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Abstrakt

Nazev:

Cile:

Metody:

Vysledky:

Sila flexort a extenzori kolena jako determinant vykonu v rychlostnich

testech u mladeze

Zjistit, zda existuje vztah mezi Grovni svalové sily extenzorti a flexorQ

kolena a vykonem v rychlostnich testech u vybrané populace

Bylo realizovano  laboratorni a  terénni  méfeni  vybrané
dvaactyficeti¢lenné skupiny studentt, ziskané vysledky byly zpracovany
do grafi a tabulek, pro zpracovani byl pouzit aritmeticky primeér a

smérodatna odchylka

Bylo zjisténo, ze ¢im vétsi je sila flexort a extenzort kolena, tim lepsi je
vykon v rychlostnich testech. Nami ptedpokladané hypotézy se potvrdily,
existuje vysoka zavislost mezi svalovou silou flexorti a extenzora kolena
a rychlostnim vykonem. Sila flexori dosdhla vys$Siho vztahu

k rychlostnim vykontim nez sila extenzora

Klic¢ova slova: Rychlost, sila, testovani, mladez, vykon



Abstract

Title:

Objectives:

Methods:

Results:

Keywords:

Strength of knee extensors and flexors as a determinant in performance

of speed abilities in youth

To find out whetherthere is a correlation between the strength of the knee

flexors and extensors and the performance in speed tests in a selected age

group

There was a laboratory and outdoor testing carried out with a group of 42
students. The results were processed in tables and graphs, the arithmetic

mean and the standard deviation functions were used

The tests showed that the more powerful the knee flexors and extensors
are the better the performance in speed tests is. The hypothesis proved
right, there is a strong relation between the knee flexors and extensor
strength and a speed performance. The flexors scored higher in the

importance for a speed performance than the extensors

Speed, strength, testing, youth, performance
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1 UvVOD

Pohybova vybavenost dospivajici mladeZze je v posledni dobé velice diskutovanym
tématem. Zejména starsi generace ma tendenci porovnavat fyzickou zdatnost soucasné
mladeZe se sebou samou V jejich véku, a zejména mladeZ ve velkych méstech. Mozné
pochybnosti o télesné zdatnosti dnesnich mladych lidi vyplyvaji ze souasného zptsobu
zivota a to napfi¢ vSemi vékovymi kategoriemi. Pokud soucasny Ctyficatnik sportoval

do svych dvaceti let naptiklad pétkrat tydné, v soucasné dobé se s velkou

wewvr

vvvvvv

potomkt a rodi¢t, hlavni naplni pracujicich je vydélavat penize a uzivit tak rodinu. Na
koni¢ky a sportovni aktivity tak Casto nezbyva ¢as a ani chut. Pokud dobrovolné
nesportuji rodiCe, je pravdépodobné, ze ani jejich déti si k této aktivite¢ nevybuduji
kladny vztah. Spravnou namitkou by mohlo byt, Zze déti pfeci sportuji, navstévuji
sportovni krouzky, ale ¢asto to byva z toho divodu, Ze nucené¢ vypliuji prazdny cCas
mezi Skolou a vecernim odvozem rodi¢i domu. Takové sportovani je casto bez nadSeni
a vlastniho zajmu a déti jen plni ptani rodict. Do budoucna to nepfinasi Zadny kladny
vztah ke sportu a je velmi pravdépodobné, ze se sportu nebudou dobrovolné vénovat.

Podle mych zkuSenosti ziskanych za posledni dva roky, kdy vyucuji té€lesnou vychovu
na gymnaziu v Praze, nemohu potvrdit vySe uvedena tvrzeni. A nemyslim si ani, Ze
existuje rozdil ve sportovni aktivit¢ déti ve velkoméstech a v menSich méstech.
V kazdém kolektivu se vzdy najdou n&jaké extrémy, nejen sportovci nesportovci,
umélei a kreativné méné zdatni, ale i chytii a ti méné bystii. Stejné¢ jsem to
vypozorovala i v hodinach télesné vychovy, kdy vkazdé tiidé je nékolik typu
sportujicich. Nékdo nesportuje vibec, jiny kazdy den ten samy sport, jiny zas kazdy
den, ale pokazdé jiny sport. Podil na tom maji nejen sportujici rodice, ale v posledni
dobé¢ je sport piedstaven jako moderni zalezitost. Kdekoliv po mésté jdeme, potkavame
plakaty a billboardy, kter¢ 1dkaji na rizné moderni sportovni aktivity a do fitness center.
Ja sama aktivné sportuji cely zivot a nedovedu si uz bez toho svlij rezim predstavit.
Letos to je prvni rok, kdy nebudu zavodit na atletickych zavodech, ale pofad mé tento
sport zajima. Vénovala jsem se sprinterskym disciplinam a skoku dalekému. V téchto
disciplinach je vyZadovana jak rychlost, tak i sila dolnich koncetin a to bylo prvni

uréeni tématu diplomové prace. Druhym upfesnénim tématu byla moje profese a s ni



spojené moznosti zajistit skupinu probandu, ktera se zGcastnila vyzkumu pro tGcely této
diplomové prace. O vyzkumu jsem ptredpokladala, ze bude atraktivni i pro testované
studenty, ktefi tak ziskali pfistup do moderni sportovni laboratofe a pifi terénnim
testovani vid€li a uzivali odborné pomucky, se kterymi bézn¢ do kontaktu neptijdou.
My predpoklad byl spravny, studenti skute¢né ziskali spoustu zajimavych poznatkid a

zazili fadu zazitka spojenych s testovanim a pobytem v Laboratofi sportovni motoriky.
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2 TEORETICKA VYCHODISKA PRACE

2.1 Pohybové schopnosti a pohybové dovednosti

Pohybové schopnosti pfedstavuji soubor vnitinich biologickych predpokladii organismu
pro pohybovou ¢innost. Zakladni rozdil mezi pohybovymi schopnostmi a dovednostmi
je, Ze schopnost je zcasti geneticky podminéna, dovednost se ziskava ucenim.
Pohybové schopnosti jsou proti dovednostem stalejsi v ¢ase, jejich ovlivnéni tréninkem
je dlouhodobou zéleZitosti.

Motorické schopnosti jsou, stejné jako pohyb, nezbytnou soucasti naSeho Zivota. Jsou
soucasti pracovnich, sportovnich 1 jinych druhii lidské ¢innosti a jsou nezbytné k
provedeni pohybu. Do jisté miry jsou geneticky podminéné a do urcité miry ovlivnitelné
prostiedim, avSak kazda z motorickych schopnosti mé své limity.

Motoricka schopnost by mohla byt nadfazenym pojmem pro motorickou dovednost.
Dovednost je zavisla na nékolika schopnostech, pocet dovednosti je nevycislitelny
(dovednost jet na kole, sjizdét na lyzich, skadkat do dalky atd.), ale pocet schopnosti je
omezen. Osvojeni si dovednosti zavisi na motorickych, senzorickych a kognitivnich
schopnostech.

Dovednost je podminéna né€kolika schopnostmi a jedna schopnost se uplatituje v mnoha
dovednostech.

Schopnosti lidského jedince se v prubéhu ontogeneze vyvijeji. V porovnani s jinymi
savci je ¢lovek po narozeni motorikou prakticky nevybaven. Schopnosti se béhem ristu
a vyvoje jedince rozvijeji a diferencuji. Struktura schopnosti ditéte v obdobi mladsiho
Skolniho véku se jiZ podoba struktufe dospé€lého ¢loveka. Jiz zminény rozvoj a
diferenciace schopnosti se méni v procesu uc¢eni. Motorické schopnosti ovliviiujeme ve
smyslu pozitivnim a to aktivni pohybovou ¢innosti v obdobi détstvi a adolescence.
Negativnim ovlivnénim by pak bylo napif. dlouhodobé upoutani na lizko ¢i jiné
znevyhodnéni. Pro rozvoj motorickych schopnosti je dulezita praxe, pohybova aktivita a
cvi¢eni. Rozvijeni motorickych schopnosti je proces dlouhodoby, pozvolny, trva déle

nez osvojeni si dovednosti.
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Pohyboveé schopnosti

Vétsinova ast autort jak v Ceské republice, tak v zahraniéi, ¢leni motorické schopnosti
na kondicni a koordina¢ni. Kondi¢ni schopnosti jsou podminény pievazné
energetickymi procesy a fadime sem silové a vytrvalostni schopnosti. Koordina¢ni
schopnosti jsou determinovany procesy fizeni a regulace pohybu. Rychlostni schopnosti
vzhledem Kk vyrazné koordinac¢ni podminénosti zahrnujeme do obou skupin. (Mgkota,
Blahus, 1983)

Dalsi déleni dvou velkych skupin je nasledujici:

Kondi¢ni schopnosti jsou rozdélené na silové (maximdlni, rychla, reaktivni a
vytrvalostni sila), rychlostni (reak¢ni a akéni rychlost) a vytrvalostni.

