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Tato bakalarska prace se zabyvd porovnanim mnozstvim svaloviny a vykonu dolni
koncetiny bézcli, basketbalistd a hokejistd na vrcholové uUrovni pri zatézi. Testovano
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se uskute¢nilo v laboratofi zatéZové diagnostiky na KTVS JCU. Naméfené hodnoty
Wingate testu byly nasledné porovnany se sloZenim téla a vysledny vztah porovndan
mezi jednotlivymi skupinami sportovcll. Pro porovndni mnoZstvi svalové hmoty na
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u basketbalistd, nejvyssi vykon podali hokejisté, nejmensi podil tuku byl zjistén
u bézcl, u basketbalistl bylo prokdzano vétsi mnoistvi kostni hmoty a také vétsi
mnozstvi svalové hmoty. Vysledky mohou poslouzit k odhaleni svalovych dysbalanci,
zjisténi funkcénosti svall a pfipadnému upraveni planu k jejich kompenzaci.
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1 Uvod

Veskeré sportovni aktivity pfimo ovliviuji télesnou kondici a fyzicky stav
organismu. Sport ma na clovéka radu pozitivnich vlivl, zejména v dnesni civilizované
spolec¢nosti, kdy postupné mizi pfirozend pohybova aktivita, a ¢as traveny fyzickym
pohybem je zaménovan za Cas traveny u pocitacli a televize. Sport, a to predevsim
rekreaCni, nese duleZitou ulohu, kterou je kompenzace naseho sedavého zpusobu
Zivota.

Spolecné se sportovnimi aktivitami se ale nesou i nékteré negativni vlivy, jez
plUsobi na lidsky organismus. PfedevSim pokud se jedna o vrcholovy sport, béhem
kterého dochazi k pfilisSnému zatéZzovani pohybového aparatu, prevazné jednostrannou
zatézi. Na profesionalniho sportovce jsou se vznikem specializace kladeny stale vyssi
naroky, snimiz se zvySuje i mnoZstvi Urazi a negativnich dopadl na organismus
v dUsledku sportu. My jsme se v praci zaméfili na svalovou dysbalanci, jez je typicka
snad pro vSechna sportovni odvétvi.

Béhy na stfedni a dlouhé traté, jako individualni sport, a ledni hokej spole¢né
s basketbalem, patfici do sportld kolektivnich, jsou v soucasné dobé velice rozsirené
i jako rekreacni sporty. Pro vSechny tfi sportovni discipliny je dllezZitd nejen technika,
ale i zvladnuti vytrvalostnich a rychlostné silovych dovednosti. DalSim spole¢nym
znakem pro tyto sporty je vykon dolnich koncetin, na némz stoji velka ¢ast uspéchu.
Pro ledni hokej je typicka kratkodoba a rychlostné silova vytrvalost, jez slouzi
predevsim k Uniku soupefi. Podobné je tomu u basketbalu, kde je kratkodoba
vytrvalost zaménéna za dlouhodobou a stfednédobou. Posledni dvé zminéné jsou
nejvice typické pro bézce na stfedni a dlouhé traté.

Teoretickd ¢ast prace je zamérena na literarni zdroje, jez se tykaji ledniho
hokeje, béhu a basketbalu. Dale télesného slozeni, svalové dysbalance a laboratorni
diagnostiky.

Prakticka ¢ast prace se zaméruje na sloZeni téla jednotlivych hracl, zahrnujici
svaly, tuky a kostni hmotu dolnich koncetin. Dale na testovani sportovcl na bicyklovém
ergometru za pomoci Wingate testu a nasledném porovnani vysledk(l s mnozstvim

svalll na jednotlivych koncetinach.



2 Prehled poznatkd

2.1 Vybrané sporty

Sport je v soucasné dobé popisovan z rliznych Ghli pohledu a odlisnych pozic.
Sport mlZeme oznacit jako institucionalizovanou pohybovou aktivitu, ktera je
motivovana zvysenim fyzické kondice, vlastnim osobnim prozZitkem s cilenym efektem
¢i vykonem (Sekot, 2008).

Sport je ve spolecnosti vyraznym a nepostradatelnym jevem. Pojem sport
pochazi z latinského ,es désporter”, coz je prelozeno jako bavit se, Ci travit volny ¢as
pfijemnym zplisobem, rozptylovat se. Sport je slozité definovatelny a bohaté
strukturovany jev, jez zahrnuje jak samotnou sportovni ¢innost, tak i tréninkovy proces
s ni spjaty, projevy divactvi, propagace a nespocetna fada dalSich jevd, které se
se sportem poji. Kazdy z téchto jevi ma ve sportu své misto a funkci, a proto je
dllezité je se sportem spojovat (Choutka, 1976).

Sport je vyznamnym spoleéenskym jevem, ktery ndm umoZniuje moznost
seberealizace, pohybové, psychické, i socialni vyziti dle nasich moZnosti a pfedpokladd,
a tim se stava velice vyznamnym prostifedkem vlastniho socidlniho rozvoje. V soucasné
dobé se do sportu nezafazuje pouze samotnd sportovni cinnost, patfi do néj
i zabezpeceni tréninkovych procesli, organizace soutézi a rada dalSich jev(, jez se
kolem sportu vytvareji. Projevuje se i v prostfedi ekonomickém, kulturnim a socialnim
(Sikorova, 2006).

Sport vede ¢loveéka k aktivité a organizované Cinnosti a patfi mezi vyznamné
faktory, jez umoZiuji seberealizaci ¢lovéka. Zejména ambicidzni a aktivni lidé, jez maji
silnéjsi potrebu sebeuplatnéni, hledaji své uplatnéni ve sportu. Sport si vybiraji jak
podle svych zajmu a dispozic, tak i podle vlivu svého okoli, at uz jde o rodice, pratele i
spolupracovniky. Motivace ve sportu ma nejprve povahu vSeobecnych potieb,
v pribéhu se formuje v pevnéjsi strukturu pomoci sportovniho tréninku. Zaroven se
prohlubuji prozitky i samotné uspokojovani (Choutka, 1983).

Na podobnosti hry a sportu se shoduji témér vsichni autofi. Sport je povazovan
za specializované odvétvi hry. Kazdy sport potom predstavuje skutecnou hru. Takové
pojeti potom umoznuje lepsi a pfesnéjsi pochopeni vztahu mezi hrami a sportem. Dale

také usnadnuje zafazeni sportu do lidskych cinnosti vibec. Blizky vztah dokazuji



i spoleC¢né znaky, jakymi jsou motivace, dobrovolnost, pravidla a rady, prostorové
a Casové vymezeni. Vedle znak( spolecnych s hrou ma sport i své specifické znaky.
Nékteré se vyskytuji i ve hrach, ale obecné platné pro hry nejsou. K témto znakiim patfi
soutéZivost, jeZ je neoddélitelna od sportu, a bez niz by nemél sport smysl, a dale
Takova vykonnost je vysledkem dlouholeté, obtizné a individualizované pftipravy
sportovcl. Z pohledu takové pripravy je télesna vykonnost projevem maximalnich
télesnych schopnosti sportovce. Timto znakem se sportovni ¢innost téZzce odliSuje od
¢innosti herni (Choutka, 1976).

2.1.1 Ledni hokej

Tento sport je charakteristicky velkym poctem neobvyklych cinnosti.
V malokterém jiném sportu se vyuziva tak neobvykly pohyb, jakym je brusleni, hraci
predmét (kotouc) je ovldaddn pomoci hokejové hole v atmosféfe neustalého, obvykle
velice tvrdého fyzického kontaktu se soupefem. Dale je nezbytné pocitat svahou
a tvarem chranicli, které maji funkci kryti hrace pred udery jak kotouce, tak i udery
soupefl, pro uvédoméni si dlouhodobého a narocného uceni pro pouhé zvladnuti
nejzakladnéjsiho pohybu s holi a kotou¢em na ledé (Peri¢, 2002).

Ledni hokej se fadi mezi sportovni hry brankové. Dé&j celé hry tvofi spoluprace
vSech hracu, jejim zdkladem je utok nebo obrana. Pro tento sport je charakteristicka
rychlda zména z Utoku na obranu a naopak. Jak Utocna, tak i obranna hra je vysledkem
herni ¢innosti jednotlivce, dale hernimi kombinacemi a systémy. Hra je na jednu stranu
sloZzena z jednotlivych cinnosti, ale na druhou je v celém svém pribéhu jedinecna
a neopakovatelna (Kostka, Buka¢, & Safafik, 1986).

Obsahem télesné pripravy hracd ledniho hokeje je rozvoj vsech pohybovych
schopnosti (vytrvalost, sila, obratnost a rychlost). Celkové se tyto schopnosti oznacuji
pojmem kondice. Ta tvofi zaklad hernich dovednosti. VSeobecna télesna priprava tvori
Siroky zaklad vSestranného rozvoje hrace, ten je dalezZity pro zvyseni herni vykonnosti.
U ledniho hokeje pini tuto ulohu béh, gymnastika, plavani a Upoly. Specialni télesna
pfiprava Uzce navazuje na tu vSeobecnou. Jeji zaméreni je zavislé na pozadavcich hry
ajejim cilem je rozvijeni specidlnich pohybovych schopnosti, jez jsou velmi Uzce

spojeny s hernimi dovednostmi. Z tohoto dlvodu se vyuziva samotné hry a specialniho



cviceni, jejichz struktura a povaha nervosvalovych Usili jsou velmi blizké charakteru
pohyb{ vyuZivajicich ve hie (Kostka, Buka¢, & Safafik, 1986).

Jelikoz se vlednim hokeji objevuje velkd rlznorodost projevl, je nutné
zohlednit vybér zplsobU specidlni télesné pfipravy. Proto se vyuZivaji cvi¢eni hie velmi
blizka, ale zaroven je mozné je provadét v riznych formach, rGznou intenzitou a usilim
béhem r0zné dlouhé doby apod. Patfi sem vselijaké obmény hernich pohybu
ve zlehéenych nebo ztizenych podminkach a procviCuji se podle principli rozvoje
vytrvalosti, rychlosti, obratnosti a sily. Ve hfe se potom rozviji celkovy komplex
pohybovych schopnosti, oviem samotna hra neni dostate¢nym podnétem pro rozvoj
pohybovych schopnosti. Takova télesna priprava rozhoduje o vzristu herni vykonnosti.
Zaroven se ale potvrzuje, Ze jeji podcenéni vede k pomalému vykonnostnimu ristu
a nachylnosti ke zranéni. V extrémnich pfipadech mize dojit k porucham a poskozeni
zdravi (Kostka, Buka¢, & Safafik, 1986).

V plném nasazeni hokejisté dosahuji bruslenim rychlosti az 60 km/h a kotouc
po vystreleni dosahuje rychlosti az kolem 190 km/h. Hraci béhem hry vydaji priblizné
40-70 kJ/min a energeticky vydej dosahuje priimérné az 3200 % nalezZitého bazalniho
metabolismu. Energeticky vydej po dobu celého utkani dosahuje 4—5 MJ. Hra ledniho
hokeje ztélesnuje z fyziologického hlediska preruSovany a zdaroven intervalovy typ
aktivity, jez vyZaduje bohatou Skalu motorickych dovednosti, a také rozhodovacich
a reakénich schopnosti, souhru a kvalitu receptorl a zdroven i vybornou uroven
celkové télesné vykonnosti (rychlost, vytrvalost a sila) (Heller, 2018).

Béhem hry ledniho hokeje se stfidaji cyklické (brusleni) a acyklické Cinnosti
(strelba, souboj s protihracem, prihravky atd.). Hra¢ v plném nasazeni stravi na ledé
dobu 40—60 s, mezi témito jednotlivymi casovymi Useky byva pfiblizné
200 s na stfidacce, kde si hra¢ odpocne. Primérny Cas zatéze na ledé a pramérny cas
odpocinku na stfidaéce se uvadi v poméru 1 : 5. Hokejisté béhem zdpasu nabrusli
v priméru 5—6 km a na led nastoupi béhem utkani pfiblizné 15—18krat (Heller, 2018).

Intervalovy zpUsob zatéze béhem utkani klade specialni naroky na energetické
hrazeni. Na némz se podileji nestejnou mérou veskeré systémy energetické dhrady.
Alaktatovy anaerobni systém prevazuje béhem kratkych, zejména acyklickych
¢innostech (pfihrdvka, stfelba, souboje atd.). Anaerobni glykolyza prevazuje

pfi opakovaném, lépe reCeno rychlostné vytrvalostnim zatizeni. V prlibéhu zapasu



se koncentrace laktatu méni, obvykle kolisa mezi 5-10 mmol/l. Aerobni zpUsob
pfevazuje zejména béhem zotaveni v dobé na stfidacce, ale zdroven se uplatfiuje
i béhem plynulé neprerusované hry (napf. béhem tréninku). Pfevazujici zpisob hrazeni
energie urCuje zejména intenzita a ¢as trvani zatéze, délka odpocinku nebo styl hry.
Je ale dllezZité podotknout, Ze prevazujici zpUsoby energetické uhrady jsou z velké ¢asti
ovlivnény samotnou trénovanosti a ddle i individudlnimi vrozenymi vlastnostmi
hokejistt (Heller, 2018).

Z hlediska morfologickych dispozic hokejistli jde zejména o strukturu svalovych
vlaken. V prvni fadé se jednd o procentualni zastoupeni individualnich typd svalovych
vldken uloZenych v kosternim svalu, v druhé fadé jde o velikost transverzalniho prirezu
jednotlivych vldken, tedy o svalovou hypertrofii. U hrac¢a ledniho hokeje se nejcastéji
objevuje nejvétsi mnozstvi pomalych SO vldken, jde cca o 50-60 %, a také hypertrofie
rychlych svalovych vldken. K narlstu zbytnéni rychlych svalovych vildken, ptipadné
i k samotné zméné poméru dvou typUu rychlych vldken, zvySeni oxidativné-
glykolytickych vldken a k mirnému snizeni glykolytickych vldken, dochazi predevsim
béhem pripravného obdobi z dlivodu intenzivniho intervalového tréninku rychlostni
sily (Heller, 2018).

Tento sport byl pro praci vybrdan zdlvodu nerovnomérného zatéZovani
a vysokého poctu rychlych explozivnich pohybl vykondvanych maximalni intenzitou.
2.1.2 Béhy na stfedni a dlouhé traté

Béh patfi mezi zakladni pohybové projevy Clovéka a tvofi zaklad pro fadu
dalSich sportovnich odvétvi. BéZecké zavody se fadi mezi nejstarsi sportovni discipliny.
Pokud nehrozi riziko nadmérného zatézovani nosnych kloubl, mlze byt béh vhodnym
rekreacnim sportem jak pro mladistvé, tak i pro sportovce vyssiho véku (Heller, 2018).

