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UvoD

Trendem spoknosti dnesni velmi hektické doby je sedavysqgb Zivota. Jak je
obecr znamo tento styl Zivota, snizena mobilita a neatektpohybu nemasi ilis
vyhod, ba naopak sebou pémveéka nese spoustu nevyhod ve smyslu poruch nejen
pohybového aparatu, ale i kardiovaskularniho air@spho systému a v neposledni
fack i psychiky.

Céast populace si je tohoto nebedipesdoma, proto se snazi do svého denniho
rezimu zaadit sport jakozto kompenzaci nedostatku pohybakivity. Ne kazdy
vybrany typ sportu je adekvatni kompenzaci snifsté/bové aktivity a nemusi pak
piinést poZzadovanou ulevu, relax, fyzickbysychickou rovnovahu.

Pro svoji diplomovou praci jsem si proto zvolilarpenani svalov&innosti u
sportova@ ze dvou znych velmi oblibenych oa@wi - in-line rychlobrusleni a fotbal. U
obou &chto spont doch&zi k nerovnoénnému zatZzovani gedevsim dolnich kaetin
a trupu. Jak je obeé&rznamo, pro organismus je asymetrick&zawani az fetzovani
nevyhodné a jelikoz jak fotbal, tak in-line brudlembyvaji v poslednich letech na své
popularig, zajimalo mne, ktery 2¢hto dvou spoft je pro organismus (respektive
pohybovy aparat) ,vyhodsi*.

Fotbal je velmi oblibenym a historicky starSim kaienim sportem, proto jsou i
relativre dokfe znama jeho kineziologicka a biomechanicka hledisikline brusleni se
v posledni dob stava stale populas$i, nejen na rekréai, ale také na vykonnostni
arovni v podob in-line rychlobrusleni. Navzdory rostouci poputariohoto sportu je
biomechanicka podstata techniky brusleniifipprobadana. Zatimco vzorce svalove
koordinace u ledniho brusleni byly studovany jizomokrat, pohybové strategie sial

dolni kortetiny u in-line brusleni jsou doposud t&meznamé.



1 PREHLED POZNATK U

1.1 POHYBOVY APARAT U SPORTOVCU

1.1.1 Reakce a adaptace na sportovni vykon

Reakce je definovana jako bezpieshi odpo¥d na zevni pod#, ktery je
stejny u vSech organiginstejného druhu, ifemz se jednd o geneticky zakotvenou
reakci naiiznych arovnich (Mé&ek, 1988).

Adaptace je pizpusobeni se organismu podminkanxiiého neniciho se
prostedi. Vlivem zatizeni dochazi k mobilizagiznych funkci organismu, kterou se
organismus snazi zajistit novou rovnovahu, odpgiddgrislusné situaci (adaptace na
sportovni vykon: z&?ovani, inava, odgmek) (Placheta a kol, 2001).

Opakuji-li se zatzove situace a jsou-li organismem zvladnuty, reatganismu
se i pusobeni podétu postups zmenSuje. Aby doSlo k adaptam zngnam, musi
se fFislusné podéty opakovat dostateé casto a dlouho. Podty musi byt gimérené
a dostaténé silné, aby vyvolaly efekt-mobilizai vzestup funénich mechaniziin a
souwasre nesmi pekratit funkeni hranice somatickych, vegetativnich i psychit¢kyc
systéni (Placheta a kol, 2001).

Existuje i opéany proces (desadaptace), tj. jestlize se pgdmeopakuji
dostatén¢ ¢asto a v padebné mie, dosazené z¥ny mizi a nastava navrat na vychozi
arovei (Placheta a kol, 2001).

Maladaptace je neschopnost organizmu adaptaceoppkovanych poditech
nebo schopnost adaptovat se na nespravné ¢podsinegativnim dopadem na

organizmus (Placheta a kol, 2001).



1.1.2 Z&kladni projevy adaptace pohybové soustavy

Do adaptace pohybové soustavyamme zeadit kosti, vazivovou tkaa svaly.
Na pravidelné tlakatahové zatizeni fZze kost reagovat zZfmou slozeni a struktury
(zvySeni obsahu mineralnich latek, zpavin kosti). Opakované a dlouhotrvajici
mechanické fisobeni s malou intenzitou ie vézt k poSkozeni kostni tkama pak
hrozi vznik Unavové zlomeniny. Adaptace vazivovéntk se projevi zesilenim
kolagennich vldken a zmnozZenim zakladni hmoty @wiy£elkové pevnosti vaza
Slach). Pro svaly je typicka hypertrofie svalovyeldken, zlepSeni nervosvalovych
regul&nich proces, zvysSeni absolutni sily svalu a zlepSeni koordinagnergist a

antagonisi (www.fsps.muni.cz).

1.1.3 Délka adapté&nich procedi

Neumann (2005) roztlje adaptani procesy n&tyii etapy. Prvni etapa nastava
po 7-10 dnech tréninku aqustavujeizeni pohybove&innosti korekce pohybh Druha
etapa se uplatje zejména v cyklickych sportech, po 10-20 dneéhibku dochazi ke
zvySeni energetickych zasob. Viett etag se po 20-30 dnech optimalizujé&zeni
dil¢ich struktur pohyboveéinnosti a vectvrté etag se po 30-40 dnech synchrénn

zdokonaluje koordinace vSechcastrenych prvki .

1.1.4 Posturalni funkce

Pod pojmem postura nachazime Sirokou Sk&mych definic, liSicich se podle
nazon jednotlivych autak. Véle (2006) vysstluje tento pojem jako klidovou polohu
tela, ktera se vyzriaje ukitou konfiguraci jednotlivych pohybovych segmeniKolar
(2009) pak posturu popisuje jako aktivni drzenhtivych pohybovych segmentéla
proti pisobeni zevnich sil,ipdevsim pak sily tihovéfipemz ji nechipe jako polohu ve
vzpiimeném stoji nebo sedu, ale jako &ist jakékoliv polohy a jakéhokoliv pohybu.
Uz Magnus (1916)ekl, Ze postura provazi pohyb jako stin, tzn. Zezgéladni
podminkou pohybu.

V souvislosti s posturou Véle (2006) uvadi gefgrmin atituda. Atitudou pak

chape jako telow orientovanou polohu, kter4 vzejde ze ¢myn klidové polohy



v polohu pohotovostni (tzv.stand by). Z atitudy palchazi vlastni pohyb s#ujici
k pohybovému cili.

Posturalni stabilizace je neustalé, kontinualnijizeani stalé polohyéta tak,
aby nedoslo k nezamySlenému padu. Ve statické ppokay tlo jako celek nerni
svoji polohu v prostoru, se objevuje i slozka ,dynieka” (Kolar, 2009). Kontinualni
zaujimani stalé polohyla zaji¥’uje pisobeni vnitnich sil, diky nimz se¢to i v klidu
neustale spontatnvychyluje — tzv. ,postural sasy* (krafmpisobeni vnitnich sil na
stalou polohuda pasobi také vnini vlivy, mezi které pat nag.respir&ni a kardialni
¢innost). Diky tomuto fenoménu je lidskéla povaZzovano zaipozere nestabilni
systém.

(Kolar, 2009) pak dale popisuje terminy : posturalni iszaize a posturalni
reaktibilita.

Posturdlni stabilita je svalova aktivita zpajici pohybové segmentyla proti
pusobeni vijSich sil (fedevsim sile gravitai), bez které by se naSe kostra zhroutila.
Zpevreni segment umoziuje vzgimené drzenita a pohybdla jako celku.

Kontrakeni sila je generovandigkazdém pohybu segmenttla, ktery vyZzaduje
silové pisobeni. Tato sila je v pakovém systému lidskéla ffevedena na momenty
sil a vyvolava tak reaini svalové sily v celém organismu. Tato rgdkstabiliz&ni
funkce se nazyva posturalni reaktibilita. Vysledkei@io reakce je zpewni
jednotlivych kloulii tak, aby bylo ziskano co nejstaldj§i punctum fixum (pozn.
punctum fixum- Gponovéast svalu, ktera je zpesma; punctum mobile — Gponovast
svalu, ktera provadi pohyb v kloubu).

Véle (2006) shrnuje posturalni funkce terminem yr@dti motorika. Posturalni
motorika podle & udrzuje nastavenou polohu segniemteustalym balancovanim
zaujmuté polohy, kterym se zajije pipravenost k rychlému ipchodu z klidu do
pohybu a naopak. Nesoulad mezi pohybem a posturé@torikou vznikly nevhodnym
nastavenim vychozi pozicgivadném drzeniéta u mér zkuSeného sportovce vede
k zhorSeni sportovniho vykonu, v horSiipace k funkeéni poruse motoriky, igtizeni
(mirkotraumatu), fgpadré az k traumatu, zr&ni apod.

Véle (2006) dalaika, ze nazor, Ze Izergrlchazet takovymto porucham pouze
posilovacimi cviky sval, je nespravny. Mnohem utkZit¢jSi je vtomto pipact
schopnost rychle a koordinovareagovat na aktualni stav pri@sti nebo jeho zsmu.
Porucha spojena s mikrotraumatefasto vznika prav ponerné c¢asto aplikovanim

nahlé nadrérné svalové silyip poruSe svalové koordinace.

_lo_



1.1.5 Posturalni regulace v dsledku sportovniho tréninku

Opakovani specifickych moment sportovniho tréninku vylepSuje posturalni
regulaci. Pesto specifické modality posturalni regulace vigw® sportovnim
tréninkem nejsou vzdyipnosné do vzimeného postoje (Asseman, 2004). OvSem,
Paillard (2002) nezjistil Zzadnou signifikantni/vgannou zmnu mezi posturalnim
vykonem dvou skupin judistna rozdilné arovni, kdyz testoval subjekty s ldkgm
bipedalnim stojem. Tento autor tedy ukazal, Zesfidia nejvysSi Urovni jsou vice
zavisli na vizualni informaci ke kontrole postuBkuSeni sportovci pouzivajirgvazie
zarwere sensorické informace k regulaci jejich postojeaviglosti na pozadavcich
jejich discipliny (Perrin, 1998, Vuillerme, 200Nap‘iklad, somatosenzorické ndznaky
jsou vice informativni nez naznaky otolitické pergepci ¢la u zkuSenych gymnast
(Bringoux, 2000), zatimco zrak je silrzapojen pregulaci postoje u zkuSenych
tan&nika (Golomer, 1999). Odtud, vztah mezi zrakem a kik&di Urovré posturalni
kontroly ukazuje zavislost na sportovnim vykonulingu. Dokonce, kdyz byly
sledovany role vizuélnich naznaka posturalni kontrolu baletek a gymrasgkolik
studii bylo vedeno hté tymovych spori. Je znamo, Ze experti na tymové sporty
vykazuji vylepSené percépi schopnosti diky vyuziti zrakovych informaci. @us ve
sportech, jako je fotbal, musi Kranevyhnutel@ vylepSit motorické dovednosti
ke kontrole jejich postury dem hry, zatimco vyuZivaji vizualni informace ke
spolupraci s ostatnimileny tymu nebo k tomu, aby mohielit protihr&i (Paillard,
Noé, 2006).

1.1.6 Svalova sila

Dulezitym predpokladem je rozvoj sily, jehoZz zakladem jsowewi, jejichz
stimulani efekt je zaloZzen na velikosti odporu, rychlgsthybu, délce trvani a piu

opakovani .

1.1.7 Rychlostni schopnosti

Rychlost je velmi obtizh trénovatelna, iedpokladad se uitd geneticka
podmirgnost. Riznivé podminky pro rozvoj rychlostnich schopnastivyskytuji uz v
détském ¥ku, kdy ve 12-13 letech se formuje nervovy zaklgdhtostnich projef,

_ll_



tedy gredevSim pohyblivost, labilita a rychlost nervovymioces. Po 14. a 15. roce se
piirozenda dispozice zvysSovaniisté" rychlosti (pedevsim frekvence pohgpporekud
shizuje. Maxima rozvoje rychlostnich schopnosttdesahuje #tSinou v 18-21 letech.
K rozvoji rychlostnich schopnosti Ize vyuzit rycétioi pohybové hry, starty aznych
poloh, stugiované Bhy a rychlostni cwieni s dopikovym odporem (cwieni se zai,
béh do svahu a proti&ru, tazeni Femene apod.), ¥tani cvéeni s odporem a bez
odporu. Vyuzivame také aeni za zlebenych podminek {h, jizda po naklofné

roviné 2-3%, po ¥tru, cviceni s nizsi hmotnosti apod.) (Hakiova, 1999).

1.1.8 Reakni rychlost

Reakéni rychlosti se rozumi schopnost reagovat pohybemuwity podret.
Vyjadiuje se dobou reakce mezigatkem misobeni podétu a zahjenim pohybu, podle
této doby se schopnost hodnoti. Zakladni stimujsgcu signaly a podiy (signal
opticky, akusticky a taktilni). fklady reakni rychlosti: na taktilni podit (0,14-0,16
s), na akusticky poa (0,15-0,16 s), u sportowc0,07- 0,10 s a na opticky pafin
(0,19-0,21s) — zejména u kolektivnich spqiavlickova, 1999).

1.1.9 Kondini priprava

Kondi¢ni priprava je zakladni sloZzkou sportovniho tréninkuizEme ji rozdlit
na obecnou a specialni. Obecna kondipfiprava se zagiuje na rozvoj funénich
moznosti organismu na zakkudSestranného pohybového rozvoje. Specialni kordi
piiprava je zar‘ena na maximalni rozvoj dovednosti specifickychgaay sport.
Kondi¢ni pripravu Ize dale roziit na intenzivni a pibéZnou kondini pfipravu
a rekondini blok. Intenzivni kondini priprava se uplaéije zpravidla na pgtku
piipravného obdobi a je jednozm& orientovana na zvySeni kondice sportovce.
Minimalni doba 4-6 tyda je podmirna ptibéchem adaptnich mechaniziin Postupi
se zvysuje frekvence, intenzita, koordinaslozitost i psychicka n&knost. Tato forma
piipravy tvai v daném obdobi té# 100 % celkového tréninkovéhimsu. Pitbézna
kondini priprava ma uplatmi v sou¢Zznim nebo pechodném obdobi. Jejim Ukolem je
udrZet dosazenou uravekondice. \&nuje se ji 20-30 % tréninkovéhmsu s mensi
frekvenci i intenzitou tréninkového zatizeni. Redioni blok se uplatuje zejména

delSi gestavce v sodknim obdobi, kterou je mozné a nutné vyuzit na vbrkondice.
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Dbame na odstréni nedostatk, které se v pibéhu sou¢zniho obdobi projevily.
Zmirenému bloku je ¥novéano piblizné 30-50 % tréninkovéheasu (Kristofé, 2007).

