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Abstrakt

Cilem bakalaiské prace je posouzeni vysledkli méteni tfemi piistroji hodnotici
silu svalstva horni koncetiny (Collin, Takei a $kolni systém Vernier).

Soubor probandii tvofilo 37 chlapcti ve véku 11 let z kraje Vysocina. Kromé sily
svalstva byly méteny také somatické rozméry, jako jsou télesna vyska, télesna hmotnost
a kozni tasa nad trojhlavym svalem paznim. Oproti norm¢ pro ¢eskou populaci (VI.
Celostatni antropologicky vyzkum 2001) se statisticky vyznamné 1i§i praimérné hodnoty
télesné vysky (p=0,01) ve prospéch naseho souboru, hodnoty télesné hmotnosti
(p=0,95), Body Mass indexu (p=0,11) a kozni fasy nad trojhlavym svalem paznim
(p=0,58) se statisticky vyznamn¢ nelisi.

Studentovym t-testem byly zjiStény statisticky vyznamné rozdily mezi
primérnymi hodnotami souboru u méteni pfistroji Takei, Vernier a Collin ve prospéch
dynamometru Takei. Korela¢ni analyzou bylo zji§téno, ze hodnoty sily stisku ruky mezi
piistroji Takei-Vernier (p=0,00) a Takei-Collin (p=0,00) korelovaly statisticky
vyznamn¢, u pfistroji Takei a Vernier (prvni méfeni, prava ruka, r=0,81) vSak

korelovaly tésné&ji nez u ptistroju Takei a Collin (prvni méfeni, prava ruka, r=0,51).

Klicova slova: dynamometrie, Collin, Vernier, Takei, chlapci, 11 let



Abstract

The aim of the bachelor's thesis is to assess the results of measurements with
three devices evaluating the strength of the muscles of the upper limb (Collin, Takei and
the Vernier school system).

The group of probands consisted of 37 boys aged 11 years from the Vysocina
region. In addition to muscle strength, somatic dimensions such as body height, body
weight and skin fold over the triceps were also measured. Compared to the norm for the
Czech population (VI. Natiowide Anthropological Survey 2001), the average values of
body height (p = 0.01) differ statistically significantly in favor of our group, the values
of body weight (p = 0.95), Body Mass index (p = 0.11) and skin fold over the triceps (p
= 0.58) did not differ statistically significantly.

The student's t-test revealed statistically significant differences between the
mean values of the group in the measurements of the Takei, Vernier and Collin
instruments in favor of the Takei dynamometer. Correlation analysis showed that the
values of hand grip strength between Takei-Vernier (p = 0.00) and Takei-Collin (p =
0.00) correlated statistically significantly. However, for Takei and Vernier (first
measurement, right hand, r = 0.81) correlated more closely than with the Takei and
Collin instruments (first measurement, right hand, r = 0.51).

Keywords: dynamometry, Collin, Vernier, Takei, boys, 11 years
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1 Uvod

Antropologie je pfirodni véda zkoumajici vyvoj a pivod &lovéka. Uzce souvisi
s antropometrii, kterd napomaha k antropologickym vyzkumtim, které jsou zaméieny
napiiklad na sbér zakladnich somatickych rozméru, jako jsou télesna vyska, télesna
hmotnost, kozni fasy a dal§i. Vysledky téchto vyzkumi jsou pouzity ke srovnani
ohledné optimalniho vyvoje ditéte, odhaleni patologickych zmén ristu a vyvoje jedince.

Toto téma jsem si zvolil ztoho divodu, protoze mé zajimalo, jaké budou
vysledky 1lletych chlapct pii métfeni tiemi riznymi typy dynamometrti a jejich
vzajemné porovnani.

Cilem bakalafské prace je statisticky vyhodnotit naméfend data z méfeni ru¢nich
dynamometrt (Collin, Takei a $kolni systém Vernier) a somatickych rozméra (télesna
vySka, télesna hmotnost a kozni fasa nad tricepsem). Testovani bylo uskute¢néno
neinvazivnimi, standardnimi zkouskami a testy vyuzivanymi v antropologické a

1ékatské praxi.

Vyzkumné otazky

Vyzkumna otazka 1: Lisi se hodnoceni sily stisku ruky rlznymi typy
dynamometri?

Vyzkumnad otazka 2: LiSi se hodnoty 1lletych chlapci oproti hodnotdm

referencniho souboru v olomouckém regionu?



2 Literarni piehled

2.1 Antropologie

Pojem antropologie pochazi z Recka, oznacuje tzv. ,,védu o &lovéku®, kde slovo
anthropos znamena ¢loveék a logos véda. Poprvé toto slovo pouzil Aristoteles (384-322
pi.n.l.), avSak pouze ve vztahu k Clovéku, konkrétné ke zkoumani duchovnich
vlastnosti. Jako zfejmé prvni, kdo tento termin uplatnil ve vztahu k fyzickym
vlastnostem ¢lovéka byl Magnus Hundt (1501) (Riegerova, Ulbrichova & Pfidalova,
2006).

Ulohou antropologie jako takové je zkoumat procesy, kterym podléhal Zivocisny
predek ¢loveka. Jedna se o biologické piechody a socialni zakonitosti, které prevazuji
pii vlivu souc¢asného zpisobu Zivota ¢loveéka (Riegerova et al., 2006).

Antropologie jako takova se déli na dalsi specializované discipliny. Kazda z nich
ma své specifické metody a pfistupy k hodnoceni clovéka. Jeji poznatky je mozné
vyuzit v riznych oblastech spolecenského Zzivota. Témi disciplinami jsou funkéni
antropologie a sportovni antropologie (Riegerova et al., 2006).

Funk¢ni antropologie se v soucasnosti spiSe zabyva studiem vztahl mezi funkéni
a morfologickou variabilitou ¢lovéka. Na jeji formulovani se proto podili stale ménici se
zivotni styl Clovéka. Jeho neustdle snizujici se pfirozena fyzicka zatéz na pohybovy
aparat, ktera ma vliv na sniZzovani fyzické zdatnosti a vykonnosti, ale zase na druhou
stranu na zvysujici se naroky na nervovy systém (Riegerova et al., 2006).

Sportovni antropologie zkoumala funkéni a morfologické podminky lidské
motoriky a vliv morfologickych parametrti na sportovni vykon. Jeji pojeti bylo Casto
omezovano pouze na vztah sportovnich aktivit, kde je dosahovani nejlepSich
sportovnich vykonl primarnim cilem (Riegerova et al., 2006).

Studiem celkovych pohybovych c¢innosti a pohybem samotnym se zacala
zabyvat kinantropologie, ktera v fadé¢ zemi vznikla jako samostatny obor. Zatazujeme
pod ni anatomii, biomechaniku, fyziologii, pedagogiku, psychologii, sociologii a
dokonce 1 kulturni védy, ale i kinatropometrii, kterd se vztahuje na studium lidského
pohybu v ramci jeho rozmérd, tvarim, proporcim, télesnému slozeni, ale i funkénim
parametrum s ohledem na rist jedince, jeho pohybovou aktivitu, vykonnost, vyzivu, ale

i tempo dospivani (Riegerova et al., 2006).



Antropometrie

Antropometrii bychom mohli charakterizovat jako systém technik meéficich
vnéjsi rozméry lidského téla, které jsou standardizovany, tzn. celosvétové pouzivané a
srovnatelné. Pii méfeni se postupuje podle presné stanovenych antropometrickych bodi.

Mezi zakladni vybaveni pouzivané v antropometrii fadime: antropometr, vahu
(méme na vybér z vice moznosti: 1akova, naslapna ¢i digitalni), pelvimetr, velké a malé
dotykové méfitko, pasova mira, posuvné méfitko (zde mame opét na vybér
z origindlniho ¢i modifikovaného) a v neposledni fadé kaliper (typy Harpenden, Somet

a dalsi, které zavisi na pozadované technice méteni) (Riegerova et al., 2006).

Somatometrie

Somatometrie je se fadi mezi zékladni vyzkumné metody antropologie
zabyvajici se zjiStovanim rozmért lidského téla. Jednd se o systém technik
napomahajici k ureni a co nejpiesnéjsiho sledovani ristové zmény nejen u jednotlived,
ale i celé populace (Machovsky, 2011).

Zékladnim parametrem pro urceni dynamiky lidského pohybu, je hmotnost t¢la,
kterou lze pti méfeni rozdélit na slozku aktivni a pasivni. (Riegerova et al., 2006) V
souCasné¢ dobé se védecké studie, zabyvajici se té€lesnym Slozenim, zaobiraji také
zménami a strukturami jednotlivych télesnych partii v riznych vyvojovych stadiich,
jako jsou napiiklad: ristové obdobi a vyvoj jedince jako takového, v dusledku zatéze
béhem sportovni zatéze, z divodu metabolickych onemocnéni nebo i psychickych
onemocnéni. Z hlediska somatometrického se predev§im posuzuje narist svalové slozky
a na druhou stranu tibytek tukové kosterni slozky. Uroveii jednotlivych komponentt
slozeni téla dokazuje aktualni zdravotni stav jedince a vypovida také o jeho kvalité

stravovacich navyku (Janova, 2018).

2.2 Kostra horni koncetiny

Anatomie horni koncetiny

Horni koncetina nam napomahé k zdkladnim lidskym ukoniim, jako je tchop,

komunikace s ostatnimi ¢i manipulace s néjakymi vécmi. VEtSinu Casu pouzivame obé
3



dv¢ horni koncetiny, které funguji v souhte. Jedna plni funkci dominantni a také urcuje
nasi lateralitu, druhd je na druhou stranu nedominantni a funguje jako podpora ruky
dominantni (Véle, 2006). Pro horni koncetinu je zndmé, Ze ma velkou pohyblivost, diky
tomu ze neni vazana na osovy skelet, ale na druhou stranu je pro jeji pfesnost a
spravnou Ucinnost diilezita jeji stabilita a drzeni téla pomoci posturdlnich svalii trupu

(Dylevsky, 2009).

