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Abstract

One of the main playing activities of an individual that depends on the success or failure of a
team is setting. The setting is characterised by the action as the beating of a ball after a pass to the
attacker. One of the main muscle groups that are important to beachvolleyball players is hamstrings.
Hamstrings help with lower leg flexion in the knee and help with lower leg extension in the hip joint.

The study aims to assess hamstring activity in selected gaming activity. We assume that the
involvement of the right and left sides in the setting at the bottom and in the setting at the top will
be the same.

The main method used for data collection was measurement using surface electromyography. The
Ultium (Noraxon, USA) instrument was used to collect the data, along with the Nixon camera system.

Mann Whitney U test was used for statistical calculations The results indicate that the parties are
symmetrically involved in the setting. However, a statistically significant difference occurs between the
setting using the upper and lower strokes of the right bicep (P = 0,0337) and the right semitendinosus
(P = 0,0097). We can conclude from the results that there should be no muscular imbalance in the
setting.

Keywords: beachvolleyball; the individual activities of the player; Surface electromyography; Nora-
xone; muscular imbalance

Souhrn

Jednou z hlavnich hernich ¢innosti jednotlivce, na které zalezi Gspéch ¢ netispéch tymu v plazovém
volejbale, je nahréavka. Nahravka je ¢innost charakterizovana jako odbiti mi¢e po piihravce k vybra-
nému smecaii. Jednou z hlavnich svalovych skupin, které jsou pro plazové volejbalisty dulezité jsou
hamstringy. Hamstringy pomahaji s flexi dolni koncetiny v koleni a pomahaji s extenzi dolni koncetiny
v kyc¢elnim kloubu.

Studie si klade za cil posoudit aktivitu hamstringt u vybrané herni ¢innosti. Studie predpoklada,
ze zapojeni pravé a levé strany pii nahravce spodem i pii nahravce vrchem bude stejné. Zaroven je
predpokladem, ze u nahravky spodem obourué, bude aktivita hamstringa vyssi nez u nahravky vrchem
obourug.

Hlavni pouZitou metodou pro sbér dat bylo méfeni pomoci povrchové elektromyografie. Pro sbér dat
byl pouzit pfistroj Ultium (Noraxon, USA), spoletné s kamerovym systémem Nixon. Pro zpracovani
dat bylo pouzito prostiedi pro statistické vypocty R.

Pro vypocet testovych kritéri{ byl pouzit Manniv-Whitney U test. Z jeho vysledku vyplyva, ze
strany jsou do nahravky zapojené symetricky. Nicméné statisticky vyznamny rozdil se projevuje mezi
nahravkou pomoci odbiti vrchem a odbitim spodem u pravého bicepsu (P = 0,0337) i u pravého
semitendinosus (P = 0,0097). Z vysledkt muZeme konstatovat, Ze u nahravky by nemélo dochazet ke
svalovym dysbalancim.
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Uvod

Jednou z hlavnich hernich ¢innosti jednotlivce, na které zélezi tspéch ¢i netspéch tymu, je na-
hravka. Nahravka je ¢innost charakterizovana jako odbiti mice po pfihravce k vybranému smecafi.
Pfesnost nahravky tzce souvisi s kvalitou provedeni tto¢ného tderu. Proto je zvladnuti nahravky
jako specializované herni ¢innosti dulezitym piedpokladem pro kvalitni troven hry celého tymu (Ci-
saf, 2005).

Standardné je nahravka druhy kontakt s mi¢em v ramci rozehry po vybirani souperova ttoku nebo
po piihravce. V soucasnosti se Casto setkavame i se situacemi, kdy je nahréavka prvnim kontaktem
hrace s micem a pomoci druhého kontaktu s micem je realizovan ttoény tder.

