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Abstrakt

Nazev:

Cil:

Metody:

Vysledky:

Zavér:

Objektivizace a komparace silovych charakteristik dolnich konéetin u

vybranych sportu

Hlavnim cilem této prace bylo objektivizovat a komparovat vybrané
indikatory silovych schopnosti dolnich koncetin u hract vybranych
tymovych sportovnich her (basketbal, fotbal, florbal) kategorie U19.
Sekundéarnim cilem bylo zjistit vztah mezi parametry sily flexe/extenze

v kolennim kloubu a parametry vertikalniho vyskoku.

Soubor tvofilo 56 probandu ze tii skupin rozdilnych sportt: basketbal,
florbal a fotbal, nejvyssich soutézi v CR dorostenecké kategorie (16-18
let). Pro zjisténi sily flexe a extenze v kolennim kloubu v riznych
uhlovych rychlostech pohybu (60°/s a 300°/s) byl vyuzity izokintecky
dynamometr. Pro zji$téni parametrti inverzni dynamiky, resp. sily dolnich
koncetin pti dvou typech vertikalniho vyskoku byli vyuzité silové desky.

Testovan byl vyskok bez dopomoci pazi a vyskok z podiepu.

Hraci fotbalu dosahovali signifikantné¢ (p < 0.05) lepSich vysledk
v testech vertikdlniho vyskoku 1 v testech izokinetické sily ve srovnani
s florbalem a basketbalem. Na zdklad¢ provadénych testii byla zjisténa
nejsilnéjsi korelace (r = 0,755) mezi relativni silou extenzori kolene a

maximalni relativni silou pii vyskoku u basketbalisti.

Tato prace zjistila rozdilnou turoven adaptace sily dolnich koncetin
mladych sportoveli mezi sporty basketbal, fotbal a florbal. Zda se, ze
pohyb ve sportech jako je fotbal a basketbal dosahuje vyznamné vyssich
narokil na absolutni a explozivni silu dolnich koncetin nez ve florbale.
Tyto udaje podporuji dosavadni poznani o specifické adaptaci na
individudlni sport, a obohacuji o informace o Urovni rozdili a vztahd

silovych schopnosti ve sportech jako je basketbal, fotbal a florbal. Data



mizou pomoct porozumét trenérim vzhledem k individualizaci

specifickych silovych schopnosti v jednotlivych sportech.

Klicova slova: Basketbal, florbal, fotbal, fyzicky vykon, inverzni dynamika, vertikalni

vyskok, izokineticka sila, sportovni vykon, sportovni trénink



Abstract

Title:

Objectives:

Methods:

Results:

Objectification and comparison of lower limb strength characteristics

in selected sports

The main objective of this study was to objectify and compare selected
indicators of lower limb strength in players of team sports games
(basketball, football, floorball) of category U19. The secondary objective
was to determine the relationship (degree of correlation) between knee

joint flexion/extension strength parameters and vertical jump parameters.

The group consisted of 56 probands from three groups of different sports:
basketball, floorball and football, the highest competitions in the Czech
Republic in the youth category (16-18 years). An isokinetic dynamometer
was used to investigate the flexion and extension forces in the knee joint
at different angular velocities of movement (60°/s and 300°/s). Force plates
were used to determine inversion dynamics parameters or lower limb
strength during two types of vertical jump. Unassisted arm jump and squat

Jjump were tested.

This study found different levels of lower limb strength adaptation in
young athletes between the sports of basketball, soccer and floorball.
Movement in sports such as soccer and basketball appear to achieve
significantly higher absolute and explosive lower limb strength demands
than in floorball. These data support the knowledge on sport-specific
adaptation to individual sport, and add to the information on the level of
differences and relationships of strength abilities in sports such as
basketball, soccer and floorball. The data can help to understand coaches
with respect to the individualization of specific strength abilities in
individual sports. Further research should seek to expand the groups
analyzed and also take into account training volume in the comparison

between different sports.



Keywords: Basketball, floorball, football, physical performance, inverse dynamics,

vertical jump, isokinetic strength, sports performance, sports training
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UvOD

Sportovni hry obecné definujeme jako soutézivou c¢innost dvou proti sobé
hrajicich tymu, ktefi usiluji o piekonani soupete za pomoci lepsi manipulace s danym
pfedmétem (Téborsky, 2004). Jednotlivé sportovni hry kladou na hrace rozdilné
dovednostni naroky vzhledem k tomu, s jakym pfedmétem manipuluji. U hrace fotbalu je
jedna z hlavnich dovednostni kop do mice, naproti tomu u hrace florbalu to je manipulace
s hokejkou a mickem. U basketbalisty tomu bude driblink. AvSak naroky sportovnich her
na pohybové schopnosti sportovcil jsou ve sportovnich hrach v nékterych aspektech
obdobné. Rychlostni schopnost, vybusnost a reaktivni pohybova schopnost se objevuji
naptic¢ vSemi sportovnimi hrami. I ptes urc€ité rozdilné naroky se sportovni hry vyznacuji
spolecnymi rysy pohybového projevu. Hraci florbalu, fotbalu i basketbalu pottebuji umét
efektivné a rychle zastavit, zménit smér, akcelerovat nebo vyvinout svalovou silu pfi
kontaktu s jinym hracem. Obecné lze fici, Ze pokud bude hrac usilovat o zlepSeni svého
celkového vykonu ve sportovni hie, tak pokud zlepsi svou schopnost produkovat silu,
vybusnost a rychlost, jeho globalni vykonost ma potencial se zlepsSit (Boyle 2004).
Z hlediska detailnéjsi analyzy, objevime v jednotlivych sportovnich hrach rozdilné
urovné a zastoupeni pohybovych schopnosti, a to z divodi odlisnych rozméri hiist,
délky utkani, moznosti stiidani hraci, rychlosti zmény hernich kombinaci, preference
somatotypu a dals$i. Vzhledem k témto rozdilnym a specifickych narokim tymovych
sportil, o¢ekavame odliSnosti v urovni silového projevu hraci u vybranych sportovnich

her, jakymi jsou fotbal, basketbal a florbal (Taylor et al. 2017).
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1 Teoreticky rozbor zkoumané problematiky

1.1 Pohybové schopnosti ve sportu

Dovalil a kol. (2012) definuje pohybové schopnosti jako relativné samostatné
soubory vnitinich vrozenych ptedpokladli k provadéni pohybové ¢innosti. Pohybova
dovednost je nasledné zevnim projevem pohybové schopnosti (Havlickova 1991).
Definici pohybovych schopnosti se vénoval jiz Celikovsky (1975), ktery je popisoval jako
relativné samostatné soubory vnitinich predpokladi lidského organismu k pohybové
¢innosti, €1 vykonu. Pohybové schopnosti se vyznacuji tim, ze nemusi byt jen specifické
pro danou cinnost, jsou pomérné stalé v ¢ase, a prostiedi na né¢ nema velky vliv.
Nespecifickd pohybova schopnost se miize projevit ve viceclenné skupiné pohybovych
dovednosti. Specifickd se naproti tomu projevuje pouze pro jednu danou pohybovou

dovednost (Celikovsky 1975).

1.2 Pohybové schopnosti ve sportovnich hrach

Mezi faktory sportovniho vykonu se fadi mimo jiné i pohybové schopnosti, které
se déli nasledovné viz Taxonomie pohybovych schopnosti na obr. 1 (Mékota, Novosad
2005). V kazdé pohybové ¢innosti, ktera tvoii obsah sportovnich vykont, 1ze pozorovat
projev pohybovych schopnosti, mezi které¢ fadime kondicni, hybridni a koordina¢ni
schopnosti. Do skupiny kondi¢nich schopnosti patii vytrvalostni schopnosti a silové. Pod
pojmem hybridni nalezneme schopnosti rychlostni a do skupiny koordina¢nich
schopnosti fadime orienta¢ni a diferenciacni schopnosti (Mékota 2005). Kvantifikace
slozek sportovniho vykonu v ramci sportovnich her je diilezita pro stanoveni pozadavki
daného sportu na jednotlivé sportovce. Nasledné se dle této kvantifikace stanovuje

individualni tréninkové zatizeni sportovcll v prubéhu celé sezony (Taylor et al. 2017).
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Generalni motorické schopnosti

Aerobni vytrvalost
Anaerobni vytrvalost
Silova vytrvalost
Maximalni sila
Rychlostni sila
Akéni rychlost
Reakéni rychlost
Rovnovaha
Rytmicka
Orientaéni
Diferenciaéni

Flexibilita

Obr. 1 Taxonomie pohybovych schopnosti (Mékota, Novosad 2005)

1.3 Svalova sila

Svalové sila je pohybova schopnost, projevujici se v ukonech piekonavani,
brzdéni anebo udrzovani vnéjsiho odporu za pomoci stahujicich se a relaxujicich svala.
Fyzikalni silu mé&fime dynamometry, vykonanou préci nebo vykon ergometry piipadné
ergografy. Funkénim piedpokladem pro svalovou silu je mohutnost svalové kontrakce
(Havlickova 1991). Pti kazdém svalovém stahu se méni délka sarkomert, coz vyvola
zménu délky svalovych vlaken a tim i celého svalu. Pokud nedochazi ve svalu ke zkraceni
a naslednému natazeni, nedochéazi ani k pohybu dané¢ho segmentu téla. Nastane-li vSak
stazeni masité Casti kompenzované napnutim Slasitych kone¢nych casti svalu, spolu
s vzestupem svalového napéti, mluvime o kontrakci izometrické, na jejimz podkladé
vznika sila staticka. Dochazi-li v§ak ke zkraceni ¢i prodlouzeni vzdalenosti mezi ipony
svalu, vznikd sila dynamickd, kterou rozd€lujeme na excentrickou a koncentrickou
kontrakci. Je-1i po celou dobu svalové kontrakce kladen stejny odpor jako segmentem

vynalozeny odpor o konstantni rychlosti, hovotime o sile izokinetické (Havlickova 1991).

1.3.1 Fyziologie svalstva

Svalstvo fadime mezi tkang, jez jsou vzrusivé. Jejich charakteristickou vlastnosti
je schopnost kontrakce a relaxace. Kontrakce svalu navazuje na excitaci vzrusivé bunécné
membrany, jednd se o pfeménu chemické energie na mechanickou, ktera se projevuje

aktivni silou, pfipadné zkracenim svalové tkané€. Svaly zajiSt'uji v organismu veskerou
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aktivni tenzi a pohyb, od komunikace prostfednictvim mimiky, cirkulaci krve, transport

traveniny, az po rizné druhy fyzické prace (Trojan et al. 2003).

Podle funkénich vlastnosti a struktury rozliSujeme tyto druhy svalovych tkani:

a) Kosterni svalovina
b) Hladka svalovina
¢) Srdecni svalovina (myokard)

d) Myoepitel

Ve vztahu ke sportovnimu vykonu, nas zajima predevsim kosterni svalovina a jeji
projevy a formy kontrakce. Zevni projev kontrakce se projevuje zménami strukturalnimi,
mechanickymi, chemickymi, tepelnymi a elektrickymi. Mechanické vlastnosti pficné
pruhovaného svalu kosterni svaloviny koreluji s molekularni pifedstavou svalové
struktury (Trojan et al. 2003). Sarkomera, jinymi slovy kontraktilni jednotka svalu, se
sklada z fad typti submikroskopickych myofilament napt. myzoinu a aktinu. Molekula
myozinu, jakozto bilkovina mé charakteristicky tvar kulovité hlavy, ohebného krcku
a tyCinkovitého téla. Pro hlavu s vlaknitym kr¢kem se rovnéZz uZiva nazev — pficny
mustek. Pomoci hlavy reaguje myozin s aktinem. Pokud povaZujeme sarkomeru za
zdkladni funkéni jednotku svalu, je zfejmé, Ze nejvetsi silu vynalozi jedinec tehdy, kdy
se mezi aktinem a myozinem vytvoii co nejvétsi pocet mistkd, tj pfi izometrické
kontrakci. Ve chvili, kdy je sarkomera pftili§ protazena, mustkd se vytvoii mén¢, nebo je-
li ptekryti tlustych a tenkych vlaken pfilis velké, uplatni se dalsi mechanismy, které¢ omezi

interakci myozinovych hlav s aktinem (Trojan et al. 2003).

Vyznamnym ukazatelem svalové sily je tzv maximalni svalova sila. Dle Dylevského
(2009) z anatomického hlediska udava svalovou silu n¢kolik faktort:

1) Pocet svalovych vldken ve svalu, tzn. ¢im ma sval vyssi pocet svalovych vlaken,
tim je silnéjsi.

2) Fyziologicky priifez svalu neboli prufez vSemi vlakny daného svalu, vyuziva se
bud’ ptimého méteni FP — fyziologického pritfezu nebo odhadem podle Weberova
vzorce FP = W/L (W= hmotnost svalu, L= stiedni délka svalu).

3) Délka svalu, ¢im delsi sval tim vétsi svalova sila, ovSem v zavislosti na vysce téla

a délce jednotlivych segmentt téla.
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4) Pocet aktivovanych motorickych jednotek, motorickd jednotka (MJ), neboli
skupina svalovych vlédken inervovana jednim motorickym vlaknem tzv. alfa
motoneuronem. Obecné plati, Ze se ve svalu nikdy nezaktivuji vSechny MIJ
najednou, nabor MJ jde napfi¢ svaly, tzn ze nemusi respektovat anatomickou
strukturu svalu.

5) Svalova sila je rovnéz vysledkem putsobeni elastické slozky svalu a Slachy.
V mist¢ uponu Slachy mluvime o silovém pisobeni, které neni pouhym
vysledkem kontrakce vyvolané interakci molekul myozinu a aktinu, ale je
1 dasledkem napéti elastickych slozek svalu a Slachy. Elastickd sila stoupa
nelinearné a jeji prirtstek dosahuje nejvyssich hodnot pfi maximalnim protazeni

svalu.

