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Abstrakt

Nazev:

Cile:

Metody:

Vysledky:

Evaluace, komparace a vztahy vybranych silovych parametrii dolnich

koncetin a trupu u hraca basketbalu

Cilem této diplomové prace je hodnoceni urovné vybranych silovych
parametrii trupu a dolnich koncetin a jejich vzajemnych vztahii u hract

basketbalu amatérské arovné.

Experimentu se zucastnilo 8 basketbalisti (muzi). Sila flexe a extenze
v kolennim kloubu byla zaznamenéna izokinetickym dynamometrem Cybex
Humac Norm v thlové rychlosti 60°-s-1. Stejnym pfistrojem byla zjiSténa sila
trupu v rotaci. K diagnostice abdukce, addukce v kyc¢li a interni, externi rotace
vrameni byl pouzit pfistroj ForceFrame™. Meéfeni byla jednorazova.
Vybrané vztahy byly interpretovany pomoci Pearsonova korela¢niho

koeficientu a parového t-testu.

V této praci se prokazaly signifikantni (p <0,05) vztahy mezi silovymi
parametry trupu a dolnich koncetin. Silové rozdily mezi pravou a levou
stranou nebyly statisticky vyznamné. Vysledky naznacuji, Ze u hract
basketbalu amatérské urovné vznikaji typické vztahy mezi jednotlivymi
silovymi parametry, ale je otdzkou budoucich vyzkum, zdali bude evidence

na toto téma dale rozvinuta.

Klicova slova: dynamometrie, asymetrie, silové schopnosti, amatérsky sport



Abstract

Title: Evaluation, comparison and relationships of selected strength

parameters of lower limbs and trunk in basketball players

Objectives: The objective of this thesis is to evaluate the relationships between
the selected forces trunk parameters and selected strength
parameters of the lower limbs. Eight probands aged 33-45 who

play second grade Prague championship in basketball were tested.

Methods: 8 basketball players participated in the experiment. Flexion and
extension strength in the knee joint was recorded with a Cybex Humac
Norm isokinetic dynamometer at an angular velocity of 60°-s-1. The
same device was used to determine the strength of the trunk in
rotation. The ForceFrame™ device was used to diagnose abduction,
adduction at the hip, and internal and external rotation at the shoulder.
The measurements were one-time. Selected relationships were

interpreted using Pearson's correlation coefficient and paired t-test.

Results:  In this work, significant (p <0,05) relationships between the strength
parameters of the trunk and the lower limb were demonstrated.
Strength differences between the right and left sides were not
statistically significant. The results suggest that typical relationships
between strength parameters emerge in amateur level basketball
players, but it is a question for the future whether the evidence on this

topic will be further developed.

Keywords: dynamometry, asymmetry, strength abilities, amateur sport
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Seznam zkratek

FLEX - sila flexe v kolennim kloubu

EXT - sila extenze v kolennim kloubu

ABD - sila abdukce dolni koncetiny

ADD - sila addukce dolni koncetiny

RK INT - sila interni rotace v ramennim kloubu
RK EXT - sila externi rotace v ramennim kloubu
TRUP — sila rotace trupu

DK — dolni koncetiny

KK — kolenni kloub

P — prava strana

L — levé strana

SD — smérodatna odchylka

Kg — kilogram

Nm/Kg — newton-meter na kilogram



1 UVOD

Jednou z nejrozsitenéjsich a velice populdrnich sportovnich her v Americe, ale i na
celém svété je basketbal (Borowski et al., 2008; Liu & Hodgins, 2018; Grundy et al.,
2014). Jde o sport, ve kterém proti sobé¢ stoji dva tymy, jejichz cilem je opakovan¢ dostat
mi¢ do soupetfova kose a zaroven zabranit priniku mice jejich kosem. V dneSnim svéte
kondi¢niho tréninku jiz existuje nespocet metod, jak rozvijet explozivni silu, maximalni
silu ¢i specifické Cinnosti jednotlivce tak, aby je byl hra¢ schopen vykonavat na

maximum.

Pti jednom basketbalovém utkani vykona hra¢ okolo 990 metrii sprintu ¢i jakychkoli
jinych rychlych pohybt, mezi 40 az 60 maximalnimi vyskoky a az Sedesatkrat zméni
smér a rychlost pohybu (Mclnnes et al. 1995). V priibéhu veskerého tohoto pohybu musi
hra¢ jest¢ manipulovat s micem, coz zbasketbalu ¢inni velice komplexni sport
(Andreoli et al., 2018). V pribehu hracské kariéry je téchto pohybii provedeno obrovské
mnozstvi a télo kazdého hrace v sobé bude mit zafixovany jisty vzor ¢i svalovou souhru

(Zenovia et al., 2016).

Prace je zaméfena na silové schopnosti, jejich Groven a vzajemné vztahy u hraca

basketbalu amatérské urovné. Jedna se o prifezovou studii (Kesmodel, 2018).



2 TEORETICKA VYCHODISKA

2.1 Basketbal jako sportovni hra

Basketbal je kolektivni sportovni hra invazivniho typu, ve které proti sobé soupeti
dva tymy o celkovém poctu deseti hracl, o co nejvyssi bodovy zisk. Body se ziskavaji
vstfelenim mice do soupetova koSe. Herni d¢j je rozdélen na dva polocasy, které se deli
na Gtyfi Gtvrtiny, kde kazda &tvrtina trva 10 minut (CBF, 2022). V pribéhu hry se lze
s mi¢em pohybovat pouze pomoci driblinku, a jelikoz se jedna o invazivni sportovni hru
probiha zde nespocet fyzickych kontaktd. Krom tvrdych kontaktd pii obrané, clonéni a
najezdech na kos je tfeba zminit obrovsky pocet vyskokil, zmén sméru ¢i zmén rychlosti,
které za herni d&j musi hraci snaset a vykonat. Z téchto ditvodu jsou, krom dovednostni

slozky, silové schopnosti nepostradatelnou ¢asti kazdého basketbalisty.

2.2 Pohybové zatiZeni hrace basketbalu

Basketbal vyzaduje specifické dovednosti, které se v pribéhu hry neustile
dynamicky méni. Ve vétSin€ ptipadl hra probiha pti pohybu vysokou rychlosti a obsahuje
Casté zmény sméru. Bylo zméfeno, Ze hraci travi aktivnimi pohyby (béh a skakani)
prumérné 34 % celého herniho déje (Abdelkrim et al., 2007). Ve vysledku musi uspés$ni
basketbalovi sportovci disponovat velkou silou, rychlosti a obratnosti. Hra¢ basketbalu
primérné urazi okolo 4500-5000 m za 48 minut utkani (Crisafulli, 2002). Z divodu
takového charakteru zatiZeni jsou aerobni 1 anaerobni systémy hojn&€ vyuzivany
v pribéhu celého herniho déje (Ziv a Lidor, 2009). Diky rozdilnym postim a hernim
uloham je vSak obtiZzné souhrnné definovat pohybové zatizeni v§ech hraci. Soucasny stav
poznani vSak potvrzuje, Ze se basketbalist¢é na riiznych hernich pozicich vyznacuji

riznym charakteristickym profilem (Ferioli et al. 2018).
2.2.1 Basketbalové role
Z hlediska antropometrickych udajti jsou v basketbalu velmi rozlisni hraci, ktefi svym

télesnym sloZzenim odpovidaji dané hracské roli (postu). Nejjednoduseji mtizeme hrace

rozdélit do tfi skupin. Jsou to rozehravaci, kiidla a pivoti (podkoSovi hraci).



e Rozehravaci — jejich zakladnim ukolem je pfenést mic¢ z rozehravky do Utocné
poloviny, kde zakladaji tok. Hraci na tomto postu jsou oproti ostatnim mensiho
vzristu s mens$im procentem podkozniho tuku. Jsou rychli a jejich driblink je na
vysoké urovni. Rozehrévaci typicky zaujimaji prostor kolem stfedu v utocné
poloving a jejich tkolem je zakonCovat, at’ uz z dalky nebo ndjezdem do dvojtaktu,
¢i vytvaret situace, ze kterych umozni zakonceni ostatnim hra¢lim na jinych

postech. Rozehravac (point guard) je ve hie jeden.

e Kiidla — herni ¢innosti je velice podobny rozehravaci. S rozehrou ¢asto pomaha,
nicméné neni to jeho hlavnim tkolem. Tito hraci jsou vyssi nez rozehravaci, jsou
rychli a téZ jsou vybaveni vynikajicim driblinkem a stfelbou. Svymi parametry
jsou pozice na kiidlech schopni zakoncovat i ze stfednich ¢i kratkych vzdalenosti.
Kiidla jsou dvé a d¢€li se na mensi kiidlo (shooting guard) a vyssi kiidlo (small

foward).

Vv wr

hrace v poli. Hraji nejbliZe kosi a nejbéznéji zakoncuji z kratké vzdalenost, blokuji
a doskakuji odrazené mice. D¢li se na mensiho pivota (power foward) a vyssiho
pivota (center, center pivot). MenSi pivot je hernimi ¢innostmi podobny kiidlu,
ale pfevysuje ho svou hmotnosti a vySkou. Pobyva v oblasti ¢ary trestného hodu.

Vv

doskocich a hie zady ke kosi (Heidler, 2020).

2.2.2 Herni ¢innosti

Prestoze se vzhledem k rozdilnosti hernich pozic nedd ptesné charakterizovat
typicka basketbalova postava, ikony na herni ploSe 1ze definovat souhrnné a pro potiebu

piibliZeni v této praci postaci pouze rozdéleni na ofensivni a defensivni €innosti.

2.1.2.1 Ofensivni ¢innosti

Zakladni basketbalové dovednosti jsou driblink, stfelba, pfihravka a dvojtakt.
Zakladni dovednosti pro pohyb v poli s micem je driblink. Driblink je nej€asté;si
moznosti uvolnéni a pohybu hrac¢e s micem a Ize ho definovat jako odrdzeni mice o zem

jednou rukou. Nelze driblovat obéma rukama najednou, avSak ruce v pribéhu lze stridat.
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Jakmile hra¢ provadéjici driblink chytne mi¢ do obou rukou, povazuje se driblink za
ukonceny (Velensky, 1999). V driblinku je zdsadni udrzet vlastni t€Zist¢ nizko u zemé ve
stoji rozkro¢ném na §ii'i ramen a driblovat rozevienymi dlanémi se zpevnénymi prsty tak,
aby se mic sotva dotykal stfedu dlan¢€. V této dovednosti je klicovy sila, rytmus a rychlost
driblinku. Zvladnuti téchto proménnych pak rozliSuje amatérskou tfidu od profesionala
(Dong, 2023). Po ukonceni driblinku mize hra¢ bud’ ptihrat nebo vystielit. Prihravky
rozdéluje Velensky (1999) na tréeni obourug, tréeni jednoruc, vrchni ptfihravka jednoruc
a vrchni pfihravka obouru¢. Mzeme rozdé€lovat na ptihravky vzduchem a o zem, ¢i na
kratkou a dlouho vzdalenost. Po piihrdvce mize spoluhra¢ zahdjit znovu driblink anebo
zakoncovat stielbou. Stielba na ko$ je dalsi z hernich ¢innosti jednotlivce a jedna se o
jediny zptlsob, jak je moZné docilit zisku bodu. Stfilet je moZzné z mista ¢i v pohybu.
Samotné stiely pak mizeme délit dle vzdalenosti na dlouhé (trojka), stfedni (oblast cary
trestného hodu) nebo kratké (pod kosem) (Velensky, 1999). U stielby z pravé ruky je
postoj na §ifi ramen, ruce jsou zvednuty, kdy leva ruka stabilizuje mi¢ ze strany a prava
je strilejici. Mic se dostane nad pravé rameno a pomoci extenze v lokti se soubéznou praci
zapé&sti a koneck prstl je mi€ vystielen. Prava ruka by po vystfeleni méla zlstat zdvizena
s relaxovanym zéapéstim smérem dolti. Dvojtakt je kombinaci driblinku a stfelby, takze
hra¢ muze v pohybu vystielit mi¢ z relativné kratké vzdalenosti na kos. Je proveden
najezdem na ko§ driblinkem, zastavenim driblinku, provedenim dvou krokii a nasledné

stielby (Dong, 2023).

2.2.2.2 Defensivni ¢innosti

Pti defenzivé vykonava tym v obrané hned nékolik ¢innosti. Zakladni ¢innost je
kryti uto¢nika. Toto kryti obrance vykonava za kazdé¢ situace, tzn. pokud ma mi¢ i pokud
mi¢ nemd. Pro obrané postaveni je charakteristicky Siroky postoj v mirném podiepu
s rozpaZzenyma rukama v pifipadé, ze hrd¢ nema mic¢. Pokud hra¢ disponuje micem je
jedna ruka v upazeni, aby branila ptihrdvce a jedna ve vzpazeni, aby zabranila piipadné

sttele. Pokud se branicimu hra¢ podaii zabranit ve stiele, jedna se o blok.

Blokovani lze provadét obéma rukama ve vzpaZzeni, nejcastéji vSak jednou. Je
Casto doprovazeno vyskokem pro dosazeni vystieleného mice. Pokud se nepodaii mic

blokovat, nastava posledni obranna ¢innost a tim je doskok.
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Doskok je mozné provadét v ofenzive i defenzivé. V obranném piipad¢ je potieba
zajistit hrace v Gitoku a zamezit jim v jejich itocném doskoku (tzv. vzit si hrace na zada).
Po tomto kontaktu je mozné s hra¢em na zadech sledovat mic a provést obranny doskok.