V pléazovém volejbale se pro realizaci nahravky pouziva odbiti obouru¢ vrchem, odbiti obourué¢ spo-
dem a ziidkakdy i odbiti jednou rukou. V prvopocatcich byla realizovana nahravka nejcastéji pomoci
odbiti spodem obourué, predevsim z divodu piisnych pravidel pro hodnoceni techniky pii nahravce
pomoci odbiti obouru¢ vrchem. V soucasnosti se realizace nahravky lisi predevsim dle pohlavi. Pro
muZe je standardem odbiti vrchem obourué, zeny dlouhou dobu pouzivaly pro realizaci nahravky odbiti
spodem obourué, avSak nyni jiz mnoho svétovych part zen pouziva odbiti vrchem obouru¢. Nahravka
pomoci odbiti vrchem obouru¢ i pomoci odbiti spodem obouru¢ mize byt realizovana pred nahravace
¢i za nahravace v rtiznych obménéach. V rdmci rozehry se miize nahrava¢ dostat i do nestandardnich
situaci pfi tézkych bodovych balénech, kdy je nucen realizovat nahravku z nizkého stiehu celné k siti
nebo ¢elné k siti z vyssiho stfehu (Cisar, 2005; Kaplan & Dzavoronok, 2001).

Vyhodou nahréavky realizované pomoci odbiti vrchem obouru¢ je vétsi presnost. Nahravka realizo-
vané odbitim spodem obourué se v dne$ni dobé vyskytuje spise po tézkém bodovém mic¢i nahravaném
ze zadni zény kurtu nebo po nepfesném piijmu. Vyhodou nahravky spodem je vice ¢asu pro piipravu
uto¢nika (Kaplan & Dzavoronok, 2001; Vlach & Chalupa, 2018).

P1i nahravce je kladen dtraz na nékolik dilezitych bodii:
- plynulost pohybu
- let mic¢e po odbiti v ose ramen
- kolena, ky¢le a paze jsou po odbiti propnuté

Smér pohybu tézisté je indikator toho, ze je nahrava¢ spravné srovnany pod mifem a zaroven
vyuziva veskerou dostupnou energii k nahravce a ke kontrole mi¢e (Kaplan & Dzavoronok, 2001;
Vlach & Chalupa, 2018).

Lateralita se projevuje v plazovém volejbale predevsim na uto¢nych ¢innostech jednotlivee (podant,
atony dder). Funkéni asymetrie ptsobi na pohybovy projev hrace ve vSech pohybovych situacich a
lateralita je také dilezita pro specializaci jednotlivych hracta. Dochézi tedy k pfetézovani dominantni
strany téla predevsim pii ttoéném tderu a podani. Je tedy diilezité, aby u hraca byla souhra obou
polovin téla pro precizni provedeni jednotlivych hernich ¢innosti. Nesouhra pravé a levé poloviny
ovliviiuje ¢asovani a presnost tideru. Problematika laterality se odrazi i v rozloZeni sily pfi rtznych
odporovych cvicenich (Vavak, 2011; Lake, 2010).

Pro vysokou tiroven provadéni jednotlivych hernich ¢innosti jednotlivce je tedy velmi dilezita sou-
hra pravé a levé poloviny pohybového aparatu. Meyers (2019) v tomto ohledu hovoii o fasciich, které
jsou propojené a funkéné integrované do celého téla. Jednotlivé linie vytvareji myofascie (tzv. meridi-
any). Tyto myofascialni meridiany zajistuji stabilitu napéti, fixaci a odolnost pfi vykonavani pohybo-
vych tkolt (Meyers, 2009).

Pro plazové volejbalisty je velmi dilezita svalova skupina hamstringti, na kterou se v nasi studii za-
méfime z pohledu pravé a levé strany. Skupina hamstringi se sklada z bicepsu femoris, semitendinosus
a semimembranosus. Hamstringy pomahaji s flexi dolni konéetiny v koleni a poméhaji s extenzi dolni
koncetiny v ky€elnim kloubu. V literatufe se muZeme setkat s délenim na medialni (semitendinosus a
semimembranosus) a lateralni ¢ast (biceps femoris). Medialni skupina participuje na flexi v koleni; ex-
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tenzi a addukci stehna. Lateralni ¢ast méa za tikol extenzi kycelniho kloubu. Dale hamstringy poméahaji
kvadricepsu pfi zpomalovani extenze kolene (Dylevsky, 2009).

P1i literarni resersi byly vyhledavany studie zabyvajici se zapojenim hamstringii pii beachvolejba-
lovych ¢innostech, nicméné studif vénujici se konkrétné tomuto tématu bylo nalezeno minimum. Jsou
v8ak jiz studie vénujici se problematice volejbalu a plazového volejbalu, nicméné tyto studie pracujici
s povrchovou elektromyografii se zaméruji zatim spiSe funkci hamstringi u riznych druha vyskoka a
dopadi nebo na ramenni klouby a horni polovinu téla (Hargrove et al., 2007; Lake et al., 2010; Padulo
et al., 2013; Reeser et al., 2010). Z tohoto divodu nemohou byt porovnavany vysledky studie s dal§imi
zdroji, nicméné v diskuzi jsou diskutovany vysledky z podobnych Setieni.