1.3.2 Druhy silovych schopnosti

Ve sportovni m prostiedi je tieba kromé klasické predstavy o silové schopnosti jako
o mohutnosti svalového stahu uvazovat rovnéz o jeho rychlosti, trvani pohybu svalového
stahu a poctu opakovani v Case. Podle téchto kritérii rozliSujeme nckolik silovych

schopnosti (Peri¢, Dovalil 2010):

a) Sila absolutni/maximalni
b) Sila rychla a vybusna

c¢) Sila vytrvalostni

a) Sila absolutni /maximalni
Schopnost piekonavat nejvyssi mozny odpor, realizovana pii svalové ¢innosti dynamické

(koncentrické, excentrické) nebo statické.

b) Sila rychla a vybusna (explozivni)
Schopnost pfekondvat nemaximalni odpor, vysokou aZ maximalni rychlosti, realizovana

pii koncentrické kontrakei.

c¢) Sila vytrvalostni
Schopnost dlouhodobé piekonavat nebo udrzovat nemaximalni odpor opakovanim
daného pohybu. MliZe byt realizovdna dynamickou i statickou svalovou ¢innosti (Peric,

Dovalil 2010).
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Hraci vSech sportovnich odvétvi mohou tézit z tréninku téchto silovych kvalit.
Spojeni tréninku nespecifickych silovych pohybovych dovednosti v kombinaci se
specifickymi pohybovymi dovednostmi potfebné pro dany sport vykazuji vysoké zlepseni

hrac¢u ve sportovni vykonnosti v daném sportu (Silva, Nassis, Rebelo 2015).

1.3.3 Svalova sila dolnich konéetin

Oblast kycle a hyzdi obsahuje nékolik velkych 1 malych svalii. Tyto svaly jsou
primarné odpoveédné za stabilizaci kycle a pohyb dolni koncetiny smérem k a od stiedové
osy téla. Svaly v okoli bokii a hyzdi spolecné se strukturami kyc¢elniho kloubu umoznu;ji
velky rozsah pohybu dolnich koncetin, mezi tyto pohyby fadime: extenzi, flexi, addukci
a abdukci k rotaci (Dimon 2009). V hernim prostiedi hraje velkou roli ¢tythlavy sval
stehenni, a to predevsim v provadéni extenzi v kolennim kloubu u sprinti, skoki, kopd,
piipadné prihravek ve fotbalu. Zatimco hamstringy (m. biceps femoris), skupina svalii na
zadni stran¢ stehna, provadéji flexi v kolennim kloubu, resp. izometricky a excentricky
stabilizuji kolenni kloub pfi zméné sméru pohybu, rychlosti, pii kopech (Weber et al.
2010) a podileji se na produkci propulzni sily pfi sprintu (Bracic et al. 2011). Dale se zda,
ze maximalni sila hamstringl patii mezi dulezité prediktory zranéni ve sportu (Lee et al,

2009, Freeman et al. 2019).

1.3.4 Funkce extenzoru a flexoru kolenniho kloubu

Me¢fteni svalové sily a nasledny vysledek, zjisténi a ptipadné posileni svalovych
dysbalanci je dilezitym faktorem k predikci zranéni a silové vybavenosti hrace k podani
herniho vykonu. Nejcastéji se sleduje pomér velikosti sily pfednich a zadnich svalovych
skupin dolnich koncetin, tzn. skupiny extenzoru a flexorti kolenniho a kycelniho kloubu
(Sliwowski et al. 2017). Mezi extenzory kolene fadime &tythlavy sval stehenni
(m. quadriceps femoris), jehoz Ctyti hlavy se sbihaji v pevnou §lachu, ktera je fixovana
k ¢éSce a pokracuje na bérec dolni koncetiny, drsnatinu kosti holenni (tuberositas tibiae)
a krejCovsky sval, za¢inajici na hornim pfednim trnu kosti kyc¢elni (m. sartorius, upinajici

se na vnitini plose kosti holenni (epicondylus mediale).

Mezi mezi flexory kolene, které nalezneme na zadni stran¢ stehna, fadime

vojhlavy sv i, . 1 m. biceps femoris), zainajici i i
dvoijhlavy sval stehenni, resp. ,,hamstring* b acinajici na kosti sedaci
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a na Casti kosti stehenni, sval se rozdéluje do dvou hlav, dlouhou a kratkou (caput longum
et breve), které se upinaji na hlavé fibuli. Ve fotbalové praxi se bézné rozumi, ze ¢tyrhlavy
sval hraje dualezitou roli pfi provadéni sprintl, skokd, kopl a piihravek (Weber et al.
2010). Mezi dalsi svaly stehen patii sval poloblanity (m. semimembranosus) zaCinajici na
sedacim hrbolu a upinajici se k medialni stran¢ kosti holenni, proximalni ¢ast. Sval
poloslasity (m. semitendinosus) zacinajici na sedacim hrbolu spolu s dlouhou hlavou
dvojhlavého svalu stehenniho, upinajici se na medialni ¢asti kosti holenni (Merkunova,
Orel 2008). Tyto dva svaly spolupracuji v pohybovém projevu extenze kycelniho kloubu
a flexe vkoleni, a to zejména pii sprinterském pohybu. M. semitendinosus,
m. semimembranosus a biceps femoris pracuji jako synergist¢ v komplexnich
neuromuskulédrnich vzorcich. Tuto synergii sledujeme mimo jiné i v béhu a jeho
jednotlivych fazich Svihové ¢innosti dolni koncetiny. Hamstringy a m. semitendinosus
zaujimaji hlavni roli ve stfedni Svihové fazi az pocatecniho stoje chodidla (Schuermans

et al. 2014).

1.3.5 Funkce adduktorii a abduktori kycle

Svaly dolni koncetiny se obvykle oznacuji nazvem kycelni svaly (nebo svaly
kycelniho kloubu). Mezi kycelni svaly uloZzené na ptredni strané kycle patii m. iliopsoas
sloZzeny z m. psoas major, m. iliacus a m. psoas minor. Je zodpovédny za flexi bederni
patere, flexi, zevni rotaci a addukci stehna. Do skupiny kycelnich svall na zadni strané
stehna fadime mm. glutaei a tzv. pelvitrochanterické svaly: m. piriformis, m. obturatorius
internus, m. gemellus superior et inferior, m. quadratus femoris. Ob¢ skupiny svall
zacinaji na panvi a upinaji se na stehenni kosti. Vnitini skupina svalii, adduktory neboli
ptitahovace piisobi na boc¢ni stabilizaci dolni koncetiny ve chvili, kdy je na ni pfenesena
télesna hmotnost, napiiklad pfi chizi, chizi do schodii nebo pii sprinterské startovni
pozici. Tyto svaly zaCinaji pfevazné na kosti stydké. Rotuji a pritahuji stehno smérem
k sttedové ose téla a pomahaji kolennimu kloubu v ohybu (Merkunova, Orel 2008). Mezi
adduktory neboli stehenni svaly generujici v kloubu pohyb smérem k stiedové ose téla
fadime m. pectineus, m. adductor magnus brevis et longus, m. obturatorius externus,
m. adductor brevis a m. gracilis (Dylevsky 2009). Zevni kycelni svaly jsou nejpocetnéjsi
skupinou kycelnich svald. Jsou ulozené na vnéjsi stran¢ panve ve tfech vrstvach. Mezi
jejich hlavni funkce patii abdukce dolni koncetiny neboli unozeni, stabilizace panve,

zevni rotace stehna, extenze kycCelniho kloubu a dalsi (Dylevsky 2009). Do téchto skupin
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se tadi velky sval hyzd'ovy (m. glutaeus maximus), sttedni sval hyzdovy (m. gluteus
medius), maly sval hyzd'ovy — (m. glutaeus minimus), napinac steheni povazky (m. tensor
fasciae latae), piriformis (m. piriformis) a ¢tythlavy sval stehenni (m. quadratus femoris).
Tyto svalové skupiny zajistuji abdukei a addukci kycelniho kloubu, dale extenzi a flexi
kolenniho kloubu. Velikost pomérii mezi silami addukce, abdukce, extenze a flexe
u hract odpovida riziku zranéni pohybového aparatu sportovce. Jednotlivé rozdily
pozorujme jak na samostatné dolni koncetin€é mezi antagonisty, tak v silovém projevu
rozdilnych koncetin, tzn. rozdily velikosti sil dominantni a nedominantni koncetiny.
Napiiklad u fotbalisti bézné sledujeme mnohem vyssi relativni silu pii addukci
dominantni koncetiny, nebot’ pfi kopu do mice nastava addukce (Griffin, Everett, Horsley

2015).

1.3.5 Benefity rozvoje silovych schopnosti ve sportovni pripravé tymovych sporti

Zvolena silova pfiprava v tréninkovém planu sportovce ma vliv na celkovou
vykonnost sportovce a na jednotlivé specifické dovednosti. Urovei silovych schopnosti
ma vliv na rychlost zmény sméru béhu, vysku vyskoku, rozsah pohybu, akceleraci,
deceleraci a snizuje pravdépodobnost mozného zranéni (Wisleff et al. 2004). Rychle;jsi
sprintefi vykazuji vyS$§i trovenn maximalni sily dolnich koncetin, krat$i ¢as kontaktu
chodidel se zemi a del$i vzdalenost krok, tyto vSechny kvality koreluji s vyssi silovou
vybavenosti a zkuSenosti se silovym tréninkem. Vys§i troven silové vybavenosti dolnich
koncetin silné¢ ovliviiuje schopnost sprintovat. Stejné tak vyssi Uroven maximalni
excentrické, dynamické a izometrické sily prispiva k rychlosti zméné sméru, spolu s lepsi
aktivitou centralni nervové soustavy (CNS). Vybusna sila je zavisla na urovni maximalni
sily hrace. Nardst maximalni sily je nasledn€ spojen s narGstem relativni sily a tedy
zlepSenim celkového silového projevu hrace (Wisloeff et al. 2004). Byla prokazana vyssi
korelace (r > 0,6) mezi urovni maximalni sily na jedno opakovaci maximum, nebo na 3
opakovaci maxima sportovci. Nasledné se tento fakt projevil v zdkladnich cvicich a
transferu této sily do specifickych dovednosti ve sportu a nasledného piekonani slabsich
sportovcl. Mezi jednotlivé cviky pattily napiiklad vyraz nad hlavu s osou, bench press
s osou, leg press, zadni dfep s osou, pfemisténi a vyraz s osou, piemisténi a izometricky
diep s osou (Suchomel, Nimphius, Stone 2016). Trenétfi mohou manipulovat s rozvojem
jednotlivych silovych schopnosti. Uroven relativni svalové sily dle studie Suchomel et al.

(2016) silné koreluje (r > 0,6) 1 se specifickymi pohybovymi projevy sportovcil.
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Sportovci, ktefi byli schopni zvednout na diep vice neZ dvojndsobek své télesné
hmotnosti rychleji sprintuji, méni smér, provadéji pohybové ukony na hfisti rychleji,
diive potencuji, diive reaguji na podnéty a maji niz§i vyskyt zranéni (Suchomel,

Nimphius, Stone 2016).

1.3.7 Diagnostika silovych schopnosti pomoci izokinetické dynamometrie

Izokinetické testy se ve sportovnim prostiedi vyuzivaji k méfeni schopnosti
vyvinout maximalni usili pfi zachovani stejné rychlosti pohybu a s minimalnim rizikem
zranéni v prubéhu testovani (Spencer 2010). Pojem ,,izokinetika® vyjadiuje pohyb, ve
kterém je zachovana stejna uhlova rychlost segmentu. Segment téla, v tomto piipadé
dolni koncetina, se v izokinetickém stavu pohybuje konstantni tthlovou nebo linedrni
rychlosti. Pfed kazdym zrychlenim segmentu t¢la za¢ina gradient rychlosti na 0 stupnich
za sekundu, az do chvile, kdy je dosazeno nastavené rychlosti pohybu. NavysSeni tohoto
dosazeného maximalniho zrychleni neni mozné, nebot’ vS§echny vynalozené sily piisobi
proti odporu izokinetického zatfizeni, vysledkem je obdobna reak¢ni sila koncetiny

(Spencer 2010).

1.3.8 Izokineticka dynamomentrie

Izokinetickda dynamometrie je technika a jednim ze zlatych standard
laboratorniho testovéni, jenz se vyuzivd vyhradné k méfeni velikosti volni svalové
kontrakce (Munoz-Bermejo et al. 2019). Kromé¢ fyziologickych a mechanickych faktort,
zde hraje roli 1 faktor psychologicky, nebot’ zdkladnimi komponenty testovani jsou
1 motivace a spoluprace jedince. Izokinetické ptistroje pracuji na principu: rameno paky,
s kterym je proband v kontaktu, ten se pohybuje pfedem nastavenou tthlovou rychlosti
(PAV — preset angular velocity). Pokud proband tlaci do podlozky silngji, ptistroj zveétsi
odpor, ale rychlost zlistava konstantni. To znamena, Ze odpor stroje je proménlivy
v zavislosti na zmén¢ sily vyvijené svaly v jednotlivych thlech pohybu (biomechanika
pohybu.upol.cz 2012). Testovani dolnich koncetin, za pomoci izokinetické
dynamometrie slouzi ve sportovnim prostiedi k posuzovani piipravenosti hrace, a to jak
z pohledu rizika zranéni, tak schopnosti vyprodukovat urcitou miru svalové sily. U hraci
posuzujeme pomér sily extenzorii a flexorti kolene. Tento pomér je nazyvan H:Q
pomérem a reflektuje unilateralni pomér. H:Q pomér odkazuje na vztah mezi maximalni

svalovou silou v to¢ivém momentu svalovych skupin piedni ku zadni stran¢ stehna.
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Podprimérny pomér tohoto unilaterdlniho poméru je spojena s rizikem zranéni
u profesionalnich hract v tymovych sportech (Croisier et al. 2008). Ve studii sledujici
146 hracek fotbalu bylo toto riziko spojovano piedevsim s koncentrickou praci svalll
(Soderman et al. 2001). Ackoliv je obtizné hodnotu podpriméru zobecnit, tak je
povazovana za hodnotu pod 50 % unilateralni asymetrie. Za “dostate¢ny‘ pomér H:Q se
povazuji hodnoty poméru mezi 50 % az 80 % v celém rozsahu pohybu kolene, v praxi
muzeme pocitat s vysSim pomeérem pii vysSich thlovych rychlostech (Grace et al.
1984;Raunest, Sager, Biirgener 1996; Bennell et al. 1998). Jakmile se pomér blizi 100 %,
hamstringy neboli flexory kolene maji zvySenou funk¢ni kapacitu pro zajisténi stability
kolene. Tato zvySena stabilita kolene mtize snizit moznost anterolateralni subluxace tibie
(Dai et al. 2019). Dale mizeme rozliSovat poméer mezi pravou a levou, resp. dominantni
a nedominantni stranou téla, ktery je reflektovan bilateralnim pomérem. Idedlni
bilaterdlni pomér pro sniZeni rizika zranéni by némél byt vice neZ v rozmezi 10 % rozdilu
pravé a levé dolni koncetiny (Dai et al. 2019; Afonso et al. 2020; Yoshioka et al. 2010;

https://cybextest.org) tyto hodnoty se vSak mohou ménit v zavislosti na druhu sportu.