Koordinacni schopnosti zahrnuji schopnosti obratnostni, diferencia¢ni, reakéni,

orienta¢ni, rytmické, rovnovazné. (M¢kota, Novosad, 2005)

V kapitole 2.2 Rychlostni schopnosti a 2.3 Silové schopnosti se podrobnéji zabyvame

problematikou rychlostnich a silovych schopnosti.

Pohybova dovednost

Pohybovou dovednost ¢lovek ziskava ucenim, které nam nabizi tfi soucasné probihajici
procesy: - osvojovani nové dovednosti, - za¢lenéni dovednosti do jiz vybudovaného
systému, - zpétna vazba, ujisténi se, ze vysledek odpovida pozadovanemu ukolu.
Osvoji-li si jedinec ur¢itou dovednost, dovede potom fesit pohybové tikoly vhodnym
zpusobem, na pozadované trovni dokonalosti, dostate¢né rychle a ekonomicky.
Dovednosti tiidime podle raznych hledisek, zde je uveden jeden z moznych piikladu:

1. druh pohybové ¢innosti: zakladni, pracovni, sportovni

2. rozsah vykonavanych pohybu: jemné (malé svalové skupiny), hrubé (koordinace
velkych svalovych skupin)

3. typ sportovniho odvétvi (plavecké, herni, gymnastické)

Ve sportu délime pohybové dovednosti nasledovné:

1. oteviené: proménné, nepiedvidatelné, dovednosti vyzadujici pfizplisobit se
okolnostem, které nejde doptedu piedvidat, ptikladem sportovni hry

2. uzaviené: stalé, piedvidatelné, malo proménlivda c¢innost pii konstantnich

podminkach, ptikladem sportovni gymnastika
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2.2 Rychlostni schopnosti

Rychlostni schopnost je schopnost realizovat pohybovy Ukol v co nejkrat$i dobé nebo
maximalni frekvenci.

Ovlivnéni rychlostnich schopnosti patii k nejobtiznéj§im tréninkovym ukolim.
Pfedmétem tréninku rychlosti je piisobeni na nervosvalovy systém. Maximalni rychlost
lokomoce primarné urcuje dynamika nervovych procestu. Jde o rychlé a opakované
aktivace a Utlumy nervovych vzruchi, na jejichz zédkladé dochézi k aktivaci a uvolnéni
svalli, které zajiStuji lokomocni pohyby. Dal§im faktorem je rychlost vedeni
elektrickych vzruchti po nervovych vldknech ke svalovym jednotkam. Ttetim faktorem
jsou biochemické a fyziologické vlastnosti svald. Pti rychlém béhu se uplatiiuji ve vyssi
mite rychld glykoliticka vldkna (Fast Glycolitic FG, bild) neZ pomal& oxidativni (Slow
Oxidative SO, cervend). Oba typy vldken se li§i biochemickymi a fyziologickymi
vlastnostmi. Pomér bilych a ¢ervenych vlaken je otazkou dédi¢nosti.

Jedna se o kratkodoby projev, vétsinou do 20 s, provadény maximalnim usilim. Existuje
nékolik rychlostnich slozek, které jsou navzdjem relativné nezédvislé. To znamena, Ze

zlepSeni naptiklad reak¢ni rychlosti nemusi ovlivnit uroven frekvenéni schopnosti.

Zasady pro rozvoj rychlostnich schopnosti:

* intenzita cviceni je provadéna maximalni nebo téméf maximalni intenzitou (95-
100% maxima)

= doba cviceni je do 20 s maximaln¢, spiSe 10-15 s

= pocet sérii je 2-5, kdy Vv jedné sérii je pocet opakovani kolem 10

* interval odpocinku je zavisly na délce zatizeni, mél by byt v poméru 1:10
zatizeni: odpocinek

» interval odpoCinku mezi sériemi 7-10 minut, kdy odpocinek ma aktivni
charakter

= trénink rychlosti je v tréninkové jednotce zafazen na zacatek hlavni ¢asti, kdy

sportovec neni unaven

RozliSujeme tyto rychlostni schopnosti:

1. reak¢ni rychlost — predstavuje délku reakce mezi podnétem a zahdjenim pohybu
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2. acyklicka rychlost — rychlost jednotlivého pohybu, pohyb, u kterého bezpe¢né uréime
zacatek a konec (skok)

3. cyklicka rychlost — rychlost pohybového projevu — lokomoce (cyklistika, béh)
Jednotlivé slozky jsou akcelerace: co nejvetsi zrychleni, maximalni frekvence:
co nejrychlejsi opakovani pohybu a rychld zména sméru: slalom, zrychlovani,
zpomalovani

Kombinaci vySe uvedenych rychlosti vznika rychlost komplexni.

2. 3 Silové schopnosti

Silova schopnost je schopnost pfekondvat odpor vnéjSiho prostiedi pomoci svalového

usili. Urove silovych schopnosti vyrazné ovliviiuje celou fadu pohybovych ukold.

Silové schopnosti jsou limitovany funkci kosternich svalt a zavisi na:
* prifezu svalu — pficny primér svalu, ktery je ¢astecné dan dédicné, ale z vétsi
¢asti ho miizeme ovlivnit tréninkem
» typu svalovych vldken — pomér rychlych a pomalych vlaken
= neuromuskularnich faktorech — mnozstvi zapojenych motorickych jednotek,
svalové ¢innosti a jeji nervové Fizeni, intramuskularni a intermuskulérni aktivace
= energetické pfipravenosti

= volnim Usili a motivaci

Existuji odliSnosti déleni silovych schopnosti,

Fleishman (1964) je rozd¢€luje nasledovné:

1. explozivni sila — jednordzovy projev maximalni svaloveé sily v nejkrat$im case, skok,
vrh

2. dynamicka sila — jednorazovy nebo opakovany projev svalové sily pii pifekonavani
vétsihoodporu v pohybu, veslovani

Nasledné déleni: maximalni sila, vytrvalostni sila, rychlostni sila

3. staticka sila — jednorazovy volni projev svalove sily proti pevnému odporu, udrzeni

téla nebo biemena ve statické poloze, vis ve shybu, vzpirani
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Podle Mékoty a Novosada je déleni odlisné:

1. maximalni sila — nejvétsi sila, kterou je schopen vyvinou nervosvalovy systém pii
volni  kontrakci

2. rychld sila — nejvétsi silovy impuls v Case, ktery je tieba pro vykonani pohybu, déli se
na startovni a explozivni

3. vytrvalostni sila — odpor je pfekonany stalou nevelkou rychlosti

4. reaktivni sila - schopnost vytvofit optimalni silovy impuls v kombinaci excentrické a

navazujici koncentrické svalové ¢innosti

V obdobi 13-15 let zivota se mize zacit s vlastnim silovym tréninkem, do té doby je
vhodné posilovani jen svahou vlastniho téla nebo s vyuzitim pomicek, jako jsou
expandery, pruziny, cvi¢ebni pruzné pasy thera-bandy, balan¢ni podlozky. Zakladem
spravného posilovani jsou Ctyfi zakladni oblasti silového rozvoje:

1. nacvik techniky posilovani

2. vSeobecna silova priiprava

3. silové rovnovazna cviceni

4. vyuziti speciéalnich metod rozvoje

2.4 Anatomicka stavba kolene

Kolenni kloub (articulatio genus) je nejvétsi a nejslozitéjsi kloub v téle ¢lovéka. Tvoifen
je spojenim tii kosti: dolnim koncem stehenni kosti — femur, hornim koncem kosti
holenni — tibie a ¢éskou — patela. Pohyb téchto kosti proti sobé je umoznén hladkymi a
elastickymi chrupavkami, které pokryvaji pravé styc¢né plochy tibie, femuru a pately.
Femur a tibie jsou dvé nejdelsi kosti v téle, tim i nejdelsi paky v téle. To zpusobuje
znaéné sily v kolennim kloubu, a proto je tento kloub nejvice zatdZovanym. Ukolem
kolenniho kloubu je umoznéni stability pti soucasné mobilité.