1.1.10 Lateralita

V souvislosti s lateralitou se setkavame &nda ttiznymi pojmy:
» |ateralni dominance — je rozdil arepaha ve vykonnosti jednoho
Z parovych orgain
» |ateralni preference - je pojem, jenz udava kde které strah téla se

nachazi organi koncetina, které davamergdnost

Uréujeme lateralitu hornich a dolnich kmtin, lateralita se vSak tyka také
dalSich orgéad, jako jsou napiklad i a uSi. Lateralita se vyznaje tim, Ze nelze
vechny pesré rozctlit na pravaky a levakyCast lidi méa zcela nevyhramou lateralitu
(Drnkova, Syllabova, 1983). V mnoha studiich vSakobzjiSttno, Ze preference
korncetin a dalSich parovych organemusi byt i riznych aktivitach stran@shodna.
Nap. pri skoku do dalky preferovala polovina praudkvou dolni kotetinu a polovina
levaka pravou dolni kodetinu. (Tichy, Elacek, 2008)

Dolni kortetiny jsoutizeny podoba jako horni kogetiny a @i z protilehlych
center v mozku. Tvarova nesoémost dolnich ko#etin je patrnd jiz v zarodaém
stavu. Jedna je sidj§i a zdatyjSi a proto byla flve ozn&ovana za dominantni
(Drnkova, Syllabova, 1983).

U dolnich koretin je tendence k dextriti sinistri mnohem méh patrna.
Duvodem je horSi kvalita jemné motoriky dolnich Eetin. U dolnich kotetin
lateralita piblizn¢ v pétadvaceti procentech nesouvisi s lateralitou dblrkontetin.
V tomto gipad mluvime o zkizené lateralit. (Svajgl, 2000)

Vaieka (2001) se zattil na ulohu dolnich ko¥etin pi zméné postury, picemz
zdiraziuje, Ze postura je podminkou a zanbseuwasti vSech motorickych aktivit &ip
jeji konkrétni atitud hraje dilezitou roli pra¥ dolni kortetina, ktera zajidije stabilni
stoj a tim umotiuje zrealizovat planovany pohyb. Konstatoval v&ak|epsSi posturu je
schopna zajistit nedominantni dolni ketina.

Znalost laterality je ve sportuikZita proto, Ze dominantni strana mé kvajgn
motorické drahy. Proto veSkeré nové cviky, kdy aepji ol& kontetiny sodasrg, je

mnohem vyhod§Si nacvtovat na dominantni ka@etin¢, ¢imz se rychleji a zejména
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kvalitngji vytvaii pameétové stopy (engramy). Jejich rychlé vyteai ma zasadni
vyznam pro kvalitni provedeni cviku. Sojakova (20QaB8/adi v zagru své studie

zantiené na lateralitu a jeji vliv na posturalni terapimladych sportovc Ze stoj na

odrazova dolni katetina), kde byla na#siiena ¥tSi svalova aktivita a stoj byl mnohem
stabilrgjsi.

Lateralitu dolnich kotetin si mizeme o¥ejmit nekolika testy:

» Testovaného nechdme vyskoa ve vyskoku otét celem vzad.
Testovany se oté za dominantni kafetinou (dominantni kafetina
opisuje mensSi oblouk).

» Testovaného nechdme twkat rytmus do podlahy. Provede to
dominantni kotetinou.

» Testovaného nechame kopnoueg® do ukitého bodu. Provede to
dominantni kogetinou.

» Testovaného nechame vsepiehodit nohu pes nohu. Dominantni je
nahde. (Svajgl, 2000)

_14_



1.2 FYZIOLOGIE POHYBOVEHO APARATU AT ELESNE ZATEZE

1.2.1 Neurohumoralni regulace pi télesné zakZi

Vegetativni nervovy systém

Vegetativni systém, ¢a pati do systému autonomniho, podléha v
centralniho nerovového systému (CNS), ktery svyegutanimi a integranimi vlivy
upravuje vzajemny po&n mezi sympatikem a parasympatikem.

Pri jednorazové desné zatzi se zvysSuje tonus sympatiku, ktery se projevuje
negasgji zvysenim c¢innosti dychaciho systému a krevniho ¢, ¢imZz jsou
zabezpeéeny optimalni podminky pro pracujici svalstvo. Vazif €lesného Klidu
pievladaji vlivy parasympatického nervového systértery naopak inhibujg€innost
jak dychaciho, tak athového systému a podporuje travici procesy, zabagptm pak
obnovu energie a sil.

Dlouhodoby trénink ovlisuje ¢innost vegetativniho nervového systému ve

smyslu parasympatikotonie. (Hajkova, 1988)

Endokrinni systém

Béhem tlesné zatze jsou zvySovany furki systémy organizmu, které jsou
charakteristické rychlym &nim nervovych impulz Velmi dilezitou roli gi tom ma i
endokrinni regulace, ktera je staljBi, tim padem také pomalejSi. Zny endokrinni
sekrece jsou zavislé na interz#t trvani zatZze a na adaptaci jedince. U netrénovaného
jedince mize zp@atku nastat velmi vyrazna reakce, postupnym trémmke vSak tato
reakce postugnzmensuje.

V prvni fazi (1-2 s.) se vlivem sympatiku vyplavatkcholaminy (adrenalin,
noradrenalin). Noradrenalin méa hlavalfaadrenergnidinky, coz znamena, Ze obvykle
zpisobi vazokonstrikci, zvysi krevni tlak, timfigravi krevni obBh na zmny
organismu. Noradrenalin je vyrazmvySovan pi emainich procesech, tudis i emocemi
pii sportu je jeho produkce zvySovana. Adrenalin rai lplavré betaadrenergnicinky.
Svym pisobenim na organizmus vyvola stimulaci glykogenplye lipolyzy, ¢imz
umoziuje svalovy vykon.

V druhé fazi zatze je zvySovaniedevSim antidiureticky hormon (ADH), ktery
zvySuje propustnost 8taciho kanalku a distalniho tubulu v ledvinach pradu,
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zvySuje jeji zptnou resorpcicimz snizuje diurézu a dale stimulujgnost sodno-
draselné pumpy.

Pokud jsou uvedené neurohumoralni reakce kratkqgdpégoby glukozy se
velmi rychle vyerpaji, proto musi nastoupit dalSi reakce, aby zaddy
metabolismus organismu na deias.

Pres hypotalamo-hypofyzarni osu je aktivovana produlglandotropnich
hormoni (ACTH, TSH, STH). Adrenokortikotropni hormon (ACJTKyvolava v Kie
nadledvin sekreci glukokortikoida mineralokortikoid. Glukokortikoidy (kortizol a
kortikosteron) fisobi na metabolismus glyéida bilkovin. Mineralokortikoidy
(aldosteron) reguluji hospoi@ai organismu se solemi. U netrénovanych jedijec
produkce kortikoid vétSi nez u trénovanychifpstejné élesné zaizi).

Stitna Zlaza produkuje dva hormony T3-trijodtyronia T4-tyroxin, jejichz
sekreci fidi hormon hypofyzy TSH. Hormony S&titné Zlazy zvySibazalni
metabolismus, tim zvySuji sgebu kysliku a vznik zbytkového tepla ve tkanich,
stimuluji proteosyntézu,ist, metabolismus cukr zvySuji mobilizaci a oxiadci tuk
(dalSi zdroj energie), zvysuji skae frekvenci a ovliviuji rychlost vedeni vzruchu.

Béhem fyzické zat’e se také zvySuje sekrece glukagonu, ktery zvySuje
glukoneogenezi a také glykémii zvySenim glykogenyply jatrech, naopak se sniZuje
sekrece inzulinu, jehoz hlavni funkci za normalnpcliminek je snizovani glykémie a
zvysSovani utilizace glukozy.

Pohlavni hormony maji anabolickyitek (predevsim testosteron), jejich vliivem
je zvySovana syntéza bilkovin ve svalech. ZvySoy@hilavnich hormainje zji¥ovano

az ve fazi zotavovani se ze svalové prace. (H4jkb¥&3)

Centralni nervovy systém

Centrélni nervovy systém (CNS) integruje, koordinua analyzuje somatické a
vegetativni funkcefidi ¢innost kosterniho svalstva a veSkeré druhy lokoriah
pohyh.

NeumysIné, mimovolni pohyby zabezpge ogrna motorika, ktera slouzi ke
kontrole vzgimeného postoje, rovnovahsla a polohy &la a hlavy v prostoru. Gpna
motorika je zajiBovana fadou reflexnich pohyb (nag.posturéini, vzfimovaci,
statokinetické reflexy). Tyto reflexy jsou vrozeaémaji charakter nepodngimych

reflex. V ogrné motorice maji koordigai Glohu nejvice motoricka centra mozkového
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kmene, kam fichazi aferentni vlakna z perifernich receptopropriocepta a
z mozeéku. Moze&ek opatimalizuje piéh polohovych reflek. V pribéhu Zivota se na
zaklad vrozenych pohybovych reakci utefi nové formy pohyib.

UmysIné, volni pohyby zabezpge motoricky systém pohybu, ktery zahrnuje
¢innost michy, mozkového kmene bazalnich ganglhaatmu. Dominantni postaveni
mé& senzomotorickd oblast mozkowék ktera koordinuje a integrujgnnost spinalni a
supraspinalntasti motorického systému. Vysledkem je pak umyslejleny pohyb -
transformace mysSlenky aqristavy na pohybovou aktivitu. Podminkou pro vykona
cileného pohybu je zaujeti dgittho postoje, Zehoz plyne, Ze&izeni umysinych a
nedmysinych pohybspolu Gzce souvisi. UmysIné pohyby jsaelavé reakce, kterym
seclovek v pribéhu Zivota @i, a které umaiji lepsSi adaptaci organismu n&mci se
vngjSi podminky. (Hajkova, 1988)

Volni pohybov4 aktivita je pokladana #etéz nawenych podmienych reflex,
které vznikaji ve spolupraci kortexu (asdcia oblasti mozkové ky, kortikalni
motoricka oblast — tzv.homunculus) se subkortilkdinfidicimi centry ( formatio
reticularis, limbicky systém, bazalni ganglia) é(¥, 2006)

Motorické wWweni je proces zlepSovani pohybovych dovednostitesnosti
pohyhi, jedna se # tom o déletrvajici znu v pohybovém chovani. Proces

motorického deni je obect délen doctyr zakladnich fazi:

1. Faze generalizace Urovei dovednosti: nizka; mentélni aktivita:

vysok@, proces v CNS: iradiace

» 2. Faze diferenciace Urovai dovednosti: s$edni; nizka; mentalni
aktivita: stedni; proces v CNS: koncentrace

» 3. Faze automatizace uroveai dovednosti: vysoka; nizka; mentalni
aktivita: nizka; proces v CNS: stabilizace

» 4. Faze tvoivé koordinace- drovei dovednosti: mistrovstvi; nizkd;

mentalni aktivita: vysokd; proces v CNS:itwvé asociace
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1.2.2 Transportni systém a svalova prace

Transportni systém je tien komplexem organovych systém jejich vzajema
na sebe navazujicichejd, které zajiguji piisun kysliku a energetickych zdiiopo
pracujicich sval a odsun C@ a jinych zplodin metabolismu. Hlavnimi slozkami
transportniho systému je dychaci a kardiovaskukystém. (Placheta a kol., 2001)

Dychaci systém

Prijem kysliku do organismu je vyjéeh €mito parametry:

Vo2 = V. (Ro2— Feo2 = V1. B (Fio2 — Feo?)

kde Ve je minutovaventilace ktera se zvySujeiplehké a stedre t¢zké praci
linearre se vziistajici z&zovou intenzitou, $ velké namaze ale n@ta velmi rychle-
nelinear®, coz zajiuje ventil&ni kompenzaci metabolické aciddzyi pezké préaci.
Hranice mezi linearni a nelineaiésti vztahu je zhruba na Urovni 60-70%y¥hax.

Fs je dechova frekvencétera se podili na zvySeni ventiladge gvloveé praci
svym urychlenim.

V1 je dechovy objemktery se taktéZ podili na zvySeni ventilace avgm
prohloubenim. Velikost dechového objemu v klidd@215% vitalni kapacity, nicmén
ani pi nejttzsi praci nefesahne 50-60% vitalni kapacity.

Fioo — Feo2 zna’ vyuziti atmosférického vzduchu tato veltina se pi
stoupajici z&Zi meéni, a to v piméru tak, Ze i lehké az sedre tezké praci se vyuziti
kysliku v plicich #etelre zvySuje, ovSemipvelmi t&zké praci (piblizné nad 66% \,
max) se naopak snizuje pod klidovou Ungveroto je zde nutna ventdai kompenzace

metabolické acidozy.

Mnoho studii zabyvajici se dechovou mechanikouégipnkazalo, ze kazdému
objemu minutové ventilace odpovid&itdt optimalni dechova frekvencefi miz je
dechova prace (tj.prace dychaciho svalstva) nejmeéedy z energetického hlediska

nejekonomitejSi. Fi télesné préaci je vSak tento fenoméasto potlaovan, jelikoz na
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dechovou frekvenci mé zéy vliv sdm pracovni rytmus a pohybova frekvenaeua
prace konané hornimi nebo dolnimi ketinami, apod.).