V utocném doskoku je nutné uniknout obran¢ a doskocit odrazeny mi¢ (Velensky, 1999).

2.2.3 Silové schopnosti ve sportovnich hrach

Posilovani se stalo nedilnou soucasti fyzické pfipravy pro zvyseni sportovniho
vykonu ve sportovnich hrach (Young, 2006). Bylo prokazano, zZe silovy nebo odporovy
trénink zlepsil silu, vykon a rychlost u mnoha sportovcii z fad atletti i hraca sportovnich
her (fotbal, ragby, basketbal a jiné) (McGuigan et al.,, 2012). V t€&chto béZnych
sportovnich hrach miiZzeme najit spole¢né pohyby jako jsou skoky, sprinty ¢i rychlé
zmény sméru. Provadéni téchto pohybl efektivné a dynamicky mize zasadné ovlivnit
vykon jednotlivct ¢i celého tymu. Sila se zde ukézala jako zdsadni determinant vykonu a
samotného provedeni (Suchomel et al. 2016). Kromé zlepsSeni téchto pohybii ma silovy
trénink pro sportovce také znacné benefity z hlediska nardstu svalové hmoty a prevence
zranéni. Vzhledem k mnozstvi vyzkum, které prokazuji pozitivni dopad silového
tréninku na tyto fyzické schopnosti a uroven hry, mizeme usuzovat, ze silovy trénink ma
pozitivni ptinos pro vykon sportovce. (McGuigan et al., 2012). Ve studii s dospivajicimi
fotbalisty Christou et al. (2006) pozorovali vyrazné zlepSeni ve vySce vyskoku v disledku
silového tréninku, ktery charakterové nebyl urfen pro zlepSeni tohoto parametru.
K podobném zlepseni dosel i Sander et. al (2013), ktery u dospivajicich fotbalisti
zaznamenal 6% zlepSeni ve sprintu u skupiny, kterd po dva roky provadéla dvakrat tydné
prave silovy trénink. Také bylo zjisténo, Ze vykon jednoho maximalniho Usili na zadni
drep je v silné korelaci se sprintem, coz je v kontextu sportovnich her a silového tréninku
zasadnim zjiSténim (Comfort et al., 2012). Hlavnim cilem tohoto tréninku ve sportovnich
hrach je zlepSeni specifické a relevantni herni aktivity hraca, které jsou vlastni jejich
sportu (Ronnestad et al., 2010). Zaroven je tfeba brat v potaz i morfologické zmény, které
jsou spojené se zlepSenim silovych schopnosti. Robustnost a celkova sila organismu je
velmi dalezitd ve sportovnich hrach, ve kterych dochazi ke kontaktu, jako naptiklad
ragby, fotbal Ci basketbal. Konkrétni télesné slozeni nemusi byt zédkladnim faktorem
uspéchu v basketbalu ¢i v jinych sportech, pfestoze Casto urcuje pozici hrace. Rozehravac

se obvykle vyznacuje nizsi télesnou hmotnosti, nizSim procentualnim zastoupenim
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télesného tuku a mensim vzristem, zatimco hrac¢i na pozici kiidla a pivoti jsou
charakteristicky obvykle vyssi, t€Z8i a maji vyssi procento télesného tuku (Sallet et al.
2005). Proto je u stimulace silovych schopnosti nutné dbat 1 na vedlejsi produkty, které

vznikaji jejich zvySovanim.

2.2.4 Vztah mezi silovymi parametry trupu a koncetin

Trupu spojuje horni a dolni koncetiny a je nedilnou soucasti a pivodcem témet
vSech pohybt. Jiz zakladni neurologicka souvislost je naznacena ze studie Sasaki et al.
(2018), ktera dodava evidenci o facilitaci svali na hornich i dolnich koncetinach
v pribéhu volni kontrakce svalstva trupu. Dulezitou ulohou trupu je také vytvofeni
solidni a stabilni zédkladny pro ostatni pohyby (Kane & Barden, 2012). Nejcastéji se o
trupové stabilité mluvi v kontextu kazdodennich ¢innosti ¢i zvySovani vykonu. Tato
oblast slouzi k pfenosu energie v prib¢hu hazeni, kopani ¢i béhani (Saeterbakken et al.
2011). Proces vytvareni energie a jeji prenos do danych koncetin se nazyva serape efekt.
(Konin et al. 2003). Tento efekt miizeme pozorovat na basketbalové piihravce, kde se
bfisni svalstvo, zejména m. transverzus abdominis zapojuje diive, nez je vilbec zahdjen
pohyb horni koncetinou (Hodges et al. 1996). Po zapojeni trupovych svalt je pozdé&ji
energie prenesena skrz rameno, loket az do zapésti a koncl prsti, kde dojde k odhodu
mice. Pfi unilateralnich pohybech jako je jiZzminéna stielba ¢i pfihravka se zapojuji svaly
trupu kontralateralné. Konkrétné€ je mozZné fict, Ze pii hodu pravou rukou je posilovano

vice svalstvo na levé stran¢ trupu a obracen¢ (Stan et al., 2016).

Plyometricky trénink se ukédzal byt velmi efektivni prevenci svalovych a
Slachovych zranéni, a proto je potfeba mit na paméti, Ze trup jakozto silova zakladna
kazdého sportovce musi byt pevnd, aby efektivné fungovala v pribéhu tohoto tréninku a

pozdé€ji v zdvodnim provedeni (Bliss & Teeple, 2005).
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2.2.5 Silové schopnosti dolnich konéetin z hlediska pohybu hrace basketbalu

Sila dolnich koncetin se ukazala jako dulezity prediktor ¢asu straveného na hristi
(Hoffman et al. 1996). Spole¢né se silou horni poloviny téla umoznuje hra¢im lepsi
exekuci pohybu v prostoru pod kosem. Silové schopnosti dolnich koncetin jsou pro hrace
zasadni, protoze vétSina pohybu charakteristického pro basketbal vychazi praveé odspoda.
Vyskoky, bloky, zmény pohybu ¢i ndjezdy na kos jsou pohyby, ve kterych je dalezité mit
nohu zpevnénou a piipravenou na piipadné zmény sméru, proto je tieba stimulovat silu
zejména stabilizatora kolene, které nastavi a podpofi stabilitu kolenniho kloubu, coz snizi
namahani vaza a riziko jejich mozného zranéni (Wojtys, 2002). Vyssi sila mize téz
pozitivné ovlivnit koordinaci mezi kycli, kolenem a kotnikem. Fungujici a plné
koordinované pohyby v téchto kloubech poméhaji provést vyskok, a hlavné bezpecny
doskok, bez nestability ¢i kolapsu dolni konéetiny (Decker, 2003). Studie Maffiulettiho
et al. (2000) zkoumala ucinky elektrostimulace flexoru kolene. Ve ¢tyf tydennim
protokolu doslo ke zlepSeni v izometrii, ndrtstu sily v excentrické i koncentrické fazi a
vyssi vysce vyskoku ve Ctyf tydennim protokolu. Zkoumana byla také souvislost
explozivni sily s hra¢skym postem. Zde nebyl zjistén zadny signifikantni rozdil mezi

vyskou vertikdlniho vyskoku a hra¢skym postem (Mancha-Triguero, 2020).

2.2.6 Silové schopnosti trupu z hlediska pohybu hriace basketbalu

k udrZeni funkéni stability pfi pohybu hornich a dolnich koncetin a umoziuje tak
dynamické a bezpecné provadéni specifickych hernich operaci (Radwan et al. 2014).
Stied téla téZ spojuje horni a dolni polovinu téla, a kromé¢ stabilizace funguje také jako
distributor energie generované hornimi ¢i dolnimi koncetinami (Sannicandro et al., 2020).
Ve sportu se vlastné oblast stfedu téla fadi na pfedni pticky vyznamnosti, pfedevsim kvili
zajiSténi vnitini stability, diky které miZeme vykonavat silné dynamické pohyby
kteroukoli koncetinou (Akuthota et al., 2008). Stejny autor také tvrdi, Ze posilovani stiedu
téla nejen zlepSuje stabilitu, ale také sniZzuje bolestivost v oblasti zad. Prace Arora et al.
(2021) potvrdila, zZe lepsi aktivace trupového svalstva zvysuje stabilitu a mobilitu hraca
basketbalu v priibéhu testu na horni koncetiny. Pokud vSak tyto svaly zajist'ujici pevnou
oporu pro pohyby ostatnimi koncCetinami zeslabi, jsou unavené ¢i nedostatené

aktivované, ovlivni to individudlni vykon, a to zeyjména u basketbalu. (Liveris et al., 2021;
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Luo et al., 2023). Silovy trénink zaméteny na stfed téla zvySuje stabilitu v oblasti patefe
a snizuje nezaddouci ucinky jako nedostateény prenos energie béhem zatizeni. ZlepsSeni
tohoto parametru by mélo sportovciim pomoci k dosazeni lepsiho vykonu pii soutéznim

zatizeni (Luo et al. 2022).

2.3 Silové asymetrie

Symetrie je dle Rynkiewicze et al. (2013) definovana jako rovnovéha a harmonie
mezi dvéma prvky. Pokud se tato harmonie a rovnovdha zméni ¢i narusi, stane se
asymetrii. Asymetrii v kontextu svalu poté Sinacore et al., (2017) definuje jako selhani
vztahu agonista-antagonista. Asymetrii, tedy nesoumérnost, 1ze v lidském téle najit témét
vSude. Divodem je to, Ze se v priubchu evoluce ¢lovéka vyvijela lateralita, ktera ma
geneticky zéklad a urCuje, zda budeme mit tendenci k vétSimu vyuzivani strany levé,
pravé ¢i obou. Pokud ptihlédneme do sportovniho odvétvi, setkame se zde se sporty, které
jsou asymetricky zamétené a logicky mohou byt plivodcem néjakého druhu asymetrie.
Naptiklad ve fotbalu, ve kterém hraci pravdépodobné Castéji sttili a pfihravaji dominantni
koncetinou se ve velké mife vyskytuje silovd asymetrie dolnich koncetin (Tsepis et al.,
2006). Silové asymetrie jsou u lidského téla bézné, jesteé vic u sportovcl, ktefi jsou
vystaveni velkému objemu tréninki ¢i utkani, kde je preferovana dominance jedné strany.
Existuje spousta sportl, u kterych dochdzi k asymetrickému provadéni pohybu, jako
napiiklad fotbal, hdzena nebo basketbal (Bromley et al., 2021). Podobny fakt zjistil Hart
et al. (2016) ktery konstatoval, ze morfologické asymetrie jsou adaptacnim dasledkem,
umocnénym dlouhodobou a intenzivni ¢innosti ve vybrané sportovni specializaci, ktera
nebyla kompenzovana, byt odliSnym sportem v dob€ volna. Vyrazné asymetrie byly
zjiStény 1 u bézcl na dlouhé traté. V tomto ptipadé se vSak jednalo o duasledek
asymetrického zatizeni holenni kosti pfi béhu. Asymetrické zatéZovani koncetin pfi
sportovni aktivité¢ miiZe mit za nasledek vznik anatomickych zvlastnosti, jako je rlzny
tvar kloubnich jamek, artréza ¢i jiné anomalie v pohybovém systému (Ueberschér et al.
2019). V lidském téle obvykle zvazujeme bilaterdlni symetrii, kterd zkouma tclo
rozdélené dle sagitalni roviny na levou a pravou polovinu a unilateralni symetrii, kterd se
zabyva silovym pomérem mezi agonistou a antagonistou. I kdyz bylo Siroce tvrzeno, Ze
bilateralni asymetrie jsou $kodlivé pro sportovni vykony (Bishop et al. 2017), vyzkum

tuto asociaci zcela nepodporuje (Maloney, 2018).
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2.3.1 Unilateralni silové asymetrie

Na rozdil od bilateralni asymetrie, ktera zkouma stranovou podobnost
z morfologické Ci silové stranky, se unilaterdlni asymetrie zabyva vztahem mezi
agonistou a antagonistou. Ve sportovnich hrach jako je fotbal, basketbal ¢i americky
fotbal je jednim z nejcastéjSich zranéni ruptura predniho zktizeného vazu (Della Villa et
al., 2020). Coratella et al. (2018) ve své studii zjistuje, ze asymetrie mezi flexory a
extensory kolene koreluji se sprintem na kratkou vzdalenost a schopnosti zmény sméru.
Zaroven muze byt silovy pomér mezi extensory a flexory ukazatelem moznych svalovych
zranéni Ci pretrzeni predniho zkiizeného vazu (Weiss a Whatman, 2015). Tento pomér
sily flexori a extensord, téz nazyvany jako H:Q ratio, je pouzivan k posouzeni silové

rovnovahy mezi pfedni a zadni stranou stehna (Delextrat et al. 2010).

Dle kritéria sily flexorti a extensort kolene dosel ve své studii Beato et al. (2021)
k faktu, Ze elitni hraci fotbalu vétSinou disponuji vétSi silou v porovnani s hraci
univerzitni ¢i akademické ligy. Monitoring sily DK tak mutze byt dodate¢né vyuzit
k efektivnéjSimu silovému rozvoji hract univerzitnich lig pro lepsi dosazeni elitni urovné

v pozdéj$im véku (Paul & Nassis, 2015).