Studie si klade za cil posoudit aktivitu hamstringti konkrétné m. biceps femoris a m. semitedn-
dinosus u nahravky. Vybér téchto dvou svali vychazi z pouzité metody, kterou je povrchova elek-
tromyografie. Sniméni téchto dvou svalu se ukézalo jako vyhodné&jsi, protoze jsou vice na povrchu,
m. semimembranosus je z ¢asti prekryt a diky tomuto prekryti by mohlo byt jeho hodnocen{ zkreslené
(Dylevsky, 2009).

Predpokladem je, Ze zapojeni pravé a levé strany pii nahravce spodem i pfi nahravce vrchem bude
stejné. Zaroven studie predpokladé, Zze hamstringy budou aktivnéjsi u nahravky spodem obouruc,
oproti nahravce vrchem obouruc.

Metody

Hlavni pouzitou metodou pro sbér dat bylo méfeni pomoci povrchové elektromyografie. Jedna se
o vySetieni na elektrofyziologickém principu, které umozinuje sledovani aktivity kosterniho svalstva
(Krobot & Kolarova, 2011). Jejim postupnym vyvojem se odstupuje od invazivni jehlové myografie
k povrchové EMG (Hargrove et al., 2007). Pro pfedloZenou studii byl pouzit pfistroj Ultium (Noraxon,
USA), spole¢né s kamerovym systémem Nixon.

Pro praci s priméarnimi daty byl vyuzit program Myoresearch (Noraxon, USA). Tento software
umoziuje ¢teni z 32 kanalti piistroje, téz prifazuje kanal jednotlivého senzoru k dané svalové partii.
Software déle zpracovava signal pomoci vypoctu efektivni hodnoty, klouzavého praméru a aplikaci
zékladnich digitalnich filtra. Namérend data jsou uklddana do riznych druhu protokolu a data lze
exportovat v ruznych forméatech. Kamerovy systém spoleéné s programem Myoresearch umoznuje
rozdélit pohyb na jednotlivé faze a interpretovat data v téchto dil¢ich Castech pohybu. Pri praci
s povrchovou EMG je standardem u méfenych svalit hodnotit maximalni volni kontrakei (déle jen
MVC). MVC jsme v nasi studii posuzovali dle Jandy z roku 2004.

Hodnoceni pomoci povrchové elektromyografie umoziuje sledovat zapojeni pravé a levé skupiny
svalli, zadroven muzeme porovnavat zapojeni svalovych partii pfi riiznych ¢innostech.

Ve studii se predpoklada, ze se nelisi zapojeni svalu pravé a levé skupiny hamstringt a zaroven, by
mély byt hamstringy zapojeny vice u nahravky spodem obourug.

Charakteristika souboru

Pivodni soubor byl tvofen 14 hrac¢kami narozenymi v letech 2006-2010. VSechny vybrané hracky
prosly SirSim reprezenta¢nim vybérem do 16let ve svych ro¢nicich. Z vybraného souboru 2 hracky
mély negativni hodnoceni v Jandové testu fyziologické délky svali, takze byly z testovani vylouceny.
Vysledny pocet probandu byl tedy 12. Téchto 12 hracek bylo v dobrém zdravotnim stavu, bez prodélani
zranéni vaznéjstho charakteru v priitbéhu poslednich 6 mésicti. Pfed samotnym testovani byla méfena
maximalni volni kontrakce hodnocenych svalia dle Jandy z roku 2004. VSechny hracky byly pravorukeé.

