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Abstrakt

Cilem diplomové prace bylo zjistit uroven silové asymetrie hornich koncetin mezi
dominantni a nedominantni stranou a silou rotace trupu u mladych hraca fotbalu, nasledné pak
provést komparaci tohoto vztahu vzhledem k silovému vykonu. Vyzkumny soubor tvofilo 18
mladych hract vékové kategorie U17, ktefi se fotbalu vénuji na elitni irovni. Hraci se zac¢astnili
testovani velikosti izometrické sily horni koncetiny a trupu. Sbér dat izometrickych parametra
sily stisku hornich koncetin (Handgrip) byl realizovan pomoci digitalnitho ruc¢niho
dynamometru (Takei, A5401, Japonsko). K testovani sily trupu v rotaci byl pouzit izokineticky
dynamometr Humac Norm Cybex (CSMi, Humac Norm, USA) v izometrickém modu.
Vysledky hodnot sily rotace trupu ve prospéch dominantni strany dosahovaly primérné 19,83
+ 3,47 kg. U nedominantni strany dosahovali hra¢i pramérnych vysledka 19,17 + 3,33 kg.
Vysledky T-testu ukéazaly, Ze dominantni strana téla doséhla signifikantné vyssiho vysledku
v absolutni sile rotace trupu s hodnotou p = 0,035, také v relativni sile s hodnotou p = 0,032.
Pti Handgripu byla zjiSténa hodnota primérného vysledku na dominantni stran¢ 41,76 + 8,63
kg. Nedominantni strana dosahovala primérné hodnoty sily stisku 39,68 + 5,79 kg. Vysledky
T-testu ukézaly, ze dominantni strana téla dosahla signifikantné¢ vyssiho vysledku v relativni
sile Handgripu s hodnotou p = 0,049, ale nesignifikantni rozdil v absolutni sile s hodnotou
p=0,059. Na zédklad¢ dosaZzené hodnoty Pearsonova korela¢ni koeficientu 0,71 miiZeme
hodnotu mezi absolutni silou rotace trupu a Handgripem oznacit jako silny kladny vztah.
Pravidelnym testovanim bilateralni asymetrie riznych parametrti silovych schopnosti mtizeme
cilit na vcasné odhaleni jeji zvySené¢ miry (>10 %), kterd mlZe vznikat jako vysledek
pohybového stereotypu daného sportu. Prostfednictvim optimalné zvolenych kompenzacnich
cviceni muzeme pozitivné pusobit na miru silové asymetrie a snizovat tak riziko
potenciondlniho zranéni. Ziskané udaje o bilaterdlnich asymetriich hornich koncetin a trupu
a jejich vzajemném vztahu mizou vyuzit trenéfi a ostatni vyzkumnici pro hodnoceni vykonu

hrach ve snaze pozitivné zvysSovat jeho uroven.

Klic¢ova slova: sportovni hry, izometricka sila, laboratorni testovani, mladez—kategorie U16,

profesiondlni sport



Abstract

This diploma thesis aimed to evaluate the level of upper limb strength asymmetry between
the dominant and non-dominant side and trunk rotation strength in young soccer players, then
to compare this relationship with respect to strength performance. The research population
consisted of 18 young players in the U17 age group who play soccer at an elite level. Players
participated in isometric upper extremity and trunk strength testing. Data collection of isometric
upper limb grip strength (Handgrip) parameters was performed using a digital handheld
dynamometer (Takei, A5401, Japan). A Humac Norm Cybex isokinetic dynamometer (CSMi,
Humac Norm, USA) in isometric mode was used to test trunk strength in rotation. The results
of the trunk rotation force values in favor of the dominant side averaged 19.83 + 3.47 kg. For
the non-dominant side, players achieved average results of 19.17 & 3.33 kg. The T-test results
showed that the dominant side of the body achieved significantly higher results in absolute
trunk rotation strength with a value of p = 0.035, also in relative strength with a value of
p =0.032. In the Handgrip, the average result value on the dominant side was found to be 41.76
+ 8.63 kg. The non-dominant side achieved a mean grip strength value of 39.68 + 5.79 kg. The
results of the t-test showed that the body's dominant side achieved a significantly higher result
in relative Handgrip strength with a p-value of p = 0.049, but a non-significant difference in
absolute strength with a p-value of p = 0.059. Based on the Pearson's correlation coefficient
value of 0.71, we can describe the value between the absolute force of trunk rotation and
Handgrip as a strong positive relationship. By regularly testing the bilateral asymmetry of
different strength parameters, we can aim at early detection of its elevated level (>10%), which
may arise as a result of the movement stereotype of the sport. We may positively influence the
degree of strength asymmetry through optimally selected compensatory exercises and thus
reduce the risk of potential injury. The data collected on bilateral upper limb and trunk
asymmetries and their interrelationship may be used by coaches and other researchers to

constitute positive impact on player performance.

Key words: sports games, isometric strength, laboratory testing, youth—category Ul16,

professional sport
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Seznam pouzitych zkratek a symboli

e HSSP — hluboky stabiliza¢ni systém
e (NS — centralni nervova soustava
e HK — horni koncetina

e DK — dolni koncetina

e m — musculus

e mm. — musculi

e m-—metr

e s—sekunda

e h—hodina

e m/s —metr za sekundu

e km/h — kilometr za hodinu

e RM — repetition max

e OM - opakovaci maximum

e ATP — adenosintrifosfat

e ADP — adenosindifosfat

e APS — anterior a posterior serape



1. Uvod

Sila je jednim ze zakladnich komponentt, které tvofi pohybovy vykon hrace a jeji
uroven ovlivigje i troven dal$ich motorickych schopnosti. Vysoké naroky na produkci sily
jsou kladeny zejména v pribéhu sprintu, rychlych zmén sméru, akcelerace ¢i decelerace.
Silovou kapacitou je podminéna vyska vyskoku, sila kopu, ale iUspéSnost hrace
v kontaktnich soubojich. Pro tyto vysoce intenzivni Cinnosti, které se v pribéhu utkani
opakuji v kratkych intervalech, je rychld produkce optimalni urovné sily fundamentélni.
Riziko zranéni ma ve fotbalu signifikantni spojitost se silovymi asymetriemi, kter¢ mohou
vznikat jako duasledek asymetrického zatiZzeni a odviji se i od hracského postu. Optimalni
silovou pfipravenosti hraCe se snazime snizovat tyto silové deficity a pfedchazet moznému
riziku zranéni, resp. snizenému vykonu. Rozvoj a kompenzace silovych schopnosti by mély
byt nedilnou soucasti tréninkové periodizace v mladeZnickych kategoriich, a to primarné
proto, Ze jsou hraci v obdobi ristu a dospivani nachylngjsi ke vzniku silovych asymetrii.
Optimalné nastavenym silovym tréninkem muzeme pozitivné plsobit na ontogeneticky
vyvoj, preventivné predchazet zranéni a budovat silovou kapacitu pro potencialni sportovni
vykon mladych hract. Piestoze jsou pro pohybovy vykon dominantni dolni koncetiny, silova
kapacita by méla byt budovana komplexn¢. Trup hrace je vyznamnym pievodnikem sil mezi
horni a dolni polovinou téla. Jeho silova pfipravenost ma zna¢ny vliv na produkci sily
v prubéhu rychlych zmén rychlosti, sméru i polohy téla. Zarovenn zabezpecuje absorpci
vng&jsich sil pii kontaktu s jinym hracem. Na celkové koordinaci téla se podili prace hornich
koncetin a jejich silova urovei se tak zejména pii sprintu promita do celkového pohybového
vykonu hrace. Pro brankafe a hrace v krajnich pozicich je silové dynamicka schopnost pazi
pfi vhazovani stézejni. Také béhem kontaktnich soubojii pomaha sila trupu a hornich koncetin
absorbovat ndrazy a odolavat externimu odporu téla soupeie. Problematikou silovych
asymetrii v rdmci fotbalu se zabyvalo jiz n€kolik studii. Pfevazné vSak byly zaméfeny na
asymetrie dolnich koncetin, které jsou, na rozdil od trupu ¢i hornich koncetin, pravidelné
laboratorné testovany. Castym piedmétem studii bylo i vyuziti silové kapacity trupu
s ohledem na vykon ve fotbale. Méné Casté jsou vSak studie, které se zabyvaly silovou
asymetrii trupu v souvislosti s rotaci. Nejvetsi nedostatky lze vidét v tom, ze dilezitosti
hornich koncetin z hlediska sily pro fotbalovy vykon neni v publikacich vénovadna témét
zadna pozornost. Proto bylo cilem této prace zjistit uroven silové asymetrie mezi dominantni
a nedominantni horni koncetinou a silou rotace trupu, nasledné pak zjistit vztah mezi silovym
vykonem Handgripu a rotace trupu. Predpoklddame, Ze z ¢asti asymetricky pohybovy
stereotyp ve fotbale bude signifikantné ovliviiovat silovou asymetrii v prospéch dominantni
strany téla. Sekundarné pak predpokladame pozitivni vztah mezi silou hornich koncetin

a trupu.
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2. Stav soucasného poznani

2.1 Silové schopnosti v ramci motoriky ¢lovéka

Lidskou motoriku definuje Dovalil (2009) jako hybnost a souhrn vsech télesnych
pohybti a projevil ¢loveéka. V ndvaznosti na motoriku miiZzeme pojednavat o motorickych
schopnostech, které Celikovsky (1990) popisuje jako soubor vnitinich relativng
samostatnych ptfedpokladd k GspéSnému splnéni pohybového ukolu. Dle Mckoty
a Novosady (2005) motorické schopnosti svym zptusobem urcuji pomyslnou hranici,
kterou nelze piekrocit a limituji tak vykonové moznosti jedince. Zakladni rozdéleni
motorickych schopnosti, které mizeme vidét na Obrazku 1, uvadi Dovalil (2009) na
kondi¢ni a koordina¢ni. Mékota a Novosad (2005) ptidavaji slozku hybridni (smiSenou).
Kondi¢ni motorické schopnosti, kam patii silové, vytrvalostni az ¢asti rychlostni
schopnosti, jsou vyrazn¢ podminény metabolickymi procesy. Koordina¢ni schopnosti,
kam fadime obratnostni arovnovazné schopnosti, jsou spojeny s procesy fizeni

a regulace pohybu (Peri¢, Dovalil, 2010).

Vytrvalostni Silove Rychlostni
schopnosti schopnosti schopnosti

Obrazek 1: Hierarchické usporadani motorickych schopnosti (Mékota a Novosad, 2005)
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Fundamentélni slozkou zminovanych motorickych schopnosti a jejich ,.kondi¢ni*
slozky jsou silové schopnosti. Peri¢ a Dovalil (2010) je popisuji jako: ,,schopnost
prrekondvat ¢i udrzovat vnéjsi odpor svalovou kontrakei. . Celikovsky (1990) zmitiuje
jejich dilezitost jako ,, zdkladni a rozhodujici schopnosti jedince, bez kterych se nemohou
ostatni schopnosti pri motorické cinnosti vitbec projevit. “ Charakteristika sily v ramci
pohybovych schopnosti je dle M¢ckoty a Novosady (2005) nésledujici: ,,Sila, jako
pohybova schopnost jedince, je souhrnem vnitrnich predpokladu pro vyvinuti sily ve
smyslu fyzikalnim, je spjata s cinnosti svalu (velikosti svalového stahu), kterou Ize oznacit

¢

Jjako svalovou silu.

2.1.1 Druhy silovych schopnosti

Dovalil (2009) rozdéluje a charakterizuje silové schopnosti dle velikosti odporu

nasledovné:

A. Vytrvalostni sila
Vytrvalostni sila, béhem které sval pfekondva nemaximalni odpor, se uplatiiuje pfi
pohybovych cinnostech delSiho charakteru a bez vyrazné sniZeni jeji Urovné. Je

vyuzivana pii dynamickych i statickych svalovych ¢innostech.

B. Maximalni sila

Jedna se o produkci nejvetsi sily, kterou se sval nebo svalova skupina vyprodukuje
pfi pohybovém tukolu za jedno opakovaci maximum béhem koncentrické, excentrické
nebo statické kontrakce. Béhem tohoto typu sily jsou pifekonavany vysoké az hrani¢ni
vnéjsi odpory. Vykon maximalni sily se oznacuje jedno opakovaci maximum (1 OM);
neboli v anglickém jazyku ,,one repetition maximum* (1 RM). Maximalni sila urcuje

potencial pro dal§i druhy sily (Petr a Stastny, 2013).

C. Rychlostni sila

Rychlostni sila se vyznacuje rychlou zménou polohy téla nebo pfedmétu. Jedna se
o schopnost dosazeni nejvyssi hodnoty sily v co nejkratSim case. Obecné plati, ze by se
velikost rychlosti méla pohybovat nad hodnotou 1,5 m/s (Stoppani, 2006; Lehnert et al.,
2010). Pfechod mezi rychlostni a maximdlni silou oznacuje Dovalil a Choutka (2012)
terminem ,,explozivni sila“, pro kterou je charakteristické pfekonavani nemaximalniho
odporu vysokou az maximalni rychlosti. Jednd se o produkci maximalni sily

v minimalnim case, ktera miize vzniknout pouze pii koncentrické svalové kontrakci.
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V anglické literatute se setkdvame mimo terminu ,, explosive strength “ také s terminem
., power ‘. Pro sportovni ¢innosti cyklického i acyklického charakteru uvadi Siff (2004)
explozivni silu jako zcela zasadni. Limitujici faktory jsou zejména zastoupeni rychlych
svalovych vldken ve svalech zajistujicich pohyb, intramuskularni a intermuskularni
koordinace a se stoupajici velikosti odporu i maximalni sila. Jako dalsi druhy silovych
schopnosti uvadi Stoppani (2006) a Lehnert et al. (2010) silu startovni a akceleracni.
Startovni sila se uplatiiuje zejména v pocatecnich fazich pohybu, kdy umoziuje produkci
vysokého vykonu silového impulsu. Prostiednictvim akceleracni sily, ktera navazuje na

silu startovni, dochazi k maximalnimu zrychleni vykonu v pribéhu vétsi ¢asti pohybu.
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2.2 Svalovy komplex

2.2.1 Kosterni sval

Zékladni funk¢ni slozkou pohybového systému jsou kosterni svaly, které jsou
tvofeny pii¢n¢ pruhovanou svalovinou. Na povrchu se nachazi kryti v podobé pevné
vazivoveé povazky a pomoci vazivovych Slach, ve kterych sval plynule piechdzi na obou
koncich, se upina ke kosti. Charakteristickou funkéni vlastnosti této tkané je schopnost
kontrakce a relaxace. Zakladni jednotkou je svalové vldkno, jehoz povrch je tvofen
cytoplazmatickou membranou — sarkolemou. Ve vnitini sarkoplazmé se nachazi zasoby
ionth potiebnych k uskuteCnéni svalové kontrakce. Soucasti jsou také podélné
orientovana vldkna — myofibrily. Myofibrily jsou sestaveny do sarkomer oddélenych Z-
liniemi (Obrazek 2). Sarkomera je zékladni kontraktilni jednotka svalu slozena
z kontraktilnich bilkovin aktinu, které tvoii svétly prouzek, a myozinu, které tvoti tmavy
prouzek. Proto se jejich vzdjemné uspotfadani jevi jako pruhovana struktura. Vzajemné
zasouvani aktinu a myozinu je podstatou zminéné svalové kontrakce (Cihak, 2011;
Dylevsky, 2009). Dalsi faktory, na kterych z biologického hlediska zavisi samotna urovein
silovych schopnosti (Sedlacek a Lednicky, 2010; Dylevsky, 2009):

STAVEA KOSTERNIHO SVALU
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Obrazek 2: Stavba kosterniho svalu
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A. Prifez kosternich svali
Je uréen souctem piicnych prarezli vSemi vlakny konkrétniho svalu. I ptes
genetickou dédi¢nost ho Ize z velké Casti ovlivnit prostfednictvim silového tréninku.

Proto patii silové schopnosti mezi nejvice ovlivnitelné.