Pokud hamstringy nedok4zou vyprodukovat dostatecny to¢ivy moment pro zpomaleni
rotace kolena, mizeme predikovat vyssi pravdépodobnost zranéni hamstringti a poranéni
pfedniho zktizeného vazu kolenniho kloubu (Aagaard et al. 1998). Hamstringy
v excentrické kontrakci slouzi hraciim ptredevsim pti deceleraci a stabilizaci kolenniho
kloubu, naopak koncentrické zatiZzeni hamstringli je vyuZzivano primarné pro sprint.
Predni sval stehenni se zapojuje v koncentrické kontrakci pfi extenzi kolenniho kloubu,
naptiklad pti ptihrdvani ve fotbalu (Aagaard et al. 1998). Erdemir (2013) ve své studii
zjistil vyznamnou rozdilnost v produkci svalové sily u levé dolni koncetiny basketbalistt
v porovnani s fotbalisty viz obrazek €. 2. Tato rozdilnost byla zjiSténa pii rychlosti
to¢ivého momentu, neboli uhlové rychlosti 60°.s”!, kterou pokladime za pomalou
a snazime se s ni vyhodnocovat uroven spiSe maximalnich silovych schopnosti nezli
rychlostnich, az explozivnich. Naopak uhlova rychlost 180°.s™! je povaZzovana za rychlou
a vyjadiuje spiSe silovou rychlost, explozivitu, v anglické literatufe ¢asto determinovana
terminem ,,power (Jenkins et al. 2015). Rozdil je zptisoben odliSnou trovni bilateralni
svalové sily mezi levou a pravou dolni koncetinou u fotbalistii, basketbalisté tuto
rozdilnost ve vysledcich studie neprokazali. Déle udava, ze relativni sila je u fotbalistli
a basketbalistii srovnatelnd, ale absolutni sila je vétsi u basketbalistli nez u fotbalistt.
Podle Erdemira (2013) ma télesna hmotnost rozhodujici vliv na maximalni rychlost

to¢ivého momentu quadricepsti a hamstringti u hraci fotbalu a basketbalu. Vztahy existuji
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také mezi hmotnosti jedince a maximalnim vykonem, ktery je schopen na izokinetickém
pristroji vykonat (Erdemir 2013). Zakas (1995) a Metaxas (2009) uvadéji, Ze maximalni
hodnoty toc¢ivého momentu extenzori kolenniho kloubu (quadricepsll) vyjadiené
v absolutnich hodnotach jsou u basketbalistii vyrazné vyssi nez u fotbalistt, a to o 8 %
u levé dolni koncetiny 203.3 + 33.4 Nm vs 244+ 37.2 Nm, stejn¢ tomu bylo i u pravé
koncetiny 199.2 + 33 Nm vs 252.8 + 40.5 Nm pii thlové rychlosti 60°.s-1. Pfi rychlosti
240°.s-1 dosahovali basketbalisté opét u extenzor kolenniho kloubu vyssich hodnot jak.
u levé tak pravé dolni koncetiny. Pomér H:Q byl u basketbalisti vs fotbalistt 48.4 £7.7
vs 56.7 4.8 a 3 % u pravé dolni kondetiny 53.2+7.0 vs 55.1+6.0 a to pii pomalé 60°.s!
arychlé 240°.s-1 thlové rychlosti, viz obr. 2 (Erdemir 2013).
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Obr. 2 Rozdilnost hodnot maximalniho tocivého momentu v kolennim kloubu u

basketbalistii a fotbalistii v uhlové rychlosti 60°.s" a 240°.s-1 (Erdemir 2013).

1.3.9 Dynamicka svalova sila u vertikalnich vyskoki

Dovednost provadét vertikalni vyskok je dilezitym komponentem sportovniho
vykonu v tymovych sportech (Karatrantou et al. 2019). Nékolik autorti uvedlo, ze vykon
vertikalniho vyskoku, ¢asto reprezentovan vyskou vertikalniho vyskoku v cm, je vysoce
relevantni pii hodnoceni jinych vykonovych parametrii, mezi které fadime maximalni
silu, rychlost sprintu a zmény sméru pohybu (Comfort et al. 2014). M¢cfend mira
schopnosti u dovednosti vertikalniho vyskoku mimo jiné vypovida o funkéni kapacité
a vykonu v tymovych sportech, mezi které¢ fadime basketbal, hazenou, fotbal, volejbal

a dalsi. Vybusnost je zavisld na Grovni maximalni sily hrace. Nariist maximalni sily je
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nasledné spojen s narGistem relativni sily a tedy zlepSenim celkového silového projevu

hrace a jeho odrazovych schopnosti (Rodriguez-Rosell et al. 2017).

1.3.10 Diagnostika odrazovych schopnosti

Pro diagnostiku odrazovych schopnosti ve vertikalnim sméru se vyuziva silovych
desek, hlavné pfi evaluaci inverzni dynamiky, tedy projekce sily do podlozky v pritbéhu
vyskoku a dopadu. V diagnostice se nejcastéji vyuziva ¢tyt zakladnich druhi vertikalnich
vyskokli. Mezi tyto vyskoky fadime: vertikalni vyskok bez dopomoci Svihu pazi
(anglicky ,,coutermovement jump*; CMJ), vyskok z podiepu (anglicky ,,squat jump®;
SJ), vyskok po seskoku (anglicky ,,drop jump*; DJ) a vyskok s dopomoci §vihu pazi
(anglicky ,,coutermovement jump-free arms*; CMJ-FA). SJ zahrnuje pouze
koncentrickou fazi pohybu, ostatni zahrnuji cyklus natazeni zkraceni, excentrickou
1 koncentrickou fazi pohybu. Tento cyklus miize byt relativné pomaly u vyskoku
s protipohybem, nebo relativné rychly u vyskoku po seskoku, nebo u opakovanych
poskokil na misté (Young 1995). Na zaklad¢ téchto charakteristik je zapotiebi brat
v potaz, ze vysledky rozdilnych vyskokli mohou vypovidat o rozdilnych slozkéach silové
schopnosti hract (Nishioka, Okada 2022). Mezi parametry, které sledujeme v pribéhu
testovani vertikalniho vyskoku fadime: dobu letu, vzletovou rychlost a velikost tlakové
sily produkované smérem do podlozky (Karas, Otahal 1979). Dle vysledki hodnotime
projevy bilaterdlni asymetrie dolnich koncetin, projevy maximalni sily, plyometrické
dovednosti, koordinaci a explozivitu (Zahalka 2018). Uroven téchto dovednosti nejvice
ovliviiuje velikost maximalni a reaktivni sily hrace, to urcuje jeho miru schopnosti
produkovat silu ve vertikalnim sméru, nebo-li jeho vertikalni projev sily, za kratky cas
(F-v) (Nishioka, Okada 2022). Schopnost produkovat vétsi svalovou silu za co nejkratsi
¢as spolu s koordinaci jednotlivych segmentii napomaha lepSim vysledklim v testovani
vertikalniho vyskoku. Naopak naucena technika provadéni vyskoku nehraje v porovnani
s témito kvalitami tolik vyznamnou roli (Vanezis, Lees 2005). Nejvice se svou aktivitou
pfi odrazové fazi ve vertikdlnim sméru podileji extenzory kolenniho kloubu, vastus
medialis, vastus lateralis a vastus intermedius (Singh, Satish, Kumar 2017). Trénink
vyskoku po seskoku z bedny neovliviiuje vysku vyskoku s protipohybem natolik jako
tomu ve studiich bylo pfi rozvoji maximalni sily na diep v polovi¢nim rozsahu dolnich
koncetin. Proto zatrazovat trénink vyskokt s protipohybem pro zlepSeni indexu reaktivni

sily (RSI) nema dostatecné velky vyznam (Marshall, Moran 2013). Ve studii, ktera
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testovala dohromady 127 hract fotbalu a 59 hraci basketbalu vySly rozdilnosti ve

vertikdlnim vyskoku, konkrétné CMJ, vyskok s protipohybem bez dopomoci pazi
(Rodriguez-Rosell et al. 2017) (Tab. 1)

Tab. 1 Primérné vysky vertikalniho vyskoku CMJ v centimetrech mezi vékovymi

skupinami fotbalistii a basketbalistit (Rodriguez-Rosell et al. 2017)

Fotbal Basketbal
U-15 U-18 Dospély U-15 U-18 Dospély
CMJ 31,8+48 36,5+4,7 38,1+5,0 31,9+50 329+6,0 346+5,8
Pokus 1 32,1+48 36,8+4,7 384+47 31,9+49 328+59 35060
Pokus 2 32,1+49 36,6+4,7 382+48 31,8+4,9 332459 348+5.8
Pokus 3 32+48 36,7+4,6  38,2+428 31,9+49 33,0+59 348+58

V dalsi studii byly sledovany faktory ve vyskocich, které by tzce korelovaly
s danym sportem. Skupina fotbalista (42 hract) vykazovala impulz sily v propulzni fazi
odrazu, jehoz primérné hodnoty byly o 6,48 % vyssi, nez tomu bylo u skupiny
basketbalisti (39 hraci), (Chalitsios et al. 2019). Z vysledka studie vyplyva, ze fotbalisté
v pruméru vykonavali CMJ odli$nég, nez je tomu u hraci basketbalu. Fotbalisté provadéli
vyskoky z vétsi hloubky a pusobili do podlozky vétsi silou v pribéhu propulzniho
pohybu, viz Obr. 3. Z obrazku vyplyva, ze fotbalisté realizovali vyskok odliSnym
technickym provedenim a dosahli vysSich hodnot impulzu sily. Tento fakt odpovida
1 hernimu projevu na hfisti, kdy fotbalisté produkuji vice sily v horizontdlnim sméru
oproti basketbalistiim, ktefi potfebuji mnohem vice produkovat silu ve vertikalnim sméru,
a to rychleji a nékolikrat za sebou, naptfiklad pfi opakovanych doskocich na kos.
Fotbalisté¢ provadéli odraz delS§i dobu, tzn potfebovali vice Casu k vyprodukovani

potiebné sily pro vyskok (Chalitsios et al. 2019).
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Obr. 3 Krivka charakteristického silového projevu hrace basketbalu vs. hrace fotbalu.
Svislé cary zndzornuji maximalni hodnotu hloubky protipohybu (plna modra cara)
a maximalni hodnotu vykonané sily ve vertikalnim sméru (zelend prerusovand ¢ara). Seda
plna vodorovna cara oznacuje télesnou hmotnost subjektii a prerusovana sedda vodorovna
¢ara oznacuje nulovou hodnotu pro tézisté hrace, tzn. kdy je hrac ve vzduchu. (Chalitsios

etal 2019)

1.4 Charakteristika pohybového zatiZeni

1.4.1 Charakteristika basketbalu

Basketbal se vyznacuje, stejn¢ jako jiné sportovni hry konkrétnimi fyzickymi
kvalitami hracd. Hraci, by méli byt schopni béchat, skékat, akcelerovat, decelerovat
a rychle ménit smér svého pohybu. Spole¢nym znakem téchto fyzickych uloh je
schopnost optimalizovat Urovenl sily smérem k zemi v co nejkrat§im case. Tyto
schopnosti ur¢itym zptisobem zapadaji mezi fyzické kvality, kterymi by jednotlivy hraci
méli disponovat. Mezi tyto fyzické kvality ¢i schopnosti fadime: silu, vybuSnost
(vybusnou silu), reaktivni silu a rychlost. Optimalni zastoupeni téchto fyzickych kvalit
udavéa hraci schopnost podévat adekvatni vykon na hiisti (Cole, Panariello 2016).
Basketbalové utkani hraji dvé druzstva o ti hracich. Cilem kazdého druzstva je vstielit
mi¢ do soupefova koSe a zabranit soupeti, aby dosahl kose. Vitézi tym, ktery na konci
utkani skoruje vice bodi, vice vstielenych kosi. Hrist€¢ urcené pro basketbal musi mit

rozmért 28m na délku a 15m na Sitku (FIBA, 2023).
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1.4.1.1 Vnéjsi zatiZeni hrace basketbalu