2.3.2 Bilateralni silové asymetrie

Bilateralni silové asymetrie mizeme téZ nazyvat jako nevyvazenosti mezi levou a
pravou polovinou téla. U sportovcl se na tento aspekt nejCastéji zamétujeme hlavné
z diivodu zvySeni vykonu a prevence zranéni (Dashnejoo et al., 2013). Ukazuje se, Ze jiz
asymetrie dolnich koncetin v rozmezi 6 a 8 % ma vliv na vysku vyskoku (Bailey et al.,
2013) a téz na specifické dovednosti jako naptiklad pfesnost stiely na branu ve fotbalu
(Hart et al., 2014). Nejvetsi asymetrie nachdzime u dolnich koncetin a nabyvaji ptes 15
%, rizikovy prah zde byl stanoven na Grovni mezi 10 a 15 % (Bishop et al. 2018). U sportl
¢1 sportovnich her, které jsou charakteristické rychlymi zménami sméru a obsahuji
vyskoky, mizeme nalézt zvySeny vyskyt neuromuskularnich asymetrii dolnich koncetin.
Tyto neuromuskularni asymetrie souviseji s asymetrii silovou a jsou popisovany jako
dualezity rizikovy faktor souvisejici s tirazy ve sportu (Newton et al., 2006; Hewit et al.,

2012;). Studie s cilem prokazani ¢i odhaleni bilateralni asymetrie jsou provadény pomoci
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izokinetiky, izometrie ¢i pomoci vertikalnich vyskokl. U sportovnich her se velmi
osvedcily testy vyskoku v unilateralni verzi, kterd je vic reprezentativni pro konkrétni
sport, napiiklad basketbal (Benjanuvatra et al. 2013). U napravovani bilateralnich
asymetrii bychom vsak méli mit vzdy na paméti, zda je cileny trénink pro sportovce
vhodny vzhledem k jejich sportu, ktery je svym charakterem z podstaty asymetricky
(Bishop et al., 2018).
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2.4 Svalovy komplex

Bez svalstva by ¢loveék nikdy nefungoval. Svalova hmota tvoii 36-40% télesné
hmotnosti. Umoziiuje ¢lovéku nejen pohyb, ale také zajisténi zékladnich bazalnich
funkci. Je pivodcem veskeré aktivni tenze v organismu a je tedy nezbytna pro vSechny
pohyby umoznujici lidskou préaci a komunikaci, souc¢asné¢ se vSak podili napiiklad na
cirkulaci krve €i transportu potravy. Pokud hovotime o svalstvu, nebereme v potaz pouze
samotny sval, nybrz i nervovou soustavu a mechanismy jejiho tfizeni. Bavime se tedy o

svalovém komplexu.

2.4.1 Struktura a funkce nervo-svalového systému

Jedna z typickych a charakteristickych vlastnosti svalstva je schopnost kontrakce
arelaxace. Pti kontrakcei se zacatek a ipon svalu piiblizuji a za doprovodného déje mnoha
chemickych reakci se pravé chemicka energie pfeménuje na mechanickou (Trojan, 2003).
Podle struktury a funkénich vlastnosti pak rozliSujeme tfi typy svaloviny. Kosterni (pfi¢né
pruhovanou), hladkou, srde¢ni. Svaly dale miizeme délit na fazické a tonické (posturalni).
Fézické svaly odpovidaji za vétSinu aktivniho pohybu. Jsou vyvojoveé mladsi, maji horsi
cévni zéasobeni, hor§i schopnost regenerace a zejména vétsi unavitelnost. Dulezitou
vlastnosti fazického svalstva je potom sklon k ochabovani. Naopak tonické (posturalni)
svaly odpovidaji za vzptimené drzeni téla. Jsou fylogeneticky star$i, velmi vytrvalé a
odolné vici Skodlivym vliviim, navic disponuji lepSi regeneracni schopnosti. Jejich

typickou vlastnosti je tendence ke zkracovani.

Z4dny sval ale neni &isté fazicky ¢&i tonicky. Je to patrné jiz z rozdilné klasifikace
jednotlivych svali dle Jandy (1984), Lewita (2003) a Kolafe (2002), kde u autorii
nedochazi ke shod¢€. Dané problematika neni zcela prozkoumana a méla by byt podrobena
detailn¢jSimu prozkoumani dalSimi odborniky. (Schlegel, 2022). Jako obecné rozdéleni

v kontextu teoretického obsahu této prace vSak toto rozdéleni postaci.
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2.4.1.1 SloZeni svalu

Sval samotny je tvofen zac¢atkem, svalovym bfiSkem a uponem. Svalové btisko se
potom sklada hned z n€kolika ¢asti. Pro pfiblizeni pouzijeme piicné pruhovany sval jako
modelovy typ svaloviny. Za zakladni jednotku povazujeme svalové vlakno. Uréity pocet
svalovych vladken spojeny a obklopeny vrstvou vaziva nazyvame svalovym snopcem a
jednotlivé snopce se stejnym koncem a zacatkem tedy nazyvame svalovym biiskem.
Svalové¢ vlakno je slozeno z myofibril, tedy svalovych vldkének, které dale mizeme délit
na sarkomery, coz jsou pirepazky tvorené jednotlivymi bilkovinami, které tvori
charakteristicky pruhovany vzhled kosterni svaloviny. Dale sval obsahuje vazivo, které
zaCind a ukoncuje sval a také utvafi fascie, které obaluji jednotliva vldkna i cely sval.

(Dylevsky, 2003)

Obrazek 1. SloZeni a struktura svalu (pfevzato z Benesova, 2014)
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Myofibrila se sklada z dvou rozdilnych bilkovin — myofilament jez se nazyvaji
aktin a myozin. Podstatou svalové prace je jejich vzdjemny posun. Dle stfidani
jednotlivych bilkovin ve svalu vznika jiz zminéné typické pruhovani, po kterém je tento

typ svalové tkan¢ pojmenovan. RozliSujeme tii typy svaloviny. Pfi¢né pruhovanou,

hladkou a myokard.
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e Piicn€ pruhovand svalova tkan je ovladatelnd vili a nejcastéji ji nachazime
v podobé kosterniho svalstva. Jde o tkan vysoce drazdivou a oproti hladké
svaloviné snadno unavitelnou.

e Hladka svalovina je fizena autonomné, nemtizeme ji tedy voln¢ kontrahovat ¢i
relaxovat. Stah provadi rytmicky a pomalu a je prakticky neunavitelna. Tvofi
prevazné stény organii, ale nalezneme ji i v déloze ¢i mocovodu.

e Myokard je zvlastnim druhem pf#i¢né pruhované svaloviny, ktera je hlavni slozkou
srdecni stény. Bunky maji ovalné jadro, které je stejné jako v ptipad¢ piicné
pruhované svaloviny obklopeno kontraktilnimi myofibrilami. Ani tento typ

svalové tkan¢ nelze ovliviiovat viili (Dylevsky, 2003)

2.4.1.2 Rizeni centralni nervové soustavy (CNS)

Cinnost kosterniho svalstva je vzdy fizena CNS. Tuto strukturu chapeme jako
jeden funkéni celek, protoze bez ohledu na typ nebo velikost jednotlivych oddilti se na
fizeni pohybu podileji téméf vSechny, od patetni michy az po mozkovou kuru. (Trojan,
2003). Motoricky nervovy systém zajiStuje tf1 véci. Jde o opérnou motoriku, kterd
zajiSt'uje nastaveni a drZeni polohy jednotlivych segmentl téla, dale cilenou manipulacni
motoriku, kterd zodpovida za cileny pohyb segmentl a sdélovaci motoriku, které vdécime
za mimiku a fe¢. A¢ jsou tyto motorické systémy hierarchicky uspofadané, vzajemné

mezi sebou kooperuji a nejsou oddélené od ostatnich slozek nervoveé soustavy.

V fidicim systému rozd€lujeme tyto hlavni Gtvary:

e Motorickd jednotka — tvofi ji motoneuron a vSechna svalova vlakna, ktera
inervuje. Jednd se o periferni ¢ast motorického systému, ktery provadi svalovou

kontrakci

e Pfedni miSni rohy — jde o oblast Sedé miSni hmoty, kterou utvéieji téla

motoneuront, jde o soucast reflexniho oblouku a prochazeji tudy veskeré
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eferentni motorické signaly jde o soucast reflexnich pohybli a pohybovych

programu ulozené v reflexnich obloucich Sedé kiiry mozkové

e Motorickd centra mozkového kmene — fidi tonus, koordinaci opérné a cilené

motoriky, kontrolu op€rné motoriky

e Mozecek — také tidi svalovy tonus, koordinuje pohyb a zajistuje opérnou

motoriku

e Bazalni ganglia — jde o jadra tvofena Sedou mozkovou klirou, kterd jsou zanotfena
do kury bilé, diky aferentnim a eferentnim spojenim zajistuji fizeni rychlosti,

sméru a sily pohybu.

e Motoricka ktira hemisfér — je rozdélend do mnoha oblasti, pro fizeni pohybu je
stézejni primarni a sekundarni motorické oblast, premotoricka oblast a frontalni
okohybné pole. Jeji hlavni Cinnosti je planovani a programovani jemnych,

cilenych pohybt.

Funk¢ni jednotkou nervové soustavy je reflex a slouzi jako odpovéd’ na podnét,
podrézdéni ¢i zménu homeostazy. Jedna se o automatickou a mimovolni odpovéd na

podnét.

2.4.1.3 Reflexni oblouk

Reflexni oblouk je funkéni celek skladajici se z receptoru, aferentni drahy, centra,
eferentni drdhy a efektoru. Na redlném piikladu to vypada tak, Ze receptor zaznamena
n¢jaky podnét, ktery cestuje aferentni drahou do centra. V centru (napf. v miSe, ktera je
nejnizsi reflexni strukturou), se zpracuje informace z receptoru a na zéklad¢ potieby
organismu vyda odpovéd’. Informace poté cestuje po eferentni draze k efektoru (napft.

svalu) a ten vykona kontrakci. Hlavni tikolem reflext je ochrana ¢i korekce homeostazy.
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Obrazek 2. Reflexni oblouk (ptevzato z Wikiskripta, 2007)

Kazdy svalovy stah je mechanickou podobou elektrického signalu tzv. akéniho
potenciondlu, vjehoz podobé putuje informace =z centrdlni nervové soustavy
k vykonnému organu. Tento signdl zplsobi zménu napéti na nervosvalové ploténce a
spusti tak mechanismus svalové kontrakce. Cely akt kontrakce/relaxace vychazi z faktu,
Ze pti¢né pruhovana svalovina je tvofena riznymi bilkovinami (podle kterych vzniké na
svalu charakteristické pruhovani). Na kontrakci se podili dvé hlavni bilkoviny. Aktin a
myozin. Bylo zjiSténo, Ze vzéjemna interakce téchto dvou bilkovin vytvafi za podminek
dostatku energie z ATP svalovou kontrakci. Kontrakce je d¢j, kdy se zacatek a ipon svalu
ptiblizuji. Prakticky se vldkna zkracuji, coZ je disledek zasouvani vldken aktinu mezi
vlakna myozinu pii spotfebé energie z ATP. Dochézi zde tedy k pfeméné chemické

energie na mechanickou (Kittnar, 2020).

relaxace
Z linie .
aktin M linie
A
kontrakce

Obrazek 3. Kontrakce a relaxace (vlastni tvorba)
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2.4.1.4 Typy svalov¢ kontrakce

Dle rozdilného napéti a zmény délky svalu rozliSujeme nékolik typi kontrakei:

e Koncentricka — konec a zacatek svalu se piiblizuji. Charakteristicka vlastnost této
kontrakce je takova, ze se u ni zvétSuje objem svalového briska.

e Excentrickd — konec a zacatek svalu se oddaluje. Jednd se tedy o opak
koncentrické kontrakce

e [zometrickd — kontrakce, kde je stejna délka svalu, ale méni se napéti

(Bernacikova et al., 2010).

2.4.2 Adaptacéni mechanismy nervo-svalového mechanismu na zatéz

V Sirokém slova smyslu znamend adaptace u ¢loveka ptizplisobeni se organismu
prostiedi kolem n¢j. Zmeéni-li se prostfedi, zméni se i organismus, aby lépe prezil v
novych podminkach. V biologii je d& adaptace povazovan za jeden z hlavnich ryst

zivych druht (Zatsiorsky, Kraemer, Fry, 2020).

Svaly a prakticky cely organismus maji schopnost adaptace na jakykoli druh
stresu. Pokud se budeme bavit konkrétné o pohybové zatézi, bude nastavat mnoho
adaptacnich procesli na vice tGrovnich, a diky rozdilné metodice tréninku (intenzita,
odli$né pocty opakovani, odpocinek) mizeme tuto adaptaci rozdélovat na metabolickou

a nervovou (Petr, Stastny, 2012).

2.4.2.1 Adaptace metabolicka

Vyuzitim rizné velkého odporu ¢i rizného poctu opakovani (ve vysledku tedy
rizného celkového mnoZstvi vykonané svalové prace), se v organismu méni mnozstvi
energie dostupné pro syntézu svalovych proteinli, coz se projevuje béhem tréninkové

jednotky 1 odpocinku.