B. Typ a pocet svalovych vlaken
Dylevsky (2009) rozliSuje podle anatomické a funkcéni charakteristiky 3 typy
svalovych vldken, kterd se v konkrétnich svalech nachézeji v individualné rizném

pomeru.

Typ I — SO (pomala oxidativni)

Jsou to pomérné tenkd vldkna s vysokym obsahem myoglobinu, ktery jim dodava
cervenou barvu. Vyznacuji se velkou oxida¢ni kapacitou a pomalou unavitelnosti, ktera
se uplatiluje pii aktivitach aerobniho charakteru s nizkou intenzitou. Svaly s pifevahou

tohoto typu vlaken zajist'uji posturalni funkei téla.

Typ II B — FG (rychla glykolyticka)

Rychla glykolyticka vlakna jsou objemnéjSi a maji pro niz$i pocet mitochondrii
a myoglobinu bilou barvu. Jsou rychle unavitelnd, a proto jsou urcena k rychlym

a kratkodobym vykoniim maximalni intenzity.

Typ I A - FOG (rychla oxidativni glykolyticka)

Tento typ je kombinaci dvou ptedchozich, proto byvaji oznacovéana jako vladkna
prechodna. Vyznacuji se stfedni oxida¢ni kapacitou a vysokou glykolytickou kapacitou,
jsou schopna rychlé kontrakce, ale maji sttedné¢ rychlou unavitelnost. Vyuzivaji se pii

zatéZi sttedni, submaximalni intenzity, mohou pracovat v aerobnim i anaerobnim rezimu.

2.2.2 Svalova kontrakce

Volni pohyby jsou fizeny centralni nervovou soustavou (dale jen CNS). Pohyb je
iniciovan primarni motorickou oblasti a veden pyramidovymi drahami az do miSniho
segmentu. Kosterni svaly jsou inervovany nervovymi vldkny, které vychazeji z a-
motoneuront ulozenych v motorickych jadrech pfednich rohli misnich a které maji za
ukol prenasSet vzruchy z CNS do samotnych svall. Soubor svalovych vlaken, které¢ jsou

inervované jednim motoneuronem, tvoii motorickou jednotku. Tato jednotka je
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zakladnim funk¢nim i strukturalnim prvkem motoriky. Obecné plati, ¢im mén¢ svalovych
vlaken je inervovano jednim motoneuronem, tim piesnéjsi pohyb miize byt proveden. Pro
pohyby jemné motoriky jsou tedy vyuzivany malé motorické jednotky a pro jednoduché
pohyby hrubé motoriky slouzi velké motorické jednotky. Motoneurony a jednotliva
svalova vldkna jsou propojeny prostifednictvim nervosvalové ploténky. Pokud nervovy
vzruch dosédhne urcitého stupné stimulace, dojde k vybaveni akéniho potencidlu, ktery se

§ifi dal do svalu.

A. Molekularni princip svalové kontrakce

Akeni potencidl prichazejici z vyssich nervovych center, zplisobi otevieni Ca2+
kanali. ZvySena koncentrace vapniku v presynaptickém prostoru zplsobi ptesun vezikul
s acetylcholinem, ktery je nasledné¢ uvoltiovan do synaptické Stérbiny. Navazdnim
mediatoru na receptory postsynaptické membrany ploténky dochdzi k otevieni sodnych
a draselnych iontovych kanald, které zptsobi depolarizaci membrany. Po dosazeni
impulz zpisobi uvolnéni vépniku ze sarkoplazmatického retikula. Pokud je sval
relaxovany, je na vazebnych mistech aktinu umistén tropomyozin. Uvolnéni Ca2+ iontl
ze sarkoplazmatického retikula a jejich nasledné navézani na troponin C zpusobi
prestavbu tropomyozinu, ktery timto odkryje vazebna mista aktinu. Vytvoteni aktino-
myozinové vazby se déje za doprovodného St€peni molekuly adenosintrifosfatu (dale jen
ATP), ktera se v téle nachazi jako univerzalni zdroj energie. Navazanim ATP na hlavicku
myozinu dojde k rozpojeni této vazby. Myozinova hlavicka se tak dostdva do neaktivniho
stavu a do polohy pfipominajici zahnutou hiill. Nasleduje hydrolyza ATP na
adenosindifosfat (dale jen ADP) a anorganicky fosfat, ktera aktivuje hlavicku myozinu
napfimenim z plivodni zahnuté polohy, aby mohlo dojit k opétovnému navazani.
Odlouceni ADP z myozinové hlavic¢ky zpisobi jeji pohyb zpét do piivodni polohy a s tim
1 posunuti myozinového vldkna. Pro opakovani celého déje musi dojit k rozpojeni aktino
— myozinové vazby, ke zplsobi opétovné navazani ATP. Ukonceni svalové kontrakce
probiha od¢erpanim Ca2+ iontl zpét do sarkoplazmatického retikula a uvolnéni iontt
z vazebnych mist troponinu C. Aktin a myozin se od sebe oddaluji, nebot’ se tropomyozin
dostava ptvodni pozice, kdy kryje vazebnd mista aktinu (Mourek, 2012; Kohlikova,
2004; Dylevsky, 2009; Rokyta, 2015; Brenner, 1987).
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2.2.3 Druhy svalovych kontrakeci

Dylevsky (2009) rozd€luje svalové kontrakce na zdkladé charakteristiky vnéjsi
zatéze, sméru pohybu a rozsahu kontrakce (Obrazek 3). Konkrétné se jedna o kontrakci

izokinetickou (dale délenou na koncentrickou a excentrickou) a kontrakci izometrickou.

A. Izokineticka kontrakce

Predstavuje kontrakci, béhem které se méni vzdalenost zacatku a uponu svalu
a probiha pohyb. Napéti ve svalu zlistdva v pribéhu stejné nebo se vyrazné nemeéni. Tento
typ kontrakce se dale dé€li koncentricky a excentricky stah. U koncentrického stahu
dochdzi ke zvednuti zatéze a flexi v kloubu. Sval se tak zkracuje, zvétSuje se objem
svalového btiska. Dochazi k pozitivni fazi pohybu svali, kdy svalova sila a pohybujici se
segment téla maji stejny smér. Tato kontrakce vyvolava akceleraci pohybu. Rychlost,
béhem které se sval zkracuje, se zvySuje nepiimo umémné s velikosti odporu pohybu.
Pokud se zatéz, proti které sval vykondva kontrakci, pfiblizuje nule, dosahuje kontrakce
maximalni rychlosti. Kazdy sval mé svou specifickou rychlost kontrakce, ktera zavisi na
typu svalovych vlaknech a dal$ich faktorech (Hamill et al., 2009). Opakem ptedchoziho
typu je excentrickd kontrakce. V disledku spousténi zatéze a extenze v kloubu se zac¢atek
a Upon svalu oddaluji a sval se prodluZzuje a natahuje. Jedna se o negativni fazi pohybu,
svaly energii absorbuji a vysledna rychlost pohybu je pifevazné decelerani.
U excentrického stahu dochdzi k opaénému vztahu mezi silou a rychlosti nez
u koncentrického stahu. Pokud vzrista zatéz, zvySuje se i rychlost kontrakce a roste
napéti. K tomuto typu dochézi prostfednictvim antagonistickych svalii nebo jiné vnéjsi

sily a sily tihové (Hamill et al., 2009; Havlickov4, 1999)

B. Izometricka kontrakce

V pribéhu izometrického stahu se neméni délka svalu a neni produkovan pohyb.
Svalova Cinnost je ziejma ve zméné vnitiniho napéti ve svalu a §lachach. Hamill et. al
(2009) dodavaji, ze vySe zminéné typy svalové kontrakce neprobihaji izolovang, ale
v kombinaci. Izometrické kontrakce obvykle zajiSt'uji stabilizace ¢asti téla, izokinetické
kontrakce slouzi k maximalizaci uklddani energie a vykonnosti svali. Souhra
excentrickych a koncentrickych kontrakci, ktera je popisovana jako cyklus protazeni

a zkréaceni, ptedstavuje pfirozeny svalovy pohyb.
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Obrazek 3: Typy svalovych kontrakci (Cervantes, 2022)

2.2.4 Nervosvalova koordinace

Schopnost CNS efektivné koordinovat stifidani svalového stahu a relaxace se

nazyva nervosvalovou koordinaci a probihé na Grovni intramuskularni a intermuskularni.

A. Intramuskularni koordinace
Intramuskularni neboli vnitrosvalovou koordinaci popisuje Tlapdk (2007) jako
souhru svalovych vlaken v ramci jednoho svalu. Podle Lehnera et al., (2010) hraji

v intramuskularni koordinaci roli nasledujici mechanismy:

e nabor motorickych jednotek — prostorova sumace
e frekvence drazdéni motorickych jednotek — ¢asova sumace
e synchronizace aktivovanych motorickych jednotek

Pocet zapojenych motorickych jednotek se zvySuje na zdkladé rostoucich narokt
na velikost svalové sily. Tento stav se oznacuje jako nabor motorickych jednotek neboli
prostorova sumace a probiha asynchronn¢. Na zaklad€ rozdilné prahové hodnoty
podrazdéni jednotlivych typl vldken se odviji pocet zapojenych motorickych jednotek.
Pii nizkém zatiZeni se nejdfive zapoji men$i motorické jednotky s nizkym prahem
drézdivosti, které jsou inervovany meéné unavitelnymi pomalymi vldkny. Vzristajici
intenzita kontrakce aktivuje vétSi motorické jednotky s inervaci rychlych svalovych
vladken. Motorickd jednotka je aktivni do té doby, dokud nedojde k poklesu sily.
Inaktivace probihd v opacném potadi, nez vznikd nabor. Plynuly narist sily je zptisoben
JiZ zminénym asynchronnim zpiisobem naboru. Nikdy vSak nedochazi k zapojeni vSech
motorickych jednotek, rozmezi maximalné souc¢asné aktivnich jednotek se pohybuje na

70-80 % (Meissner, 2004). K dal§imu naristu sily mize dojit prostiednictvim casové
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sumace, kdy dochazi ke zvySeni frekvence vzruchii, které ptichazeji k aktivované
motorické jednotce. Mékota (2005) popisuje vysokou troven intramuskularni koordinace
jako: ,,Synchronizaci aktivovanych a neaktivovanych motorickych jednotek, ktere se
behem svalové kontrakce stridaji.” Tuto synchronizaci motorovych jednotek dale
popisuje Snasel (2016) jako schopnost aktivovat motorické jednotky svalovych vldken ke
stejnému ucelu ve stejny okamzik. Zvysenim této synchronizace se soucasné zvysuje
schopnost rekrutovat svalova vlakna v pfesny Cas a nasledné se zlepSuje ucinnost
produkované sily. Mezi metody rozvijejici intramuskularni koordinaci fadi Dovalil et al.,

(2002) napt. izometrickou, brzdivou, opakovanych usili, rychlostni a plyometrickou.

B. Intermuskularni koordinace

Lehnert et al, (2010) charakterizuje intermuskularni neboli mezisvalovou
koordinaci jako spolupraci agonistickych a antagonistickych svall, které se ucastni
realizace pohybu a které umoznuji dosahnout silového maxima ve stejném case. Princip
mezisvalové koordinace, ktery je oznacovan jako spravné nacasovani pohybu neboli
timing, se projevuje kontrakci agonistii se soucasnym reflexnim sniZzenim svalového
napéti antagonistli. ZvySenim Urovné intermuskularni koordinace dochéazi k plynulosti
a ekonomicnosti pohybu, kdy vSechny zucastnéné svaly pracuji v optimdlni souhie
(Jebavy a Zumr, 2009). Naopak nizka urovenn intermuskuldrni koordinace se do
sportovniho vykonu promita rychlym néastupem svalové tnavy a netiplnym zvladnutim
techniky (Mékota a Novosad, 2005). Pro zlepSeni mezisvalové koordinace jsou
vyuZzivany pfedev§im metody posilovani s nemaximalnimi odpory jako napf. metody

opakovanych usili, rychlostni atd.

2.2.5 Klasifikace svalovych akcii
Pribéh pohybu je dan vysledkem spoluprace agonistickych, antagonistickych
a stabilizacnich svali. Jejich charakteristika je popsana dle HoSkové a MatouSové (2007)

a Bursové (2005).

A. Agonista
Agonistické svaly jsou svaly, které maji béhem pohybu primérni vyznam, nebot
jsou jeho hlavnim vykonavatelem. Pomocné svaly, které plisobi ve stejném smeéru

a podporuji jejich funkei, se nazyvaji synergisti.
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B. Antagonista
Antagonisté jsou svaly s opacnou funkci agonistli, vykonavaji tak pohyb v opacném

smeéru.

C. Stabilizator
Jako stabilizatory oznacujeme svaly, které zpeviuji urcitou cast, ze které pohyb
vychéazi. Udrzuji tak pohybovy segment v nejvyhodnéjSim postaveni a optimalizuji

prabeéh pohybu, primarn¢ se na ném vsak nepodili.

D. Synergie svalové akce

Synergie svalové akce se vztahuje k soucinnosti a koordinaci ¢innosti riznych svalt
pfi provadéni pohybu. Pokud se urcité svaly kontrahuji a vytvareji flexi, je nutné, aby jiné
svaly na opacné stran¢ segmentu téla vytvarely extenzi a nebranily pohybu. Na tomto
principu funguje spoluprace agonisti a antagonistd. Pfi upazovani s jednoruckami je
hlavnim agonistou m. deltoideus, ktery provadi abdukci v ramennim kloubu, jeho
pomocnym synergistou je zde m. supraspinatus. Hlavnim antagonistou je m. latissimus
dorsi. Stabilizace je zajisténa aktivaci m. trapezius. Synergie svalové akce je pro spravnou

a ucinnou motorickou kontrolu kli¢ova a umoziuje harmonické provedeni pohybu.

2.2.6 Faktory limitujici uroven silovych schopnosti

A. Faktor trénovanosti

Trénovanost oznacuje celkovou pfipravenost sportovce podat pozadovany
sportovni vykon. Ve vztahu k silovym schopnostem urcuje rozvoj sily v reakci na
specificky tréninkovy rezim (Siff, 2004; Dovalil, 2009). Je c¢éstecné¢ podminéna
genetickymi faktory a vychozi trovni silové kapacity. Prostfednictvim rozvoje silovych
schopnosti s optimalnim nastavenim progresivniho pfetizeni miZeme tuto kapacitu
navySovat a zvySovat tak uroven trénovanosti i celkového vykonu s minimalizaci rizika
zranéni. NedostateCnd stimulace se projevuje jako podtrénovanost, naopak

pfetrénovanost vznika v diisledku neadekvatniho tréninkového zatizeni.
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B. Faktor biomechaniky

Z hlediska biomechaniky pohybu mohou byt silové schopnosti pozitivné ¢i
negativné ovlivnény. Jedna se predevsim o techniku pohybu, kterd by méla byt co nejvice
individudln€ optimalni a cilena na zvySeni vykonu se snizenim mozného rizika zranéni.
Biomechanika souvisi s genetickymi faktory, jako jsou napt. pakové vlastnosti
v jednotlivych segmentech téla, relativni sila svalovych skupin. Pro kazdy sport je
charakteristicky urc¢ity pohybovy stereotyp, ktery z dlouhodobého hlediska miize
zpusobit specifickou adaptaci na zaté€z. Zmény miizeme pozorovat v ramci biomechaniky

pohybu, morfologii téla a celkovém pohybovém projevu a vykonu.

C. Faktor Psychologie

Silové schopnosti a sportovni vykon zavisi do znacné miry na psychologickych
faktorech. Jedna se predevsim o motivaci, jejiz stupeni ovliviiuje pribehu plnéni uréitého
pohybového tikolu. Vyssi tiroven motivace se projevi napt. zvednutim vyss$i hmotnosti,
rychlej$im a vyS$im vyskokem nebo silngjSim kopem. Nejen béhem silovych vykonii
muze ¢innost CNS podpoftit schopnost jedince vlastniho nabuzeni ¢i védoma a cilena
aktivace sympatiku. Urcité sportovni situace vyzaduji schopnost projevit optimalni

stupen dravosti. Ve fotbale tuto schopnost miize hra¢ vyuzit napt. v osobnich soubojich.