Kostni tkan

Kostni tkan se fadi mezi nejtvrdsi tkané v lidském téle. Mezi jeji funkce patii
opora a ochrana téla, také ¢ast metabolickych pochodl v naseho téla, je také zasobarnou
mnoha minerali a mistem, kde se tvofi krev, ale i upinaji kosterni svaly (Nordin &
Frandel, 2012).

Povahou se jedna o tkan pojivovou, ktera vznika z osteoblastil, které se skladaji
Z kostnich bunék — osteocytli. Mezibunééna hmota je tvofena snopci vldken kolagenu a
hmotou proteoglykanii ‘a glykoproteinti?, ke kterym se pfidava mineralni slozka (Cihak,
2009). Mezi hlavni mineraly obsazené v této hmot€ patii vapnik a fosfor. Dal§imi
mineraly, které ale nejsou jiz zastoupeny v tak velkém mnozstvi, jsou uhliditany a
fluorid.

Zékladni jednotkou kosti je trubicovity utvar osteon (Nordin & Frandel, 2012).
Osteony probihaji ve sméru hlavni zatéze. Kostni tkan rozdélujeme na typ kompaktni a
trabekularni, které se 1isi vlastnostmi (Janura, 2003).

Rozdily na kostech se nachdzi nejen ve struktufe, ale i ve vlastnostech, a to i na
jedné kosti, kde se miize lisit zastoupeni jednotlivych slozek (Karas & Otahal, 1979).
Vlastnosti kosti Ize sledovat na riznych deformacich. Elastické vlastnosti kosti ji
umoziuji se do jisté miry navratit do pivodniho stavu, pokud tedy neni piekrocena
hranice deformace. Tato hranice udéva tihu, do které je kost schopna se navratit do
pivodniho stavu, nez zaujme novou deformaci-frakturu (Nordin & Frandel, 2012).
Struktura spongiézy® nam ukazuje velikost a smér zatéze kladené na kost. Jeji tramce

specifickou strukturou napomahaji k rozlozeni sil, které na ni pisobi (Janura, 2003).

! Molekuly s proteinovym jadrem, na které jsou navazany glykosaminoglykany (nevétvené
polysacharidy).

2 Bilkoviny, na které jsou navazany fetézce oligosacharidi (sacharidy obsahujici 3-10
monosacharidovych jednotek).

3 Kostni tkan skladajici se z kostnich tramec¢ku (tvoii zbytek nékterych kosti).

4



Prestavba kosti je jeji odpoveédi na mechanické vlivy, tak aby vyhovovala
pozadavkiim na ni kladenym (Nordin & Frankel, 2012). Tato piestavba je ovlivnitelna
nekolika faktory, jako jsou riznad onemocnéni, vyziva, vék, pohybovy rezim (Janura,
2003), hmotnost c¢lovéka (Nordin & Frankel, 2012), popiipadé zmény V jeho
hormonalni soustavé (Hanzlova & Hemza, 2009). Tvorba kostni hmoty je stimulovana

zatézi, ale zaleZi i na jejim nac¢asovani v ontogenezi (Caine, Russell & Lim, 2013).

Zakladni stavba kosti
Povrch kosti je kryt vazivovou blanou, okostici (periost), s vyjimkou kostnich

ploch, které jsou pokryty chrupavkou (Hanzlova & Hemza, 2009).

Zakladni tvary kosti jsou tfi. Témi tvary jsou kosti dlouhé, kratké a ploché
(Cihék, 2009).

Dlouhé kosti jsou piedev§sim kosti koncetin (Hanzlova & Hemza, 2009).
Charakteristické jsou svym télem a typicky odlisSenymi kloubnimi useky na obou
koncich. Té€lo je duté, tvotfené silnym plastém kompaktni kosti. Jejich kloubni konce
obsahuji vrstvu tenc¢i. Uvnitf se nachdzi spongiosni ¢ast kosti, ktera je charakteristicka a
funk¢éné podminéné funkeni linii kostnich trameckt. Dutina obsahuje kostni dfen.

Kratké kosti tvoii funkéni skupiny mensich kosti (Dylevsky, 2009). Maji
nepravidelny tvar s nepravidelnymi kloubnimi plochami. Na povrchu maji tenkou
vrstvicku kompakty (substantia corticalis), uvnité se opét nachazi spongiosa, ktera je
pod povrchem mohutngjsi (Cihak, 2009).

Ploché kosti jsou soucasti stavby pletenci obou koncetin, skeletu hrudniku a
lebe¢ni klenby. Vnitini a vnéjsi plocha je tvofena plochymi Kostnimi lamelami, které
tvoii rizné zvrstvené vrstvy kompakty. Mezi deskami kompakty se nachazi spongiosa
s velkymi prostory mezi trdmci. Maji rozsdhlou plochu, na které se upinaji svaly

(Dylevsky, 2009).

V souladu s tématem prace bude V nasledujicim textu predstaveno rozdéleni kostry
horni koncetiny (0Ssa membri superioris).

Kostru pletence horni koncetiny je mozné rozd¢€lit na kostru pletence pazniho
(ossa cinguli membri superioris), a na kostru volné horni koncetiny (0ssa liberi membri

superioris) (Sin¢lnikov, 1964).

Kostra pletence paze (ossa cinguli membri superioris) se sklada z kosti kli¢ni

(clavicula) a lopatky (scapula).



Kost kli¢ni
Kost prohnuta ve tvaru pismene S. S kosti hrudni (0s sternum) je spojen vnitini

konec a zevni konec s nadpazkem lopatky (acromion). Jedna se o jediné spojeni horni
koncetiny téla s kostrou trupu (Hanzlovd & Hemza, 2009). Jeji funkce spociva

V prevzeti narazi a sil tlakii z volné horni koncetiny (Dylevsky, 2009).

Lopatka

Jedna se o plochou kost do tvaru trojuhelniku, sklada se ze tii okraji (margo
superior, medialis, lateralis) a tiech uhli (angulus superior, inferior, lateralis). (Cihak,
2011) Zadni plocha je tvofena lopatkovym hiebenem (spina scapulae) na jamu
podhiecbenovou (fossa infraspinata) a jamu nadhifebenovou (fossa supraspinata).
Lopatkovy hieben vybiha v nadpazek (acromion), pod nimz je kloubni jamka (cavitas
glenoidalis). Horni okraj lopatky vybiha v zobcovity vybézek (processus coracoideus)
(Hanzlova & Hemza, 2009). Upinaji se na ni nékteré¢ svaly zad a horni koncetiny
(Sin€lnikov, 1964).

Spojeni mezi kosti kli¢ni a lopatkou zajistuje akromioklavikularni spoj, diky

kterému tvoti funkéni celek (Dylevsky, 2009).

Kostra volné horni konéetiny (ossa membri superioris liberi)

Kostra volné horni koncetiny se sklada ze tiech kosti, z kosti pazni (humerus),
kosti vietenni (radius) a kosti loketni (ulna). Loketni kloub (articulatio cubiti) vznika
spojenim téchto kosti (Dylevsky, 2009)

Kost pazni mizeme rozdé€lit na tfi casti: télo kosti pazni (corpus humeri),
proximalniho konce a distalniho konce. Na vrcholku proximalniho konce se nachazi
hlavice (caput humeri), smérem dolt poté anatomicky kréek (collum anatomicum) a
chirurgicky kréek (collum chirurgicum humeri).. Distalni konec se sklada z kladky
(trachlea humeri), hlavicky (capitulum humeri), ze dvou hrbolka (epicondylus medialis
et lateralis humeri), zlabku pro nerv loketni (sulcus nervi ulnaris) (Hanzlova & Hemza,
2009).

Kost vietenni (radius) se nachazi na palcové strané piedlokti. Je tvofena télem
(corpus radii), proximalni ¢asti, ktera se dale déli na hlavicku (capitulum radii), kréek

(collum radii) a drsnatinu kosti vietenni (tuberositas radii). Distalni ¢ast obsahuje



jamka pro kloub zapésti (facies articularis carpea) a vybiha v bodcovity vybézek
(processus styloideus radii) (Hanzlova & Hemza, 2009).

Kost loketni (ulna) se nachazi na malikové strané predlokti. Sklada se ze tii
¢asti, z t€la (corpus ulnae), proximalni ¢asti - loketniho vybézku — okovec (olecranon),
vepiedu z hakovitého vybézku (processus coronoideus), kladkového zafezu (incisura
trochleari), vietenniho zafezu (incisura radialis) hlavicky kosti vietenni (caput radii).
Distalni ¢ast se d€li na hlavicku (capitulum ulnae) a bodcovity vybézek (processus

styloideus ulnaris) (Hanzlova & Hemza, 2009).

Kostra ruky (ossa manus)

Obsahuje celkem 27 kistek, tvofici jeden komplex se svaly a Slachami. Tento
komplex nam umoziuje uchop a jemnou motorika (Véle, 20006).

Kostra ruky zahrnuje kosti zapéstni (0ssa carpi), kosti zaprstni (0Ssa metacarpi)
a ze ¢lankd prsti (ossa digitorum) (Cihak, 2009).

Kosti zapéstni jsou tvofeny osmi mensimi kustkami nepravidelného tvaru
postavené do dvou fad.

Kosti zaprstnich je pét a jsou to kosti dlouhého typu. Se zapéstnimi kostmi
vytvaieji isek skeletu ruky neboli zapdsti (metacarpus). Clankd prstii je na kazdém

prstu po tfech, vyjimkou je ale palec, ten mé pouze dva (Cihak, 2009).

2.3 Svaly horni konc¢etiny

V této kapitole je uvedena charakteristika, stavba, funkce a vlastnosti svald

horni koncetiny, kter¢ silu stisku ruky do rizné miry ovliviuji.

Svalova tkan

Pohybovy aparat je utvaien svaly. ZajiStuje polohu téla, vnitinich organt a je
fizen nervy. Jedna se o hlavni zdroj tepla v lidském téle (Hanzlova & Hemza, 2009).