Nejcastéji sledované specifické pohybové Cinnosti hrace v utkani a tréninkovém
procesu jsou vyskok (stielba, doskok, dvojtakt), obranny pohyb (pohyb bokem a vzad),
driblink, pfihravka tréenim a za hlavou. Dvé studie (Bishop, Wright 2006; Hulka, Bélka,
Cuberek 2013) rozdéluji rychlostni kategorie, ve kterych se hra¢ v ramci utkéni nachézi
do ti kategorii: Pohybové ¢innosti nizké intenzity, stani (do 0,09 m .s '), chtize (0,10 —
1,00 m.s 1), poklus (1, 10 — 3, 00 m.s ). Pohybové ¢innosti stiedni intenzity (3,10 — 5,0
m.s ') a pohybové ¢innosti vysoké az maximalni intenzity (> 5,10 m.s -!), (Bishop, Wright
vzdalenosti pohybu. Defenzivni a ofenzivni pohyb jednotlivych hract basketbalu se lisi
maximalné o 1 % ve prospéch ofenzivniho pohybu (Video Status | Stats | NBA.com
2022). Jednotlivé herni pozice hraci v basketbalu se rovnéz svym charakterem vnéjsiho
zatizeni odliSuji. Tyto rozdily vSak nejsou tak signifikantni jako je tomu u pozicnich
rozdilnosti fotbalovych hract. Rozdily se vyskytuji pfedev§im mezi pivoty a ostatnimi
pozicemi, do kterych fadime kiidla a rozehravace. Pivot nabéhé v priméru nizsi pocet km
za utkéni, nebot” se nejcastéji vyskytuje ve vymezeném uzemim pod kosem. Na druhou
stranu pivot se dostane mnohem castéji do zon maximalnich rychlosti pfi linearnim
prebéhu hiisté. Stejné tak napocitame pivotim az o dvojnasobné vyssi mnozstvi vyskokl
za utkéni, s vy$Sim poc¢tem vyskokil tak rovnomeérné nariistd impakt na kosterni a svalovy
aparat hrace (Garcia et al. 2020). Pivot se v porovnani s ostatnimi hraci dostane az 50 krat
Castéji do vyskokil za utkani (Fox, Green, Scanlan 2021). Celkovy pocet sprintd, ktery
hra¢ v priméru absolvuje je mezi 18 az 105 sprintl. V piepoctu mluvime o 2 — 6 %
celkové hry. Elitni hraci se ve sprinterském zatiZeni pohybuji v mnohem mensi mife nez
sub-elitni hraci. Ve vysoce intenzivnim b&hu se hra¢ pohybuje okolo 406 + 109 m za
utkani. Frekvence bé&hu stranou, respektive zatiZzeni hrace v laterdlnim sméru, byl
u basketbalu nejvyssi v porovnani s fotbalem, kdy se juniorsti basketbalisté dostavali az
na 944 m za utkani (Taylor et al. 2017). Dal§im faktorem, ktery ovlivituje celkovy profil
hrace je pocet akceleraci a deceleraci za utkani, ptipadné jejich pomér. Dle Vazquez-
Guerrero (2018) elitni basketbalisté na vSech hernich pozicich vykazuji vyssi pocet
deceleraci za utkani, nez pocet akceleraci, a to az v poméru 1: 4,87 u kiidel (anglicky
»shooting guard®). Pomér nemaximalniho, neboli primérmné rychlé¢ akcelerace
a decelerace za minutu (<3 m's?) byl obdobny poé¢tu zaznamenaného u profesionalniho

fotbalového zéapasu (1,23 vs. 1,16) ve studii Akenhead, et al., 2013, avSak pomér
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maximalniho akcelerace a decelerace za minutu (>3 m-s2) byl témé&F téikrat vyssi 1,10 vs.
0.34 u basketbalistli nez u fotbalist v utkdni (Akenhead, et al. 2013). Tyto vysledky
zdiraziuji vétsi poet deceleraci v rychlostech >3 m-s v basketbalu, a to pravdépodobné
z divodu rozméra basketbalového hifist¢ (Vazquez-Guerrero et al. 2018). Informace
o takovém mnozstvi deceleraci u hraci basketbalu by mély byt zohlednény pii tvorbé
silové-kondi¢nich programt, aby byli hra¢i co nejlépe piipraveni na herni ndroky
a nebyly naopak unavovani vysokym mnozstvim deceleraci v trénincich blize k utkani
(Vazquez-Guerrero et al. 2018). Hraci basketbalu ve hie provedou vysoké mnozstvi
vertikalniho vyskoku, pocet je mezi 41 az 56 vyskoky, coz ve srovnani s fotbalisty, ktefi
se do vyskoku dostavaji ptedevs§im v situacich odehrani mice hlavou, je mnohanasobné
vys$i. Svalova sila, kterd je primarné zodpovédna za vysku vertikalni vyskoku je
koncentricka svalova sila ptfedniho svalu stehenniho (Mclnnes et al. 2010). Jednim
z dalsich prediktori pro co nejvyssi schopnost vertikalniho vyskoku a produkce vertikalni
sily je silova asymetrie dolnich koncetin. Silova asymetrie ovliviluje maximalni vysku
vyskoku, a také snizuje pomér vysky vyskoku mezi SJ a CMJ, coz naznacuje, Ze hraci
bez asymetrie maji vyssi kapacitu pro skoky s vyuzitim nervo-svalového mechanismu,
myotatického reflexu, resp. cyklu natazeni- zkraceni (anglicky ,,stretch-shortening

cycle; SSC), (Krizaj et al. 2019).

1.4.1.2 Vnitfni zatizeni hracée basketbalu

Vaquera (2008) odkazuje na tizky vztah mezi srde¢ni frekvenci (SF) a maximalni
spotiebou kysliku pro intenzity aktivit mezi 60-90 % maximalni spotteby kysliku. Tyto
hodnoty lze nasledné vyuZzit pro urceni intenzit zatiZzeni v tréninku i v utkani (Gilman
1996). Jednotlivé herni pozice se mezi sebou v dosazenych % maximalni srdecni
frekvence vyznamné neli$i. V jednotkéach procent v§ak namétime nejvyssi procenta SF u
stielct, kiidel a nasledné pivotil viz Obr. 5. Jednim ze zavéru této studie byl fakt, ze SF

hraca basketbalu graduje smérem ke konci utkani (Vaquera Jiménez 2008).
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% SFmax a primérné SF
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Obr. 5 Primerna SF u hracii basketbalu (Vaquera Jiménez 2008)

Mezi jednotlivymi pozicemi v basketbalové hie nesledujeme velké rozdily
v dosazenych hodnotach maximalni SF. Tento fakt je dle Vaquery a Jimenez (2008)
zapti¢inény predevs§im tim, Ze hraci jsou stale flexibilnéjsi hrat na nékolika hernich

pozicich, dle potieb klubii a zvolené taktiky hry, viz Tab. 4.

Tab. 4 Maximalni dosazené hodnoty SF hracu v pribéhu jednotlivych ctvrtin utkani

(Vaquera Jiménez 2008)
% SFmax1 | % SFmax2 | % SFmax3 | % SFmax 4
Pivoti 94.9 95.7 95.6 96.1
Kiidla 92.7 93.4 93.5 95.2
Rozehravaci 92.3 93.0 923 93.0

Legenda: %SFmax: dosazend % maximalni srdecni frekvence

1.4.2 Charakteristika fotbalu

Fotbalové utkani, které v kategoriich trvéa 2 x 45min nepteruSovaného €asu, v sobé
zahrnuje mnoho druhii lokomoce, které se kazdych 4-6 sekund obménuji. V ramci
fotbalového utkéni lze pozorovat béh linedrni, zmény sméru, deceleraci, akceleraci,
vyskoky, skluzy, rotace a dalsi. K témto neustdlym zménam je zapotiebi, aby mél

fotbalovy hra¢ optimalné rozvinuté obratnostni schopnosti (Kirkendall 2013).
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1.4.2.1 Vnéjsi zatiZeni hrace fotbalu

Mezi nejcastéjsi méfené hodnoty externiho zatizeni sportovel patii fyzicky
vykon, rychlost pohybu, akcelerace, decelerace a analyza strdvené¢ho Casu v danych
rychlostech na htisti. Charakteristika fotbalového zatizeni v utkdni mé intermitentni
charakter, to znamena, ze herni utkani nema kontinualni a konstantni zatizeni, ale
intenzita zatizeni se stfidd od maximalniho, submaximalniho az klidového zatizeni (kdy
se hraci nepohybuji). Studie, které se zabyvaji pohybovymi profily fotbalovych hracu,
rozdé€luji lokomoc¢ni ¢innosti do nasledujicich kategorii: stoj, chize, klus, rychly béh
a sprint. Rychlostni zony (Cas a vzdalenost, ktery v nich hraci setrvaji) jsou jednim
z nejcastéji sledovanym ukazatelem zatizeni hract na hiisti. Aslan et al. (2012), ve své
studii rozdé¢lil rychlostni zony do 8mi kategorii “chtize”, od 0.0 do 6.0 km/h; “poklus”,
od 6.1 do 8.0 km/h; “béh v nizké intenzite”, od 8.1 do 12.0 km/h; “b&h stfedni intenzity”,
od 12.1 do 15.0 km/h; “béh vysoké intenzity”, od 15.1 do 18.0 km/h; “sprint nizsi
intenzity”, od 18.1 do 21.0 km/h; “stfedn¢ intenzivni sprint”, od 21.1 do 24.0; a “* sprint
nejvyssi intenzity” nad 24.0 km/h (Fitzpatrick et al. 2018). Dello Iacono et al. (2017) déle
ve své studii rozd¢lil zatizeni hraca do péti zon z hlediska pracovniho vykonu organismu:
“maly vykon”, od 0.0 do 10.0 W/kg; “stiedni vykon”, od 10.0 do 20.0 W/kg; “vysoky
vykon”, 20.0 do 35.0 W/kg; “zvysSeny vykon”, od 35.0 do 55.0 W/kg”; a “maximalni
vykon” vice nez 55.0 W/kg. Jednotlivé pozice fotbalovych hract se 1isi, jak v celkové
nabé&hané vzdalenosti, tak v poméru vzdalenosti, které stravi v jednotlivych rychlostnich
zonach a poctem sprintii za utkdni. PocCet metrti strdvenych v nejvyssi dosazené rychlosti
béhu mezi stfednim zaloznikem a krajnim obrancem miiZze byt az dvojndsobné vyssi
u krajniho obréance, avSak poctem sprintll se za utkani ofensivni stfedni zaloznik dostane
naopak na dvojnasobné¢ vyssi hodnoty nez krajni obrance (FIFA Training Centre, 2022).
V totozném utkani se tak stfedni zdloZnik spolu se stfednim obrdncem nachézeji vice
v rychlostnim zatizeni, na druhou stranu krajni obranci a krajni zaloznici se nachézeji vice
v zatizeni vytrvalostné-rychlostniho charakteru (Bujnovsky et al. 2019). Poli (2021)
stanovil primérné absolvovanou vzdalenost elitnich hraca sveétoveé trovné za utkani, a to
9 200 m pro stfedni obrance a v priméru okolo 10 600 m pro zalozniky. Metaxas (2009)
ve své studii udava, ze elitni hrac¢i v praiméru prekonavali vétsi vzdalenosti v prvni
poloving zapasu, a to ve vSech rychlostnich trovnich. Rozdélil rychlostni zony hraca na
chizi (0.1-5.99 km.h'!), pomaly béh (6-11.9 km.h'!) b&h (12-15.7 km.h!") rychlejsi béh
(15.8-19.6 km.h'') a vysoce rychlostni (19.7-23.7 km.h' a nad 23.8 + km.h!).
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Znézornéni primérné nabchanych vzdalenosti elitnich juniorskych fotbalistl za utkani v
jednotlivych trovni rychlosti viz Obr. 3. Fotbalovy juniorsky hra¢ stravi ve srovnani
s halovymi sporty vice €asu ve vysoce intenzivnim b&hu nez ve sprintu, a to mezi 458 az
1740 m za utkani. Obecné ve studiich sprint zafazujeme do rychlostni zony 7 m/s a vice,
nebo-li 25,2 km/h a vice (Rampinini et al. 2007). Hréci fotbalu nab&haji v priméru okolo
250 m vzdalenosti ve sprintu za utkani (Bradley et al. 2009). Do vyskoku se v priiméru
juniorsti hraci fotbalu dostanou 0,9 az 3,6 krat za utkani (Taylor et al. 2017; Akenhead et
al. 2013).

11000 =[] Def
10000 - | Midf
9000 -FCI‘\%| -
1]
8000
—-enn___,
-~ 3000 = [
g8
e ] H
g 2500
E L
@ 2000
A 1 it
1500
J
1000 i #
500
- s
0 - - T . T T
01-599  6-119 12-157 158-196 19.7-23.7 238+ Total

Velocity (kmvh)

Obr. 4 Prumeérné hodnoty nabéhané celkové vzdalenosti hracii (Metaxas 2021)

1.4.2.2 Vnitini zatiZzeni hrace fotbalu

Vnitini zatiZzeni definuji stresory, které na hrace v dob¢ zatéze piisobi. Mezi tyto
stresory tadime biologické, fyziologické a psychické stresory. Jmenované stresory
vyvolavaji psychofyziologickou odezvu organismu sportovce, kterd se nasledné
kvantifikuje a monitoruje. Monitoruji se ukazatelé psychofyziologické odezvy organismu
v z4tézi, mezi které fadime srde¢ni frekvenci (dale jen SF), hladina laktatu v krvi (dale
jen LA) a subjektivné vnimana uroven vycCerpani hrace na stupnici od 1-10 (anglicky ,,rate
of perceived exertion; RPE) (Bourdon et al. 2017). SF je ukazatelem Cinnosti srdce, na
periferii se oznacuje jako tepova frekvence (TF). Podle nékterych autord existuje ptimy

vztah mezi SF sportovcil a jejich maximalni spotfebou kysliku pro intenzitu cviceni od
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60 % do 90 % maximalni spotieby kysliku. Gilman (1996) tvrdi, Ze tento vztah by mohl
znamenat, ze urcité rozsahy SF mohou byt pouzity jako ukazatele interniho zatizeni hract
jak v tréninku, tak v soutézich. Dynamiku zmén SF lze pozorovat pted, v prib&hu tak
i po vykonu (Havlickova 1991). Pfi hodnoceni a interpretaci méteni SF v prabéhu
pohybové Cinnosti je potieba respektovat fakt, Ze SF je tzv. nepfimym ukazatelem
zatizeni organismu (Siiss a Tama 2011). Mezi dalsi ukazatele fadime napft. laktat,
maximalni spotfebu kysliku a pomér respiracni vymény plynii (Zahradnik a kol. 2012).
Monitorovanim srde¢ni frekvence v prubéhu vykonu pozorujeme danou adaptaci
organismu na zat¢z. Sporttester, ktery SF méfi ndm udava okamzitou zpétnou vazbu
reakce na zatizeni. U SF pozorujeme nejcastéji 2 dilezita data, maximalni SF a klidovou
SF. Maximalni SF udava, jak maximaln¢ rychle je srdce schopné tepat za minutu. Klidova
SF znaci, jak rychle tepe srdce pii odpocinku, obvykle je méfena po probuzeni.
Maximalni SF se vlivem tréninku neméni, ale klidova ano (Benson et al. 2012).
V priibéhu pratelského utkani (2 x 45min) elitnich fotbalisti Spané€lské narodni ligy
kategorie U19, byla odezva srdecni frekvence nejCasteji v rozmezi 80 — 90 % SFmax
hract. Tento udaj odpovida tomu, Ze se hrdC nejcastéji pohybuje na Urovni svého
anaerobniho prahu. Primérné hodnoty srdecni frekvence hraci se nachdzi mezi 161-165
tepll za minutu. Hra¢i v priméru stravi mnohem vice ¢asu ve vysSich hodnotich SF
v prvni poloving utkani nez v druhé. Pokud bychom sledovali rozdily v zatizeni hrace dle
herni pozice, tak se parametry vnitiniho zatiZeni tolik neli$i. Nejvice se dle Aslan et al.
(2012) 1isi hladiny LA, kdy Utoc¢nici vykazuji nejvyssi hladiny a to v priméru za utkani
okolo 4,62 mmol- L' krve (Aslan et al. 2012).

Tab. 2 Primeérné hodnoty LA, SF a RPE 36 hracii juniorské tymu Ankara, Turecké Ligy
(Aslan et al. 2012).