D. Faktor bolesti

Bolest jednozna¢né negativné zasahuje do trovné silovych schopnosti a nasledné
1 do celkového vykonu. V souvislosti s faktorem bolesti Sift (2004) rozdéluje bolest pfi
zranéni a bolest vzniklou pfi vynalozeném usili neboli v anglickém jazyce , pain of
effort“. Bolest vznikla pfi zranéni je ochranou reakci organismu na ¢innost, ktera zranéni
zpisobila. Tuto zpétnou vazbu nelze ignorovat, jinak by hrozilo zhorseni stavu zranéni.
Bolest, ktera vznikd pii vynaloZeni Usili béhem plnéni pohybové Cinnosti, nemusi byt
nutné disledkem zranéni. Jedna se o ukazatel subjektivné vnimané intenzity zatéze,
v angli¢tin€ je tento ukazatel zndmy pod pojmem ,, the rating of perceived effort“ (RPE).
K hodnoceni se nejcastéji pouzivd Borgova Skala vnimaného usili. Tato subjektivni
zpétna vazba ndm pomaha 1épe monitorovat a regulovat zatizeni, slouzi také jako

prevence pretrénovani ¢i zranéni.
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E. Faktor zranéni

Je zcela ziejmé, ze akutni ¢i chronické zranéni zabraiiuje sportovci v produkei sily.
Svalova slabost je vysledkem ochranné reflexni inhibice, kterou vysila CNS s cilem
zabranit prohloubeni zranéni. Jako primdarni inhibi¢ni faktor pii produkci sily nebo
v ramci kterékoliv pohybové ¢innosti by mél byt uznan prave strach ze zranéni. Dillezité
je také to, aby k navratu sportovce k vykonnosti po zranéni doslo pouze tehdy, kdy on

samotny vnima rehabilitaci jako uplnou a strach z bolesti nebo opétovného zranéni jako

minimalni (Siff, 2004).

F. Faktor unavy

Unavu miizeme charakterizovat jako sniZeni schopnosti vykonavat pohybovou
aktivitu, je nasledkem ptedchoziho zatizeni. K inavé miize dochézet na Grovni centralni
nebo periferni. Centralni unava se vyznacuje poklesem funkce bun¢k CNS, kdy dochazi
ke snizeni pfenosu nervovych vzruchl a inavé na nervosvalovych synapsich. Periferni
unava zpusobuje snizeni aktivni funkce kosterniho svalstva. Mezi metabolické zmény
uvnité svalu patii vyCerpani energetickych zasob, nahromadéni laktidtu a poskozeni
kontraktilniho mechanismu, které vede k omezenému pohybu svalii (Jirka, 1990).
Odpocinek by se mé¢l adekvatné odvijet od zvolené metody rozvoje, aby jedinci
zabezpecil Cas na optiméalni obnovu vyc€erpanych zdroji, oddalil navu a celkové

zvySoval vykonnost.

G. Faktor asymetrie

Pro kazdého jedince je charakteristicky urcity stupen asymetrie, ktery souvisi
s preferenci dominantni koncetiny béhem pohybu. V silovych schopnostech se projevuji
jako asymetrie morfologické, vzniklé v disledku jednostranné¢ho zatizeni, kdy muze
dochazet k viditelné hypertrofii preferované koncetiny, ale i k silovému nartstu jeji
kapacity. Druhym typem jsou silové asymetrie, které budou popsany v nésledujici

kapitole.

2.3 Silove asymetrie

Symetrie a asymetrie jsou ve veédé podstatnymi pojmy, které jsou odlisSné
definovany v zavislosti na oboru, ve kterém se vyskytuji. Pro svoji praci jsem vybrala
definici dle Rynkiewicz et al. (2013), ktery symetrii popisuje jako rovnovahu a harmonii

mezi dvéma prvky vybraného celku. Pokud je tato rovnovéha naruSena nad urCitou

22



urovei, hovotime o opa¢ném pojmu, tedy o asymetrii. Mira této urovné se 1isi v zavislosti
na autorovi, ktery ji stanovuje, odviji se napt. od dané problematiky, védniho oboru
a pfedchozich vyzkumi. Na prvni pohled by se dalo fict, ze je lidské télo symetrické,
zrcadlové rozd€lené na pravou alevou polovinu (bilaterdln€). Rozmisténi vnitinich
organt a jejich struktur, ale i vnéjsi vzhled, napovidaji, Ze se jedna spisSe o asymetrii, jejiz
mira je vzdy individualni. Asymetrie je tedy jednou z vychozich charakteristik zivych
organismu (Kujanova et al., 2008; Rynkiewicz et al., 2013). Kujanova et al. (2008)
dodava, Ze se v riznych Castech lidského téla mize nachazet jista Giroven asymetrie pfimo
nebo nepiimo v souvislosti s Zivotnimi podminkami nebo biomechanickym zatizenim
¢lovéka. Kromé genetickych, hormondlnich a environmentalnich faktor se zohlediuje
1 vék. Asymetrie jsou dlouhodobé pfedmétem studii v riznych védeckych oborech.
V oblasti sportu jsou zkoumany zejména v souvislostech, jak ovliviiuji sportovni vykon.
Obecnd hranice asymetrie je urcena na 10 %, jeji uroven se u jednotlivych autorti mize
lisit. Shodnou hranici, kterd souvisi se zvySenym rizikem zranéni DK u hraca fotbalu,
uvadi Croisier et al. (2004). Kannus (1994) hodnoti rozd€leni asymetrii ve sportu mensi
nez 10 % jako normalni, rozmezi 10-20 % jako abnormadlni a vysoce abnormalni vétsi
nez 20 %. Dilezité je posuzovat miru asymetrie zvlast', ne pouze na zéklad¢ intervalu, ve
kterém se nachazi. Se kazdou zvysujici se mirou asymetrie nad cca 10 % pozorujeme
signifikantné zvySeny negativni dopad na sportovni vykon, riziko zranéni, vyfazeni ze

sportovni ¢innosti nebo ukonceni hracské kariéry.

2.3.1 Druhy silovych asymetrii

Silové asymetrie rozdélujeme na bilateralni, které ur¢uji pomér mezi pravou a levou
stanou téla a unilateralni, kde se silovy pomér hodnoti v ramci poméru svalli agonista-
antagonista. Vernillo et al. (2016) popisuje bilateralni asymetrii jako rozdil maximalni
sily mezi pravou a levou koncetinou. Tento rozdil vidi autor jako rizikovy faktor pro vznik
zranéni, ktery lze u sportovcl snizit véasnym rozpoznanim a adekvéatni kompenzaci.
Rozd¢€leni a charakteristika silovych asymetrii, které miizeme v literatufe najit, se
u jednotlivych autorti 1i§i. Mezi 3 zakladni typy bilateralni asymetrie fadi Van Valen
(1962) smérovou, kolisajici a anti-symetrii. Spolecné ve stejném znaku se mohou
vyskytovat jakékoliv dva nebo i tii typy téchto asymetrii. Smérova asymetrie je
charakterizovana vétSim rozvojem urcitého znaku v ramci celého druhu jen na jedné
stran¢ t¢la. Pro pfedstavu uvadi Manthey a Ousley (2020) uspoiadani vnitinich organt

v téle, naptiklad plice, které jsou tvofeny tfemi laloky na pravé a dvéma laloky na levé
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stran¢. DalSim ptikladem je v lidské populaci pievazujici vyskyt pravakd nad levaky
(Cole et al. 2020 cit. dle Graham a Ozener, 2016). Palmer (1996) dod4va, Ze na tento typ
asymetrie nemusi mit vliv jen geneticky predpoklad, ale mize se vyvijet v pribchu
zivota. Ke vzniku asymetrie také muze vést jednostranné¢ zameétena fyzickd aktivita,
provadéna bez dostatecnych kompenzaci. Mira smérové asymetrie bude nejvice
ovlivnéna, pokud bude tato aktivita provadéna v obdobi ristu. Lidsky organismus se
nedokaze ptirozen¢ vyvijet pfesnym smérem, a tak vnikd kolisava asymetrie. Vici
smérové a anti-symetrii neni adaptivni a neupfednostiiuje jednu stranu. Manthey a Ousley
(2020) tuto asymetrii popisuji dle Klingenberga (2015) jako malé rozdily mezi levou
a pravou stranou, které nemusi byt viditelné pouhym okem a vznikaji v dusledku
nahodnych chyb ve vyvoji jedince. Kolisavou asymetrii lze povaZovat za odchylku
jedince od primémé smérové asymetrie. Smérova 1 anti-symetrie jsou adaptivni
a viditelné na pohled, ale rozdilné ve frekvenci vyskytu. Vyplyvaji bud’ ze stranové
preference v ptipadé smérové asymetrie, kdy se dany znak vyviji pouze na jedné strané.
Nebo z rozdilné genové aktivity v pfipad¢ anti-symetrie, kdy se mlze vyvijet v jedné
populaci jak na pravé, tak na levé strané se stejnou frekvenci (Cole et al., 2020, cit. dle
Franks, Cabo, 2014; Palmer, 1996). K hodnoceni ur¢itého znaku v populaci nebo na
studovaném vybéru jedinct slouzi vySe zminéné typy asymetrii. Znak jednoho subjektu
tudiz nelze oznacit jako napf. anti-symetricky, pokud nemame k dispozici studii daného
znaku na porovnavaném vybéru jedincii (Palmer, 1994). Krzykata (2012) rozdé€luje
asymetrii dle Wolanského (1955) na morfologickou, charakterizovanou rozdily ve
velikosti a tvaru organtd nebo Casti t€la, které se nachazeji na levé nebo pravé strané téla.
Ve spojeni s dominantni hemisférou uvadi asymetrii funk¢ni. Jako posledni popisuje
dynamickou asymetrii, ktera je urcena rozdily v sile a pruZnosti svalii na pravé a levé
koncetiné. Variantu zkiizené asymetrie, kdy je dominantni dolni koncetin (dale jen DK)
obvykle na opacné strané oproti dominantni horni koncetiné¢ (dale jen HK), uvadi
Auerbach, Ruff (2005). S autory se shoduji 1 Krzykata, Leszczynski (2015), ktefi navic

zktiZzenou asymetrii vysvétluji ve spojitosti se zachovanim rovnovahy béhem pohybu.
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2.4 Aktualni pristupy v analyze silovych schopnosti

Dynamometrie neboli testovani (méteni) silovych schopnosti je proces, v némz je
primarnim cilem zjistit uroven a projev specifického druhu silovych schopnosti jedné
nebo vice svalovych struktur v pribéhu riznych typl pohybi. Z tohoto hlediska mizeme
mluvit o zjiStovani aktudlni vykonnosti jedince. Sekundarnim cilem je také zjistit
efektivitu ptfipadné intervence, nebo zmény vykonnosti v pritbé¢hu del§iho casového
useku (longitudinalni pozorovani). Vysledky dynamometrie ndm proto mimo hodnoceni
urovné maji pomoct ve vice specifickém nastaveni pfipadné intervence, je-li doporuceno
sportovnim tréninkem tyto silové schopnosti ménit. ZvySovani silového vykonu
v koexistenci se snizovanim rizika zranéni je ve dneSnim sportovnim svété velmi aktualni
problematika (Markovic et al., 2020; Nemati a Daneshmandi, 2017). Testy se miiZou
provadeét v laboratornich anebo terénnich podminkach a zamétovat se na oteviené nebo

zaviené kinetickych fetézce pro statické nebo dynamické pohyby.

2.4.1 Laboratorni testovani

Laboratorni testovani vyuzivd biomechanickych méfeni aprobihd za
standardizovanych podminek. Ziskana data jsou pravé pro standardizované podminky
z hlediska analyzy statisticky vyznamné&j$i nez data z terénniho testovani. Testy probihaji
v co nejvice idealnich neménnych podminkach bez vnéjSich vlivi (napf. bez hluku, pfi
optimalni teplot€) a s moznosti vyuziti nejmodernéjsich technologii s vysokym stupném
pfesnosti a automati¢nosti méfeni. Mezi nevyhody tohoto typu testovani patfi casova
1 finan¢ni naro€nost, vysoké naroky na kvalifikaci personalu a omezena kapacita. VyuZiti
presnych laboratornich testd se uplatiuje pievazné ve vyzkumu nez v praxi (Mékota
a Novosad, 2005). Pro ucely této prace jsem vyuzila laboratorniho testovani pomoci
izokinetického dynamometru Humac Norm, kde byla testovana antirotacni sila trupu
v izometrické kontrakci, druhy test na zjisténi silového stisku HK byl proveden pomoci

rucniho dynamometru Takei A5401 (ktery lze pouzit 1 pro tcely terénniho testovani).
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2.4.2 Terénni testovani

Prostfednictvim terénniho testovani se standardizované hodnoti provedeni
vybranych télesnych cviceni. Terénni testovani lze realizovat v pfirozeném prostiedi
(napf. Skolni télocvicna, atleticky oval, hiisté) a s bézn¢ dostupnym zatizenim. Jedna se
prevazné o vykonové testy hodnotici zdatnost, které probihaji samostatné nebo v ramci
testovych baterii. Mezi vyhody patii jednoznacné vétsi dostupnost, moznost realizace
testovani u velkych skupin probandl oproti laboratornimu testovani. Testovani mize
provadét zaskoleny télovychovny pedagog. Nevyhodou je Spatnd ovlivnitelnost
podminek, za kterych testovani probihd (M¢kota a Novosad, 2005). Mezi nejznaméjsi
testové Dbaterie posuzujici motorickou vykonnost fadime UNIFITTEST (6-60).
Testovanim pro zjisténi vztahu mezi silou trupu a celkovou vykonnosti u hracek fotbalu,
které Ize provadét 1 v terénu, se zabyvali Nesser a Lee (2009). Pro zjisténi silové tirovné
trupu byly pouZity testy flexe a extenze trupu a vzporu lezmo na boku. Soucasti byly
1 testy vertikalniho vyskoku, ¢lunkového béhu, sprintu na 36 m, 1 OM na Bench pressu

a diepu.

2.4.3 Otevreny Kkineticky retézec

Otevieny kineticky fetézec je takovy fetézec, jehoz nejvzdalengjsi segment téla se
nachdzi volné v prostoru. Jedna se o izolovany pohyb, ktery probihé v jedné roviné a je
sloZzen z pohybu jednoho svalu nebo svalové skupiny, kterd plisobi na jeden kloub.
Ptikladem cvi€eni v otevieném kinetickém fetézci je predkopavani na stroji v sed¢.
Dominantni extenze probiha v kolennim kloubu, stehenni kost ziistavd nehybna, naopak
k pohybu dochazi v oblasti bérce. Dal§im piikladem je fotbalovy kop, kdy segmenty
pracuji v otevieném kinetickém fetézci v proximodistalnim potadi. To, jakou rychlosti se
bude pohybovat distalni segment, zavisi na rychlosti segmentu proximalniho a na jejich

vzajemném pusobeni (Vareka a Varekova, 2009; Dvorak, 2005).

2.4.4 Zavreny kineticky retézec

Pro zavieny kineticky fetézec je charakteristické fixace obou distalnich segmentt,
které ziistdvaji v neustalém kontaktu s podloZkou a pohyb je tak omezeny. Tento kontakt
vyvolava znacny vnéjsi odpor, ktery se pienasi na vice kloubli a dochéazi k zapojeni
vetsiho poctu svalli. Zménu postaveni v jednom kloubu lze provést pouze za soucasné
zmény postaveni i v minimalné jednom dalS$im kloubu. Ptikladem je diep, béhem kterého

je vnéjsi odpor vznikly zatézi (vlastni hmotnost 1 pfidand zatéZ) fixovan proti pohybu
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podlozkou. Pohyb probiha jak v kycelnim, tak kolennim kloubu (Vareka a Vaiekova,
2009; Dvorak, 2005).