Spojovacim mstkem mezi dychacim a &foovym astrojim je difaze plyinpres
alveolokapilarni membranu. Obecplati, Ze vyrndna plyni se i télesné zatzi vyrazre
zlepSuje. ZvySuje se plicni perfuze a alveolarnhtece, gicemzZ v obou &chto
slozkach dochazi k rovnamgejSi distribuci v plicnich oblastech, zvySuje seé&alaet
otewenych plicnich kapilar, tim i velikost difazni plog a zlepSeni vazebni schopnosti
hemoglobinu pro kyslik, nicmérdochazi k snizovani trvanigwhodu erytrocytu plicni
kapilarou v disledku zvySené rychlosti perfuze.

Ucginnost plicni difize popisuje tzdifizni kapacita plicd o), ktera se vyrazn
zvysSuje @i stoupajici &glesné zazi, priblizné az na trojnasobek klidové hodnoty.. Na
tomto @i se podili pedevsSim stoupajici pet otevenych plicnich kapilar a zlepSeni

perfuznich poréra zvlase hornich plicnich partiich. (Vavra, 1988)

Kardiovaskularni systém

Kapacita transportniho systému je udavana hodnobaximalniho pijmu

kysliku, stanovenou z minutového std#éo vydeje a arteriovendzniho rozdilu :

V ozmax = (SF. @ max . (a - v) @max . 107

Rozhodujici veliinou pro Urové kapacity transportniho systému anutovy
srde’ni vydej] Q), ktery je limitovan pedtizenim (preload), dotiZzenim (afterload),
kontraktilitou, souhrou kontrakci komor a jejich swinzibilitou, dale pak i
metabolismem srdaiho svalu a perfuzi. ZvySeni minutového srmibo objemu je
zavislé na zvysen(Qs) - systolického objemigjekeni frakce se u zdravychibe zvysit
aZz na 85%) arde’ni frekvence{F) . Systolickékrevni tlak TK) stoupa, diastolicky se
pak WtSinou drzi na velmi podobné arovni nebo lehce d&liV periferni slozce
ob¢hového ustroji dochazi k diferencovanému sniZzepoada k redistribuci krve ve
prosgch pracujicich sval V ledvinach a utrobni oblasti vznikd vazokonstek

v myokardu a mozkuistava pitok krve dostatiny. (Placheta a kol., 2001)

Fyziologicka reakce a adaptacetbbvého systemu seld do rnekolika casovych

fazi:
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= V pocatenich fazich tréninku se snizi stdé frekvence f stejné
zagzové arovni diky vyssi arteriovendzni diferencivskédku zlepSené
svalové mikrocirkulace a lepSimu vyuziti kyslikusxalovém viaknu.

» Po delSim tréninku se zvySuje systolicky grdeobjem. Tento narust je
dan z¢tSenim eje&ni frakce, tedy menSim zbytkovym objemem na
konci systolické faze. Na tom se podili zvySenatiaitilita myokardu
jako jeho adaptani projev na zvySené naroky.

» Dlouhodoba intenzivni z&t, zvlast byla-li zahajena uz v mladéentku,
vyvolava i morfologickou festavbu srdce. Ta se projevi fyziologickou
hypertrofii srdce, ztSovanim objem vSech srdénich dutin, ale

s malym ztlugtnim srdéni sény. (Vavra, 1988)

1.2.3 Zmény pohybového aparatu v disledku sportovniho tréninku

Vlivem tréninku se mni jak aktivni, tak pasivni slozka pohybové sougtav
SoulEzre se vznikem a up&ovanim novych forem pohybowénnosti, tj. pohybovych
navyki, se zdokonaluje koordina¢enosti hybnych jednotek téhoz svalu a koordinace

funkce fiznych svalovych skupin (Sobolova, Zelenka, 1973).

Kosterni sval

Vzestup drazdivosti svalové tk&rse projevuje nejen poklesem chronaxie a
reobaze, ale také sblizenim chronaxie s\Wghstnicich se téhoz pohybu. &8uje se
rovrez styna plocha mezi nervovym vlaknem a svalem v nerdosegploténce.

Opakované za&fovani svalovych skupin jedné kwmtiny zvySuje schopnost
kontrakce a relaxace nejeiimpo trénovanych svaj ale sodasr i vzdalerjsi svalové
skupiny stejnostranné koetiny, a dokonce i svaly druhostranné &stmy.

V trénovaném svalu jeé&si paet krevnich viasmic (98 na 100 svalovych
vlaken) ve srovnani se svalem netrénovanym (46 @@ Jaken). Podle povahy
pohybovécinnosti se mini uspdadani krevnich cév ve svalu. U svaag&zovanych
pievazrie statickou praci je hustat'siepen a tepének a vi&séce jsou misty rozgny
v jakési nadrze krve pro obdobi dlouhotrvajici evél prace, v jejimz gbéhu je

zhorSeno zasobeni svalu krvi.( Seliger, V.; Yicky, Trefny, 1980)
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BohatSi prokrveni trénovaného svaluieyaha procds obnovujicich jejich
energeticky potenciél, vysSi vychozi obsah enerkgth rezerv a zvySena syntéza
bilkovin vytvaeji podminky pro funéni zbytreni neboli hypertrofii svdl. Objem a
praiez trénovaného svalu jsou vySSi neZ svalu netrémdbva coz umailje i nist
svalové sily. Maximalni svalova sila na jeden casti pifezu svalu se vSak neni.

Projevem uvedenych zm je, Ze trénovany sval reaguje na psgmrychleji,
lépe se smr¥lje a ochabuje, je schopen vyvijet vysokou az makimsilu. Je také

Schopnost svalu adaptovat se k opakujici pohylaowgosti a roviZ projevy
trénovanosti jsou odliSné tzanych svai podle jejich pedchozi funkni specializace, tj.
zda slouzi rychlé nebo pomalé kontrakci. Jsou pdliaké utiznych osob v zavislosti
na wku, pohlavi a dalSichinitelich. Nej&inngjSim podrtem pro fist svalové sily je

opakovana z&¥ odpovidajici az 75 % maximalni sily.

Kost

| kdyZ kostitadime do pasivni slozky hybného systému, na kopénybu se
podili velmi vyznamé. Swij podil pak m& fedevSim v udrZzovani tvargla, spojeni
¢asti v celek a udrzeni stability i polohy, samopohyb spoluvykondva a napoméahéa
mu.

Adekvatni pohyb vyvola hypertrofii jednotlivyctésti kosti a podili se i na
procesu istu v epifyzarnich 8tbinach kosti. Jednostranny, hiepeieny pohyb nize
zagic¢init jednostrannou hypertrofii, asymetricky rozvéjostni tkag a funkeni
piestavbu kosti. Jednotliv&asti kosti pak reaguji na zevni petn odlisrs.
Neadekvatni z&¢ se projevi na epifyzarni z&nK spravné funkci osteobldstje
zapotebi krong vnittnich podminek také mechanickou stimulaci spgésmerovanym
a davkovanym zatizenim. Pokud jsou tyto podminkgostaténé, dojde k omezeni
procesu mineralizace fiPvektoru snéru proti pisobeni osteoblast, nebo nadirnou
zagzi osteocyt i osteoblast produkuji kostnittkgnym snmerem a jinou kvalitou. Jako
piiklad I1ze uvést neadekvatni statickowzagpi které dochazi k ztludhi kosti na ukor
jejiho ristu do délky.

DuleZitou ¢asti kosti je periost, ktery ma kreénsvé kryci funkce je&tfunkci
zasobovaci. fetizeni periostu v podéhtraumat, ¢etre mikrotraumat, vede k poruse

jeho celistvosti s naslednym hematomem pod pernosieen je pak zdrojem nejen
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bolesti, ale  nespravném vitgbavani (v dsledku nespravné z@e) i zdrojem vzniku
deformit (nap.u fotbalisti byly prokdzany po opakovanych kopnutich do hrahiet
tzv. hrbolaté tibie). (K&era, 1988)

1.2.4 Metabolismus a energetika svalow@&nnosti

Typy svalovych vildken

Svalové vlakno ma 3 — 4 zakladni druhy. Dylevsk@0@) popsal a rozdil
svalova vlakna do 4 zakladnich skupin, podle anafoyoh, mikroskopickych a
histochemickych vlastnosti:

» 1. pomal&iervend vidkna-typ I, SO (slow oxidative) — jsou velmi tenka
vlakna s porérné nizkym obsahem myofibril, ale vySSim obsahem
mitochondrii a myoglobinuc¢érvena barva), jsou ho&ikapilarizovana.
Metabolicky jsou tato vldkna &ena k pomalejSi, ale protrahované
kontrakci, vytrvalostnkinnosti a jsou malo unavitelna. Jsou stavebni
jednotkou pro svaly vykonavajici spiSe statickélopové funkce a
pomaly pohyb a nazyvaji se tonickymi viakny.

» 2. rychla bilad vlakna- typ lla , FOG (fast oxidative and glycolytic) —
jsou viakna objem#Si s menSim p@em mitochondrii, ale &Sim
poctem myofibril. Metabolicky jsou vybavena k rychlyf&ontrakcim
provagnym velkou intenzitou, ale ve velmi kratkétasovém useku.
Jsou méa ekonomicka a meénkapilarizovana. Provagd rychly pohyb
vykonavany velkou silou a jsou ozfwwana jako tzv. fazicka vlakna.

» 3. rychla ¢ervena vldkna- typ llb, FG (fast glykolytic) — jsou velmi
objemna svalova vladkna obsahujici malo myoglobinwx&ativnich
enzymi a jsou malo kapilarizovana. Naproti tomu vSak msijin¢
vyvinuté sarkoplazmatické retikulum a velmi vysokaktivitu Ca a Mg
iontd, diky ¢emuz jsou schopna rychlé kontrakce maximalni sjlale
maji malou odolnost proti Un&av

» 4. p'echodnad vldkna— typ Ill, intermediarni vlakna - jsou

nediferenciovana svalova vlakna, kterd jsou p¥podobr zdrojem
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vSech ti predchozich typ vlaken. Jejich funéni charakteristika neni

znama.

Energeticky metabolismus svalové prace

Kazda pohybova aktivita je spojena s vydejem eeergidsky organismus ma
k dispozicifadu zdroj, které jsou podle dané situace a nutnosti, jakot@nzita, druh a
trvani svalové aktivity, spalovany.

Metabolismus je soubor vSech enzymovych reakéi, kgerych dochazi k
piemené latek a energii v hikdch a Zivych organismech. Podle&um probihajicich
pochodi, které se s komplexni organickou molekulaji,dozdlujeme metabolismus

na anabolismus a katabolismus (Ganong, 2005).

1. Svalov&innost maximalni intenzity

Tato ¢innost je typicka dobou trvani 10 — 20 s. Energieusohuje ze z4soby
makroergnich fosfétve svalové tkani prosdnictvim ATP (adenozintrifosfat). Zasoba
této ATP je vSak ve svalech velmi mala (pouzkatik grami) a proto dojde rychle k
jejimu vy¢erpani. Obnoveni zasob ATP z ADP (adenozindifosfafP (kreatinfosfat)
trva wtSinou rékolik minut, I1ze ho schématicky vyjétvztahem ADP + CP > ATP +
C. V tchto kratkodobyckinnostech, téwt bez @&asti kysliku, nedochazi k vzestupu
hladiny kyseliny miéné. Hovdime o alaktatovém neoxidativnhim anaerobnimspu
hrazeni energie. Na aktualni alaktatové neoxidatikapacit se zvySenou aktivitou
podileji také enzymy (Kuk&a, 2010).

2. Svalov&innost submaximalni intenzity

Je charakteristicka délkou trvatinnosti 45 — 90 s a nedostateu dodavkou
kysliku. V tomto pipadt prevazuje laktatovy neoxidativni (anaerobni) systéazéni
energie, typicky vzestupem kyseliny i a jejich soli v krvi. Energeticky zisk tohoto
sytému je maly. Z hlediska intenzity pohybowénosti je nevyhodné, Ze rychlost
uplatreni ATP ziskaného odbouravanim svalového glykogenaktatové oblasti je
dvakrat pomalejSi nez v oblasti alaktatovéisiedkem je snizeni intenzity pohybové
¢innosti, coZ souvisi i s vyplavenim kyselinou omé. Resyntézu ATP z glukodzy Ize

schématicky vyjatit reakci:
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Glukéza + 2 P + 2 ADP > 2mol. kyseliny nafe + 2 ATP. Kapacita laktatove
zbény je do wité miry zavisla na éitych schopnostechipmahat negativniigledky
metabolické acidozy (Kuk&a, 2010)

3. Pohyboveinnosti stedni a mirné intenzity

Pohybova¢innost tohoto charakteru je popisovana trvanim B8ds, kdy
hovaime o oxidativnim zfisobu hrazeni energie. Tentaigpb se vyznaije dodavkou
dostaténého mnozstvi kysliku pro pebycinnosti kosterniho svalstvaiixidativnim
energetickém kryti pégéby energie nedochazi ke zvysené produkci kysethtggné v
krvi. Kapacita oxidativniho systému je praktickyongezend, limitujicim faktorem je
druh provadné pohybové aktivity a rychlost systému v dodavéaakroergnich fosfat
pracujicim svalm (glukéza + 38 P + 38 ADP + 620 6 CQ + 44 O + 38 ATP). Z
vySe uvedenych Wsleni vyplyva, Ze oxidativni Zigob je sice pomalejsi, ale 13 — 19 x
acinngjsi. (Kukatka, 2010)

Energetiku svalov&innosti kthem Gzné svalové aktivity shrnuje nasledujici
tabulka (Tab.1).
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Tabulka 1 Energetika svalu Bhem ruzné

zatZe (Havlickova a kol., 1999)

druh zatizeni trvani vyuziti tvorba unavitelnost zapojeni
(intenzita) vykonu substratu kyseliny (pFicina) raznych typi
(prevazre) mlééné motorickych
jednotek
rychlostni do15s ATP, CP mrdni rychla, typ Il B
(velka az (nervosvalovy | pievazri
supramaximalni) pienos)
rychlostné- 15-50 s ATP, CP, velmi rychld, typliBall A
vytrvalostni glykogen vysoka akumulace
(maximalni) (glykolyza) (maximalni) | kys.ml&né,
acidéza
vytrvalostni do 120 s glykogen velmi vysoka| rychla, typliBall A
- kratkodobé (glykolyza akumulace
(submaximalni) a oxidace) kys.ml&né,
acidoéza
- stredni do 11 min | glykogen stredni az mére rychla, typ II A
(submaximalni) (oxidace) mala vycerpani
rezerv
glykogenu
- dlouhodoba vice nez | glykogen pozdji |zadna pomala, typ |
(submaximalni) |60 min lipidy(oxidace), | (velmi mald) | vycerpani
také extra- rezerv
celularni zdroje glykogenu
ze svalu,
iontové zngny

1.2.5 Rozdleni svali podle jejich funkce

Z hlediska funkni charakteristiky popisujeme dva typy svalovyclaken.
Svalova vlakna fazicka a posturalni (tonickd). da(tP74) oznél svaly fazické jako

svaly s tendenci k Gtlumu a svaly posturalni seectk hyperaktivit a zkraceni.