A¢ se muze zdat béh v porovnani napfiklad s lyzovanim, plavanim ¢i tenisem
jako relativné jednoducha pohybova aktivita, je stdle dualezité vénovat pozornost
i technické strance béhu. | pro Uplného zacatecnika je dulleZité si osvojit spravnou
techniku, pfi jejim zanedbani potom mulZe dochazet k vytvareni predpokladi
pro poruchy pohybové soustavy. Nejcastéjsi chybou zacatecnikll byva obvykle pfrilisna
kiecovitost pohyb(l. Ta mlze byt zpisobena nadmérnym predklonem hlavy. Nadmérny
svalovy tonus jedné Casti téla se muzZe Sitit na dalsi c¢asti téla. PfiliS pokréené lokty

a zatnuté pésti provazi i nadmérné napéti svall panve a trupu. Pricemz zékladni prvek
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béhu by méla tvorit celkova uvolnénost a pfirozenost celého pohybu. Trup by mél byt
vzpfimeny, ramena volné spusténad, lokty by nemély svirat mensi uhel nez 90° a ruce
by nemély byt seviené v pést. Nemélo by dochazet k pfiliSnému predklonu trupu
a paze by se mély pohybovat pfirozené ve sméru béhu, nikoli Sikmo pred hrudnik.
Velmi dulezité je i spravné doslapovani, u vytrvalct by nemélo dochdzet k naslapovani
na predni ¢ast chodidla, tento zplsob je vhodny pro sprintery, pfi vytrvalostnim béhu
jsou pfilis namahdany lytkové svaly a Achillova Slacha, dochazi k jejich pfetézovani.
Vytrvalci by méli doslapovat na patu a postupné celou vahu prenaset na zbytek
chodidla, aZ potom na predni ¢ast, odkud nasleduje odraz na dalsi krok (Hamar, 1989).

Pfi béZeckém vytrvalostnim tréninku se objem zatiZzeni uvadi bud celkovym
poctem ubéhnutych kilometr(i nebo celkovym trvanim zatiZeni, nejcastéji v néjakém
Casovém intervalu, napfiklad v tydnu. Pfesnéji ho Ize specifikovat poCtem tréninkovych
jednotek a jejich trvanim. Aby se vytrvalostni trénink stal pro béice ucinnym
a efektivnim prostfedkem ke zvySovani télesné kondice, je dllezité, aby se objem
télesného zatizeni pohyboval vrozsahu, ve kterém je ucinek tréninku dostatecné
intenzivni a zdroven s nizkym rizikem akutnich béZzeckych poranéni. Bylo zjisténo,
Ze tato kritéria spliuje ¢as 45—-300 minut tydné. Pokud je objem intenzity nizsi, nez je
doporuceno, nedochazi k dostatecné adaptaci organismu na zatéz. V pripadé vétsiho
objemu intenzity je trénink nejen casové ndrocny, ale i jeho vysledek neni iUmérny
vynaloZzenému Usili. Jedinec muUZe byt pretrénovany a zvySuje se i riziko poranéni
(Hamar, 1989).

Velmi dllezité je rozdéleni celkového tréninkového zatizeni (napfiklad v jednom
tydnu). AcC Ize nékteré pfiznivé adaptacni zmény pozorovat i po jednorazovém zatizeni
v tydennim cyklu, je vhodnéjsi jeho rozdéleni do vice tréninkovych jednotek. Tento jev
vyplyva z experimentdlniho pozorovani, kdy lze pfi stejném objemu dosdahnout
vyraznéjSiho efektu pfi rozdéleni zatizeni do vice tréninkl. Proto by se mél jiz zminény
Cas 45-300 minut rozdélit na 3 az 5 tréninkovych jednotek. Optimalni délka
jednotlivych tréninkovych zatizeni potom ptipada na 15 az 60 minut (Hamar, 1989).

S plisobenim zatéZze na svalovou soustavu vznikaji adaptacni zmény, jejichz
rozsah a charakter urcuje intenzita svalovych kontrakci. Velmi intenzivni stimulace
svalovych vlaken je typickd zejména pro silové, a do jisté miry i rychlostni zatizeni.

Pro tento druh podnétl je typickd hypertrofie svalovych vldken, jez je zakladem pro
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zvySeni sily a z¢asti i rychlosti. U béhu je ale intenzita svalovych kontrakci viditelné
nizsi. Pfi béhu na dlouhou (i stfedni) trat zpravidla nepresahuje 25-30% maximalni
volni kontrakce. Za téchto podminek nemlze dojit ke svalové hypertrofii,
ani k viditelnéjsSimu zvyseni svalové sily. Vznikajici adaptacni zmény sméruji zejména
k lepsimu energetickému metabolismu svalovych bunék (Hamar, 1989).

Atletické béhy se rozdéluji do nékolika kategorii podle délky traté na kratké
sprinty, jez jsou dlouhé do 200 metr(i, dlouhé sprinty dlouhé do 500 metrd, stfedni
traté dlouhé 800 a 1500 metrU a dlouhé traté, jez sahaji od 3 km prekazkovych béhu az
po maratony. Bohatd Skdla atletickych béh(l predstavuje i odliSny zplsob cerpani
energie. Rozdily se vyskytuji i po funkéni a metabolické strance. Vykon na trati dlouhé
800 m vyZzaduje energii, jez odpovida 120 % VO;max, vykon na trati 1500 m odpovida
asi 110 % VO.max, vykon na 5 km cca 96 % VO;max, vykon na trati 10 km
asi 92 % VO2max a pro maraton cca 85 % VO;max (Heller, 2018).

Pfi srovnani somatometrickych ukazatell u béZcd odliSného zaméreni
se neprojevily vyrazné rozdily v hodnotdch télesné vysky, hmotnosti, ani v procentech
télesného tuku. Ovsem béZci zamérujici se na kratké sprinty vykazovali vyrazné vyssi
mnoiZstvi tukuprosté hmoty v porovnani s bézci na dlouhé sprinty a stfedni traté.
Zahranicni literatura uvadi, Ze béZci se zamérenim na kratké traté se vyznacuji vyssi
télesnou vyskou a hmotnosti neZ stfedotratafi. Ti zaroven vykazuji vyssi hodnoty
téchto somatometrickych rozmér( nez dlouhotratafi. Velkd rada studii ovSem
nepovazuje tyto obecné trendy za vyznamné (Heller, 2018).

Aerobni fosforylace je dllezitym zplUsobem energetické Uhrady bézc( stfednich
a dlouhych trati. Ztoho dlivodu se hlavni ukazatele aerobni zatéZzové diagnostiky
(pfijem ¢i maximalni spotfeba kysliku, Urovern anaerobniho prdhu, spotfeba kysliku
pfi béhu submaximalni rychlosti, jez charakterizuji ekonomiku béhu) zaroven povazuji
za dulezité fyziologické parametry vykonnosti bézcli. AC je pro béhy stfednich
a dlouhych trati typické, Ze je energetickd Uhrada zpracovavana aerobnim zplsobem,
je dalezité brat ohled na nezanedbatelnou participaci anaerobni glykolyzy, predevsim
u strednich trati (Heller, 2018).

Tento sport byl pro praci vybran z ddvodu rovnomérného a vytrvalostniho

zatézovani.
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2.1.3 Basketbal

Basketbal je velice vSestranna sportovni hra, ktera se hraje v hale po ctyfech
Ctvrtinach dlouhych 10 minut. Pauza po prvni a treti ¢tvrtiné trva 2 minuty, pficemz
pauza mezi polocasy 15 minut. Hradi jsou nastoupeni v poctu 12 v kazdém tymu.
Na hristi se pohybuje pouze 5 hracu z kazdého druzstva. Basketbal se v soucasné dobé
velice zrychlil. A to jak samotnou ¢innosti hrace, tak i feSenim hernich situaci. V této
sportovni discipliné se nevyskytuji témér zadnd hluchd mista, z toho dlvodu jsou
kladeny enormni naroky na kazdého hrace jako jednotlivce. Efektivita vykonu celého
druzstva je potom pfimo zavisla na jednotlivych hernich vykonech kazdého hrace.
Béhem hry jsou nejvice uplatiiovany zejména béhy, driblink, pfihravka, stielba (obvykle
z vyskoku), doskoky odrazenych micl. Nejvice se tedy uplatiuje acyklicky vykon,
ovsem podil cyklickych déju, jakym je napftiklad béh, je rovnéz vysoky (Kafkova, 2006).

Basketbal, stejné jako vétSina sportovnich her, zahrnuje dynamickou fyzickou
aktivitu, jeZ je kombinovana cyklickymi a acyklickymi ¢innostmi. Basketbal je pfikladem
kolektivniho sportu s prerusovanou aktivitou a s neustdle se ménici intenzitou zatizeni.
Cas samotné hry na hfisti je rozdélovan prerusenim hry nebo stfidanim hracd.
Cas, pii kterém hraci vykazuji vysokou intenzitu zatizeni, jsou velice kratké a trvaji
pouze par vtefin. Tyto intenzivni ¢asové useky hry zabiraji pouze cca 15 % celkového
Cistého ¢asu hry. Mezi pohybové Ukony takového intenzivniho zatiZeni patfi napriklad
sprint. Chlizi nebo klidnym poklusem se hraci pohybuji priblizné dvé tretiny hrubého
Casu utkani. Primérnd vzddlenost ubéhnutd hracem v prabéhu celého utkani spada
do 5 az 7 km, béhem nichz provede 40-50 vyskokl a asi 1000krat béhem utkani dojde
ke zméné aktivity (zména sméru nebo rychlosti pohybu) (Heller, 2018).

Z pohledu kondiéni pfipravy tento sport po hracich vyzaduje naroky spojené
srozvojem sily, vytrvalosti, rychlosti a obratnosti — tedy vSechny tzv. pohybové
schopnosti. VSechny ovliviiuji vykonnost sportovce, z toho dlvodu je dllezité se jim
prakticky vénovat. Obecnad kondi¢ni priprava je zamérena na rozvoj veskerych
funkénich moznosti organismu orientovanych na pohybovou aktivitu. Specidlné pojata
kondi¢ni pfiprava se orientuje na ty pohybové schopnosti, které jsou specifické pro
danou sportovni disciplinu. Hovofime-li o rozvoji rychlosti v basketbale, minéno

ve speciadlnim pojeti, jde zejména o rychlost, jakou hra¢ dokaze vyvinout pti provadéni
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jednotlivych hernich ukont jak v utoku, tak i v obrané, s micem ¢i bez mice (Velensky &
Karger, 1999).

Jako jakykoliv jiny sport, tak i basketbal vyZzaduje jak zvladnuti techniky
jednotlivych cinnosti (driblink, stfelba, pfihravky apod.), tak i zajisténi schopnosti
realizace téchto Cinnosti v Case tréninku Ci zapasu, a dale v takovém case, za jaky
je zddouci herni ukol vykonat. Této schopnosti Ize dosahnout spravné provedenou
kondi¢ni pfipravou. Jejim cilem je rozvijeni, udrzeni, a také zvySovani télesné
vykonnosti jedince. V pfipadé basketbalu se jedna o specifickou oblast, jez je zamérena
na pohybovy projev. Nedostatky kondicni pfipravy mohou vést k nedokonalosti
v technice vykonavani ptislusnych pohybovych dovednosti (Velensky & Karger, 1999).

Ptfi rozvoji silovych schopnosti se vyuzivd menSich odpor( s intenzivnéjsi
frekvenci jednotlivych pokust. V basketbale se vyuZiva nejen svalli dolnich koncetin
(opakované vyskoky), ale také pazi, zad i bficha. Pro spravny rozvoj téchto schopnosti
se tedy zatézuji vSechny svalové skupiny, i ty, které se zdanlivé pohybu neucastni.
| kdyZz se napfiklad pti stfelbé zapojuji predevsim natahovacde, je nutné posilovat
napf. i biceps, ktery je ohybacem. Je duleZité brat na védomi vztah mezi velikosti
prekonavaného odporu, po¢tem opakovani a délkou odpocinku (Velensky & Karger,
1999).

Z hlediska energetické Uhrady prevaZuje zplsob anaerobni alaktatovy.
Spoluldastni se ale i anaerobni laktatové a také aerobni energetické kryti.
U vrcholovych sportovcli dosahuje energeticky vydej primérné az 2730 % bazalniho
metabolismu, v priméru pracuje na udrovni 70 % individudlni VOmax, srdeéni
frekvence se pohybuje na 81-95 % maximalni srde¢ni frekvence (Heller, 2018).

Do zdakladnich fyziologickych poZadavkl na hrace basketbalu patfi vysoky narok
na aerobni, a pfedevsim na anaerobni zpUsob tvoreni energie, na vysokou rychlostni
silu, zejména dolnich koncetin, flexibilitu, rychlost reakce, obratnost, vytrvalost,
predvidani jedndni a stylu soupefe, vyvoje hry a dalsi psychomotorické faktory (Heller,
2018).

Vysledky Wingate testu u basketbalistd jsou variabilni, tato odchylka souvisi
s vyraznymi rozdily télesné stavby. Nejvétsi zmény jsou patrné v télesné hmotnosti,
jez se lisi dle hernich postl basketbalisti. Télesnd hmotnost kfidel a rozehravaci

je obvykle nizZsi a Uroven parametrll, jeZ jsou vyjadieny na kilogram hmotnosti téla,
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byvaji vyssi. Zatimco stfedovi hraci (pivoti) mivaji vyssi télesnou hmotnost, relativni
funkéni parametry byvaji ponékud nizsi. Nejvyssiho primérného vysledku anaerobniho
svym vytrvalostnim profilem (Heller, 2018).

Tento sport byl pro praci vybrdn zdlvodu nerovnomérného zatéZovani,
vysokého poctu explozivnich a rychlych pohybl, ale zaroven i kvali vytrvalosti, jez musi

basketbalisté pfekondvat béhem zapasu.
2.2 Motorika

Samotné slovo Motorika pochazi z latinského slova motus, coZz znamena pohyb.
MuUzZeme ji charakterizovat jako souhrn veskerych pohybl lidského téla, ¢i celkova
pohybova schopnost organismu. Je to tedy souhrn vsech struktur, procesli, obsah(
a stavl spjatych s pohybovou aktivitou (Zvonafr et al., 2011).

Na pocatku samotného vyvoje jedince se nejdfive rozviji obratnost
a pohyblivost, a teprve poté nastupuje rozvoj rychlosti a dynamiky, vyvoj pokracuje
vytrvalosti a aZz naposledy se rozviji staticka sila. S vékem se vyrazné snizuje pocet
dovednosti z dlvodu postupného zmensovani pohyblivosti a zaroven zhorSovani
obratnosti. Nastava pokles rychlosti a dale i sily, ovSiem vytrvalost je po dlouhou dobu
zachovdvana na relativné vysoké urovni (Havlickova et al., 2006).