Mezi adaptacni metabolické zmény patii také proces hypertrofie. Hypertrofii
muzeme rozdélit na sarkoplazmatickou a myofibrilarni. Proces sarkoplazmatické
hypertrofie ma za disledek zvétSeni objemu svalové buitky pomoci navysSeni mnozstvi
sarkoplazmy a ostatni pojivové tkané ve svalu. Tim, Ze tento typ zvétSuje objem svalu

anijak zvlast se nepodili na zvyseni sily, neni ve sportu pfili$ prakticky. Na druhou stranu
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myofibrilarni hypertrofie se vyznacuje zvétSenim objemu samotnych kontraktilnich
myofibril, coz zvySuje svalovou silu a je pro sport zddouci. Je zalezitosti nastaveni

silového tréninku, aby nastal prvni ¢i druhy typ hypertrofie.

Hypertrofie je tedy adaptacni mechanismus na silovy trénink, jehoz progrese je
nejrychlejsi v prvnich 2-3 tydnech trénovani. Spolu s hypertrofii dochazi také k nervové
adaptaci a narustu sily (Erskine et al., 2014). Tyto dé&je jsou spolu svazany, avSak nemusi
byt v kauzalnim vztahu. Dle Brucknera et al. (2016) stale neexistuje dostatek relevantnich
studii s cilenou metodikou, které by tento vztah mohly bezpecné potvrdit. Adaptacni d¢j,

ktery nezvétSuje objem svalovy vldken, nybrz jejich pocet, se nazyva hyperplazie.

2.4.2.2 Adaptace nervova

Nasledkem nervové adaptace se zlepSuje schopnost kontroly svalové kontrakce,
coz zvySuje efektivitu svalové prace. Dé&je se tak diky presné€jsi synchronizaci a
koordinaci impulzi pfichazejicich ke svalu. Rovnéz se zvySuje nédbor motorickych
jednotek pii maximalnich usilich, zatimco pfi nizsi zaté€zi je vyuzivano pouze tolik MJ,

kolik je potieba.

Tyto adaptace vSak u clovéka nastavaji velice individualng€. Existuje fada faktord,
které ovlivituji miru adaptace jako tfeba vhodna nutrice, psychosomatika ¢i genova
variace, kterd procentualnim zastoupenim €ervenych a bilych vlaken urcuje, zda a v jaké
mife jsme schopni dosdhnout svalové hypertrofie ¢i zvysSeni svalové sily (Hubal et al.

2005).
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2.5 Silové schopnosti

Silové schopnosti jsou v basketbalu neodmyslitelné jednim z hlavnich pilifa
podilejicich se na hernim vykonu. Basketbal jakoZzto invazivni sportovni hra predpoklada
rozvinuty silovy potencial, a to na vSech hracskych postech. Silové schopnosti jsou
definovany jako schopnosti odolavat vnéjSimu odporu pomoci svalové sily (M¢kota a
Novosad, 2005). Podle Vanderky (2013) a Dovalila (2007) se silové schopnosti rozdélu;i
na nasledujici ¢asti, na které je vyhodné brat ohled také pii pozdé&jSim specifickém

silovém ¢i kondi¢nim tréninku.
2.5.1 Déleni silovych schopnosti

e Maximalni sila — tedy produkce maximalniho silového potencidlu jedince.
MiuzZeme ji zméfit pomoci izometrické kontrakce, kdy jedinec produkuje
maximalni volni usili proti neptekonatelnému odporu, anebo pomoci opakovaciho
maxima, kdy se jedinec snazi ptekonat dany odpor. Opakovaci maximum je
praktické a specifické, avsak jeho limitou oproti izometrické metodé je technické
provedeni a nestabilni bfemeno.

e Rychla sila — je charakteristickd nemaximalni intenzitou, kterd se bézné& pohybuje
okolo 50 % opakovaciho maxima. Kontrakce v ni probihaji opakované, proto zde
neprobiha maximalni zrychleni z divodu brzdéni pohybu v jeho zavéru.

e Explozivni sila — je typicka pro acyklicky pohyb s maximélnim zrychlenim za co
nejkratsi cas

e Vytrvalostni sila — vyskytuje se u dlouhodobé¢ trvajicich opakovanych usilich

s nizkou intenzitou. (Jebavy, 2017)

Hlavni rozdil mezi témito typy sily je tedy v produkci sily za urcity cas. Jak je
vidét na Obrazku ¢.4, nejrychleji dosahne na své maximalni Usili explozivné trénovany
jedinec, zatimco jedinci trénovanému na maximalni silu trva dosazeni svého maxima o

vic jak polovinu ¢asu déle nez explozivné trénovanému jedinci.
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Obrazek 4. Silové kiivky (vlastni tvorba)

2.5.2 Silové schopnosti a trénink jako prevence zranéni

Rozvinuté silové schopnosti jsou vyrazné spojeny s vys$i kvalitou Zzivota
v dospélosti. Naptiklad zvySeni maximalni ¢i explozivni sily, mize zlepsit mobilitu a
celkovou lokomoci €loveéka v kterékoli fazi Zivota (Caserotti et al. 2008; Husby et al.
2009). Silové schopnosti rozvijime silovym tréninkem. Lze tvrdit, Ze silovy trénink ma
mnohem vétsi preventivni Uc€inek, nez jakékoli jiné alternativni ¢i lékatské metody
(Lauersen et al. 2018). Obecnym cilem silového tréninku je zvétsit silu a nabrat svalovou
hmotu pro zkvalitnéni zdravi a télesné kondice. Pfesnéji feceno, tento druh tréninku se
vyuzivéa bud’ ke zlepseni vykonu, nebo k prevenci zranéni v urcitém sportu (napf. fotbal,
baseball, fotbal, plavani) (Lavalle & Balam, 2010). Benefity svalové sily zdaraziuje i
Suchomel et al. (2016), ktery podotyka, ze silné€jsi jedinci maji zvySenou odolnost vici
zranéni. Spojitost se sniZenim rizika zranéni zmifiuje 1 Harper et al., (2021) po vyzkumu
na vzorku fotbalistl, u kterych testoval flexi a extenzi v kolennim kloubu. V zavéru prace
konstatuje, ze lepsi schopnost decelerace pohybu je spojena s vy$§im tlumenim narazu, a
tedy snizenému namahani tkdni a opotfebovani pohybového aparatu. Souhlasi s nim také
Gabbett (2016), ktery doSel k zavéru, ze lepsi kondice a vysoka uroven silovych
schopnosti pfi spravné nastaveném silovém tréninku je u¢innym zplsobem, jak zabranit
zranéni. Jako efektivni se ukédzal také vliv neuromuskularniho warm-upu pted utkanim,
ktery u hracek basketbalu a fotbalu snizil rizika zranéni dolnich koncetin (Labella et al.,

2012).
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Kazda prevence a spravné nastaveny tréninkovy plan zamétfeny timto smérem
ptedpoklada odborny piistup celého realizacniho tymu. Pti¢ina mize byt multifaktorialni,
a proto je tfeba efektivni komunikace mezi hlavnim trenérem, kondi¢nim trenérem a
zdravotnickym tymem, aby byly nastaveny spravné parametry a u dan¢ho sportovce
nedoslo k pretizeni (Talpey & Siesmaa, 2017). Zranéni chronického typu byvaji
zpisobena pretizenim a predstavuji priblizné 30 % zranéni spojenych se silovym
tréninkem (Raske & Norlin, 2002). Nezbytné je proto monitorovat izometrickou,
dynamickou a reaktivni silu, aby mohl byt nastaven optimalni trénink pro kazdého jedince

a vyhnout se tak zdravotnim komplikacim (Suchomel et al. 2016).
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2.6 Soucasny stav poznani

Sila, ktera je produkovana na stielbu trestného hodu je produkovana z dolnich
koncetin a skrz svalstvo trupu je pfenasena do hornich koncetin az koneckt prsti, kde je
stiela dokoncena (Nakano, 2020). Stred téla poskytuje pevnou oporu pro produkovani
sily dolnimi koncetinami a téz zajist'uje efektivni kontrolu ostatniho pohybu téla (Rivera,
2016). U sportovcti miize nedostatecna sila ¢i nerovnovaha ve stfedu téla snizit vytrvalost
a zvysit inavu a riziko zranéni (Rivera, 2016). Stabilita stfedu téla a jeho sila utvari zaklad
kazdého pohybu ve sportech vychazejicich z rotaci a uklont téla. Je tieba mit na paméti,
ze pii rotaci trupu dochazi k nejvétSimu zatiZzeni na kolenni kloub a dle studie Critchley
et al. (2020) je nutné dbat na dostatecnou specifickou ptipravu pro piedejiti moznym
uraztim. Ukdzalo se, Ze lepsi neuromuskularni kontrola stfedu téla vyznamné ptispiva
efektivité specifickych pohybi v danych sportech (basketbal, fotbal, hokej, tenis)
(Zemkova, Zapletalova, 2022). V téchto sportech je zdsadni zména sméru. Vztah mezi
obratnostni a silovym tréninkem sice neni linearni, nicméné rozvijeni sily dolnich
koncetin zlepSuje provadéni rychlych zmén sméru (Nimphius et al., 2010; Spiteri et al.,
2014). Pokud ptihlédneme k GspeSnosti ve stielbé, nebyl zde zjistén signifikantni vztah
mezi maximalni silou hornich ¢i dolnich koncetin a uspésnosti ve stfelbé na ko$
(Cabarkapa et al. 2022). Pfestoze se mize zdat, Ze jsou hrac¢i basketbalu velice kvalitng
vybaveni svalstvem na dolnich koncetinach, studie Nurhayati et al. (2019) neprokézala
signifikantni rozdil mezi silou musculus gastrocnemius u aktivnich basketbalistli a
béZznou populaci. Feriori et al. (2018) uvadi, Ze basketbalisté vykazuji lepsi zapojeni

extenzori kolene pfi opakovanych nadhlych zménach sméru.

Zaveérem, nedavno zvetfejnénd studie Cabarkapy et al. (2020) shledala, Ze sila dolnich
konCetin hracli univerzitnich lig souvisi s lepSim uplatnénim hra¢d ve vySSich

basketbalovych soutéZich po ukonceni studia.
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3. PRAKTICKA CAST

3.1 Cile, hypotézy a ukoly

Cile

Cilem této diplomové prace je hodnoceni urovné vybranych silovych parametrii
trupu a dolnich koncetin a jejich vzdjemnych vztahi u hract basketbalu amatérskeé

urovne.

Hypotézy

H]I: Ptedpokladame velmi silny korelac¢ni vztah (r >0,80) mezi maximalni silou flexe

v kolennim kloubu na odrazové koncetiné a rotaci trupu na dominantni strané.

H?2: Predpokladame velmi silny korelacni vztah (r >0,80) mezi silou rotace trupu napravo

a interni rotaci v ramennim kloubu napravo.

H3: Predpokladame velmi silny korelacni vztah (r >0,80) mezi silou rotace trupu napravo

a abdukci levé dolni koncetiny.

H4: Ptedpokladame signifikantné vétsi silu interni rotace v ramennim kloubu na pravé

stran€ nez na stran€ levé.

Ukoly price

1. Zpracovani teoretickych vychodisek.
Vybér probandi.

Vybér vhodné vyzkumné metody.
Sbér dat.

Vybeér statistické metody pro zpracovani vysledkd.

AN

Zpracovani diplomové prace.
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3.2 Metody

Vyzkumny soubor

Vyzkumny soubor tvofilo 8 probandu, ktefi se aktivné vénuji basketbalu na
amatérské trovni (muzi, n = 8; vék = 39,1 + 3,7 let; hmotnost = 103 + 19,4 kg; vyska =
188,5 + 4,7 cm; zkuSenost = 26,8 +6,9 let) a dobrovoln¢ se ucastnili této studie.
Dominantni ruka byla zvolna preferovand ruka na driblink (n = 8; prava = §; leva = 0),
dominantni nohou byla noha odrazova noha (n = 8; prava = 0; leva = 8). Probandi v dob¢
testovani netrpéli zddnou nemoci ani zranénim ¢i omezenim pohybového aparatu, které
by jim subjektivné hodnoceno bezprostiedné branilo v ti¢asti na méieni. Popisna statistika

souboru je uvedena v tabulce.

Tabulka 1 - Statistika vyzkumného souboru

Primér Smeérodatna odchylka Minimum Maximum
Vek 39,1 3,7 33,0 45,0
Vyska (cm) 188,5 4,7 178,1 196,0
Hmotnost (kg) 103,0 19,4 79,9 149,0
Zkusenost (roky) 26,8 6,9 15,0 39,0

Organizace méreni

Jednotlivi probandi dorazili do prostoru laboratofe v odpolednich hodinach
v dobég, kterd se shodovala s pravidelnou tréninkovou jednotkou. Po ptichodu byli
probandi seznameni s testovacim protokolem a byly jim zodpovézeny vSechny dotazy.
KaZzdy proband nasledné absolvoval okruh méfeni. Nejprve byla probandim zméfena
télesna vyska pomoci stadiometru a pomoci bioimpedan¢ni vahy bylo naméteno télesné
sloZzeni. Poté probéhlo rozcviceni a méfeni na izokinetickych a izometrickych
dynamometrech. VSechny méfeni a cviceni byly provadény pod dozorem odborného a
proSkoleného pracovnika laboratofe. Ziskana data byla zpracovéana a jsou popsana v této
praci. Tento vyzkum byl schvélen Etickou komisi FTVS UK jeji Zadost je piiloZena

v kapitole Prilohy v zavéru prace.
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Pristrojové vybaveni

T¢lesnd vyska byla zméfena pomoci stadiometru (SECA220 ©, Hamburg,
Germany). Hmotnost byla nameétfena elektronickou véhou (Soehnle ©, Germany)
atélesné slozeni bylo zjisténo diky bioimpedancni vdze Tanita MC-980MA (Tanita
Corporation, Japan). Sila flexe a extenze v kolennim kloubu byla zaznamenéna
izokinetickym dynamometrem Cybex Humac Norm (Cybex NORM ®, Humac, CA,
USA) v thlové rychlosti 60°-s-1. Stejnym piistrojem byla zjiSténa sila trupu v rotaci.
K diagnostikce abdukce, addukce v kyc¢li a interni, externi rotace v rameni byl pouzit

pfistroj ForceFrame™ (Vald Performance, Australia).