2.4.5 Statické testy silovych schopnosti

Statické testy silovych schopnosti jsou ¢asto vyuzivany ve sportovnim i klinickém
prostiedi, kde je cilem zjistit iroveit maximalni sily pro danou pozici V anglickém jazyce
se Casto setkavame s pojmem ,, maximal voluntary contractions (MVC) *“ testy. Jedna se
o testovani maximalni dobrovolné izometrické kontrakce. Tato metoda se s vysokou
spolehlivosti pouziva k méfeni a hodnoceni tirovné svalové sily. Maximalni izometricka
kontrakce se li§i v zavislosti na stavu sousedniho kloubu, denni dob¢, kdy se méfeni
provadi, umisténi kloubu a kontrakce synergickych svalii (Lee, Jo, 2016). V laboratornich
podminkach se setkdvame naptiklad s testy statické sily HK pomoci ru¢ni dynamometrie.
Statickou silu Handgripu jsem v této praci testovala pomoci ru¢niho dynamometru Takei
AS5401, ktery lze vyuzit i pro Ucely terénniho testovani. Dal$i moznosti, jak testovat
statickou silu, je pouzit izokineticky dynamometr v izometrickém mddu. Pro urceni sily
trupu v anti—rotaci jsem vyuzila izokineticky ptistroj Humac Norm Cybex (CSMi, Humac
Norm, USA), ktery umoziiuje porovnat silu v rdmci pravé a levé strany (bilateralni
pom¢ér). Obecné se vyuziva k testovani nékolika kloubil a ¢ésti téla — ramena, lokte, ky¢le,
kotniku nebo trupu. Testovani nejen statickych silovych schopnosti je ovlivnéno také
psychologickymi faktory jako napf. tim, jestli je testovany proband optimalné motivovan
a ochoten spolupracovat. ZjiStovani urovné silovych schopnosti, které piinasi fadu
dilezitych informaci, mé pro sportovce velky vyznam. Hraci jsou testovani v prub¢hu
celého ro¢niho tréninkové cyklu, ve fotbalu se testuje pred zac¢atkem, v pribéhu a po
skonceni soutézni sezony. Vystupem jsou udaje o aktudlni Grovni sily, silové vytrvalosti,
vykonu sportovce, ptipadné data poukazuji na konkrétni nedostatky v ramci piipravy.
Vysledné analyzy slouzi trenérim k realizaci novych ¢i Gpraveé aktudlnich tréninkovych
programu s cilem zvySovat sportovni vykonnost hracli se sou¢asnou minimalizaci rizika

zranéni.

2.4.6 Dynamicke testy silovych schopnosti

Dynamické testy silovych schopnosti oteviraji velmi Siroké spektrum moznosti, jak
hodnotit silovou a v ndvaznosti i pohybovou vykonnost. Pro testovani dynamickych
silovych schopnosti v laboratofi se nejcastéji pouziva izokinetickd kontrakce, kterad

doprovazi konstantni rychlost pohybu koncetiny kolem kloubu. Tato metoda izokinetické
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dynamometrie zajist'uje optimalni zatizeni svall v pribéhu testovaného rozsahu pohybu.
Testovani probihd pomoci specializovanych pfistroji. Jedna se napf. jiz zminény
izokinetickych pfistroj Humac Norm Cybex (CSMi, Humac Norm, USA). Testuje se
rychlost pohybu, pocet opakovani, pomér (bilateralni) sily v rdmci pravé a levé strany
a pomér (unilateralni) sily v rdmci flexort a extenzort. Terénnim testovanim explozivni
sily mtze byt napt. skok daleky snozmo. K ohodnoceni trovné dynamickych silovych
schopnosti jsou hojn¢ vyuzivany shyby, kliky ¢i sedy-lehy. Fotbalové testovani nejvice
vyuziva izokinetické dynamometrie pro testovani sily flexe a extenze kolenniho kloubu
pro zjisténi silové bilaterdlni i1 unilaterdlni asymetrie. Obdobnym zplsobem byva

testovana sila trupu ve flexi a extenzi.

2.5 Silové schopnosti z hlediska pohybového vykonu ve

fotbale

Pohybovy vykon fotbalového hrace je charakteristicky intermitentnim zatizenim.
Béhem utkéni se v kratkych intervalech stfidaji ¢innosti s maximalni nebo submaximalni
intenzitou jako napf. starty, sprinty, zmény smérl, stielba nebo vyskoky s ¢innostmi
produkci svalové sily, ktera je také jednou ze zakladnich slozek individualniho vykonu
hrace (Fousekis et al., 2010; Bangsbo, 1994; Psotta et al., 2006). Mezi sily, které¢ dominuji
fotbalovému vykonu, fadi Weineck (1995) silu explozivni (rychlou), maximalni,

vytrvalostni silu a jejich vzajemné kombinace.

Pro vétSinu hernich €innosti je podstatnym faktorem explozivni sila, ktera se
projevuje zejména v akceleracnich impulsech jako starty, kopy, vyskoky, ale 1 naopak
v deceleracnich impulsech, kdy hra¢ potiebuje zastavit, zménit smér, tlumit doskoky nebo
pady. Zékladem explozivni sily je dostate¢na Groven absolutni sily pfisluSnych svalovych
skupin. Je dtlezita i pro dalsi silové schopnosti, nebot’ jeji iroven z¢asti ovliviiuje stav
sily vybusné 1 vytrvalostni. Pro sportovce je dillezitym faktorem relativni sila, ktera udava
nam pomer mezi silou maximalni a télesnou hmotnosti. Svalova vytrvalost je schopnost,
na které zavisi celkova produkce sily hra¢e béhem utkdni. Pro maximalni udrzeni
vykonnosti béhem explozivnich ¢innosti v pribéhu celého utkdni je pro hrace dulezita
dostateCna turoven rychlostné-silové vytrvalosti, kterd je zvlaStni formou silové

vytrvalosti (Weineck, 1995; Psotta et al., 2006). Stimulace silovych schopnosti by méla

28



vychézet z optimalniho zatiZzeni a na zaklad¢ adekvatné vybranych metod. Dilezita je
dostate¢na znalost svalové ¢innosti a jejiho nervového fizeni (Dovalil, 2009). Hlavni cile,
na které by mél byt silovy trénink zaméfen, jsem podle Psotty et al. (2006) shrnula

nasledovné:

e rozvoj schopnosti nervosvalového systému rychle vyvijet svalovou silu ve

fotbalovych Cinnostech

e vytvoreni zékladii obecné svalové sily s ndslednym budovanim a rozvijenim

svalové sily potfebné ve specifickych fotbalovych cinnostech
e prevenci zranéni ¢i urychleni rekonvalescence

e budovani, rozvoj silové kapacity svall trupu a hornich koncetin, nebot” mohou

vysledny vykon zna¢né ovlivnit

e snahu o zachovani urovné¢ obecnych silovych piedpokladi pfi mozném preruseni

sportovni vykonnosti

Dle Bahenského et al. (2021) cit dle Schmidtbleichera (1992) obecné plati, Ze se
urovei svalové sily a velikost svalové hmoty vzajemné ovliviiuji. Tyto dva aspekty by se
vSak mély odvijet od specifickych poZadavkii na vykon v konkrétnim sportu. Silovy
trénink byl mél byt u fotbalistli zaméfeny primarné na zvySeni silové tirovné dovednosti,
které jsou pro vysledny vykon rozhodujici. Dle Faigenbauma a Westcotta (2009) mayji
silni hraci zna¢nou vyhodu nad t€émi slabsimi, nebot’ provedeni kazdé pohybové aktivity
vyzaduje urcité mnoZstvi svalové sily, a proto by mél byt silovy trénink hlavni sloZzkou
kondi¢ni ptipravy. Dilezitosti silového tréninku v ramci fotbalu se také zabyva Alexandr
(2020) ve své knize Complete Conditioning for Soccer. Autor zastava nazor, Ze silova
pfiprava by méla vychazet z antropomotorickych a fyzickych pozadavki kazdého
hra¢ského postu se snahou o co nejvyssi miru individualizace. NavySenim silové kapacity
dle né&j dochazi k nartistu ucinného a efektivniho ptenosu sily télem béhem pohybii.
Pozadujici uroven svalové sily se odviji 1 od hracskych posti. Hra¢i na obrannych
pozicich, ve kterych dochazi k nejmensimu poctu behu ve vysokych intenzitach, by méli
mit vySs$i uroven svalové sily dolnich koncetin. U Gito¢nikt je zddouci takova mira svalové
sily, kterd jim umoZni vykondvat vyznamné vétsi mnozstvi delSich sprintt a skokt (Silva
et al., 2015). Vétsina autorti se ve svych publikacich shoduje, Ze silova troven dolnich

koncetin, kterd se projevuje v kazdém hracovu pohybu, je pro vysledny vykon
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rozhodujici. Pro hrace fotbalu je charakteristickd vysokd turoven dynamické sily
quadricepsu na piedni stran¢ stehen. Hamstringy, které se nachédzeji na zadni strané
stehen, maji dle Kodrase (2017) vyznamné dominantné;jsi roli v rychlosti sprintu, vysce
vyskoku, sile kopu. Ve srovnani s quadricepsem byva u hract svalova uroven hamstringti
nizsi a tim se zvysuje riziko poranéni predniho zkiizeného vazu, ktery se timto silovym
deficitem dostava do vétSiho napéti. Proto je optimalni silovy pomér mezi témito svaly
dalezitym faktorem v prevenci zranéni. Hyzd’ ové svaly se podili na pritbé¢hu kopu a startu.
K aktivité lytkovych svalti dochazi pti vSech odrazech chodidla od zemé&. Dostatecna silné
svaly trupu pomahaji hra¢im udrzet stabilitu a efektivné prenaset generované sily béhem

pohybt na htisti (Cacek a Grasgruber, 2008; Psotta et al., 2006).

2.5.1 Silové schopnosti z hlediska prevence zranéni ve fotbale

Uroven silovych schopnosti se promita do sportovni vykonnosti kazdého hrade, ale
je také dulezitym faktorem v prevenci zranéni, kterd hrozi ve sportovnich hrach. Fotbal
muzeme charakterizovat jako hybridni sport, ve kterém dochazi k intenzivnimu stfidani
asymetrickych a symetrickych pohybovych ¢innosti. Ke zmén¢ pohybové aktivity hrace
v utkani dochazi kazdych 4-6 s, frekvence a intenzita téchto zmén je zavisld na priabchu

hry a postu hrace (Krustrup et al. 2005).

Provedeni asymetrické pohybové cinnosti je spjato s preferenci dominantni
koncetiny neboli lateralitou, kterd hraje v tymovych sportech diilezitou roli. V sou¢asném
fotbalu jsou na hrace kladeny stale vétsi poZzadavky na zvySeni herniho vykonu, a proto
maji vyhodu ti hraci, ktefi jsou schopni hrat na vysoké urovni témét bez preference jedné
nebo druhé DK. Pfesto vSak vétSina hract béhem vykonu pouZiva svoji dominantni
koncetinu (Bahensky et al., 2021 cit podle Stockel, Weigelt, 2012; Stockel, Carey, 2016;
Fousekis et al.,, 2010). Asymetrické c¢innosti vedou k asymetrické neuromuskularni
adaptaci dolnich koncetin (Fousekis et al., 2010). Disledkem této adaptace je bilateralni
silova asymetrie, kterd mtiZe byt nasledné spjata se zvySenym rizikem zranéni a poklesem
vykonnosti hra¢e (Sannicandro et al., 2014). Unilateralni asymetrie se u hract velice ¢asto
projevuje silovym nepomérem mezi silové dominantnéjSim quadricepsem nad slabsim
hamstringem. Asymetrie jsou ovlivnény i vékem a trénovanosti hract. Dle Silvy et al.
(2015) jsou mladsi hraci, ktefi nejsou schopni vyuzivat obé DK tak jako hraci na
profesionalni urovni, k jejich vzniku nachylné;si. Vysledky studie Malého et al. (2013)

v8ak ukazuji, Ze vice nez 50 % testovanych hraci mélo alesponi jednu asymetrii sily bez
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ohledu na uroven jejich vykonu. Asymetrické pohybové cinnosti hrace piedstavuji
kopani, vedeni mice, nahravky, vyskoky a rychlé zmény sméru. Rychlé zmény sméru
spojené s akceleraci nebo deceleraci provede hra¢ 40—60x v zavislosti na hracském postu
(Psotta et al., 2006). Tierney et al. (2016) ve své studii charakterizuje akceleraci
a deceleraci jako aktivitu pfi které dojde ke zrychleni ¢i zpomaleni > 3 ms-?. Vysledky
studie ukazuji, ze v utkani jsou Cast¢jsi decelerace nez akcelerace, a pravé proto autor
zduraznuje dilezitost specifikace silové piipravy hract na zaklad¢ jejich postaveni ve hie.
Pocet vyskokl za utkéani Psotta et al. (2006) udava v rozmezi 5-20, pocet piihravek 20—
46, hrac¢ pak vystieli celkem 0—4x.Primérny pocet kontaktnich souboji na zaklade
porovnani mezi evropskymi soutézemi a tymy se ve studii Andryska, Fryborta (2015)

pohybuje v priméru okolo 186 soubojti za celé utkani.

Silové deficity, které jsou typictéjsi pro asymetrické €innosti, jsou vSak pfitomny
i v ¢innostech vyzadujici symetrické motorické vzory. Jejich zastoupeni v ramci celého
utkani uvadi Di Salvo (2007) nasledovné: stoje (0 km/h) 7 %, chiize (0—7 km/h) az 56 %,
klus (7-13 km/h) 30 %, b&h (13—18 km/h) 4 % a sprint (18-36 km/h) 3 %. V zavislosti
na herni pozici hrace, zvolené taktice tymu a celkového pribehu utkani se hodnoty méni.
V ramci utkdni hra¢ ubéhne na hfisti pfiblizn¢ 10-12 km, brankafi okolo 4 km pii
prumérné intenzit¢ 80-90 % maximalni tepové frekvence (Stolen, 2005).
V submaximalni rychlosti hra¢i provedou az 220 béZeckych tusekti (Mohr et al., 2003).
V zéavislosti postaveni hrace na hiisti se primérny pocet sprintit v utkéni pohybuje mezi
3-40. Nejvétsiho poctu sprintli dosahuji utocnici a krajni hraci ve srovnani s hraci na
sttedu. Fotbalové sprinty jsou charakterizovany do vzdéalenosti 20 m s délkou trvani 2—4
s, jejich celkova vzdalenost za utkdni je 700 £ 200 m (Di Salva et al., 2007; Bangsbo et
al., 1991; Mohr, 2003; Burgess, 2006). Vykon hra¢e béhem utkdni je variabilni, nebot’
vykoné zhruba 150-250 kombinaci symetrickych i asymetrickych ¢innosti. Zohlednit zde
musime 1 tréninkové zatiZzeni, ve kterém hraci vyuzivaji stejné pohybové cCinnosti.
Disledkem této variability mohou byt z dlouhodobého hlediska urcité silové asymetrie
spojené s potencialnim rizikem zranéni. Pii chybéjici ¢i nedostatecné kompenzaci se
mohou tato rizika jesté vice zvySovat. Zejména v obdobi rlstu a dospivani jsou mladsi

hraci ke vzniku asymetrii nachylnéjsi.
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Nejcastéjsi fotbalova zranéni