Nelze tedy motoriku charakterizovat pouze jako mnozZinu pohybld nebo
pohybovych dovednosti, zaroven totiz patfi i mezi pohybové predpoklady ¢&lovéka.
K nim pfifazujeme jak pohybové predpoklady, tak i ty psychické, socidlni, somatické
a neurofyzické. VSechny vyse vyjmenované spolu vytvari Siroké jadro predpokladd,
mezi nimiz existuji slozité a spletité vazby a vztahy. Spojitosti predpokladi
a pohybovych projevli se zabyva vice odbornych studii, jako napriklad fyziologie,
antropomotorika, biomechanika ¢&i psychologie. Motoriku Ize rozdélit na jemnou
a hrubou (lokomoc¢ni) (Zvonar et al., 2011).

Obé motoriky tvofi jednu funkéni jednotku. Pokud napfiklad piSeme pismeno
na papir, jednd se o motoriku jemnou, vyuZivame svall prstl Ci zapésti jemné
pohybové mechaniky. Pokud ale to stejné pismeno piSeme na o néco vétsi platno,
napriklad na tabuli, vyuZivame svall paZe, svaly ramenniho pletence a posturalni svaly

spadajici pod hrubou pohybovou mechaniku, a¢ mé v sobé cilové vedeni paze prvky
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jemné motoriky. Zde mlzeme vidét Uzkou spojitost obou systém0 konajicich jeden cil
(Véle, 2006).

Do motorického systému zarazujeme motorickou jednotku, ktera je vytvorena
spojenim michy, motorickych svalovych vlaken, patefni michy (ta se podili
na primarnich postojovych a motorickych reakcich), mozkového kmene (ovlada svalové
napéti a monitoruje veskery pohyb), mozecku (kontroluje pohyb a udrZuje polohu
a postoj), talamu (zaznamenava pohyb), bazdlnich ganglii (moduluji informace vedouci
z mozkové klry a maji tlumivy vliv na motoriku) a nejvyssiho nervového koordinatoru
pohybu — motorické klry (Bartlinkova et al., 2013).

2.2.1 Jemna motorika

Jemna (obratnostni, dovednostni, Sikovnostni atd.) motorika je formulovana
jako schopnost kontrolované a obratné manipulovat drobnymi pfedméty v malém
prostoru. Jemnd motorika zahrnuje veskeré pohybové aktivity zaloZzené na provedeni
pohybu malymi svalovymi skupinami, obzvlasté rukou, ale také i ust nebo nohou,
jez vyzaduji presnost pfi vykonavani motorického ukolu. Je zejména vyuzZivdna pro
kreativni aktivity ¢lovéka (Vyskotovad & Machdackova, 2013).

Jemnd motorika slouzi k manipulaci s pracovnimi, hudebnimi nebo
komunikacnimi nastroji. Slozitych sdélovacich ¢i obratnych pohybl je moiné
dosahnout pouze pfi spravné fungujici hrubé motorice, kterd zabezpecuje stabilni
pracovni polohu pohybovych segmentll, kterd je potrebna k uskutecénéni cilenych
pohyb (Véle, 2006).

Vysledky obratnostni motoriky jsou hmotnou projekci samotné predstavy
Clovéka, ktera vedla ke vzniku téchto artefakt(l. V podstaté se jedna o pokus zhmotnéni
predstavy. Ideokinetické pohyby jsou fizeny centralni nervovou soustavou v uzké
kooperaci s mozeckem a jejich realizace probihda skrz pyramidovou drahu,
jez se zasluhuje o obratny pohyb, pfedevsim v okrajovych ¢astech koncetin, ve svalech
mimickych a svalech potrebnych k reci. Vykonnym organem ideokinetickych pohybu
jsou distalni svaly, pfedevsim hornich koncetin, jez provadéji samostatnou manipulaci.
Ideokineticka motorika ovsem muze byt za uritych podminek realizovana i dolnimi
koncéetinami. Mezi ideokinetické ¢innosti patfi také sdélovaci motorika mluvidel nebo
mimické svaly obliceje. Ke sdélovani jsou jako doplrikové aktivity pouzivany i pohyby

hlavy a gestikulace hornich koncetin, popfipadé trupu (Véle, 2006).
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2.2.2 Hruba motorika

Hruba neboli lokomocni motorika zprostfedkovava bezpecny pohyb, aby byly
pfi pohybu kloubni plochy zapojovany rovnomérné a aby nedochazelo k pfiliSnému
pretizeni a naslednému opotrebeni. Jako hruba se oznacuje z toho dlvodu, Ze vyuziva
velkych a silnych svalG. Zaroven také wvytvafi zabezpecovaci i opornou bazi
pro motoriku jemnou (Véle, 2006).

UdrZzovani polohy neboli staticky pohyb a fazicky pohyb mohou plsobit
jako dvé naprosto protichlidné stranky motoriky. Terminem postura se vyznacuje
klidova poloha téla, pti niz dochazi k uréitému usporadani pohyblivych segmentu.
Pokud ma ¢lovék umysl udélat jakykoliv pohyb, klidovd poloha se razem zméni
v pohotovostni polohu, kterd predchazi zamyslenému pohybu, a je charakteristicka
Ucelovou orientovanou polohou, ze které teprve zamysleny pohyb vychdazi smérem
k cili. Tedy uz pfi rozhodovani o pohybu se ptipravuje zména polohy. Z toho plyne,
Ze pohyb prostupuje dvéma fazemi, nejprve fazi pfipravnou, po které nasleduje faze
aktivni. UdrZeni nastavené vychozi polohy tedy probihda dynamicky, a¢ se muize
zevnimu pozorovateli zdat jako staticky fenomén v porovnani s ndsledujicim fazickym
pohybem (Véle, 2006).

Nesoulad pohybu a posturdlni motoriky, ktery mlze vzniknout nevhodnym
nebo nepresnym nastavenim vychozi polohy ¢i vychoziho zdbéru u vadného drzeni téla
méné zkuSeného sportovce muaze vést khorSimu pohybovému efektu nebo
nepfijemnym efektlim, jakymi jsou selhani pohybového zaméru, pfi kterém dochazi
k funkéni poruse motoriky, vadna zatéz podpurného aparatu, které mlze zplsobovat
pretizeni, a porucha struktury v podobé zranéni, traumatu apod. MuZe prevladat
nazor, Ze lze témto porucham predchdazet pouhym posilovanim svall, takovy nazor
je oviem mylny. V takovychto pfipadech se spise jedna o problém docasného zhorseni
¢i dokonce selhani fidiciho pochodu. Ukazuje se, Ze podstatnéjsi nez sila samotného
svalu, je schopnost rychlé, presné a koordinované reakce na aktualni stav nebo zménu

okolniho prostredi (Véle, 2006).
2.2.3 Manipulace

Jako manipulaci mGzeme oznacit manualni ¢innost béhem vykonavani slozitych

praci ¢i odborny zplsob zachdzeni spredmétem. Slovo manipulace pochazi
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z latinského manipulus, coz znamena naruc, hrst, otypka (obili, sldmy), doslova to, co
vyplni celou ruku (ze slouceni slov manus — ruka, plere — plnit) (Vyskotova &
Machdckova, 2013).

Jde o schopnost konat koordinacné narocné pohyby, dokazat si je rychle osvojit
a modifikovat je dle ménicich se podminek. Pomoci drobnych svald vsak lze
manipulovat i jinymi ¢astmi téla (Usta, nohy) (Vyskotova & Machackova, 2013).

Pedipulace (z latinského slova pedis — noha) znamena v obecném smyslu
neodliSené pouzivani zadnich a prednich koncetin u predchldcl clovéka béhem
fylogeneze. lJinak fefeno je to cilend, zdmérna, pohybova aktivita, béhem niz

se zapojuji zejména kratké svaly dolnich koncetin (Vyskotova & Machackovd, 2013).
2.3 Lateralita

Slovo lateralita pochazi z latinského latus — bok, strana. Lze ji definovat jako
funkéni dominanci jednoho z parovych smyslovych nebo pohybovych organl clovéka.
Projev laterality u clovéka je zpuUsoben stavbou jeho téla a okolnim svétem.
KaZzdodenné se v béiném Zivoté setkavame soperacemi a ukony, které vyzaduji
zapojeni pouze jednoho z pdrovych orgdnli. A timto zplsobem se den ode dne
upeviuje dominance jedné strany, aniz bychom to vnimali, ¢i se snazili to néjakym
zplUsobem ovlivnit (Kasa, 2001).

Lateralita by se dala definovat jako prednostni pouzivani jednoho parového
organu nad tim druhym, jednd se o asymetrii bud hybnych nebo smyslovych organu.
Lateralita je vysledkem dominance odpovidajicich jednotlivych korovych poli mozku.
Lateralitu Ize rozdélit do dvou skupin podle toho, zda se jedna o funkéni nebo tvarovou
asymetrii. V pfipadé tvarové laterality jde napfiklad o asymetrii tvare, pfi komparaci
pravé a levé strany obliceje jsou viditelné rozdily. Naopak v pfipadé laterality funkéni
jde o pfednostni uzivani jednoho parového organu nad tim druhym. Tento preferovany
organ potom vykonava svou praci kvalitnéji a rychleji. Asymetrie se v motorické oblasti
projevuje jak u hornich, tak i dolnich koncetin, ale také kupfikladu u mimického
svalstva (Zelinkova, 2003).

Lateralita je ve sportu vyznamna hlavné v pripadé, kdy se parové konéetiny
nezapojuji soucasné. Pohybové navyky jsou rychleji a kvalitnéji utvareny dominantni

stranou a zaroven jsou snadnéji ukladany do paméti. Z toho divodu je doporucovano
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zaCit s tréninkem této dominantni strany, a poté pokracovat nedominantni stranou
(Zvonar et al., 2011).

Projev laterality se ve sportu vyskytuje jak v pohybovych schopnostech,
tak i v dovednostech. Zejména pfi dovednostech se doporucuje odstranéni preference
jedné strany. Pfedevsim ve sportech, ve kterych nastavaji nahlé a neocekdvané reakce,
je jednostrannost nejvice nezddouci. Pokud neni trénink zaméfen oboustranng,
dochdzi k nedostateénému vyvoji cinnosti necvicené strany. Ve vrcholovém nebo
vykonnostnim sportu se nékteré dovednosti z divodu vysoké obtiznosti trénuji pouze

jednostranné (Zvonar et al., 2011).
2.3.1 Typy a projevy laterality

LaterdIni preference je definovdna jako trvalé uprednostifiovani jedné strany
téla pred tou druhou v rdmci celého Zivota. VeSkeré operace vykondvané preferovanou
koncetinou jsou provadény s presnosti pohybl, a také s naprostou jistotou (Kasa,
2001).

Lateradlni dominance se vyznacuje viditelnymi rozdily a pfevahou ve tvaru
¢i vykonnosti jednoho parového organu nad druhym. Vznik a pficiny laterality nejsou
pfesné znamé, ale za nejcastéjsi priciny laterality se povazuje dominance jedné
hemisféry, dédi¢nost a vliv vnéjsiho prostredi (Kasa, 2001).

V praxi se projev laterality projevuje jako pravorukost i levorukost. Zaroven
se stranova preference objevuje i u dolnich koncetin — nohovost, u o¢i — zrakovost,
a u usi — uchovost. Uptfednostnéni pravé strany u vyjmenovanych organ(i oznacujeme
jako dextrie, naopak preference levé strany jako sinistrie (Kasa, 2001).

Podle parového organu, ktery prevazuje nad druhym orgdnem, je rozliSeno
pravactvi, levactvi nebo ambidextrie. Ambidextrii lze oznalit jako nevyhranénou
lateralitu, v takovém pfipadé uzivad jedinec oba organy na stejné Urovni. Pravactvi
a levactvi nejsou protipdly, ale kontinuum, jez sméruje od vysokého stupné
— dale sméfuje k méné vyhranénému levactvi, az k uplné vyhranénému (Zelinkova,
2003).

Jako kvalitativni znak je prehledné vyobrazen v nasledujicim rozdéleni:

L = vyhranéné, vyrazné levactvi

L- = méné vyhranéné, mirné levactvi
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A = nevyhranéna, neurcita lateralita
P- = méné vyhranéné, mirné pravactvi
P = vyhranéné, vyrazné pravactvi

Samotny stupen laterality Cili lateralita jako kvantitativni znak nebo proménnj,
se nejcastéji formuluje pomoci indexu laterality, ¢i pomoci kvocientu pravorukosti.

Pro index laterality vyuzivdme Cuffliv vzorec:

P-L
Li= -------—--- *100
P+L

Pocet uloh, které jsou vykonavany pravou rukou (nohou, okem...), jsou
oznacovany pismenem P. Naopak pismeno L oznacuje pocet Uloh vykonavanych levou
stranou. Vysledek se pohybuje mezi hodnotami -100 a +100, kde zaporné hodnoty
oznacuji stupen levactvi a kladné stupen pravactvi (Drnkova & Syllabova 1991).

Kvocient pravorukosti (DQ = Dextrity Quotient) vyjadfuje pocet pravostrannych
aktivit v procentech. Pro vypocet kvocientu vyuzivame vzorec:

P+A/2
DQ = - *100
n

Je to tedy soucet vSech pouze pravostrannych aktivit plus jedna polovina téch,
jez jsou vyhodnoceny jako nevyhranéné, vydéleno poctem veskerych provedenych
testovacich uloh a vyndsobeno stem (Drnkova & Syllabova 1991).

Vrozena lateralita nemusi byt hned navenek viditelna. Pod vlivem pravoruké
civilizace maze dité pod tlakem zacit uzivat méné Sikovnou ruku. Z tohoto dlivodu
se rozliSuje fenotyp, coz je projev laterality navenek, a genotyp, ktery je vrozenym
typem laterality. V predskolnim véku nemusi byt vzidy dominance dostate¢né ziejma.
V takovém pripadé je lateralita ozna¢ovana jako nevyhranénd. Takové déti mohou mit
problémy s pfichodem Skolni dochazky, jelikoz k psani pouZivaji obé ruce a tuzku
si pfedavaji z jedné ruky do druhé (Zelinkova, 2003).

Casto se v odborné literatufe diskutuje o odlidnych typech laterality. Testuje se,
zda je osoba soudrzny pravak ci levak, jinak feceno, zda u néj prevlada jedna strana

nad tou druhou u vSech jeho parovych organt. Pokud tomu tak je, jedna se o typ, jehoz
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lateralita je souhlasna. V pfipadé, kdy se lateralita u parovych organu lisi, jedna se
o lateralitu nesouhlasnou (Drnkova & Syllabova 1991).
2.3.2 Lateralita dolni koncetiny

Zejména pfi sportovnich ¢innostech pracuji dolni koncetiny nejméné soumérné.
Nesoumérnost se projevuje ve chvili, kdy je jedna z koncetin zdatnéjsi v silovych
schopnostech, jako je napfiklad odrazeni se, zatimco druhd koncetina je zdatnéjsi
ve vykonech, jez vyzaduji Sikovnost a presnost pfi Svihu. Existuje tedy noha Svihova
a odrazova. Lateralita dolni koncéetiny mlzZe byt urfena obratnosti - Svihem, nikoli
odrazem, ovsem neni to pravidlem. Za nejspolehlivéjsi zkousky laterality jsou
pokladany kopnuti do mice, sunuti kostky po care na podlaze nebo udupavani
plapolajiciho ohni¢ku (Drnkova & Syllabova, 1991).