Pramérny vék hracek byl 15 let (SD = 0,74). Hracky byly vybrany na zakladé osvojeni hodnocenych
dovednosti. Primérna vyska testovanych hracek byla 172,25 centimetra (SD = 4,79) a hmotnost byla
58,92 kilogramii (SD = 5,16). Tato data byla ziskdna v ramci somatickych méfeni. Pro hodnoceni
slozeni téla byla pouzita Tanita WB-300. Podrobnéji uvadime v tabulce 1

Design vijzkumu

Samotné méreni bylo realizovano 14. 1. 2023 v pribéhu rannich tréninkovych bloku reprezentac¢niho
kempu U16 v nafukovaci hale s kurty na plazovy volejbal (BC Strahov, Praha). Studie byla provedena
v souladu s Helsinskou deklaraci, byly dodrzeny etické standardy univerzity. Méfeni bylo realizovano
se souhlasem, hracek, rodi¢a hracek a trenérii daného reprezenta¢niho vybéru Ceského volejbalového
svazu.
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Pfi pfipravé méfeni byla u kazdé hracky pokozka nad biiskem svalu oholena a oc¢isténa alkoholem,
aby doglo ke sniZeni impedance pokozky na 5k. Bipolarni povrchové elektrody (vzdalenost mezi elek-
trodami 1,2 cm) byly vyrovnany s podélnou osou svalu podle doporuceni SENIAM (Hermens et al.,
2000). Umisténi elektrody bylo potvrzeno pomoci manualniho testovani svali.

Tabulka 1./ Table 1.

Charakteristika vyzkumného souboru./ Characteristics of the research sample.

Proband Vék Vyska Hmotnost BMI Odehrané roky

1 16 179,0 60,0 18,7 1
2 14 1710 62,0 21,2 3
3 16 170,0 57,0 19,7 5
4 15 172,0 61,0 20,6 4
5 15 183,0 70,0 20,9 3
6 14 1650 51,0 18,7 3
7 15 1710 55,0 18,8 4
8 15 1730 58,0 19,4 4
9 15 168,0 57,0 20,2 3
10 14 1720 52,0 17,6 4
11 15 1730 61,0 20,4 4
12 16 176,0 63,0 20,3 5
pramér 15,0 172,8 58,9 19,7 3,8
modus 15,0 1710 57,0
median 15,0  172,0 59,0 19,9 4,0
SD 0,7 48 5,2 1,1 0,7

Pozndamka. BMI = Body Mass Index; SD = smérodatna odchylka

Vsechny hracky absolvovaly pied za¢atkem méfeni rozeviceni, které bylo vedeno asistentem trenéra
dle standardu rozcviceni na vybérovych kempech a bylo pro vechny hracky stejné. Nasledné hracky
absolvovaly testy hodnoceni fyziologické délky posuzovanych svalii dle Jandy (2004).

Samotny pohybovy tkol, ktery vedl ke sbéru primarnich dat, probihal nasledovné. Testovana osoba
stala vzdy ve vychozim postaveni, pripravena nahrévat. Trenér nahazoval mice do vymezeného pro-
storu a simuloval tak dobry pfijem, testovand hracka méla za tkol nahrat do prostoru, ktery byl
vymezeny teréem, pouzivanym pro nicvik nahravky, které se pouzivaji pro Sestkovy volejbal i pro pla-
zovy volejbal. Na obrazku 1 (viz. pfilohy) je vidét schéma rozestaveni pomticek a probandu v pribéhu
testovani. Kvili standardim nahravky byl ko§ nastaven na vysku 4 metry a 50 centimetri.

Jednotlivé pohybové tkoly si hracky nejprve vyzkousely (5x) a poté nasledovalo 10 testovych opa-
kovani. Nejdrive hracky provadély nahravku pomoci odbiti vrchem obourué, nasledné se vse opakovalo
pomoci odbiti spodem obouru¢. Tyto ¢innosti byly nataceny kamerami z boku a zepfedu. Z uprave-
ného signalu bylo vybrano 5 ustalenych a nejlépe provedenych pohybovych cyklia. Tyto cykly byly
rozdéleny na jednotlivé faze a z toho byly ziskany hodnoty vyjadiujici zapojeni hodnocenych svalovych
partii v jednom kroku. Pohybovy tkol byl rozdélen na nasledujici faze: pfi kontaktu s micem a po
dokonc¢eni pohybového tkolu.

Po zmeéteni byl elektromyograficky signal upraven rektifikaci a vyhlazen stfedni kvadratickou hod-
notou (parametr Root Mean Square) pomoci okna (window) 100 ms pro vyhodnocovani nacasovani
svalti (Konrad, 2005).