Fotbal jako kontaktni sport s sebou piinasi rizika zranéni. Jejich riziko je béhem
zapasu az Ctytikrat CastéjSi nez v tréninku a zvySuje se vzdy ke konci polocasu. Ke
zranénim dochazi pfevazné pii kontaktu s jinym hra¢em. Rychlé zmény sméru, tempa
béhem behu, kopy a vyskoky mohou byt také urazovou pti¢inou (Bauer, 2006; Bahr et
al., 2008). Jako nejcastéjsi fotbalova zranéni, ktera tvoii dv¢ tretiny z celkovych, uvadi
Chomiak (2008) zranéni kotniku, bérce a kolen. Distorze kotniku vznika jako dasledek
dopadu nohy do nevhodného postaveni v plantarni flexi. Stava se tak cCasto b&hem
zastaveni protihrace nebo ve chvili, kdy se hra¢ pokousi vystielit nebo zasdhnout mic.
U velké ¢asti hraci dochazi k opakovanému zranéni po ptedchozi distorzi, a to i ve stejné
hraci sezoné (Pilny et al., 2007; Chomiak, 2008). Ke komplikovanéj$im zranénim dochazi
v oblasti kolenniho kloubu, konkrétné¢ se jednd o medidlni postranni vaz, meniskus, zadni
je obvykle télesny kontakt, ke kterému dochazi zastavenim protihrdCem s narazem do
lateralni nebo medidlni strany kolene. Mezi dalsi patii externi sily nebo interni sily, které
jsou vyvolany hra¢em v pribéhu béhu, akcelerace, decelerace nebo klickovani (Pilny et
al., 2007; Chomiak, 2008). Mezi rizikové Cinitele fadi Bahr et al. (2008) hypermobilitu
v oblasti kolennich kloubtl, nedostate¢nou silovou vybavenost kolennich stabilizatort,
unavu, nevhodnou ¢i netplnou rehabilitaci po pfedchozich zranénich, kontaktni situace
béhem hry. B€hem rychlé zmény polohy téla miiZe dojit k natazeni nebo rupture v oblasti
hamstringt, které je dalSim charakteristickym zranénim pro fotbal. Bolest v krajiné
ttiselné nebo mimo ni byva oznacovana jako fotbalové tfislo a fadi se k dal$im typickym
zranénim. Pfi¢inou miZe byt zranéni svalli samotného tfisla nebo poskozeni panevnich
kosti, kycelniho kloubu ¢i §lach a vazii. VétSinou mé vSak bolest v tiisle svalovy ptivod.
Sprint, stielba, skluz, ale 1 nedostatecné rozcviceni, pretrénovani ¢i zména povrchu
mohou byt mechanismem vzniku tohoto zranéni (Chomiak, 2008; Pilny et al., 2007).
Otfes mozku je nejcastéjSim poranénim v oblasti hlavy a vzniké pfi kontaktu hlavy se
zemi nebo pii srazce s dalSi hlavou nebo loktem. U hra¢l po otfesu mozku se v rdmci
tréninkové rehabilitace v dneSni dob& vyuZivaji rizné formy neurotréninku. Pfic¢inou
vertebrogennich obtizi, jako je akutni vyhiez ploténky, mlize byt nedostateCna sila
a stabilita v oblasti trupu béhem rotacnich pohyb, které hra¢ vyuziva napt. béhem stielby
na branu (Chomiak, 2008). Honova (2017) zminuje dtlezitost stabilizacni funkce svalstva

v okoli kycle, které jsou zodpovédné za centraci kycle béhem fotbalového kopu. Pokud
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tato funkce neni dostatecna, miize navic vzhledem k asymetrickému zatizeni DK, vznikat
jednostranna kycelni nestabilita. Po zranéni byva na hrace, ale i 1ékatiské terapeuty Casto
vyvijen natlak, ktery smétuje k pozménénému a urychlenému cili 1écby. Primarnim cilem
neni sportovce vylécit, ale snizit bolesti a mozné riziko v dal§im zapase na minimum. Na
delsi rekonvalescenci, kterou néktera zranéni vyzaduji, neni z hlediska stale se

zvySujiciho tlaku na vykon prostor (Sanderson, 2000).

2.5.2 Silové schopnosti trupu z hlediska pohybu hrace ve
fotbale

Ptestoze fotbalovym vykoniim dominuje prace nohou, silova kapacita by méla byt
u hrace budovana v celém téle, a to 1 v oblasti trupu. Udrzeni vzptimeného téla béhem
sportovnich ¢innosti zabezpecuje hluboky stabiliza¢ni systém patet (dale jen HSSP).
Kolat a Lewit, (2005) popisuji HSSP jako skupinu svali, jejimz hlavnim ukolem je
chranit patet pted pusobicimi silami a stabilizovat ji béhem lokomoce (Obrazek 4).
Aktivita svalit HSSP doprovazi kazdy cileny pohyb HK a DK a zarovei jsou svaly HSSP
aktivovany i béhem statického zatiZeni, jako je naptiklad sed, stoj atd. Oporu bfi$ni dutiny
tvoti ze shora branice, z ventralni a laterdlni strany bfiSni svaly a ze spodni strany svaly
panevniho dna. Tyto svaly spoluvytvaieji a reguluji nitrobfisni tlak (Obrazek 5).
Z dorsélni strany se k nim piidavaji mm. multifidi. Spole¢né pak vSechny tyto svaly
stabilizuji patef v bederni oblasti. V useku kréni patete pak do spolecné souhry vstupuji
hluboké extenzory §ije a hluboké flexory krku (Kolaf a Lewit, 2005; Stackeova, 2018).
Stabiliza¢ni funkce téchto svalli se zapojuje automaticky, jiz béhem anticipace svaly
HSSP ptednastavuji idealni vychozi polohu patefe pro nasledujici pohyb a umoziuji tak
efektivnéjsi praci povrchnéj§im svalim (Kolaf, 2009; Levitovd a Hoskova 2015). Pii
oslabeni funkce HSSP ptebiraji povrchoveé svaly praci hlubokych. Povrchové svaly, které
kompenzuji nedostatecnou funkci hlubokych svald, vSak neumi nastavit jednotlivé
patefni segmenty vicCi sob¢ a patef se tak stavd méné stabilni. Pfi vétSi mife zapojeni
globalniho systému se nasledné lokalni systém piestava do pohybovych vzorcl primarné
zapojovat. Nasledné dochazi k pfetézovani povrchovych svall, k nespravnému zatizeni
kloubti a prohlubovani svalové dysbalance mezi hlubokymi a povrchovymi svaly
(Suchomel, 2006). Dulezitost HSSP v ramci prevence zranéni zmiiuje Kirkendall (2013),
podle kterého k nékterym fotbalovym zranénim v oblasti patefe dochazi prave v dasledku

nedostate¢né funkéniho HSSP.
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hiuboké flexory
krku

branice

svaly v nejhlubsi
vrstvé podél pateie brisni svaly
(pricny sval
brisni

svaly panvniho dna

Obrazek 4: Hluboky stabilizacni system patere (HSSP) (upraveno podle Mueller, 2019)

Obrazek 5: Souhra svalit hlubokého stabilizacniho systému patere (HSSP) patere vytvarejici
nitrobrisni tlak (Kolar, 2009)
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Hluboky stabiliza¢ni systém patere (,, Télesné jadro*)

Pojmy Hluboky stabiliza¢ni systém patefe (HSSP), resp. ,.télesné jadro* byvaji
Casto oznaCovany jako stejny systém. Dle mého ndzoru stabilizani funkce hluboko
ulozenych svalil kolem patefe funguje jako zaklad pro Cinnost svall jadra, které plni
podobnou funkci ale ve vrstvach svalii ulozenych bliz k povrchu. Té€lesné jadro oznacuje
Luo (2023) jako hnaci motor anatomického a funkéniho centra téla. Dle Jebavého
a Zumra (2014) se jedna o oblast, ze které jsou zahajeny vSechny pohyby a nachazi se
zde také téziste. Tento pojem byva v dnesni dobé uvadén pod anglickym nazvem ,,core.
Dostatecné silné svaly stfedu téla zajistuji hraci stabilitu béhem vSech pohybti, jsou
dilezitym ptevodnikem sily mezi HK a DK s minimalni ztratou energie v trupu. Silova
kapacita stfedu té¢la ma vliv na produkci sily hra¢e béhem béhu, kopti, vyskok atd., ale i
na jeho schopnost energii absorbovat napt. béhem kontaktnich soubojt s protihra¢em
(Thurgood a Paternoster 2014; Luo, 2023). Jebavy (2010) dodava, ze pokud nema hrac
dostateén¢ silny stied t¢la, nemize plnohodnotné vyuzit silu koncetin v ramci
komplexnich pohybovych vzorci. Sila je tak v disledku pouze generovana, ale neni
pfenaSena, coZ se negativné projevi v pohybech hrace na hfisti. Ve fotbale silné svaly
trupu zvysuji schopnost hrac¢e snadno a rychle ménit smér i intenzitu béhu s mi¢em i bez
néj, optimalizovat obranné i uto¢né herni dovednosti a celkové zefektivnit vykon. Jsou
také predpokladem pro spravné drZeni téla a mohou sniZovat rizika moznych zranéni. Dle
Sinha a Mili (2021) stabilni stfed té¢la pomaha dychacimu systému zajistit potfebny pritok
vzduchu pro maximalni spotiebu kysliku (VO: max) a dosahnout tak optimalniho

vykonu.

Svaly stiedu téla jsou dle Jebavého a Zumra (2014) nésledujici:

m. abdominis

e m. erector trunci

m. gluteus maximus et medius et minimus

hamstringy
e m. quadricpes femoris

e m. quadratus lumborum, m. iliopsoas
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Lederman (2007) v souvislosti se cvi¢enim posilujicim sted téla uvadi fakt, ze se
nasSe neuromuskularni a muskuloskeletalni systémy ptizptisobuji kazdé pohybové situaci
zvlast. Zvyseni silové urovné svalil trupu v tréninku se nasledn¢ muze, ale také nemusi
projevit v hernim vykonu na hiisti. Proto je dulezité stfed téla trénovat na zakladé
specifickych pozadavk, aby byla ziskana sila co nejvice ptenositelnd do vykonu. Lidské
télo je rozdéleno do tfech anatomickych rovin, ve kterych probihd pohyb. V roviné
sagitalni je to pohyb anti-extenze, kterd chrani télo pied pfiliSnym zdklonem nebo
piredklonem. V rovin¢ frontdlni se jedna o pohyb anti-laterdlni flexe, kterd se snazi
zamezit nadmérnému tklonu do strany. V posledni roving transverzalni pohyb anti-rotace
brani rotaci téla kolem své osy. Veskeré hracovy pohyby neprobihaji pouze v jedné
roving, ale nékterd z nich je vzdy vice ¢i méné dominantni. B&h a sprint probihaji
pfevazné v roving sagitalni. Trup musi reagovat na akceleraci, deceleraci nebo rychlé
zmény sméru do stran, tak aby napiiklad pti rychlém zastaveni neptedbéhl trup hracovy
DK. V pribéhu kopu je stabilita zejména v oblasti ky¢li narusena tim, ze je v kontaktu se
zemi pouze jedna noha a hraCovo télo se snazi odolavat anti-rotaci. Silny trup tak musi
vytvofit stabilni oporu, aby mohl hra¢ provést silny a pfesny kop. Stabilita a sila stiedu
téla se projevuje v soubojich o mi¢, kde bézn¢ dochazi ke kontaktu s protihraéem. Pokud
chceme, aby byl hra¢ na hfisti ve vSech zminénych pohybech rychlejsi a silnéjsi, je tfeba
trénovat a budovat silovou kapacitu trupu ve vSech tfech zminénych rovinach. Dle
Kristofice (2014) neni cilem posilovani svali stfedu téla svalova hypertrofie, ale navySeni
stabiliza¢ni funkce téchto svall a jejich koaktivace. Naopak Hibbs et al. (2008) fika, Ze
v silovém tréninku kombinaci vysokého zatizeni, které méni strukturu svalti s nizkym
zatiZzenim, které zvySuje trovenn CNS fidit svalovou koordinaci, by mélo dojit k navySeni
stabilizace patefe a svalil télesného jadra. Cimz autor predpoklada i pozitivni ovlivnéni

sportovniho vykonu hrace.

2.5.3 Silové schopnosti hornich koncetin z hlediska pohybu
hrace ve fotbalu

Neni pochyb o tom, ze fotbalovému vykonu dominuje prace dolnich koncetin
a pravdépodobné proto se vétSina trenéri v kondiéni silové ptipravé zaméiuje prevazné
na ng. Pii1 pohledu na elitni sprintery se vS§ak musim zamyslet nad otdzkou, pro¢ maji
celkové mnozstvi svalové hmoty na téle rovhomérné rozloZené, ptestoze by se dalo fici,
ze 1jejich vykon urcuji DK. Aktivni §vihové prace pazi je ve sprintu stéZejni, nebot’ udava

dobu kontaktu chodidla s podlozkou. Zjednodusené tak plati, Ze ¢im rychlejsi je prace
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pazi, tim rychlejsi je prace dolnich koncetin. Proto je i1 pro hrace fotbalu, ktery absolvuje
velké mnozstvi sprintil, dostatecnd silové schopnost pazi dilezitd. Prace pazi se také
podili na koordinaci celkového pohybového projevu. Dle Chomiaka (2008) se svaly
hornich koncetin a trupu podileji na stabilizace patefe a vytvareji celkovy pohyb horni
poloviny téla. Proto vidi rozvoj sily pazi jako diilezitou ¢ast silového tréninku fotbalisti.
Psotta et al. (2006) dale zdaraziuje dulezitost dynamické sily hornich koncetin, kterou
vyuzivaji pii vhazovani piedevSim brankaii a hra¢i na krajnich pozicich. Vyhodu
dostatené silnych svali hornich koncetin vidime ve schopnosti absorbovat narazy
v kontaktnich situacich nebo b&hem nich odoldvat externimu odporu téla soupefte.
Trénink zaméfeny pouze na rozvoj sily dolnich koncetin by také mohl vést ke vzniku
dysbalanci mezi dolni a horni ¢asti téla. Celkové vSak neni silovym schopnostem hornich

koncetin z hlediska vykonu ve fotbale vénovano v literatufe pfili§ pozornosti.

Zranénim hornich koncetin u elitnich hraca fotbalu se ve své studii zabyva Ekstrand
et al. (2012) Cilem bylo charakterizovat zranéni a jeho pfi¢inu, uréit dobu
rekonvalescence a dale tato zranéni odliSit na zaklad¢ rozdilnosti hra¢skych postil. Studie
pobihala v letech 2001-2011, kdy bylo sledovano 57 muzskych fotbalovych tymii z 16
evropskych zemi. Do studie byla zahrnuta zranéni, kterd se stala béhem zapasu nebo
tréninku. Béhem sledovaného obdobi bylo zaznamendno 11 750 zranéni, ze kterych se
355 tykalo hornich koncetin. Ze studie tak vyplyva, Ze zranéni hornich koncetin tvoii 3
% ze vSech celkovych. Kazdou hraci sezonu lze v profesionalnim tymu ptedvidat 1-2
zranéni HK, ve srovnani DK predstavuji zhruba 40-45 zranéni. Tréninkova zranéni
tvoftila 46 % a zranéni zplisobend behem zapasu 54 %. Incidence zranéni HK byla témét
7x vy$§i pti hie v zapase ve srovnani s tréninkem (0,83 vs. 0,12/1 000 h, RR 6.7, 95 % CI
5.5-8.3, p <0,001). Z celkovych zranéni bylo 56 % v oblasti ramene nebo kli¢ni kosti, 24
% v oblasti ruky a poslednich 20 % bylo rozdéleno mezi loket, predlokti a zap&sti. Dvéma
nejcastéjSimi typy zranéni byly akromioklavikularni klouby a vykloubeni ramene, které
predstavuji 25 % vSech zranéni HK. Vykloubeni ramene mélo ze vSech typl zranéni
nejdelsi dobu rekonvalescence 41 + 44 dnu a nejvySsi miru recidivy s 32 % mozZnosti
opakovaného zranéni. U brankari je vyskyt zranéni hornich koncetin az 5x vyssi nez u
hraca v poli (0,8 vs. 0,16 zranéni/1 000 h, RR 5.0, 95 % CI 4.0-6.2, p <0,001). Specificke
herni ¢innosti brankafe zahrnuji chytani, odraZeni a vyhazovani mice, velmi casto také
pfi zékrocich dopadaji po vyskoku na zem s hornimi koncetinami od téla, proto jsou

nachylnéjsi ke vzniku zranéni. Proto by méla byt vétsi pozornost vénovana prevenci
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zranéni brankaid. Jako limity této studie uvadi autor indispozici udaji, zda néktera
zranéni vyzadovala chirurgicky zakrok a ktera byla 1é¢ena konzervativng. Limity této
studie vidim v chybéjicich informacich o ptivodu zranéni, napft. pii jaké konkrétni situaci
ke zranéni doslo, zda se jednalo napfi. o kontaktni souboje, pady nebo vyskoky, rozliSena

jsou ve studii pouze tréninkova a zédpasova zranéni.