Béhem meéreni laterality dolnich koncetin populace bylo zjisténo, Ze témér
90 % pravorukych ma také obratnéjsi pravou dolni koncetinu a pouze 70-75 %
levorukych jedincd mélo shodnou lateralitu dolnich a hornich koncetin

(Drnkova & Syllabova, 1991).
2.4 Télesné slozeni

Hodnoceni télesného sloZeni se fadi do zakladnich diagnostik uzivanych
pro posuzovani zdravotniho stavu, ¢i Urovné trénovanosti. Kvantitu aktivni télesné
hmoty lze vyuZit k porovnani trénovanosti, ¢i posouzeni Ucinku tréninku nebo diety
(Balas, 2016).

Télesné sloZeni nds informuje o tom, v jakém mnozZstvi jsou jednotlivé télesné
slozky v téle zastoupeny. Pomér jednotlivych télesnych slozek (frakci) ma souvislost
se zdravotné zamérenou télesnou zdatnosti. Ovliviiuje ho stav vyZivy, realizovana
pohybova aktivita, zdravotni stav, faze ontogenetického vyvoje apod. Z toho vyplyva
prakticky vyznam télesného slozeni. Odhaduje se na zakladé nejrliznéjsSich modelt
a z nich odvijejicich se metod (Pastucha et al., 2014).

Zmény vyZivovych stereotypl, zdravotniho stavu nebo vliv fyzické zatéze
na lidské télo se projevi predevsim zménami diléich télesnych frakci. Zejména Ubytkem
nebo pfrirlstkem svalové a tukové hmoty, tedy svalové-kosterni slozky. Pravidelnym
sledovanim télesného sloZeni Ize zmonitorovat a posoudit efektivitu fyzického zatizeni,

vhodnost ¢i nevhodnost zvolenych télesnych cviéeni uréenych k Upravé hmotnosti,
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nebo kposouzeni samotné Ucinnosti zmén ve vyZivovych stereotypech
(Pastucha et al., 2014).

Télesné sloZzeni mlize byt ovlivnéno nejen exogennimi faktory, ale i geneticky.
Podprimérnou nebo naopak nadprimérnou hmotnost lze specifikovat rlznymi
somatickymi indexy. Tyto indexy ovSem nejsou schopny pojmout hmotnost jako
souhrnnou charakteristiku, z toho dlvodu jsou v souvislosti s obezitou, vyssi fyzickou
aktivitou nebo metabolickymi onemocnénimi (anorexie a bulimie), vyjadireni za pomoci
indext jenom orientacni. Je tedy dulezité specifikovat a uréit mnozstvi jednotlivych
frakci. S prvni myslenkou frakcionace télesné hmotnosti priSel ¢esky Iékar a antropolog
Matiegka. Ten rozdélil télesnou hmotnost na ¢tyfi slozky: O — ossa (hmotnost skeletu),
D — derma (hmotnost samotné kize a podkozi), M — musculi (hmotnost kosterniho
svalstva) a R —rezidua (hmotnost zbytku) (Hajduckova, 2011).

Pavodni pohled na jednotlivé frakce télesného sloZeni byl uréen anatomickym
nebo chemickym modelem. Chemicky model je preferovan v souvislosti s télesnymi
energetickymi zdsobami. Podle tohoto modelu je télo tvofeno bilkovinami, tukem,
sacharidy, vodou a minerdly. Pfi studiu otdzek ohledné télesného slozeni se vyuziva
anatomicky model. Podle tohoto modelu je télo tvofeno kostmi, tukovou tkani,
svalovou tkani, vnitfnimi orgdny a dalSimi tkanémi (Hajduckova, 2011).

Pro méreni slozeni téla se vyuzZivd bioimpedance. Jednd se o elektrickou
vlastnost tkani lidského téla v pfipadé, Ze je télo vystaveno elektrickému poli riznych
frekvenci. Jejim projevem je zbrzdény tok elektrického proudu. Pfi méreni
bioimpedance lze vyuZit méfenim ,exogennim proudem?®, to znamena3, Ze je do téla
pustén proud ze zdroje, jenz se nenachazi pfimo vtkani, ale mimo ni. Méreni
bioimpedance predstavuje nalezeni pasivnich elektronickych vlastnosti jednotlivych
tkani. Vyuzivd se nejméné dvou elektrod, jimiz protéka elektricky proud skrz télo.

Tato metoda je naprosto bezpeéna a velice rychla (Sebestova, 2013).
2.4.1 Kostra téla

Kostra je tvorena vice nez dvéma sty kosti, jeZ jsou uzplsobeny tvarem
a velikosti podle jejich funkce. Kosti nosné funkce jsou uzplsobeny i svou skladbou.

Na povrchu kosti je vrstva kompaktni, uvniti se nachdazi hustd mtizka trameckd a pilira,

vVvvs

trdmecky. Kosti jsou velice odolné v tlaku i tahu, dlouhé kosti jsou méné odolné v torzi.
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Spojeni kosti mlzZe byt bud pevné, to zajistuje srlst, vazivo ¢i chrupavka, nebo
pohyblivé, na némz se podili klouby. U kloubu jde o spojeni dotykem, klouby jsou své
funkci prizpasobeny tvarem kloubnich plosek, které jsou pokryty chrupavkou. Kloubni
pouzdro zajisStuje samotné spojeni kosti, vazy ho pouze zpevnuji. Kloubni mok
se nachazi pfimo uvnitf kloubu, ten zajistuje snadnéjsi pohyb a neopotiebovani kosti
(Smolik et al., 1985).

Kosti nezastavaji pouze ochranu a oporu, jsou metabolicky aktivni po cely Zivot.
Maiji podil na neustdlém udriovani rovhomérného mnozstvi vapniku v krvi a zaroven
zastdvaji funkci rezervoaru vapniku (pfiblizné 97 % v kostech). RUst kosti je podporovan
fyzickou zatézi. Pokud ovSem dochdzi k dlouhodobému nelumérnému zatézovani
béhem tréninku, mlZe to mit za nasledek snizeni kostni hustoty
(tzv. denzity) a k rozvoji osteopordzy, a sni spojenych zavainych komplikaci
(Bartankova et al., 2013).

Na z4atéz, zejména na svalovou prdci, reaguji kosti, klouby a dalsi slozky
bezprostfedni odpovédi. Zavisi predevsim na druhu, délce trvani a intenzité zatéze.
Do adaptace se radi schopnost funkéniho a morfologického pfizplisobeni jako reakce
na nékolikandsobné opakované a dlouhodobé vlivy. Pfi neustadlém opakovani zatéze
dochazi k pozvolnému slabnuti odpovédi na ni. Pokud ma byt odpovéd' velkd, je nutné
intenzitu podnétl postupné zvysovat. | samotnd adaptace zavisi na druhu, délce trvani,
frekvenci a intenzité zatéZe. Desadaptace nastdava ve chvili vynechani ¢i oslabeni
pravidelnych podnétl. V takovém pripadé muze dojit k poklesu ¢i Uplného vymizeni
projevi adaptace. Naopak maladaptace vznikd po neadekvdtné dlouhotrvajici
a nadmérné zatézi, maladaptace muze byt Cinitelem strukturalnich zmén a funkénich
poruch (Bartlrkova et al., 2013).

2.4.2 Svalstvo

Se zdravym pohybem a zatéZovanim pohybové soustavy se nese
i jeji jednostranné zatéZzovani. Mnohdy se ani nejedna o pohyb, jako spiSe o statické
pretizeni, jez pozdéji vede k hypertrofii namahanych svalovych skupin. Naopak
nepouzivané svalové skupiny maji tendence k ochabovani. Tim dochazi k nerovnovaze

v hosném systému (zejména patefe a nosnych kloubd) (Smolik et al., 1985).
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Dale vznika svalovad dysbalance, jez se projevuje nespravnym zapojenim
samotnych svalovych skupin jak pfi pohybové, tak i pracovni Cinnosti (napftiklad pfFilisSné
zapojeni bedernich sval( u béhu) (Bursova, 2005).

Svalova soustava vykondva mechanickou praci, slouzi k pohybu celého téla
nebo jenom jeho ¢asti. Jednd se o dynamickou funkci. Svaly ale maji svou funkci
i pfi klidovém napéti, kdy udrZuji jednotlivé kloubni plochy v kontaktu a zaroven
zabezpecuji polohu téla. V tomto pfipadé hovofime o funkci statické. BEhem svalové
pficné pruhované. Kosterni sval je sloZen z masité Casti typického vzhledu a také
z vaziva (Smolik et al., 1985).

Kosterni svalstvo tvofi nejobjemnéjsi ¢ast celého lidského téla. M{iZze dosahovat
az ke 40 % hmotnosti téla. Spole¢né s kostrou, klouby a vazy tvofi celistvou funkéni
jednotku. Pohyb je hlavnim cinitelem pfi vyvoji ¢i samotném udrZovani svalovych
vldken schopnych ¢innosti. Pojem mobilita je definovan jako schopnost svobodného
pohybu bez jakéhokoliv omezeni. Jejim opakem je imobilita, jindy pouZivany termin
byvad disabilita. Pfi nepretrzité zatézi svalové tkdané béhem tréninkového procesu
dochazi k jejich hypertrofii, kterd se projevuje zvySenou fyzickou zdatnosti a vykonnosti
sportovce (Bartlrkova et al., 2013).

Soustava kosternich svall je tvofena zhruba 600 pfi¢né pruhovanymi svaly,
které jsou vétSinou parové a jsou pfipojeny ke kostem. Nejvétsi ¢ast svalll zastupuji
dolni koncetiny, coZ je asi kolem 55 % celkového svalstva. Zbytek zastupuji horni
koncetiny, trup a hlava. V pohybové soustavé jsou vSechny svaly predpjaty a jsou
v klidovém napéti. Na jejich zakladé vznika aktivacni napéti. Hodnoty klidového napéti
ve svalech nejsou konstantni a podléhaji fadé vlivi (Karas, Otdhal, & Susanka, 1990).

Nejdulezitéjsimi fyzikalnimi vlastnostmi svall jsou jejich pruznost a pevnost.
Obé tyto vlastnosti chrani sval pfed pretrzenim. Mlze ale dojit k naruseni téchto
vlastnosti a vtakovém pfipadé hrozi poruseni ¢i Uplné preruseni svalu, zejména
pfi nemoci, prochladnuti nebo Unavé. Z toho davodu je dllezité zahrati a protazeni
svall pred samotnym vykonem, zejména v chladném prostiedi. Z fyziologickych
pripraveny ke kontrakci. Dale drazdivost, ktera umoznuje jednotlivym svalim smrsténi

se na impuls o urcité intenzité. V tomto pripadé je impulzem nervovy vzruch. DuleZita
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je svalova kontrakce, kterou lze rozdélit podle vnéjsiho efektu na izotonickou,
izometrickou a koncentrickou. Izotonickd kontrakce je predstavovdna stahem, béhem
néhoz se pfriblizuje svalovy zacdtek a svalovy upon, diky éemuz dojde k pohybu.
Vysledkem téchto kontrakci je dynamicka svalova prace. BEhem izometrické kontrakce
nedochazi k zadnému pohybu, této kontrakce se vyuziva napfiklad pfi cviceni
ve vydrzich. Jsou tedy velmi vyznamné pro navySeni svalové sily. Pfi vykonavani
statické préce je ztizen pruatok krve pracujicim svalem. Po takovém cviceni by tedy mél
nasledovat dynamicky pohyb a uvolnéni, pfi kterém dojde k lepSimu prokrveni svalu.
Pti excentrické kontrakci sval brzdi pohyb a zaroven se prodluzZuje. Pfikladem muze byt
pomaly pohyb sed — leh (Smolik et al., 1985).

Jednotlivym svalim naseho téla ndleZi pfislusici typ svalovych vlaken. Pro drzeni
vzpfimeného téla jsou svaly posturdlni neboli tonické a maji znacny sklon
ke zkracovani. Na druhé strané jsou fyzické svaly, jez jsou antagonistické k posturdlnim
svalim, tvofi k nim tedy protilehlé svalové skupiny. Tyto svaly maji sklony k oslabovani.
Aby mohly byt naSe svaly vykonnou jednotkou pohybu, tedy aby mohly plnit svou
hlavni funkci, je nezbytné, aby byly dostatecné silné a dlouhé. Také svalovy tonus
je dllezity pro projev pripravenosti jednotlivych svalll na zatéz, predstavuje neustalé
napéti svald. Svaly nepracuji jednotlivé ani izolované, ale v propletenych funkcnich
fetézcich. V jednotlivych svalech dochdzi k vyméné latek a informaci za pritomnosti
centrdlni nervové soustavy, ktera ridi jak silu, tak i poradi stah( dil¢ich svall v celém
svalovém fetézci. (Muchova & Tomankova, 2009).

Zakladni aktivni sloZzkou svalové soustavy je predevSim svalova tkan priéné
pruhovana, jez je schopna kontrakce. Délka a tloustka vldken této svaloviny se méni
v individualnich svalech jednotlivé. Dalsi slozkou je vazivo, jehoz hlavni funkci je spojeni
a obal svalového vlakna. Obaluje nejen sval, ale i celé svalové skupiny a také vytvari
$lachy (Upon svalu ke kosti). Pevnost slachy je viditelnd, na 1 mm? prdfezu dokaze
unést az 6—12 kg hmotnosti (Barttinkova et al., 2013).

Kontraktilita neboli stazlivost je zékladni vlastnosti zivé hmoty. Tato vlastnost

je eskalovana u svalové tkané, jez svoji kontraktilitou generuje silu (Dylevsky, 2009).
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Typy svalovych vidken

Vsechny typy svalovych vldken maji fadu spolecnych rysh, podle kterych

se zobecnuje jejich popis. Svaly jsou oviem déleny podle anatomickych a fyziologickych

aspektl na:

Pomala cervena vldkna (typ I, SO — slow oxidative) jsou relativné tenka vldkna,
vyznacuji se mensim poctem myofibril, ale naopak vétSim poctem mitochondrii
a mnozstvim myoglobinu, diky kterému maji ¢ervenou barvu. Typické je pro né
vysoké mnozstvi krevnich kapildr. Vybavena jsou k pomalejsi kontrakci, proto jsou
vhodnad pro vytrvalejsi dlouhodobéjsi ¢innost. Vhodnéjsi a ekonomictéjsi jsou spise
pro svaly, které zajistuji statické funkce a pomaly pohyb. Jsou hlre unavitelné.
UzZiva se také nazev ,tonicka vldkna“ (angl. slow fibres).