Statistické zpracovdni dat

Ke zpracovani dat byly pouZity deskriptivni statistiky (pramér, modus, medidn a smérodatna
odchylka), dale pocetni operace s procenty a pro potvrzeni ¢i vyvraceni piredpokladi byly pouZity
metody inferen¢ni statistiky, konkrétné Shapiro-Wilkuv test pro posouzeni normality rozlozeni dat a
néasledné byl pouzit Manniv-Whitney U test pro neparametricka data (p < 0,05). Pro zpracovani dat
bylo pouzito prostiedi pro statistické vypocty R.
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Vysledky
Vysledky jsou déleny do dvou podkapitol. Prvi kapitola interpretuje maximéalni volni kontrakci a
hodnoti zapojeni hamstringi do pohybového tkolu. Druha kapitola interpretuje vysledky inferen¢ni

statistické analyzy.

Mazximdalni volni kontrakce a procentudlni zapojeni hamstringid do jednotlivjch fdzi pohybového ikolu

Pro lepsi pochopeni interpretace podotykame, Ze ¢innosti byly rozdéleny na dvé faze. Prvni fazi
bylo sniméani aktivity v dobé kontaktu s micem, druha faze byla snimana po odbiti mice, ve chvili
dopnuti v8ech konécetin. Jednotlivé svaly jsou pro lepsi vizualni predstavu v tabulkach fazeny podle
pohledu zezadu.

Jako prvni uvadime v tabulce 2 hodnoty maximélni volni kontrakce posuzovanych svalu. Vyssi
hodnoty miizeme pozorovat u pravého bicepsu femoris (n = 8) oproti bicepsu levému (n = 4). U se-
mitendinosus je pomér v maximalni volni kontrakei rozlozené rovnomérné, u 6- ti probandi ma vyssi
maximalni volni kontrakci prava strana a u 6-ti probandu leva strana.

Tabulka 2./ Table 2.
Hodnoty mazimdlni volni kontrakce (uV)./ Values of Mazimum voluntary contraction (V).

Proband Biceps femoris Semitendinosus Semitendinosus Biceps femoris

left left right right
1 240,1 75,2 178,9 662,1
2 70,5 45,5 57,5 122,3
3 413,3 588.,5 406,6 404,3
4 241,3 193,2 257,1 405,2
5 159,2 240.,5 198,8 167,0
6 2777 285,8 325,9 382,4
7 124,3 176,2 148.,8 129,3
8 113,1 154,0 160,9 156,6
9 216,9 285,7 350,6 540,2
10 4414 393,9 276.,9 403,1
11 488.5 322.9 206,9 253,2
12 87,8 59,2 35,5 40,4

Poznamka. pV = mikrovolty

Z hodnot vybranych pokust a hodnot maximalni volni kontrakce bylo vypocitano procentuélni
zapojeni jednotlivych svalt pfi pohybovém tkolu. Procentuélni zapojeni je znazornéno v tabulce 3.
Jak je vidét, tak v pruméru je zapojeni hamstringii s drobnymi odchylkami relativné rovnomeérné.
Prava strana je podle procentuélniho vyjadreni aktivnéjsi v obou fazich pii nahravce spodem obouruc.
Leva strana je aktivnéjsi po odbiti vrchem obourué. V pozici pfed odbitim vrchem obouruc je aktivita
levé a pravé strany témeér stejna.

Tabulka 3./ Table 3.

Primeérné zapojenti posuzovanygch svald v jednotlivych fdazich pohybového kolu./ Average involvement
of assessed muscles in individual stages of the movement task.

Faze pohybového tkolu Posuzovany sval

BF-LL SM-L. SM-P BF-P

Pred odbitim spodem 48 % 51 % 63 % 43 %
Po odbiti spodem 21% 34% 41% 23%
Pied odbitim vrchem 44 % 45% 50% 39 %
Po odbiti vrchem 29% 37T% 36% 24%

Pozndamka. BF-L = Biceps femoris levy; SM-L = Semitendinosus levy; SM-P = Semitendinosus pravy;
BF-P = Biceps femoris pravy
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Tabulka 4 porovnéva primérné hodnoty zapojeni posuzovanych svali mezi nahravkou spodem
obouru¢ a vrchem obouru¢ u jednotlivych probandiu. Z tabulky vyplyva, jaké svaly jsou aktivnéjsi
v jednotlivych fazich pohybovych tkoli. Tu¢né jsou zvyraznény vyssi hodnoty u jednotlivych svali.
Predpokladem je, ze aktivnéjsi by mély byt svaly pfi nahravce spodem obourué, protoze dle popisu
techniky nahravka vychézi pouze z nohou, nacez u nahravky vrchem obouruc¢ jsou zapojeny i horni
koncetiny. U probandii 4 a 7 jsou tyto predpoklady potvrzeny, protoZze vSechny posuzované svaly jsou
aktivnéjsi u nahravky spodem obouru¢. U probanda 1 je aktivnéjsi levy semitendinosus u nahravky
vrchem, ostatni svaly jsou aktivnéjsi u nahravky obouru¢ spodem. U probanda 8 jsou kromé levého
semitendinosus aktivnéjsi svaly pfi nahrévce vrchem obouru¢. U ostatnich probandii jsou hodnoty
riznorodé (viz. Tabulka 4).