Kondyly femuru a tibie do sebe pfesné nezapadaji, proto funkci stycnych ploch piebiraji
dva mohutné chrupavcité menisky, meniskus medialis a meniskus lateralis. Tim tak
vytvareji kloubni jamku. Menisky se skladaji z vazivové tkané€, kterd ma na obvodu
charakter hustého vaziva, které postupné ptechazi ve vazivovou chrupavku. Menisky se

lisi velikosti i tvarem.
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Cely kloub je uzavien kloubnim pouzdrem. Stabilita kolena je ve vSech smérech pohybu
a ve vdech rovinach drzena staticky kolennimi vazy a dynamicky svalovou manZzetou.
Kolenni vazy vymezuji krajni rozsah pohybu. Na vn¢j$i a vnitini strané to jsou
postranni vazy, uvnitt kolena piedni a zadni zkiizené vazy.
Pouzdro kolenniho kloubu zesiluje fada vazu:
= vnitini postranni vaz (lig. collaterale tibiale) je vpiedu tvofeno vertikalnimi a
vzadu Sikmymi vazivovymi vlakny, ktera zainaji na medialnim epikondylu
stehenni kosti a upinaji se na holenni kost, 6 - 9 cm pod stérbinou kloubu. Vaz je
pomérné Siroky, plochy a jeho zadni ¢ast pevné srusta s kloubnim pouzdrem a s
vnitinim meniskem. Je zcela napjat pfi extenzi kolena, které tak stabilizuje
= zevni postranni vaz (lig. collaterale fibulare) je zaobleny az ovalny svazek
vldken jdouci od laterdlniho epikondylu k hlavicce Iytkové kosti, na kterou se
upind asi 1 cm od jejiho vrcholu. Vaz je ve vysi kloubni Stérbiny oddélen od
kloubniho pouzdra vrstvickou fidkého vaziva a distalni Usek vazu je obejmut
uponovou Slachou dvouhlaveého stehenniho svalu. Postranni vaz je zcela napjat

pii extenzi kolena, a proto také patii mezi stabilizatory kolenniho kloubu

Nejmohutnéjsimi stabilizatory kloubu jsou nitrokloubni zkfizené vazy (ligg. cruciata
genus).

Piedni zkiizeny vaz (lig. cruciatum anterius) zacina na vnitini plose zevniho kondylu
femuru a vede do piedni interkondylarni plochy. Omezuje posun hlezenni kosti
dopfedu a zabezpecuje vnitini rotaci bérce. Pfedni vaz je nejvice zatizen pfi vnitini
rotaci bérce, zvlasté je-li koleno v hyperextenzi.

Zadni zktizeny vaz (lig. cruciatum posterius) vede od zevni plochy vnitiniho kondylu
do zadni interkondylarni plochy. Zadni vaz brani posun bérce dozadu a omezuje

zevni rotaci.

Pohyby v kolennim kloubu délime na:
= flexe v rozsahu 130° - 160°
= extenze (zékladni postaveni kloubu)
» vnitini (17°) a zevni (21°) rotaci
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Svaly zajistujici zékladni pohyby kolenniho kloubu miizeme rozdélit do ¢ty funkénich
skupin:

1. svaly provadéjici flexi v kolennim kloubu:

- m. biceps femoris, m. semitendinosus, m. semimembranosus, m. gracilis, m.
gastrocnemius, m. sartorius

2. svaly provad¢jici extenzi v kolennim kloubu:

- m. quadriceps femoris

3. svaly provad¢jici zevni rotaci v kolennim Kloubu (jen ve flexi):

- m. biceps femoris

4. svaly provad¢jici vnitini rotaci v kolennim kloubu (jen ve flexi):

- m. semitendinosus, m. semimembranosus, m. gracilis, m. sartorius, m. poplietus

Obrazek €. 1: Postaveni postrannich a zkfizenych vazi za extenze kolena a v pribéhu
flexe

1 - zadni zktizeny vaz, 2 - pfedni zkfiZzeny vaz, 3 - postranni vaz fibularni, 4 - postranni
vaz tibialni

A - plna extenze, napjaté postranni i zktizené vazy, B - flexe 5° spojend s pocate¢ni
rotaci (odemknuti kolena) uvoliiuji se postranni vazy a piedni zktizeny vaz, C - flexe

80°, znovu se napina postranni vaz tibialni a pfedni zktizeny vaz (Cihak, 1987)
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2.5 Charakteristika mladeze ve véku 13 - 15 let

V pedagogice existuje n€kolik periodizaci, které vymezuji jednotliva obdobi lidské
ontogeneze. Néktera ¢lenéni jsou provedena na zakladé Skolského systému, jina se zase
opiraji o rozdilny prib¢h vyvoje v obdobi dospivani. Nejpouzivanéjsi periodizaci je ta,
ktera vymezuje ontogenezi podle Skolského systemu: mladsi, stfedni a starsi Skolni vek,
autorem tohoto ¢lenéni je Vaclav Pfihoda. Obdobi Sesti (sedmi) az deseti (jedenacti) let
zivota je oznaCovano jako obdobi mlad$iho Skolniho véku. Navazujicim obdobim je
stfedni $kolni v&k pro roky Zivota deset (jedenact) aZz ¢trnact (patnact) let, starsi Skolni
vék je poslednim obdobim piislusného clenéni a zahrnuje jedince do osmnécti

(devatenacti) let.

Somaticky vyvoj

nastupu

pubescence u divek je jejich télesna vysSka ve vékovém rozmezi jedenact az tfinact let
vyssi nez u chlapcii. Za timto prahem je pribéh ristovych zmén v télesné vysce spise
negativné akcelerujici. Ve vyvoji hmotnosti je tento trend obdobny, i kdyz méné
zietelny. Rustové zmény se neprojevuji rovnomérné v celém organismu. Koncetiny
rostou rychleji nez trup a rust do vysky je intenzivngjsi nez do Sitky. V télesné vysce i
hmotnosti jsou mezi jednotlivymi Zaky znaéné rozdily. V konci obdobi jiz maji chlapci

signifikantné vyssi té€lesnou vysku i hmotnost.

Pohybova vykonnost

Ve vsech pohybovych schopnostech se rozdily ve vykonnosti z hlediska pohlavi
prohlubuji. Hodnoceni vyvoje kondi¢nich pohybovych schopnosti naznacuje, Ze Vv
aerobni vytrvalosti je jeji rust v celém obdobi u chlapct progresivni, cemuz odpovidaji
vysledky laboratorniho zjistovani absolutni i relativni spotieby kysliku (Sprynarova
1983). U dévcat je tento prabéh progresivni pouze do 13 let, kdy byly zjistény nejlepsi
vykony v béhu za 12 min. Podobneé jsou i nalezy z laboratornich méteni (Seliger 1975).
Obdobné trendy vyvoje muzeme sledovat i u rychlostnich schopnosti. U chlapct
registrujeme v prubéhu celého obdobi pozitivni akceleraci. Dév¢ata sice svoji

vykonnost také zlepSuji, aviak tato tendence se postupné zpomaluje a vrcholu dosahuje
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jiz v 15 letech. V explozivni a dynamické sile (testy: skok do dalky z mista, leh-sed/60s)
vzristd u chlapci vykonnost v obou ukazatelich progresivné. Vykonnost dévcat ve
sledovaném obdobi rovnéz roste, ale v mirnéj§i gradaci. Ve statické sile hornich
koncetin jsou mezipohlavni rozdily jesté vice znatelné. Vykonnost dévcat v tomto testu
spiSe stagnuje. Ponévadz dospivajici organismus nema jesté zcela dozraly mechanismus
uvolnovani laktatové energie, doporucuje se uZivat anaerobné laktatovych zatizeni v
omezené mite. PIné vSak lze vyuZit schopnost pubescenti k rychlé adaptaci spotieby

kysliku dle narokl zatéze a tim piedchozi zatézové omezeni kompenzovat.