Hodnoty Obranci Stiedni zaloznici Utoénici

LA (mmol.L'") 3.24 (£ 0.98) 4.02 (£ 1.31) 4.62 (£ 1.55)
SF (b.min™) 161 (+8) 166 (= 11) 165 (+5)
RPE 122 (£ 1.1) 12.7 (£ 1.2) 12.9 (£0.9)

Legenda: LA: Laktat, SF srde¢ni frekvence, RPE subjektivné vnimana ndmaha sportovce

1.4.3 Charakteristika florbalu

Florbal je halovy sport odehravajici se na relativné tvrdém a rovném povrchu, na
gumoveé podlaze (napft. taraflex) nebo parketach, jez nekladou odpor mickiim a ¢epelim
hokejek. Hraci plocha obehnéna mantinely ma tvar obdélniku se zaoblenymi rohy, délka
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h¥i§té méti 40 m a §itka 20 m. Cisty &as hraci doby &ini 3x 20 min, prestavky k vyméng
hracich stran trvaji 10 min. Kazdé druzstvo ma moznost 1x ptil minutového time-outu

(Skruzny a kol. 2005).

1.4.3.1 Vnéjsi zatiZeni hrace florbalu

V priméru dle studie Barbero-Alvarez et al. (2008) pirekonaji hraci za
florbalového  utkdni 4 448m. Rychlostni  kategorie  rozd€luji na  stani
(0 az 0,1 m-s™"), chtize (0,2 az 1 m-s™"), poklus (1,1 az 3 m-s™"), stfedni intenzita b&hu (3,1
az 5 m-s!), vysoka intenzita béhu (5,1 az 7 m's’!) a sprint/ maximalni intenzita b&hu
(> 7,1 ms!) (Kysel 2010). Florbalista se v priméru za utkani dostane mnohem &ast&ji do
decelerace nez akcelerace, to predikuje vysoké naroky na silovou piipravenost
vazivového a svalového aparatu vzhledem k mnozstvi excentrické zatéze (Kirsild 2023).
Pfedev§im v maximalni mozné rychlosti, ve kterych je hra¢ schopen decelerovat
a akcelerovat (tj 3.00 a vice m's!) jsou tyto hodnoty dle Kirsild (2023) aZ 17 nasobné
odlisené ve prospéch deceleraci. Avsak tato studie je v takovém mnozstvi namétrena jako
jedind, proto je potieba brat tyto vysledky s rezervou. Primérné hodnoty nabéhanych

vzdalenosti z ¢eské florbalové superligy viz tabulka 3 (Hejny 2023)

Tab. 3 Primerné hodnoty nabéhanych vzdalenosti z ceské florbalové superligy (Hejny
2023)

Herni pozice Primérné nabéhané m za utkani
Obrance 4118 m
Levé kridlo 4390 m
Pravé kridlo 4521 m
Stredni utok 4163 m

1.4.3.2 Vnitini zatiZzeni hracée florbalu

V priiméru se dle nejnovéjsi a také jediné dohledané studie hraci florbalu dostanou
na urovenl 150 srde¢nich tepd za minutu, nejvyssi hodnoty dosahuji obdobnych hodnot
jako u fotbalu a basketbalu okolo 190 SF. Primérnd maximalni rychlost je v priméru za
florbalové utkani dosazena v rychlosti okolo 26 km/h (Kirsild 2023). Dle Hanice (2010)
a vyzkumu v jeho bakaléiské praci se hraci florbalu pohybuji relativné konstantné na
stalych hodnotéch, a to nad urovni 85 % SF max, tyto hodnoty se v prubéhu mistrovského

utkani nejvys§i Ceské republiky vyznamné neménily.
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1.5 Porovnani externiho a interniho zatiZeni hrac¢a fotbalu, basketbalu a

florbalu

V tab. 5 jsou shrnuté ziskané udaje zatizeni normalizované k minuté a dob& utkéani

daného sportu, které se napfi¢ studiemi zminéné v teoretické ¢asti vyskytovaly.

Tab. 5 Primerné hodnoty se smérodatnymi odchylkami ziskané v ramci studii, zabyvajici

se externim a internim zatizeni hrdcii basketbalu, fotbalu a florbalu

Primérné hodnoty Fotbal |Basketbal| Florbal
Celkové nabéhana 2 s 4 380
, , Raffaele et | NBA.com Kirsila
vzdalenost (m/utkanﬂ al. (2021) (2022) (2023)
Vzdalenost akceleraci v
nejvyssi namérené 178 Va 46 66
velikosti zrychleni >3 Akenhead Gzlllzecﬁl:rzo- Kirsild
m/s? (2013) 2018) (2023)
(m/utkani)
Pocet deceleraci v 160
nejvyssi namérené 162 Véazquez- 17
. . , Akenhead Kirsila
velikosti Zpomalenl >3 (2013) Guerrero (2023)
m/s? (m/utkani) (2018)
nebylo
Pocet vyskokii za utkani 0.9-3,6 41-36 naméfeno
(n/utkani) Taylor Mclnnes Kirsili
(2017) (2010) (2023)
35
Podet sprintii v B;‘)‘(i)lgy 105 17
maximalni rychlosti za ( 15 ) Mclnnes Kirsild
utkani >7 m/s (n/utkani) | p; sajvocr | (1999 (2023)
al (2007)
Primérné hodnoty SF 161-165 149-166 150 SF
o) . Aslan Vaquera Kirsild
(tepti/min) (2012) (2008) (2023)
Maximélni SF 175 187 1 190 Kirsili
o) . Capranica Vaquera 2023
80-90 % 90 % 90 %
Max % SF (%) Aslan Vaquera Kirsild
(2012) (2008) (2023)
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2 Prakticka cast

2.1 Cile prace

Hlavnim cilem této prace bylo objektivizovat a komparovat vybrané indikatory
silovych schopnosti dolnich koncetin u hraci tymovych sportovnich her (basketbal,
fotbal, florbal) kategorie U19. Sekundarnim cilem bylo zjistit vztah (miru korelace) mezi
parametry sily flexe/extenze v kolennim kloubu a parametry vertikalniho vyskoku. Dale

tyto urovné vztahli mezi jednotlivymi sporty deskriptivn¢ komparovat.

2.2 Hypotézy

H1 — Relativni hodnoty izokinetické sily dolnich koncetin jsou mezi fotbalem,

basketbalem a florbalem signifikantné (p < 0,05) odlisné ve prospéch fotbalistt.

H2 — Relativni hodnoty izokinetické sily extenzorti kolenniho kloubu budou u

sledovanych sporta signifikantn€ odlisné (p < 0,05).

H3 — Relativni hodnoty dynamické sily dolnich koncetin pfi vertikdlnim vyskoku jsou
mezi fotbalem, basketbalem a florbalem signifikantné (p < 0,05) odliSné ve prospéch

basketbalistu.

H4 — Nejsilnéjsi vztah mezi relativni izokinetickou silou dolnich koncetin a vertikalnim

vyskokem predpokladame u hraci basketbalu.

Ukoly prace

1. Zpracovani teoretické reserse

2. Vybér probandii

3. Vybér metody pro vyzkum

4. Sbér dat

5. Vybér metody pro zpracovani vysledkl

6. Vyhodnoceni vysledk dle zjisténych vysledkl a nasledna diskuze

7. Napsani diplomové prace
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3 Metodika prace

3.1 Charakteristika zkoumaného souboru

Celkem bylo vybrano 56 probandu ze tii skupin rozdilnych sportt (viz Tab ¢.6, 7
a 8) stejné vékoveé dorostenecké kategorie U19. Jednalo se o sporty basketbal, florbal a
fotbal z nejvyssi soutéze v CR. Do vyzkumného souboru byli zahrnuti hraéi ze viech
postll v daném sportu, a to ve fotbale brankéafi, obranci, zaloZnici i ito¢nici, stejné tak ve
florbale to jsou brankafi, obranci, Gtocnici a centr. V basketbalu to byli kiidla, pivoti,

centfi i rozehravaci.

Tab. 6 Skupina — basketbal kategorie U19, soutéz extraliga CR

Basketbal

Pocet probandu 11

Primérny vek 18
rimérny vé £0,67 let

B ST R B 190,00

Primérna vyska 1925 cm

Priamérna 80
hmotnost +11,79 kg

Tab. 7 Skupina — fotbal, kategorie U19, 1. celostatni liga dorostu

Fotbal
Pocet 15
probandu
Primérny vék 17
+1,15 let
Priumérna 179,92
vysSka +6,12 cm
Prumeérna 73,34
hmotnost +5,73 kg

Tab. 8 Skupina florbal, kategorie U19, CE Liga

Florbal
Pocet probandu 30
Primérny vék i
merny ve +0,82 let
oS esrdR el 180,59
Prumérna vyska 45 60 o
Prumérna 70,34
hmotnost +8,86 kg
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3.2 Organizace vyzkumu

Testovani probéhlo v Laboratofi sportovni motoriky na Fakulté télesné vychovy
a sportu Univerzity Karlovy. Testovani probihalo pro jednu skupinu v rdmci jednoho dne,
ale pro rozdilnou skupinu probandl z danych sportli v jiny den. Pfed zah4jenim testovani
byli vSichni probandi seznameni s prib¢hem testovani, se kterym souhlasili
v predlozeném informovaném souhlasu. V piipadé nezletilych probandt mladsich 18 let
podepsal informovany souhlas jejich zadkonny zastupce. Testovani probandi byli
rozdeleni do menSich skupin po 4-5 hracich. Ty postupné odchazely v pfedem stanovené
Casy do laboratote, kde se nasledné stiidaly s dalsi skupinou hraca. Pro potieby nasi prace
jsme vybrali testy vertikalnich vyskokd, a to konkrétné CMJ bez dopomoci pazi a vyskok
z podiepu (SJ-fixed arms). Dal§im testem vybranym pro tuto praci byla izokineticka
dynamometrie na ptistroji Human Norm Cybex (CSMi Humac Norm USA). Testovani

hraci podstupovali testy v nasledujicim poradi:

o Télesné slozeni

o Flexe a extenze kolene na izokinetickém dynamometru
o Vertikalni vyskoky s dopomoci pazi (CMJ-with arms)
o Vertikélni vyskok bez dopomoci pazi

o Vyskok z podiepu (SJ-fixed arms)

3.2.1 Testovani svalové sily extenzori a flexoru kolene (Cybex)

Probandi byli testovani na izokinteckém pfistroji (CSMi, Human Norm, USA).
Zjistovan byl maximalni tofivy moment flexori a extenzori kolene dominantni
a nedominantni dolni koncetiny pii koncentrické kontrakci v uhlovych rychlostech
60°-s! pro méfeni maximalni sily a 300°-s™' pro méfeni rychlostni sily. Dominance
koncetiny byla zjiStena zplsobem dotazovani jednotliveli. Dynamometr funguje
nasledujicim principem, kolik sily proband vyprodukuje, tolik sily vyprodukuje
dynamometr v opa¢ném sméru proti probandovi pii zachovani uhlové rychlosti pohybu.
Pfed testovanim na dynamometru absolvovali vSichni probandi jednotné rozcviceni, za
cilem aktivace testovanych svalovych skupin. Rozcviceni obsahovalo 3 série diepii po 10
opakovanich, 2 série vypadii po 10 opakovanich na kazdou nohu a 2 série mosti, resp.
zdvihu panve (en. glutes bridges) v poloze na zadech na zemi, pro aktivaci hamstringti

a glutealnich svali. Test probihal v sed¢ na pfistroji, ve kterém byl proband usazen
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a zajiStén popruhy na trupu, testované dolni koncetina byla fixovana s cilem zaizolovat
pohyb a tim provést test pfimo na zacilené svalové skupiny. Proband nejprve provedl
3 submaximdlni opakovédni pro rozcviceni, tj zkuSebni extenzi a naslednou flexi
v kolennim kloubu. Rameno dynamometru v tuto chvili provadélo nemaximalni odpor
vuci probandovo dolni koncetin€. Po-té nasledovala dvé maximalni opakovani, vSichni
probandi se drzeli postrannich madel pfistroje. Testovala se extenze a flexe v kolennim
kloubu pfi rychlosti 60°.s™! a pro méfeni maximalni sily pii koncentrické fazi pohybu,
nasledné po 1 min pauze byl mé&fen stejny pohyb pfi rychlostech 300°.s°!. Po-té prob&hla
pauza a prednastaveni dynamometru pro druhou dolni koncetinu. V pribehu testovani

probihala vizualni i verbalni zpétna vazba a motivace k provadénym pohybim probanda.