Tabulka 4./ Table 4.

Porovndni posuzovangch svalit u nahrdvky spodem a vrchem obourué./ Comparison of assessed muscles
m setting.

Pred odbitim Po odbiti

Proband Nahravka BF-L SM-L SM-P BF-P BF-L SM-L SM-P BF-P
1 vrchem 457 % 63,8 % 73.7% 56,7% 160% 368 % 50,6% 33,8%
spodem 78,1 % 58, 7% 83,0% 85,3 % 28,8% 53,0% 65,4 % 48,6 %

2 vrchem 33,7 % 42,1 % 738 % 37.8% 32,0% 20,3 % 302% 238%
spodem 31,7 % 344 % 81,1 % 481 % 144 % 127 % 34,7 % 202 %
3 vrchem 225 % 33,3% 418% 411% 81% 158 % 72,2 % 43,5 %
spodem 43,9 % 60,0 % 89,4 % 53,4 % 12,6 % 139% 654 % 388 %

4 vrchem 262 % 289 % 339% 17,7% 186 % 183 % 159% 80 %
spodem 42,0 % 36,1 % 61,5 % 19,7 % 56,0 % 41,7 % 32,6 % 17,4 %

5 vrchem 91,1 % 67,0 % 65,4 % 58,1 % 29,7 % 238% 211% 139 %
spodem 719% 648% 630% 458 % 197% 38,5 % 66,6 % 46,6 %
6 vrchem 459 % 242 % 41,7 % 462 % 44,9 % 239% 369 % 54,4 %
spodem 50,9 % 30,7 % 359 % 46,4 % 444 % 43,8 % 375 % 250 %

7 vrchem 32,1 % 456 % 276% 156% 268 % 306% 192% 128 %
spodem 51,1 % 54,6 % 65,5 % 64,6 % 27.7 % 45,0 % 41,7 % 254 %
8 vrchem 64,2 % 334 % 68,7 % 78,7 % 35,4 % 77,3 % 62,7 % 50,2 %
spodem 64,0% 72,4 % 552% T165% 32,7% 443% 335% 199 %
9 vrchem 358 % 63,8% 564 % 242% 191 % 68,6 % 53.8% 12,3 %

spodem 65,1 % 69,9 % 59,4 % 42,2 % 27,7 % 321 % 390% 114 %
10 vrchem 206 % 174% 33,4 % 17,0 % 11,1 % 71% 46% 73 %
spodem 23,7 % 20,4 % 208% 163% 84% 8,6% 197 % 12,3 %
11 vrchem 33,4 % 41,8 % 384 % 34,0% 34,4 % 30,6 % 19,6% 83 %
spodem  31,7% 303% 80,6 % 305% 128% 227% 31,1% 10,5 %
12 vrchem 476 % 81,1 % 381 % 133% 57,7% 768 % 313% 73%
spodem 56,2 % 70,1% 72,0% 20,1 % 515% 676% 381 % 17,9 %

Poznamka. BF-L = Biceps femoris levy; SM-L = Semitendinosus levy; SM-P = Semitendinosus pravy;
BF-P = Biceps femoris pravy

Vysledky vijpocti inferencéni statistiky

V tabulkich 5 a 6 uvadime vysledky vypoctu Mannova-Whitneyho U testu, ktery jsme zvolili na
zékladé vysledku Shapiro — Wilkova testu normality rozdéleni dat. Nejprve jsme porovnavali pravou a
levou skupinu hamstringt (tabulka 5). Na zakladé porovnani vysledkii, 1ze konstatovat, Ze neni rozdil
mezi pravou a levou skupinou hamstringi a pohyb je tak vykonavan symetricky.