Lidské t€lo obsahuje kolem 600 svald. VéEtSina z nich je parovych. Jejich upony
se nachazeji na kostech, kiizi a nékteré se upinaji do pouzder kloubti (Cihak, 2009).
Pipojeni k témto castem téla zajistuji Slachy (tendo) (Hanzalova & Hemza, 2009).
Svaly, které se upinaji timto zpisobem, jsou svaly piiéné pruhované, podileji se
piiblizné na 36% télesné vahy u muzi a 32% t&lesné vahy u Zen (Cihak, 2009)

Zakladni stavebni jednotkou svalu je svalové vlakno obsahujici myofibrily, které
jsou tvofeny sarkomerami a ty jsou nejmensi funk¢ni jednotkou svalového vldkna.

Sarkomera dale obsahuje filamenta aktinu a myosiun (Nordin & Frankel, 2012).
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Vladkna svall se navzajem poji do primarnich a nasledn¢ sekundéarnich snopct,
které se dale spojuji do vyssich rada. Kazda z téchto jednotek je rozdélena vazivovou
vrstvou (fascii). (Cihak, 2009) Vazivové vrstvy dale vstupuji do $lach, které jsou
tvofené kolagennimi vldkny, pomoci kterych se sval upina na kostru a kde je vedena sila
vytvorena svalem (Nordin & Frankel, 2012).

Vlékna svalu rozdélujeme dle jejich schopnosti spotfeby adenosintrifosfatu
(ATP) na aerobni a anaerobni. Prvni typ vlaken, jsou vlakna oxidativni. Ta se vyuZivaji
k pomalym a dlouhodobym stahtim svalu, jejich unavitelnost je nejnizsi, a proto je
nachazime ve svalech s antigravitacni aktivitou. Druhym typem, jsou vlakna oxidativni
a glykolyticka, ktera funguji pifi rychlych kontrakcich pti kratkodobé vytrvalosti.
Poslednim typem vldken, jsou vldkna glykolytickd. Tato vlakna jsou vyuzivdna

K rychlym kontrakcim s nejvétsi intenzitou, diky tomu jsou nejrychleji unavitelna

(Janura, 2003).

Vlastnosti a funkce svalu
Mezi zékladni jednotku svalové kontrakce patii posun filament aktinu a myosinu

(Nordin & Frankel, 2012), ktera je zpisoben narusenim rovnovahy v rozlozeni iontd na
sarkolemé. O posun myozinovych filament po komplexech aktinu je zajistén pomoci
vapenatych iontl ze sarkoplazmatického retikula, které se vazi na troponin, diky ¢emuz
odhali vazné misto praveé pro hlavicky myozinovych filament (Janura, 2003).

Motorickéd jednotka je funkcni jednotkou piicné pruhovaného svalstva, ktera
zahrnuje inervovana svalova vlakna a jeden motoricky neuron. Jeji aktivace probiha
pouze tehdy, kdy jsou ptekroceny limitni hodnoty majici vylu¢ny charakter (Nordin &
Frankel, 2012). V prostorové aktivaci se pii nardstku potieby aktivuji i dalsi
neuromotorické jednotky, kdezto v casové aktivaci dochazi u aktivnich jednotek k vyssi
frekvenci jejich vzruchii (Janura, 2003). Synapse vytvareji energii chemickou, ktera je
ale prekladana na mechanickou, kterou je mozné zobrazit a zméfit pomoci pristroje
zvaného elektromyograf (Karas & Otahal, 1979), v soucasnosti se tato metoda stale
vyuziva, 1 kdyz jsou v soucasnosti elektromyografy technicky pokrocilejsi ve varianté
povrchové i podpovrchové. (BlTalino, 2020)

Vlastnosti svalové tkané jsou schopnost odpovédi na stimul, schopnost
kontrakce, kdy dochazi ke zkraceni a naslednému natazeni jeho délky, ale také
drazdivost a elasti¢nost. AvSak tyto vlastnosti jsou podminény mnoha faktory, mezi né

patii pohlavi, vék, ¢ast dne, prostiedi a také trénovanost (Janura, 2003).
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Rozdélni svalii horni koncetiny
Ramenni kloub je obklopen deltovym svalem (musculus deltoideus, m.

deltoideus). Tento sval diky své kontrakci zajistuje upazeni cel¢ horni koncetiny. Dalsi
sval, ktery je také zapojen na upazeni, je nadhiebenovy sval (m.supraspinatus).
PfipaZzeni je zpusobeno aktivaci malého a velkého svalu oblého (m. teres minor et
major), svalu podlopatkového (m.subscapularis) a podhiebenového svalu (m.
infraspinatus) (Hajnis, 1983). Jejich funkce spociva v rotaci ramene. Velky sval obly
zajist'uje rotaci dovnitf, na druhou stranu maly sval obly a podhfebenovy sval zptisobuji
vnéjii rotaci v ramennim kloubu (Cihak, 2009). P¥i jednotlivych pohybech ramenniho
kloubu je zapottebi zapojeni vSech svali k tomu potiebnych (dilezité je zapojeni
antagonistll), aby nedoslo k dislokaci (Nordin & Frankel, 2012). Stabilizaci ramenniho
kloubu mimo jiné udrzuje i tzv. rotdtorovad manzeta, kterd se sklada z ipont slach svalu
nadhiebenového, podlopatkového, podhiebenového a malého svalu oblého. (Horackova,
2007)

Ramenni kloub je jednim z nejpohyblivéjsich kloubnich spojenich na naSem téle.
To se na ném podepisuje tim, Ze je ¢asto namahany. Pfi upaZeni celé horni koncetiny na
tthel 90° piekona tihu poloviny své télesné hmotnosti (Nordin & Frankel, 2012). Casto
dochazi je jeho pietizeni a je velmi dilezité dbat na jeho prevenci. Mtze dojit k riznym
ptetizenim (dislokace) a v horSich pfipadech k roztrzeni rotatorové manzety
(tendinopatie) (Nordim & Frankel, 2012).

Svalstvo paze se déli na dvé skupiny. Prvni skupina jsou svaly predni ¢asti paze
a druhé skupina zadni svaly paze.

Predni skupina svali zajiStuje flexi vramennim a loketnim kloubu.
Dvojhlavy sval pazni (m. biceps brachii) ma dvé hlavy. Dlouha hlava (caput longum)
za¢ina nad jamkou kloubu ramenniho. Kratka hlava (caput breve) zase na zobakovitém
vybézku (processus coracoideus) a upind se na drsnatinu kosti vietenni (tuberositas
radii) (Hanzalova & Hemza, 2009). Primarni funkce tohoto svalu je flexe predlokti
(Hajnis, 1983), ale také castecna rotace, kterou zajist'uje dlouha hlava svalu (Hanzalova
& Hemza, 2009). Zajimavosti je, ze v dospélosti prochazi slacha dlouhé hlavy kloubnim
pouzdrem az ke kloubni hlavici kosti pazni, v détstvi tomu tak jeSté neni (Dylevsky,
2017). Hakovy sval (m.coracobrachialis) jeho zacatek je na zobakovitém vybézku
lopatky a tipon v poloviné délky kosti pazni. Pazni sval (m. brachialis) za¢ina na ptedni

plose kosti pazni a upina se na drsnatinu kosti loketni (tuberositas ulnae).
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Zadni skupina svali zajistuje extenzi vramennim a loketnim kloubu.
Trojhlavy sval pazni (m. triceps brachii) ma tfi hlavy. Dlouha hlava zacina pod jamkou
ramenniho kloubu. Zevni a vnitini hlava (caput laterale et mediale) zac¢inaji na zadni
plose kosti pazni. Upon téchto svali je stejny, a to na loketnim vybézku kosti loketni
(olecranon ulnae) (Hanzalova & Hemza, 2009). Jeho primarni funkci je extenze
loketniho kloubu (Cihdk, 2011).

Z ptedloketnich svald jsou Vv souvislosti s dynamometrickym méfenim stisku
ruky nejvice dulezité flexory piedlokti, které jsou spojené s ichopem a naslednym
stiskem. Svaly zajist'ujici tuto funkci jsou dlouhy ohybaé palce (m. flexor pollicis
longus), ktery zajistuje ohyb palce, a svaly fungujici jako ohybace zbylych prstd,
hluboky prstovy ohyba¢ (m. flexor digitorum profundus) a povrchovy ohyba¢ prsta (m.
flexores digitorum superficialis) (Hajnis, 1983). Sila vytvafena na piedlokti je rozdélena
pomoci jeho kloubt, diky tomuto zptisobu rozd€leni mize nést pii ulnarni extenzi az
60% pusobici sily, ktera mize dosahovat az trojnasobku hmotnosti dané¢ho jedince
(Nordin & Frankel, 2012). O stabilizaci loketniho kloubu se staraji prstencovy vaz
obkruzujici loketni kloub (ligamentum anulare radii), zevni postranni vaz (lig.
collaterale radiale) a vnitini postranni vaz (lig. collaterale ulnare), oba tyto svaly
zesiluji kloubni pouzdro (Horackova, 2007). Pfi namahéani tohoto kloubu muze opét
dojit k jeho pfetizeni nebo az k roztrzeni vazii. Po Grazech lze vypozorovat medidlni ¢i
lateralni nestabilitu tohoto kloubu, nebo dokonce i odstipnuti kosti v kloubnim pouzdie
¢i chrupavky kosti (Nordin & Frankel, 2012).

Svaly ruky se rozdé€luji na 3 skupiny. Prvni skupinou je skupina palcova, druhou
skupina malikova a treti skupina stfedni (Hanzalova & Hemza, 2009). Tyto svaly pafi
také do skupiny kratkych svald, jejich vyvoj je Vraném vyvoji opozdén z davodu
upiednostnéni vyvoje svalii dlouhych. V dobé zacatku Skolni dochazky vSak dochazi ke
zméné a tyto svaly se zacinaji postupn€ vyvijet, a to napomahd ke zméné v
urovni jemné motoriky. Dal§i vyrazny pokrok miZeme nalézt v obdobi star$iho
Skolniho véku, kde dochazi ke zvétSeni vydrze a presnosti téchto svali (Mala &
Klementa, 1985).