Motoricka docilita

Nerovnomérné a rychlé rastové zmény vV prubéhu pubescence (zaostavani ptirtstku
svalové hmoty za ristem koncetin) vedou Kk diskoordinaénim projevim. Zvlasté u
mladeZe s nedostate¢nym pohybovym rezimem. Pubescenti s omezenymi pohybovymi
zkusenostmi se nestaci rychle adaptovat na aktudlni rozméry svého téla a mohou mit
proto jisté problémy s regulaci svalového Usili i kinestetickym vnimanim polohovych
zmén. Muze se to projevit ve zhorSeném provedeni diive osvojenych dovednosti. Ke
konci pubescence se tyto diskoordinaéni projevy omezuji. Jinou pii¢inou diskoordinace
a tim i snizené docility v osvojovani novych pohybovych dovednosti jsou vykyvy
aktivacni arovné (zptisobené emocni labilitou pubescentll) a jeji neadekvatni nasazeni

vzhledem k narokum pohybového ukolu.

2.6 Terénni a laboratorni testovani

Testovani je zkouSka schopnosti, zdatnosti nebo jakychkoliv znalosti. Testy slouZi jako
ukazatele motorickych schopnosti. Osoba, ktera se podrobuje testovani, se oznacuje
jako testovana osoba. Ten, kdo provadi testovani je examinator.

Neuman (2003) vysvétluje, co to jsou testy motorickych schopnosti a co obsahuji: ,, Test
je vlastné uréitym typem zkousky. V této knize se zabyvame pohybovou cinnosti a
méfenim vykonu v zadaném pohybovém ukolu a ten vyjadiujeme konkrétnimi Cisly
(pocet centimetrti, kilogramu ¢i sekund). Pohybové Ukoly maji rozdilny charakter,
méfené osoby se snazi podat maximalni vykon, dosdhnout co nejdelsi vzdalenosti,

provést test nebo zvladnout dovednost v co nejkratSim case ¢i udrzet co nejdéle

19



rovnovazné postaveni. Posuzujeme také stavbu a drzeni téla i rozsah pohybu v riznych
kloubnich spojenich."
Pti testovani motorickych schopnosti musime myslet na to, ze urCitou roli hraji vnitini a
vnéjsi Cinitelé. Mezi vnitini Cinitele zafazujeme naptiklad motivaci nebo soucasny stav
jedince, do vnéjSich Cinitell patii vlivy prostiedi.
Na zaklad€ podminek délime testy na:

= terénni

= |aboratorni

= skupinove

» individuélni

* S uzitim pomicek a piistroji

» bez uziti pomucek a pfistroju

Terénni testy, pfi nichz se sleduje odezva na specifickou zatéz ve sportovnim prostiedi,
vyzaduji specialni pfistrojovou pienosnou techniku. Vyhoda spocéiva vtom, Ze
poznavame co se déje se sportovcem pii jeho vlastnim vykonu.

V laboratofi jsou vytvofeny standardni podminky (teplota, vlhkost, proudéni vzduchu
atd.) a stroje na davkovani zatéze, coz umoziiuje piesnéjsi hodnoceni a lepsi interpretaci
ziskanych vysledki.

Zdrojem fyzického zatiZeni v laboratofi byvaji ergometry. Jedna se o specialni stroje
S pfesn¢ davkovatelnou mechanickou zatézi — odporem vUc¢i pracujicim svalim.
Vysetiované osobé je poskytovana moznost provadét meétitelny vykon [W] po urCitou
dobu [h:min:s] avykonat tak praci [J = W?*s]— cyklickou/acyklickou/linearni,
dynamickou/statickou, izokinetickou atd. Ptiklady ergometr: bicyklovy, veslafsky,
jednoklikovy (rumpal) nebo dvouklikovy ru¢ni, bézkaisky ergometr afada dalSich.

Ergometry byvaji brzdény elektromagnetem.

Télesna zdatnost a té€lesna vykonnost mladeze

T¢lesnd zdatnost, nebo-li fyzicka kondice, je chapana jako nezbytny ptfedpoklad pro
ucelné fungovani lidského organismu. Chapeme ji ve dvou kategoriich, jednou je
vykonov€ orientovand zdatnost, coz jsou pohybové vykony ve sportovnich
specializacich, a druhou je zdravotné orientovana zdatnost. Ta je charakterizovana jako
zdatnost ovliviiujici zdravotni stav, plisobi preventivné na zdravotni problémy, které

jsou spojené s pohybovou neéinnosti.
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Fyzicka zdatnost je kombinace sily, aerobni kapacity, rychlosti, hbitosti, koordinace a
dalSich cinnosti, které spolecné urcuji schopnost jedince vykonavat fyzické Cinnosti,
vcetné aktivit spojovanych s kazdodennim zivotem. Dobra fyzickd zdatnost umoznuje
aktivné pracovat, snizovat nebezpeci poranéni, aktivné fesit nepredvidatelné okolnosti.
Pro hodnoceni tirovné zdravotné orientované zdatnosti posuzujeme tii zakladni skupiny
faktort:
= strukturalni — sloZeni téla, hmotnost, vyska
» funk¢ni — a) kardiorespiracni zdatnost (aerobni zdatnost)
b) svalova zdatnost
c) flexibilita (pohyblivost v kloubné-svalovych jednotkach)
» drZeni téla v zakladnich posturalnich polohach a kvalita zakladnich pohybovych

stereotypti

Sportovni vykonnost je schopnost podavat sportovni vykony opakované v delSim

¢asovém obdobi na pomérné stabilni Grovni.
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3 CiLE, HYPOTEZY, UKOLY

3.1 Cile préace

Hlavnim cilem této diplomové prace je zjistit, zda existuje vztah mezi drovni svalové

sily extenzort a flexori kolena a vykonem v rychlostnich testech u vybrané populace.

3.2 Hypotézy prace

Hypotéza 1: Ptfedpokladame vysokou zavislost mezi svalovou silou flexort a extenzorti
kolena vyvinutou ve vyssich rychlostech na uroven vykonu v rychlostnich testech.
Hypotéza 2: Silovy vykon flexori kolena dosahne vyssiho vztahu kvykonu

v rychlostnich testech v porovnani s extenzory kolena.

3.3 Ukoly préce

Diplomova prace feSila nékolik ukolu. Prvnim byla reSerSe dostupné doméci a
zahrani¢ni odborné literatury.

Druhym ukolem byl vybér vyzkumné skupiny. Diky profesi autorky diplomové prace
byl zajistén dostateény testovaci soubor, ze kterého bylo mozné vybirat. Finalnim
rozhodnutim bylo testovani témér sedesati studentl ve véku od tfinacti do patnacti let.
Ttetim tkolem bylo sestaveni planu méteni a jeho realizace. Nejprve probéhlo méteni
V laboratofi a poté nasledovalo terénni testovani. V prubéhu testovani vyzkumné
skupiny a tvorby diplomove préce probihaly konzultace s vedoucim diplomové prace,
konzultantem a dal§imi zodpovédnymi osobami.

Ctvrtym ukolem bylo zpracovavani zjisténych dat do vysledka prace.

Findlnim tkolem bylo vytvofeni samotné prace se vSemi jejimi patficnymi kapitolami.
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4 METODOLOGIE VYZKUMU

4.1 Charakteristika vyzkumného souboru

Vyzkum byl proveden na Sestiletém Gymnaziu Jana Nerudy v Hellichov¢ ulici v Praze
1. Do testovani se zapojila tiida 1. B, dvacet ¢tyfi studentd ve véku od tfinacti do
Ctrnacti let, a tfida 2. B, osmnact studenti ve véku Ctrnact az patnact let. Rodice
studentii podepisovali informovany souhlas s testovanim pro ucely diplomové prace.
Celkem se zapojilo na padesat studentii, ale vzhledem k testovani ve vice dnech je
nakonec findlni soubor tvofen c¢tyficeti dvéma studenty, dvaceti péti divkami a
sedmnacti chlapci. V tabulce jsou uvedeny zaékladni somatické ukazatele testovanych

osob télesna vyska a télesnd hmotnost.