Mereni sily flexorii a extenzori kolenniho kloubu (KK)

Pfed méfenim flexe a extenze KK provedl kazdy proband minutovy béh na
béhacim ergometru, kde absolvoval po dobu 30 sekund béh rychlosti 10 km/h a béh 30
sekund rychlosti 12 km/h. Specificky rozcvicovaci protokol obsahoval 10 vypadi vpted,
10 glutebridge a 10 dfept. Nésledné proband sedl na kieslo dynamometru a vse bylo
nastaveno na jeho individualni proporce. Probandiv trup pfipevnén pomoci pastu a
popruhti k dynamometru a mél k dispozici madla na opteni hornich koncetin. Koncetina,
ktera nebyla métena byla zaptena za zaraZku v oblasti nad kotnikem. Méfend koncetina
byla pfipevnéna pasem na suchy zip v poloviné stehna, ktera pfipeviiovala nohu k sedadlu
a téZ pasem na suchy zip v oblasti nad kotnikem, kde byla noha pfipevnéna k ramenu
dynamometru. Nejprve proband provedl 5 kontrolnich extenzi a flexi jako zkuSebni
pokus. Poté byly naméfeny dva pokusy v Gthlové rychlosti 30°. s! na pravou a nasledné

na levou nohu.

Meéreni sily trupu v rotaci

Dalsi méfenou partii byl trup. Pfed métenim provedl kazdy proband rozcvicovaci
protokol, ktery obsahoval 15 sekund v podporu lezmo, 10 extenzi trupu vleZe na bfise, 10
sed-lehii a 5 pallof pressii na ob¢ strany. Tato sestava byla provadeéna ttikrat za sebou.
Poté probéhlo nastaveni dynamometru na kaZzdého probanda. Ten byl pfipevnén pomoci
zme&kcenych zardzek v horni tietiné obou bérci pod kolennim kloubem (KK) a také

v pomoci stejnych zarazek v dolni tietin¢ stehen nad KK. Dolni kon¢etiny byly v mirném
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pokréeni a proband byl fixovan tak, Ze od pasu vzhlru mohl provadét volny pohyb.
Zakladni poloha byla podifep, mirny stoj rozkro¢ny, predpazit. Do pfedpazenych hornich
koncetin proband dostal madlo od dynamometru, které bylo kovovym lankem piipevnéno
k dynamometru. Madlo proband uchopil tim zptisobem, Ze ruka na stran¢ odkud vychazel
tazny kabel drzela madlo prvni a druha ruka uchopila madlo rukou pies ruku prvni.
Dynamometr byl nastaven v izometrickém modu. Nasledn¢ byly naméteny dva cvi¢né
pokusy do 50 % subjektivné maximalniho zatiZeni. Po cviénych pokusech probéhly dva
pokusy maximalni intenzitou. Mezi kazdym pokusem nasledovala 30 sekund pauza. Pod

domeéfeni jedné strany bylo provedeno identické méteni na stranu druhou.

Meéreni sily abdukce a addukce v kycelnim kloubu, interni a externi rotace v ramennim

kloubu (RK)

Predposledni méfeni probihalo na izometrickém dynamometru vleze. Prvni
méfeni bylo soustiedéno na dolni koncetiny, druhé méfeni na horni koncetiny. Pred
kazdou partii probéhla specificka rozcvicka. Pied méfenim dolnich koncetin si proband
vleZze mezi pokréené nohy do oblasti kolen vlozil gymnasticky mi¢ a provadél jeho
stlateni na 50 % subjektivné maximalniho usili. Poté ve stoji v podfepu, s rukama
poloZenyma na vnéjsi stran¢ kolen provadé€l abdukci proti svym dlanim. Oba cviky byly
provadény po deseti opakovéanich a ve dvou sériich. Méfeni probihalo vleZe na zddech
s pokréenyma nohama a uhel v koleni byl 45°. Testovaci pokusy byly dva a néasledovaly
thned za sebou. Proband mél za tikol provést 2x abdukci a addukci na 50 % subjektivné
maximalni intenzity. Opakovaly se tf1 méfeni na maximalni abdukci a maximalni addukci

vzdy s pauzou tfi sekundy mezi abdukci a addukei.

Rozcviceni pro horni koncetiny se sklddalo z internich a externich rotaci v RK
vestoje s lehkym expandérem vzdy 10 opakovani kazdého cviku na obé€ ruce ve dvou
sériich. Proband byl vleZe na zaddech s pokréenymi koleny s méfenou pazi v 90° thlu od
trupu a s 90° thlu v lokti, kde predlokti smétovalo vzhiiru. Probéhly dva testovaci pokusy
na 50 % subjektivni maximalni intenzity na interni 1 externi rotaci.
Poté probéhly tfi méfeni na maximalni interni a maximalni externi rotaci v RK vzdy
s pauzou tfi sekundy mezi interni i externi rotaci. Stejny priibéh méfeni byl poté proveden

na druhou horni konéetinu.

Statisticka analyza
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K charakterizovani vyzkumného souboru (n = 8) byly naméfené hodnoty
vyjadieny pomoci zékladnich matematicko-statistickych metod: primér, smérodatna
odchylka, minimum a maximum. VSechny dal$i ziskané parametry byly vzijemné
hodnoceny pomoci Pearsonovy korelace (r). Vysledné korelacni vztahy byly hodnoceny
dle Evanse (1996) znazornéné v Tabulce 2. Hladina signifikance byla stanovena na p

<0,05. Vysledky abdukce a addukce, externi a interni rotace byly naméfeny v absolutnich

vysledna hodnota

hodnotach a piepocitany dle vzorce ( ) do relativnich hodnot. K urceni

télesna hmotnost

rozdilu mezi levou a pravou stranou byl pouzit parovy t-test s hladinou signifikance p
<0,05. Ke statistické analyze byl pouzit program Jamovi (The Jamovi Project, 2022, verze

2.3.28).

Tabulka 2 - Velikost korelacniho koeficientu (Evans, 1996)

Interval Mira korelace
0,00 - 0,19 velmi slaba
0,20 - 0,39 slaba

0,40 - 0,59 stifedni

0,60 - 0,79 silna

0,80 - 1,00 velmi silna
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3.3 Vysledky

Vyzkum byl dokoncen se vSemi probandy. V kapitole Metody bylo zminéno
veskeré méteni, které kazdy proband absolvoval. Jednotlivé vztahy jsou rozdé€leny do tii
skupin, ve kterych se prokazal vztah. Popsany jsou vysledné vztahy, které byly
signifikantni (p <0,05) a velmi silné (r >0,80). VSechny vysledky jsou dostupné
v prilohach této prace. Na zacatku kazd¢ kapitoly je uvedena souhrnna tabulka obsahujici
praméry a smérodatné odchylky méfeni u danych segmentti. V dalsi ¢asti jsou vysledky
vyzkumného souboru postaveny statistické analyze a popsany vzajemné vztahy mezi
parametry. Zavérem jsou vypocitany a popsany rozdily mezi pravou a levou stranou u

danych parametrt.

3.3.1 Vztahy vybranych silovych parametrii u dolnich koncetin

Tabulka 3 — Silové parametry dolnich koncetin

EXTL EXTP FLEXL FLEXP ADDL ADDP ABDL ABDP
(Nm/Kg) (N\m/Kg) (Nm/Kg) (Nm/Kg) (NKg) (NKg) (NKg) (NKg)

Primér 2,49 2,64 1,41 1,38 4,72 4,83 4,55 4,71

SD 0,36 0,47 0,31 0,33 1,22 1,31 1,12 1,18

Legenda: EXT L/P — relativni hodnota maximalni sily extenze v kolennim kloubu na levé/pravé dolni koncetiné;
FLEX L/P — relativni hodnota maximalni sily flexe v kolennim kloubu na levé/pravé dolni koncetiné; ADD L/P —
relativni hodnota maximalni sily addukce dolni koncetiny na levé/pravé dolni koncetiné; ABD L/P — relativni hodnota

maximalni sily abdukce dolni koncetiny na levé/pravé dolni koncetiné; SD — smérodatna odchylka

Tabulka 4 — Vztahova analyza vybranych vztahii dolnich koncetin

r p
EXT L - FLEX P 0,82 p <0.05
FLEXL-ABDL 0,94 p <0.05
FLEXL - ABD P 0,91 p <0.05
FLEXP-ABDL 0,83 p <0.05

Legenda: EXT L/P — extenze v kolennim kloubu na levé/pravé dolni koncetiné; FLEX L/P — flexe v kolennim kloubu na
levé/pravé dolni koncetine; ADD L/P — addukce dolni koncetiny na levé/pravé strané; ABD L/P — abdukce dolni

koncetiny na levé/pravé strané; r — hodnota Pearsonova korelacniho koeficientu; p — p-hodnota
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V Tabulce 3 jsou uvedeny souhrnné vysledky relativnich hodnot u namétfenych
parametri dolnich koncetin. Vztahové analyza vybranych silovych parametrti dolnich

koncetin je uveden v Tabulce 4.

Vyznamny vztah byl nalezen mezi maximalni silou extenze v kolennim kloubu
(KK) na levé dolni koncetin€ a maximalni silou flexe v KK na pravé dolni konceting (r =
0,82; p <0,05). Dalsim vyznamny vztah byl mezi maximalni silou flexe KK na levé dolni
koncetiné a maximalni silou abdukce levé dolni koncetiny (r = 0,94; p <0,05). Vyznamny
vztah byl nalezen mezi maximalni silou flexe KK na levé dolni koncetiné a maximalni
silou abdukce na pravé dolni koncetiné (r = 0,91; p <0,05). Posledni vyznamny vztah byl
nalezen mezi maximalni silou flexe KK na pravé dolni koncetin€é a maximalni silou

abdukce levé dolni koncetiny (r = 0,83; p <0,05).

3.3.2 Vztahy vybranych silovych parametri dolnich koncetin a trupu

Tabulka 5 — Silové parametry dolnich koncetin

EXTL EXTP FLEXL FLEXP ADDL ADDP ABDL ABDP
(Nm/Kg) (N\m/Kg) (Nm/Kg) (Nm/Kg) ©NN/Kg) (N/Kg) (N/Kg) (N/Kg)

Primeér 2,49 2,64 1,41 1,38 4,72 4,83 4,55 4,71

SD 0,36 0,47 0,31 0,33 1,22 1,31 1,12 1,18

Legenda: EXT L/P — relativni hodnota maximalni sily extenze v kolennim kloubu na levé/pravé dolni koncetiné;
FLEX L/P — vrelativni hodnota maximalni sily flexe v kolennim kloubu na levé/pravé dolni koncetiné;
ADD L/P —relativni hodnota maximalni sily addukce dolni koncetiny na levé/praveé strané; ABD L/P —relativni hodnota

maximalni sily abdukce dolni koncetiny na levé/pravé strané; SD — smérodatna odchylka
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Tabulka 6 - Silové parametry trupu

TRUPL TRUPP RKINTL RKINTP RKEXTL RKEXTP
(N/Kg)  (N/Kg) (N/Kg) (NKg)  (NKg) (N/Kg)

Primér 2,44 2,37 1,56 1,51 1,60 1,63
SD 0,86 0,76 0,33 0,37 0,35 0,36

Legenda: TRUP L/P — relativni hodnota maximalni sily rotace trupu napravo/nalevo; RK INT L/P — relativni hodnota
maximalni sily interni rotace v ramennim kloubu na levé/pravé horni koncetiné; RK EXT L/P — relativni hodnota

maximalni sily externi rotace v ramennim kloubu na levé/pravé horni koncetiné;

Tabulka 7 - Vztahovad analyza vybranych vztahii trupu a dolnich koncetin

r p
FLEXL-TRUPL 0,96 p <0.05
FLEXL-TRUPP 0,93 p <0.05
FLEXP-TRUPL 0,83 p <0.05
FLEXP-TRUPP 0,87 p <0.05
TRUPL-ADDL 0,90 p <0.05
TRUPL-ADDP 091 p <0.05
TRUPL-ABDL 091 p <0.05
TRUPL-ABDP 094 p <0.05
TRUPP-ADDL 0,87 p <0.05
TRUPP-ADDP 0,97 p <0.05
TRUPP-ABDL 0,96 p <0.05
TRUPL-ADBP 0,90 p <0.05

Legenda: TRUP L/P — rotace trupu napravo/nalevo; FLEX L/P —flexe v kolennim kloubu na levé/pravé dolni koncetiné;
ABD L/P — abdukce na levé/pravé dolni koncetiné; ADD L/P — addukce na levé/pravé dolni koncetine;

r — hodnota Pearsonova korelacniho koeficientu, p — p-hodnota

V Tabulce 5 jsou uvedeny relativni hodnoty u naméfenych parametrit dolnich
koncetin. Tabulka 6 obsahuje relativni hodnoty u namétenych parametrt trupu a vztahova

analyza mezi vybranymi parametry dolnich koncetin a trupu je uvedena v Tabulce 7.