Prvni skupinou je skupina palcova, kterou podminuje palcovy val (thenar).
Tvofti ji kratky palcovy odtahova¢ (m. abductor brevis) a kratky palcovy ohyba¢ (m.
flexor pollicis brevis), oponujici sval palcovy (m. opponens pollicis) a pfitahovac¢ palce
(m. adductor pollicis). Funkce téchto svalti odpovidaji jejim nazvim. Druha skupina

jsou svaly malikové, kterym podminuje malikovy val (hypothenar). Je tvoiena
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malikovym odtahova¢em (m. abductor digiti minimi), kratkym ohybac¢em maliku (m.
flexor digiti minimi brevis), oponujicim svalem malikovym (m. opponens digiti minimi)
a podkoznim kratkym dlafiovym svalem (m. palmaris brevis). Jejich funkce opét
odpovidaji jejich nazvam.

Tteti skupinou, je skupina stfedni, ktera je tvofena Cervovitymi svaly od 1. do IV.
(m. lumbricales I.-1V.). Jejich zacatek je na §lachach hlubokého ohybace prstti a tipon na
palcovém okraji dorzalni vazivové blany (aponeurosa) prstu. Mezi jejich funkce patii

flexe v metakarpofalangealnich # kloubech a extenze v interfalangealnich ° kloubech.

Tato skupina je dale tvofena dlanovymi mezikostnimi svaly L—Ill. (m. interossei
palmares I.-111.), které funguji jako piitahovace k ose Ill. prstu, hibetnimi mezikostnimi
svaly L.-Ill. (m. interossei dorsales 1.-1V.) s opa¢nou funkci , odtahovace od osy III.

prstu (Hanzalova & Hemza, 2009).

Zapésti je jisténo nékolika vazy (lig. radiocarpale dorsale, lig. radiocarpale
palmare, lig. ulnocarpeum palmare, lig. carpi radiatum a lig. Intercarpalia)
(Horackova, 2007). Jisténi vazy je velmi dllezité pro pevnost, jelikoz sectenim pohybtli
Vv jednotlivych kloubech zépésti se vytvari celkové velky rozsah pohybu. K témto
pohybiim patii ohnuti zapésti neboli plantarni flexe a natazeni zapésti neboli dorsalni
extenze, ulnarni dukce (pohyb zéapésti smérem za malikem, radidlni dukce (pohyb
zapésti smérem za palcem) a jemné pohyby motoriky. Zapésti také patii mezi nejvice
namahané c¢asti té€la, a diky tomu je velmi nachylné K pretizeni ¢i zranéni, jako je
nestabilita zpisobena pietrzenim nékterého z vazl ¢i syndromem dorzélniho ptetizeni
zpusobené kladenim velké sily na kloub v dorzalni flexi (Nordin & Frankel, 2012). Sila,
kterou je zapésti schopno unést miize byt dvou az Ctyf nasobek télesné hmotnosti

(Couteix, Green & Naughton 2013).

* Kloubni spojeni mezi kostmi metakarpalnimi a bazalnimi ¢lanky prstd na ruce.
5 Klouby mezi jednotlivymi ¢lanky prsti.
11



2.4 Dynamometrie

Dynamometrie ndm podava informace o fyzickém stavu subjektu, které je
mozné vyuzit k naslednému vyhodnoceni ucinnosti tréninkového planu, fyzické
zdatnosti, diagnozy ¢i pribéhu probihajici 1é¢by (Riegerova et al., 2006). Pomaha nam
stanovit silu jednotlivych svalovych partii ¢i skupin. Ke zméfteni sily je mozné pouzit
dvou dynamometrickych metod, které spolecné méti vzestup a ndsledny pokles sily,
které jsou zaznamenany v jednotlivych hodnotach, potazmo kiivkach hodnot. Témi
metodami jsou metoda izokinetickd a metoda izometricka (Kalichova, Balaz, Bediich,
& Zvonat, 2011). Vysledné hodnoty meéteni sily svalstva (v Newtonech) je mozné
odecitat a vyhodnocovat v relativnich ¢islech neboli indexech, které se vztahuji
k hmotnostem, ¢i v absolutnich ¢islech. Pfi méfeni je velmi dulezité mit na paméti, ze
jednotlivé stroje neméfi, nevyhodnocuji silu jednotlivého svalu, nybrz silu celé svalové
skupiny, kterd se podili na celkové praci (Vazna, 2018). Kazda ze dvou uvedenych
metod ma sva specifika, kterd je nutné brat v potaz, protoze vychazeji ze své podstaty.
Izometricka sila je druh sily, ktery se provadi bez zmény délky svalu, ale pouze jeho
napétim. To znamena, ze sval se pfi praci nezkraCuje ani nenatahuje, nybrz zvétsi svij
objem. Na druhou stranu izokineticky stah svalu je pravym opakem izometrické sily. Je
charakterizovan zménou délky svalu, ale beze zmény svalového napéti. To znamena, ze
se sval natahne nebo zkrati, a tim vykona svoji praci, ale jiz neméni své napéti, nezvétsi
svij objem (Kalichova et al., 2011). Pro ucely vyzkumu této kvalifika¢ni prace byla
vybrana pravé tato metoda meéteni sily stisku ruky u 11letych chlapcti. Metoda byla
vybrana z toho divodu, Ze je nenaro¢na na provedeni a na pochopeni U jednotlivych
probandu a je mozné ji realizovat i mimo laboratof.

Ruéni dynamometrie je Casto vyuzivana metoda mezi sportovci na analyzu sily
stisku horni koncetiny. Ve studii zaméfené na charakteristiky hrac¢t a hracek tenisu
(Paces et al., 2016) ve véku 11-12 let bylo zjisténo, ze chlapci dosahovali maximalni
sily stisku ruky v hodnotdch 246.6 N a divky 226.4 N, ztoho vyplyvd, Ze rozdily
v maximalni sile stisku u této vékové kategorie nejsou velké.

Ruéni dynamometrie je ale popularni i mezi lidmi, ktefi Zzadny sport

nevykonavaji a maji zajem si zméfit a vyhodnotit svoji silu stisku.
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Historie

Dynamometrie jako vySetfovaci metoda byla utvoiena v pribéhu 19.stoleti
americkymi neurology. Na konci téhoz roku byla tato metoda piifazena k dalsim
metodam, jako jsou diagnostika a prognostika (Mafi, Hindocha, Griffin & Khan, 2012).

Zakladem toho vseho byl Regniertiv dynamometr, ktery byl sestrojen koncem
18.stoleti (Loude, 2014). O dalsi rozvoj dynamometrie se zaslouzil William Alexander
Hammond, 1ékaf a neurolog, ktery pochazel z Ameriky. Jemu mizeme vdéCit za
definovani principi n€kolika piistrojii fungujicich na dynamometrickém principu a také
za dynamograf slouzici k posuzovani vysledkti. Jako prvnimu se Hammondav
dynamometr podafilo zkonstruovat francouzskému konstruktérovi Mathieu v roce 1868
v Pafizi. Diky tomu zazila dynamometrie velky boom a zacaly se konstruovat dalsi
typy, které fungovali na stejném principu. To vSak piineslo i opravnény, a dalo by se
fici cCasteny zmatek v tom, které typy jSou spolehlivé (Mafi et al.,, 2012).
Izokineticka dynamometrie je o néco mladsi nez izometricka. Mezi jeji po¢atky bychom
mohli zafadit az rok 1965 a jeho nasledujici, prvni piistroj na tomto principu byl
sestrojen 0 2 roky pozdéji Jamesem J. Perrinem. Ale vrchol vyvoje nastal az v 70. letech
minulého stoleti, v dne$ni dobé se dynamometru dostalo pfepracovani a rozsifeni

moznosti vyuziti za pouziti vypocetni techniky (Vazna, 2018).

Vyuziti

Jeji Siroké uplatnéni se da vyuzit nejen ve sportovni analyze, ale i v medicing ¢i
pfi riznych vyzkumech. Ve sportu miize pomoci s urenim fyzického stavu sportovce
zachycenim zmény €i progresu v piipravném obdobi €1 pii soutéZich. Da se také pouzit
k predikci riznych druhii zranéni ¢i pfi pozorovani zalééenych zranéni. V tomto ptipadé
je personalizace tréninku pfi nizSich hodnotach sily stisku ruky, svalové dysbalanci ¢i
unilaterdlnim nebo bilateralnim silovém deficitu velmi dilezitd a muze byt pro
sportovce také kli¢ova (Janura, 2012).

V medicing je mozné ji pouzit za Gcelem kontroly vysledku a ucinkt rehabilitace
¢i jako samostatnd vySetfovaci metoda. Jako piiklad lze uvést posouzeni rozsahu
poskozeni horni koncetiny po zranéni nebo zdznam postupujiciho vlivu nemoci
(naptiklad syndromu karpalniho tunelu), ktera postihuje pohybovy aparat (Vazna, 2018)
Dynamometrie ruky také patii mezi baterie méfeni ve vyZzivovém stavu pacienta a také

ji mozno zafadit do pfedoperacni kontroly pacienta (Mafi et al., 2012).
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Moznosti je opravdu mnoho, za zminku také stoji vyuziti pfi zdravotni télesné
vychové pfi sestavovani kompenzacnich cviceni. Dulezité je zminit také naptiklad i
srovnavani jednotlivych popula¢nich skupin (Ashton & Mayers, 2003). Lze také
dohledat vyzkumy snazici se prokazat kladnou korelaci sily stisku s riznymi
chorobami, naptiklad cystickou fibrozou, Duchennovou svalovou dystrofii,
Huntingtonovou chorobou ¢i dokonce i zdanlivé nesouvisejicim zapalem plic (Mafi et

al., 2012).
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Dynamometrické vyzkumy
V této subkapitole prace jsou uvedeny vybrané dynamometrickymi vyzkumy, ve

kterych byla posuzovana dynamometrie jako takova a jeji informacni piinos pro
odborniky a laickou veiejnost.

