita kritéria. Vzhledem k tomu, Ze cilem kondi¢niho tréninku, je maximalni efektivita
uto¢ného uderu, je dilezité, Ze pro nejvyssi moznou rychlost provedeni musi byt zachovany 2
zakladni principy, a to Ze jednotlivé segmenty téla musi pracovat ve specifickém sekvenénim
pofadi a Ze potadi musi byt fadné nacasovano (Herring, 1984). Bylo prokazano, ze velikost
odporu, nemé vliv na timing svalstva odhodové (smecai'ské) horni koncetiny pti hodu vrchem
(odbiti mice) (Tillar, Ettem, 2004). Miizeme tedy fici, Ze velikost odporu dana elastickym
pasem, nebude mit vliv na timing zapojovani svalstva horni koncetiny, a proto i pii nespravné

zvoleném odporu (maly nebo velky), nebude znehodnocovéna technika provadéného pohybu.

Déle miizeme fici, ze vzhledem k aktivité¢ m. deltoideus, m. trapezius a m. pectoralis
major, je pravdépodobné, Ze 1 ostatni svaly v 2. diagondle pro horni koncetinu dle PNF se
budou pohybovat na stejné Urovni aktivace. Z tohoto divodu lze tyto posilovaci vzorce
povazovat za optimalni pro m. teres minor, m. supraspinatus a m. infraspinatus, které jsou
velmi dilezité pro stabilizaci ramenniho kloubu (Wilk, 2009; Hamill, Knutzen, 2010;
Burkhart, 2003; Tucker, 2008; Kugler, 1996; Tripp, 2007a, Tripp, 2007b).

Na zéklad¢ dalSich statistickych vysledki naseho vyzkumu miZzeme vyjadrit
podobnost jednotlivych fazi 2. diagonaly dle PNF pro horni koncetinu S pruznym odporem
k provedeni simulovaného volejbalového uderu bez mice na podkladé aktivace svali.
Jednoznacnou podobnost miizeme vztdhnout na méfené svaly nasledovné. Pro m. deltoideus
pars anterior je podobnost nejvetsi v pribéhu provadeéni celého extencniho vzorce 2.
diagonaly dle PNF pro horni koncetinu s pruznym odporem a také jeho koncentrické faze. M.
deltoideus pars posterior dosahuje, 1 ptes to, ze 2. diagonéla pro horni koncetinu neni jeho
optimalnim vzorcem, jak jiz bylo diskutovano vyse, nejvétsi podobnosti v prubéhu jejiho
flekéniho vzorce (celého, koncentrické i1 excentrické fazi). U m. trapezius se potvrdila

teoreticka vychodiska a nejvétsi podobnost nachazime ve vSech ¢astech flek¢éniho vzorce 2.



diagonaly pro horni koncetinu, kdy u m. trapezius pars descendens je aktivita vyrazné vyssi a
pro optimum muzeme vyuzit i excentrickou fazi exten¢niho vzorce. M. pectoralis major se
op¢t ve shod¢ s teoretickymi vychodisky zapojuje v nejvétsi podobnosti v extencnim vzorcei 2.
diagonaly pro horni koncetinu (celého, koncentrické i excentrické fazi). Celou 2. diagonalu

dle PNF pro horni koncetinu mizeme dle vysledkti vyuzit pro aktivaci m. serratus anterior.

Na zékladé téchto zaveéri miazeme potvrdit hypotézu H1, Ze lze predpokladat stejnou
nebo podobnou aktivaci vybranych svalii behem typického volejbalového pohybu — lobu
(simulovaného uderu bez mice) a posilovacitho cviceni na podkladeé proprioceptivni
neuromuskularni facilitace s pruznym odporem. Hypotézu H2, ze Ize predpokladat rozdilnost
zapojeni vybranych svalii béhem posilovaciho cviceni na podkladé proprioceptivni
neuromuskularni facilitace s pruznym odporem pri koncentrické a excentrické praci svalu
béhem provadéného pohybu, musime na zéklad€¢ vysledkd prace vyvratit. Pfi porovnéani
vysledkli extenéniho vzorce 2. diagondly dle PNF pro horni koncetinu nebyly prokdzany
signifikantni rozdily mezi aktivaci vybranych svali v rdmci koncentrické a excentrické faze
pohybu. Naopak pfi flekénim vzorci 2. diagondly dle PNF pro horni koncetinu jsou rozdily

jasn¢ prokazatelné.