Posturélni svaly

V tomto typu sval prevazuji svalova vlakna tonickd, coz znamena, Zky $s@u
piizptisobeny pedevsim pro statickotinnost a pro dynamickou aktivitu vytrvalostniho
razu, maji charakter aerobniho metabolismu, jsowojoye starSi a odok)Si vaci
anaw. Tonické svaly se aktivuji hlagnpii udrzovani vzpimené polohy da. Svoiji
aktivitou udrzuji polohuda wvic¢i meénicim se podminkam okoli (Stackeova, 2004).
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Janda (1974) piSe, Ze posturalni svaly majddaci k hypertonii a ke
klidovému zkracovani, ipiemz vlakno je zkracené, pokud nedosahuje své Ididov
fyziologické délky.

Svaly s posturalni funkci se snadno zapojuji doypotaych stereotyiy nekdy
az nepimeient, kdy pejimaji funkci sval fyzickych- oslabenych. Najklad
pii nespravné funkci ventralni muskulatury v oblasticha v disledku jeji snizené
aktivity dochazi ke kompenzaci této funkce nadmim zatizenim (az iptizenim)

dorzalni muskulatury v oblasti sudbederni pate (Bursova, 2003).

Svaly s tendenci ke zkracovani (Bursova, 2005):

m. trapezius (horniast)

m. sternocleidomastoideus
m. levator scapulae

m. subscapularis

mm. pectorales

m. erector spinae (bedetést)

m. latissimus dorsi (dolni vliakna)
m. quadratus lumborum

m. iliopsoas

m. rectus femoris

m. piriformis

m. tensor fascie latae

m. biceps femoris

m. semitendinosus

m. semimebranosus

m. triceps surae

m. flexor carpi radialis

m. flexor carpi ulnaris

m

. palmaris longus
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Fazické svaly

V tomto typu sval, jak jizZ napovida nazevievazuji svalova vldkna fazicka a to
Znamena, ze jsouippusobeny pedevsim pro rychlou, dynamick@innost maximalni
a submaximalni intenzity. Jsou vyvofomladSi a dale maji nizZSi regenaraschopnost
nez svaly posturalni, coz vede k mnohem rychlejavitelnosti (Bursova, 2005).

Vyznauji se niz§im klidovym napim az hypotonii, coZ nasleéinvede
k hypoaktivié (snizenému az nedostatému zapojovani do pohybovych vziyaasto
u nich dochazi k 2eSovani klidove délky. iinou oslabeni rize byt nap porargni

svalu, mala trénovanost, vadné drzéld (Kabelikova a kol.,1997).

Svaly s tendenci k ochabovani (Bursova, 2005):

3

. rectus capitis anterior

. longus capitis

. longus colli

. biceps brachii (dlouh& hlava)

. triceps brachii

. trapezius (#edni a doIntast)

. rhomboideus major, m. rhomboideus minor
. serratus anterior

. erector spinae (hruddast)

. rectus abdominis

. transversus abdominis

. obliquus externus abdomins, m. obliquus inteahdominis
. latissimus dorsi (horni vodorovna vliakna)

. gluteus maximus, m. gluteus medius, m. gluteunsnmus

3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3

. quadriceps femoris (medialni a lateralni hlava)

Ve vztahu k vySe zmémym typim svalovych viaken a swalpopsal Janda
(1974) tzv. zkizené syndromy. Jedna se o svalové dysbalance p@zotlivymi
svalovymi skupinami (pary), které jsou ve vzajemnérmtahu jakozto antagonisté a

nebo jde o substitimi mechanismy.
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Dolni zl¥izeny syndrom (Janda, 1974)

» oslabené glutaei maximi a zkracené flexoryley
» oslabené hdni svaly a zkracené bederni erektory spinae
» oslabené glutaei medii a zkracené tenzory faciaela m.quadratus

lumborum

Horni zl¢izeny syndrom (Lewit, 2004)

» svalova dysbalance mezi hornimi a dolnimi fixat@menniho pletence
» svalova dysbalance mezi prsnimi svaly a mezilopatkosvalstvem
= svalova dysbalance mezi hlubokymi flexory Sije mang stra# a

extenzory Sije na stramruhé
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1.3 CHARAKTERISTIKA VYBRANYCH SPORT U

1.3.1 Fotbal

.Fotbal (z anglického football, foot = noha, ball mic), téZ kopana, je kolektivni
micova hra, ktera je nejpopul@sim kolektivnim sportem na &e¢. Ve fotbale hraji
dvé druzstva po jedenécti [igh na obdélnikovemitsti, negasgji travnatém. Jejich
cilem je dosahnout vice branek (@ahez soup€ (www.wikipedie.cz).

Tato hra vznikla z her mdvych, o kterych jsou prvni zminky jiz z dob
pradavnych civilizaci. Prvni oficialni zminka olfatu vSak je zndma az zéestowku,
kdy v Anglii vznikl dekret o zakazu fotbalu cobyjbo mi¢ s cilem dopravit ho do
nekteré z néstskych bran. Novodoby fotbal vznikl acah se rozvijet naielomu 19.a
20.stoleti. Prvni oficialni pravidla vznikla v rot840, prvni fotbalové sdruzeni na&sv
pak v roce 1863 (FA — Football Association) a priatbalova soutz (Anglicky pohar)
pak v toce 1871. Z Anglie byl fotbal rychlégesh po Evrop celém sute.

Fotbal klade velké naroky na rychlost, koordinachybu, ale i dynaninost
pohybu. Vedle technickych a hernich dovednosti jpodminkou dobrého vykonu
I dobre funguijici svaly zajidijici beh a skok (Dylevsky, 1997).

U hr&u fotbalu byvajicasté bolesti bederni péte které vznikaji preferovanim
jedné kowetiny pi kopech. Dochazi kflexi Kelniho kloubu (m. rectus femoris,
m. iliopsoas a m. tensor fasciace latae) &a&sni ke kontrakci BiSni muskulatury. Kop
je podporovan stojnou dolni kégtinou, na které jsou aktivovany extenzorygdiniho
a kolenniho kloubu (m.glutaeus maximus, mm. isahi@es, m. quadriceps), medialni
stabilizatory kyle (m.glutaeus medius) a flexory nohy (m. tricepsas) (viz obr.1).
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Obrazek 1 Fotbalovy kop (www.fotbal.cz)

P¥i odrazu a satasné ke hlavou (viz obr.2) se zapojuji hlavm.triceps surae,
extenzory kolen (m.quadriceps femoris) &lkym.gluteus maximus). Zapojuje se také
kréni svalstvo a to ievazr izometricky, v pipact usnerinovani mée dochazi k
asymetrickym izotonickym kontrakci{bylevsky, 1997).

Obrazek 2 Odraz a sodasna hra hlavou (www.fotbal.cz)
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Prudkymi intenzivnimi pohybyc¢asto vznikaji svalové patologie. Dochéazi
k abrupcim az rupturdm swiabérce a stehna. Dale jsou pro fotbal typické symgr
pietizeni patelarni oblasti a Gpohady svah v triselné a pubické krajn(fotbalové

téislo), poSkozeni m. gracilis a m. piriformis (Dysky, 1997).

Tréninkova jednotka

V tréninkové jednotce fotbalu se ta§tji objevuje tzv. trénink komplexni
rychlosti, i kterém je sotasré rozvijena reakni, startovni a akcelatai rychlost
spolu s BZzeckymi dovednostmi, které jsowhem utkéani typické jako z&na snéru,
beh vzad nebo stranou, vyskokbrzdeni. (Psotta a kol., 2006).

Psota a kol. (2006) rozhlije obecw fotbalovy trénink doif zakladnich skupin: .

» Intermitentni vysoce intenzivni trénink tento typ tréninku je
charakteristicky s$tdanim kratkych interval zatizeni maximalni
intenzity s intervaly niZSi az nulové intenzityntdo zpisobem tréninku
si hr&i zdokonaluji zotavovaci schopnost po anaerobni¢Zizat
V kondicnim tréninku je rozvijena rychlostni vytrvalo&innosti bez
mice. Tato cuteni jsou velmi podobna @&enim na rozvoj rychlosti
(vedeni mie, keh, atd.). V hernim tréninku jsou volena @mi s méem
formou phipravného a herniho @éni a pépravné hry (Psotta a kol.,
2006).

» Intenzivni rychlost# vytrvalostni trénink se vyznauje stedredobymi
intervaly zatZze s relativa delSimi intervaly odptinku. To umouje
vySSi miru regenerace pro dostatevysokou intenzitu ceieni v kazdém
zagzovém intervalu. Tento typ tréninku seéegnosti zantiuje na
podreécovani schopnosti podavat vysoky vykon po kratkolbiud(Psotta a
kol., 2006).

» Extenzivni rychlosth vytrvalostni trénink- tento trénink se hlawn

zan®iuje na pod&covani schopnosti hta udrzet pohybovy vykon ve
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vysoké intenzit. Ve srovnani s intenzivnim typem rychlastn
vytrvalostniho tréninku se vyzaigje delSimi intervaly zatiZzeni s kratSimi
intervaly odpdinku. V tomto typu cwieni se postugnnavozuje glesna
Unava. @ekavanymi efekty c¥eni je pak zvySeni zgobilosti jedince

provadt vysoce intenzivnéinnost (Psotta a kol., 2006).

1.3.2 In-line rychlobrusleni

,Brusleni jecinnost, khem které dochazi k pohybu po hladkém povrchu pomoc
specialnich porircek zvanych brusle” (www.wikipedie.cz).

Jde o cyklicky pohyb,ijpnémz se opakuje odraz a skluz stranou. Pohyb vznika
sttidavym odrazem obou nohoujepaSenim vahyéka a vyuzitim skluzu brusli po
bruslaské draze (Sinkovsky, 2009).

Kolébkou rychlobrusleni byla jiz v 15.stoleti sevierEvropa , pedevsim
skandinavské staty a Holandsko, kde seodni podminky fimo nabizely pro tento
druh sportu. Bruslilo se na zamrzlyébkach, jezerech, kanalech, apod. V roce 1592
byly navrzeny prvni rychlobrugiské brusle (na led) a v roce 1642 vznikl prvniiafid
rychlobrusldska klub v Edinburgu . Postuperasu se tato sportovni disciplina réiai
do okolnich Evropskych zemi a z Anglie se posléangsla do Severni Ameriky. In-
line rychlobrusleni bylo odvozeno od vySe #mianého ledniho rychlobrusleni, prvni
zminky o in-line brusleni a kalkovych bruslich sahaji do Holandska, kdemysleli,
jak se co nejviceifplizit brusleni na leglpo cely rok bez pée¢by zamrzlé plochy. Prvni
koleckové brusle pak byly#edstaveny pravv Holandsku v roce 1760. Postupéasu
piichadzely a fichazeji novinky a inovace jak v technice sportak tve vybaveni
piedevsim ze severni Evropy a severni Ameriky_egké republice, préw leto3nim
roce, nesmime opomenout velky skok v rychlobisgk historii diky usgchu
rychlobrusléského tymu nejen na zimnich olympijskych hrach &em v lednim
rychlobrusleni , ale samigme i in-line rychlobrusleni).

»Rychlobrusleni se kona na ovalnych drahach dlobhh@0 metit s polongrem
zat&ky 25 metti, v kategorii short track pak na draze dlouhé 1Akthi s
polonerem zatdek 8 metd. Rychlobrusleni se&l do ti zakladnich kategorii: speed
skating, short track a in-line a je sdruzené v mézidni bruskské unii ISU"

(www.wikipedie.cz).
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Bruslasky krok ma ti faze: fazi skluzovou, odrazovou a skluzovou
v jednooporovém postaveni.

Faze skluzova je charakterizovan@ppavou na odraz, kdy se sni2tise téla
a provadi se celou viiiti hranou brusle (viz obr.3). Zahajuje se diagaoh&ixtenzi v
kolennim a kyelnim kloubu.

Obrazek 3 Skluzova faze in-line rychlobrusléského kroku na ovalné draze

Dvouoporovou (odrazovou) fazigdstavuje nasazeni, které se provadi rggvn
hranu brusle a to v okamziku, kdy druha dolnidatima dokoduje skluz (vznika tak
dvouoporova faze) (viz obr.4).

Obrazek 4 Odrazova faze in-line rychlobrusléského kroku na ovalné draze
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Do této doby skluzova dolni kdetina se stava odrazovou a napina se v
kolennim kloubu. ¥zis& téla se od nejnizSiho bodu na gatku této faze zdna
zvySovat. Pro samotny odraz jéleFita stabilni flexe kolene (m&gsahovat Urove
chodidla) ped vlastnim odrazem. Zisk& se tim sila pro odraz.

Dalsi fazi je faze skluzova v jednooporovém postavgodpaiinkova®)
se zvySovanimekist téla (viz obr. 5). Nasleduje po odrazu, kdy se brusleda nad
zem a dolni kotetina se mir&flektuje. V této fazi jsou svaly relaxované, albynohly
odpaiinout pro dalSi praci. Brusleigchazi nizko nad plochodsts okolo skluzné
korgetiny a nasazuje na plochieg ni (Sinkovsky, 2009; Soumar, Psotova, 2003).