Fabianova (2009) ve svém vyzkumu zjistovala, zda spolu souvisi sila stisku a
funkéni moznosti u pacientl s détskou mozkovou obrnou pomoci dvou testd, které mezi
sebou porovnavala. Testovani se zGc¢astnilo 51 probandi, kde soubor tvofilo 28 divek a
23 chlapcti ve v€kovém rozmezi od 8 let do 26 let a 8 mésic. Méteni bylo provadéno
tak, ze méfené osoby byly zatazeny do jednoho z péti stupiiti hrubé motorickych funkci
(GMFCYS) a klasifikace manualnich schopnosti jedince (MACS) a nasledné testovani.
Z vysledkl prace vyslo najevo, Ze hodnoceni maximalni sily stisku ruky s funkénimi
moznosti jedince je vhodnéjsi test MACS z toho divodu, Ze na skore dle klasifikace
GMFCS ma vétsi vliv sila svalstva dolni koncetiny, nez-li té horni. Na zaklad¢ vysledkt
také nebylo potvrzeno, Ze by svalova sila méla byt ukazatelem pro vhodnou indikaci
terapie, nebot’ indikaci terapie je nutno posuzovat u kazdého jedince ve vSech
souvislostech.

Dalsi ze studii (Damiano, Dodd & Taylor, 2002) zaméfujici se na svalovou silu
u pacientli s détskou mozkovou obrnou (DMO) byla studie z roku 2002 provadéna
skupinou fyzioterapeutl. V otazce, zda by méla byt u déti s DMO testovana a cvicena
svalova sila, dospéli autofi k nazoru, ze svalovy vykon, ve smyslu akce a reakce, je
vhodnou soucasti terapie a vySetieni pacientd s DMO.

Novak (2017) ve své praci porovnava vztah usilovné vitalni kapacity plic a sily
stisku ruky u déti. Mimo jiné se v této praci porovnava i vztah télesné vysky, télesné
hmotnosti a kalendaini vék ditéte s vitalni kapacitou plic. Tohoto vyzkumu se zucastnilo
celkem 257 déti ve veéku 4 - 15let, chlapct bylo 114 a divek 143. Vysledky studii
ukazuji, ze ru¢ni dynamometrii lze vyuzivat kK orientanimu posouzeni usilovné vitalni
kapacity plic. Bylo také zjiSté€no, Ze usilovna vitalni kapacita plic koreluje se silou stisku
ruky s koeficientem korelace r=0,735 (pti¢emz p <0.001).

Cilem prace Machovského (2011) bylo monitorovani urovni télesné zdatnosti
déti mladsiho $kolniho véku v Ceské republice. Mimo ostatni parametry, jako zakladni

télesné rozmery a kozni fasy, byla sbirdna data testové baterie EUROFIT. Celkem se do
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studie zapojilo 56 zakd, v toho bylo 29 divek a 27 chlapct ve véku od 9 do 11 let. Téma
prace se vztahuje Kk 11letym chlapcim, proto bude uvedena jen cast vysledklu -
prumérnd hodnota sily stisku dominantni ruky ruénim kalibrovanym dynamometrem
bylau 11letych 22,55 kg.

Héager-Ross a Rosblad (2002) testovali 530 $védskych déti ve veéku 4 az 16 let.
Mg¢feni bylo provazeno pomoci rué¢niho dynamometru znacky Grippit. Soubor 11-letych
chlapcu tvofilo 20 jedinci, ktefi byli ndhodn¢ vybrani z oblasti Umea v severnim
Svédsku. Hodnoty dynamometrie &inily 140-283 N nejlepsiho vysledku a 119-236 N

priamér ze tfi hodnot méteni dominantni rukou (Hager-Ross & Rdosblad, 2002).
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3 Metodika

Pfed zahdjenim sbéru dat bylo nutné se seznamit s dostupnou literaturou a
problematikou, ktera se vztahuje k tomuto tématu. Nasledujici krok bylo sezndmeni se
S postupem prace pii sbéru dat apravidly o jeho bezpeCnosti. Dalsim krokem bylo
pottebné si osvojit dovednosti o antropometrickém Setieni pod odbornym dohledem
vedouci bakalaiské prace a nasledné tyto dovednosti vyzkouset a osvojit v praxi na
kamaradech rodinnych piislusnicich. V bieznu, ¢ervenci a fijnu roku 2019 byli autorem
a vedouci prace osloveni rodice probandii, probandi, feditelé Skol a vedeni fotbalového
oddilu z Tiebice s prosbou o spolupraci. Nasledné bylo v dubnu, srpnu a listopadu 2019
provadéno samotné méieni, které bylo pfedem odsouhlaseno jak vedenim zakladni
Skoly, tak sportovnim klubem i rodi¢i probandi formou informovanych souhlast
(Ptilohy 2, 3, 4, 5). Mé&feni bylo provadéno dvakrat s odstupem ¢asu jeden tyden, potadi
dynamometrti bylo cilené¢ ménéno. Soubor probandi tvotilo 37 chlapct ve véku 11 let.
Jejich vybér byl zcela ovlivnén jejich ochotou a zajmem spolupracovat a podilet se na
této praci. VSechny tidaje byly métfeny autorem prace, S pomoci zapisovatelii zapsany

do zaznamniho listu (Ptiloha 1.) Do databaze byla vkladana anonymizovana data.

Zakladni télesné charakteristiky

Me¢éteni zakladnich télesnych charakteristik bylo provadéno na zacatku méteni

standardni neinvazivni metodikou (Riegerova et al., 1967).

Télesna vyska

Pti méfeni rozméru télesné vysky stoji proband zady ke sténé, které se dotyka
lopatkami, hyZzdémi a patami, nohy zajimaji polohu stoje spojného (hlezenni klouby
obou nohou se dotykaji a Spicky sméfuji vpfed ve sméru téla). Hlava zaujima
rovnovaznou polohu se zemi. Béhem celého méfeni se proband nesmi pohybovat, aby
nenarusil jeho plynulost (Riegerova et al., 2006).

Meéfeni télesné vySky probihalo pomoci pravouhlého pfedmétu a klasického
méficiho pasma, které bylo umisténo na kolmou sténu. Zaci byli méfeni v celkovém
vzpiimeni a V poloze stoje spojném, pficemz se stény dotykali pouze patami, hyzdémi a
lopatkami. Béhem méfeni méli sundanou obuv. Namétena hodnota byla zaznamenana

S ptesnosti na 0,1 cm.
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Télesna hmotnost
Pfed méfenim meéfici provedl zkousku presnosti méfeni vahy. M¢éteni télesné

hmotnosti bylo provadéno osobni mechanickou, naslapnou vahou znacky Luxa s

ptesnosti na 100 g, bez bot. Nasledné byl naméteny udaj zaokrouhlen s ptesnosti na 0,1

kg.

Meéreni koZni Fasy nad trojhlavym svalem paznim

Ke stanoveni podkozniho a t€lesného tuku bylo vyuzito méfidlo (kaliper) typu
Harpenden. Ramena kaliperu jsou oboustranné soumérna, pii¢emz v okamziku méfeni
jsou obé ramena stlacovana silou méficiho. Kaliperace se provadi na piesné
definovanych castech téla, v tomto ptipad¢ se jednad o vertikalni fasu nad trojhlavym
svalem paznim (nejCastéji se uddva pouze oznaCeni triceps) ve vySi poloviny
vzdalenosti mezi loketnim vyb&zkem (olecranon) a nadpazkovym vybézkem
(acromion), pficemz méfena osoba zaujme vzpiimeny postoj (Kapalin, Kotaskova &
Prokopec, 1969). Métena kozni fasa se sklada z dvojité vrstvy a podkozniho tukového
vaziva. Pfi méfeni se pak tato mista vyzdvihnou a nasledné je mozné provadét méeteni,
kde vzdalenost mezi ukazovakem a palcem je cca 1 cm. Ramena kaliperu by méla byt
umisténa kolmo od zdviZzené fasy zhruba 1 cm. Vysledné hodnoty byly zaznamenany do
zaznamového archu, uvedeny byly v milimetrech (mm) s pfesnosti na 0,2 mm (Fetter,
Prokopec, Suchy & Titlbachova, 1967).

Body mass index (BMI)

Formalné nazyvan také jako Queteletiv index, je metoda napomahajici ke
stanoveni nutri¢niho statutu jedince. Podle doporuéeni Svétové zdravotnické organizace
(WHO) napomaha ke zjisténi rizikovosti k nékterym onemocnénim. Ke zjisténi je nutné
provést vypocet, ktery ¢ini podil mezi vahou a vyskou na druhou (WHO, 2020), kdy
BMI — Body mass index, TH — T¢lesna hmotnost (kg) a TV — Télesna vyska (m).

BMI=TH/TV?

Hodnoceni Body Mass Indexu pro ¢eské chlapce ve véku 11 let uvedeno v Tabulce ¢. 1.

Tab.l. Hodnoceni BMI dle doporuceni z roku 2001 (Vignerova et al., 2006).

BMI hodnoceni

>23,3 obézni
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<20,8-23,3) | nadmérnd hmotnost

<18,9-20,8) | robustni

<15,9-18,9) | proporéni

<14,9-15,9) | stihly

<14,1-14,9) | nizka hmotnost

<14,1 hubeny

Dynamometrické méreni

Mgfenti sily stisku pravé i levé ruky bylo méteno pomoci tiech rtiznych ptistroji
hodnoticich silu stisku svalstva horni kon¢etiny — Collin, Takei a $kolni systém Vernier.
Vsechna méteni byla provadéna ve stoje.

Meéteni sily stisku ruky pomoci ruéniho dynamometru bylo provadéno, tak ze
proband uchopil dynamometr do ruky. Ciselnik byl na vngjsi stran&, aby se poté daly
hodnoty jednoduse odecist. Na pokyn proband provedl plynuly, ale co nejsilnéjsi stisk,
jehoz hodnota byla poté zaznamenana. Zaznamu bylo provedeno celkem Sest, téi na
prava ruce a tfi na levé. Z kazdého pokusu se poté vybral ten nejzdatilejsi. Méteni bylo
provadéno dvakrat. Casova prodleva mezi méfenimi Cinila dva kalendaini tydny.