Ze zkuSenosti z praxe je zifejmé, Ze bézné¢ vyuZivané posilovaci techniky, tak jak je
uvadi napiiklad Vavak (2011) nejsou zcela adekvatni. Velké mnoZzstvi vrcholovych
»overhead sportovct si stéZuje na bolesti a pocit nestability ramenniho kloubu dominantni
horni koncetiny, 1 pfes to, Ze maji v tréninku pravidelné zafazenou kondi¢ni piipravu
Vv posilovné. Vyrazn€ pozitivni efekt cviceni dle konceptu PNF pro horni koncetinu na
stabilitu a sniZeni bolestivosti ramenniho kloubu prokdzala ve své praci naptiklad
Wagenhoferova (2013). Stejné tak dalsi autofi uvadi ve svych studiich pozitivni vliv PNF
(Mayers a Lephart, 2000; Voight et al., 2008; Hindle, 2012; Witt et al. 2011).
Z diskutovanych vysledkt nasi prace muzeme vyvodit zavéry, Ze posilovani v konceptu PNF,
zejména 2. diagondly pro horni koncetinu, je pro ndmi sledovany soubor opravdu vhodné. U
nekterych probandu (5, 8, 10 a 11) je dokonce velmi doporucené, vzhledem k reakci svalstva
zejména na flekéni vzorec 2. diagonaly. Jako dalsi vyhodu lze uvést aplikaci s elastickym
odporem, protoze je bézné dostupny a pouzitelny napiiklad v rdmci rozcviceni pied zapasem
nebo v ramci regenerace (Hortobagyi et al., 1996). Relativné nizké hodnoty svalové aktivity
béhem koncentrické faze extenniho vzorce 2. diagondly dle PNF s pruznym odporem si

vysvétlujeme tak, Ze pohyb je pro nami zkoumany soubor jednoduchy, diky vysoké



podobnosti s volejbalovym tderem a diky vysoké koordinaci pohybu, coz je jednim z cili

sportovniho tréninku (Uzunovi¢, 2008).

Excentrickd kontrakce svall se objevuje béhem mnoha pohybti bézného zivota, jako je
brzdéni, opozice nebo vramci odpovédi na koncentrickou akci svalu, zejména v ramci
projektivnich mechanizmti pro kloubni struktury. Pfi excentrické kontrakci dochazi
Kk prodlouzeni svalu pod urcitym napétim, kde sila plisobici na sval je vétsi nez sila
generovand samotnym svalem. V idealnim piipad¢ je optimalni provadét excentrickou
kontrakci v submaximalnim zatiZeni pro dany sval, k eliminaci nasledkt z pietizeni (Nosaka,
Newton, 2002) Proto je mozné doporucit do tréninku excentrickd cviceni s pruznym odporem,
protoze vysledky vyzkumu poukazuji u nékterych probandi na optimélni aktivitu béhem
provadéni excentrickych fazi 2. diagonaly pro horni koncetinu dle PNF. Hortobagyi et al.
(1996) prokazali pii 12 tydenni studii isokinetick¢ého koncentrick¢ého a excentrického
tréninku, ze probandi cvicici pouze koncentricky pocitovali mnohem vétsi svalovou unavu.
Z tohoto duvodu je vhodné zatadit excentrickou kontrakci do regeneraéni faze. Z toho
muzeme vyvodit i zadvéry dopliujici vysledky vyzkumu diserta¢ni prace. Vliv excentrické
kontrakce je ve fyzioterapii bézn¢ vyuzivan, zejména v ramci postupit AEK dle Briiggera. Jak
jiz bylo diskutovano v teoretické Casti prace, mnoho volejbalistii se potykd s bolestmi ¢i
funkénim deficitem ramenniho pletence, které jsou velmi cCasto zapfi€inéni svalovou
dysbalanci ¢i strukturalnim poskozenim. Wilk (2009) popisuje ve své studii fadu bolestivych
stavil ramenniho kloubu u ,,overhead sportovci“. Casto se objevuje dysfunkce rotatorové
manzety 1 dalSich dynamickych stabilizatori ramenniho kloubu, kde klasické
fyzioterapeutické postupy, jako jsou techniky mékkych tkani, postizometricka relaxace nebo
pasivni stretching (Lewit, 2004) nejsou uc¢inné. Zde je namisté vyuziti excentrické kontrakce

daného svalu pro optimalizaci svalového tonu a tim prevenci zranéni z pietiZeni.