Tabulka ¢. 1: Testovani studenti tfidy 1. B

« TELESNA TELESNA
PORADI PROBAND VYSKA [cm] | HMOTNOST [Kg]
1 Proband 1 170,0 65,7
2 Proband 2 153,2 41,9
3 Proband 3 169,4 58,4
4 Proband 4 169,3 47,9
5 Proband 5 160,7 49,9
6 Proband 6 176,9 56,9
7 Proband 7 162,4 45,6
8 Proband 8 167,8 57,0
9 Proband 9 167,0 55,0
10 Proband 10 163,9 47,6
11 Proband 11 151,4 55,4
12 Proband 12 160,0 42,8
13 Proband 13 166,2 45,9
14 Proband 14 161,2 55,6
15 Proband 15 177,6 60,0
16 Proband 16 148,6 31,7
17 Proband 17 168,1 59,5
18 Proband 18 165,8 52,3
19 Proband 19 165,8 49,7
20 Proband 20 159,3 66,2
21 Proband 21 182,4 68,8
22 Proband 22 166,7 47,4
23 Proband 23 162,6 45,0
24 Proband 24 164,6 62,6
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Tabulka €. 2: Testovani studenti tiidy 2. B

PORADI PROBAND vf'(FéIREASE?n] HMgETLr\lEoSgTA ko]
25 Proband 25 177,8 68,4
26 Proband 26 164,3 54,8
27 Proband 27 170,0 77,3
28 Proband 28 164,2 54,9
29 Proband 29 164,1 53,6
30 Proband 30 165,0 78,6
31 Proband 31 1715 60,5
32 Proband 32 161,1 49,2
33 Proband 33 173,8 57,1
34 Proband 34 157,1 43,4
35 Proband 35 159,5 62,3
36 Proband 36 167,0 47,3
37 Proband 37 181,0 66,5
38 Proband 38 168,0 54,5
39 Proband 39 158,3 48,0
40 Proband 40 157,3 44,1
41 Proband 41 173,5 60,9
42 Proband 42 162,2 51,5

4.2 Organizace vyzkumu

Laboratorni vyzkum se uskute¢nil ve dnech 10 - 11. fijna 2012 v prostorach Laboratoie
sportovni motoriky na Fakulté télesné¢ vychovy a sportu Univerzity Karlovy v Praze.
Studenti byli pro tuto akci uvolnéni na cely den z ptimé vyuky a zaroven testovani bylo
stvrzeno formou pisemného informovaného souhlasu rodi¢u. Po pfichodu do laboratoie
se Sestadvaceti¢lenna skupina v prvnim dnu a ¢tyfiadvaceti¢lenna skupina ve druhém
dnu rozdélila na jednotliva stanovisté, kde se zjiStovala antropometricka charakteristika,
posturalni stabilita, odrazova sila a sila extenzord a flexort kolena na izokinetickém
dynamometru. Studenti byli v laboratoifi pod dohledem postgradualnich student,

zaméstnanct laboratofe a tfidni ucitelky.
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Terénni testovani se konalo ve dnech 14. - 15. listopadu 2012 a dodate¢né zjistovani
ve tiid¢ 1. B jesté 21. listopadu 2012. Testovani probihalo v télocviéné v Tyr§oveé domé
a Vv télocviéné gymndazia. Pro tuto Cast testovani nebylo potieba studenty uvoliiovat,
vesSkeré méfeni bylo provedeno béhem dvou vyucovacich hodin v télesné vychove.
Predmétem terénniho vyzkumu bylo zjistovani bézecké akcelerace na 5 a 10 metri,
maximalni bézecké rychlosti na 20 a 30 metr s desetimetrovym nab&hem, agility test
505, T-test a zjistovani frekvence. Tomuto testovani predchazelo rozcviceni v délce

patnéacti minut vedené ucitelkou.

4.3 Metody ziskavani vyzkumnych udaji

Pti laboratornich testech jsme ziskaly udaje o odrazové sile, sile extenzori a flexorti
kolena a antropometrické charakteristice. Somatické ukazatele jsou ukazany v tabulce

v kapitole 4.1 Charakteristika vyzkumnéeho souboru (str. 23).

Testovani urovné svalové sily extenzort a flexord kolena

Testovani bylo provedeno na piistroji Cybex Humac Norm (Cybex NORM ®, Humac,
CA, USA), ktery je unikatnim izokinetickym dynamometrem. Tento pfistroj je vyuzivan
k hodnoceni svalového vykonu a uréeni maximalniho momentu svalové sily v
izokinetickém reZzimu a k moZznému posouzeni funkéni symetrie silovych parametrti u
testovanych osob. Zafizeni zaznamenava nejen maximalni a praimérny svalovy vykon,
ale i prub¢h sily v Case, coz je dileZity parametr pro hodnoceni vybusné sily. Nejéastéji
testované pohyby jsou extenze/flexe v kolennim, hlezennim a ramennim kloubu. Pro
ucely diplomové prace jsme testovali flexi a extenzi v kolennim kloubu. Sledovani
maximalniho momentu svalové sily probihalo v raznych Ghlovych rychlostech pohybu
(60, 120, 180, 240 a 300°.s™). Protokol testovani se skladal z p&ti cviénych pokust a
dvou testovacich pokust s cilem vygenerovani maximalni sily. Mezi pokusy byla
prestavka 30 s. Probandi byli fixovani pomoci fixa¢nich popruhti a drZeli se pomocnych
madel. Pfi testovani byli zaci verbaln¢ motivovani. Byly testované obé koncetiny, ale do

vysledkut a zpracovani dat jsme pouzili dominantni koncetinu.
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Me¢fteni terénnich testli probihalo v pronajaté télocviéné gymndazia v TyrSové domé.
V télocvicné nejprve probéhlo vymeérfeni pozadovanych bézeckych tuseki, tedy pét,
deset, dvacet a tficet metri a nastaveni fotobunc¢k na dané useky. Dalsi ptipravu si
vyzadaly testy agility, test 505 a T-test. Pro test kritickd mista byla na podlaze
zvyraznéna barevnou izolepou nebo kloboucky. Technickd pfiprava, propojeni Opto

jumpu (OPTOjump, NEXT ®, Italie) s pocitacem, byla potiebna pro test frekvence.

4.3.1 Akcelera¢ni a maximalni rychlost

Prvnim méfenym testem byla akceleracni rychlost na pét a deset metrti. Testovany
student na vlastni podnét vystartoval 0,5 metru za fotobuiikou. Fotobunky umisténé na
hranici péti a deseti metri zméfili ¢as na téchto tisecich. Timto zpiisobem byl zméten
kazdy student, poté nasledovalo ve stejném poradi druhé kolo méteni. Do vysledki bylo
pouZzito lepSiho vykonu (kratsi ¢as) ze dvou pokust.

Obdobnym zplisobem probihalo méfeni na vzdalenost dvacet a tficet metri. V téchto
testech byla nab&éhova vzdalenost deset metra a az poté byly spustény fotobunky, které

zméfily Cas na dvacetimetrové a tficetimetrové vzdalenosti.

4.3.2 Agility testy

Dalsim testovanim byl agility test 505. Jedna se o test, ktery méfi, jak rychle dokaze
testovana osoba zménit smér svého béhu pokud mozno s co nejmensi ztratou rychlosti.
Testovana osoba vybiha ze startovni Cary, ubéhne deset metra, kde se spusti fotoburika,
bézi pét metru, kde provede obrat a bézi pét metru zpét. Schéma agility testu je uvedeno

niZze (Obrézek ¢. 2). Obrat se provadi 2x na pravou stranu, 2x na levou stranu.
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Obrazek ¢. 2: Agility test — test 505

10 m 5m

> -H”
>0 WO

Druhym agility testem byl T — test. Student vybéhne (A) 9,14 metra vpfed ke kuzelu
(B), mezi kuzely (B) a (C) se pohybuje cvalem stranou vlevo na vzdalenost 4,60 m, od
kuZele (C) se pohybuje cvalem stranou vpravo az ke kuzelu (D), ktery je od kuzele (B)
vzdalen taktéZz 4,6 m. Od kuZele (D) se testovanad osoba vraci cvalem stranou vlevo
k prostfednimu kuZzelu (B) a poté se béhem vzad vraci do cile = mista startu. Schéma T-
testu je uvedeno nize (Obrazek ¢. 3). KaZzdy proband absolvoval dva pokusy, z nichz byl

do vysledkii zpracovavan lepsi vykon.