Rychlad Cervena vldakna (typ Il A, FOG — fast oxidative and glycotic) jsou vldkna
objemnéjsi, maji vice myofibril, ale naopak méné mitochondrii. Provadéji rychlé
kontrakce velkou silou po kratkou dobu. MnoiZstvi kapilar je stfedni a vldkna jsou
méné ekonomickd. Vhodnéjsi jsou pro svaly vykondvajici rychly pohyb, jez
je provadén velkou silou. Proti Unavé jsou velice odolnd. UZivd se také nazvu
twitch fibres neboli ,,vldkna fazicka“.

Rychld bila vldkna (typ Il B, FG — fast glycotic) jsou velmi objemnd, vyznacuji
se nizkym poctem kapilar, malym mnoistvim myoglobinu a také oxidativnich
enzym(. Maji ovéem znacné vyvinuté sarkoplazmatické retikulum diky némuz,
a také diky vysoké aktivité iontl Ca%* a Mg?*, dochdazi k rychlé kontrakci provadéné
maximalni silou. Proti Unavé jsou ovsem malo odolna.

Pfechodnd vldkna (typ lll, nediferencovand) jsou vldkna intermediarni a jsou

zfejmé potencialnim zdrojem vyse zminénych typ( vidken.

Pocet zastoupeni jednotlivych typl vldken ve svalu vyrazné ovliviuje svalovou

vykonnost, ddle rychlost provadéného pohybu a ekonomii svalové prace. Vykonnostni

parametry jsou predevSim preduréeny genetickym zastoupenim svalovych vlaken

(Bartunkova et al., 2013).

Sila svali

Z biologického pohledu znamena sila schopnost svall prekonavat urcity odpor.

Jednd se o kontrakci statickou, pfi které se sval zkracuje, a o kontrakci excentrickou,

béhem nizZ se sval natahuje. Pfipadné se jednd o zadrzovani tihy, v takovém pripadé jde
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o kontrakci izometrickou, pfi které se meéni pouze napéti svalu, nikoli jeho délka.
Motorickd sila ma Ctyfi zdkladni formy: maximalni, rychlostni, vybusna a vytrvalostni
sila. Stavba svall je ovlivnéna témito druhy sily (Grosser, Ehlenz,
Griebl, & Zimmermann, 1996).

Maximalni sila je definovana jako nejvétsi mozna sila, jakou je ¢lovék schopen
redlné vyvinout. Tato sila je zavisld na dvou aspektech. Jednim z nich je individualni
optimalni priifez svalovych vldken, ktery lze ovlivnit svalovym tréninkem. Tim druhym
je nejvétsi projevenad vnitrosvalova koordinace, jinymi slovy fe¢eno synchronni aktivace
jednotlivych motorickych jednotek svall. Velikost maximalni sily je zakladem vsech
rychlostné-silovych, silové-vytrvalostnich sportl a kulturistiky. Jako vhodnad metoda
ke zvySeni maximalni sily je trénink, pti kterém se kombinuji obé biologické moZnosti
narlstu maximalni sily. Tedy zvétSeni prQrezu jednotlivych svalovych vlidken v disledku
tréninku za pouziti stfedni hmotnosti bfemena, zaroven i stfedniho poctu opakovani.
A déle zlepseni vnitrosvalové koordinace za pomoci tréninku, ve kterém je vyuzito
velké hmotnosti bfemena smalym poctem opakovani (Grosser, Ehlenz,
Griebl, & Zimmermann, 1996).

Jako rychlostni sila je oznacovdna schopnost rychlého a nahlého stfidani
kontrakce a relaxace samotného svalu. Tato sila je ovlivnéna i maximalni silou, rychlosti
kontrakce svall, a také souhrou svall, kterd je dana vnitrosvalovou koordinaci nebo
spravnou technikou. Pfedpokladem pro trénink rychlostni sily je relativné mala
hmotnost bfemena, provadéni pohybl podobnych pohybim konanym pfi konkrétni
sportovni discipling, a provedeni samotnych pohyb( musi byt co nejrychlejsi. Pokud
dojde k docileni maximalni rychlosti pfi kontrakci sval(l, nelze dale rychlostni silu zvysit
dalsim izolovanym tréninkem. Dlvod spociva nejen v tom, ze béhem rychlych pohybu
dochazi ke kratkodobé aktivaci svall, jez nedokdaze zapficinit hypertrofii svalovych
vldken, ale i vtom, Ze zatéz, kterd pusobi béhem rychlych pohyb(, je pfilis mala
na zlepseni vnitrosvalové koordinace (Grosser, Ehlenz, Griebl, & Zimmermann, 1996).

Vybusnda sila je definovana jako schopnost vyvinuti maximalniho zrychleni
béhem protahovaciho a stahovaciho cyklu. PFi tréninku vybusné sily a pouziti vybusné
zatéZzové metody musi byt dbano na postupné zvétSovani zatéze. Vzhledem
k usporddani svall na dolnich koncetinach je nutné nejdfive provadét obycejné

poskoky bud na jedné, nebo obou nohach zaroveri. Pozdéji je tfeba zapojit do tréninku
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vyskoky, at uZ se jednd o preskakovani nizkych prekazek nebo o horizontalni skoky.
AZ nakonec je trfeba zapojit vysoké vyskoky provadéné z hlubokého drepu. Povolné
zvySovani zatéze je nutné dodrzet i kvali ostatnim svalovym skupindm (Grosser, Ehlenz,
Griebl, & Zimmermann, 1996).

Posledni forma je wvytrvalostni sila, kterou lze definovat jako schopnost
pfekonavani odporu proti Unavé béhem dlouhotrvajictho nebo se opakujiciho,
vysokého, vnéjsiho a vnitfniho zatizeni. Opét zde zavisi na maximalni sile a celkové
vytrvalosti, kterd je urcena aerobni a anaerobni energetickou bilanci. Pfi rlzné
plsobicich zatizenich nebo pohybech vznika sila svalid plsobenim dvou naprosto
odlisnych fyzikalné-fyziologickych procest. Zakladem téchto procesd jsou bud
izotonické nebo izometrické kontrakce. Béhem pohybl u vétSiny sportll dochazi

ke kombinované kontrakci svalll (Grosser, Ehlenz, Griebl, & Zimmermann, 1996).
2.4.3 Tuky

Tuk pat¥i mezi nejvariabiln&j$i komponenty hmotnosti lidského téla. Radi
se mezi nejsledovanéjsi parametry lidského organismu. Poukazuje na zdravotni rizika
tykajici se zdravotniho stavu jedince, do jisté miry mulze urcit fyzickou zdatnost
¢i vykonnost. Snadno se jeho mnoistvi ovliviiuje fyzickou aktivitou a spravnymi
vyZivovymi aspekty. Jde tedy o zdravy a pohybové aktivni Zivotni styl
(Hajduckova, 2011).

Prilis velké mnoizstvi télesného tuku ma nepftiznivy vliv na cely organismus,
zejména na kardiovaskularni systém, v krajnich mezich vede az k cukrovce. Zaroven tuk
plni velmi dulezitou funkci v celém lidském organismu. Tyto funkce sahaji od samotné
ochrany kloubd, pres zabezpeceni uklddani vitamin(, az po regulaci teploty celého téla.
Cilem kazdého ¢lovéka by tedy nemélo byt co moznda nejvétsi snizeni télesného tuku,
ale spiSe dosazeni a udrzeni zdravého poméru mezi mnozstvim svalové hmoty
a mnozstvim télesného tuku (Zvonar et al., 2011).

Tuky jsou dlleZitou zasobarnou energie pfi fyzické zatézi. Jejich télesné zasoby
jsou témér neomezeny (na 10 aZz 20 hodin fyzické zatéze postaci 1 kg tukové hmoty).
V téle se vyskytuji velké zasoby tuku, proto neni nutné zvySovat jejich prijem. Dle
Americké dietetické asociace by mél byt optimalni denni pfijem u sportovcl zhruba

24-30 % z celého denniho energetického pfijmu (Havlickova et al., 2006).
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Pro nékteré organy slouzi tuk jako mechanicka ochrana. V hmotnostnim
zastoupeni tvofi primérné 15-20 % télesné hmotnosti, tyto hodnoty vSak miZzou byt
vyrazné vyssi, ale i nizsi. Na zakladé stavby a funkce se tukové vazivo déli na hnédé
a bilé (Dylevsky, 2009).

Bazdlni hranice télesného tuku je potfebnd ktvoreni bunéénych membran,
slouzi jako tepelna izolace, zajistuje transport a ukladani vitaminG A, D, E, K; pfispiva ke
spravné funkci nervového systému, reprodukéni soustavy, menstruacniho cyklu
a je dulezity pro rust v obdobi puberty (Balas, 2016).

Ke zvySeni mnoiZstvi télesného tuku obvykle dochazi na ukor svaloviny, coz ma
negativni vliv na fyzickou vykonnost jedince a dochazi ke snizeni jeho fyzické zdatnosti.
PriliS velké mnoiZstvi podkozniho tuku je vSeobecné spojovdno s obezitou, ktera
podnécuje ke vzniku jak fyzicky, tak i socidlné hendikepovaného jedince. Zastoupeni
podkoZniho tuku v téle se méni v prlibéhu celého vyvoje ¢lovéka. Kolisani je zplisobeno
rozvojem dil¢ich koznich fas, jejichz rozvoj se od nastupu starSiho Skolniho véku

pohlavné lisi (Hajduckovd, 2011).

2.5 Svalova dysbalance dolnich koncetin

JelikoZ kosterni svaly tvofi aktivni slozku pohybového aparatu, jsou tedy svaly
pohybem velice ovlivnitelné. Nedostatek pohybu nebo i jeho prebytek ma negativni
dopad na kosterni svalstvo. V obou pfipadech mize dojit az ke strukturalnim zménam
pohybového systému. Takové zmény jsou v mnohych pfipadech nevratné a mély
by se |éCit odbornym |ékafem. PFfi nerovnomérném zatéZovani kloubll a svalové
soustavy dochazi ke svalové dysbalanci, kterd je mnohdy i bolestiva. Bolesti télo
signalizuje, Ze je stélem néco Spatné, svalova dysbalance je freSitelnd fizenym
pohybem, neni zde potieba Zadnych |ék( k navraceni rovnovahy a zmizeni bolesti
(Muchova & Tomankova, 2009).

Je tedy pochopitelné, Ze pfi nespravném provadéni pohybl dochazi
k pretézovani hybného systému, jez mlze vést k funkénim a strukturalnim porucham.
V pripadé svalové nerovnovahy prevazuji svaly, jez maji pfevaZujici tonickou cinnost
na ukor svalQl s prevazujici fazickou cinnosti, jejichz zapojovani je v pohybovych
programech reflexné tlumeno. Svalova dysbalance muize vést i k dalsSim negativnim

disledkim, jakymi jsou zvysSené riziko Urazu pfi sportu a neekonomicky a neucinny
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tréninkovy proces provazeny neadekvatnim sportovnim vykonem. BéZznym projevem
svalové dysbalance byvaji chybné stereotypy, jeZ jsou definovany jako docasné
neménny systém reflexd podminénych a nepodminénych. Zapojeni samotnych
svalovych skupin pfi téchto jednoduchych pohybech je fizeno podkoroveé, ¢imz se stava
zautomatizovanym a caste¢né i nepreucitelnym. MoZnost prebudovani hybnych
stereotypll se sniZuje s pfibyvajicim kalendarnim vékem (Bursova, 2005).

Dolni konéetiny se podileji na lokomoci téla, jejich pohyb se prenasi skrz kycelni
kloub do zény patefe a panve. PfilisSné zatizeni spojené s narusenou svalovou
rovnovahou, jeZz neni feSeno vhodnou kompenzaci, mlze vést az k porucham zakladni
funkce a mlze mit dalsi vliv dokonce na drzeni téla (Novotn4d, 2013).

Tendence svalll k oslabovani nebo zkracovani se mulzZou, ale také nemusi
projevit. Dopad svalové nerovnovdhy se projevuje narusenim koordinace pohybu
a prestavbou pohybovych programl. Hypoaktivni svaly dale sldbnou, hyperaktivni
se posiluji a upeviiuje se vadny nefyziologicky program. Vysledkem svalovych
dysbalanci mohou byt nerovnomérna zatéZovani kloubl vedouci ke vzniku
degenerativnich zmén ¢i strukturdlniho poskozeni kloubu (Sedliska, 2007).

Dolni zkfizeny syndrom

Svalové dysbalance obvykle nepostihuji pouze jednu oblast ¢i jedno kloubni
spojeni. Obvykle se sdruzuji, kombinuji, ¢i navzajem podminuji. Dolni zkFfizeny syndrom
vznikd svalovou nerovnovahou oslabenych mm. glutaei maximi a hyperaktivnich
flexord kycelniho kloubu (m. rectus femoris, m. tensor fasciae latae, m. ilipsoas). Déle
mezi zkracenymi mm. erectores trunci bederni patere a oslabenym bfisnim svalstvem.
A také mezi oslabenymi mm. glutaei minimi a medii, a mezi zkrdcenymi mm. quadrati
lumborum a mm. tensores fasciae latae (Sedliska, 2007).

Vysledkem takové dysbalance je vklon péanve dopredu (anteverze),
hyperlorddza bederni paterfe ¢i semiflexe v kycelnich kloubech. Dynamika a statika
je poruSena v oblasti panve, v kolennich a kycelnich kloubech, a vlumbalni casti
patere. Pfi Utlumu m. glutaeus maximus a zaroven zkraceného m. iliopsoas dochazi
k omezeni extenze kycelnich kloub(l. To se v praxi projevi snizenim délky kroku
pfi chlzi. PFilis nizky rozsah extenze v kycli byva nahrazen zvétSsenou anteverzi panve.
Tim se moment otdceni prenese do lumbosakrdlniho pfechodu namisto kycelnich

kloub(. Ten je potom pfi kazdém kroku soustavné pretéZovan. Je pouze otazkou casu,
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kdy se objevi nejprve funkéni a pozdéji morfologické poruchy této oblasti. Pfi oslabeni
m. glutaeus minimus i medius dochdzi k nedostatecné stabilizaci panve v oblasti
Svihové koncetiny a pfiliSnému zatéZzovani lumbosakrdlni patefe vroviné frontalni

(Sedliska, 2007).

Ve

2.6 Funkcni zatézova diagnostika

Zatézova diagnostika a zatéZové testovani je objektivni zplsob zjisténi
a vyhodnoceni zdatnosti a vykonnosti jedince. Sleduji se fyziologické reakéni
a adaptacni zmény jak celého organismu, tak i jednotlivych organd na rliznou intenzitu
zatizeni. NejCastéji se setkdvame s vySetfovanim zmén na dynamické zatizeni, pfi ném?z
pracuji velké svalové skupiny. Tento typ zatiZzeni navozuje reakce kardiovaskuldrniho,
dychaciho a metabolického systému (Barttnkova et al., 2013).