3.2.2 Vertikalni vyskok s protipohybem (CMJ)

VéEtsiné pohybovych tkonlim, jakymi jsou naptiklad hazeni a skékani, predchéazi
protipohyb. Existuje fada ditkazi, ze pravé tento protipohyb zlepSuje vykonnost v téchto
ukonech. Bylo prokdzano, Ze testované osoby dosahuji vétsi vysky vyskoku pti tzv. skoku
s protipohybem (CMJ), kdy zacinaji ze vzptimené polohy a pied zahijenim odrazu
provedou pohyb smérem dolii, nez pti tzv. skoku z podiepu (SJ), kdy jsou osoby
instruovany, aby zacCaly z podfepu a neprovedly zadny protipohyb. Testované osoby jsou
schopné vyprodukovat vice sily pii skoku s protipohybem nez pii vyskoku z podiepu
(Bobbert et al. 1996). Jako dalS$i mozné faktory ovlivitujici vykonnost v téchto dvou
rozdilnych testech uvadi Bobbert (1996) dovednost osvojeni si spravné techniky
testovani, predevsim u SJ, kdy testované osoby vétSinou nejsou zvyklé tento druh
vyskoku b&zné& ve svém sportu provadét. DalSim faktorem je, Ze u SJ testované osoby
zaCinaji z izometrické faze a po 4-5 s prechazeji do koncentrické faze, v takovém piipade
neni sval maximalné stimulovan nervovou soustavou, jako je tomu u vyskoku
s protipohybem, kdy je pohyb maximalné dynamicky, tudiz i nervova stimulace dosahuje
vys$i urovné. Poslednim rozhodujicich faktorem je dle Bobbert (1996), ze béhem
protipohybu pii CMJ jsou aktivni svaly pfedpjaté a absorbuji energii, jejiz ¢ast je nasledné
uloZena v elastickych vazivovych tkanich a pozdéji znovu vyuzita ve fazi, kdy svaly
pusobi koncentricky. Studie naznacuji, Zze pravé SSC pomaha zvysit vykonnost
testovanym osobam pii CMJ oproti vykonnosti pii SJ (Asmussen, Bonde-Petersen 1974,

Komi, Bosco 1978)
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Test vertikalniho vyskoku CMJ bez dopomoci pazi se primarné vyuziva k méteni
urovné odrazové a vybusné sily dolnich koncetin. Test s protipohybem vypovida
o reaktivni sile dolnich koncetin a schopnosti hrace provést efektivné SSC (Bobbert et al.
1996). V pribéhu testovani CMJ se nezapojuji paze, které hraci napomahaji k lepsimu
vykonu. Prvnim pohybem na dynamometrickych deskach je ohyb v kolenou a kyclich
probanda. Nasleduje extenze kolen a kycli, proband vyskakuje vertikdln¢ vzhtru.
V prubehu letové faze proband nepokrcuje dolni koncetiny. V tomto testu je hlavnim
ukolem probanda vyskocit co nejvyse a dopadnout zpét obéma chodidly na desky, ze
kterych se odrazel, a to nejlépe zpét na misto, ze kterého odraz inicioval. V ramci naSeho
testovani se proband se postavil jednim chodidlem na jednu dynamometrickou desku
a druhym chodidlem na druhou, Vyuzito bylo silovych desek (Kistler Instrument AG,
Svycarsko) s frekvenci zaznamu 1000 Hz a dobou sniméni 4 sekundy. Standardni
protokol obsahoval vzdy 3 maximalni pokusy pro kazdy typ vyskoku. Prvni typem
vyskoku byl CMJ a druhym typem vyskoku byl SQJ. Proband mé¢l vzdy k dispozici dobu
odpocinku minimaln¢ 10 s mezi jednotlivymi skoky. V testu jsme sledovali maximalni
vySku vyskoku, relativni maximalni silu a relativni maximélni vykon neboli impulz

v prepoctu na kg télesné hmotnosti.

3.2.3 Vyskok z podrepu (SJ)

Vyskok z podiepu, SJ (fixed arms), za€inal obdobnym zpisobem jako CMJ.
Testovany proband stal obéma chodidly na dynamometrickych deskach (Kistler). Poté
provedl pokrceni v kolenou, diky kterému se dostal do pozice diepu, v némz setrval po
dobu 4-5 sekund. Na pokyn testujiciho provadél testovany z této pozice odraz s nejvyssim
usilim o dosazeni co nejvyssi vysky vyskoku. Pti letové fazi proband udrzoval nohy
v kolenni extenzi a minimalni flexi kycCli. Testovaci interval trval 60sec a testovany
proband provedl v tomto Case celkové 3 vyskoky. Cilem testu bylo zjistit maximalni
vysku vyskoku, maximalni vyprodukovanou vertikdlni reaktivni silu plsobici do
podlozky (VGRF) a silovy impulz. Hodnoty jsme normalizovali vzhledem k télesné

hmotnosti sportovce.

3. 4 Statistické zpracovani dat

Zékladni vyhodnoceni vysledk bylo pomoci deskriptivni statistiky, kde jsem

pouzila pramér, smérodatnou odchylku a procenta. Pro testovani a ovéteni normalniho
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rozloZeni dat byl pouzity Shapiro-Wilkav test. Pro komparaci rozdilnosti primérnych
hodnot mezi tfemi skupinami fotbal, florbal a basketbal byla pouzita analyza rozptylu
(ANOVA) se stanovenou hranici vyznamnosti p = 0,05. Pro zjisténi zévislosti dvou
hodnot uvniti skupin Fotbal, Florbal a Basketbal, byl pouzity test zalozeny na koeficientu
korelace, tj. Pearsonilv korelacni koeficient se stanovenou hladinou posouzeni sily
vztahu: r = 0,00-0,19 ,,velmi slaby, r = 0,20-0,39 ,slaby*, r = 0,40-0,59 ,stfedni®,
r=0,60-0,79 ,,silny*, r = 0,8 —1,00 ,,velmi silny*. Statistické zpracovani bylo provedeno

pomoci softwaru Excel (Microsoft, USA) a SPSS v24 (USA).
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4 Vysledky prace

4.1 Vysledky izokinetické sily

Nejvyssi vykonnosti v dosazené relativni maximalni sile extenzorG kolene
dominantni koncetiny pfi rychlosti 60°.s' dosahla signifikantné vy$$ich hodnot, a to
0 9 % skupina fotbalovych hrac, v porovnani s hraci florbalu (p = 0,016) viz
Tab. 9. U nedominantni koncetiny nebyl zaznamenan statisticky vyznamny rozdil téchto
dvou skupin v maximalni vynalozené relativni sile extenzort kolene. U flexord kolene
dominantni koncetiny dosahla skupina fotbalistli opét statisticky vyznamné vys$Sich
vysledkii a to 12 % v porovnani se skupinou basketbalisti (p = 0,017), avSak
u nedominantni koncetiny nebyly tyto rozdily statisticky vyznamné. Flexory kolene
u nedominantni koncetiny byly naopak vyznamné slabsi u florbalistd (p = 0,000)
v porovnani s basketbalisty o 34 %, a s fotbalisty o 37 % (p = 0,000). U bilateralni
asymetrie v nizSich rychlostech (60°.s") nebyl pozorovan rozdil vyssi, nez by dle
pfedchozich studii predikoval zranéni ¢i nedostatecnou silovou vybavenost hraci.
V ramci porovnani dvou skupin hrac¢l v poméru H:Q, neboli unilaterdlni asymetrie:
fotbalistl a florbalistii byl nalezen statisticky vyznamny rozdil (p = 0,042), kdy se tyto

hodnoty liSily 0 9 % na nedominantni koncetiné.

Tab. 9 Vysledky izokineticke sily na Cybex Human Norm pri uhlové rychlosti 60°/s

Basketbal Florbal Fotbal
60 /s Bilateralni Bilateralni Bilateralni
Dom Ned | Asymetrie | Dom Ned | Asymetrie | Dom Ned | Asymetrie
% % %
Q* 60
EXTENZE 2,96 2,74 9,4 2,77 2,87 7,8 3,02 2,94 9,02
+0,31 | £0,27 +5,23 +0,30 | £0,35 +5,70 +0,36 | £0,31 +5,17
(Nm/kg)
H* 60
FLEXE 1,51 1,64 7,39 1,60 1,08 9,15 1,73 1,73 10,65
+0,16 | +0,60 +6,52 +0,25 | +£0,22 +6,71 +0,23 | £0,27 +7,43
(Nm/kg)
Pomér H:Q | 52,08 | 54,56 57,93 | 53,98 57,95 | 59,40
(%) +7,95 | £7,53 +7,60 | £7,70 +8,59 | +10,89

(O* quadriceps, H* hamstring, Dom™* dominantni, Ned* nedominantni)

Ve vysledcich relativni maximalni sily dolnich koncetin v maximalni rychlosti
izokinetického dynamometru 300°.s™! byl zjistén statisticky vyznamny rozdil (p = 0,004)
u extenzorti kolenniho kloubu dominantni koncetiny v porovnani skupiny basketbalistl
a fotbalistl, kdy fotbalisté dosahovali vyssich vysledki o 11 %. U nedominantni
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koncetiny nebyl zaznamenan statisticky vyznamny rozdil téchto dvou skupin
v maximalni vynalozené relativni sile extenzora kolene. Statisticky vyznamného rozdilu
(p = 0,001) bylo zaznamenano v porovnani skupin fotbalistl a florbalistl, kdy fotbalisté
opét vykazovali vysSich hodnot vynalozené svalové sily extenzorti az o 11 % na
dominantni koncetiné. Na nedominantni koncetin¢ fotbalist¢ dosdhli niz§ich hodnot
projevu sily extenzori kolene, a to az o 30 %, nicméné tento tdaj nenabyl statistické
vyznamnosti. U flexort kolene dominantni koncetiny dosdhla skupina fotbalisti
statisticky vyznamné vyssich vysledkt a to o0 22 % v porovnani se skupinou basketbalistl
(p = 0,000), a 0 20 % v porovnani s flexory kolenniho kloubu florbalisti (p = 0,000).
U nedominantni koncetiny nebyly tyto rozdily statisticky vyznamné. U bilateralni
asymetrie ve vyS§i uhlové rychlosti vykazovali florbalisté a basketbalisté vysSSich
% rozdilti mezi pravou a levou dolni koncetinou v relativni maximalni sile flexorti kolene

pii thlové rychlosti 300°.s!

, tento fakt dle studii mize poukazovat na vyssi
pravdépodobnost zranéni hrace. Rozdil unilaterdlniho poméru flexori kolene vici
extenzorim nebyl vys$i, nez by dle ptfedchozich studii predikoval zranéni ¢i
nedostate¢nou silovou vybavenost hraci. Pokud porovname skupinu fotbalistl se
skupinou basketbalistl 1 florbalistti v % hodnotach unilateralni asymetrie tj pomér H:Q,
zjistime, Ze fotbalisté dosahli statisticky vyznamné vys$sich hodnot (p = 0,001), a to o0 20
% na dominantni koncetiné a o 21 % na nedominantni konceting, nez tomu bylo ve

skupiné basketbalistli, a 0 13 % vysSich hodnot poméru H:Q na dominantni konceting

a 0 14 % na nedominantni v porovnani s florbalisty (p = 0,007).

Tab. 10 Vysledky izokinetické sily na Cybex Human Norm pri uhlové rychlosti 300°/s

Basketbal Florbal Fotbal
300 /s Bilateralni Bilateralni Bilateralni
Dom | Ned Asymetrie | Dom | Ned | Asymetrie | Dom | Ned Asymetrie
% % %
EX(%I?:?\?ZE 157 | 1,58 8,73 1,59 | 1,62 7,20 1,77 | 1,14 7,57
+0,22 | +0,21 +4,49 +0,15 | £0,16 +6,16 +0,16 | +0,15 +7,07
(Nm/kg)
F%égi% 0,81 0,76 18,7 0,88 0,84 12,27 1,10 1,81 8,76
+0,20 | +0,19 +16,87 +0,14 | £0,13 +8.04 +0,15 | +0,13 +6,92
(Nm/kg)
Pomér H:Q | 51,13 | 4821 55,79 | 52,52 64,57 | 61,06
(%) +9.82 | £10,02 +10,07 | £9,18 +7,03 | £10,15

(O* quadriceps, H* hamstring, Dom™* dominantni, Ned* nedominantni)
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4.2 Komparace skupin v testu explozivni sily dolnich konéetin CMJ +

Nejvyssi vykonnosti v hodnotach vysky vyskoku v testu vertikalniho vyskoku bez
dopomoci pazi bylo zaznamenano ve skupiné fotbalistli v porovnani se skupinou
basketbalisti 0 10 % (p = 0,026) a skupinou florbalistd o 14 % (p = 0,000). Hodnoty
impulzu sily nebyly mezi jednotlivymi skupinami v tomto testu statisticky vyznamné

odli$né.

Tab. 11 Vysledky vertikdlnich vyskoku testovanych skupin v testu CMJ bez dopomoci pazi

CMJ Basketbal Florbal Fotbal
Max vyska 37,9 35,99 42,25
(cm) +5,55 +4,59 +4.54
Max. sila 2,52 2,51 2,63
(N/kg) +0,34 +0,28 +0,21
Impulz sily 3,23 3,15 3,15
(Ns/kg) 10,34 +0,33 +0,37

4.3 Komparace skupin v testu explozivni sily dolnich koncetin vyskok
z podiepu SJ

Nejvyssi vykonnosti v dosazené vySce vyskoku v testu vyskoku z podiepu bylo
dosazeno ve skupiné fotbalistil a to o 14 % v porovnani s vySkou vyskoku u basketbalisti
(» = 0,003) a 0 14 % v porovnani s vyskou vyskoku florbalistii (p = 0,000). U hodnot
vynalozené¢ maximalni sily na kg télesné hmotnosti (N/kg) byl statisticky vyznamny
rozdil (p = 0,050) pozorovan pouze v porovnani skupiny florbalistli a basketbalist, tento
rozdil byl o 6% vys$si u hraci basketbalu. Statisticky vyznamny rozdil byl dale pozorovéan
u hodnot impulzu sily na kg télesné hmotnosti (Ns/kg) hract, kdy fotbalisté dokazali
vynaloZit vy$Sich hodnost impulzu sily v porovnani s basketbalisty 0 21,9 % (p = 0,011),

a v porovnani s florbalisty rovnéz o 14,3 (p = 0,11).
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Tab. 12 Vysledky testovanych skupin v testu vertikalniho vyskoku z podrepu

Squat Jump | Basketbal Florbal Fotbal
Max vyska 33,44 33,35 39
(cm) +5,20 +4,23 +4,56
Max. sila na 2,32 2,16 2,29
kg (N/kg) +0,4 +0,15 +0,17
Impulz na 2,47 2,58 3,01
kg (Ns/kg) +0,22 +0,20 +0,96

4.5. Zavislost mezi velikosti vykonané sily dolnich koncetin na izokinetickém
dynamometru a vykonu v testu vertikalniho vyskoku testovanych skupin

U testované skupiny basketbalistl jsme nalezli vyznamnou korelaci mezi
vykonanou maximalni silou na kg télesné hmotnosti (N/kg) piti CMJ a silou flexorl
kolene pfi maximalni ahlové rychlosti 300°.s! na dominantni kongeting (r = 0,630) i na
nedominantni koncetiné¢ (r = 0,669). Silngjsi vztah byl ale nalezen ve vykonané
maximalni sile extenzorl kolene na kg t¢] hmotnosti u nedominantni koncetiny v thlové
rychlosti 60°.s™! a vykonané maximalni sile pii vyskoku z podfepu SJ (r = 0,733) a CM1.
(r = 0,755). U florbalistd jsme vyznamnou korelaci mezi vysledky z testll vertikalnich
vyskokd a vykonané maximalni sily v izokinetickych testech pfi rychlosti 300°.s!
nenalezli. Nalezena byla pouze vys$$i vyznamnost v impulzu sily na kg télesné hmotnosti
a sile extenzort kolene nedominantni koncetiny v thlové rychlosti 60°.s™! (r = 0,463).
U skupiny fotbalistli nabyla korelace nejvyssich hodnot ve vztahu mezi testy vertikalnich
vyskok a sily flexort kolene pti nizsich tthlovych rychlostech. V ptipadé¢ vysky vyskoku
vtestu CMIJ a sily flexorti kolene pfi rychlostech 60°.s! byla vysokd mira zaporné
korelace (r = - 0,75) u nedominantni koncetiny, a ne pfili§ vysoka u dominantni koncetiny
(r = - 0,54). Dale byla objevena silnd zaporna korelace mezi vyskou vyskoku z podiepu
(SJ) a izokinetickym projevem maximalni sily (Nm/kg), opé&t pii nizsi rychlosti 60°.s!

u nedominantni koncetiny (r = -704).
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5 Diskuze

Hlavnim cilem této prace byla komparace projevu silovych schopnosti dolnich
koncetin na izokinetickém pfistroji (CYBEX) a silovych deskach (KISTLER) u hraca
tymovych sportovnich her (basketbal, fotbal, florbal) kategorie U19 nejvyssi ligové
soutéze CR. Sekundarnim cilem bylo zjistit miru korelace mezi parametry sily flexe
a extenze v kolennim kloubu s parametry vertikalniho vyskoku. Hlavnim zjiSténim prace
bylo, ze relativni izokinetickd sila dolnich koncetin se statisticky liSila mezi fotbalem,
basketbalem a florbalem. Statisticky nejlepSich vysledkli jsme zaznamenali u hract
fotbalu v porovnani s ostatnimi sporty. Porovnani maximalni relativni sily dolnich
koncetin mezi jednotlivymi sporty ukazalo na vyznamny rozdil mezi silovym projevem
dominantni a nedominantni koncetiny hraci fotbalu v porovnani s hraci basketbalu a
florbalu. Podle Iga et al. (2009) fotbalisté témét nikdy nepouzivaji obé nohy se stejnym
usilim, tato preference jedné koncetiny souvisi ndsledné¢ s dominanci jedné hemisféry
mozku, coz muze byt pricinou ur¢ité¢ho silového deficitu u

profesionalnich fotbalisti na nedominantni konceting.