Vyznamny vztah byl nalezen mezi maximalni silou flexe v kolennim kloubu na
levé dolni koncetiné (FLEX L) a maximalni silou rotace trupu nalevo (TRUP L) (r=0,96;
p <0,05). Dalsi vyznamny vztah byl nalezen mezi FLEX L a maximalni silou rotace trupu

napravo (TRUP P) (r = 0,93; p <0,05). Mezi FLEX P a FLEX L byl nalezen vyznamny
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vztah (r = 0,83; p <0,05). Vyznamny vztah byl nalezen mezi FLEX P a TRUP P (r= 0,87,
p <0,05). Mezi TRUP L a maximalni silou addukce levé dolni koncetiny (ADD L) byl

nalezen vztah (r = 0,90; p <0,05). Mezi TRUP L a maximalni silou addukce na pravé

dolni koncetin¢ (ADD P) byl nalezen vztah (r = 0,91; p <0,05). Vyznamny vztah byl
nalezen u TRUP L a ABD L (1= 0,91; p <0,05). Mezi TRUP L a ABD P byl nalezen vztah
(r=0,94; p <0,05). Mezi TRUP P a ADD L vysel vyznamny vztah (r = 0,87; p <0,05).
Vyznamny vztah vySel mezi TRUP Pa ADD P (r=0,97; p <0,05). Vztah TRUP P a ABD

L byl vyznamny s hodnotou (r = 0,96; p <0,05). Vyznamny vztah byl nalezen mezi TRUP
L a ABD P (0,90; p <0,05).

3.3.3 Vztahy vybranych silovych parametrii trupu

Tabulka 8 - Silové parametry trupu

TRUPL TRUPP

RKINTL RKINTP RKEXTL RKEXTP

(N/Kg) (N/Kg) (N/Kg) (N/Kg) (N/Kg) (N/Kg)
Pramér 2,44 2,37 1,56 1,51 1,60 1,63
SD 0,86 0,76 0,33 0,37 0,35 0,36

Legenda: TRUP L/P — relativni hodnota maximalni sily rotace trupu napravo/nalevo; RK INT L/P — relativni hodnota

maximalni sily interni rotace v ramennim kloubu na levé/pravé strané; RK EXT L/P — relativni hodnota maximalni sily

externi rotace v ramennim kloubu na levé/pravé strané

Tabulka 9 - Vztahova analyza vybranych silovych parametrii trupu

r p
TRUPL-RKINTL 0,86 p <0.05
TRUP L - RK INT P 0,97 p <0.05
TRUPL-RKEXTP 0,82 p <0.05
TRUP P - RK INT L 0,82 p <0.05
TRUP P - RK INT P 0,97 p <0.05
TRUPP-RKEXTL 0,84 p <0.05
TRUPP-RKEXTP 0,99 p <0.05

Legenda: TRUP L/P — rotace trupu na levou/pravou stranu; RK INT L/P — interni rotace v ramennim kloubu na

levé/pravé strané; RK EXT L/P — externi rotace v ramennim kloubu na levé/pravé strané; r — hodnota Pearsonova

korelacniho koeficientu; p — p-hodnota
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V Tabulce 8 jsou uvedeny relativni hodnoty u naméfenych parametrl trupu.

V Tabulce 9 je uvedena vztahova analyza mezi vybranymi parametry trupu.

Vyznamny vztah byl nalezen mezi maximalni silou rotace trupu nalevo (TRUP L)
a maximalni silou interni rotace v ramennim kloubu nalevo (RK INT L) (r = 0,86; p
<0,05). Mezi TRUP L a maximalni silou interni rotace v ramennim kloubu napravo (RK
INT P) byl nalezen vztah (r = 0,97; p <0,05). Vztah mezi TRUP L a maximalni silou
externi rotace v ramennim kloubu napravo byl vyznamny (r = 0,82; p <0,05). Vyznamny
byl také vztah mezi maximalni silou rotace trupu napravo (TRUP P) a RK INT L (r =
0,82; p <0,05). Mezi TRUP P a RK INT P byl vyznamny vztah (r = 0,97; p <0,05).
Vyznamny vztah byl mezi TRUP P a RK EXT L (r = 0,84; p <0,05). Mezi TRUP P a RK
EXT P byl nalezen vztah (r = 0,99; p <0,05).

3.3.4 Porovnani sily levé a pravé strany

Tabulka 10 — Rozdil mezi pravou a levou stranou

rozdil
t p . .. SD

pruméri
EXTP EXTL 1,46 p >0,05 0,15 0,10
FLEX P FLEXL -0,56 p >0,05 -0,04 0,06
TRUP P TRUP L -0,55 p >0,05 -0,07 0,13
ADD P ADD L 1,34 p >0,05 0,11 0,08
ABDP ABDL 1,56 p >0,05 0,15 0,10
RKINTP RKINTL -1,27 p >0,05 -0,05 0,04
RK EXTP RKEXTL 0,42 p >0,05 0,03 0,06

Legenda: EXT L/P extenze v kolennim kloubu na levé/pravé dolni koncetiné FLEX L/P —flexe v kolennim kloubu na
levé/pravé dolni koncetiné; ADD L/P —addukce dolni koncetiny na levé/pravé strané; ABD L/P abdukce dolni koncetiny
na levé/prave strané TRUP L/P — rotace trupu na levou/pravou stranu; RK INT L/P — interni rotace v ramennim kloubu
na levé/pravé strané; RK EXT L/P — externi rotace v ramennim kloubu na levé/pravé strané; t — hodnota t-testu; p — p-

hodnota; SD — smérodatna odchylka

Rozdil mezi extenzi v kolennim kloubu na pravé a levé strané byl 0,15 + 0,10 Nm/Kg.
Hodnota t = 1,46 s p >0,05 a rozdil byl nesignifikantni. Pfi porovnani flexe v kolennim
kloubu na pravé stran€ a na levé stran¢ byl zjistén rozdil -0,4 £ 0,06 Nm/Kg s t =-0,56 a
p >0,05 a tudiz byl tento vysledek nesignifikantni. U rozdilu mezi rotaci na pravou a levou
stranu vySel rozdil -0,07 + 0,13 N/Kg st = -0,55 a p >0,05, tedy nesignifikantnim

vysledkem. Pii porovnavani addukce pravé dolni koncetiny s levou dolni koncetinou
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vysel rozdil 0,11 + 0,08 N/Kg st = 1,34 a p >0,05, téZ nesignifikantni vysledek. Rozdil
mezi abdukci pravé dolni koncetiny a levé dolni koncetiny mél hodnotu 0,15 + 0,10 N/Kg
st=1,56 ap>0,05 arozdil je tedy nesignifikantni. Rozdil mezi interni rotaci v ramennim
kloubu na pravé a levé stran¢ mél hodnotu -0,05 £ 0,04 N/Kg s t=-1,27 ap >0,05, rozdil
byl nesignifikantni. Posledni posouzeni prob¢hlo mezi externi rotaci v ramennim kloubu
mezi pravou a levou stranou. Tento rozdil 0,03 = 0,06 N/Kg s t = 0,42 s p >0,05 vysel

jako nesignifikantni.
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3.4. Diskuze

Cilem této diplomové prace bylo hodnoceni urovné¢ vybranych silovych parametra
trupu a dolnich koncetin (DK) a jejich vzdjemnych vztahi u hract basketbalu na

amatérské urovni.

Prvni hypotéza ptedpokladala velmi silny korelacni vztah (r >0,80) mezi
maximalni silou flexe v kolennim kloubu na odrazové koncetiné (FLEX L) a silou rotace
trupu na pravou stranu (TRUP P). Pfi vzdjemném porovndni parametrii se tato hypotéza
potvrdila (r = 0,93; p <0,05). Potvrzenou hypotézu lze podpoftit faktem, ze pti doskoku ¢i
piihravce dochazi ke stahovani mi¢e do pozice trojiho ohrozeni, a t€Z dochazi k rotaci
trupu na levou ¢i pravou stranu se soubéznym flektovanim obou DK (Dobry & Velensky,
1980). Tato dodatecnéd rotace a dynamické stabilizovani trupu také pomahd k lepsi
kontrole energie, kterd na hrace ptsobi pti dopadu zpét na zem (Kiber et al., 2006). Rotace
trupem je u basketbalu velmi €asta. Nejen pii pivotovani i statickych polohach, ale i pii
driblinku, kde u zkuSengjsich hract dochazi k vétsi rotaci ramen a trupu nez u amatért
(Fujii et al., 2010). Pti hodnoceni FLEX L u studie Thomas et al. (2017) byla zjisténa
1,71 £ 0,17 Nm/Kg sila flexorii kolene. Toto bylo zjisténo na kohorté probandi 17,5 +
0,8 let. Nase kohorta 39,1 + 3,7 let dosdhla vysledki FLEX L
1,41 £ 0,31 N/Kg. Otazkou nadchézejicich vyzkumii by bylo mozZzné zjiStovani sily
dolnich koncetin u basketbalistti amatérské urovné v pribéhu let. Z téchto vyzkumi by

nasledné mohly byt formulovany zavéry a rady do silové ptipravy hraca basketbalu.

Druhé hypotéza se tykala souvislosti mezi silou interni rotace v ramennim kloubu
na pravé stran¢ (RK INT P) a TRUP P. Tato hypotéza vychdzela z faktu, Ze stranova
preference povede k zvétSeni sily na dominantni koncetin€ a zdroven bude souviset
s to€ivosti na preferovanou stranu (Peters et al. 1983). Hypotéza H2 byla potvrzena
s vysledkem r = 0,97; p <0,05. K podobnym zavértim dosel Nadeem et al. (2023), ktery
dospél k signifikantnim vysledkim (p <0,05) mezi souvislosti dominantni horni
kongetiny a natoenim hlavy a panve. Cast&jsi driblink a lepsi ball control na dominantni
stran¢ zminuje 1 Tousi et al. (2017), coZ by podporovalo souvislost mezi TRUP P a RK
INT P. Giovanni et al. (2020) nezjistil u hra¢t NBA signifikantni rozdily mezi
preferovanou stranou a driblinkem pii vys$i intenzit¢ utkani, ale intenzita navysila
preferenci prihravek dominantni koncetinou. Stockel & Weigeltzkoumal (2012) zkoumal
preferenci dominantni a nedominantni koncetiny v basketbalu mezi profesiondly a

amatéry. Ve vysledku dochazelo k 49 % vyuziti dominantni koncetiny u profesionalli a
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59 % u amatéri. Ve vétSiné ptipadl se vSak hraci basketbalu uchyluji k uzivani ruky
dominantni, tedy ruky preferované ke kazdodennim c¢innostem (Gualdi-Russo et al.,

2019).

Tteti hypotéza predpokladala velmi silny vztah mezi TRUP P a silou abdukce levé
dolni koncetiny (ABD L). I tato hypotéza se opirala o fakt, ze pravaci budou spise
preferovat pravou stranu a budou volit Castéji dvojtakt zprava, ktery je nejcastéjSim
zpusobem zakonceni v basketbalu (Wan, Liu, Moffit, 2009). Pii startu z pozice trojiho
ohrozeni do dvojtaktu zacina pohyb extenzi se soubéznou abdukci levé koncetiny a
natocCeni trupu do sméru pohybu, tedy na pravou stranu a zahajeni driblinku pravou rukou
(Velensky, 1999). Hypotéza H3 byla potvrzena s r = 0,96; p <0,05. Pii hodnoceni sily
abdukce levé DK jsme v nasi kohorté (n = 8, vek = 39,1 + 3,7 let) namétili ABD L 4,55
+ 1,12 N/Kg. Stejné méfeni provadéli u basketbalistii (n = 14 vék = 23,6 + 4,4 let) ve studii
Krolikowska et al. (2023) svysledky ABD L 3,77 + 1,23 N/Kg.
Dale Masuda et al. (2008) zjiStuje signifikantni korelaci mezi silou abduktorii a flexi
kyc¢elniho a kolenniho kloubu. Vztahy mezi silou abdukce a flexe v KK se zabyvali i Kim
& Jee (2018), ktefi potvrzuji vzajemnou silnou korelaci. Bohuzel, pfi resersi nebyla
nalezena zadna studie, kterd by déavala pfimo do vztahu silu rotace trupu a silu abdukce

dolni koncetiny, coZ by mohlo byt pfedmétem dalSiho zkouméni.