2.5.4 Serape efekt

Jako jeden zprvnich popsal serape effect Thomas Mayers jako komplexni
propojeni jednotlivych svali ve fascidlnich liniich, které vedou zkiizen¢ od DK k hlavé.
Toto ptirozené uspotradani umoziuje lidskému télu efektivné vytvaret rotace a Svih. Jedna
se o dulezity faktor pii udrzeni stability ve vSech rovinach pohybu a pienosu sil mezi HK,
trupem a DK. Podle Logana a McKinneyho je tento efekt stézejni pro specifické balistické
pohyby, kde zvySuje rotacni sily. Jedna pfedevSim o sportovni hry, atletické hody, vrhy
nebo bojové sporty (Vurzel, 2021). Santana (2015) vysvétluje vedeni sily v lidskému
pohybu prostfednictvim konceptu anterior a posterior serape (dale jen APS), ktery
roz$ifuje ptvodni model o horni a dolni Cast téla na obou strandch. Anterior serape
pfipomind stuhu ovinutou kolem zad a ptekiizenou v ptedni ¢asti téla, Posterior serape je
naopak ovinuty kolem ptedni ¢ésti téla a prekiizeny za télem. Toto uspotadani svald na
predni a zadni casti, které mizeme vidét na Obrazku 6, znazoriiuje schopnost téla

fungovat jako luk.

Obrazek 6: Usporadani svalii v ramci APS (Santana, 2015)
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Modelem APS miZzeme sledovat, které svalové vzorce generuji silu, konkrétné jak
aktivace téchto diagondlnich vzorcti svalovych kontrakci zajistuje rotacni silu béhem

pohybu.

Obrazek 7: Aktivace APS v pritbéhu fotbaloveé kopu

Na Obrazku 7 vidime vizudlni reprezentaci APS v pribéhu kopu. Na DK dochézi
k aktivaci quadricepsu, adduktort, kycelnich flexorii, hamstringu a hyzdovych svali.
Trup hréace se zapojenim Sikmych bfisnich svali, prsnich svali a Sirokého zddového svalu
pohybuje do rotace oproti nasvihu jedné DK, kterd provadi kop. Rotacni pohyb tak
umoziuje sumarizaci vnitinich sil, které je mozné nasledné prenést do pohybu DK. Tyto
pohyby funguji jako pruzina, kdy se pfi natazeni ve svalech ulozi potencidlni energie,
ktera se pii pohybu pfemeéni na kinetickou energii s naslednym ptenosem sil do koncetin.
Pohybu se aktivné Ucastni APS je vyuzivan ale i béhem vertikalnich ¢innosti. Napf.
béhem vyskoku nebo vhazovani mice jsou oba diagonédlni vzorce APS synchronné

koordinovany, aby nedochazelo k rotaci, kdyz je sila generovana po obou stranach.
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3. Cile, hypotézy, ukoly prace

3.1 Cile prace

Cilem prace bylo zjistit velikost silové asymetrie hornich koncetin a trupu
u mladych fotbalisti mezi dominantni a nedominantni stranou téla a velikost jejich

vzajemného vztahu.

3.2 Hypotézy prace

e HO: Pohybovy stereotyp ve fotbale nezplisobuje silovou asymetrii ve prospéch

dominantni strany téla (p> 0,05)

e H1: Sila stisku dominantni HK siln¢ kladn& koreluje (r> 0,6) se silou dominantni

strany trupu.

e H2: Dominantni strana vykazuje signifikantné vyssi (p< 0,05) silovou troven pii

Handgripu neZ strana nedominantni v parametru absolutni sily.

e H3: Dominantni strana detto vykazuje signifikantn& vyssi (p< 0,05) silovou

uroven pfi rotaci neZ strana nedominantni v parametru absolutni sily.

3.3 Ukoly prace

1) Zpracovani teoretickych poznatki.

2) Vybér probandti.

3) Vybér vhodné metody pro vyzkum.

4) Sbér dat.

5) Vybér vhodné statistické metody pro zpracovani vysledk.

6) Vyhodnoceni vysledkl na zakladé vysledki a naslednd diskuze.

7) Napsani diplomové prace.
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4. Metody prace

4.1 Organizace vyzkumu

Testovani bylo realizovano v Laboratofi sportovni motoriky na Fakulté télesné
vychovy a sportu Univerzity Karlovy a probihalo v ramci jednoho dne. Pied zahajenim
vyzkumu byli v§ichni probandi sezndmeni s celym pritbéhem testovani, byl jim predlozen
informovany souhlas, ktery si precetli, vyplnili a pfi souhlasu podepsali. V piipadé
nezletilych probandid mladSich 18 let podepsal informovany souhlas i jejich zakonny
zastupce. Jako prvni probehlo méfeni zadkladnich antropometrickych parametrt
probandi, konkrétn¢ byla zjisténa télesnd hmotnost (Tanita MC950, USA) a télesna
vyska (Seca, USA). Tyto parametry byly pozdéji vyuZity béhem testovani a zapsany do
systému na izokinetickém dynamometru Humac Norm Cybex (CSMi, Humac Norm,
USA). Jako prvni prob¢hla diagnostika trovné silovych schopnosti HK prostfednictvim
digitdlniho ruéniho dynamometru (Takei, A5401, Japonsko). Nésledoval test sily trupu
v anti — rotaci méfeny na jiz zminéném izokinetickém dynamometru Humac Norm Cybex
(CSMi, Humac Norm, USA), tomuto testu predchazelo specificky zvolené rozcviceni
(popsané v kapitole 4.3). Po skonceni kazdého testu byl proveden sbér dat, ktera byla
nasledné zaznamenana a statisticky vyhodnocena. Tato prace byla realizovana v souladu
s principy Helsinské deklarace. Probandi a jejich zdkonni zastupci byli obeznameni
s postupem sbéru dat a anonymizaci vysledkti. Etickd komise UK FTVS schvalila tuto
vyzkumnou (diplomovou) praci a jeji vyjadieni spolu s informovanym souhlasem jsou

ptiloZeny jako pfiloha 1 a 2.
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4.2 Probandi

Do vyzkumu byli zafazeni probandi, ktefi se vénuji fotbalu na elitni Grovni.

Jednalo se o celkem 18  probandu

muzského

pohlavi,

jejichz

pramérny  vék

dosahoval 15,78 + 0,43 let. Primérna télesna vyska vyzkumného souboru byla 178,8

45,73 cm a télesnd hmotnost 69,81 + 7,41 kg. V souboru bylo 13 probandi s dominantni

pravou stranou téla a S probandii s dominantni levou stranou téla. Charakteristika

probandii je v Tabulce 1.

Tabulka 1: Charakteristika probandii

Lateralita Vék (roky) V)':l;il:s(til) hmZtéIif)i??kg)

Proband 1 Prava 16 171,5 66,2
Proband 2 Prava 16 169,6 62,3
Proband 3 Prava 16 191,6 81,6
Proband 4 Leva 16 179,8 73

Proband 5 Prava 16 184,1 81,1
Proband 6 Prava 16 178 75

Proband 7 Prava 16 178 64,9
Proband 8 Prava 16 176,5 73,4
Proband 9 Prava 15 181,1 66,5
Proband 10 Prava 16 173,1 61,5
Proband 11 Prava 16 171,4 65,1
Proband 12 Leva 15 178,3 67,7
Proband 13 Leva 16 187 86,6
Proband 14 Leva 15 177,6 62,4
Proband 15 Prava 16 176,6 64,8
Proband 16 Prava 15 180 66,5
Proband 17 Leva 16 186 73,6
Proband 18 Prava 16 179,5 64,3
Primér skupiny 15,78 178,87 69,81
Smérodatna odchylka 0,43 5,73 7,41
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4.3 Dynamometrie sily trupu

Cilem prvniho testu bylo urcit velikost sily trupu v rotaci na kazdou stranu.
K testovani byl pouzit izokineticky dynamometr Humac Norm Cybex (CSMi,
Humac Norm, USA) v izometrickém modu. Specificky zvolené rozcviceni predchéazelo
samotnym testovanim. Proband provedl 10 s izometrickou vydrz v podporu na piedlokti
stranou, 10 x Pallof Press ve stoji s expandérem a 10 x sed-leh, to celé opakoval 3 x.
Probandi byli slovn¢ sezndmeni s pritbé¢hem testu a upozornén na jeho spravné technické
provedeni. Nasledoval samotny test, ktery provedenim pfipominal izometrickou variantu
»en. Pallof Pressu“. Proband byl v pfistroji ve stoje, zddy se neopiral. Jeho spodni
polovina téla byla fixovana, aby nedochdzelo k nezddanym souhybiim zbytku téla.
V ptedpazeni drzel obéma rukama kovové lanko za zakonceny uchyt na kladku a které
vychéazelo z bo¢ni strany. S lankem v paZich mifil na pomyslny stfed pfed sebou. Na
pokyn testujiciho se snazil maximalni izometrickou kontrakci rotaéné¢ pretlacit lanko na
opac¢nou stranu. Proband mél v rdmci rozeviceni a seznameni s testem 2 cvicné pokusy
do intenzity max 50 %, nasledovaly dva métené pokusy do maximalni intenzity s pauzou
30 smezi kazdym, test byl takto proveden na pravou ilevou stranu. Priibéh testu

a okamziky zatizeni byly fizeny odbornym pracovnikem laboratofe.

Obrazek 8: Testovani sily rotace trupu (LSM, 2022)

Na obrazku ¢. 8 je zobrazeno testovani sily rotace trupu, proband byl fixovan v oblasti

kolen a jeho paZe byly v pfedpaZzeni.
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4.4 Dynamometrie sily hornich koncetin

K druhému testu, kterym jsme zjistovali silové urovné HK, byl pouzit digitalni
rucni dynamometr (Takei, A5401, Japonsko). Pied zahajenim testovani byli probandi
informovani o spravném postupu metfeni. Méfeni probihalo v sedé, paze musela byt
sveésena podél téla. Kazdy proband mél jeden zkusebni pokus a nasledujici dva pokusy na
kazdou HK, mezi jednotlivymi pokusy byl vzdy odpocinek 30 vtefin. Béhem
maximalniho stisku dynamometru bylo dohlizeno ptfedevsim na to, aby nedochazelo k
nadbyteCnym souhybtim ostatnich ¢asti téla. Kazdy pokus testu byl ihned vyhodnocen

v kg. Priibéh tohoto testu byl pod dohledem odborného pracovnika laboratofte.

Obrazek 9: Rucni dynamometr Takei, A5401, Japonsko (Chan Ha, 2018)

4.5 Statistické zpracovani dat

Data byla zpracovana po kazdém méfeni do elektronické tabulky v softwaru Excel
(Microsoft, USA). Pro vyhodnoceni vysledkil byla pouZita zakladni deskriptivni statistika
— primeér, smérodatnd odchylka, maximum, minimum a procentudlni rozdily. Pro zji§téni
statistické vyznamnosti rozdilti dvou priméru mezi dominantni a nedominantni stranou
téla byl pouzit parovy studentiiv T-test. Pro ureni vyznamnosti byla stanovena hranice p
— hodnoty na 0,05. Pro vypocet sily linedrniho vztahu byl pouzit Pearsontiv korela¢ni
koeficient (r), a pro posuzovani sily vztahu jsme pouzili ndsledné déleni (Evans, 1996):
0,00-0,19 ,,velmi slaba, 0,20-0,39 ,,slaba“, 0,40-0,59 ,,stfedni*, 0,60-0,79 ,,silna*, 0,8 —
1,00 ,,velmi silna®. Statistické zpracovani bylo provedeno v softwaru Excel (Microsoft,

USA).
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5. Vysledky prace

5.1 Vysledky hodnot absolutni i relativni sily rotace
trupu

Vysledky hodnot absolutni a relativni sily rotace trupu mizZeme vidét na Grafu 1
a2 v Tabulce 2. Skupina probandi dosdhla primérného vysledku na dominantni strané
19,83 kg se smérodatnou odchylkou =+ 3,47 kg, coz u prumérnych vysledkii znamenalo
0 4,72 % vyssi hodnoty nez na nedominantni strané. Primérny vysledek na nedominantni
strané ¢inil 19,17 kg se smérodatnou odchylkou + 3,33 kg. Maximalniho vysledku dosahl
Proband 3 se silou 26 kg na dominantni strané, naopak Proband 5 dosédhl maximalniho
vysledku také se silou 26 kg na nedominantni stran¢. Minimalni hodnoty na dominantni
stran¢ dosahly u Probanda 16 a 18 se silou 15 kg a nedominantni strana ukazala minimalni
hodnotu u Probanda 16 a 18 se silou 15 kg. Nejvetsi hodnota silové asymetrie 13 % se
ukdzala u Probanda 8 (Graf 3), naopak nejmensi hodnota silové asymetrie 0 % byla
zjisténa u Probanda 2, 15, 17 a 18. Vysledky T-testu ukazaly, Ze dominantni strana téla
dosahla signifikantné vyssiho vysledku v absolutni sile rotace trupu s hodnotou p = 0,035

a také v relativni sile s hodnotou p = 0,032.

Vysledky dominantni a nedominantni strany v absolutni sile
rotace trupu
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Graf 1: Vysledky dominantni a nedominantni strany v absolutni sile rotace trupu
(osa x — Cislo probanda; osa y — hodnoty sily v kg))

45



Tabulka 2: Vysledky sily rotace trupu

Proband ¢&. Absolutni sila | Absolutnisila | Relativnisila | Relativni sila (%)
(kg) (kg) (%) (%)
Proband 1 24 23 37 34 6
Proband 2 21 21 34 34 0
Proband 3 26 25 32 31 2
Proband 4 23 22 32 31 4
Proband 5 24 26 30 32 7
Proband 6 22 20 29 26 10
Proband 7 19 17 29 26 10
Proband 8 21 18 29 25 13
Proband 9 19 19 29 28 2
Proband 10 17 18 28 30
Proband 11 18 17 27 27
Proband 12 20 18 30 26 11
Proband 13 24 22 28 26 6
Proband 14 16 16 26 26 3
Proband 15 16 16 25 25 0
Proband 16 15 15 23 23 3
Proband 17 17 17 23 23 0
Proband 18 15 15 23 23 0
Pramér skupiny 19,83 19,17 28,56 27,56 4,72
Smérodatna odchylka 3,47 3,33 3,79 3,60 4,10
Hodnota p v T-testu 0,035 0,032
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Graf 2: Vysledky dominantni a nedominantni strany v relativni sile rotace trupu
(osa x — Cislo probanda; osa y — hodnoty sily v kg)
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Silova asymetrie [%]
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Graf 3: Procentudini rozdil silové asymetrie mezi dominantni a nedominantni stranou trupu
(osa x — Cislo probanda; osa y — %)

5.2 Vysledky sily Handgripu

Vysledky sily Handgripu v absolutnich a relativnich hodnotéach jsou zaznamenany
na Grafu 4 a 5 v Tabulce 3. Skupina probandi dosdhla primérného vysledku na
dominantni stran¢ 41,76 kg se smérodatnou odchylkou + 8,63 kg, coz u primérnych
vysledkli znamenalo 0 9,18 % vys$si hodnoty nez na nedominantni strané. Primérny
vysledek na nedominantni strané ¢inil 39,68 kg se smérodatnou odchylkou + 5,79 kg.
Maximalniho vysledku dosdhl Proband 4 se silou 63 kg na dominantni stran¢, naopak
Proband 3 dosdhl maximalniho vysledku se silou 50 kg na nedominantni strané.
Minimalni hodnoty na dominantni strané¢ dosdhly u Probanda 17 se silou 27 kg
a nedominantni strana ukézala minimalni hodnotu u Probanda 16 se silou 31 kg. Nejvétsi
hodnota silova asymetrie 28 % se ukdzala u Probanda 4 (Graf 6), ktery zaroven dosahl
maximalniho vysledku na dominantni stran¢. Naopak nejmensi hodnota silové asymetrie

0 % byla zjisténa u Probanda 18, nizké urovné 2 % dosahli Proband 5 a 9.
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Vysledky dominantni a nedominantni strany v absolutni sile

handgripu
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Graf 4: Vysledky dominantni a nedominantni strany v absolutni sile Handgripu
(osa x — Cislo probanda; osa y — hodnoty sily v kg)
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Tabulka 3: Vysledky v Handgripu

HANDGRIP Dominantni | Nedominantni | Dominantni | Nedominantni Silova .
strana strana strana strana Asymetrie
« Absolutni | Absolutni sila Relativni Relativni sila o
Proband ¢. sila (ke) (ke) sila (%) (%) (%)
Proband 1 43 39 69 62 12
Proband 2 45 42 72 68 6
Proband 3 54 50 66 61 9
Proband 4 63 49 86 68 28
Proband 5 44 45 54 55 2
Proband 6 45 40 61 54 12
Proband 7 42 40 64 61 5
Proband 8 48 45 65 61 6
Proband 9 32 33 49 50 2
Proband 10 44 38 71 62 14
Proband 11 37 32 57 49 17
Proband 12 45 41 67 60 11
Proband 13 43 45 49 52 6
Proband 14 37 40 59 64 8
Proband 15 39 37 60 57 5
Proband 16 29 31 43 47 7
Proband 17 27 32 37 44 16
Proband 18 34 34 53 53 0
Praumér skupiny 41,76 39,68 60,24 57,18 9,18
Smeérodatna odchylka 8,63 5,79 11,68 7,08 6,63
Hodnota p v T-testu 0,059 0,049
Vysledky dominantni a nedominantni strany v relativni sile
handgripu
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Graf 5: Vysledky dominantni a nedominantni strany v relativni sile handgripu
(osa x — ¢islo probanda; osa y — hodnoty sily v kg)
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Graf 6: Procentudlni rozdil silové asymetrie mezi dominantni a nedominantni HK
(osa x — Cislo probanda; osa y — %)

5.3 Vztah sily hornich konc¢etin a rotaci trupu

Pearsontv korelacni koeficient mezi absolutni silou rotace trupu a Handgripem
dosahl r = 0,71 a bliZi se tak hodnot¢ 1, co miZeme interpretovat jako relativné silnou
kladnou korelaci. Hraci, kteti méli naméfené vysoké hodnoty v testu rotace trupu, méli

také vysoké hodnoty v testu Handgripu.