Obrazek ¢. 3: Agility test — T-test

G 46m G 46m G

<
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v
A
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9,14 m
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4.3.3 Frekvence

Poslednim testem bylo zjistovani frekvence dolnich koncetin na pfistroji Opto Jump.
Ptistroj se sklada z ramu, ktery vysilad a piijima signaly. Systém rozpoznava pieruseni
signalu mezi jednotlivymi dily ramu a vypocitava jeho délku. Tim je tak mozné mefit
pocet dotykl testované osoby podlozky béhem casového intervalu. Vymezeny Casovy
usek byl deset sekund. Cilem testovani byl co nejvyssi pocet dotykii podlozky
v desetisekundovem limitu, tak jak je nize ukazano na obrazku (Obrazek ¢. 4) . Kazdy

student mél dva pokusy, z nichz se zapocitaval lepsi vysledek.

Obrazek €. 4: Testovani frekvence na piistroji Opto Jump

° -

~

zdroj: http://www.mmdesign.eu/news/article/optojump-for-athletics-and-rehabilitation/

4.4 Metody zpracovani a vyhodnoceni vyzkumnych udaji

Zjisténé udaje jsme zpracovali do tabulek a grafii. Ze ziskanych udajii jsme pouzili pro
zpracovani aritmeticky primér a smérodatnou odchylku. Pro zjiSténi korela¢niho vztahu
mezi sledovanymi parametry jsme pouzili Pearsoniiv korelacni koeficient (r) a nasledné
koeficient determinace (r2). Miru signifikantni zavislosti mezi proménnymi jsme
posuzovali s rizikem p<0,05. Koeficient korelace - r urCuje miru linearni zavislosti
znakl X a Y, v pfipadé diplomové prace zavislost svalové sily kolena a rychlostniho

vykonu. Koeficient korelace r je pouze mirou linearni zavislosti mezi znaky X a Y. Cim

v v
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pfimce. Jeho kladna (zapornd) hodnota odpovida celkové rostouci (klesajici) zavislosti
mezi X a Y. Hodnota blizka 0 vyjadiuje, Ze zavislost neni linearni, popiipad¢ znaky X a

Y mohou byt nezavislé.
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5VYSLEDKY

Testovanym souborem bylo dvaactyficet studentl prazského Sestilet¢ého gymnazia Jana
Nerudy ve véku od tfinacti do patnécti let, z toho dvacet pét divek, sedmnact chlapct.
Pti laboratornich testech v Laboratoii sportovni motoriky na Fakulté télesné vychovy a
sportu Vv Praze prob¢hlo meéfeni sily flexori a extenzorli kolena. Terénni testy
Vv télocvi¢né gymnazia byly zamétené na akceleracni a maximalni rychlost, frekvenci a

agility testy.

5.1 Uroveii svalové sily extenzori a flexorua kolena

U vSech studentl byla zjiSténa hodnota pro kazdou thlovou rychlost pohybu — 60, 120,
180, 240 a 300°.s" v extenzi a flexi kolenniho kloubu. Zmé&fené hodnoty se zapisovaly a
ziskané udaje prezentujeme v Tabulce €. 3.

Ze ziskanych hodnot vypozorujeme pro extenzi i flexi, ze ¢im vysS$i byla uhlova
rychlost pohybu, tim mensi byla vygenerovana sila. Smérodatné odchylky jsou relativné
velké. Na vysi odchylky mohou mit vliv somatické predpoklady, pohlavi, pohybova

docilita a dalsi faktory.
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Tabulka €. 3: Uroven svalové sily extenzori a flexorti kolena

Test Minimalni | Maximalni | Praimérnd | Smérodatna

(svalova skupina) N hodnq;ta hodnq;[a hodnq;ta odchyﬂ(a

(N.m™) (N.m™) (N.m™) (N.m™)
Extenze (60°.s'1) 42 79,00 240,00 133,31 29,91
Extenze (120°.sY) | 42 57,00 193,00 107,67 27,76
Extenze (180°.S'1) 42 46,00 172,00 90,29 22,80
Extenze (240°.S'1) 42 39,00 151,00 78,19 20,26
Extenze (300°.s™) | 42 37,00 117,00 67,86 16,42
Flexe (60°.s'1) 42 33,00 136,00 68,38 21,21
Flexe (120°.s%) 42 23,00 111,00 57,48 20,82
Flexe (l80°.s'1) 42 14,00 99,00 46,55 18,34
Flexe (240°.s) 42 9,00 87,00 40,31 16,97
Flexe (3OO°.S'1) 42 11,00 76,00 34,90 16,19
Legenda:

N — pocet ucastniki testu

R4

Maximum — nejvy$si namétena hodnota v daném testu

Primér — primérna hodnota vSech namétenych vykonti

Smérodatna odchylka — kvadraticky primér odchylek hodnot znaku od jejich

aritmetického praméru

Déle byly u celého souboru zméfeny vykony akcelerace, maximalni rychlosti, agility

testll a frekvence. Popisna statistika vytvoiena na zakladé tohoto zjisStovani je uvedena

nize. Smérodatné odchylky maji v tomto ptipad¢ uzsi rozsah, nez tomu bylo v pfipadé

flexe a extenze kolena. Vyjimkou je test frekvence, ktery se jevil jako pohybové

NS4
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Tabulka ¢. 4: Uroven rychlostnich a agility testd

Test N Minimalni | Maximalni | Priimérna| Smérodatna
(rychlost) hodnota hodnota hodnota odchylka
M5 42 1,10s 1,48 s 1,28 0,10
M 10 42 1,77 s 2,56 s 2,17 0,19
M 20 42 2,44 s 3,80s 3,01 0,36
M 30 42 3,695 557s 3,06 0,35
A 505P 42 2,50s 3,87s 3,04 0,37
A505L 42 2,37s 3,61s 4,61 0,52
T-test 42 8,855 14,51 s 11,79 1,55
Frekvence 42 70,00 174,00 96,88 19,81
Legenda:

M 5, M 10 - akceleracni testyna S ma 10 m
M 20, M 30 — testy maximalni rychlosti na20 m a 30 m
A 505 P, A 505 L — agility test prava strana, leva strana

5.2 Korelace mezi rychlosti, agility a silou

Cilem diplomové prace bylo zjistit, zda existuje podminénost mezi silovymi testy a
rychlostnimi indikatory. Tabulka ¢. 5 piedstavuje korelaci mezi zjisténymi vysledky.
Priklad: pro test akceleracni rychlosti na pét metrti byla spocitdna korelace pro test

! 1 ! extenze 300°.s™,

extenze 60°.s™, extenze 120°.s™, extenze 180°.s™, extenze 240°.s°
flexe 60°.s7, flexe 120°.s, flexe 180°.s, flexe 240°.s* a flexe 300°.s™. Postupnym
dosazovanim jednotlivych testl byla spocitana korelace pro vSechny vztahy.

Korelace zjistuje vzajemny vztah mezi dvéma veli¢inami. Korelace je vyjadiena
korelacnim koeficientem, ktery nabyva hodnot <-1; 1>. Hodnota korela¢niho
koeficientu +1 znamena zcela pifimou zavislost, hodnota 0 tika, Ze mezi veli¢inami neni
zadna zjistitelna zavislost a hodnota -1 znaci neptimou zavislost. To znamend, Ze pokud
se zvysi hodnota znakt jedné veli¢iny, hodnota znakti druhé veli¢iny se snizi. To je
piipad vysledkl naseho testovani. V tabulce ¢. 5 vidime, ze vSechny korelace (vyjma

korelaénich vztaht frekvence a izokinetiky) nabyvaji hodnot bliZicich se -1. V déle
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uvedenych grafech je znazornéno, Ze ¢im vétsi byla hodnota Uhlové rychlosti pohybu
v extenzi a flexi, tim mensi byl dosazeny ¢as v rychlostnich testech.

Oproti ostatnim testim je odlisna korelace mezi frekvenci a silou. Hodnoty korelacniho
koeficientu nabyvaji kladnych hodnot, tedy hodnoty > 0. Tento korela¢ni vztah
znamena, Ze pokud rostou data jedné veli¢iny, data druhé veliCiny se také zvétSuji. Plati
i opacné. V nasem piipadé ¢im byl vyssi poet opakovani, tim byl i vy3si vykon v sile

flexort.
V obrézcich je zobrazena i regresni ptimka uréena metodou nejmensich ¢tverci.
Statistické veli¢iny pouzité v obrdzcich jsou nasledujici:

Koeficient korelace (r)

Koeficient determinace (r?)