Posledni hypotéza H4 se zabyvala asymetrii mezi RK INT na levé a pravé strané.
Vyzkumny soubor (n=8) v naprosté vétSiné preferoval driblink a stfelbu pravou rukou,
z ¢ehoz lze predpokladat, Ze interni rotace na pravé stran¢ bude silnéj$i nez na strané
nedominantni. Laterdlni asymetrii ve prospéch dominantni strany u horni koncetiny
zjistuje 1 Gojanovic et al. (2009) u hraci tenisu. Ke stejnému zjisténi dochdzi Chandler
(1992), ktery zaznamenal signifikantné silnéj$i interni rotaci v ramennim kloubu na
dominantni stran¢ neZ na strané¢ nedominantni. V této studii jsme dosli k rozdilu mezi
pravou a levou stranou -0,05 + 0,04 N/Kg; p >0,05, coZ by vypovidalo o mirné silné;si
interni rotaci v ramennim kloubu na nedominantni, tedy levé stran¢, nicméné naméieny
rozdil nepiekrocil hladinu signifikance (p <0,05) tudiZ je hypotéza H4 zamitnuta.
Pontaga & Zidens (2014) ve své studii na zjiSténi asymetrii mezi dominantni a
nedominantni externi a interni rotaci také nezjiStuji signifikantni vysledky, které by
podpofili hypotézu H4. Naopak Van Clingel et al. (2006) zjist'uje signifikantni (p <0,01)
vysledky u elitnich hraci volejbalu, u kterych je interni rotace v ramennim kloubu na

dominantni stran€ siln€j$i neZ na stran¢ nedominantni. Interni rotace u hrac¢i badmintonu
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(n=19; vék = 17,1 + 1,6) nabyvala hodnot 1.40 = 0.30 Nm/Kg na dominantni koncetin¢.
Rozdil mezi nedominantni a dominantni koncetinou nebyl signifikantni u muzi, ale u zen

se projevil signifikantné (p <0,05) (Couppé et al., 2012).

Pfi porovnavani levé a pravé strany byly vysledky v naprosté vétsing statisticky
nevyznamné. Rozdil mezi extenzi pravé DK a levé DK se sice ukdzal jako statisticky
nevyznamny (p >0,05), nicméné se p-hodnota pohybovala v blizkosti signifikance p=xxx.
Lze uvazovat, ze prava DK zde byla v priméru o 0,15 + 0,10 N/Kg silngjsi nez leva DK.
S timto zjisténim souhlasi Oshita & Yano (2010), kde se ukazuje silova prevaha na
dominantni stran¢ DK, a ne na strané¢ odrazové nohy. Signifikantni asymetrie mezi
extenzory kolenniho kloubu mohou byt pfi¢inou Spatné stability u starSich lidi, které se
spolu s rostoucim vé€kem dale zhorSuje (Chon et al., 2018). Jako statisticky nevyznamny
(p >0,05), ale opét blizko u hladiny signifikance (p=xxx) se dale ukazal rozdil mezi
abduktory dolnich koncetin. Na pravé strané¢ nachazime o 0,15 = 0,10 N/Kg siln&jsi
abduktory neZ na strané levé. Krolikowska et al. (2023) ve své studii podporuje toto

zjisténi a téz shledava siln¢j$i DK na dominantni strané.

Jedna se o ptipadovou studii (Kesmodel, 2018), ve které tvotil vyzkumny soubor
8 probandl (n=8). Data, ktera zde jsou interpretovdna mohou byt zkreslena pravé timto
malym vyzkumnym souborem. Primérny vék probandi se rovnal 39,1 + 3,7 let. Probandi
podobny typ méfeni nikdy neabsolvovali, takze laboratorni podminky a slozité méfeni
mohlo zplisobit, Ze se zaznamenany vykon mohl odchylit od reality. Vzhledem k relativné
profesiondlnimu méfeni nebylo mozné najit dostatek studii, které by se zabyvaly
podobnym vzorkem z basketbalového prostiedi a podobné vykonnosti. Pfi interpretaci
dat z jinych studii je proto uvedeno prosttedi hazené, volejbalu ¢i elitniho basketbalu, ve
kterém podobné vyzkumy probihaji. Bylo by otdzkou nasledujicich studii naméfit a
komparovat vice tymu stejné urovné, ¢i komparovat toto méteni v riznych vékovych
kategoriich napfi¢ basketbalovou sférou. PfestoZe bylo méteni provadéno proskolenymi
pracovniky laboratofe, mohlo dojit ke zkresleni vysledkli pomoci souhybil pfi méteni
kazdého probanda. Nachylné bylo k témto odchylkam zejména méteni rotace trupu, kde
byl proband fixovan pouze za dolni koncetiny v oblasti bérce a kolen, a tudiz mohl
ky€lemi a panvi vykonavat pomocny pohyb, ktery mohl zkreslit vysledky. V posledni
fad¢ je nutno zminit, Ze vSichni probandi byli muZského pohlavi,

a proto je tento vyzkum nepienositelny na zeny.
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4 7.avér

Prace byla zaméfena na evaluaci, komparaci a vyhleddni vztahi vybranych
silovych parametra u hract basketbalu amatérské trovné. Celkové byly stanoveny Ctyii
hypotézy, ze kterych byly tfi hypotézy potvrzeny. Tyto hypotézy se tykaly silovych
souvislosti mezi parametry trupu a dolnich koncetin. Jedna hypotéza tykajici se asymetrie
mezi pravou a levou interni rotaci v ramennim kloubu byla zamitnuta. Tato prace
naznacuje, ze mohou vznikat ur¢ité vztahy mezi silovymi parametry trupu a dolnich
koncetin typické pro basketbal. Diky nedostatecné evidenci je vSak nemozné tyto vztahy
dostate¢n¢ porovnavat a je otdzkou nadchézejicich vyzkumt, zda bude téma silovych
vztahti dale rozvijeno. Budouci vyzkumy by se mély zaméfit na vétsi velikost

vyzkumného souboru ¢i provést vztahovou analyzu na riznych vékovych urovnich.
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8 Pilohy
I. — Zadost o vyjadieni Etické komise UK FTVS

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

Zadost o vyjadieni Etické komise UK FTVS

k projektu vyzkumné, kvalifikacni ¢i semindrni prace zahrujici lidské tcastniky

Niazev projektu: Evaluace, komparace a korelaéni zdvislost vybranych silovych parametru dolnich kon&etin a trupu u
hraci basketbalu

Forma projektu: vyzkumna prace - diplomova prace
Obdobi realizace: duben 2023 — kvéten 2023

Vyzkum bude realizovén v souladu s platnymi epidemiologickymi opatenimi Ministerstva zdravotnictvi CR

Predkladatel: Vojtéch, Vyhnalek, Be.

Hlavni Fesitel: Vojtéch, Vyhnalek, Be.

Misto vyzkumu (pracovi§té): Laboratof sportovni motoriky, FTVS UK
Spolufesitel(é): -

Vedouci price (v pFipadé studentské prace): PhDr. Mikulas Hank, Ph.D.

Finanéni podpora: -

Popis projektu: Cilem této diplomové prace je vyhodnotit souvislosti mezi silovymi schopnostmi svalstva dolnich
kon&etin a svalstva trupu u neclitnich basketbalistil 2. C tiidy. Tento projekt bude mit formu pfehledové studie. Sbér dat
bude zajiftén vyhradné laboratorné na FTVS UK v Laboratofi sportovni motoriky pod dohledem odborného a
profkoleného personalu laboratofe, Shér dat silovych parametri flexe a extenze v kolennim kloubu a rotace v trupu
bude provadén na standardizovaném izokinetickém dynamometru (Cybex NORM, Humac, CA, USA). Shér dat
z addukce a abdukce v ky&elnim kloubu bude proveden na izometrickém dynamometru systémem ForceFrame™ (Vald
Performance, Australia).

Charakteristika ufastnik@ vyzkumu: Pfedpokladany polet (iZastnik( je n — 10. Predpokladany vék probandii bude
mezi 26 — 49 let. Viichni probandi prodli sportovni Iékaiskou prohlidkou a nemaji 24dni omezeni zplsobilosti ke
sportovnim aktivitim. Jedna se o aktivni hrace 2. C tiidy basketbalu. Probandi budou osloveni osobnim kontaktem
v pritbéhu tréninkové jednotky nebo telefonnim kontaktem. Kontakty poskytne basketbalovy klub BK Meteor Praha B
(viz pozvani do vyzkumu nize).

Do projektu nemiize byt zarazen proband, ktery bude mit zranéni, akutni zejména infekéni onemocnéni nebo proband

s jakymkoliv onemocnénim i omezenim pohybového aparatu a v rekonvalescenci po onemocnéni ¢i Girazu.

Zajisténi bezpe€nosti: Bezpefnost v procesu testovani bude zajiSténa dohledem odbornych a progkolenych
laboratornich pracovnikl s minimalni zkuSenosti tfi roky a vedouciho price. Jako odpovédny pracovnik bude vzdy
piitomen PhDr. Mikula3 Hank, Ph.D. V&ichni probandi budou poueni o piesném prib&hu testu. Test budou viichni
ucastnici podstupovat po individualnim rozcvigeni a bude probihat v prostorach LSM, dobfe v&trané mistnosti o teploté
cca 21°C. Jedna se o neinvazivni metodu vyzkumu. Rizika providéného vyzkumu nebudou vy3si nez b&Zné ofekavana
rizika u aktivit a testovani provadénych v ramei tohoto typu vyzkumu Bezpe&nost bude zajiténa standartnim zplisobem.

Etické aspekty v¥zkumu: Nejedna se o vyzkum vulnerabilnich skupin.

Potencidlni stfet zdjmi{: Vyzkum neni provadén pro 7adnou instituci ¢i organizaci. Nejsem v pracovné pravnim (ani
rodinném) vztahu k Zadnému aéastnikovi vyzkumu ani k danému klubu. Neexistuje zadna skutetnost, ktera by mohla
ovlivnit objektivitu vyzkumu. Nemém soukromy zdjem na vysledku vyzkumu a ani vyzkum nevede k osobnimu
prospéchu. Vedouci prace bude dohlizet nad korektnosti a nestrannosti posuzovani vysledli vyzkumu mou osobou.
Neexistuje Zadna skutecnost, ktera by mohla ohrozit integritu a divéryhodnost vizkumu.

Ochrana osobnich dat: Data budou shromazd'ovana a zpracovdvana v souladu s pravidly vymezenymi nafizenim
Evropské Unie ¢ 2016/679 a zdkonem ¢. 110/2019 Sb. — o zpracovani osobnich tdaji. Budou ziskavany nasledujici
osobni daje: vék, hmotnost a vyska, data ziskand vySe uvedenymi metodami - které budou bezpetné uchovany
v heslem chrénéném poéitaci v uzamceném prostoru. Piistup k nim bude mit pouze Feditel, vedouci diplomové price.
Uvédomuji si, Ze text je anonymizovan, neobsahuje-li jakékoli informace, které jednotlivé ¢i ve svém souhrnu mohou
vést k identifikaci konkrétni osoby - budu dbét na to, aby jednotlivi i¢astnici nebyli rozpoznatelni v textu prace. Osobni
data, ktera by vedla k identifikaci G¢astnikii vyzkumu, budou do 14 dnii po testovani anonymizovana. Ziskana data
budou zpracovivana, bezpe¢n& uchovana a publikovana v anonymni podobé v diplomové praci, piipadné v odbornych
Casopisech, monografiich a prezentovana na konferencich, pfipadné budou vyuzita pii daldi vyzkumné praci na UK
ElNS;
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Pofizovani folografii/videi/audio nahrdvek ucastmikii: Béhem vyzkumu nebudou pofizovany Zadné fotografie,
audionahravky ani videozdznam.

V maximdlni mozné mite zajistim, aby ziskana data nebyla zneuZita.

Text informovaného souhlasu (IS): piiloZen.

Povinnosti viech Gtastnikii vyzkumu na strané editele je chrinit Zivot, zdravi, distojnost, integritu, prévo na sebeurceni, soukromi
a osobni data zkoumanych subjektil, a podniknout k tomu veskerd preventivni opatieni. Odpovédnost za ochranu zkoumanych
subjektll lezi vidy na nastnicich vyzkumu na strang Feditele, nikdy na zkoumanych, byt dali sviij souhlas k G¢asti na vyzkumu.
Vaichni astnici vizkumu na strang feSitele musi brat v potaz etické, pravni a regulaéni normy a standardy vyzkumu na lidskych
subjektech, které plati v Ceské republice, stejné jako ty, jeZ plati mezinarodng.

Potvrzuji, Ze tento popis projektu odpovida navrhu realizace projektu a #e pfi jakékoli zmén¢ projektu, zejména pouZitych metod,
za$lu Etické komisi UK FTVS revidovanou zddost.

N
V Praze dne: 23.3.2023 Podpis piedkladatele: ; h\’

Datum a podpis odpov&dného pracovnika z mista vyzkumu:

Vyjadieni Etické komise UK FTVS

SloZeni komise: PFedsedkyné: doc. PhDr. Irena Parry Martinkové, Ph.D.

Clenové: prof. MUDr. Jan Heller, CSec. Mgr. Eva ProkeSova, Ph.D.
prof. PhDr. Pavel Slepicka, DrSc. Mgr. Tomé$ Ruda, Ph.D.
PhDr. Pavel Hrasky, Ph.D. MUDr. Simona Majorova

Etickd komise UK FTVS zhodnotila pfedlozeny projekt a neshledala rozpory s platnymi zasadami, predpisy a
mezinarodni smérnicemi pro provadéni vyzkumu zahmujiciho lidské ucastniky.

Regitel projektu splnil podminky nutné k ziskani souhlasu Etické komise UK FTVS.