Tabulka 4: Vysledky rotace trupu vs. Handgrip

ROTACE TRUPU AbSOll.ltnl Sll’a Absolu?m Slla’ Relatl.vm Sll’a Relatlv'nl Slla’
Dominantni Nedominantni Dominantni Nedominantni
vs. HANDGRIP
Strany Strany Strany Strany
Pearsonuv
korelacni 0,71 0,72 0,69 0,61
koeficient r
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6. Diskuze prace

Cilem prace bylo urcit aroven silové asymetrie hornich konc¢etin mezi dominantni
anedominantni stranou a silou rotace trupu, nasledné pak zjistit velikost jejich
vzajemného vztahu vzhledem k silovému vykonu mladych hract fotbalu. Vysledky
ukazaly, ze pohybovy stereotyp této sportovni hry miize u hraci v mladém véku
signifikantné ovlivnit silovou asymetrii ve prospéch dominantni strany téla. Mezi silou
hornich koncetin a trupu byl zjistén relativné silny kladny korela¢ni vztah (r =0,71), a tak

muzeme konstatovat vzajemné propojeni mezi témito dvéma silovych schopnostmi.

Primérné hodnoty sily trupu v rotaci na dominantni stran¢ doséhly 19,83 + 3,47 kg,
primérny vysledek na nedominantni strané €inil 19,17 + 3,33 kg. V priméru pak dosahla
dominantni strana o 4,72 + 4,10 % vyssiho vysledku nez strana nedominantni. Silové
asymetrie mizeme oznacit jako dusledek adaptace na jednostranné pohybové Cinnosti
hrace a preferenci dominantni koncetiny zejména béhem fotbalovych kopl. Nejvyssi
naméfené hodnoty silové asymetrie trupu v nasi studii byly u hraci 10 %, 11 % a 13 %.
Tyto hodnoty jsou jiz nad prahovou hodnotou 10 %, ktera je povazovana za vyznamny
ukazatel zvySeného rizika zranéni (Croisier et al., 2004). Tato zvySena hodnota mtize byt
dale spjata s negativnim dopadem na sportovni vykon, hra¢i mize hrozit vyfazeni ze
sportovni ¢innosti nebo ukonceni kariéry. Silové asymetrie miizou byt ovlivnény
prostfednictvim optimalné zvolenych kompenzacnich cviceni. V testu silové vytrvalost
izometrické kontrakce svalii trupu dosahovaly hracky fotbalu (n = 16) primérm¢ hodnot
flexe trupu 216 + 83,4 s, extenze trupu 182 + 70,4 s, laterdlni flexe pravé strany trupu
128,7 + 56,8 s a lateralni flexe levé strany trupu 122,7+£36,2 s (Nesser a Lee, 2009).
U laterdlni flexe chybi ureni dominantni strany, které je dilezitym faktorem, nebot
hodnoty pravé a levé strany by nemély byt interpretovany stejnym zplisobem.
Z namétenych hodnot vSak miizeme predikovat urcitou uroven bilaterdlni asymetrie ve
prospéch flexoril trupu a dominantni strany trupu. Rozdiliim silové urovni svalll trupu
hract s/bez zranéni kolene se vénovali Abdallah a Hegazy (2021). Ze souboru hracii (n =
39, 17,92 + 1,93 let) na konci sezdny hlésilo zranéni kolene dvanact hract (30,77 %).
Zajimaveé je, Ze zranéni hraci byli signifikantné mladsi (p = 0,01) neZ hraci starsi. Zde se
potvrzuje nézor autort Silvy et al. (2015) podle kterych jsou mladsi hraci, kteti nejsou
schopni vyuzivat obé DK tak jako hraci na profesionalni urovni, ke vzniku zranéni

nachylngjsi. Signifikantni rozdily silové Grovné se ukdzaly pouze v testu izometrické
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vydrz v planku na ptedlokti, kde byla doba drzeni vyznamné vyssi u hract bez zranéni
(p = 0,013). Mlzeme tak fici, ze hraci bez zranéni méli dostatecné silné svaly trupu
a snizena doba vydrze v tomto testu je spojena s vySSim rizikem zranéni. Asymetrii
1zokinetické rotace trupu u mladych profesionalnich hract golfu méfili autofi Bae et al.
(2012). Hraci (p = 51, 22,31 £ 4,25 let) provadéli izokinetické otacky pti 30, 60 a 120
stupiii za sekundu. Opakované bylo provedeno pét rotaci trupu v obou smérech a byl
zjistén maximalni to¢ivy moment. Srovnani rozdilu mezi jejich mifici a nemifici stranou
na zaklad¢ jejich izokinetické sily rotace trupu ukazalo, ze dominantné vyuzivana strana,
na kterou hra¢ provadi $vih, byla lepsi nez u nedominantni (p = 0,0001). Golfovy Svih
predstavuje asymetrickou pohybovou ¢innost, pro kterou si hraci voli svoji dominantni
stranu, a proto se u hracu predpoklada urcity stupen silové asymetrie svall na lateralni
strané trupu. Izokinetickd analyza testovani svalové sily louzi sportovcim nejen
k hodnoceni pohybového vykonu, ale také pro lepsi pochopeni dominantné zapojenych
svall, které dany sport vyzaduje. Skupina probandii (n = 18) této prace dosahla
primérného vysledku sily Handgripu na dominantni strané¢ 41,76 =+ 8,63 kg
a nedominantni 39,68 £ 5,79 kg. V&kove nejblizsi skupina ze studie Gouveia et al. (2023)
byla kategorie U19 (n = 25), kde byly hodnoty naméfeny na pravé HK 39 + 6 Kg a levé
HK 39,1 + 6,8 Kg. Mladsi hraci kategorie U16 tak dosahli vyssi silové trovné nez hraci
star§i kategorie U19. Ve studii opét chybi ur€eni laterdlni dominance HK. Ze studie
Gouveia et al. (2023), kterd porovnavala hracské kategorie, dosdhl nejvyssich hodnot
v testu Handgripu A tym (n = 22, vék 24,9 + 4,4 let) primérnych hodnot pravé HK 49 +
4,6 kg alevée HK 47,9 + 6,5 Kg. Rozdily mezi dalSimi kategoriemi studie byly statisticky
vyznamné (p = 0,001). Hodnota asymetrie sily Handgripu u probanda v této praci
primérné dosahla 9,18+6,63 %, coZ se pohybuje v pod hranici zvySené asymetrie 10 %.
Nékteti probandi vSak doséhli hodnot asymetrie 11-24 %, které jsou jiz nad prahovou
hodnotou a hrozi tak u nich signifikantné vyssi riziko zranéni. Kannus (1994) hodnotu
silové asymetrie vétsi nez 20 % dokonce oznacuje jako vysoce abnormalni. Gouveia et
al. (2023) ve studii také hodnotili silu Handgripu ve vztahu pozici hrace na htisti, kterou
jsme se v této praci nezabyvali. Nejlepsi tirovné statické sily stisku vykazovali obranci
pramérnou hodnotou pravé HK 48,1 = 7,6 kg a levé HK 43,5 + 6,6 kg a brankafi
pramérnou hodnotou pravé HK 45,8 + 9,5 kg a levé HK 43,9 + 8,3 kg. Rozdily vSak
hodnotou p = 0,554 upravé HK a p = 0,398 u levé HK nebyly statisticky vyznamné.
Autofi dosazené vysledky v testu Handgripu oznacuji jako silny ukazatel kvality celkové

sily. Proto je tfeba vzit v uvahu statickou silu jako potencialni svalovou dovednost, ktera
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odliSuje hrac¢skou uroven. Témito poznatky se dle autorii posiluje dilezitost ptistupu
k silové ptipraveé hract na vSech soutéznich trovni fotbalu. Nazory autori bych doplnila
o dilezitost dynamické sily HK, ktera je vyuzivana v prubéhu vhazovani brankait a hraca
v krajnich pozicich. Svalova sila pazi tizce souvisi s rychlosti i obratnosti a jeji troven je
tak urcujici pro sprint hrace (Gouveia et al., 2023). Prace hornich koncetin a jejich silova
uroveinl se vyznamn¢ promita do celkového pohybového vykonu hrace. Vyzkum, ktery je
znejvetsi Casti limitovany nizkym poctem probandl, doporucujeme pro navazujici
vyzkumné ucely rozsitit o vétsi pocet probandl. Do sledovaného souboru by mohli byt
zatazeni probandi stejné vékové kategorie z dalSich fotbalovych klubi, nas vyzkum byl
limitovany pouze na jednu vykonnostni kategorii z jednoho klubu. Porovnani by mohlo
probihat na zaklad¢ stejné nebo jiné ligové trovné. Dal§im limitem préace bylo testovani
pouze izometrické sily hornich koncetin a trupu. Aplikovano by mohlo byt také testovani
izokinetické sily ¢i dalSich silovych testl v ramei sily hornich koncetin a trupu. Jako dalsi
indikator silové asymetrie bychom mohli pouzit herni posty, protoze se silové asymetrie
vyskytuji také v zavislosti na nich. Pfinosem do budoucna by mohlo byt srovnani silové

asymetrie v zavislosti na pohlavi, nebo prave vyskytem a typem zranéni v elitnim fotbale.

6.1 Praktické doporuceni prace

Od vysledkt prace, které ukazaly silovou asymetrii ve prospéch dominantni strany,
by se mély odvijet optiméaln€ zvolend kompenzacéni cviceni cilend na sniZzeni miry této
asymetrie. Cviceni by méla byt zafazovana pravidelné v ramci kondi¢ni silové piipravy
hract. Také by méla byt v co nejvétsi mire individualizovana vzhledem k mife asymetrie
kazdého hrace. Ke korekci silové asymetrie je dalezité zatfazovat unilaterdlni varianty
cviceni, kdy je nedominantni strana nucena vykonat pohyb bez kompenzaéni pomoci
strany dominantni. Zaroven je kladen véts$i narok na aktivaci a koordinaci svalil stfedu
téla, které musi vytvofit stabilitni oporu, aby dochazelo k pohybim strany vykonévajici
pohyb bez souhybil strany druhé. Pohyb hrace probihd ve vSech tfech anatomickych
rovinéch, a proto by méla cviceni pro zvySeni silové trovné trupu tyto roviny zahrnovat.
Cviceni dominantni na pohyb anti-lateralni flexe ve frontalni roviné je napf. izometricka
vydrz ve vzpor lezmo na boku (bo¢ni plank) nebo farmaiska chlize se zatézi v jedné ruce.
Pro silovy rozvoj v roviné transverzalni se vyuzivaji anti-rota¢ni cviceni jako jsou rizné

varianty Paloff Pressu ¢i Wood Chopu s kladkou. Své misto by méla mit i cviceni v anti-
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extenzi trupu, prestoze se vétSina pohybl odehrava prevazné v roviné sagitalni. Vyuzit
muzeme variantu Dead Bug Pullover nebo Rollout ve vzporu lezmo (plank) na
gymnastickém mici. Cviceni pro budovani silové kapacity hornich koncetin by m¢éla
obsahovat variantu tahu a tlaku. Z pfitahovych cvi¢eni mizeme zaradit napi. Half
Kneeling Single Cable Row, které je zarovenl unilaterdlni typem cviceni. Z tlakovych
cviCeni je vhodnou variantou Standing Landmine Press, ktery nevyzaduje vysoké naroky
na mobilitu ramenniho kloubu. Prostfednictvim dynamickych odhodii medicinbalu Ize pfi

hazeni budovat explozivni silu hornich koncetin.
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7. Zavér prace

Pro fotbal je charakteristické ¢asteCné asymetrické zatizeni, které podle vysledkt
bakalaiské prace mlize u mladych hract vést ke vzniku silovych asymetrii v oblasti trupu.
K testovani v této praci bylo vybrano 18 mladych hract v kategorii U16, kteti se aktivné
vénuji fotbalu na elitni Grovni. Hlavnim cilem bylo analyzovat silovou bilateralni
asymetrii hornich koncetin a trupu a urcit jejich vzajemny vztah. Nulovou hypotézu jsme
v této praci nepotvrdili, protoze pohybovy stereotyp ve fotbale zplisobuje silovou
asymetrii ve prospéch dominantni strany téla. Hypotézu 1 jsme potvrdili, jelikoz jsme
nasli stfedné silny korelujici vztah mezi absolutni silou dominantni strany trupu a horni
koncetiny. Vysledky sily rotace trupu ukazaly, Ze dominantni strana téla dosdhla
signifikantné vyssiho vysledku v absolutni sile a také v relativni sile. Timto potvrzujeme
Hypotézu 2. Hypotézu 3 také potvrzujeme, jelikoz pti testu Handgrip bylo zjisténo, ze
dominantni strana téla dosahla signifikantné vyssiho vysledku v relativni sile. ZvySenou
miru (>10 %) bilateralni asymetrie v disledku pohybového stereotypu hrac¢ti mizeme
vcasné identifikovat pravidelnym testovanim rGznych parametra silovych schopnosti.
Zarazenim adekvatnich kompenzacnich cviceni lze pozitivné ovlivnit jednostranné
pfetizeni dominantni strany se soufasnym sniZovanim rizika zranéni. Vyzkum je
limitovany nizkym poctem probandd, ktefi hraji ve stejném fotbalovém klubu. Pro dalsi
vyzkum doporucujeme sledovany soubor rozsifit. Vysledky prace mohou trenérim
a dal$im studentim poskytnout normy pro hodnoceni a srovnani trovni vykontt mladych
hract fotbalu v kategorii U16 a také upozornit na dalezitost rozvoje silovych schopnosti

trupu a hornich koncetin i ve fotbale.
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Priloha 1

- Vyjadieni etické komise UK FTVS

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

Zadost o vyjadieni Etické komise UK FTVS

k projektu vyzkumné, kvalifika¢n{ ¢i seminarni prace zahrmujici lidské acastniky

Nazev projektu: Silova asymetrie hornich kongetin a trupu v mladych clitnich hrach fotbalu
Forma projektu: vyzkumna prace - diplomova prace
Obdobi realizace: kveten 2023 — ¢erven 2023

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

Predkladatel: Be. Linda Haisova

Hlavni FeSitel: Be. Linda Haisova

Misto vy¥zkumu (pracovi$té): Laboratof sportovni motoriky UK FTVS
Spolufesitel(é): nejsou

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

Finanini podpora:-

| soukromy zajem na vysledku vyzkumu a ani vyzkum nevede k osobnimu prospéchu,

Popis projektu: Ve své diplomové praci se budu zabjvat vyhodnocenim Grovne izometrickych silovych schopnosti
hornich konéetin a trupu a jejich vzajemnym vztahem vzhledem k silove asymetrii.