33



.

5: Uroven korelacnich koeficienti mezi svalovou silou a rychlostnimi

Tabulka ¢.

indikatory
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Obrazek &. 5: Korelace akcelerace 5m a sila flexort 180°.s*

r=-0,647
5 . r2=0,418

1,404

1,307

1,20

Akcelerace 5m (s)

1,10

1,00

80 T T T T T T
oo 20,00 40,00 50,00 50,00 100,00

Sila flexord 180°/s (N.m)

Obrazek &. 6: Korelace akcelerace 10m a sila flexort 180°.s*

r=-0,686
o . r2=0,470

2,40

2,20

Akcelerace 10 m (s)

2,00

1,80

1,60 T T T T T T
i} 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00

Sila flexord 180°/s (N.m)

Z obrézku ¢. 5 a ¢. 6 vypozorujeme piedpokladané hypotézy. Pomalejsi akceleraéni

v v

kolena vyssi, tim je vykon v akcelera¢ni rychlosti lepsi.
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Obrézek ¢&. 7: Korelace agility prava strana a sila flexori 300°.s™

r=-0,622
r2=0,386

3,80

3,30

Agility test - prava strana (s)

2,80

2,30 T T T T
20,00 40,00 60,00 80,00

Sila flexord 300°/s (N.m)

Obrazek €. 8: Korelace agility leva strana a sila flexort 300°.s"

r=-0,674
12 = 0,454

350

3,551

3,30

3,054

Agility test - leva strana (s)

250

2,55+

230 T T T T
20,00 40,00 60,00 80,00

Sila flexord 300°/s (N.m)
Vytvofené hypotézy se potvrdily nejen v testech akcelerace, ale plati i v agility testech,
konkrétné testu agility 505. Cim mensi byla vyprodukovéna svalova sila, tim vétsi byl
Cas dosazeny v agility testu. Platné jak pro test agility test - prava strana, tak pro agility

test - levé strana.
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Obrazek &. 9: Korelace maximalni rychlost 20m a sila flexort 60°.s™
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. 12 = 0,456
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3,004
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L ]
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Sila flexord 60°/s (N.m)
Obréazek ¢. 10: Korelace maximalni rychlost 30m a sila flexort 180°.s™

- r=-0,684

' rz2= 0,467

5,50

5,00

4,50

Maximalni rychlost na 30 m (s)

4,00

3,50 T T T T T T
o 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00

Sila flexort 180°/s (N.m)

V testech zavislosti maximalni rychlosti (20 m a 30 m) a sily flexordt (pfi 60°.s™ a
180°.5%) (Obrazky ¢&. 9 a ¢&. 10) dochazi k podobnym vysledkim, jako je ukézano na
Obrazku ¢. 5 a €. 6 (str. 36). Plati, Ze ¢im je hodnota sily flexorti kolena vyssi, tim je

vykon v maximalni rychlosti lepsi.
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Obréazek ¢. 11: Korelace agility T-test a sila flexort 300°.s™
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2000 4000 50,00 80,00
Sila flexord 300°/s (N.m)
Korela¢ni vztah byl potvrzen i v agility T-testu.

Obrazek &. 12: Korelace frekvence a sila flexorti 120°.s

r=0,397
r2=0,157

175,00 e

150,004
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100,00

Frekvenéni rychlost (poéet opakovani)

75,00

| | T T T T
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Sila flexord 120°Is (N.m)
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Na zékladé tabulky & 5: Uroveir korelaénich koeficienti mezi svalovou silou a
rychlostnimi indikatory byly vypocitané korelaéni vztahy v kladnych hodnotéch,
vrozmezi <0;1>. Oproti ostatnim grafim je regresni piimka v tomto piipadé
V inverznim postaveni, coz je dano vztahem mezi silou flexora a testovanim frekvencéni
rychlosti dolnich konéetin. Cim vy33i byla u probanda sila flexord, tim vy$§i podet
frekvenénich kroki dokdzal provést. Pii porovnavani hodnot korelaci zjistime, Ze
korelace vtomto testu je niz8i ve srovnani s ptedchozimi rychlostnimi i agility

parametry.
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6 DISKUZE

Predmétem diskuze je zhodnoceni vSech okolnosti, za kterych probehlo testovani, dale

popsani a porovnani vysledkii ziskanych méfenim a jejich celkové zhodnoceni.

Soubor studentli vybrany pro testovani determinace sily extenzord a flexorti kolena
v rychlostnich testech byl tvofen dvéma tfidami po tficeti studentech, tedy
Sedesaticlenny. K prvnimu testovani se do laboratoie dostavilo celkem padesat studenti,
ubytek byl zptisoben nemocemi ¢i jinymi divody absence Zaka ve Skolni dochazce.
Vzhledem K rozdilnym datiim laboratorniho a terénniho testovani se dalo predpokladat,
ze se pocet studentl jest¢ snizi. Vysledny pocet testovanych studenttll, a to 42, je ale i
tak dostatecné reprezentativni a dobte slouZzi pro potieby diplomové prace.

Bylo pomérné slozité domluvit termin laboratorniho testovani, a to z divodu vytiZenosti
Laboratote sportovni motoriky tak i kvuli velké fad¢ akci a nabitému programu studentd
gymndzia. Nakonec testovani probéhlo 10. a 11. fijna 2012 a 0 mésic pozd¢ji se povedlo
uskutecnit testovani terénni.

Samotny priubéh testovani probihal bezproblémové, vybornou préaci odvedli
zaméstnanci Laboratofe sportovni motoriky a i studenti se chovali zodpovédné a snazili
se dosahnout co nejlepSich vykontl.

Vysledky se zanasely do tabulek a obrazku, které jsou dobie Citelné a piinaseji rychlou
odpovéd’. Predpokladané hypotézy se potvrdily, tedy ze existuje vysoka zavislost mezi
svalovou silou flexort a extenzord kolena vyvinutou ve vysSich rychlostech na Groven
vykonu v rychlostnich testech, a ze vykon flexori kolena dosahl vy$siho vztahu
k vykonu v rychlostnich testech v porovnani s extenzory kolena.

Pro tyto zavéry jsme pouZili vypoéitané vztahy korelace. Cim vice se hodnota vztahu
blizila k ¢islu -1, tim vétsi byl korelaéni nepfimy vztah mezi dvéma veli¢inami.
Neptimy vztah proto, ze ¢im vyssi bude vykonana svalova sila, tim niz§i bude dosazeny
Cas vtestu. Nepfimému vztahu odpovidaji akceleracni, rychlostni a agility testy
v zavislosti na svalove sile. Ptikladem pfimého vztahu je test frekvence a svalové sily —
¢im vysS$i bude vykondna svalova sila, tim vysSi bude pocet frekven¢nich krokd.
K t¢émto poznatklim dojdeme i na zaklad¢ logického hlediska. Tento zavér potvrzuji
vybrané hodnoty -0,647 (M 5 a F 180°.s™); -0,686 (M 10 a F 180°.s™); a napt. -0,684

(M 30 a F 180°s™). Zminéné hodnoty vyjadiuji vztah mezi akceleraénimi a
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rychlostnimi testy a flexory kolene. To znamend, Ze u extenzorti kolene nebylo
dosazeno tak vysoké zavislosti, a to potvrzuje nasi druhou hypotézu, Ze silovy vykon
flexorti kolena dosahne vyssiho vztahu k vykonu v rychlostnich testech nez silovy
vykon extenzori kolena. Tento rozdil vurovni sily flexori a extenzoru je
pravdépodobné zplsoben tim, Ze svalova sila méd nejvétsi narast jeden rok poté, co
dojde k nejvétsimu ristu télesné vysky. U chlapcu je to v rozmezi 13,4-14,4 let véku
audivek 11,4-12,2 let ve€ku. U chlapci se teprve zafina projevovat narist télesné
vysky, u divek je jiz pozorovatelny. Svalova sila extenzoru a flexora kolena se zvySuje
mezi 11 az 15 rokom zivota, u chlapcu je tento nartist az 0 50%. Nejvétsi narlst je
obdobi let 12 a 14 (Degache et al. 2010).