Obrazek 5 Jednooporova faze in-line rychlobrusléského kroku na ovalné draze

Tréninkova jednotka u rychlobrustaje zaloZena na velmi podobném principu,
jako u vySe zmiénych fotbalisti. K trénovani se vyuziva sporttéstna jejichz zaklag
se stanovuje intenzita a jednotliva faze tréninkduhn a kol.(2005) di
rychlobruslasky trénink doctyt zakladnich typ tréninkovych metod: souvisla metoda,
intervalovd metoda, metoda opakovanych zatizensp@tovig specifickda metoda.

VSechny tyto metody se svym obsahem velmi podatéggini fazi tréninku fotbaligt
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1.3.3 Zakladni pohybové stereotypy u fotbalist a in-line rychlobruslaia

Zakladnim lokomonim stereotypem, ze kterého vychazi specificky &amé
stereotypy obou vySe zituvanych sportovi; a ktery je vybudovan v ontogenezi na
fylogenetickém principu je d¢ze. Jak u fotbaligt tak u in-line rychlobrusia se stida
v rizném pondru Svihova a stojna (oporna) faze a v nejmenSintompeni pak faze
dvoji opory. Oba tyto sporty jsou jednostrarzatizené, tudiS se da konstatovat, Ze
podle preference jedné dolni kaetiny mizeme obech délit kon¢etiny na stojnou a
Svihovou.

U fotbalisti byva wtSinou dominantni kafetina Svihova, vykonavajiciizné
druhy komi a nedominantni ka@etina stojnd, zajidijici stabilni stoj a tim realizaci
planovaného pohybu. Rychlobru$lanaji obdob& dominantni kodetinu Svihovou,
vyuZivajici k akceleraci pohybu a nedominantnidedimu pak stojnou.

Ve Svihové fazi se dolni kéetina pohybuje setmem dogedu a to bez kontaktu
s opornou bazi. Oporna fazedasovy usek, kdy je dolni koetina po celou dobu ve

styku s opornou bazi (Véle, 2006).

Analyza chize, Svihova faze (Véle, 2006)

* patg : panev se otd smeErem k stojné DK, ramenni pletenec rotuje
v opa&ném smdru, ¢imz vznika v paté torzni pohyb. Aktivovany jsou
piedevSim mm.semispinales, mm.rotatores, mm.multifisi.obliqus
abdominis externus na stearkam se ot&l panev a m.obliqus abdominis
internus a m.erector spinae na &pastral. Panev drzi v horizontalni
poloze stejnostranny m.iliopsoas, m.quadratus lumhoa m.gluteus
medius druhé strany.

» Kkycelni kloub: zde dochazi k flexi, zevni rotaci a akid (na konci
pohybu obdukci). Nejprve se aktivuji m.iliopsoas,reutus femoris,
m.tensor facaie latae, m.pectineus, m. biceps fiem@ratka hlava),
m.sartorius. Flexory kolen se aktivuji fi gxtenzi v kolennim kloubu,
piicemz brzdi a zpewji koncetinu excentrickym rezimem kontrakcs p
dopadu na opornou bazi. V dalsi fazi Svihu je aktana adduktorova
skupina sval a na konci Svihové faze i glutealni svalstvo.

» kolenni kloub : v prvni polovih Svihové faze dochazi k flexi, v druhé

pak kextenzi. Pracuji flexory kolene (m.semimembgaus,m.
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semitendinosus a m.biceps femoris) & mxtenzi se aktivuji
m.quadriceps femoris, m.sartorius a medialast flexory kolenniho
kloubu, gicemz aktivita flexoit kolena je nizka ip pomalé clizi, ale

s rostouci rychlosti dize tato aktivita stoupa.

kotnik: v této oblasti dochazi k dorziflexi a miraegerzi nohy. Aktivuje
se m.tibialis anterior, m.extenzor hallucis longusi.extenzor digitorum

longus.

Analyza chize, stojna faze (Véle, 2006)

pate . Opst zde dochazi k torznimu pohybu pgéte gesunu vahy trupu
na stranu stojné dolni koetiny. Pracuji hluboké svaly, které oef
obratle proti srru na obou koncich pats meér aktivni pak jsou svaly
stredni vrstvy zadovych sval

kycelni kloub: Dochazi k extenzi od kontaktu paty dlpdkou aZz po
odvinuti palce a zevni rotace postéppiechazi do vninhi rotace.
Aktivuji se glutealni svaly a v gateni fazi i flexory kolenniho kloubu.
Ke konci stojné faze jsou aktivni adduktory stehna

kolenni kloub : Od kontaktu paty po kontakt celégly nohy dochazi
v koleni k mirné flexi a potom k extenzi &paz do odvijeni paty.
Zpotatku se aktivuje m.quadriceps femoris, pak mm.vastiakonec
flexory kolenniho kloubu.

kotnik:  Na noze dochazi k plantiflexi a hyperexienz
metatarzofalangealnich klotila dale pak neustalémuigtini supinace a
pronace nohy tak, aby mohla zajistit spolehlivowrop Na péatku je
aktivni m.tibialis anterior pro zabrami prepadnuti Sgky nohy, pozdii
pak jeho aktivita mizi. M.triceps surae je pracejeentricky a to od
odvijeni paty az po odvinuti $y. M. soleus pracuje ip stabilizaci
stoje. M.tibialis posterior je aktivnichem stedni ¢asti stojné faze a
zarovei pracuji v tétatasti faze pro stabilizaci kolenniho kloubu lytkové

svaly gedni i zadni strany.
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Druhym cyklickym lokoménim pohybem spot&iym pro oba druhyéthto
sporti je keh. Hlavnim rozdilem mezi ¢iai a Bhem je chybni faze dvoji opory
v b¢hu, €lo je tak po kratkyasovy Usek zcela bez kontaktu s opornou bazi, stgmo
se pohybuje dapdu a méa tendenci k padu (Véle, 2006).

Svihova faze je vdhu delsi nez faze stojnd, Svihova dolni detina je vice
flektovana s cilem fjiblizit kon¢etinu co nejvice ke K§i, ¢imz se sniZzuje moment
setrv@&nosti a zvySuje se uhlova rychlost Svihu nohy (V2@06).

Pohyby panve a pét jsou obdobné jakofipchizi, avSak s &Sim rozsahem.
Flexe kyle prechazi do extenze, flexe v koleni roste s rychlastaké pechazi do
extenze, kter4d se sniZuje srychloséhin Flexory kolenniho kloubu spale
s m.quadriceps femoris pak stabilizuji panev. Mmtivaa m.rectus femoris se
excentricky zapojuji #&hem flexe a dosahuji maximai @xtenzi (diky koncentrické
aktivit¢ pi odvijeni paty). V kotniku a na noze probiha jénparni, tak dorzalni flexe
a m.triceps surae je aktivnélem celé faze opory aZ po odvijenickpi kdy je jeho

aktivita maximalni (Véle, 2006).
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2 CILE A HYPOTEZY

2.1 Hlavni cil

Hlavnim cilem prace bylo zjistit, zda se liSi sfmahybového aparatu u in-line
rychlobruslda a fotbalisti, tedy sportovic s asymetrickym zatiZzenintgmevsim dolnich
koncetin a trupu.

2.2 Diléi cile

Cil 1: Neni rozdil v provedeni Motor Control Testu (MS translaci ploSiny
dopedu) u fotbalist a rychlobrusl#i.

Cil 22 Neni rozdil v provedeni MCT (s translaci ploSdgzadu) u fotbalist a
rychlobruslaa.

Cil 3: Neni rozdil v provedeni Adaptation testu (ADT9 fotaci ploSiny
posterior®, ,toes up“) u fotbalist a rychlobrusl#i.

Cil 4: Neni rozdil v provedeni ADT (s rotaci ploSinytexiorng, ,toes down“)u
fotbalisti a rychlobrusl#i.

2.3 Stanoveni nulovych hypotéz

2.3.1 Hypotézy k cili 1:

Hypotéza HO1: Neni rozdil v aktigisvali dolnich koretin (DKK), métenych
vtestu MCT pi podtrZzeni ploSiny dagedu, na dominantni DK mezi fotbalisty a
rychlobrusla.

Hypotéza HO2: Neni rozdil v akti¥itsvali DKK, métenych v testu MCT i
podtrzeni ploSiny ddedu, na nedominantni — levé dolni ketiné (LDK) mezi

fotbalisty a rychlobrusia

Hypotéza HO3: Neni rozdil v aktigittrupového svalstva — m.erector spinae

(ES), neétené v testu MCT ifp podtrZzeni ploSiny dagdu, u fotbalist a rychlobrusl#i.
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2.3.2 Hypotézy k cili 2:

Hypotéza HO1: Neni rozdil v akti¥isvali, méiené v testu MCT ip podtrZzeni

ploSiny dozadu, na dominantni katiné (PDK) mezi fotbalisty a rychlobrugia

Hypotéza HO2: Neni rozdil v akti¥itsvali, mefené v testu MCT i podtrZzeni
ploSiny dozadu, na nedominantni ketiné (LDK) mezi fotbalisty a rychlobrusia

Hypotéza HO3: Neni rozdil v akti¢ittrupového svalstva (ES), &tené v testu

MCT pii podtrZzeni ploSiny dozadu, u fotbatist rychlobrusl#i.

2.3.3 Hypotézy k cili 3:

Hypotéza HO1l: Neni rozdil v akti¥itsvali, méiené v testu ADT # rotaci
ploSiny posteriortéi (,toes up“- palce s#fuji nahoru), na dominantni (PDK) a
nedominantni (LDK) dolni karetiné u fotbalisfi.

Hypotéza HO2: Neni rozdil v akti¥itsvali, meiené v testu ADT ib rotaci
ploSiny posteriorés (toes up), na dominantni (PDK) a nedominantni ().DdOIni
kon¢etirg u rychlobruslai.

Hypotéza HO3: Neni rozdil v akti¥ittrupového svalstva (ES), &tené v testu
ADT pti rotaci ploSiny posteriot (,toes up“), na stran dominantni (PDK) a
nedominantni (LDK) dolni karetiny u fotbalist.

Hypotéza HO4: Neni rozdil v akti¥ittrupového svalstva (ES), &tené v testu
ADT pii rotaci ploSiny posteriogh (,toes up®), na stran dominantni (PDK) a
nedominantni (LDK) dolni karetiny u rychlobrusia.

2.3.4 Hypotézy k cili 4:

Hypotéza HO1: Neni rozdil v aktigitsvali, mé¢tené v testu ADT # rotaci
ploSiny anteriord (,toes down“ — palce s#iuji doli), na dominantni (PDK) a
nedominantni (LDK) dolni katetiné u fotbalist..
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Hypotéza HO2: Neni rozdil v akti¥itsvali, meiené v testu ADT { rotaci
ploSiny anteriord (,toes down®), na dominantni (PDK) a nedominar(itdK) dolni

koncetine u rychlobrusl&.

Hypotéza HO3: Neni rozdil v akti¥ittrupového svalstva (ES), &iené v testu
ADT pii rotaci ploSiny anteriorh (,toes down®), na stran dominantni (PDK) a
nedominantni (LDK) dolni katetiny u fotbalist.

Hypotéza HO4: Neni rozdil v akti¥ittrupového svalstva (ES), &ené v testu

ADT pii rotaci ploSiny anteriomh (,toes down“), na stran dominantni (PDK) a
nedominantni (LDK) dolni kafetiny u rychlobruska.
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3 METODIKA

3.1 Charakteristika zkoumaného souboru

Predmétem zkoumani byly dv skupiny sportovie, vénujici se zavodh dvema
rozdilngm spotim s asymetrickym zatizenim, konkrétrdeset zastupc in-line
rychlobrusleni a deset fotbalu. VSichni probandi byuZzského pohlavi s pmérnym
vékem 26 let (ve ¥kovém rozmezi 22 - 28 let). HEnérna hmotnost se pohybovala
priblizné kolem 76,5 kg, prmérna vyska pak 180,9 cm.

Zastupci skupiny fotbaligt se svému sportu éaovali minimalg 13 let,
v praméru vSak 17 let. Zastupci in-line rychlobrusleni see disciplig vénovali
vzhledem k mladémueku tohoto sportu minimaén9 let a v pimeru 10 let.

Obke¢ sportovni discipliny preferuji fpsvé sportovnicinnosti pravou dolni
koncetinu (PDK) — bruslapouziva PDK hlavé jako Svihovou a akceletai, fotbalista
vyuzivA PDK hlava pro techniky usrriiovani mée nohou. Levou dolni kaéetinu
(LDK) pak fotbalisti i rychlobrusk pouZivaji jako stojnou.

Skupina fotbalist byla sloZzena z hiéa, ktefi hraji ve 4. nejvyssi fotbalové
soutZi v CR, kterou je Divize a rychlobrugiabyli z klubi, které absolvuji nejvy3si

ceské i mezinarodni rychlobrugs&é soutze.

3.2 Kineziologicky rozbor

Pred vlastnim réfenim probandl byly provedeny testy dominance/laterality na
dolnich koretinach a kratky orientai kineziologicky rozbor. Kineziologické vygeni
probihalo ve vzdy stejné, klidné mistnosti . Negpjsem znitila antropometrické
parametry (tj.vySe uvedena vySka a hmotnost) aratielzakladni anamnézu. DalSim
krokem byla aspekce kazdého probandaemn zboku a zezadu, kde jsem se &dm
na postaveni plosek nohou, zatizeni nohou, postdaennich, kyelnich klouli a
panve a svalové konfigurace na dolnich daiimach a trupu a nasledovalo vygsef
zkracenych a oslabenych swal
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3.3 Vlastni pristrojové méreni

Vlastni mefeni bylo realizovano pomoci povrchové EMG v kombina
s posturografem (modul Smart Equitest System). Edéktrody snimaly bilaterain
elektrické potencialy ze svamusculus soleus (m. SOL), musculus biceps fengoris
BF), musculus rectus femoris (m. RF) a erectoryapi(mm.ES). JelikoZ jsem si pro
svoji diplomovou praci vybrala sportovni adwvi, pii  kterych dochazi
k nerovhomdrnému zatZovani dolnich ko¥etin a trupu, nechla jsem pi métreni
porovnavat aktivitu svélfazickych a posturalnich, ale zaiifa jsme se pravna svaly
posturalni k porovnani jejicllinnosti [ posturografickych testech na pravé a levée
strarg.