Hodnoty sily stisku ruky byly zaznamenany v newtonech (N).

Collin

Prvnim dynamometrem tohoto typu byl dynamometr sestrojeny Regnierem
v roce 1798, pozdéji v priabehu 19. stoleti byl pozménén Francouzskymi psychology
Burquem a Duchennem de Boulogne. Dynamometr typu Collin, jaké podob€ ho zname
dnes, byl vytvofen Anatolem Collinem, vlastnim jménem Pierre Urbain Louis ve
Francii na pocatku 20. stoleti. Tento dynamometr byl pivodné pouzivan k méfeni sily v
klinickych a experimentalnich zatizenich pouzivanych psychology (Nicolas & Voboiil,
2017).

Studie zabyvajici se porovnanim sily stisku ruky mezi dynamometrem Collin a
Jamar pochézi ze Spanélska z roku 2018. Vyzkumu se zacastnilo celkem 817 probandi
obou pohlavi ve vékovém rozmezi 18 az 65 let a mimo méfeni dynamometrie byly také
meéfeny zakladni télesné charakteristiky. Tym, ktery provadél tato méfeni, doporucuje
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dynamometr typu Jamar navzdory Collinu, ktery ma dle jejich nazoru ekonomictéjsi, ale
pro nékteré jedince (primarné star$i Zeny) €inil maximalni stisk problémy a proto lze

usoudit, Ze nékteré hodnoty mohou byt zkreslené (Torralvo et al., 2018).

Takei
Dynamometr byl sestrojen Takei Kiki Kogyo a je uzivan od Olympiady v Tokiu

roku 1964. Vznikl jako imitace nebo modifikace z Evropské a Americké predlohy.
Pokyn Kk sestrojeni tohoto dynamometru vznesla Japonska psychologicka asociace.
Autofi se dohaduji, Zze prvni uziti tohoto dynamometru bylo za éry Meliji (éra trvajici od
13.fijna roku 1868 do 30.Cervna roku 1912), kdy G.A.Leland navstivil Japonsko a
dohlizel jejich fyzické testy (Yoshimura & Hayashi, 2015).

Jedno z mnoha méfeni, které bylo provadéno pomoci tohoto dynamometru, bylo
méfeni uskutecnéné ve Velké Britanii na amatérskych boxerech se zranénim ruky, mezi
léty 2010 a 2014. Vyzkumu se zicastnilo celkem 160 probandi muzského i1 Zenského
pohlavi. Na zacatku méfeni probéhlo vySetfeni jejich zranéni a rozélenéné do dvou
zakladnich skupin: zranéni zapésti a zranéni ruky. Vysledky studie ukdzaly, ze rozdil
v sile stisku ruky po zranéni tvoril 40,2 % a pti zranéni zapésti 32,6 % (Gatt, Smith-

Moore, Steggles & Loosemore, 2018).

Vernier
Za vznikem tohoto dynamometru stoji Dave Vernier jakozto stfedoskolsky ucitel

fyziky, pro jeho studenty za ucelem podpofit a udrzet jejich zajem o ptirodni védy.
Z toho diavodu zacal pro své zaky vytvafet vyukové pomucky, ¢idla a software.
(Vernier, 2020).

Podle Schneidera a kol. (Schneider, Krajcik, Marx & Soloway, 2002) muze
pouzivani Vernier technologii za ucelem analyzy, sbéru dat a vizualizaci pomoci

studentiim pii uceni ¢i k poskytnuti vysledkli védeckych testovani.
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Statistické metody

Nameétené udaje byly zaznamenany autorem prace do zdznamnich archii a
nasledné piepsany do databdze tabulkového editoru MS Excel. Pro statistické
zpracovani byly vyuzity programy Statistica v. 12 a MS Excel. Zpracované udaje byly
nasledné zaneseny do tabulek.

Pii vyhodnocovani dat byly pouzity nasledujici statistické veli¢iny pocet,

primér, smérodatna odchylka, t-test a Pearsontiv korela¢ni koeficient.

T — test (Studentiv test) poukazuje na rozdil mezi dvéma aritmetickymi
pruméry. Prohladinu vyznamnosti kdy @ < 0,05, jsou vyznamné statistické rozdily
pramérnych hodnot. V momenté, kdy hladina vyznamnosti je a < 0,01, jsou rozdily

hodnot statisticky vysoce vyznamné (Papacek & Slipka, 1997).

X-Y -6 /nm(n—f—m—Z)

T —
Jo-Dstrm-nsl "

Pearsoniv koeficient korelace (r) ndm udava korelaci udavajici vzdjemny vztah
mezi dvéma procesy nebo veli¢inami, u kterych zjistujeme stupen, silu vztahu a tésnost.
Korela se vyjadiuje pomoci korelaéniho koeficientu pohybujicim se v rozmezi -1 do +1.
Blizi-li se r k + 1, vztah je tésné&jsi. Diky tomu Ize vyjadiit kladné i zaporné hodnoty.
Kladné hodnoty se vyznacuji tim, ze vyjadfuji linearni zavislost ptimou. Zaporné
hodnoty naopak nepiimou. Statisticky vyznamnost byva vypoclitdna na hladiné

vyznamnosti p=0,05 (Papacek & Slipka, 1997).
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4 Vysledky a diskuze

Télesna vyska, télesna hmotnost a BMI jsou zakladnimi antropometrickymi
charakteristikami.

Tab. Il. Télesna vyska — soubor Molnar2020, Kopecky2006 (Kopecky,
2006), CAV2001 (Vignerova et al., 2006), CSS1985 (Bliha et al., 1986).

Moln4ar2020 | Kopecky2006 | CAV2001 CSS1985
Vékova 11 let 11 let 11 let 11 let
kategorie
Pocet 37 72 1494 290
Primér (cm) 153,1 149,0 149,7 148,0
Smérodatna 7,0 6,5 7,3 7,3
odchylka
Studentiiv t-test t= 3,04, sv= 107, | t= 2,80, sv= 1529, t= 4,02, sv= 325,
p=0,00 p=0,01 p=0,00

Primérnd hodnota telesné vySky Illetych chlapcti je oproti referenénim
souborim nejvetsi (tab.Il). Rozdil priamérnych hodnot souboru Molnar2020 a
Kopecky2006 je statisticky vysoce vyznamny (t=3,04, sv=107, p=0,00). Dale
vyhodnoceni hodnot souboru Molnar2020 a CAV2001 bylo vyhodnoceno jako vysoce
statisticky vyznamné (t= 2.8017, sv= 1529, p= 0,01) a stejn¢ byly posouzeny rozdily
pramért u souboru Molnar2020 a CSS1985 (t=4,0179, sv= 325, p=0,00).

Tab. I11. Télesna hmotnost — soubor Molnar2020, Kopecky2006 (Kopecky,
2006), CAV2001 (Vignerova et al., 2006), CSS1985 (Bliha et al., 1986).

Molnar2020 | Kopecky2006 CAV2001 CSS1985
Vékova 11 let 11 let 11 let 11 let
kategorie
Pocet 37 72 1495 290
Pramér (kg) 41,4 410 41,3 39,0
Smérodatna 8,2 10,7 9,0 7,8
odchylka
Studentiiv t-test t= 0,19, sv= 107, | t= 0,07, sv= 1530, | t= 1,76, sv= 325,
p=0,85 p=0,95 p=0,08
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Primérna hodnota télesné hmotnosti naseho souboru je nejvétsi. Rozdil
prumérnych hodnot souboru Molnar2020 a referen¢nich soubort nebyl vyhodnocen
jako statisticky vyznamny (porovnani se souborem Kopecky2006: p=0,85, CAV2001:
p= 0,95, CSS1985: p=0,08).

Tab. IV. BMI (Body mass index) — soubor Molnar2020 a CAV2001

(Vignerova et al., 2006).

Molnar2020 | CAV2001
Vékova 11 let 11 let
kategorie
Pocet 37 1495
Prumér 17,5 18,3
(kg/m?)
Smérodatna 2,5 3,0
odchylka
Studentiv  t- | t= 1,61, sv= 1530, p=0,11
test

Primérna hodnota souboru Molnar2020 je men$i nez priamér referencniho
souboru. Porovnani pramérd pomoci t-testu nebylo vyhodnoceno jako statisticky

vyznamné (p= 0,11).
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KozZni Fasa nad trojhlavym svalem paznim (koZni rasa triceps)

Tab. V. Kozni iasa nad trojhlavym svalem paZnim — soubor Molnar2020 a

CSS1985 (Bliha et al., 1986).

Molnar2020 | CSS1985
Vékova 11 let 11 let
kategorie
Pocet 37 189
Pramér (mm) 10,2 10,6
Smérodatna 3,4 41
odchylka
Studentiiv t-test | t= 0,55, sv= 224, p= 0,58

Primérna hodnota métené kozni fasy 1lletych chlapci u Molnar2020 je nizsi
nez u souboru CSS1985. Rozdil primérii nebyl vyhodnocen jako statisticky vyznamny
(p=0,58).

24



Dynamometrie
Hodnoty sily stisku ruky byly méfeny v kilogramech (kg) a pievedeny na

newtony (N) /l kg = 9,81 N.

Tab. VI. Porovnani hodnot sily stisku ruky méirené dynamometrem Collin —

soubor Molnar2020 a Kopecky2006 (Kopecky, 2006).

Molnar2020 | Kopecky2006

Vékova kategorie 11 let 11 let
Pocet 37 72
Primér prava ruka | 54,3 204,7
(N)

Pramér leva ruka (N) | 50,6 187,0
Smérodatna odchylka | 11,6 42.3
prava ruka

Smérodatna odchylka | 12,2 40,4
leva ruka

Studentiv  t-test - | t=21,16, sv= 107, p=0,00

prava ruka

Studentiv t-test — leva | t= 5,35, sv= 107, p= 0,00

ruka

Primérnd hodnota stisku pravé ruky byla u souboru Molnar2020 podle
ocekavani vyssi nez primérna hodnota stisku levé ruky. Rozdily primérnych hodnot
stisku pravé a levé ruky probandii souboru Molnar2020 nebyly vyhodnoceny jako
statisticky vyznamné (t=1,34, sv=72, p=0,19).