Na podklad¢ zkuSenosti z praxe ve sportovni fyzioterapii a na vysledcich dalSich studii
muzeme fici, Ze dobie vedend kondicni silova pfiprava mize zlepsit individualni herni vykon,
snizit riziko zranéni a vyrazné urychlit rehabilitaci (Marques et al., 2006; Holmberg, 2013;
Dupuis, Tourny-Chollet, 2003; Takano, 2013). Na druhé strané Spatn¢ vedeny a provadény
silovy trénink mize vést k rozvoji chronickych obtizi a trazi z pietizeni (Solgard et al.,
2005). Mezi nejcastéji uzivané cviky mizeme zatadit diep s ¢inkou, silové pfemisténi, tlak
s ¢inkou vleze na lavici, stahovani kladky, mrtvy tah, kliky, prsni tah nebo posilovani

S jednoru¢nimi ¢inkami (Marques et al., 2006, 2008; Mihalik et al., 2008, Vavak, 2011).



Na podklad¢é studii Hintermaistera et al. (1998), kde vyzdvihli zejména dobrou
kontrolu provadéného pohybu a variabilni moznost zatéze nebo Andersena et al. (2010), ktery
prokazal stejnou uc¢innost cvieni s Cinkami a s elastickym odporem na raznych stupnich
zatéze. Stejné tak diky vysledkiim Hostlera et al. (2001), ktefi dokéazali nartst vSech typu
svalovych vldken a zéaroven lepSi kapilarizaci svalG pii cviceni s elastickym odporem,
muzeme cvieni spruznym odporem jednoznaén€¢ doporucit do kondi¢ni piipravy
volejbalistii. Navic studie Hughese a McBrida (2005), ktefi dospé€li k nazoru, ze pii cviceni
s elastickym odporem v diagonalnich ¢i rota¢nich pohybech dochazi k vyssi aktivaci svali
nez pii cviceni s ¢inkou, se shoduje i s vysledky diserta¢ni prace. Mizeme také fici, Ze pfi
posilovani s pruznym odporem nehrozi takové riziko urazi jako pfi bézném posilovani se
stroji ¢i Cinkami, coZz je pro sportovce na jakékoliv trovni podstatné, a mize ho vyuzit

kdykoliv béhem ptipravy diky snadné manipulaci a ukotveni (Pavld, 2014).

Pfi cviCeni s elastickym odporem lze navic snadno vyuzit jak koncentrickou, tak
excentrickou kontrakci svalstva v prib&éhu pohybu. Vysledky diserta¢ni prace, navic dokazuji,
ze u vSech probandt doslo ke zvySeni aktivity svalti v pribéhu excentrické faze extencniho
vzorce 2. diagonaly dle PNF pro horni konc¢etinu. U deseti probandii z dvanacti navic ve zcela
stejném schématu a to u vSech méfenych svall, krom& m, pectoralis major. Excentricka
kontrakce s ptfiméfenou vahou je tudiz efektivné vyuzitelna v kondi¢ni silové ptipravé

(Lindstedt, LaStayo a Reich, 2001; Gerber et al., 2009; Bahr et al., 2006).

Chronicka bolest ramenniho kloubu je nej€astéj$i problém na horni koncetiné jak u
rekreacnich tak u profesionalnich ,,overhead™ sportovci. V ramci prevence téchto obtizi, je
vhodné zatadit do tréninku kompenzacni a posilovaci cvi€eni pro zvySeni dynamické stability
ramenniho pletence, centrovat postaveni glenohumeralniho kloubu a optimalizovat postaveni
lopatky, ktera je pro funkci pletence velmi dilezita (Pain, Woight, 2013; Picco et al., 2010;
Lukasiewitz et al., 1999; Escamilla et al., 2014) Vzhledem k vysledkim diserta¢ni prace,
které jiz byly popsany vySe a prokazatelnému vlivu cviceni dle konceptu PNF s elastickym
odporem, muzeme toto cviceni povazovat za velmi vhodné nejenom pro volejbalisty, ale i
ostatni overhead sportovce, diky spole¢nému pohybovému trendu, na kterém se shoduje
mnoho autort. (Meister, 2000; Hamill, Knutzen, 2010). Navic po fadném zainstruovani, je
metoda jednoducha a pii tom efektivni, a neni tfeba manualni dopomoci terapeuta. Déle
muzeme na zakladé vysledkil na$i prace fici, Ze vzhledem k aktivit¢ m. deltoideus, m.
trapezius a m. pectoralis major, je pravdépodobné, ze i ostatni svaly v 2. diagondle pro horni

koncetinu dle PNF se budou pohybovat na stejné urovni aktivace. Z tohoto divodu Ize tyto