Nejprve jsem n&ila klidové hodnoty danych sval poté dynamické
v synchronizaci s posturografem. Vychozi polohouvayiimeny stoj, horni katetiny
podél tla a proband se divatimo pred sebe.

Z posturografickych tedtjsem vybrala Motor Control Test (MCT) a Adaptation
Test (ADT). Ri MCT byla snimana aktivita sv@alreagujicich na translaci ploSiny
(posuny ploSiny horizontad), v ADT na rot&ni pohyb ploSiny.

MCT testuje dva siry translace — dapdu a dozadu, pro kazdy &nve fech
rychlostech vzdy va¢ch opakovanich.¥PADT rotuje ploSina posteriogn(,toes up)

a anteriors (,toes down"), v kazdém stru celkem ptkrat.

Po vyhlazeni a rektifikaci zaznamu jsem ze zaznavi@T vybrala vzdy
posledni podtrh @@ translaci ploSiny da@du — MCT 3, § translaci ploSiny dozadu
MCT 6), jelikoz se jednalo o velmi aktivni sporteyctakZze byla jejich reakce
markantijSi az na vyraz¥jsi a silr€jSi podrét. U ADT jsme zvolila podtrh prvni (ADT
1 pii rotaci ploSiny posteriotha ADT 6 u rotace ploSiny anteri@dn, jakoZto prvni
neaiekavanou reakci na Zmu prostedi a abych eliminovala zkresleni reakce &val
nastupem adaptacé pomto testu.

Aktivitu svali pii vybranych testech jsem porovnala s klidovou atdiy
zaznamenala do tabulek, které pak byly nasiedatisticky zpracovany.
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3.4. Statistické zpracovani

Statistické zpracovani naenych dat bylo provedeno statistickym softwarem
SPSS, verze 15. Nejprve byly stanoveny nulové H§gota vSechny testy byly
provadgny na hladine statistické signifikace 0,05 Btatistickém zpracovani dat byl
pouzit neparametricky test Mann-Whitney a nepareokgt Wilcoxon pérovy testu.

K popisu distribuce hodnot svalové aktivity byl gduzv. box graf, ktery popisuje tuto
distribuci pomoci kvartil.
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4 VYSLEDKY

4.1Cil1

4.1.1 Owreni hypotézy HO1: Neni rozdil v aktivié svalin mérenych v testu MCT
p¥i podtrzeni ploSiny dopfedu na dominantni dolni kor€etiné (DK) mezi fotbalisty

a rychlobruslari.

Platnost nulové hypotézy byla &ena pomoci neparametrického testu Mann-
Whitney, zvlag pro kazdy ze sledovanych siai.soleus (SOL), m.biceps femoris
(BF) a m.rectus femoris (RF). V obou porovnavangkhpinach byla u vSech probaind
dominantni kotetinou prava DK.

Test Mann-Whitney neprokazal signifikantni rozdilean rychlobruslé a
fotbalisty ve svalové aktiwf metené pro vybrané svaly dominantni DK v testu MCT
pii podtrzeni ploSiny dajedu. Hladina signifikance testu byla pro vSechrglyswetsi
nez 0,05, &oliv miZzeme pozorovat u vSechérnych sval trend vysSi svalové
aktivity na dominantni DK u fotbaligt

Box graf popisuje distribuci hodnot svalové akigvitomoci kvartili. Silnacéara
uvnité boxu reprezentuje median svalové aktivity (tjk®artil), dno boxu odpovida 1.
kvartilu, viko boxu 3. kvartilu. Pomoci ,anténel€' fobrazena minimalni a maximalni
hodnota svalové aktivity (neodlehlé hodnoty). SyikmouZzek reprezentuje odlehlou
hodnotu, symbol hszdicka prezentuje hodnotu extrémni. Pismeno ,r* v popis

jednotlivych boxi oznauje rychlobruslge, pismeno ,f* oznéuje fotbalisty.

-44 -



Graf 1 Box graf k hypotéze HO1, cil 1
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Tabulka 2 Tabulka popisné statistiky k HO1, cil 1

soubor SOL dx BF dx RF dx

fotbalisti N 10 10 10
Minimum 1,028 ,544 ,514
Maximum 1,756 3,572 2,744
Median 1,196 1,135 ,990
Pramér 1,298 1,386 1,245
Smérodatna odchylka ,250 ,956 ,660

rychlobruslafi N 10 10 10
Minimum , 794 ,307 , 701
Maximum 1,999 1,460 1,032
Median 1,113 ,817 ,982
Pramér 1,199 ,881 ,945
Smeérodatna odchylka ,388 ,368 ,101
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Tabulka 3 Mann-Whitney test, paradi k HO1, cil 1

Pofadi
Primérné
soubor _ N poradi Soucet poradi
SOL dx rychlobruslafi 10 9,40 94,00
fotbalisti 10 11,60 116,00
Celkem 20
BF dx rychlobruslafi 10 9,10 91,00
fotbalisti 10 11,90 119,00
Celkem 20
RF dx rychlobruslafi 10 9,50 95,00
fotbalisti 10 11,50 115,00
Celkem 20

Tabulka 4 Tabulka testové statistiky k HO1, cil 1

Testové statistiky °

SOL dx | BF dx RF dx
Mann-Whitneyho U 39,000 | 36,000 | 40,000
Asymptoticka signifikance
(oboustranna) 406 290 450

b. Grouping Variable: soub

Zavér: Hypotézu HO1 nelze zamitnout.
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4.1.2 O¥reni hypotézy HO2: Neni rozdil v aktivi€ svaki, mérené v testu MCT [¥i
podtrzeni ploSiny dopredu, na nedominantni DK mezi fotbalisty a rychlobrisla¥i.

Platnost nulové hypotézy byla &ena pomoci neparametrického testu Mann-
Whitney, zvlag pro kazdy ze sledovanych stk@OL, BF a RF. V obou porovnavanych
skupinach byla u vSech probandedominantni katetinou leva DK.

Vtestu MCT pi podtrzeni ploSiny dadedu prokadzal Mann-Whitney test
signifikantre vétSi svalovou aktivitu svalu BF sin u fotbatisimedian 1,244) ve
srovnani s rychlobrusia(median 0,631). Hladina signifikance testu p 834, (< 0,05).
Ve svalové aktivit svalu SOL sin, resp. RF sin nebyl prokdzan methalsty a
rychlobrusldi signifikantni rozdil, ale vidime zde &pv obou testovanych svalech

tendenci vysSi svalové aktivity na nedominantni iDiotbalisti.

Graf 2 Box graf k HO2, cil 1
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Tabulka 5 Tabulka popisné statistiky k HO2 , cil 1

soubor SOL sin BF sin RF sin

fotbalisti N 10 10 10
Minimum ,804 ,337 ,810
Maximum 2,066 8,286 1,544
Median 1,280 1,244 ,999
Pramér 1,312 2,355 1,047
Smérodatna odchylka ,370 2,577 , 196

rychlobruslafi N 10 10 10
Minimum ,643 213 ,595
Maximum 3,760 3,257 1,088
Median 1,202 ,631 ,984
Primér 1,544 ,851 ,939
Smeérodatna odchylka ,924 ,880 ,143

Tabulka 6 Mann-Whitney test k HO2, cil 1

Pofadi
Primérné
soubor _ N poradi Soucet poradi
SOL sin  rychlobruslafi 10 10,30 103,00
fotbalisti 10 10,70 107,00
Celkem 20
BF sin rychlobruslafi 10 7,70 77,00
fotbalisti 10 13,30 133,00
Celkem 20
RF sin rychlobruslafi 10 8,70 87,00
fotbalisti 10 12,30 123,00
Celkem 20

Tabulka 7 Tabulka testové statistiky k HO2, cil 1

Testové statistiky P

SOL sin BF sin RF sin
Mann-Whitney U 48,000 22,000 32,000
Asymp. Sig. (2-tailed) ,880 ,034 174

b. Grouping Variable: soub

Zavér: Hypotézu HO2 zamitame.
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4.1.3 Owreni hypotézy HO3: Neni rozdil v aktivié trupového svalstva, néiené

v testu MCT pii podtrZzeni ploSiny dopfedu, u fotbalisti a rychlobruslai.

Platnost nulové hypotézy byla &ena pomoci neparametrického testu Mann-
Whitney. Fotbalisti a rychlobrugfabyli porovnani ve svalové aktiwtsvalu ES sin a

ES dx.
Test Mann-Whitney neprokazal signifikantni rozdilezn rychlobruslé a
fotbalisty ve svalové aktiitsvalu ES sin, resp. svalu ES dx v testu MGiTppdtrZzeni

ploSiny dogedu.

Graf 3 Box graf k HO3, cil 1
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Tabulka 8 Tabulka popisné statistiky k HO3 , cil 1

soubor ES sin ES dx

fotbalisti N 10 10
Minimum , 762 ,823
Maximum 2,614 1,693
Median 1,031 1,047
Priimér 1,370 1,148
Smérodatna odchylka ,667 ,281

rychlobruslafi N 10 10
Minimum ,699 ,327
Maximum 1,868 2,215
Median ,991 , 735
Pramér 1,053 ,931
Smérodatna odchylka ,318 ,629

Tabulka 9 Mann-Whitney test k HO3, cil 1

Poradi
Primérné
soubor _ N poradi Soucet poradi
ES sin  rychlobruslafi 10 8,50 85,00
fotbalisti 10 12,50 125,00
Celkem 20
ES dx rychlobruslafi 10 8,70 87,00
fotbalisti 10 12,30 123,00
Celkem 20

Tabulka 10 Tabulka testové statistiky k HO3, cil 1

Testové statistiky °

ES sin ES dx
Mann-Whitneyho U 30,000 | 32,000
Asymptoticka signifikance
(oboustranna) 131 174

b. Grouping Variable: soub

Zavér:

Nulovou hypotézu nelze zamitnout.
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4.2 Cil 2

4.2.1 Owreni hypotézy HO1: Neni rozdil v aktivi€ svahi, mérené v testu MCT [¥i
podtrzeni ploSiny dozadu, na dominantni DK mezi fdtalisty a rychlobrusla¥i.

Platnost nulové hypotézy byla &ena pomoci neparametrického testu Mann-
Whitney, zvlasg pro kazdy ze sledovanych st&8OL, BF a RF.

Test Mann-Whitney neprokazal signifikantni rozdilean rychlobruslé a
fotbalisty ve svalové aktiit meiené pro vybrané svaly dominantni DK v testu MCT
pii podtrZzeni ploSiny dozadu. Hladina signifikancettebyla pro vSechny svalytgi
nez 0,05. Mizeme si ale povSimnout trendu vysSi svalové aitwivSech testovanych

svali na dominantni DK u fotbali&t

Graf 4 Box graf k HO1, cil 2
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Tabulka 11 Tabulka popisné statistiky k HO1 , cil 2
soubor SOL dx BF dx RF dx
rychlobruslafi N 10 10 10
Minimum ,185 , 164 1,291
Maximum 1,661 1,438 6,405
Median ,868 ,834 1,860
Pramér ,910 ,808 2,615
Smérodatna odchylka ,449 ,456 1,687
fotbalisti N 10 10 10
Minimum ,363 ,245 1,028
Maximum 1,771 2,093 5,673
Median ,975 1,183 1,925
Priimér 1,088 1,183 2,176
Smeérodatna odchylka 421 ,643 1,409
Tabulka 12 Mann-Whitney test k HO1, cil 2
Poradi
Primérné
soubor N poradi Soucet poradi
SOL dx rychlobruslafi 10 9,20 92,00
fotbalisti 10 11,80 118,00
Celkem 20
BF dx rychlobruslafi 10 8,50 85,00
fotbalisti 10 12,50 125,00
Celkem 20
RF dx rychlobruslafi 10 11,40 114,00
fotbalisti 10 9,60 96,00
Celkem 20

Tabulka 13 Tabulka testové statistiky k HO1, cil 2

Testové statistiky P

SOL dx | BF dx RF dx

Asymptoticka signifikance
(oboustranna)

Mann-Whitneyho U 37,000 | 30,000 | 41,000
,326 ,131 ,496

b. Grouping Variable: soub

Zavér:

Nulovou hypotézu nelze zamitnout.
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4.2.2 O¥reni hypotézy HO2: Neni rozdil v aktivi€ svaki, méirené v testu MCT [¥i
podtrzeni ploSiny dozadu, na nedominantni DK mezidtbalisty a rychlobrusla¥i.

Platnost nulové hypotézy byla &ena pomoci neparametrického testu Mann-
Whitney, zvlasg pro kazdy ze sledovanych st&8OL, BF a RF.

Test Mann-Whitney neprokazal signifikantni rozdilean rychlobruslé a
fotbalisty ve svalové aktiwit méiené pro vybrané svaly nedominantni DK v testu MCT
pii podtrZzeni ploSiny dozadu. Hladina signifikancettebyla pro vSechny svalytgi
nez 0,05. V popisnych statistikach vSak vidime,s¥alova aktivita ma tendenci byt
vySSi u rychlobruskd na nedominantni DK ve svalech SOL a RF a naopfakbalist

vykazuje trend vySSi svalové aktivity BF.