Jiného vysledku nabyl vztah mezi frekvenci a svalovou silou. V tomto piipadé se jedna
o primy korelacni vztah, ¢ili vypocitana hodnota byla v rozpéti <0; 1>, konkrétné 0,397.
Korelaéni vztahy byly vypocitany i pro vztahy mezi jednotlivymi svalovymi silami
v riznych thlovych rychlostech pohybu. Je jasné, Ze zavislost mezi svalovymi silami
extenzorti pii uthlové rychlosti pohybu 60°.s* bude rovna 1. Dale jsme vypocitali
korelaéni vztahy pro vSechny dalSi zavislosti svalovych sil. Vysledky jsou zobrazeny
v Tabulce & 6: Urovenr korelaénich koeficient mezi svalovymi silami (str. 43).
Z tabulky vycteme, Ze funguje vysoky korela¢ni vztah mezi dvéma po sobé jdoucimi
svalovymi silami. Napf. korelace mezi extenzi pti tthlové rychlosti pohybu 120°s a
extenzi pti thlové rychlosti 60°.5™ je rovna hodnoté 0,944. Podobn¢ vysoka zavislost je
mezi flexi 300°.st a flexi 240°s™, zde je hodnota 0,949. Niz§i miru zavislosti
pozorujeme mezi extenzi pii tthlové rychlosti pohybu 60°.s™ a extenzi 300°.s™, vztah
roven hodnoté¢ 0,919. Podobné nizka zavislost je i u flexe, vztah mezi uhlovymi
rychlostmi 60°.s™ a 300°.s™ je roven 0,832. Nejniz§i koreladni zéavislost je ve vztahu
flexe pii thlové rychlosti 240°.s™ a extenze pii uhlové rychlosti 60°.s™, hodnota rovna
0,654. VnaSem vyzkumu se tak potvrdily vyrazné rozdily mezi drovni sily
v jednotlivych uhlovych rychlostech pohybu. Se zvySujici se rychlosti doSlo ke
zna¢nému snizeni svalové sily extenzora iflexora kolena. Tyto poznatky souhlasi
s dalSimu provedenymi vyzkumy (Kong & Burns, 2010, Maly, Zahalka & Mala, 2011,
Maly, Zahalka, Mal& & Teplan, 2012).

Dale byly korelacni vztahy vypocitany i pro akceleracni, rychlostni, agility testy a
frekvenci. Stejné jako u korelaci svalovych skupin tak i u téchto pohybovych testu je
korelace rovna 1 v situaci, kdy jsou ve vztahu dva stejné testy, napi. akcelera¢ni test na

pet metrti. Podobné vysoka korelace je mezi akceleraénimi testy, korelace mezi testem
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na 10 m a testem na 5 m nabyva hodnoty 0,941. To znamena, Ze pokud byl student
rychly na pétimetrovém useku, bude rychly i na desetimetrovém useku. Stejné tvrzeni
plati i pro testy maximalni rychlosti, pokud byl testovany Zak rychly na vzdalenost 20
m, byl rychly i na vzdalenost 30 m. Toto tvrzeni je podpofen korelaénim vztahem o
hodnoté 0,997. V tomto konkrétnim ptipadé mizeme mluvit o znacné vysoké korelaci.
Zavislosti mezi frekvenci a pohybovymi testy nabyvaji zapornych &isel, protoze se
jedna o neptimy vztah. Cim rychlej§i (dosahl krat$iho ¢asu) byl student v testech
akcelerace, maximalni rychlosti a agility testech, tim vyssi pocet frekvencnich kroku
dokazal provést ve stanoveném limitu. Vysledky jsou zobrazeny v Tabulce ¢. 7: Uroven
korela¢nich koeficientii mezi akcelera¢nimi, rychlostnimi, agility testy a frekvenci (str.
44).
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Uroveii korela¢nich koeficientl mezi svalovymi silami

4

Tabulka ¢. 6

000 000" Qo0 000’ 000’ 000" Qo0 000’ 000’ (;-5°000¢)

[ G0 Zhe0 BLR0 Ze80 ChL0 ZEI0 9990 Z0L°0 2830 axa[]

000" 000 0oo° 000° 000" 000 0oo° 000° :-m_.n_EqH__

[ CCED £06°0 19870 TLLT0 6L LB £ZL0 P20 axalg

ooo° 000° 000° 000° ooo° 000° 000° _:-m.n__um:_

! CO6'D 620 99470 YL GLLD £ELD CEI0 axa[]

000’ 000’ 000° 000 000’ 000’ (;-5°00TT)

! Cia0 FEB0 LBLTD £9L°0 BELOD Zrin aXa[]

000° 000" 000 000° 000° __.ﬁ-m_._“__.,,,__.,”.__

! GER0 G180 1280 PR B1B0 axalq

000° ooo° 000° oo’ :-m._uc_.,,,_m__

I 2560 260 CCED G160 ATUAIX

000 000’ 000° (.5 a0FT)

I 29670 LIGD 2670 azua)X

000° 000° (;-5"a08T)

I 296°0 260 aZua)X g

ann’ (570071

I e 0 SZA)X

;.5 009)

L SZIA)X
(50008 [ (. 3700rD)| (50081 | (50071 | (5009 [ (50008 | (5700#D) [ (57008D [ (57002D [ (57009
axa[] axalq axa[q axa[q axarq amua)xy | azwayxy | azwaixy | azwa)xy | smua)xy

43



, agility

4

imi

, rychlostn

W

¢nimi

.

Tabulka ¢. 7: Uroven korelaénich koeficientd mezi akcelera

testy a frekvenci
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7 ZAVER

Ve studii jsme se zabyvali vztahem mezi silou flexorti a extenzort kolena a rychlostnim
vykonem. Sila svali kolena byla u kazdého probanda zméfena na pristroji Cybex
v Laboratofi sportovni motoriky a rychlostni vykony byly zjiS§tény v testech akceleracni
a maximalni rychlosti pfi terénnim testovani.

Na zakladé naméfenych vysledkt jsme dospéli k nésledujicim zavérim. Predpokladem
byly dvé hypotézy, Hypotéza 1 a Hypotéza 2 (str. 22). Pfedpokladané hypotézy se ndam
podatfilo vyzkumem potvrdit, tedy Ze existuje vysoka zavislost mezi svalovou silou
flexori a extenzorli kolena vyvinutou ve vysSich rychlostech na turoven vykonu
Vv rychlostnich testech (Hypotéza 1), a ze vykon flexort kolena dosahl vyssiho vztahu
k vykonu v rychlostnich testech v porovnani s extenzory kolena (Hypotéza 2).
Vysledkem vyzkumu je potvrzeni, Ze sila svali kolene ovliviiuje rychlostni vykon, ale
zavislost je u kazdého probanda jina. Vztah je ovlivnén somatickymi odliSnostmi mezi
jedinci a také tim, zda testovana osoba je pravidelné ¢i pfilezitostné sportujici.
Zpracovane téma v této diplomové préci je mozné dale rozvijet. Navazujici vyzkum by
se mohl zaméfit na néktera dil¢i hlediska, jako napiiklad zpracovat porovnani
v zavislostech sily svalii kolena na rychlostni vykon u star$i vékové kategorie, od
patnécti do osmnacti let, nebo i u vysokoSkolske generace. Jinym hlediskem by mohlo i
porovnani zavislosti v kategorii divek a chlapci nebo porovnani u pravidelné
sportujicich déti a pfilezitostné sportujicich. K mirné odlisSnym vysledkiim by mohlo
dojit, pokud by se vyzkum provadél v jiné lokalité, napiiklad testovani mladeze zijici

v horské obci (vybrana lokalita neni nahodna, mé spojitost s bydlistém autorky).
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PRILOHY

Jako ptilohy uvadim obrazovou galerii z Laboratofe sportovni motoriky.
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Ptiloha €. 1: Testovani flexort a extenzord kolena na pfistroji Cybex

Ptiloha €. 2: Testovani flexort a extenzord kolena na pfistroji Cybex

51



Ptiloha ¢. 3: Testovani flexort a extenzorii kolena na pfistroji Cybex
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