Tento projekt bude mit formu observaéni priifezové studie. Shér dat bude zajistén vyhradné laboratorng na pidé FTVS
UK v Laboratoti Sportovni Motoriky pod dohledem odborného personalu laboratofe. Sbér dat izometrickych parametri
sily trupu bude provadén na standardizovaném izokinetickém dynamometru Cvbex Iumac Norm (Cybex NORM®,
Humac, CA, USA). Pro zjisténi trovné izometrickyeh parametrii silovyeh schopnosti hornich konéetin bude digitalni
ruéni dynamometr (Takei A5401, Japonsko)

Charakteristika G€astnikin vyzkumu: Predpokladany pocet uastnik( je 20. Probandi projektu spadaji do vékové
kategorie U16, kileff maji platnou zdravotni prohlidku bez omezeni zpusobilosti k pohybovym ak
subjektiim bude ptedem poskytnut informovany souhlas pro rodice; resp. zakonné zastupee, ktery bude obsahovat popis
zkoumanych procedur a informaci o zpracovani osobnich a vyzkumnych dat. Bude se jednat o skupinu mladych elitnich
sportovel, ktefi sc vénuji lotbalu na elitni urovni. Do vizkumu budou pfijati viichni probandi, ktefi aktivng a soutézné
sportuji ve svych specifickych klubech a v dobé méfeni v plném rozsahu absolvujf tréninkovy nebo soutézni pro Do
projektu nebudou zafazeni G, kiefi v dobé méfeni budou mit doporuceno preruieni sportovni Cinnosti z disledku
jakékoli nemoci a I¢katského doporu¢eni: prip. nafizeni, nebo predepsané medikace, klera omezuje sportovni aktivitu,
s akutnim (zejména infekéni) onemoenénim ¢ v trazu, dale jakékoli potvrzeni o chronickém a patologickém nélezu
v oblasti trupu a hornich koncetin, ktery znemoziuje bezpetné vykonavani fyzické aktivity a v rekonvalescenci po
onemocnéni & Grazu. Vedouci prace a hlavni fesitelka budou vybiral probandy do vyzkumu.

Ugastnici vyzkumu budou osloveni skrz svého trenéra, ktery bude soublasit s realizaci vyzkumu v klubu
prostiednictvim zaslaného e-mailu, viz prilozené Pozvani k i¢asti. Kontakt na trenéra hratd mi byl poskytnut LSM UK
FTVS, kde probiha pravidelng testovani hracii fotbalu. Utast jednotlivych sportovei je zeela dobrovolnd a kazdy z nich
mize ucast odmitnout, pripadné z G€asti kdykoliv béhem vyplnovani odstoupit.

ifténi bezpefnostiz Jednid se o neinvazivai metodu vyzkumu. Bezpeénost v procesu lestovani bude zajisténo
dohledem odbornych laboratornich pracovniki. Isometrické metody hodnoceni silovych schopnosti jsou jedny z nejvice
bezpetnyeh metod v kontrolovaném fyziologickém rozsahu pohybu (hranice rozsahu pohybu jsou zabezpeteny pomoci
bezpecnostnich pojistek nastavenych pro kazdy subjekt individualné Rizika provadéného vyzkumu ncbudou vy3S nez
bezné ofekavana rizika u aktivit a testovani provadénych v ramei tohoto typu vyzkumu. Rizika budou minimalizovina
informovanim viech uasinikG o bezpeiném provedeni testlh a vhodnym rozevitenim pred testy. Bezpeénost bude
zajiSténa standardnim zptsobem.

Etické aspekty vyzkumu: Ve vyzkumu nebudou pfitomni jedinci z vulnerabilnich (zranitclnych) skupin, kromé¢
neplnoletych jedinct ve véku 16 let. Pinos pezorovani adolescentd je velmi velky z hlediska hledani indikéatora
souviscjicich se silov§mi schopnostmi trupu a hormnich konéetin pro predikei mozného nastupu zvysené miry silovych
asymetrii a ndsledné zvydeni rizika zrangni ve fothalu.

Potencidlni_stret zajml: Neexistuje Zadnd skutecnost. kterd by ovlivnila objektivitu a integritu provadéného
vyzkumného projektu. Zadny z fesitelii projektu nema soukromy zajem na vysledku vyzkumu a ani vizkum nevede k
osobnimu prospéchu Zadného €lena z tymu. Vichni ¢lenové tymu maji povinnosti objektivné hodnotit a zpracovat
viechny anonymni data. Jedna se o ¢Cisté védeckou diplomovou praci, kterd nema radného zadavatele. Nemam

itdm. Neplnoletym |
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Vysledky projektu budou zpracovany béznym analytickym a evaluatnim procesem védeckého charakteru a nasledné
publikovany v impaktovanych zahrani¢nich zurnalech s cilem obohatit védecké poznéni. Komparace dat bude na Siroké
drovni, jelikoz se jednd o hledani asociaci, ale v kazdém pripadé zcela anonymni jak pro individualni subjekty, tak pro |
celé kluby. ‘

Ochrana osobnich dat: Data budou shromaZd'ovéna a zpracovaviana v souladu s pravidly vymezenymi nafizenim
Evropské Unie €. 2016/679 a zakonem ¢. 110/2019 Sb. — o zpracovéni osobnich udajii. Budou ziskavany nasledujici
osobni udaje — vék, pohlavi, vyska, hmotost a data ziskana z vy3e uvedenych metod, kterd budou bezpetné uchovany
na heslem zaji$téném pocitaci v uzamceném prostoru, piistup k nim bude mit pouze fesitel Be. Linda Haisova a vedouci
prace Ph.Dr. Mikulad Hank, Ph.D. Jednotlivee budeme evidovat pod ¢iselnymi kody. Uvedomuji si, ze text je
anonymizovan, neobsahuje-li jakékoli informace. které jednotlivé ¢i ve svém souhrmu mohou vést k identifikaci
konkrétni osoby — budu dbdt na to. aby jednotlivi uCastnici nebyli rozpoznatelni v textu prace. Osobni data, kterd by
vedla k idenufikaci ocastnikG wvyzkumu, budou do 1 dne po testovani anonymizovéana. Ziskand data budou
zpracovaviana, bezpetné uchovana a publikovdna v anonymni podobé v diplomové praci, pripadné v odbornych
casopisech, monografiich a prezentovana na konferencich, piipadné budou vyuzita pfi daldi vyzkumné praci na UK
FTVS.

Pofizovani fotografiifvidei/audio nahravek ucastniku: Béhem vyzkumu nebudou pofizovany zadné fotogratie,
audionahravky ani videozaznam.

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

Text informovaného souhlasu (IS): prilozen

Povinnosti viech ucastniki vyzkumu na strané feSitele je chranit Zivot, zdravi, dustojnost, integritu, pravo na sebeurceni, soukromi
a osobni data zkoumanych subjektt, a podniknout k tomu velkera preventivni opatfeni. Odpovédnost za ochranu zkoumanych
subjekta lezi vzdy na Gcastnicich vyzkumu na stran¢ fesitele, nikdy na zkoumanych, byt dali sviyj souhlas k Gcasti na vyzkumu,
Viichni Gcastnici vyzkumu na strané feSitele musi brit v potaz etické, pravai a regulaéni normy a standardy vyzkumu na lidskych
subjektech, které plati v Ceské republice, stejné jako ty, jez plati mezindrodng. Potvrzuji, 7e tento popis projektu odpovida navrhu
realizace projektu a Ze pii jakékoli zméné projektu, zejména pouzitych metod, zaslu Etické komisi UK FTVS revidovanou Zidost.

V Praze dne: 9.5.2023 Podpis predkladatele: -P&C\istﬂfe\\

Datum a podpis odpovédného pracovnika z mista vyzkumu:

Vyjadieni Etické komise UK FTVS

Slozeni komise: Piedsedkyné: doc, PhDr, Trena Parry Martinkova, Ph.D.

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

Etickd komise UK FTVS zhodnotila piedloZeny projekt a neshledala rozpory s platnymi zdsadami, piedpisy a
mezinarodni smérnicemi pro provadéni vyzkumu zahmujiciho lidské ucastniky.

Regitel projektu splnil podminky nutné K ziskani souhlasu Etické komise UK FTVS.
podpis predsedkyné EK UK FTVS

¢ razitke DK-FEVG
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Ptiloha 2 - Informovany souhlas

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

INFORMOVANY SOUHLAS k Zadosti 118/2023
Vazeni pane, Vazena pani,

v souladu se VSeobecnou deklaraci lidskych prav, natizenim Evropské Unie ¢. 2016/679
a zékonem ¢. 110/2019 Sb. — o zpracovani osobnich udaji a dalSimi obecné zavaznymi
pravnimi piredpisy (jakoZz jsou zejména Helsinska deklarace, prijata 18. Svétovym
zdravotnickym shromazdénim v roce 1964 ve znéni pozdejsich zmén (Fortaleza, Brazilie,
2013); Zakon o zdravotnich sluzbach a podminkdch jejich poskytovani (zejména
ustanoveni § 28 odst. 1 zdkona ¢ 372/2011 Sb.) a Umluva o lidskych pravech a
biomedicine ¢. 96/2001, jsou-li aplikovatelné), Vas zadam o souhlas s ucasti Vaseho syna
ve vyzkumném projektu na UK FTVS vramci diplomové prace s nazvem: Silova
asymetrie hornich koncetin a trupu u mladych elitnich hrac¢t fotbalu. Vyzkum se
uskute¢ni v Laboratofi sportovni motoriky UK FTVS.

Obdobi realizace: kvéten 2023 — ¢erven 2023

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

Ve své diplomové praci se budu zabyvat vyhodnocenim urovné izometrickych
silovych schopnosti hornich koncetin a trupu a jejich vzdjemnym vztahem
vzhledem k silové asymetrii.

Tento projekt bude mit formu observacni prirezové studie. Testovani bude
provadéno v Laboratofi sportovni motoriky pod dohledem odborného personalu
laboratofe. Sbér dat izometrickych parametrti sily trupu bude provadén na
standardizovaném izokinetickém dynamometru Cybex Humac Norm (Cybex
NORM®, Humac, CA, USA). Testovany bude ve stoji s fixovanou spodni ¢asti tcla,
bude se snazit postupné nartstajici svalovou silou hornich koncetin v ptfedpazeni a
trupu izometricky ptetlacit kovove lanko, které bude natazeno z boku. Test probiha
ve 3 pokusech na pravou a levou stranu.

Pro zjisté€ni urovné izometrickych parametrti silovych schopnosti hornich koncetin
bude pouzit digitalni ruéni dynamometr (Takei A5401, Japonsko). Jedna se o
maximalni stisk pravé i levé horni koncetiny. Test bude probihat ve dvou pokusech
(cca 3 s kazdy) s kratkym odpocinkem mezi nimi.

Celkova ¢asova naro¢nost testovani nepiesdhne 10 minut.

V4as syn bude testovan ve sportovnim obleceni a vhodné sportovni obuvi. Pred
samotnym testovanim se optimalné rozcvi¢i — ukazka a kontrola spravného
technického provedeni pod odbornym dohledem. Béhem testovani bude pfitomen
a bezpecnost bude zajiStovat hlavni trenér a jeho asistent. Testovani bude
provadéno neinvazivni metodou. Rizika spojena s testovanim nepifesdhnou rizika
ocekavand u bézného tréninku a cviceni, které jsou testovani zvykli vykonavat
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pravidelné v rdmci tréninkd. Bezpecnost bude zajisténa standardnim zplisobem a
pfitomnym fyzioterapeutem.

Do vyzkumu budou pfijati vSichni probandi, ktefi aktivné a soutézné sportuji ve
svych specifickych klubech a v dobé méteni v plném rozsahu absolvuji tréninkovy
nebo soutézni proces. Do projektu nebudou zafazeni ti, ktefi v dobé méteni budou
mit doporuceno pieruseni sportovni c¢innosti z dasledku jakékoli nemoci a
1ékarského doporuceni; pfip. nafizeni, nebo predepsané medikace, kterd omezuje
sportovni aktivitu, dale jakékoli potvrzeni o chronickém a patologickém nalezu
v oblasti trupu a hornich koncetin, ktery znemoznuje bezpecné vykondvani fyzické
aktivity.

Ugast Vaseho syna je v tomto projektu dobrovolné a neni finanéné ohodnocena.

S celkovymi vysledky a zavéry vyzkumného projektu se miZete sezndmit v
diplomové préci v studentském informac¢nim systému (SIS), nebo na e-mail adrese:
linda.haisova@atlas.cz

Ochrana osobnich dat: Data budou shromazd’ovéna a zpracovavana v souladu s
pravidly vymezenymi natizenim Evropské Unie €. 2016/679 a zdkonem ¢. 110/2019
Sb. — o zpracovani osobnich tdajii. Budou ziskavany nasledujici osobni udaje —
vek, pohlavi, vyska, hmotnost, data ziskana z vyse uvedenych metod, ktera budou
bezpeéné uchovany na heslem zajisténém pocitaci v uzamcéeném prostoru, pristup
k nim bude mit pouze fesitel Bc. Linda Haisova a vedouci prace PhDr. Mikulas
Hank, Ph.D. Jednotlivce budeme evidovat pod ¢iselnymi koédy. Uvédomuyji si, Ze
text je anonymizovan, neobsahuje-li jakékoli informace, které jednotlivé ¢i ve svém
souhrnu mohou vést k identifikaci konkrétni osoby — budu dbét na to, aby jednotlivi
ucastnici nebyli rozpoznatelni v textu prace. Osobni data, ktera by vedla k
identifikaci ucastnikli vyzkumu, budou do 1 dne po testovani anonymizovéna.
Ziskana data budou zpracovavana, bezpecn€ uchovana a publikovana v anonymni
podobé v diplomové préaci, pfipadné v odbornych casopisech, monografiich a
prezentovana na konferencich, ptipadné budou vyuZzita pti dalsi vyzkumné praci na
UK FTVS.

Potizovani fotografii/videi/audio nahrdvek ucastniki: Béhem vyzkumu nebudou
potfizovany zadné fotografie, audionahravky ani videozaznam.

V maximalni mozné mifte zajistim, aby ziskana data nebyla zneuZit
Jméno a pfijmeni ptfedkladatele a hlavniho feSitele projektu: Bc. Linda Haisova

Jméno a pfijmeni osoby, kterd provedla pouceni: Bec. Linda Haisova  Podpis:

Prohlasuji a svym niZze uvedenym vlastnoru¢nim podpisem potvrzuji, ze
dobrovoln¢ souhlasim s ti¢asti svého syna ve vySe uvedeném projektu a Ze jsem
mél(a) moznost si fadn¢ a v dostateCném Case zvazit vSechny relevantni informace
o vyzkumu, zeptat se na vSe podstatné tykajici se ucasti ve vyzkumu a ze jsem
dostal(a) jasné a srozumitelné odpovédi na své dotazy. Potvrzuji, Ze miij syn ma
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platnou sportovni prohlidku bez omezeni ke sportovnim aktivitam. Byl(a) jsem
poucen(a) o pravu odmitnout ucast ve vyzkumném projektu nebo svij souhlas
kdykoli odvolat bez represi, a to pisemné¢ Etické komisi UK FTVS, kterd bude
nasledné informovat predkladatele projektu. Déle potvrzuji, ze mi byl ptedan jeden
original vyhotoveni tohoto informovaného souhlasu.

Jméno a  pfijmeni  GCastnika = Podpis:

Jméno a piijmeni zdkonného zastupce .........cceeevevvervenennne.

Vztah  zakonného  zastupce Kk Gcastnikovi — .....ccccocoeviiiiiiiiieninnn, Podpis:
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