Fotbalist¢ prokazali vyznamné rozdily mezi silovou vybavenosti flexort
a extenzor kolene na dolni dominantni koncetiné¢ vic¢i ostatnim skupindm. Na
nedominantni koncetin€ tyto rozdily nedoséhli statistické vyznamnosti. Tzn, Ze 1 pfesto
jakym zplsobem fotbalist¢ pievySovaly svymi vysledky ostatni sporty silovou
vybavenosti na dominantni koncetiné, tak nedokézali konkurovat stejnym zptisobem na
koncetin€ nedominantni. Napti¢ studiemi shleddvame minimdalni rozdily ve vysledcich
maximalni velikosti to¢ivého momentu relativni sily dolnich koncetin jedincti. Pokud
vSak byla porovnavana velikost momentu sily bez piepoctu na kg tél hmotnosti, tak
basketbalist¢ dokazali v priméru vynalozit vétsi usili v testech izokinetické
dynamometrie (Zakas et al. 1995; Metaxas et al. 2009). Toto zjiSténi nam individudlnéji
vypovida o mozné nedostatecnosti silové vybavenosti hraci basketbalu. V poméru ke své
hmotnosti a vySce hracl basketbalu je takovy silovy projev nedostate¢ny, a to predevSim
pokud se podivdme na naroky externiho zatiZzeni v basketbalu. Ve shrnuti fotbalisté
prokézali vyssi silovou vybavenost dolnich koncetin, tento fakt potvrdil hypotézu

¢. 1 a vyvratil hypotézu €. 2.

V ramci 3. hypotézy jsme predpokladali, ze vztah vysokého poctu deceleraci ve

vysokych rychlostech vii¢i akceleracim v basketbalovém utkani se promitne do vysledkt
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maximalni relativni svalové sily extenzorti kolenniho kloubu u hraca basketbalu, jakozto
hlavni svalové skupiny podilejici se na deceleraci. Ale byli to fotbalisté, ktefi dosahli
signifikantné lepSich vysledkl relativni sily kolennich extenzord, tj. quadricepsii pfi
lepSich vysledkl unilaterdlniho poméru H:Q. Tento fakt vyssi relativni sily muze
korelovat, jak s externim zatizenim hract fotbalu na hfisti v utkani, tak s nastavenim
tréninkové zatéze vramci rozdilnosti ligovych kluba v CR. Dle studii se dostane
fotbalovy hrac¢ do sprintu v maximalni rychlosti nej¢astéji na vzdalenost 10-20 m a 20 m
a vice (Bangsbo, Nerregaard, Thorse 1991; Reilly 1976; Spencer et al. 2005). Zda se, Ze
je nutné rozliSovat pocet vs. intenzitu deceleraci, jelikoz decelerace z vyssi velikosti
rychlosti vyviji vétsi zatéz pro komplex kolene (Williams et al. 2017). Do takovéto
vzdalenosti se vzhledem ke stylu hry a rozmér hiist basketbalisté ani florbalisté¢ ve

vysoké rychlosti nedostanou.

Vzhledem k ptfedpokladanému vysokému poctu deceleraci ku akceleracim
v basketbalu jsme ocekévali velky unilateralni rozdil mezi silovymi predispozicemi
kolennich extenzora a flexort. Tento fakt se ve skupiné basketbalistii potvrdil viz Tab.
10., ve které vidime niz§i procentualni pomér H:Q, tj relativni silu extenzorti vuci

flexorum.

v testu izokinetické dynamometrie, a to jak u flexort kolene, tak u extenzori kolene pfi
obou testovanych uhlovych rychlostech na dominantni koncetin€. U nedominantni
koncetiny vyvinuli basketbalisté¢ v priméru vyssi urovei relativni svalové sily extenzorii

kolene, avSak fakt nenabyl hladiny statistické vyznamnosti (p = 0,072).

V testu vertikalniho vyskoku CM1J s SJ fotbalisté vykazovali nejlepSich vysledki
v hodnotach dosazené vysky v cm. Studie zkoumajici prediktory, které se obecné podileji
nejvice na vykonnosti ve vyskocich, konkrétné CMJ a SJ, se v linearnim regresnim
modelu koncentricka sila quadricepsu pii thlové rychlosti 60°.s7! statisticky vyznamné
podili na vySce vertikalniho vyskoku, zatimco ostatni parametry (koncentrickd nebo
excentricka sila hamstringli) nedosahly dostate¢né hladiny vyznamnosti (p > 0,05) ve
vztahu k vysce vyskoku CMJ (Krizaj et al. 2019). Takové zjisténi potvrzuje uzky vztah
silové vybavenosti hract a jejich naslednych vykonech v testovani vyskokii. Pro trenéry

muze byt tento fakt pomuickou v sestavovani tréninkového planu pro sportovce, naptiklad
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za cilem dosazeni vysSiho vyskoku pfi hie. Jak zdlraziuji mezinarodni védecké vyzkumy
(Pomohaci, Sopa 2021) vyskok pfi utkani je predevs§im v basketbalu jednim z hlavnich
faktorti uspéchu pii doskocich na koS, obrang, stielbé z vyskoku, blokovani i pfebirani
mice a uto¢nou hru. Vertikéalni vyskok je primarni a zakladni dovednosti v kondi¢nich

schopnostech basketbalisty, a tedy i prediktorem pro lepsi vykonnost ve hte.

V nasem testovani nabyli nejvy$siho zéporného korelacniho vztahu fotbalisté
mezi vySkou obou vertikdlnich vyskoki a silového vykonu pii nizSich uhlovych
rychlostech 60°.s™! flexorti kolenniho kloubu pro SJ. Uloha flexort kolene je dle vyzkumi
(Singh, Satish, Kumar 2017) v pribéhu odrazové faze vertikalniho vyskoku omezena,
vyskoku. V prubéhu odrazové faze je to predevSim m. gluteus medius, ktery se primarné
zapojuje a nasledné pterozdéluje energii dale do distalnéjSich svalovych skupin dolni
koncetiny (Singh, Satish, Kumar 2017). Tento fakt byl diky tomuto zdpornému

korelacnimu vztahu podpoten.

Korelacni vztahy nalezenych studii potvrzuji, Ze vétsi svalova sila flexort kolene
neznamenala vzdy lepsi vykonnost ve vertikalnich vyskocich. Naopak se v rdmci studii
objevuji vysledky napovidajici tomu, Ze nejvysSi korelace nastdva mezi vykony ve
vertikalnich vyskocich a maximalnim projevem sily extenzort kolene (tj quadricepsi)
a to pii vyssich thlovych rychlostech (>120°.s!) na Cybexu (Jiang et al. 2023; Singh,
Satish, Kumar 2017; Davis et al. 2003).

U basketbalistii byla nakonec 1 v nasem ptipad€ nalezena vysoka kladna korelace
u dominantni a nedominantni dolni koncetiny, mezi silovymi predispozicemi extenzorii
kolenniho kloubu a vykonem ve vertikdlnim vyskoku z podiepu 1 s protipohybem. Tim
se potvrdila 4. hypotéza této prace. Vztah vysledkil izokinetické dynamometrie a vykonu
ve vertikalnich vyskocich bylo v nasem piipadé pozorovano pouze v priabéhu

koncentrické faze pohybu. Dle studii (Umberger 1998; Singh, Satish, Kumar 2017) je

vvvvvv

vvvvvv

v naSem piipad¢ zjiSténa silnd zaporna i kladné korelace mezi relativni silou extenzort

kolene a vertikalnimi vyskoky napfi¢ vSemi tiemi sporty.
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Hlavnim limitem této diplomové prace je mensi pocet hract v jednotlivych
sportech a nerozdéleni hraci dle hernich pozic. Dal$im limitem bylo nezohlednéni poctu
tréninkovych jednotek a jejich nasledna analyza pro rozvoj sily dolnich koncetin, nebo
celkové hodinové tréninkové zatizeni hract spolu s poctem utkani pro komparované
sporty. Kazdé druzstvo tak mize mit jinak profesionalizovanou fyzickou piipravu, kterd
mimo specifické herni tréninkového zatizeni v tydnu, miize ovliviiovat Groven silovych

schopnosti. Dal$im limitem bylo shledano, Ze se hrac¢i nachézeli v riizném obdobi sezony,

nebot’ sporty maji rozdilny sezonni charakter.

Doporuceni pro dalsi feSeni diplomovych praci je pracovat s dotaznikem pro
zjisténi subjektivniho vnimani zatizeni (RPE) a GPS systémem individualné v ramci
jednotlivych klubt. Do testovani zahrnout vice hraét z nejvyssich lig v CR a ptihlédnout
1 k zdzemi téchto klubl, které by mélo nabizet obdobné sluzby ze stran trenérii a
realiza¢niho tymu. Pro piesnéjsi vysledky silové vybavenosti dolnich koncetin by bylo
rovnéz piinosné zahrnout testovani relativni sily abduktor a adduktort kycli, ktera by

mohla poukazovat na silovou pfipravenost hracti do zmén sméra na hfisti.
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Z.aveér

Tato prace zjistila rozdilnou uroven adaptace sily dolnich koncetin mladych
sportovell mezi sporty basketbal, fotbal a florbal. Ukazuje se, Ze pohyb ve sportech jako
je fotbal a basketbal dosahuje vyznamné vysSich narokli na absolutni a explozivni silu
dolnich koncetin nez ve florbale. Tyto udaje podporuji dosavadni poznani o specifické
adaptaci na individualni sport, a obohacuji o informace o tirovni rozdili a vztahti silovych
schopnosti ve sportech jako je basketbal, fotbal a florbal. Jak vyplyva z teoretické ¢asti,
fotbalisté nab¢haji dle Raffaele et al. (2021) okolo 10 km a z toho 20 % deceleru;ji
v rychlostech nad 20 km/h, coz je o 20 % vice neZ Vazquez-Guerrero (2018) zjistil
u basketbalistl, ktefi za utkdni nab&haji pouhych 5 km a z toho deceleruji cca 30 %, ale
v rychlostech mezi 10 az 15 km/h, nebot’ se vzhledem k rozmérim hiist’ nemaji Sanci
dostat do obdobnych rychlosti jako se dostavaji fotbalisté. Tento fakt mimo jiné potvrzuje
predpoklad prace, ze basketbalisté deceleruji Castéji, ale v mensi rychlosti v porovnani
s fotbalisty. To zplsobuje mensi zatizeni svalii dolnich koncetin, coZ odpovida nasemu
zjisténi siln€jsiho projevu relativni sily extenzort kolene u fotbalisti. V hypotéze 3 jsme

tak nepotvrdili vétsi relativni silu extenzort kolene u basketbalistu.

Vysledky naSeho testovani poukazuji na nutnost vét§iho monitoringu a intervence
silového tréninku do tréninkového procesu hract basketbalu a florbalu. U fotbalovych
hraca vysledky poukazuji spiSe na praci s nepomérem silové vybavenosti dominantni

koncetiny ku nedominantni v porovnani s ostatnimi sporty.

Ve vztahu k mnozstvi vyskoki a deceleraci, jez hraci v pritbé¢hu basketbalového
utkdni primérné absolvuji byla ocekdvana jistd dominance ve vysledcich testl
vertikalnich vyskokli a izokinetické dynamometrie extenzorti kolene basketbalistl
v porovnani s florbalisty a fotbalisty. Vzhledem ke zjiSténym vysledkiim vSak miZeme
konstatovat, ze rozdilny pocet pohybovych ukonl ve sportu nemusi rozhodovat
o nasledné velikosti projevu silovych schopnosti hracii, nebot’ se tyto ikony mohou dit
napft v jinych rychlostech, pokud mluvime o deceleracich. U vyskoku se vSak projevila

urcitéa silova nedostatecnost v projevu hracu basketbalu a florbalu.
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Ptiloha 1 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, kvalifikaéni €i seminarni prace zahrnujici lidské uéastniky

Nizev projektu: Objektivizace a komparace silovych charakteristik dolnich konéetin u vybranych sporta
Forma projektu: vyzkumna prace - diplomova prace

Obdobi realizace: leden 2023 - kvétna 2023 2023

Vyzkum bude realizovan v souladu s platnymi epidemiologickymi opatfenimi Ministerstva zdravotnictvi CR.