Graf 5 Box graf k HO2, cil 2
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Tabulka 14 Tabulka popisné statistiky k HO2 , cil 2

soubor _ SOL sin BF sin RF sin

rychlobruslafi N 10 10 10
Minimum ,156 ,213 1,117
Maximum 2,134 2,006 4,750
Median ,850 ,750 2,633
Pramér ,980 ,832 2,720
Smeérodatna odchylka ,645 ,532 1,167

fotbalisti N 10 10 10
Minimum ,326 ,151 ,856
Maximum 1,558 5,643 4,242
Median ,841 1,549 1,490
Pramér ,966 1,877 1,794
Smérodatna odchylka 371 1,631 1,052

Tabulka 15 Mann-Whitney test k HO2, cil 2

Poradi
Primérné
soubor _ N poradi Soucet poradi
SOL sin  rychlobruslafi 10 9,90 99,00
fotbalisti 10 11,10 111,00
Celkem 20
BF sin rychlobruslafi 10 8,30 83,00
fotbalisti 10 12,70 127,00
Celkem 20
RF sin rychlobruslafi 10 12,90 129,00
fotbalisti 10 8,10 81,00
Celkem 20

Tabulka 16 Tabulka testové statistiky k HO2, cil 2

Testové statistiky P

SOL sin | BF sin RF sin
Mann-Whitneyho U 44,000 | 28,000 | 26,000
Asymptoticka signifikance
(oboustranna) ,650 096 070

b. Grouping Variable: soub

Zavér:

Nulovou hypotézu nelze zamitnout.
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4.2.3 Owieni hypotézy HO3: Neni rozdil v aktivi€ trupového svalstva, niéreného
v testu MCT p¥i podtrZzeni ploSiny dozadu, u fotbalisti a rychlobruslara.

Platnost nulové hypotézy byla &ena pomoci neparametrického testu Mann-
Whitney. Fotbalisti a rychlobrugfabyli porovnani ve svalové aktiwtsvalu ES sin a
ES dx.

Test Mann-Whitney neprokazal signifikantni rozdilezn rychlobruslé a
fotbalisty ve svalové aktiitsvalu ES sin, resp. svalu ES dx v testu MGTppdtrzeni
ploSiny dozadu, ale &Zemefici, Ze trend vysSSi svalové aktivity na obou stdna
vykazuje m.erector spinae u fotbalistV popisnych statistikach si dale udeme
povSimnout , Ze jak u rychlobrusia tak u fotbalisi je trend vySSi svalové aktivity na

straré nedominantni DK (ES sin).

Graf 6 Box graf k HO3, cil 2

5_

aktivita sval G

H = .
1

| | | |
ES sin, r ES sin, f ES dx, r ES dx, f

_55_



Tabulka 17 Tabulka popisné statistiky k HO3 , cil 2

soubor _ ES sin ES dx

rychlobruslafi N 10 10
Minimum , 761 ,254
Maximum 1,104 4,176
Median ,987 ,804
Pramér ,950 1,147
Smérodatna odchylka ,123 1,136

fotbalisti N 10 10
Minimum ,819 , 735
Maximum 4,223 2,100
Median 1,014 ,972
Priimér 1,381 1,244
Smérodatna odchylka 1,022 ,653

Tabulka 18 Mann-Whitney test k HO3, cil 2

Poradi
Primérné
soubor _ N poradi Soucet poradi
ES sin  rychlobruslafi 10 8,90 89,00
fotbalisti 10 12,10 121,00
Celkem 20
ES dx rychlobruslafi 10 8,80 88,00
fotbalisti 10 12,20 122,00
Celkem 20

Testové statistiky °

ES sin ES dx
Mann-Whitneyho U 34,000 | 33,000
Asymptoticka signifikance
(oboustranna) 226 199

b. Grouping Variable: soub

Zavér:

Nulovou hypotézu nelze zamitnout.

Tabulka 19 Tabulka testové statistiky k HO3, cil 2
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4.3 Cil 3

4.3.1 Owreni hypotézy HO1: Neni rozdil v aktivi€ svaki, méiené v testu ADT [Fi
rotaci ploSiny posteriorné (toes up), na dominantni (PDK) a nedominantni (LDK

dolni konéetiné u fotbalista.

Platnost nulové hypotézy byla &ena pomoci neparametrického Wilcoxonova
parového testu, zvlépro kazdy ze sledovanych sk®@OL, BF a RF.

V testu ADT g rotaci ploSiny posterioghprokazal Wilcoxodv parovy test ve
skupire fotbalisti signifikantré vétSi svalovou aktivitu svalu BF na nedominantni DK
(median 1,808) ve srovnani s dominantni DK (medi&@80). Hladina signifikance
testu p = 0,009 (< 0,05).

Ve svalové aktivit svalu SOL, resp. RF nebyl mezi dominantni a nedantni

dolni kortetinou u fotbalisi prokazan signifikantni rozdil.

Graf 7 Box graf k HO1, cil 3

soubor: fotbalisti
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Tabulka 20 Tabulka popisné statistiky k HO1 , cil 3

SOL sin, AD7 |SOL dx, AD7|BF sin, AD7 |BF dx, AD7|RF sin, AD7 |RF dx, AD7
fotbalisti, N 10 10 10 10 10 10
ADtest,  Minimum ,289 ,308 ,720 ,373 ,886 ,846
toesup  \raximum 1,454 1,614 3,867 1,873 31,787 | 13,396
Median ,856 ,688 1,808 ,880 1,496 1,592
Pramér ,870 ,809 2,109 ,999 4,492 2,741
SD 371 443 1,348 ,459 9,603 3,793
Tabulka 21 Wilcoxonav parovy test k HO1, cil 3
Poradi
Primérné
N poradi Soucet poradi
SOL dx - SOL sin, Kladné poradi (mensi aktivita na dx) 6 5,83 35,00
test AD7 Zaporné poradi (v&tsi aktivita na dx) 4 5,00 20,00
Pocet shod (stejna aktivita) 0
Celkem 10
BF dx - BF sin, Kladné poradi (mensi aktivita na dx) 9 5,89 53,00
test AD7 Zaporné poradi (v&tsi aktivita na dx) 1 2,00 2,00
Pocet shod (stejna aktivita) 0
Celkem 10
RF dx - RF sin, Kladné poradi (mensi aktivita na dx) 6 5,50 33,00
test AD7 Zaporné poradi (v&tsi aktivita na dx) 4 5,50 22,00
Pocet shod (stejna aktivita) 0
Celkem 10
J- soubor = fotbalisti
Tabulka 22 Tabulka testové statistiky k HO1, cil 3
Testové statistiky P:C
SOL dx - SOL | BF dx - BF sin, RF dx - RF
sin, test AD7 test AD7 sin, test AD7
z -, 764 -2,599 -,561
Asymptoticka signifikance
(oboustranna) 445 ,009 575

b. Wilcoxon Signed Ranks Test

C. soubor = fotbalisti

Zavér:

Nulovou hypotézu zamitame.
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4.3.2 O¥reni hypotézy HO2: Neni rozdil v aktivi€ svali, méirené v testu ADT [¥i
rotaci ploSiny posteriorné (toes up), na dominantni (PDK) a nedominantni (LDK

dolni kon¢etiné u rychlobruslara.

Platnost nulové hypotézy byla &ena pomoci neparametrického Wilcoxonova
paroveého testu, zvlépro kazdy ze sledovanych sr&@OL, BF a RF.

V testu ADT i rotaci ploSiny posteriothneprokazal Wilcoxoiv parovy test
ve skupir rychlobruslan signifikantni rozdil ve svalové akti¥itvybranych sval mezi
dominantni a nedominantni DK. Tendence vysSi s¥éabktivity je u vSech gtenych

svali na strat nedominantni DK.

Graf 8 Box graf k HO2, cil 3
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Tabulka 23 Tabulka popisné statistiky k HO2, cil 3

SOL sin, AD7[SOL dx, AD7|BF sin, AD7 |BF dx, AD7|RF sin, AD7 |RF dx, AD7
rychlobruslari, N 10 10 10 10 10 10
AD test, Minimum ,188 ,119 ,094 ,168 ,947 ,913
toes up Maximum 4,917 1,905 1,271 1,635 6,599 2,561
Median ,618 ,597 ,562 ,504 1,328 1,235
Pramér 1,127 , 796 ,586 ,645 2,051 1,390
SD 1,419 ,614 ,408 ,455 1,700 ,498
Tabulka 24 Wilcoxonav parovy test k HO2, cil 3
Pofadil
Pramérné Soucet
N poradi poradi
SOL dx - SOL sin, Kladné poradi (mensi aktivita na dx) 5 6,80 34,00
test AD7 Zaporné poradi (v&tsi aktivita na dx) 5 4,20 21,00
Pocet shod (stejna aktivita) 0
Celkem 10
BF dx - BF sin, Kladné pofadi (menSi aktivita na dx) 6 3,50 21,00
test AD7 Zaporné poradi (v&tsi aktivita na dx) 4 8,50 34,00
Pocet shod (stejna aktivita) 0
Celkem 10
RF dx - RF sin, Kladné pofadi (menSi aktivita na dx) 4 7,00 28,00
test AD7 Zaporné poradi (v&tsi aktivita na dx) 6 4,50 27,00
Pocet shod (stejna aktivita) 0
Celkem 10
J- soubor = rychlobruslafi
Tabulka 25 Tabulka testove statistiky k HO2, cil 3
Testové statistiky ©d
SOL dx - SOL BF dx - BF RF dx - RF
sin, test AD7 | sin, test AD7 | sin, test AD7
Z -,663 -,663 -,051
Asymptoticka signifikance
(oboustrannd) ,508 ,508 959

C. Wilcoxon Signed Ranks Test

d. soubor = rychlobruslafi

Zavér:

Nulovou hypotézu nelze zamitnout.
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4.3.3 Owreni hypotézy HO3: Neni rozdil v aktivi€ trupového svalstva (ES),
mérené v testu ADT (¥ rotaci ploSiny posteriorné (toes up), na strag dominantni

a nedominantni dolni kortetiny u fotbalisti.

Platnost nulové hypotézy byla &ena pomoci neparametrického Wilcoxonova

paroveého testu.

V testu ADT i rotaci ploSiny posteriothneprokazal Wilcoxoitv parovy test
ve skupir fotbalisti signifikantni rozdil ve svalové aktititsvalu ES dx a ES sin, ale
nachazime zde trend vysSSi svalové aktivity svalu && (tedy ES na strén

nedominantni DK).

Graf 9 Box graf k HO3, cil 3
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Tabulka 26 Tabulka popisné statistiky k HO3, cil 3

ES sin, AD7 | ES dx, AD7

fotbalisti, N 10 10
AD test, Minimum ,613 ,638
toes up Maximum 3,031 2,236
Median 1,076 1,176

Priimér 1,499 1,283

Smérodatna odchylka ,843 ,508

Tabulka 27 Wilcoxoniav péarovy test k HO3, cil 3

Poradid
Primérné Soucet
N poradi poradi
ES dx, AD7 - Kladné poradi (mensi aktivita na dx) 7 5,29 37,00
ESsin, AD7  zaporné poradi (v&tsi aktivita na dx) 3 6,00 18,00
Pocet shod (stejna aktivita) 0
Celkem 10

d. soubor = fotbalisti

Tabulka 28 Tabulka testové statistiky k HO3, cil 3

Testové statistiky ¢

(oboustranna)

ES dx, AD7 -
ES sin, AD7
z -,968
Asymptoticka signifikance 333

b. Wilcoxon Signed Ranks Test

C. soubor = fotbalisti

Zavér:

Nulovou hypotézu nelze zamitnout.
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4.3.4 Owreni hypotézy HO04: Neni rozdil v aktivi€ trupového svalstva (ES),
mérené v testu ADT (¥ rotaci ploSiny posteriorné (toes up), na strag dominantni

a nedominantni dolni kortetiny u rychlobruslai.

Platnost nulové hypotézy byla &ena pomoci neparametrického Wilcoxonova
parového testu.

V testu ADT i rotaci ploSiny posteriothneprokazal Wilcoxoiv parovy test
ve skupirt rychlobruslana signifikantni rozdil ve svalové aktitisvalu ES dx a ES sin,
ale nachazime zde trend vySSi svalové aktivity sMab dx. (tedy ES na stran

dominantni DK).

Graf 10 Box graf k HO4, cil 3
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Tabulka 29 Tabulka popisné statistiky k HO4, cil 3

ES sin, AD7 | ES dx, AD7
rychlobruslafi, N 10 10
AD test, Minimum ,503 ,455
toes up Maximum 1,760 2,239
Median 1,015 ,842
Prameér 1,036 ,984
Smérodatna odchylka ,323 547
Tabulka 30 Wilcoxonav parovy test k HO4, cil 3
Poradid
Pramérné Soucet
N poradi poradi
ES dx, AD7 - Kladné poradi (mensi aktivita na dx) 6 5,33 32,00
ES sin, AD7 Zaporné poradi (v&tsi aktivita na dx) 4 5,75 23,00
Pocet shod (stejn& aktivita) 0
Celkem 10

d. soubor = rychlobruslafi

Tabulka 31 Tabulka testove statistiky k HO4, cil 3

Testové statistiky P-°

ES dx, AD7 -

ES sin, AD7
z -,459
Asymptoticka signifikance 646
(oboustranna) ’

b. Wilcoxon Signed Ranks Test

C. soubor = rychlobruslafi

Zavér:

Nulovou hypotézu nelze zamitnout.
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4.4 Cil 4

4.4.1 Owreni hypotézy HO1: Neni rozdil v aktivi€ svaki, méiené v testu ADT [Fi
rotaci ploSiny anteriorné (toes down), na dominantni (PDK) a nedominantni

(LDK) dolni kon ¢etiné u fotbalisti.

Platnost nulové hypotézy byla &ena pomoci neparametrického Wilcoxonova
parového testu, zvlépro kazdy ze sledovanych sk®@OL, BF a RF.

V testu ADT g rotaci ploSiny anteriorh prokazal Wilcoxofiv parovy test ve
skupire fotbalisti signifikantré vétSi svalovou aktivitu svalu BF na nedominantni DK
(median 1,121) ve srovnani s dominantni DK (medarl0). Hladina signifikance
testu p = 0,009 (< 0,05).

Ve svalové aktivit svalu SOL, resp. RF nebyl mezi dominantni a nedantni
dolni kortetinou u fotbalisi prokazan signifikantni rozdil, vidime pouze tenderyssi

svaloveé aktivity na nedominantni DK na obou testyeh svalech.