Primérné hodnoty sily stisku pravé a levé ruky souboru Molnar2020 jsou
vyrazné mensi oproti hodnotam referen¢niho souboru Kopecky2006 (Kopecky, 2006).
Rozdily primérnych hodnot dynamometrie pravé i levé ruky jsou statisticky vysoce

vyznamné (prava ruka: p= 0,00, leva ruka: p= 0,00).
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Pro zhodnoceni méfeni dynamometrii Collin, Takei a Vernier byla zvolena
Pearsonova korela¢ni analyza, vSechny vztahy uvedené v tab. VII. byly vyhodnoceny

jako statisticky vyznamné na hladin¢ vyznamnosti 0,05.

Tab. VII. Statistické zhodnoceni dat dynamometru Collin (Col), Takei
(Tak) a Vernier (Ver) pfi prvnim (1) a druhém (2) méieni pravé (P) a levé (L)

horni koncetiny — soubor Molnar2020

Col | Col | Tak | Tak | Ver | Ver | Ver | Ver | Tak | Tak | Col | Col
1P|{1L|1P |1L |1P|1L|2P |2L |2P |2L |2P 2L
Col
L p 1,0 0,6 0,5 0,6 06 |05 |05 |05 |05 |06 |07 |06
Col
1L 0,6 1,0 0,6 o6 |05 |06 |06 (07 |06 |06 |03 |04
Tak
L p 0,5 0,6 10 (09 |08 |07 |08 (07 |09 |09 |05 (04
Tak
1L o6 |06 (0,9 |20 |08 |08 |08 |08 |08 |09 |04 |05
Ver
L p 0,6 0,5 09 |08 (10 |07 |08 |07 |08 |07 |05 |04
Ver
1L o5 |06 (07 |08 |07 |10 |08 |08 |07 |07 |04 |05
Ver
) p o5 |06 (08 |08 (08 |08 |10 |09 |08 |0,7 |04 |04
Ver
5L o5 |07 (07 |08 |07 |08 |09 |10 |07 |07 |03 |04
Tak
5 b o6 |06 (09 |08 |08 |07 |08 |07 |10 |09 |05 |05
Tak
- o6 |06 (09 |09 |07 |07 |07 |07 |09 |10 |05 |05
Col
5 b o7 |03 (05 |04 |05 |04 |04 |03 |05 |05 |10 |07
Col
- 06 |04 (04 |05 |04 |05 |04 |04 |05 |05 |07 |10
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Porovnani korela¢nich koeficientli tfi dynamometri se u souboru Molnér2020

ukazalo vétsi tésnost vztahu mezi méfenymi hodnotami u dynamometru Takei a

Vernier. Korela¢ni vztah hodnot dynamometru Collin s dynamometry Takei a Vernier

vykazuje mensi té€snost vztahu.

Tab. VIII.

Porovnani primérnych hodnot stisku ruky ziskanych prvnim

méienim dynamometry Takei, Vernier a Collin — soubor Molnar2020

Takei Vernier Collin
Priumérna 224.6 163,0 54,3
hodnota pravé
ruky (N)
Priumérna 209,4 156,2 50,6
hodnota levé
ruky (N)
Smérodatna 44,0 38,2 11,6
odchylka pravé
ruky
Smérodatna 40,2 37,9 12,2
odchylka  levé
ruky
Studentiiv t-test t= 6,43, sv= 72, p= | t=23,07, sv=72,
prava ruka 0,00 p=0,00
Studentiv t-test t= 5,86, sv= 72, p= | t=23,30, sv=72,
leva ruka 0,00 p=0,00

Primérné hodnoty méfeni dynamometrem typu Takei jsou nejvyssi. Rozdily

primé&mych hodnot jsou znac¢né, rozdily priméra ziskanych meétfenim dynamometru

Takei a ostatnich dynamometrt jsou Statisticky vysoce vyznamné.
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Scatterplot of Coll_P against Takl_P
data_MM_dyn_statistica-1 17v*38c
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Obr.2. Vztah mezi daty méienymi dynamometry typu Collin a Takei pravé ruky
z prvniho méreni souboru Monar2020.

Korela¢ni analyzou hodnot sily stisku dynamometry Collin a Takei byl vypocten
korelacni koeficient r=0,51 (p=0,00). Na vysledné hodnoty dynamometru Collin
vV porovnani s hodnotami ziskanymi dynamometrem Takei by mohl mit vliv tvar

dynamometru prvniho, ktery svym tvarem nemusel probandiim vyhovovat.
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Scatterplot of Tak2_P against Takl_P
data_ MM_dyn_statistica-1 17v*38c
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Obr.3. Vztah mezi prvnim a druhym méfenim pravé ruky dynamometrem Takei

souboru Molnar2020.

Tésnost vztahu namé&fenych hodnot prvniho a druhého méfeni dynamometrem

Takei byla vyhodnocena korelaénim koeficientem r=0,90 (p=0,00).
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Scatterplot of Takl_ P against Verl P
data_ MM_dyn_statistica-1 17v*38c
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Vernier souboru Molnar2020.
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Obr. 4. Vztah dat prvniho méfeni sily stisku pravé ruky dynamometry Takei a

Tésnost vztahu dat sily stisku levé ruky na ptikladu prvniho méfeni u

dynamometrti Takei a Vernier je statisticky vysoce vyznamna (r=0,81; p=0,00).
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Scatterplot of Takl_L against Verl L
data_ MM_dyn_statistica-1 17v*38c
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Verl L:Takl L: y=156,8962 + 0,9705*x;
r = 0,8049; p = 0,00000; r? = 0,6478

160 180 200 220 240
Verl L

Obr. 5. Vztah dat prvniho méieni sily stisku levé ruky dynamometry Takei a

Vernier souboru Molnar2020.

Tésnost vztahu dat sily stisku levé ruky na pfikladu prvniho méteni u

dynamometrti Takei a Vernier je statisticky vysoce vyznamna (r=0,80; p=0,00).
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Scatterplot of Tak2_P against Ver2_P
data_ MM_dyn_statistica-1 17v*38c
Tak2_P = 78,4599+0,9094*x
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Ver2_P:Tak2_P: y= 78,4599 + 0,0094*x;|160 180 200 220 ~ 240 ~ 260 280
r=0,7873; p = 0,00000; r* = 0,6198 Ver2_P

Obr. 6. Vztah dat druhého méreni sily stisku pravé ruky dynamometry Takei a

Vernier souboru Molnar2020.
Tésnost vztahu dat sily stisku pravé ruky na ptikladu druhého méfeni u

dynamometrti Takei a Vernier je statisticky vysoce vyznamna (r=0,79; p=0,00).
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Scatterplot of Tak2_L against Ver2_L
data_ MM_dyn_statistica-1 17v*38c
Tak2_L = 104,2044+0,68*x
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r=0,7107; p = 0,00000; r? = 0,5050 Ver2_L
Obr. 7. Vztah dat druhého méfeni sily stisku levé ruky dynamometry Takei a

Vernier souboru Molnar2020.
Tésnost vztahu dat sily stisku levé ruky na ptikladu druhého meéteni u

dynamometrti Takei a Vernier je statisticky vysoce vyznamna (r=0,71; p=0,00).

Vyuziti vysledki kvalifikaéni prace ve §kolni praxi a shrnuti

Ve vyuce ptirodopisu 8. tfidy v souvislosti se svalovou soustavou nebo pii vyuce
télesné vychovy nebo vychovy ke zdravi je mozno vyuzit metodiku méfeni k sestaveni
laboratorni tlohy. Z hlediska spravnosti méfeni systémem Vernier nebo dynamometrem
Collin doporucuje autor vypracovani $irsi studie, nebot’ se prumérné hodnoty souboru
pilotni studie zna¢né liSily od hodnot ziskanych odborniky uzndvanym dynamometrem
Takei. Nicméné pro posouzeni zmén v sile stisku ruky pro Skolni praxi je vyuZiti

Skolniho systému Vernier vyhovujici.
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5 Zavér

Bakalarska prace byla zaméfena na zjisténi sily stisku a zakladnich télnich
charakteristik u 11letych chlapct.

Celkovy soubor probandl pilotni studie tvofilo 37 chlapcii z kraje Vysocina.
Sbér dat probihal v dubnu, srpnu a listopadu roku 2019, vzdy s dvoutydennim
rozestupem mezi mefenimi.

Vyzkumna otdzka 1: Lisi se hodnoceni sily stisku ruky riznymi typy
dynamometrti?

Ano. Studentovym t-testem byly zjistény statisticky vyznamné rozdily mezi
primérnymi hodnotami souboru u méteni ptistroji Takei, Vernier a Collin ve prospéch
dynamometru Takei.

Vyzkumna otdzka 2: Lisi se hodnoty 1lletych chlapci oproti hodnotdm
referen¢niho souboru v olomouckém regionu?

Ano. Hodnoty souboru Molnar2020 a Kopecky2006 méfené stejnym typem
dynamometru (Collin) se lisi statisticky vyznamné ve prospéch souboru Kopecky2006

(pro mé&feni sily stisku pravé i levé ruky p=0,00).
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7 Prilohy

Priloha 1. Zaznamni list dynamometrie

ZAZNAMNI LIST DYNAMOMETRIE

IMENO, IDENTIFIKALNI £

MESIC A ROK NAROZENI

Datum méfeni:

Koini fasa nad
Tebesna vyska Hmotnost tricepsem
(Harpenden)
Collin Takei Vernier
(3 mefe {3 mefeni) (3 mefeni)

Prava ruka

Nejlepii pokus

prava ruks

Leva ruka

Nejlepii pokus

levs ruka

Datum mereni:
Vernier Tokei Collin
(3 mefe {3 mefend) (3 mafeni)

Prave ruka

Nejla'p!i pokus

prava ruks

Leva ruks

Nejlepsi pokus

levs ruka




Priloha 2. Informovany dopis pro

rodice

Vazeni rodice,

obracime se na vas se zadosti o spolupraci na pilotnim vyzkumném projektu, ktery se tyka
hodnoceni riiznych metod méfeni sily svalstva horni koncetiny u 11letych chlapcu. Sila stisku
ruky bude méfena’ dynamometrem znacky Collin, dynamometrem znacky Takei a Skolni
vyukovou sadou Vernier se senzorem sily stisku ruky. U kazdého chlapce budou také zjistovany
zékladni télesné charakteristiky (télesnd vyska a hmotnost) a tloustka koZzni fasy na trojhlavym
svalem paznim. Méreni a testy jsou dany standardni metodikou, dité nijak nezatézuji.