Nicméné pii porovnani nahravky spodem obouru¢ a nahravky vrchem obouru¢ (tabulka 6), lze
konstatovat, ze na zakladé vypocti, je statisticky vyznamny rozdil u pravého Bicepsu femoris a také
u pravého Semitendinosus ve fazi pred odbitim. V ostatnich porovnavanych parametrech statisticky
vyznamny rozdil nebyl prokazéan.
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Tabulka 5./ Table 5.

Mann-Whitney U test rozdil mezi pravou a levou stranou./ Mann-Whitney U test the difference be-
tween the right and left sides.

Nahravka Faze Svaly P-hodnota

Spodem obouru¢ pied odbitim  Biceps femoris 0,5942
pred odbitim  Semitendinosus 0,0658

po odbiti Biceps femoris 0,8235

po odbiti Semitendinosus 0,1511

Vrchem obouru¢ pred odbitim  Biceps femoris 0,2855
pred odbitim  Semitendinosus 0,5237

po odbiti Biceps femoris 0,2429

po odbiti Semitendinosus 0,5744

Tabulka 6./ Table 6.

Mann—Whitney U test rozdil mezi typy nahrdavek./ Mann-Whitney U test the difference between the
types of setting.

Faze Sval P-hodnota

Pred odbitim  Bieps femoris pravy 0,0337
Biceeps femoris levy 0,1939

Semitendinosus pravy 0,0097
Semitendinosus levy 0,2493

Po odbiti Bieps femoris pravy 0,7036
Biceeps femoris levy 0,7310

Semitendinosus pravy 0,1774
Semitendinosus levy 0,7548

Diskuze a zavéry

Studie se zabyvala aktivitou hamstringt pii nahravce v plazovém volejbale. Hamstringy jsou velmi
dulezitou skupinou svali pro hrace plazového volejbalu predevsim kvili jejich funkci dopinéni kolen
a kycli, je to dulezité obecné pro lokomoci na pisku, nicméné hlavné je tato funkce tfeba u nahravky,
vyskoku na blok a rozbéhu na smeé¢. Hodnocena byla aktivita vybranych svali pii nahravce spodem
obouruc¢ v porovnéani s nahravkou pomoci odbiti obouru¢ vrchem.

Z vysledki inferenc¢ni statistiky lze konstatovat, Ze strany jsou do nahravky zapojené symetricky.
Nicméné statisticky vyznamny rozdil se projevuje mezi nahravkou pomoci odbiti vrchem obourué a
odbitim spodem obouru¢ u pravého bicepsu i u pravého semitendinosus. To je dle nas zptsobeno tim,
ze pfi nahravce pomoci odbiti vrchem obouruc se vice zapojuji svaly hornich koncetin a pro dosazeni
stejné vysky nahravky tak nenf tfeba tak vysoka aktivace dolnich koncetin. Nicméné statisticky vy-
znamny rozdil vySel pouze v této fazi pohybového tkolu, takze nas predpoklad nelze potvrdit v plném
rozsahu jeho znéni. V dalsich studiich by bylo zajimavé posoudit zapojeni deltovych svalt do nahravky
vrchem obouru¢ a spodem obourué, pripadné posuzovat kombinaci deltovych svali a hamstringt.

Pro volejbal a plazovy volejbal je typicka stranova orientace. Hrac¢i jsou vyhranéni pravéci nebo
levaci. Dominance hornich koncetin je vyuzivané pro hrac¢skou specializaci. Levoruci hraci jsou vétsinou
v Sestkovém volejbale vyuzivani jako univerzalni hraci a v plazovém volejbale je vyhodna kombinace
pravoruky a levoruky, protoze pravorukému se lépe ato¢i z levého kilu a naopak (Vavak, 2011).

Porovnani hodnot MVC ukazuje, ze nékterych probandii je velky nepomér mezi pravou a levou
stranou (probandi 1, 4, 9, 11). To muze odkazovat ke svalovym dysbalancim. Zarovei lze poukéazat
na velké rozdily mezi jednotlivymi probandy v souboru v hodnotach MVC. Pro piiklad lze porovnat
hodnoty MVC probanda 3 s probandem 12. V tomto pripadé by stélo zjistit, zda jsou probandi
s vy$$imi hodnotami MVC podrobeni obecné nebo specializované kondi¢ni piipravé oproti probandim
s niz8imi vysledky MVC. Piipadné se pokusit postihnout faktory, které za velikost MVC ovliviuji.
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Podle Laka (2010) dominance jedné kondetiny se promita i do rozlozeni sil pii odporovych cvidenich.
Rozdil v ptasobeni jedné ¢i druhé koncetiny byva znacny, nicméné toto rozlozeni nekoreluje s lateralitou
hornich konéetin (Lake, 2010).