Piedkladatel: Tereza Fiserova, Be, UK FTVS LSM

Hlavni FeSitel: Tereza Fiferova, Bc. UK FTVS LSM

Misto vyzkumu (pracovisté): Laboratof sportovni motoriky UK FTVS

Vedouci price (v pfipadé studentské prace): doc. PaedDr. Tomas Maly. Ph.D. UK FTVS, LSM

Finané¢ni podpora:

|I’0pis projektu: Cilem projektu je zjistit rozdily svalové sily a silovych asymetrii u 3 riznych sporta. a to u basketbalul
florbalu a fotbalu v kategorn Ul9. Testovani budou dorostenci mladii 19ti let, ktefi budou podrobeni sbéru
izokinetickych dat sily flexe a extenze kolenniho kloubu na izokinetickém dynamometru CYBEX Humac Norm (Cybex
INORM®, Humac, CA, USA) a sbéru izometrickych parametri addukce a abdukce kyéelniho kloubu na piistroji
ForceFrame™ VALD (Performance, Australia. Metoda bude experimentilni. Testy budou realizovany v laboratofi
sportovni motoriky na UK FTVS. Kontakty na probandy jsou zprostiedkované jednotlivymi kluby.

(Charakteristika uéastnika vvzkumu: 45 sportovcu mladsich 16 — 19 let.
s platnou 1ékaiskou prohlidkou od sportovniho lékafe. Probandi budou seznameni s prib&hem testu, vétsina bude mif
predchozi zkusenost s jednotlivymi testy a budou seznameni, jak bezpecné testy provadét.

PhDr. Mikulas Hank, PhD. a Bc. Fierova Tereza budou vybirat probandy. Do projektu nemiize byt zafazen proband
ktery bude mit zranéni, akutni zejména infekéni onemocnéni nebo proband s jakymkoliv onemocnénim € omezenim)
pohybového aparatu a v rekonvalescenci po onemocnéni ¢i trazu.

ZajiSténi bezpeénosti: Riziko testu CYBEX A VALD je riziko zranéni pfi nesprivném nastaveni segmentu téla a
nedostateéném rozevi¢eni. Vyzkum probéhne za standardnich bezpe¢nostnich podminek proskelenymi pracovniky]
aboratofe dle instrukci vyrobce zaskolenou obsluhou pfi dodrzeni bezpeénostnich pravidel. Dohled béhem testu bude|
zajistovat PhDr. Mikula$ Hank. PhD. a Be. Fiserova Tereza.
Budou zajisténé adekvatni podminky prostiedi a adekvatni priprava ucastnika k provadéni aktivit v rimei daného)
vyzkumu. Rizika provadéného vyzkumu nebudou vy3si nez béiné ofekavana nzika u aktivit a testovani provadénych
v ramci tohoto typu vyzkumu. Bezpecnost bude zajisténa standardnim zpusobem.

tické aspekty vyzkumu: Vyzkum zahrnuje vulnerabilni skupinu nezletilych osob, protoZe jsou zatim pfedeviim vej
elkém rozsahu délany vyzkumy jen u starSich vékovych skupin, ale obdobné silové tréninky probihaji bézné jiz
mladsich kategoriich. Proto je 1 v mém zajmu se ve vyzkumu zaméfit na mozné dysbalance u mladsSich sportoveu
ategorii U19, kde silové kondiéni tréninky pravidelné probihaji. Stejné tak jsou testovani totoZznymi testy jako muzskd
ategorie.

. Vyzkum neni provadén pro zadnou instituci ¢i organizaci. Nejsem v pracovné pravnim (ani
odinném) vztahu k zadnému acastnikovi vyzkumu. Neexistuje zadna skutecnost, ktera by mohla ovlivnit objektivityl
'vzkumu. Nemam soukromy ziajem na vysledku vyzkumu a ani vyzkum nevede k osobnimu prospéchu. Vedouci prace]
ude dohlizet nad korektnosti a nestrannosti posuzovani vysledi vyzkumu mou osobou. Neexistuje Zidna skute¢nost,
tera by mohla ohrozit integritu a diavéryhodnost vyzkumu.

. Data budou shromazdovina a zpracovavana v souladu s pravidly vymezenymi nafizenim|
vropské Unie ¢. 2016/679 a zakonem ¢. 110/2019 Sb. — o zpracovani osobnich adaju. Budou ziskavany nasledujici
sobni udaje, vék, pohlavi, zdravotni stav (lékafska zatéZova prohlidka), které budou bezpeéné uchoviny na heslem|
jisténém poéitaéi v uzaméeném prostoru, piistup k nim bude mit PhDr. Mikulas Hank, PhD. a Bc. Tercza FiSerova
védomuji si, Ze text je anonymizovan, neobsahuje-li jakékoh informace, které jednotlivé €1 ve svém souhrnu mohoul
vést k identifikaci konkrétni osoby — budu dbat na to, aby jednotlivi i€astnici nebyli rozpoznatelni v textu prace. Osobnil
ata, ktera by vedla k identifikaci Géastnika vvzkumu, budou do 1 dne po testovini anonymizovana.
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Ptiloha 2 Vyjadieni etické komise UK FTVS

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

Ziskana data budou zpracovavana, bezpeéné uchovina a publikovana v anonymni podobé v diplomové prici, pfipadng
y odbornych Easopisech, monografiich a prezentovana na konferencich, pfipadné budou vyuzita pfi dalsi vyzkumné
praci na UK FTVS.

IBéhem vyzkumu nebudou pofizovany zadné fotografie, audionahravky ani videozaznam.

[V maximdlni moiné mife zajistim, aby ziskand data nebyla zneuZita.

Text informovaného souhlasu (IS): piiloZzen zjednoduseny IS ve formé uvodu k dotazniku piilozen

Povinnosti viech iastniki vizkumu na strané feSitele je chranit Zivot, zdravi, distojnost, integritu, pravo na sebeurceni, soukromi
a osobni data zkoumanych subjektd, a podniknout k tomu veskeri preventivni opatfeni. Odpovédnost za ochranu zkoumanych
subjektil lezi vzdy na ucastnicich vyzkumu na strané fesitele, nikdy na zkoumanych, byt' dali sviij souhlas k ucasti na vyzkumu.
Viichni Gi€astnici vyzkumu na strané fesitele musi brat v potaz etické, pravni a regulaéni normy a standardy vyzkumu na lidskych
subjelm:ch. které plati v Ceské republice, stejné jako ty, jez plati mezindrodné.

Potvrzuji, Ze tento popis projektu odpovida nivrhu realizace projektu a Ze pii jakékoli zméné projektu, zejména pouzitych metod,
zaSlu Etické komisi UK FTVS revidovanou Zidost.

V Praze dne: 10.1.2023 Podpis piedkladatele:

Datum a podpis odpovédného pracovnika z mista vyzkumu:
Vyjadieni Etické komise UK FTVS

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

Clenové: prof. MUDr. Jan Heller, CSc. Mgr. Eva Prokesova, Ph.D.
prof. PhDr. Pavel Slepicka, DrSc. Mgr. Tomas Ruda, Ph.D.
PhDr. Pavel Hrasky, Ph.D. MUDr. Simona Majorova

Projekt prace byl schvilen Etickou komisi UK FTVS pod jednacim islem: ............................ seveves

Etickd komise UK FTVS zhodnotila pfedloZzeny projekt a neshledala rozpory s platnymi zisadami, pfedpisy a
mezinarodni smémicemi pro provadéni vyzkumu zahrnujiciho lidské acastiky.

Retitel projektu spinil podminky nutné k ziskini souhlasu Etické komise UK FTVS.

razitko UK FTVS podpis piedsedkyné EK UK FTVS
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Ptiloha 3 Informovany souhlas k zadosti 220/2022 1

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

INFORMOVANY SOUHLAS k Zadosti 220/2022
Vazeny pane, vaZena pani,

vsouladu se Viecobecnou deklaraci lidskych prav, nafizenim Evropské Unie ¢. 2016/679 a zikonem ¢&.
110/2019 Sb. — o zpracovani osobnich Gdaju a dalS$imi obecné zavaznymi pravnimi piedpisy (jakoZ jsou
zejména Helsinska deklarace, prijata 18. Svétovym zdravotnickym shromazdénim v roce 1964 ve znéni
pozdéjsich zmén (Fortaleza, Brazilie, 2013); Zikon o zdravotnich sluzbdach a podminkdach jejich poskytovini
zejména ustanoveni § 28 odst. I zikona ¢. 372/2011 Sb.) a Umluva o lidskych pravech a biomediciné ¢.
96/2001, jsou-li aplikovatelné), Vias zadam o souhlas s G¢asti Vaseho ditéte ve vyzkumném projektu na UK
FTVS v ramci diplomové prace s nazvem zjistovani srdeéni frekvence po zatizeni provadéné na Fakulié
télesné vychovy a sportu v laboratofi sportovni motoriky.

Obdobi realizace: leden 2023 - kvétna 2023

Vyzkum bude realizovan v souladu s platnymi epidemiologickymi opatfenimi Ministerstva zdravotnictvi CR
Cilem projektu je zjistit rozdily svalové sily a silovych asymetrii u dolnich kongetin.

Jedna se o neinvazivni metodu vyzkumu.

Budete se ucastnit izokinetického silového testu na dynamometru CYBEX Humac Norm (Cybex NORM®,
Humac, CA, USA), kde budete pfedkopavat v sedé.

Doba vySetieni se bude pohybovat okolo 30 minut.
Nejdrive se fadné rozcvicite na ergometru.

Riziko testu — Izokineticky dynanometr CYBEX méfici silu flexe a extenze kolene, a VALD izometricky
dynamometr, méfici silu abdukce a addukce kyelnich kloubi, obnadi riziko zranéni pfi nespravném
nastaveni segment téla a nedostateéném rozcviCeni. Vyzkum probéhne za standardnich bezpeénostnich
podminek proskolenymi pracovniky laboratofe dle instrukci vyrobce zaskolenou obsluhou pfi dodrzeni
bezpetnostnich pravidel. Dohled béhem testu bude zajidtovat PhDr. Mikuldd Hank, PhD. a Bc. FiSerova
Tereza.

Budou zajiSténé adekvatni podminky prostfedi a adekvatni pfiprava G¢astnikii k provadéni aktivit v rimci
daného vyzkumu. Rizika provadéného vyzkumu nebudou vy33i neZ b&mé ofekavand rizika u aktivit a
testovani provadénych v ramei tohoto typu vyzkumu. Bezpecnost bude zajiSténa standardnim zpusobem.

Do projektu nemizZe byt zafazen proband, ktery bude mit zranéni, akutni zejména infekéni onemocnéni nebo
proband s jakymkoliv onemocnénim ¢&i omezenim pohybového aparatu a v rekonvalescenci po onemocnéni
&1 trazu.

Vyzkum zahrnuje vulnerabilni skupinu nezletilych osob, protoZe jsou zatim pfedevsim ve velkém rozsahu
délany vyzkumy jen u starSich vékovych skupin, ale obdobné silové tréninky probihaji béiné jiz v mladSich
kategoriich. Proto je i v mém zijmu se ve vyzkumu zaméfit na moZné dysbalance u mladsich sportovci
kategorii U19, kde silové kondi¢ni tréninky pravidelné probihaji. Stejné tak jsou testovani totoZznymi testy
jako muzské kategorie.

Utast vaseho ditéte v projektu je dobrovolna a nebude finanéné ohodnocend.

S celkovymi vysledky a zivéry vyzkumného projektu se miZete sezndmit v diplomové prici v studentském
informa¢nim systému (SIS), nebo na e-mail adrese: fiserovatereza88(@gmail.com
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Ptiloha 4 Informovany souhlas k zadosti 220/2023

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

Data budou shromazd'ovana a zpracovavana v souladu s pravidly vymezenymi nafizenim Evropské Unie &.
2016/679 a zikonem &. 110/2019 Sb. — o zpracovani osobnich udaju. Budou ziskavany nasledujici osobni
udaje, vék, pohlavi, zdravotni stav (Iékafska zat&Zzova prohlidka), které budou bezpetné uchovany na heslem
zajidténém pocitaéi v uzaméeném prostoru, pfistup k nim bude mit PhDr. Mikulas Hank, PhD., a Bc. Tereza
Fiserova. Uvédomuji si, Ze text je anonymizovan, neobsahuje-li jakékoli informace, které jednotlivé ¢i ve
svém souhrnu mohou vést k identifikaci konkrétni osoby — budu dbat na to, aby jednotlivi G¢astnici nebyli
rozpoznatelni v textu prace. Osobni data, ktera by vedla k identifikaci ucastniki vyzkumu, budou do 1 dne
po testovani anonymizovina. Ziskand data budou zpracovavina, bezpecné uchovina a publikovina
v anonymni podobé v diplomové prici, pfipadné v odbomych asopisech, monografiich a prezentovana na
konferencich. pfipadné budou vyuzita pfi dalsi vyzkumné praci na UK FTVS.

Béhem vyzkumu nebudou pofizovany fotografie, audionahriavky ani videozaznam.

V maximalni moZné mife zajistim, aby ziskana data nebyla zneuzita.

Jméno a piijmeni pfedkladatele a hlavniho feditele projektu: Tereza FiSerova, Be,

Jméno a piijmeni osoby., ktera provedla pougeni: Tereza Fiserovd, B, Podpis:.........cccccocuune

Prohladuji a svym niZe uvedenym vlastnoruénim podpisem potvrzuji, Ze dobrovolné souhlasim s Géasti ve
vyie uvedeném projektu a Ze jsem mél(a) moZnost si fadné a v dostateéném Case zvazit viechny relevantni
informace o vyzkumu, zeptat se na vie podstatné tykajici se u€asti ve vyzkumu a Ze jsem dostal(a) jasné a
srozumitelné odpovédi na své dotazy. Potvrzuji, Ze mé dité ma platnou zdravotni prohlidku bez omezeni
zpusobilosti k vybranym sportovnim aktivitim. Byl(a) jsem pou¢en(a) o pravu odmitnout G¢ast ve
vyzkumném projektu nebo sviij souhlas kdykoli odvolat bez represi, a to pisemné Etické komisi UK FTVS,
ktera bude nasledné informovat pfedkladatele projektu. Dile potvrzuji, Z¢ mi byl predan jeden original
vyhotoveni tohoto informovaného souhlasu.

Misto, datum ..........cocceeeee

Jméno a pHjmeni GEASINIKA .....ooviiirieiiieisecnnn POASE coscisscannisisivmnsins

Jméno a piijmeni zikonného ZASWUPCE .........ooeremeriererecieranns

Vztah zikonného zastupce k 08astniKOV ......ooovueeereccerinccianes POIPIST oo secrsmemess otessmnetpsns
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