Funkéni zatézové testovani je zaméreno na funkénim a morfologickém
determinantu diagnostikované osoby. Od vykonovych testl se liS§i monitorovanim
a naslednym vyhodnocovanim reakce organismu na zatéz. Kromé urceni Urovné
vytrvalosti jsou testy také vyuzivany v ramci vyhodnoceni zdravotniho stavu. Je tedy
posuzovdna mira a odezva adaptace na fyzickou zatéz. Vrcholovi a vykonnostni
sportovci jsou vySetfovani predevsim na specializovanych pracovistich (Hnizdil & Havel,
2012).

Testovani vychazi z nasledujicich predpoklad:

e (im je udroven zdkladni vytrvalosti jedince wvyssi, tim budou zmény v odezvé
organismu na zatéz mensi, pfi navratu do klidového rezimu bude dochazet
k rychlejSimu zotaveni,

e (im je uroven zakladni vytrvalosti jedince vyssi, tim vyssi budou i jeho maximalni
hodnoty fyziologickych parametrld, jez jsou indikatory miry aerobniho
metabolismu,

e (im jsou hodnoty spotieby kysliku béhem submaximalni zatéze nizsi, tim vyssi
bude ekonomika pohybu (Hnizdil & Havel, 2012).

Pri zatézovych testech se obvykle fyzické zatizeni zvySuje od velmi nizké zatéze
pres stfedni zatéZz az po velmi vysokou. Béhem testovani se nejcastéji kontroluje
srdecni a dechova frekvence, vyuziti kysliku, minutova ventilace a tlak. Vysetreni pfi

jednotlivych testech vsak neni zobecnéno, pfi vyuziti bicyklového ergometru se zatéz
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zvySuje vzhledem ktélesné hmotnosti probanda. Vykonnost Ize odhadnout

dle vstupnich dat nebo dle fyziologickych parametri béhem faze rozcvi¢eni provadéné

bezprostifedné pred samotnym testovanim (Hnizdil & Havel, 2012).

Hlavni vyznam funkéniho zatéZzového testovani spociva v objektivni diagnostice

a moznosti vymezeni silnéjsich a slabSich stranek jedince. To vede k odhaleni a predikci

budouci sportovni vykonnosti, a také umozZiuje individualizovat tréninkovou jednotku.

V pfipadé opakujiciho se testovani lze vyhodnotit predchozi pfipravu a ptipadné

ji poupravit pro budouci planovani priprav. Stava se tedy zpétnou vazbou nejen

pro samotného sportovce, ale i pro jeho trenéra. Funkéni zatéZové testovani muize

v nékterych pripadech odhalit pripadné, skryté, zdravotni problémy, jez se snaze

projevi pfi zatézi (Bartlrikova et al., 2013).

ZatéZzovou diagnostiku lIze roz€lenit do kategorii podle:

e Ucelu — vysetfeni populace, pracovnikl narocnych profesi, oslabenych jedincq,
vySetreni sportovcl za ucelem kontroly ¢i predikce vykonnosti,

e energetické Uhrady — déli se na pouze aerobni zatéZové testy nebo pouze
anaerobni zatéZové testy (vyuZzivaji se i testy kombinované, jeZ jsou spojenim dvou
predchozich),

e typu zatizeni — déli se na statické, dynamické, polohové, a podobné,

e intenzity zatizeni - zatéz Ilehkd, stfedni, submaximalni, maximalni
a supramaximalni (jedna se o testy na Urovni vyssi, nez je Uroven VO2max),

e zatiZzeni svall — testovani na bicyklovém, béhatkovém, klikovém ergometru
(a na trenazérech vSech moznych typt),

e mista vySetfeni — Testy terénni (problém se srovnavanim vysledkl — nestejné
podminky) a testy laboratorni (testovani za stejnych  podminek)
(Barttnkova et al., 2013).

Bicyklovad ergometrie

Rozdéleni:
e jednostupriovy test — probiha azi nékolik desitek minut — jednd se pouze

o kontrolni metodu,
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e stupriovany test — test se provadi bud s prestavkami, které trvaji 1-2 minuty
(napriklad z dlivodu odbéru krve), nebo bez prestavek (typickym prikladem muze
byt napfiklad Step test),

e test s nepretrZitym zvySovanim zatéze (Ramp test),

e test kombinovany, jez je modifikaci ¢i kombinaci jiz uvedenych testd — Wingate
test,

e specidlni protokoly — Test W170.

V pripadé vysetfeni vrcholovych sportovcl musi byt ergometr konstruovan tak,
aby se maximalni zatéz pohybovala mezi 600-700 W (Hnizdil & Havel, 2012).

Wingate test

Wingate test patfi mezi testy glykolytického systému, které jsou
bezpodminecné propojeny s vytrvalosti testovaného jedince. U Wingate testu
se béhem 30 vtefin, kdy testovany jedinec naplno Slape na bicyklovém ergometru,
sleduje pocet otdcek béhem prednastavené zatéze, jez je Umérna hmotnosti probanda.
Jako vystup testu dostavdme pramérny vykon vypocitany z jednosekundovych
intervald. Béhem prvnich 5 sekund je dosazeno maximalniho vykonu
(Hnizdil & Havel, 2012).

Jednorazové testy umoziuji stanovit bud pouze maximalni anaerobni vykon,
¢i pouze anaerobni kapacitu. Wingate test patfi mezi tzv. anaerobni ,all out” testy,
jez jsou schopné stanovit oba z uvedenych parametr( v ramci jednoho testu. B€hem
yall out” testovani pracuje testovany jedinec na maximalni vykon s maximalnim
nasazenim v kazdém okamziku celého testu. Vykon testovaného probanda
se ukazuji v uplném zavéru testu. Wingate test je mezi vSemi ,all out” testy
nejrozsirenéjsim a také nejpouzivanéjsim (Bartlirikova et al., 2013).

Test stanovuje maximalni anaerobni vykon uréeny z hodnot 5 s vykonu. Dale
anaerobni kapacitu, coz je celkova vykonana prace béhem celého testu a index Unavy.
Hodnocena je zdroven funkéni a metabolickd reakce na zatizeni béhem testovani
(koncentrace laktatu po zatézi a maximalni hodnota srdecni frekvence). Dynamicka
strdnka testu odhaluje prevazujici fyzické dispozice testovaného, vytrvalostni
a rychlostné-silové. Posledni zminéné se projevuji vysokym vykonem na zacatku testu,

ale vyraznym poklesem v zavéru testu, déje se tak napfiklad z dlvodu vyssiho poctu
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rychlych svalovych vldken nebo vysoké mnoZstvi enzymU anaerobniho metabolismu.
Naopak s pfevahou pomalych svalovych vldken nebo enzymatickych reakci aerobniho
metabolismu bude kfivka vykonu stalejsi — bez vybusnéjsiho startu, ale zaroven i bez

vétsiho poklesu béhem testu (Bart(irikova et al., 2013).
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3 Cil, ukoly, hypotézy a védecké otazky

3.1 Cil prace

Cilem bakalarské prdce je porovnani mnozstvi svalové hmoty a vykonu dolnich
koncetin u bézcu, basketbalistl a hokejistli na vrcholové urovni, a to formou Wingate

testu. Zjisténa data budou porovndvana mezi jednotlivymi sporty.
3.2 Ukoly prace

Pro dosaZzeni prace musi byt vypracovany ndsledujici ukoly:
e  provést reSersi literatury souvisejici s tématem,
e  provést vybér sportovnich disciplin a sportovcu,
e zjistit osobni data od vybranych sportovci,
e provést méreni sloZzeni téla na pfistroji Tanita,
e provést Wingate testy na bicyklovém ergometru,
e vyhodnotit data u jednotlivych probandd,
e porovnat vysledky mezi jednotlivymi skupinami sportovci,

e charakterizovat zjisténa data v diskuzi a vypracovat zavér.
3.3 Hypotézy a védecké otazky

H1) Predpokladdame, Ze dolni koncetina s vétSim mnoZstvim svalové hmoty bude

vykonavat vyznamné vétsi praci nez druha.

VO1) Bude se lisit zapojeni pravé a levé dolni koncetiny mezi jednotlivymi skupinami
sportovcl?

VO2) Bude se liSit mnoZstvi télesného tuku na dolnich koncetindch u jednotlivych
skupin sportovc(?

VO3) Bude se liSit mnozstvi kostni hmoty na dolnich koncetindch u jednotlivych skupin
sportovc(?

VO4) Bude se lisit mnoZstvi svalové hmoty na dolnich koncetinach u jednotlivych
skupin sportovc(?

VO5) Budou se lisit vykony dolnich koncetin mezi jednotlivymi skupinami sportovc(?
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4 Metody prace

4.1 Obsahova analyza
Pro zpracovani odborné literatury v teoretické ¢asti bylo pouzito obsahové
analyzy. Byla vyuzZita k posouzeni vhodnosti obsahu, jeZ byl do této ¢asti prace zarazen.
Pti pfipravé teoretické i praktické ¢asti prace, stanovovani cilli, hypotéz a ukol(
prace, jsme vychazeli z odborné literatury souvisejici s tématem. Vychozi literaturou
v oblasti fyziologie se staly publikace od BartGrikové, Havlitkové, Slavikové, Sviglerové

a dalsich.

Vg

4.2 Metoda méreni
Metoda méreni byla vyuzZita v praktické casti k naméreni potrfebnych
somatickych rozmér(. Méreni somatickych rozmérd na ndaslapné vaze v laboratofi
se zu&astnilo 42 sportovc z klubl BK Lions lindfichdv Hradec, HC Motor Ceské
Budéjovice a T. J. Sokol Ceské Budé&jovice. Méfeni probihalo od ledna 2016
do listopadu 2018 v laboratofi funkéni zatéZzové diagnostiky Katedry télesné vychovy
asportu na Jihoceské Univerzité v Ceskych Budé&jovicich pod odbornym vedenim
vedouciho prace, pana PhDr. Petra Bahenského, PhD. Pfed samotnym mérenim byli
sportovci dotazovani na zakladni informace, jako je jméno a pfijmeni, a datum
narozeni. Tato data byla ndasledné zaznamenana do pocitate. Nejen samotna
hmotnost, ale i mnoZstvi télesného tuku, svall,, vody a kostni hmoty bylo naméreno
na naslapné vaze od firmy Tanita, jez funguje jako segmentalni télesny analyzator
vyuzivajici bioelektrické impedanéni analyzy. U tohoto méfeni jsem nebyla pritomna.
Po zjisténi somatickych rozmér( nasledovalo samotné testovani na bicyklovém

ergometru.

4.3 Metoda testovani

Testovani bylo vyuzito v praktické Casti prace a poslouzilo k zaznamenani dat.
Pro testovani byl vybran Wingate test na bicyklovém ergometru, ktery poslouzil
pro zjisténi vykonu jednotlivych dolnich koncetin.

Veskeré testovani probihalo v laboratofi funkéni zatéZzové diagnostiky na KTVS
JCU za stejnych a neménnych podminek pod dohledem vedouciho prace pana

PhDr. Petra Bahenského, Ph.D. Testovani v laboratofi se zicastnilo 14 bézcl na stredni
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a dlouhé traté z klubu T. J. Sokol Ceské Budé&jovice, 14 basketbalistd z klubu BK Lions
Jind¥fichGv Hradec a 14 hokejistd z klubu HC Motor Ceské Budé&jovice. Testovani
probihalo od ledna 2016 do listopadu 2018. Pro testovani byl vybrdn Wingate test
na bicyklovém ergometru. Sportovci se nasadil hrudni pas pripojeny k pocitaci, byla
nastavena vyska sedla a poloha fiditek. Testovany byl nejdfive vyzvan k rozsSlapani,
na které mél 5 minut, béhem tohoto rozslapdani se snazil udrzet vykon 60 otacek/min.
Béhem této doby byl testovany vyzvan ke dvéma maximalnim zrychlenim. Po téchto
péti minutach nastal samotny pribéh testu, kdy sportovec po dobu 30 sekund Slapal
pfi maximalnim usili. Po ukonceni nasledovaly 3 minuty na vyjeti, kdy bylo treba
udrZovat vykon na 60 otacek/min.

U tohoto testovani jsem nebyla pfitomna.

Vsechna data byla zaznamendvana do tabulek a grafli programu Microsoft Excel

a vzajemné mezi sebou porovnavana.
4.4 Metody zpracovani dat

Pro metody zpracovani dat bylo pouzito statistické zpracovani dat, v nasi praci
byla pouzita korelace, statistickd vyznamnost a vécnd vyznamnost.
Korelace

Slovo korelace oznacuje v nejobecnéjsSim smyslu miru asociace dvou
proménnych. Dvé proménné jsou korelované tehdy, pokud maji hodnoty jedné
proménné tendenci k vyskytu spolecné s hodnotami druhé proménné. Stupen takové
tendence saha od neexistence korelace (v takovém pripadé je stejnd pravdépodobnost
vyskytu hodnot jedné skupiny s hodnotami skupiny druhé) po absolutni korelaci
(vtomto pripadé se s hodnotou prvni skupiny vyskytuje pouze jedna hodnota ze
skupiny druhé). Pro méreni korelace bylo vytvoreno spoustu koeficient(, které se lisi
podle typl proménnych (Hendl, 2009). Pro zpracovani nasich vysledk( bylo pouzito
Spearmanova korela¢niho koeficientu, jez se fadi do korelace pofadové

Spearmanuv koeficient se fadi mezi poradové korelace. Pro jeho vypocet
se vyuzivd poradovych Cdcisel ziskanych hodnot. Jeho vyznam spocivd v zachyceni
monotdnnich vztahd, je tedy odolny vici odlehlym hodnotdm (Hendl, 2009).
Oboustrannou korelaci jsme wvyuzili k posouzeni vztahu mezi svalovinou a vykony

jednotlivych koncetin pfi Wingate testu, k posouzeni rozdilnosti tuku, svalové hmoty
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a vykonu mezi jednotlivymi dolnimi koncetinami. Pfi nasem poctu 14 testovanych ve
skupiné bylo potfeba dosdahnout koeficientu 0,538, aby byly vysledky statisticky
vyznamné.

Statisticka vyznamnost

Statistickd vyznamnost vyjadfuje pravdépodobnost, za které bychom mohli
dosahovat pomoci opakovaného zjisténi vysledkd s pouZitim stejné metody stejnych
dat, ¢i dat, ktera se budou jesté vice pfricit nulové hypotéze pod podminkou,
Ze je nulova hypotéza pravdiva (Zvarova, 2004).