. .)- ///22‘/

podpis predsedkyné EK UK FTVS
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I1. Informovany souhlas k Zadosti 028/2023

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

INFORMOVANY SOUHLAS k #adosti 28/2023
Vazeny pane,

v souladu se Vieobecnou deklaraci lidskych prav, nafizenim Evropské Unie é. 2016/679 a zakonem
¢ 110/2019 Sb. — o zpracovani osobnich daji a daliimi obecné zdvaznymi pravnimi predpisy
(fakoz jsou zejména Helsinska deklarace, pFijata 18. Svétovym zdravetnickym shromazdénim v roce
1964 ve znéni pozddisich zmén (Fortaleza, Brazilie, 2013); Zdkon o zdravotnich sluzbach a
podminkach jejich poskytovani (zejména ustanoveni § 28 odst. 1 zakona ¢ 372/2011 5b.) a Umluva
o lidskych pravech a biomedicing ¢ 96/2001, jsou-Ii aplikovatelné), Vas zadam o souhlas s Vasi
ucasti ve vyzkumném projektu na UK FTVS vramci diplomové prace s nazvem: . Evaluace,
komparace a korelacni zavislost vybranych silovich parametru dolnich konéetin a trupu u hraca
basketbalu™ provadéné v Laboratori Sportovni Motoriky FTVS UK.

Projekt bude probihat v obdobi: duben 2023 —kvéten 2023
Vizkum bude realizovan v souladu s platnymi epidemiologickvmi opatfenimi Ministerstva zdravotnictvi
CR.

Projekt neni nijak financovan
Cilem vyzkumného projektu je zjistit souvislosti mezi silovimi schopnostmi svalstva dolnich kenfetin a
svalstva trupu.

Zpusob zisahu bude neinvazivni. Budete se Gfastnit testovani sily dolnich konfetin a trupu v Laboratofi
Sportovni Motoriky FTVS UK. Testovani bude sloZeno ze tfi €asti: 1. test silovich schopnosti flexe a
extenze kolenniho kloubu bude providén na izokinetickém dvnamometru vsedé. 2. test silovich schopnosti
trupu bude provadén na izokinetickém dynamometru ve stoji a 3. test sily abdokee a addukce v kycelnim
kloubu bude provadén na izometrickém dvnamometru vieze.

Casova narotnost projektu bude cca 60 minut.

V pritbéhu testu budete v pfitomnosti odbomych a proikolenych laboranth, ktefi s Vimi provedou rozevideni
a ja sam budu celou dobu pfitomen testovani. Rizika testovani nebudou vétii neZ bézné ofekivana rizika u
aktivit toho typu vizkumu. Laboratorni test miZe zpisobit uréité nepohodli napi. bolest nohou, inava.
Protokoly na izokinetickém a izometrickém dynamometru jsou individualizované a pofet opakovini je
minimalizovin na potet 6. Z tohoto divodu neofekavime Zidné vEtsi bolesti dolnich konéetin. Bezpetnost
v procesu testovini bude zajifténa dohledem odborn¥ch a proikolenych laboratornich pracovniki
s minimilni zkufenosti tfi roky a vedouciho price. Jako odpovédny pracovnik bude vidy pfitomen PhDr.
Mikula§ Hank, Ph D. Rizika provadéného vizkumu nebudou vvisi neZ bézné ofekivana rizika u aktivit a
testovani provadénych v rimci tohoto typu vizkumu. Bezpetnost bude zajidténa standartnim zphsobem.

Do projektu nemiiZe byt zafazen proband, ktery bude mit zranéni, akuini (zejména infekfni) onemocnéni
nebo proband s jakymkoliv onemocnénim ¢&i omezenim pohybového aparimu a v rekonvalescenci po
onemocnéni &1 Grazu.

Piinosem tohoto vizkumného projektu pro Vis bude detailni analjza silovich schopnosti dolnich konCetin,
trupu a vztahu mezi nimi. Vysledky testovini budou zaslany nejpozdéji do 14-ti dni po datu méfeni, poté
budou data anonymizovana a jednotlivei jiF nebudou rozeznatelni.

Vase Ocast v projektu je dobrovolna a nebude finanéné chodnocena.

S celkovimi visledky a zivéry vizkumného projektu se miZzete seznamit v diplomové praci v studentském
informaénim systému (SIS), nebo na e-mail adrese: vyhnalek12@ seznam cz

Ochrana osobnich dat: Data budou shromaZdovana a zpracovavana v souladu s pravidly vymezenvymi
nafizenim Evropské Unie & 2016/679 a zikonem & 110/2012 Sb. — o zpracovani osobnich idaji. Budou
ziskavany nasledujici osobni ddaje: vék, hmotnost a vyika, data ziskana vyie uvedenymi metodami - které
budou bezpeéné uchoviny v heslem chrinéném pocitati v uzamceném prostoru.
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Pristup k nim bude mit pouze feditel. vedouci diplomové prace. Uvédomuji si. Ze text je anomymizovan,
neobsahuje-li jakeékoli informace, které jednotlivé €1 ve svém souhrnu mohou vést k identifikaci konkrétni
osoby — budu dbat na to, aby jednotlivi G€astnici nebyli rozpoznatelni v textu price. Osobni data, ktera by
vedla k identifilkcaci 9¢astniki vizkumu, budou do 14 dni po testovini anonymizovana Ziskani data budou
Zpracovavina, bezpefné uchovina a publikovina v anonymni podobé v diplomové praci, pfipadné
v odbomych €asopisech, monografiich a prezentovina na konferencich, pfipadné budou vyuZita pii dalsi
vizkumné praci na UK FTVS.

Pofizovini fotografiividei’audio nahrivek 0fastnikd: B&hem wizkumu nebudou pofizovany Zidné
fotografie, audionahravky ani videoziznam

V maximalni moZné mife zajistim, aby ziskana data nebyla zneuZzita

Jmeéno a piiymeni pfedkladatele a hlavniho feditele projektu: Be. Viojtéch Vyhnalek
Jméno a piijmeni osoby. ktera provedla pouceni. Bc. Vojtéch Vyhnalek

Prohlasuji a svim niZe uvedenim vlastnorufnim podpisem potvrzuji, Ze dobrovolné souhlasim s Bcasti ve
v¥ie uvedeném projektu a Ze jsem mél(a) moZnost si fidné a v dostateCném Ease zviZit viechny relevantni
informace o vizkumu, zeptat se na vie podstainé tikajici se ofasti ve vizkumu a Ze jsem dostal{a) jasné a
srozumitelné odpovédi na své dotazv. Potvrzuji, Ze mam platmou zdravoini prohlidku od sportovniho
lékare bez omezeni zpasobilosti k pohybovym aktivitam.

Byl(a) jsem pouéen(a) o pravu odmitnout Gfast ve vizkumném projekiu nebo svilj souhlas kdvkoli odvolat
bez represi, a to pisemné Etické komisi UK FTVS, ktera bude nasledné informovat pfedkladatele projekto.
Dale potvrzujl, Ze mi byl piedin jeden onigmal vyhotoveni tohoto informovaného souhlasu.

Jméno a piimeni ocastnika . Podms
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I11. Korelace, vysledky

Proband EXT L EXT P FLEX L FLEX P TRUP L TRUP P ADD L ADD P ABD L ABD P RKINTL RKINTP RKEXTL RKEXTP
1 2,62 2,41 1,55 1,34 2,41 2,02 3,69 3,77 4,59 5,26 14 1,35 1,18 1,19
2 2,89 3,13 1,31 1,52 1,7 2,2 3,42 3,78 4,23 4,07 13 1,34 14 1,41
3 2,56 2,53 2,03 1,91 4,05 3,56 6,04 6,3 6,68 6,66 2,16 2,15 2,17 1,84
4 2,74 2,71 1,58 1,49 3,11 3,45 6,01 6,33 591 6,21 1,83 1,64 2,08 2,27
5 2,71 2,95 1,34 1,43 2,53 2,33 5,17 5,04 4,39 4,79 1,75 1,86 1,62 1,64
6 1,64 1,55 0,89 0,63 0,99 1,05 2,61 2,36 2,98 3,01 1,02 0,84 1,16 1,11
7 2,41 3,04 1,16 1,37 2,03 2,03 5,13 5,37 3,76 3,82 1,59 1,6 1,54 1,65
8 2,38 2,83 1,43 1,31 2,67 2,29 57 5,67 3,9 3,85 1,44 1,33 1,67 1,92
pramér 2,49 2,64 1,41 1,38 2,44 2,37 4,72 4,83 4,55 4,71 1,56 1,51 1,6 1,63
SD 0,36 0,47 0,31 0,33 0,86 0,76 1,22 1,31 1,12 1,18 0,33 0,37 0,35 0,36
DK - DK DK - TRUP
{'(x60_EXTL, x60_EXTP)' } 0.8692 {'(x60_EXTL, TRUPL)' } 0.5074
{'(x60_EXTL, x60_FLEXL)' } 0.5564 p<0.05 {!(x60_EXTL, TRUPP)' } 0.6760
‘:(ng—igt ’I;GK‘L—;;ELXIP)') %12013‘; p<g'gz {'(x60_FLEXL, TRUPL)' } 0.9627 p<0.05
i‘fieo:exn: DKADDP))' }) 0.5846 E:O:os {'(x60_FLEXL, TRUPP)' } 0.9328 p<0.05
{(x60_FLEXL, x60_FLEXP)'} 0.8807 {!(x60_FLEXL, RKINTL)" } 0.8828 p<0.05
{'(x60_FLEXL, DKADDL)' } 0.7605 p<0.05 {'(x60_FLEXL, RKINTP)" } 0.8210
{'(x60_FLEXL, DKADDP)' } 0.7928 p<0.05 {'(x60_FLEXL, RKEXTL)' } 0.9246 p<0.05
{'(x60_FLEXL, DKABDL)' } 0.9410 p<0.05 {'(x60_FLEXP, TRUPL)' } 0.8327 p<0.05
{!(x60_FLEXL, DKABDP)' } 0.9066 p<0.05 {!(x60_FLEXP, TRUPP)' } 0.8680 p<0.05
{'(x60_FLEXP, DKADDL)' } 0.7124 p<0.05 {'(x60_FLEXP, RKINTL)' } 0.8527
S now ploort oo e (o Foo T ) o
g'geo:FLEXP: DKABDP))' }} 6.7941 z<0:os {'{x60_FLEXP, RKEXTL)' } 0.7928 p<0.05
{(DKADDL, DKADDP)'  } 0.9877 {!(x60_FLEXP, RKEXTP)' } 0.9332
('(DKADDL, DKABDL)' } 0.7003 {'(TRUPL, DKADDL)I } 0.8975 p<005
{'(DKADDL, DKABDP)' } 0.7269 {'(TRUPL, DKADDP)' '} 0.9104 p<0.05
{'(DKADDP, DKABDL)'  } 0.7484 {(TRUPL, DKABDL)' } 0.9057 p<0.05
{'(DKADDP, DKABDP)'  } 0.7630 {(TRUPL, DKABDP)'  } 0.9418 p<0.05
{'(DKABDL, DKABDP)'  } 0.9893 {(TRUPP, DKADDL)'  } 0.8704 p<0.05
{(TRUPP, DKADDP)' '} 0.9653 p<0.05
{(TRUPP, DKABDL)' } 0.9612 p<0.05
TRUP TRUP {(TRUPP, DKABDP)'  } 0.9024 p<0.05
{(TRUPL, TRUPP)'  } 0.8921 {'(DKADDL, RKINTL)"  } 0.8574 p<0.05
{(TRUPL, RKINTL)'  } 0.8646  p<0.05 {(DKADDL, RKINTP)"  } 0.7813 p<0.05
{(TRUPL, RKINTP)'  } 0.9684  p<0.05 {(DKADDL, RKEXTL)' } 0.8864 p<0.05
{(TRUPL, RKEXTL)"  }0.7860 p<0.05 {(DKADDL, RKEXTP)'  } 0.9109 p<0.05
{(TRUPL, RKEXTP)'  }0.8220 p<0.05 {(DKADDP, RKINTL)"  } 0.8717 p<0.05
{'(TRUPP, RKINTL)"  } 0.8159 p<0.05 {'(DKADDP, RKINTP)"  } 0.7991 p<0.05
{'(TRUPP, RKINTP)'  }0.9738 p<0.05 {'(DKADDP, RKEXTL)" '} 0.9088 p<0.05
{'(TRUPP, RKEXTL)'  } 0.8387 p<0.05 {'(DKADDP, RKEXTP)'  } 0.9237 p<0.05
{'(TRUPP, RKEXTP)' ) 0.9877  p<0.05 {'(DKABDL, RKINTL)' } 0.8963
{'(RKINTL, RKINTP)'  } 0.9651 p<0.05 {'(DKABDL, RKINTP)' } 0.8078 p<0.05
{'(RKINTL, RKEXTL)'  } 0.9255 p<0.05 {'(DKABDL, RKEXTL)" } 0.9430 p<0.05
{'(RKINTL, RKEXTP)'  } 0.7114  p<0.05 {'(DKABDP, RKINTL)" } 0.9163 p<0.05
{(RKINTP, RKEXTL)'  }0.8105 p<0.05 {(DKABDP, RKINTP)"  } 0.8275 p<0.05
{'(RKEXTL, RKEXTP)'  ]0.8651  p<0.05 {'(DKABDP, RKEXTL)"  } 0.9472
{(DKABDP, RKEXTP)' } 0.7204 p<0.05
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