posilovaci vzorce povazovat za optimdlni pro m. teres minor, m. supraspinatus a m.
infraspinatus, které jsou velmi dulezité pro stabilizaci ramenniho kloubu (Wilk, 2009; Hamill,
Knutzen, 2010; Burkhart, 2003; Tucker, 2008; Kugler, 1996; Tripp, 2007a, Tripp, 2007b),
coz je velmi dobré pro prevenci jiz zminovaného impingement syndromu, 1éze rotatorové
manzety ¢i svalové dysbalance. Vzhledem k prokadzani podobnosti jednotlivych fazi 2.
diagonaly dle PNF s pruznym odporem k provedeni simulovaného volejbalového tideru bez
mice na podklad¢ aktivace svalii, miZeme toto cviceni doporucit i jako vhodny tréninkovy
prostiedek pro viechny vékové kategorie. Skodlivy ué¢inek $patné vedeného posilovaciho
tréninku byl jiz diskutovan, ale zde je namisté zminit, Ze zejména u zakovskych a juniorskych
kategorii, kde byva Casto mnoho chyb v kondi¢nim tréninku, je posilovani s elastickym
odporem elegantni variantou. Hrozi zde minimalni riziko zranéni a pfetizeni mladého
organismu sportovce. Jedinou nevyhodou je pfipadnd Spatnd instruktdz a tim nespravné

provedeni cviku, ¢i nevhodné zvoleni sily odporu.

7 ZAVERY

Na vrcholové sportovce jsou v dneSni dobé kladeny extrémni naroky ve vSech
sportovnich odvétvich. Vzhledem k tomu je sportovni pfiprava zahajovdna v co nejutlejSim
veku, specifickém pro dané sporty. S volejbalovou piipravkou zac¢inaji mali sportovci kolem
6. roku véku a ke specifickym volejbalovym dovednostem se pfistupuje pfiblizné o 3 az 4
roky pozdgji. Velmi Casto se pro vybér talentll pouZzivaji testovaci baterie, které by mély
komplexné hodnotit volejbalové predpoklady kazdého mladého sportovce. Déle pak znac¢na
télesnd vyska, za vyhodu se povazuje i délka pazi, kterd je vétsi nez u popula¢niho primeéru.
Uz tyto parametry ovliviiuji biomechaniku ramenniho pletence, ktery je navic extrémné
zatiZzen pii hernim vykonu. Vrcholovy sport je pro lidsky organismus velmi naro¢ny diky
dlouhodobé submaximélni az maximalni zatézi. Zejména pak, pokud se jednd o sport
ptetéZujici organismus jednostranné, jako je naptiklad volejbal. Mnoho talentovanych hraca
konéi se sportovni kariérou predCasné vlivem zranéni a nedostatecné zdravotni péce a
prevence. Je proto nutné zatadit do reZimu vrcholovych sportovci preventivni program pod
vedenim fyzioterapeuta nebo spravné vedenou kondi¢ni ptipravu, ktera je dileZitou soucasti

vSech sportovnich odvétvi.

Vysledky disertacni prace jasné odpovédély na polozené vyzkumné otdzky. Vyuziti
povrchové elektromyografie, pii splnéni vSech podminek sbéru dat a jejich nasledného

zpracovani, je tudiz pfinosné nejen pro odborniky z fad 1ékait, fyzioterapeutt Ci trenéra, ale i



pro samotné sportovce, ktefi chtéji dale zlepSovat svou vykonnost a eliminovat moznost
poskozeni organismu z pietizeni ¢i zranéni. Pravé diky povrchové elektromyografii byla
prokazana podobnost simulované¢ho uderu bez mice a 2. diagonaly dle PNF pro horni
koncetinu s pruznym odporem, a proto mizeme také piedpokladat, Ze nadmi zvolené
posilovaci cviceni bude vhodné pro prevenci zranéni ramenniho kloubu a bylo by vhodné jej

zatadit toto cviceni do kondi¢ni pfipravy u volejbalista.

Zavérem muzeme fici, Ze v praxi sportovni fyzioterapie se stale Castéji setkavame i
s velmi mladymi sportovci, ktefi maji problémy s pohybovym aparatem pifevazné diky
extrémnimu pieté¢Zovani béhem sportovni ¢innosti a téméet Z4dné regeneraci. Jedinym
vychodiskem je naucit samotné sportovce, jak se svym organismem zachdzet, predchazet

zranénim a prodlouzit tak svou aktivni kariéru na maximum.