Takovd pravdépodobnost md nazev ,hladina vyznamnosti“, oznadujeme ji
jako ,a“. V praci jsme statistickou vyznamnost urcovali na hladiné a = 0,05. Pro jeji
stanoveni byl vybran T-test.

T-test patfi mezi jednu z nejpouzivanéjSich statistickych metod. Jde o test,
za jehoZ pomoci porovnavame dva vybérové priméry. Mezi predpoklady tohoto testu
patfi normalita v rozloZeni obou porovnavanych skupin. Rozsahy obou skupin by mély
byt v idealnim ptipadé co mozna nejpodobnéjsi (Andél, 2003).

T-test jsme vyuzili k porovnani vysledkli naméreného mnoizstvi svall, tuku
a vykonU podanych jednotlivymi dolnimi koncetinami pfi Wingate testu. Pomoci t-testu
jsme porovnavali hodnoty na hladiné a = 0,05.

Vécna vyznamnost

Vécna vyznamnost daného vysledku znamena, Ze pro védecké poznani
nebo praktické ucely je naméreny rozdil nebo zjisténa souvislost dulezita. Dale nam
sdéluje, jestli ma vibec smysl o vysledku hovofit, a jestli ma praktické dusledky. Vécna
vyznamnost mliZze pomoci pfi stanoveni duleZitosti a uzite¢nosti vysledku vyzkumu.
Ukazatele vécné vyznamnosti jsou dUleZité jak pro samotné zjisténi vécné vyznamnosti,
tak i pro urceni jeji miry. Pro uréeni miry vécné vyznamnosti jsme pouzili Cohenovo d,
jez patfi mezi nejuzivanéjsi miry vécné vyznamnosti zavislosti a rozdil(i. Zaklada se
na rozdilu primér( dvou samostatnych skupin. Vysledkem je potom bezrozmérna
veli¢ina, jez nezavisi na prvotnich jednotkach méreni. Umoznuje i srovnani vysledkd

s vyzkumy, v nichz bylo pouzito k méreni stejného jevu rliznych $kal (Soukup, 2013).
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Zakladni vzorec pro Cohenovo d ma tvar:

d=(x1-x2)/Vs?,

kde x1, x2 vyjadfuji prdméry v prvni a druhé skupiné, a s? vyjadfuje rozptyl
spolecny pro obé skupiny.

Cohenovo d se miZe pohybovat v intervalu —eo aZ +oo, obvykle oviem nabyva
hodnot na udrovni jednotek. V pfipadé, Ze hodnota vyjde kladnd, potom ma prvni
sledovana skupina vétsi hodnotu nez druha. Pokud ovSem vyjde Cohenovo d zdporné,
prvni skupina mda hodnotu nizsi. Cohen ddle definoval rozpéti miry vyznamnosti, jez

definoval nasledujicim zplsobem:

d>0,80 velky efekt,
d =0,50-0,80 stredni efekt,
d =0,20-0,50 maly efekt (Cohen, 1988).

Vécnou vyznamnost s pouZzitim Cohenova d jsme vyuZili k posouzeni vztahu
mezi svalovinou a vykony jednotlivych koncetin pfi Wingate testu, k posouzeni

rozdilnosti tuku, svalové hmoty a vykonu mezi jednotlivymi dolnimi koncetinami.

4.5 Komparativni metoda

Komparativni metoda byla taktéz pouzita v praktické ¢asti a slouZila k porovnani
dat vykon( jednotlivych dolnich koncetin, mnozstvi svalové, tukové a kostni hmoty.
Vysledné hodnoty byly prlibézné vyhodnocovany a na zavér porovndvany mezi sebou.
Vysledky se staly stéZzejnimi pro kone¢nou komparaci zjiSténého. Pfi komparaci bylo

vyuzito statistické a vécné vyznamnosti, a Spearmanova korelaéniho koeficientu.
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5 Design vyzkumu

5.1 Charakteristika souboru

Do testovani se zapojilo 14 hracd z tymu BK Lions JindfichGv Hradec ve véku
23,36 + 5,29 let. Testovani basketbalistli probihalo vlednu a ¢ervnu v roce 2016.
Z klubu HC Motor Ceské Budéjovice se ztcastnilo 14 hokejist(i ve véku 18,93 + 2,72 let.
Testovani probihalo vlednu a cervnu vroce 2018. Sportovcl z atletického klubu
T.J. Sokol Ceské Budé&jovice se testovani zUcastnilo 14 ve véku 18,43 * 3,5 let,
testovani probihalo béhem celého roku 2018. Ziskali jsme data namérena pfi Wingate
testu a data vznikld za pouziti vahy Tanita. Celkovy zkoumany soubor zahrnuje
42 sportovcl pfi prlmérném véku 20,24 let. NejmladSimu sportovci je 15 let,

nejstarSimu 36 let.

5.2 Pouzité pristroje
Tanita BC 418 MA

Tato naslapna vaha funguje jako segmentdlni télesny analyzator a vyuziva
bioelektrické impedancni analyzy. Tento analyzator se vyuzivad jak ve sportovnich
stfediscich samotnymi osobnimi trenéry, tak i specialisty v oboru kardiologie apod.
Nizko-Urovnové signaly prochazi celym télem pomoci osmi snimacich katod, Ctyfi z nich
jsou dlanové senzory a zbylé Etyfi chodidlové senzory. Signal Iépe prochazi tekutinou,
hGre potom télesnym tukem, ktery obsahuje tekutiny velmi malo. Pomoci pfistroje
jsme zjistili procentualni zastoupeni tuku a vody v téle, dale i mnozstvi téchto latek
vyjadrené v kilogramech. Dale hmotnost svalli, tuku a kostni hmoty v jednotlivych
dolnich koncetinach.
Ergometr LODE Excalibur Sport

Celosvétové je oznacovan za ,zlaty standard” vramci ergometrie diky své
presnosti a spolehlivosti. Ergometr byl vyvinut a vylepSen podle nejnovéjsich
pozadavkl moderni sportovni mediciny. JelikoZ se sportovci stavaji stale vykonnéjsimi,
je nutné zdokonaleni i samotného testovani. Proto byl tento ergometr vyvinut pro
extrémni zatéz az na 2500 WattU. Stabilita pristroje pro takto vysoky vykon je zajisténa

diky svému novému designu. Jak fiditka, tak i sedlo, jsou volné nastavitelné
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horizontdlné i vertikdlné. NejduleZitéjsi parametry jsou viditelné na displeji samotné

fidici jednotky (Compek, 2018).

5.3 Pouzité testy

Pro zjisténi vykonu jednotlivych dolnich koncetin sportovct byl vybran Wingate
test na bicyklovém ergometru.

U Wingate testu se béhem 30 vtefin, kdy testovany jedinec naplno Slape
na bicyklovém ergometru, sleduje pocet otdcek béhem prednastavené zatéze,
jez je umérna hmotnosti probanda. Béhem prvnich 5 sekund je dosazeno maximalniho
vykonu (Hnizdil & Havel, 2012).

Wingate test patfi mezi anaerobni ,all out” zatéZzové testy a zjistuje fyzickou
pripravenost na rychlostné-silové sporty. V ramci jednoho testu je zjiStén jak maximalni
anaerobni vykon, tak i anaerobni kapacita. BEhem ,,all out” testovani pracuje testovany
jedinec na maximalni vykon s maximalnim nasazenim v kazdém okamziku celého testu.
Vykon testovaného probanda je nejintenzivnéjsi na zacatku testu, v jeho priabéhu
vsemi yall out”  testy nejrozsirenégjsim a také nejpouzivanéjsim

(Bartinkova et al., 2013).
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6 Vysledky

V této kapitole jsou zobrazeny vysledky ziskané mérenim a testovanim, hodnoty
somatickych rozmér( i data z Wingate testu jsou zpracovany do tabulek a grafu
pro prehledné porovnani. Pro zhodnoceni somatickych rozmér(i byly vybrany tyto
hodnoty: télesny tuk, svalovd hmota a kostni hmota na jednotlivych dolnich
koncetindch vyjadiena v kilogramech. Pro Wingate test byl vybran pridmérny vykon
jednotlivych koncetin. VSechna méreni byla vypracovana do tabulek a grafli

programem Microsoft Excel.
6.1 Vyhodnoceni Wingate testu

Vsechny vysledky Wingate testu jsou zobrazeny v grafu €. 1 podle jednotlivych
skupin sportovcl. Nejvyssi hodnota ¢ini 443,58 W a byla dosazena u pravé dolni
koncetinou u béZcl. Nejvyssi primérné hodnoty Wingate testu dosahli hokejisté,
pramérna hodnota pravé dolni koncetiny ¢ini 407,94 W a levé 386,28 W. Basketbalisté
dosahli primérné hodnoty 378,51 W na pravé a 376,91 W na levé dolni koncetiné.
koncetiny ¢ini 309,72 W a levé 291,67 W. Z hlediska vécné vyznamnosti se jedna
o maly efekt mezi vykony jednotlivych dolnich konéetin u vSech skupin sportovcu.
Rozdil mezi pravou a levou dolni koncetinou je u hokejistl vécné vyznamny
se stfednim efektem (d = 0,64), u bézcl s malym efektem (d = 0,44) a u basketbalistl
bez efektu (d = 0,05). Z hlediska Spearmanova korela¢niho koeficientu jsou rozdily mezi
jednotlivymi koncetinami vyznamné jak u hokejistd (0,73), tak u bézch (0,87), a stejné
tak u basketbalistl (0,90). Z pohledu statistické vyznamnosti se jedna o statisticky
vyznamné vysledky u hokejistll a bézcl. Vysledky basketbalistd nejsou statisticky

vyznamné.
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Graf €. 1 — Vysledky Wingate testu
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6.2 Vyhodnoceni mnozstvi svalové hmoty na dolnich koncetinach

Data namérfend u vSech skupin sportovcl jsou zaznamendna v grafu ¢. 2.
Nejvétsi mnozstvi svalové hmoty bylo zjisténo u pravé dolni koncetiny basketbalisty
zmérena u levé dolni koncetiny bézce. U hokejistl byla namérena primérna hodnota
pravé koncetiny 11,64 kg svalové hmoty, a levé dolni konéetiny 11,14 kg svalové
hmoty. Rozdil mezi prlimérnymi hodnotami ¢ini 0,5 kg svalll. U basketbalistl cini
pramérné mnozstvi svalové hmoty 12,71 kg na pravé dolni koncetiné a 12,36 kg
zaznamendny u bézcl, kde cini primérné mnozstvi svall 9,77 kg na pravé dolni
koncetiné a 9,33 kg na levé. Rozdil mezi témito hodnotami ¢ini 0,44 kg. U vSech
testovanych sportovcl bylo naméfeno vétsi mnoiZstvi svalové hmoty na pravé dolni
koncetiné. Z hlediska vécné vyznamnosti se jedna o maly efekt u hokejista (d = 0,38),
maly efekt u bézcl (d = 0,41) a u basketbalist(i také (d = 0,44). Z pohledu Spearmanova
korelacniho koeficientu jsou vysledky hokejistd (0,99), bézct (0,98) i basketbalistd
(0,99) vyznamné. Z pohledu statistické vyznamnosti se jedna o statisticky vyznamné

vysledky u vSech skupin sportovcu.
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6.3 Vyhodnoceni mnozstvi tuku na dolnich koncetinach

Namérené hodnoty tuku na dolnich koncetinach vSech skupin sportovcl jsou
uvedeny v grafu €. 3. Nejvyssi hodnota ¢ini 4,3 kg tuku a byla dosazena u pravé dolni
0,6 kg tuku a byla zjisténa na pravé dolni koncetiné. U hokejistl ¢ini primérna hodnota
2,50 kg na pravé a 2,56 kg na levé dolni koncetiné. Rozdil mezi prlimérnymi hodnotami
tedy ¢ini pouhych 0,06 kg. U basketbalistl jsou hodnoty nizsi, prlimérné mnozstvi tuku
na pravé dolni koncetiné ¢ini 1,95 kg a na levé 2,06 kg mnozstvi tuku. Rozdil mezi
koncetina dosahuje v priiméru hodnot 1,49 kg tuku a leva koncetina 1,56 kg. Rozdil
mezi priimérnymi hodnotami pravych a levych koncetin ¢ini 0,07 kg tuku. Nejvice tuku
naméreno béiclm. Zpohledu vécné vyznamnosti jsou rozdily mezi jednotlivymi
koncetinami vécné nevyznamné u hokejistl (d = -0,06), u bézcl (d = -0,13), a také
u basketbalistd (d = -0,19). Ovsem z hlediska Spearmanova korela¢niho koeficientu
jsou vysledky vyznamné u vSech sportovcl, hokejistd (0,99), bézich (0,97)
i basketbalist(i (0,98). Z pohledu statistické vyznamnosti jsou vyznamné pouze vysledky

basketbalista.
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6.4 Méreni mnozstvi kostni hmoty na dolnich koncetinach

Vsechny naméfené hodnoty kostni hmoty na dolnich koncetinach vsech
sportovcl jsou zaznamenany v grafu €. 4. Nejvyssi hodnota 0,9 kg kostni hmoty byla
namérena na pravé dolni koncetiné hokejistli a také na obou dolnich koncetinach
Pramérné hodnoty u hokejistl Cini 0,65 kg kostni hmoty u pravé a 0,61 kg u levé dolni
koncetiny. Rozdil mezi prdmérnymi hodnotami ¢ini pouhych 0,04 kg. Nejvyssi
primérné hodnoty kostni hmoty byly naméfeny u basketbalistd, hodnoty cini 0,71 kg
na pravé a 0,68 kg na levé dolni koncetiné. Rozdil mezi nimi je pouze 0,03 kg. U bézZcu
na levé dolni koncetiné. Rozdil mezi primérnymi hodnotami ¢ini stejné mnoZstvi jako

u hokejistt, tedy 0,04 kg.
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Graf €. 4 - Naméfené mnoizstvi kostni hmoty
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6.5 Porovnani vysledki Wingate testu se svalovou hmotou

6.5.1 Hokejisté

Vgrafu ¢. 5 je prfehledné zobrazeno porovndani svalové hmoty na dolnich
koncetindch a vykon na Wingate testu. Na ose x jsou vyobrazeny jednotlivé dolni
koncetiny samotnych proband(, hlavni osa y vyznacuje primérny vykon ve Wingate
testu vyjadreny ve Wattech, vedlejSi osa y vyobrazuje hmotnost svaloviny vyjadiené
v kilogramech. Pouze u deseti hokejistli se nam potvrdilo, Ze dolni koncetina s vétsim
mnozstvim svalové hmoty podala i vétsi vykon pfi Wingate testu. Korela¢ni koeficient
dosahl dle kritickych hodnot Spearmanova korelaéniho koeficientu statisticky

nevyznamného vysledku (0,31).
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Graf €. 5 — Porovnani mnoistvi svali a primérného vykonu pfi Wingate testu u hokejistt
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6.5.2 Basketbalisté

Vsechny vysledky basketbalistli jsou zobrazeny v grafu ¢. 6. Osa x zndzornuje
jednotlivé dolni koncetiny probandl, hlavni osa y vyjadfuje pramérny vykon
pfi Wingate testu, vedlejSi osa hmotnost svalli vyjadirené v kilogramech. Pouze u Sesti
hracd basketbalu se nam potvrdilo, Ze jejich svalnatéjsi dolni koncetina podava vyssi
vykon pfi Wingate testu. Vysledek korelacniho koeficientu -0,30 neni dle kritickych

hodnot Spearmanova koeficientu statisticky vyznamny.
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Graf €. 6 - Porovnani mnozstvi svall a priimérného vykonu pfi Wingate testu u basketbalista
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6.5.3 Bézci

Vsechny hodnoty jsou prehledné vyobrazeny v grafu €. 7. Osa x predstavuje
dolni koncetiny probandd, hlavni osa y vyjadfuje priimérny vykon pfi Wingate testu
vyjadieny ve Wattech a vedlejSi osa y zobrazuje hmotnost svall v kilogramech.
U jedenacti bézch se ndm potvrdilo, Ze dolni koncetina s vétSim mnoZstvim svalové
hmoty pracuje pfi Wingate testu vice nez koncetina druhd. Korela¢ni koeficient vSak
dosahl pouze hodnoty 0,18, podle kritickych hodnot Spearmanova korelaéniho

koeficientu neni vysledek statisticky vyznamny.
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Graf ¢. 7 - Porovnani mnoistvi svald a primérného vykonu pfi Wingate testu u bézct
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7 Diskuze

Porovnavali jsme mnozstvi svall, tuku a kostni hmoty na jednotlivych dolnich
koncetindch jednotlivych sportovcl, které byly zméreny na ndaslapné vaze Tanita.
Dale byly porovndvany samotné vysledky Wingate testu na bicyklovém ergometru.
Nakonec byly porovndny primérné vykony namérenych pfi Wingate testu se
zastoupenim svalové hmoty jednotlivych koncetin.