Do databdze budou vkladdna anonymizovana data déti — pod identifika¢nim Cislem budou
pro kazdou metodu uvedeny nejlepsi vysledky z 3 méfeni na pravé a 3 méfeni na levé ruce,
déle hodnoty zakladnich charakteristik (vySka a hmotnost) a kozni fasy nad tricepsem.

Do vyzkumu budou zarazeni chlapci, jejichz rodice budou s jejich tcasti na vyzkumu souhlasit
(informovany souhlas pro rodice pfilozen). Vzhledem k natizeni GDPR a dal$im okolnostem
tedy nebudou v kvalifikacni praci studenta Matéje Molnara, ani v pfip. publikacich
vychazejicich z vyzkumu, uvedena jména nebo jina osobni data chlapc(, také nebude uvedena
fotbalova skola, ve které bude vyzkum provadén.

V pripadé jakéhokoli dotazu k vyzkumu mne, prosim, kontaktujte. Dékujeme za svoleni k
méreni Vaseho syna. Podepsany souhlas, prosim, poslete po synovi nebo osobné predejte

trenérovi.

Za tesitelsky tym s pratelskym pozdravem

RNOr. Martina Hruskova, Ph.D.

V Ceskych Budé&jovicich dne 28.2.2019

RNDr. Martina Hruskova, Ph.D.

Jihogeska univerzita v Ceskych Budéjovicich
Pedagogicka fakulta | Katedra biologie
tel.: 387773009

e-mail: mhruskova@pf.jcu.cz

Souhlasim s Ucasti syna na pilotnim vyzkumném projektu, ktery se tykd hodnoceni riiznych
metod méfeni sily svalstva horni konéetiny u 11letych chlapct.

podpis rodi¢e/zakonného zastupce



Piiloha 3. Informovany dopis pro Feditele

skoly

Pedagogicka Jiho¢eska univerzita RNDr. Martina Hruskova, Ph.D.

fakulta v Ceskych Budéjovicich katedra biologie
Department of Biology

Vazeny pan
Ing. Mgr. Vit Feldbabel
feditel
Katolické gymnazium Trebic
Otmarova 30/22
674 01 Trebic
Ceské Budéjovice, 22.10. 2019
Vézeny pane fediteli,

obracime se na Vds se zadosti o spolupraci na pilotnim vyzkumném projektu, ktery se tyka hodnoceni
rznych metod méreni sily svalstva horni konéetiny u 11letych chlapct. Sila stisku ruky bude méfena
dynamometrem znacky Collin, dynamometrem znacky Takei a $kolni vyukovou sadou Vernier se
senzorem sily stisku ruky. U kazdého chlapce budou také zjistovany zakladni télesné charakteristiky
(télesnd vyska a hmotnost) a tloustka kozni fasy na trojhlavym svalem paznim.

Do databaze budou vkldddna anonymizovana data déti— pod identifikacénim éislem budou pro kazdou
metodu uvedeny nejlepsi vysledky z 3 méfeni na pravé a 3 méfeni na levé ruce, déle hodnoty
zékladnich charakteristik (vy$ka a hmotnost) a koZzni fasy nad tricepsem.

Do vyzkumu budou zafazeni chlapci, jejichz rodi¢e budou s jejich Gcasti na vyzkumu souhlasit
(informovany souhlas pro rodice pfilozen). Vzhledem k nafizeni GDPR a dal$im okolnostem tedy
nebudou v kvalifika¢ni praci studenta Matéje Molndra, ani v pfip. publikacich vychézejicich z vyzkumu,
uvedena jména nebo jind osobni data chlapc, také nebude uvedena $kola, ve kterém by byl vyzkum

provéadén.

V pripadé jakéhokoli dotazu k vyzkumu mne, prosim, kontaktujte. Sv{j souhlas s vyzkumem, prosim,

potvrdte podpisem.

Za resitelsky tym s pratelskym pozdravem

NDr. Martina Hruskova, Ph.D.

Souhlasim s uskuteénénim pilotniho vyzkumu podle pravidel uvedenych vyse.

~

3 DR mnammnnamaniasias ] e e RS e
- Ing. Mgr. Vit Feldbabel
(Feditel, Katolické gymnazium Trebic)
Pedagogicka fakulta Vyfizuje:
katedra biologie RNDr. Martina Hruskova, Ph.D.
Jeronymova 10, 371 15 Ceské Budé&jovice mhruskova@pf.jcu.cz,

Ceska republika, www.pf.jcu.cz 387 773 009



Ptiloha 4. Informovany dopis pro feditele

Skoly

Pedagogickd  Jihoeska univerzita RNDr. Martina Hruskova, Ph.D.

fakulta v Ceskych Budéjovicich katedra biologie
Department of Biology

Vézeny pan

Mgr. Milan Prochézka

feditel

Z8 Budiov - pfispévkova organizace
BudiSov 221

675 03 BudiSov u Trebice

Ceské Budéjovice, 28. 2. 2019
Vézeny pane fediteli,

obracime se na Vas se zadosti o spolupraci na pilotnim vyzkumném projektu, ktery se tyka hodnoceni
riznych metod méreni sily svalstva horni konéetiny u 11letych chlapct. Sila stisku ruky bude méfena
dynamometrem znacky Collin, dynamometrem znacky Takei a skolni vyukovou sadou Vernier se
senzorem sily stisku ruky. U kazdého zdka budou také zjistovany zékladni télesné charakteristiky
(télesna vyska a hmotnost) a tloustka kozni fasy na trojhlavym svalem paznim.

Do databdze budou vkldddna anonymizovana data déti— pod identifikacnim ¢islem budou pro kazdou
metodu uvedeny nejlepsi vysledky z 3 méfeni na pravé a 3 méfeni na levé ruce, déle hodnoty
zékladnich charakteristik (vySka a hmotnost) a koZni fasy nad tricepsem.

Do vyzkumu budou zafazeni chlapci, jejichz rodiCe budou s jejich Gcasti na vyzkumu souhlasit
(informovany souhlas pro rodic¢e pfilozen). Vzhledem k nafizeni GDPR a daldim okolnostem tedy
nebudou v kvalifikacni praci studenta Matéje Molndra, ani v pfip. publikacich vychazejicich z vyzkumu,
uvedena jména nebo jind osobni data zaku, také nebude uvedena $kola, ve které bude vyzkum

provadén.

V pfipadé jakéhokoli dotazu k vyzkumu mne, prosim, kontaktujte. Svij souhlas s vyzkumem, prosim,
potvrdte podpisem.

Za fesitelsky tym s pratelskym pozdravem

Dr. Martina Hruskovd, Ph.D.

Souhlasim s uskute¢nénim pilotniho vyzkumu podle pravidel uvedenvchwvy3e.

Dneii s
Mgr. Milan Prochazka
Pedagogicka fakulta Vyfizuje:
katedra biologie RNDr. Martina Hruskova, Ph.D.
Jeronymova 10, 371 15 Ceské Budé&jovice mhruskova@pf.jcu.cz,

Ceska republika, www.pf jcu.cz 387 773 009



Pfiloha 5. Informovany souhlas pro zastupce Fotbalové

Skoly
Pedagogickd  Jiho¢eska univerzita RNDr. Martina Hruskova, Ph.D.
fakulta v Ceskych Budé&jovicich katedra biologie

Department of Biology

Vézeny pan
Martin Danék
hlavni trenér
SK Fotbalova $kola Trebi¢
Vrchlického 990
674 01 Trebic
Ceské Budéjovice, 4.4. 2019
Vazeny pane Dariku,

obracime se na Vas se Zzadosti o spolupraci na pilotnim vyzkumném projektu, ktery se tyka hodnoceni
rliznych metod méFeni sily svalstva horni konéetiny u 11letych chlapcd. Sila stisku ruky bude méfena
dynamometrem znacky Collin, dynamometrem znacky Takei a Skolni vyukovou sadou Vernier se
senzorem sily stisku ruky. U kazdého chlapce budou také zjistovany zékladni télesné charakteristiky
(t8lesnd vyska a hmotnost) a tloustka kozni fasy na trojhlavym svalem paznim.

Do databaze budou vkladédna anonymizovand data déti — pod identifikaénim ¢islem budou pro kazdou
metodu uvedeny nejlepsi vysledky z 3 méfeni na pravé a 3 méfeni na levé ruce, dale hodnoty
zékladnich charakteristik (vyska a hmotnost) a koZni fasy nad tricepsem.

Do vyzkumu budou zafazeni chlapci, jejichZ rodi¢e budou s jejich Ucasti na vyzkumu souhlasit
(informovany souhlas pro rodi¢e pfiloZen). Vzhledem k nafizeni GDPR a dalsim okolnostem tedy
nebudou v kvalifikaéni praci studenta Matéje Molnara, ani v pfip. publikacich vychazejicich z vyzkumu,
uvedena jména nebo jind osobni data chlapct, také nebude uvedena fotbalova 3kola, ve které bude
vyzkum provadén.

V pfipadé jakéhokoli dotazu k vyzkumu mne, prosim, kontaktujte. Sviij souhlas s vyzkumem, prosim,

potvrdte podpisem.

Za fesitelsky tym s pratelskym pozdravem

RNDr. Martina Hruskovd, Ph.D.

Souhlasim s uskuteénénim pilotniho vyzkumu podle pravidel uvedenych vyse.
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