8 VYBER POUZITE LITERATURY

1. ADLER, S., BECKERS, D., BUCK PNF in Practice. 3rd edition, Heidelberg: Springer Medizin Verlag, 2008,
ISBN-13 978-3-540-73901-2

2. ATWATER, A. Biomechanics of overal throwing movements and of throwing injuries. Exercise and Sport
Sciences Reviews, 1979, Vol. 7, Issue 1, p. 43 — 85

3. BERNARD, T. Static work, 2006, [online], [cit. 3. 5. 2014] dostupné =z:
http://personal.health.usf.edu/tbernard/HollowHills/SMWDesignM20.pdf

4. BURKHART, S.S., MORGAN, C., KIBLER, W. The Disabled Throwing Shoulder: Spectrum of Pathology
Part I: Pathoanatomy and Biomechanics. Arthroscopy: The Journal of Arthroscopic and Related Surgery, 2003,
Vol. 19, No. 4, p. 404-420

5. DE LUCA, C.J. The use of surface electromyography in biomechanics. Journal of Appied Biomechanics,
1997, 13, p. 135-163

6. FLEISIG, G.S., BARRENTINE, S. W., ESCAMILLA, R. F., ANDREWS, J.R. Biomechanics of Overhead
Throwing with Implications for Injuries. Sports Medicine, 1996, Vol. 21, No. 6, p. 421-437

7. HAMILL, J., KNUTZEN, K. Biomechanical Basis of Human Movement. 3rd edition, Baltimore: Lippincott,
Williams & Wilkins, 2010, ISBN: 978-0-7817-9128-1

8. HINTERMAISTER, R., LANGE, G., SCHULTHEIS, J., BEY, M., HAWKINS, R. Electromyographic
Activity and Applied Load During Shoulder Rehabilitation Exercises Using Elastic Resistance. American
Journal of Sports Medicine, 1998, Vol. 26 No. 2, p. 210-220

9. HOLUBAROVA, I., PAVLU, D. Proprioceptivni neuromuskuldrni facilitace. Praha: Karolinum, 2008, ISBN:
978-80-246-1294-2

10. KROBOT, A., KOLAROVA, B., Povrchovd elektromyografie v klinické rehabilitaci. Olomouc: Univerzita
Palackého v Oloumouci, Fakulta zdravotnickych véd, 2011, ISBN 978-80-244-2762-1

11. MEISTER, K. Injuries to the shoulder in the throwing athlete, part one:
Biomechanics/pathophysiology/classification of injury. The American Journal of Sports Medicine,2000, Vol. 28,
No. 2, p.265 — 275

12. OLIVEIRA, L., MOREIRA, C., CARVALHO, P. Electromyographic analysis of impingement syndrom:
comparison in volleyball athletes. Journal of Sport Sciences, 2011, Vol. 11, No. 2, p. 759 — 762

13. PAGE, P. Shoulder muscle imbalance and subacromial impingement syndrom in overhead atheltes. The
International Journal of Sports Physical Therapy, 2011, Vol. 6, No. 1, p. 51 — 58

14. PAVLU, D. Cviceni se Sanctbandem, 1.vydéni, Olomouc: Poznani, 2014, ISBN 978-80-87419-37-3

15. REESER, J., FLEISIG, G., BOLT, B., RUAN, A. Upper Limb Biomechanics During the Volleyball Serve
and Spike. Sports Health, 2010, Vol 5, No. 5, p. 368 — 374

16. SODERBERG, G., KNUTSON, L., A Guide for Use and Interpretation of Kinesiologic Electromyographic
Data. Physical Therapy, 2000, Vol. 80, No. 5, p. 485 — 498

17. TILLAAR, R., ETTEM, G. A force - velocity relationship and coordination patterns in overarm throwing.
Journal of Sports Science and Medicine, 2004, Vol. 3, No. 4, p. 211-219

18. VAVAK, M. Volejbal — kondicni piprava. Praha: Grada, 2011, ISBN 978-80-247-3821-5

19. VERHAGEN, E., BEEK, A., BOUTER, L., BAHR, R., MECHELEN, W. A one season prospective cohort
study of volleyball injuries. British Journal of Sports Medicine, 2004; Vol. 38, Issue 4, p. 477-481

20. WILK, K., OBMA P., SIMPSON, CH., CAIN, L., DUGAS, J., ANDREWS, J. Shoulder Injuries in the
Overhead Athletes. Journal of Orthopaedic & Sports Physical Therapy, 2009, Vol. 29, n. 3, p. 38 — 54

21. WITT, D., TALBOT, N., KOTOWSKI, S. Electromyographiy activity of scapular muscles during diagonal
patterns using elastic resistence and free weights. The International Journal of Sports Physical Therapy, 2011,
Vol. 6., No. 4, p. 322 - 332


http://personal.health.usf.edu/tbernard/HollowHills/SMWDesignM20.pdf