Nejvice namahanymi klouby v plazovém volejbale jsou klouby ramenni, kycelnf a kolenni. Pro funkci
kolennich a ky¢elnich kloubi jsou hamstringy dilezité. V budoucich studiich bychom se radi zamérili
na konkrétni vliv skupiny hamstringti na mobilitu v kycelnim kloubu. U ramenniho kloubu se spravna
funkce odviji od funkce statickych a dynamickych stabilizatoria. Pletenec ramenni je nejpohyblivéjsi
segment lidského téla. Pravé diky tomu se muzeme setkat s jeho nestabilitou a tim padem je nachylny
k riznym druhiim zranéni. Pfi tréninkovém procesu miize dochazet ke vzniku mikrotraumat a na
jejich zakladé vznikaji dysbalance a bolestivé syndromy v této oblasti (Martinkova, 2013; Dylevsky,
2009).

Ve studii poruch hybného systému u hracek volejbalu Voralka (2007) se potvrzuje teorie o pri-
tomnosti svalovych dysbalanci. Dysbalance se tykaji predevsim hornich fixatori lopatek a insuficienci
serratus anterior, dale zkraceni pectoralis major, minor a sternocleidomastoideus, to vede k vadnému
drzeni téla s projevem protrakce ramen, predsunuté drzeni hlavy, zvétSené kréni lordézy a hrudni
kyfozy. Tyto svalové dysbalance, ve smyslu horniho zk¥izeného syndromu potvrzuje u volejbalistii i
Page ve své studii z roku 2011 (Page, 2011; Voralek, 2007).

Dle Reesera (2006) je zranéni ramenniho kloubu uvadéno jako tfeti nejéast&ji zptsobené zranéni.
Mezi chronickymi potiZemi se fadi dokonce na druhé misto (Jadhav et al. 2010; Page et al., 2011;
Reeser et al., 2006; Verhagen et al., 2004; Vorélek et al., 2007; Zetou et al., 2006).

Soylu (2020) se zabyval vztahem mezi rovnovahou, silou kolenniho kloubu, vyskou skoku a rizikem
zranéni u volejbalistek. Jeho studie prokazala vyznamny vztah mezi hodnotami skokovych testi a
ohebnosti kolene. V ramci prevence je proto nutné vénovat pozornost kompenzaci flexori kolenniho
kloubu v tréninkovém procesu. Podobnym problémem pomoci EMG se zabyva piredevsim Padulo
(2013), ktery monitoruje aktivaci svalu bicepsu femoris pfi raznych typech skokovych cviceni. Podle
Padula (2013) jsou tato zranéni pii $patné technice doskoki bézna (Soylu et al., 2020; Padulo et al.,
2013).

Limity studie jsou ve velikosti souboru. Tento limit jsme se snazili kompenzovat tim, Zze hracky
ovladaly spravné technické provedeni dle norem a zaroven jsme do zpracovani dat zafazovali pouze
technicky nejlépe provedené a zaroven zdafené pokusy. Testovani neprobihalo v tréninkovém nebo
zédpasovém tempu, z divodu, aby zvySena tepové frekvence neovliviiovala techniku provedeni jednotli-
vych pokust. Dalsim limitem studie je mélo zdroju do diskuze. Studii na podobné téma je velmi malo,
nicméné jsme se pokusili diskuzi pojmout vice ze strany dilezitosti hamstringa pro funkci kycelniho
kloubu a jako flexora kolenniho kloubu.

Empirickd data byla ziskdna v ramci feSeni grantového projektu UJEP-SGS-2023-43-007-2.
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Priloha 1./ Appendix 1.
Zawislost koeficientu ECM/BCM na véku./ Court Layout for Testing.

Sit’

Pozndmka. K = Kos; M.N. = Misto realizace nahravky; T = trenér nahazujici mice; P = vychozi misto
probanda, ze kterého se dostéava do M.N. ve kterém realizuje nahravku; C1 = Kamera 1; C2 = Kamera 2
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