U hypotézy, ktera fikd, ze koncetina s vétSim mnozstvim svall bude vykonavat
i vétsi praci béhem Wingate testu, byla zjiSténa pouze nevyznamna souvislost mezi
vykonem a svalovou hmotou jednotlivych koncetin. Zaznamenali jsme v3ak souvislost
téchto dvou veli¢in ujedenacti hrdcd hokeje, jedendcti béZci a pouze u Sesti
basketbalist(i, celkem tedy pouze u 28 ze 42 celkového poctu sportovcll. Korelaéni
koeficient dosahuje u hokejistd hodnoty 0,31, tedy vysledek statisticky nevyznamny,
u bézch 0,17, rovnéz statisticky nevyznamny a u basketbalistd -0,30. Podle Hendla
(2009) je pri poctu 14 probandu kritickd hodnota 0,538, aby byl vysledek statisticky
vyznamny. N&s zavér by mohl byt ovlivnén pfiliS malym poctem testovanych. Pro lepsi
viditelnost vztahu mezi svalovinou a vykonem by mohl byt SirSi vzorek testovanych.
Dalsim vlivem na nas zdvér muze byt pripadné zranéni jedné nebo druhé koncetiny,
v takovém pripadé sportovec danou koncetinu pfi vykonu bud pretéZzuje nebo
ji naopak ulevuje.

Z pohledu otdzky zabyvajici se rozdily v zapojeni dolnich konéetin pfi Wingate
testu mezi jednotlivymi skupinami sportovc( Ize fici, Ze nejvétsi rozdil v zapojeni byl
nalezen mezi basketbalisty v porovnani s bézZci, a mezi basketbalisty v porovnani s hraci
ledniho hokeje. Rozdily v zapojeni jednotlivych koncetiny pfi vykonu jsou u bézcl
a hokejistli velmi podobné. Procentudlni rozdil mezi jednotlivymi koncéetinami méli
nejmensi basketbalisté, jejichz rozdil dosahl hodnoty 0,42 %, vétsiho rozdilu dosahli
hokejisté s hodnotou 5,36 % a nejvétsiho atleticti bézci s hodnotou 5,83 %. Z hlediska
Spearmanova korelaéniho koeficientu se jednd o vyznamny vysledek vztahu mezi
vykony jednotlivych koncetin jak u hokejist (0,73), tak u bézcl (0,87), a také u hraca
basketbalu (0,9). Z hlediska statistické vyznamnosti se jednd o vyznamné vysledky

u bézcl a hokejistu.
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Z pohledu druhé otazky zabyvajici mnozstvim tuku na dolnich koncetindch mezi
jednotlivymi skupinami sportovcl Ize Fici, Ze nejméné tuku bylo naméreno bézcim
a nejvice hokejistim. U bézcl se také objevila nejvétsi variabilita mezi pravou a levou
dolni koncetinou. Naopak nejvyrovnanéjsim souborem byli hokejisté. Vysledky byly

podle ocekavani znatelné nizsi nez u zbylych dvou skupin sportovcll. Z krabicového

evvs

vV

a hokejistli, ktera shodné Cini 1,1 kg tuku. Zatimco nejvyssi hodnota bézci dosahuje
2,3 kg tuku, u basketbalistl je to 3,1 kg a u hokejisth az 4,3 kg tuku. MnoZstvi tuku
u hokejistl se pohybuje v rozmezi 1,1 kg az 4,3 kg, u basketbalistl v intervalu 1,1 kg
az3,1 kg a u béich od 0,6 kg po 2,3 kg tuku. NejvyrovnanéjsSim souborem byli
hokejisté, u kterych byl procentudlni rozdil pouze 2,3 % mezi podilem tuku
na jednotlivych dolnich koncetindch. Méné vyrovnanym souborem byli basketbalisté
s hodnotou 6,6 %. Nejvétsi variabilitu v procentudlnich rozdilech lze zaznamenat
u bézcl s rozdilem 9,1 %. Takto vysoky rozdil je dany jednim béZzcem, jehoz rozdil mezi
pravou a levou ¢ini 0,5 kg. Pokud by byl vysledek tohoto béZce vynechan, procentualni
1,49 kg na pravé a 1,6 kg na levé dolni koncetiné. Vice bylo naméreno u basketbalist(,
jejichz primérné mnozstvi ¢ini 2 kg na pravé a 2 kg na levé dolni koncetiné. Nejvice
tuku bylo naméreno u hokejistl s primérnymi hodnotami 2,5 na pravé a 2,6 na levé.
Tato skutecnost je pravdépodobné spojena stendenci knardstu svalové hmoty.
Z hlediska Spearmanova korelacniho koeficientu se jednd o vyznamny vztah mezi
jednotlivymi koncetinami jak u hokejista (0,99), tak u bézct (0,97), a také u hraca
basketbalu (0,98). Z hlediska statistické vyznamnosti se jednd o vyznamné vysledky
pouze u basketbalist(.

V pripadé treti otazky, ktera se zabyvala mnozstvim kostni hmoty mezi dolnimi
koncetinami jednotlivych skupin sportovcl, lze fici, Ze nejvétSiho pramérného
mnoizstvi dosahli basketbalisté, dale hokejisté a nejméné atleticti béZci. U bézicu
bylo naméfeno maximalni mnozstvi kostni hmoty 0,7 kg. Nejvétsi mnozstvi 0,9 kg bylo
naméreno u dvou basketbalistd a jednoho hrace ledniho hokeje. Ovsem u hokejistd
se jednalo pouze o jednoho hrace, ktery se vysledky odchyluje od ostatnich hracu

z testované skupiny. Z grafu lze vycist variabilitu vSech testovanych skupin. Vysledky
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hokejistl se pohybuji v intervalu od 0,5 kg do 0,9 kg, vysledky basketbalistl od 0,6 kg
do 0,9 kg a béici od 0,3 do 0,7 kg kostni hmoty. Nejvétsi primérné mnoZstvi kostni
hmoty bylo naméfeno na pravé dolni koncetiné basketbalistll s hodnotou 0,71 kg
a s hodnotou 0,69 kg na levé. Nizsi hodnoty byly naméfeny u hokejistl, které cini
naméreny u bézcl, jednd se o 0,54 kg na pravé a 0,49 kg na levé dolni koncetiné.
Tato skutecnost je pravdépodobné dana tim, Ze basketbalisté byvaji vyssiho vzrlstu
nez ostatni skupiny sportovca.

O Ctvrté otdzce, kterd se zabyvala mnoZstvim svalové hmoty dolnich koncetin
mezi jednotlivymi skupinami sportovcd, Ize fici, Ze nejvyssiho priimérného mnozstvi
naméreno shodné u basketbalisty a hrace ledniho hokeje, tato hodnota ¢ini 14,9 kg.
Je véak nutno brat v potaz variabilitu souboru a posuzovat primérné hodnoty
jednotlivych skupin. U bézcl bylo naméreno maximalni mnozstvi svalQl pouze 12,4 kg.
prava 9,77 kg. U hokejistl Cini primérné mnozZstvi na pravé dolni koncetiné 11,64 kg
a 11,14 kg sval( na levé. U basketbalistll bylo naméreno priamérné mnozstvi svall
ze vSech skupin nejvyssi. Na pravé dolni koncetiné bylo naméreno 12,71 kg a na levé
mUze byt zplUsoben tim, Ze béh na stfedni a dlouhé je vytrvalostnim, a tim i aerobnim
zatéZovanim, u takovych béhl obvykle neni vyuZivano silové, ani rychlostné-silové
slozky. Dale muze byt zpUsoben tim, Ze pfi zvétSovani svalli se sniZuje prokrveni,
a tim potom i oxidativni schopnost organismu. | proto by méli mit bézci niz$i mnozstvi
svall nez zbylé dvé skupiny sportovcid. Zhlediska Spearmanova korelacniho
koeficientu se jedna o vyznamné rozdily mezi jednotlivymi koncetinami u hokejistl
(0,99), bézch (0,98), i basketbalist (0,99). Z hlediska vécné vyznamnosti se jedna
o maly efekt u hokejistl (d = 0,38), bézci (d = 0,41) i basketbalistl (0,44). Z pohledu
statistické vyznamnosti se jedna o vyznamny vztah u vSech sportovcu.

V pfipadé paté otdzky, kterd se zabyvala rozdilem vykon( pfi Wingate testu
mezi jednotlivymi skupinami sportovcl, lze fici, Ze nejvyssich primérnych hodnot

evvs

nejvyssi hodnoty 443,58 W dosahli hokejisté, u basketbalistl dosahla nejvyssi hodnota

54



441,01 W a atleticti bézci dosahli nejvyssi hodnoty 353,81 W. Z pohledu priimérnych
hodnot bylo u hokejistl dosazeno hodnoty 407,94 W na pravé koncetiné a 386,28 W
na levé. Bézci dosahli priimérné hodnoty 309,72 W na pravé a 291,67 W na levé dolni
koncetiné. U basketbalistll doSlo k dosazeni primérnych hodnot 378,51 W na pravé
a 376,91 W na levé dolni koncetiné. Maximalni vykon do jedné minuty je pro ledni
hokej typicky a vykon hokejistd béhem zdpasu vychdzi zrychlosti a vybusnosti
(Heller, 2018). U basketbalu je pridana slozka vytrvalosti a u bézcl na stfedni a dlouhé
traté se vyskytuji v nejvétSim mnoizstvi pomald vlakna. Ztoho dlvodu dosahli

nejvyssich hodnot pravé hokejisté.
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8 Zaveér

Cilem této bakalafské prace bylo zjiSténi souvislosti mezi mnoZstvim svaloviny
(bioimpedanci) a vykonu dolnich koncetin béZc, basketbalisti a hokejistd
na vrcholové Urovni, a to pomoci Wingate testu.

U prvni a jediné hypotézy, ktera zni: ,Predpokladame, Ze dolni kondcetina
s vétSim mnozstvim svalové hmoty bude vykonavat vyznamné vétsi praci nez druha.”,
byla nalezena nevyznamna souvislost mezi svalovou hmotou a vykony podanymi
pfi Wingate testu. Byla oviem zaznamenana souvislost mezi témito komponentami
u dvaceti osmi sportovcu ze Ctyficeti dvou. MoZznym ovlivnénim nasich zavér(i by mohl
byt maly vzorek testovanych nebo moiné zranéni jedné nebo druhé koncetiny.
V takovém pfripadé sportovec zranéné koncetiné bud ulevuje, nebo ji naopak
pretézuje.

V souvislosti s prvni védeckou otazkou, ktera zni: ,,Bude se liSit zapojeni pravé
a levé dolni koncetiny mezi jednotlivymi skupinami sportovci?“, lze fici, Ze rozdily
se objevily pouze v porovnani skupiny bézcl s basketbalisty a skupiny hokejistQ
s basketbalisty. Hodnoty primérného rozdilu dolnich kondetin byly u hraca ledniho
hokeje a bézcl velice podobné. Nejmensiho rozdilu mezi jednotlivymi dolnimi
koncetinami dosahli basketbalisté, vétsiho potom hokejisté a nejvétsiho bézci.

V odpovédi na druhou védeckou otazku, ktera zni ,Bude se liSit mnoZstvi
télesného tuku na dolnich koncetinach u jednotlivych skupin sportovcli?”,
Ize jednoznacné konstatovat, Ze nejmensi mnoistvi télesného tuku na dolnich
koncetindch bylo naméreno bézciim. Naopak nejvyssiho mnozstvi dosahli hokejisté.

V souvislosti se treti védeckou otazkou, ktera zni: ,,Bude se lisit mnozstvi kostni
hmoty na dolnich koncetindch u jednotlivych skupin sportovc(?“, lze fici,
Ze basketbalistim bylo naméreno vyssi mnozstvi kostni hmoty nez zbylym sportovciim.

V odpovédi na ctvrtou védeckou otazku, ktera zni ,Bude se liSit mnoZstvi
svalové hmoty na dolnich koncetinach u jednotlivych skupin sportovcl?“, lze Fici, ze
bézclim bylo naméreno viditelné mensi mnozstvi svalll nez basketbalistiim ¢i hraclim

ledniho hokeje.
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V odpovédi na posledni patou otdzku, ktera zni: ,,Budou se liSit vykony dolnich
koncetin mezi jednotlivymi skupinami sportovci?“, Ize fici, Ze nejvysSich primérnych

Pro zobecnéni zavér( by se za limity nasi prace dal povaZzovat pfilis maly pocet
probandd.

Vysledky bakalarské prace mohou poslouzit trenérim jednotlivych klub(
k vyhodnoceni dosazenych vysledkd. Mohou byt uZitecné k odhaleni svalovych
dysbalanci a funkénosti svali na jednotlivych koncetinach a pripadnému upraveni
tréninkového planu k jejich kompenzaci. Zavérem prace mlzeme fict, Ze se nam

vsechny ukoly a cile uspésné podafilo splinit.
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