Graf 11 Box graf k HO1, cil 4
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Tabulka 35 Tabulka popisné statistiky k HO1, cil 4

SOL sin, | SOL dx, BF sin, BF dx, RF sin, RF dx,
AD12 AD12 AD12 AD12 AD12 AD12
fotbalisti, N 10 10 10 10 10 10
AD test, Minimum ,529 ;707 417 ,309 528 ,538
toes down ;
Maximum 2,289 2,507 5,895 1,862 1,162 5,100
Median 1,614 1,542 1,121 ,710 1,023 1,014
Pramér 1,581 1,625 1,554 173 ,959 1,346
SD 479 ,498 1,664 452 ,207 1,330
Tabulka 36 Wilcoxonav parovy test k HO1, cil 4
Poradi
Primérné Soucet
N poradi poradi
SOL dx, AD12 - Kladné poradi (menSi aktivita na dx) 4 6,00 24,00
SOL sin, AD12  zaporné poradi (v&tsi aktivita na dx) 6 5,17 31,00
Pocet shod (stejna aktivita) 0
Celkem 10
BF dx, AD12 - Kladné poradi (mensi aktivita na dx) 9 5,89 53,00
BF sin, AD12  zaporné poradi (v&tsi aktivita na dx) 1 2,00 2,00
Pocet shod (stejna aktivita) 0
Celkem 10
RF dx, AD12 -  Kladné poradi (mensi aktivita na dx) 7 5,00 35,00
RFsin, AD12  zaporné poradi (v&tsi aktivita na dx) 3 6,67 20,00
Pocet shod (stejné aktivita) 0
Celkem 10
J- soubor = fotbalisti
Tabulka 37 Tabulka testové statistiky k HO1, cil 4
Testové statistiky ©d
SOL dx, AD12 - | BF dx, AD12 - | RF dx, AD12 -
SOL sin, AD12 BF sin, AD12 RF sin, AD12
Z -,357 -2,599 -, 764
Asymptoticka signifikance
(oboustrannd) 721 ,009 445

C. Wilcoxon Signed Ranks Test

d. soubor = fotbalisti

Zavér:

Nulovou hypotézu zamitame.
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4.4.2 O¥ieni hypotézy HO2: Neni rozdil v aktivi€ svaki, mérené v testu ADT [Fi
rotaci ploSiny anteriorné (toes down), na dominantni (PDK) a nedominantni

(LDK) dolni kon ¢etiné u rychlobruslara.

Platnost nulové hypotézy byla &ena pomoci neparametrického Wilcoxonova
paroveého testu, zvlépro kazdy ze sledovanych sr&@OL, BF a RF.

V testu ADT i rotaci ploSiny anteriorh prokadzal Wilcoxofiv parovy test u
rychlobrusla:

signifikantre vétSi svalovou aktivitu svalu BF na dominantni DK i@ 0,989)
ve srovnani s nedominantni DK (median 0,395). hiladiignifikance testu p = 0,013
(<0,05) a

signifikantre mensi svalovou aktivitu svalu RF na dominantni DKedian
1,043) ve srovnani s nedominantni DK (median 1,1B8dina signifikance testu p =
0,028 (< 0,05).

Ve svalové aktivit svalu SOL mezi dominantni a nedominantni DK u

rychlobruslda nebyl prokdzan signifikantni rozdil.

Graf 12 Box graf k HO2, cil 4

soubor: rychlobrusla i

10 .
8_
*
oy o
s 67
>
w
S
=
. o
*
2_
T
1 1 — i %
T —
O_
i

| | | | |
SOL dx SOLsin BFdx BFsin RFdx RFsin

_67_



Tabulka 38 Tabulka popisné statistiky k HO2, cil 4

C. Wilcoxon Signed Ranks Test

d. soubor = rychlobruslafi

Zavér:

Nulovou hypotézu zamitame.

_68_

SOL sin, | SOL dx, BF sin, BF dx, RF sin, RF dx,
AD12 AD12 AD12 AD12 AD12 AD12
rychlobruslafi, N 10 10 10 10 10 10
AD test, Minimum 517 543 ,099 ,160 ,656 ,580
toes down Maximum 7,421 4,328 2,799 | 3,974 9,701 2,538
Median 1,152 1,398 395 ,989 1,190 1,043
Pramér 2,371 1,954 ,669 1,121 2,123 1,146
SD 2,409 1,379 , 795 1,097 2,733 ,537
Tabulka 39 Wilcoxoniv péarovy test k HO2, cil 4
Pofadi
Pramérné Soucet
N poradi poradi
SOL dx, AD12 - Kladné poradi (mensi aktivita na dx) 5 6,40 32,00
SOL sin, AD12  zaporné poradi (vétsi aktivita na dx) 5 4,60 23,00
Pocet shod (stejna aktivita) 0
Celkem 10
BF dx, AD12 -  Kladné poradi (mensi aktivita na dx) 2 1,50 3,00
BF sin, AD12  zaporné poradi (vétsi aktivita na dx) 8 6,50 52,00
Pocet shod (stejna aktivita) 0
Celkem 10
RF dx, AD12 -  Kladné poradi (mensi aktivita na dx) 9 5,44 49,00
RF sin, AD12  zaporné poradi (vétsi aktivita na dx) 1 6,00 6,00
Pocet shod (stejna aktivita) 0
Celkem 10
J- soubor = rychlobruslafi
Tabulka 40 Tabulka testové statistiky k HO2, cil 4
Testové statistiky ©d
SOL dx, AD12 - | BF dx, AD12 - | RF dx, AD12 -
SOL sin, AD12 BF sin, AD12 RF sin, AD12
Z -,459 -2,497 -2,191
Asymp. Sig. (2-tailed) ,646 ,013 ,028



4.3.3 Owreni hypotézy HO3: Neni rozdil v aktivi€ trupového svalstva (ES),
mérené vtestu ADT i rotaci ploSiny anteriorné (toes down), na strag

dominantni a nedominantni dolni kortetiny u fotbalistua.

Platnost nulové hypotézy byla &ena pomoci neparametrického Wilcoxonova
paroveého testu.

V testu ADT i rotaci ploSiny anteriorh prokazal Wilcoxoiv parovy test ve
skupire fotbalisti signifikantre vySSi svalovou aktivitu svalu ES na stran
nedominantni kotetiny (median 0,883) ve srovnani se svalovou dkiivina stra#

dominantni kowetiny (median 0,713). Hladina signifikance testa 013 (< 0,05).

Graf 13 Box graf k HO3, cil 4
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Tabulka 41 Tabulka popisné statistiky k HO3, cil 4

ES sin, ES dx,
AD12 AD12
fotbalisti, AD N 10 10
test, toes Minimum ,626 ,384
down Maximum ,994 ,849
Median ,883 , 713
Prameér ,852 ,647
Smérodatna odchylka ,136 172
Tabulka 42 Wilcoxonav parovy test k HO3, cil 4
Pofadid
Priimérné Soucet
N poradi poradi
ES dx, AD12 - Kladné poradi (mensi aktivita na dx) 8 6,50 52,00
ESsin, AD12  zaporné poradi (v&tsi aktivita na dx) 2 1,50 3,00
Pocet shod (stejné aktivita) 0
Celkem 10

d. soubor = fotbalisti

Tabulka 43 Tabulka testové statistiky k HO3, cil 4

Testové statistiky P°

ES dx, AD12 -
ES sin, AD12
z -2,497
Asymptoticka signifikance
(oboustranna) 013

b. Wilcoxon Signed Ranks Test

C. soubor = fotbalisti

Zavér:

Nulovou hypotézu zamitame.
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4.4.4 Owreni hypotézy HO4: Neni rozdil v aktivi€ trupového svalstva (ES),
mérené vtestu ADT i rotaci ploSiny anteriorné (toes down), na strag

dominantni a nedominantni dolni kortetiny u rychlobruslara.

Platnost nulové hypotézy byla &ena pomoci neparametrického Wilcoxonova

paroveého testu.
Wilcoxoniv péarovy test neprokazal ve skupimychlobruslai signifikantni
rozdil ve svalové aktivit svalu ES dx a ES sin vtestu ADTi potaci ploSiny

anteriorrg, akoliv trend vySSi svalové aktivity je u ES sin.

Graf 14 Box graf k HO4, cil 4
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Tabulka 44 Tabulka popisné statistiky k HO4, cil 4

ES sin, ES dx,

AD12 AD12
rychlobruslaf N 10 10
i, AD test, Minimum 789 ,404
toes down Maximum 1,035 1,243
Median ,969 , 703
Pramér ,947 ,789
Smérodatna odchylka ,073 325

Tabulka 45 Wilcoxoniv péarovy test k HO4, cil 4

Poradid
Primérné Soucet
N poradi poradi
ES dx, AD12 - Kladné poradi (menSi aktivita na dx) 7 6,14 43,00
ES sin, AD12  zaporné poradi (v&tsi aktivita na dx) 3 4,00 12,00
Pocet shod (stejna aktivita) 0
Celkem 10

d. soubor = rychlobruslafi

Testové statistiky P:C

ES dx, AD12 -

ES sin, AD12
z -1,580
Asymptoticka signifikance 114
(oboustranna) ’

b. Wilcoxon Signed Ranks Test

C. soubor = rychlobruslafi

Zavér:

Nulovou hypotézu nelze zamitnout.
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Tabulka 46 Tabulka testové statistiky k HO4, cil 4




4.5 Kineziologicky rozbor

Souwasti vyzkumu této diplomové prace byl také orientakineziologicky
rozbor. Nejprve byly provedeny testy lateralitydniinance na dolnich kéatinach -
ttemi zpisoby. VSichni probandi i dominantni pravou dolni k@etinu, &koliv testy
na horni konetinu byly rozdilné. U &kterych probandl (jak fotbalisfi, tak
rychlobrusldi) byla nalezena 2k ena lateralita, kdy na hornich ketinach peviadala
dominance levé horni kéatiny a na dolnich kawmtinach pak dominantni byla prava.

Déale byly namdieny antropometrické parametry (tj.vySe uvedena aysk
hmotnost) a odebrana zakladni anamnézan&na hmotnost se pohybovalélpizné
kolem 76,5 kg, pimérna vyska pak 180,9 cm.

Aspekci fotbalisi zegedu, zboku a zezadu jsem zjistila, Ze stigvi@adal na
zevni strad chodidel a bylo viditelné vardozni postaveni kolanosmi z deseti
testovanych. U sedmi z deseti fotbdliblylo patrno anteverzni postaveni panve. Spine
sign test i Trendelenbuitg test byl u vSech probatde skupiny fotbalist negativni. U
fotbalisti byly zpravidla zkrdceny nasledujici svaly: hanmglyi (deset z deseti
testovanych), m. rectus femoris (sedm z desetigmdl) i m. iliopsoas (osm z deseti
testovanych, dale adduktory dtg (dewt z deseti) a m. triceps suraeét(z deseti
meienych). Bi palpanim vySetenim byl zjiSén velmic¢asto hypertonus erektofsedm
z deseti probang.

Aspekci in-line rychlobrustéd bylo zjiS€no, Ze pevaZzuje stoj na vritich
stranach chodidel s vyraznym zatizenim v obladti(padm z deseti testovanych) a u
Ctyi z deseti byla patrna tendence k valgéznimu postdwa@en. Postaveni panve bylo
bez vyraznych zgm, panev v anteverznim postaveni byla patrna uojedrz deseti
rychlobrusldi. Spine sign test i Trendelenbivgtest byl i u vSech probanae skupiny
in-line rychlobrusl&i negativni. U in-line rychlobrusia nebylo patrné tési zadné
zkraceni sva na DKK, pozitivni vysledek byl pouze u m. iliopsoa to v sedmi
z deseti testovanych.fiPpalpanim vySeteni byla patrna hypertrofie v distalbasti
m. biceps femoris dexter (dx.)- tedy na dominanK (u deviti z deseti
rychlobruslat)a mm.vasti na obou DKK (deset z dese@iastym fenoménem bylo

omezeni vnini rotace v kyli na pravé dolni kotetirg.
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5 DISKUZE

Diplomova prace se zabyva rozdily ve svalové aiktina dolnich kodetinach a
trupu u sportovit s asymetrickou z&ti, konkrétg u fotbalisti a in-line rychlobruslai.
Celkem bylo mteno dvacet probarigd z toho deset fotbalist a deset in-line
rychlobruslaa.

Vzhledem k zamysleni nad typem vyuzivanych lokémich strategii ve vztahu
k jednostrannému zstovani khem €chto sportovnich aktivit bylotpdpokladano, ze
trend &tSiho jednostranného zatiZzeni bude u in-line rnjwhislad. Tito sportovci totiz
béhem své zavodni pohybové aktivity pouzivaji mnohaoe ¢leréni dolnich kogetin
(DKK) na stojnou a Svihovou, tedy nedominantni end@ntni DK, coZ prawipodobré
zagicinuje jizda po ovalné draze, kde v protistnhodinovych raicek ,vyjizdi* stale
stejré levostrang klopeny oblouk. Rychlobrusiabéhem jizdy po této drazeastji
preferuje stoj na nedominantni DK a Svih na domtimakorceting. | kdyz si vzdy
béchem eSlai musi @eSlapnout okma dolnimi  koketinami ¢imz se
stojna/nedominantni DK z&ni na Svihovou/dominantni), nedominantni (stojnBk
provede peSlap mnohem mensicasow i délkow kratSi, tudis i kdyZ se stojna 2m
na Svihovou, dojde k mnohem nizsi svalové aktibithem zapojeni svalovych skupin
na této DK, nez je ugmo na Svihové katetiné obvyklé. To potvrzuje i studie Hoose a
kolektivu (2001), kdy bylo snimano EMG vybranychavDK a trupu khem brusleni.
Zminéna studie zjistila, ze vSechny svaly byly aktivioi y&tSinu stojné faze. Naproti
tomu ale stoji fakt, Ze rychlobrugl@ouziva pohyby se stalym propojenim horniho,
dolniho trupu a katetin mezi sebou k neustalémurizptisobeni se ztizenym
podminkam ve smyslu zmenSené a nestabil&ingpplochy, coz by nasucovalo faktu,
Ze potebuje k dosahnuti kvalitnich vysladipiedevsim svalovou koordinaci celého
tela.

Fotbalista Bhem utkani ¢tda 1izné intenzity a typy aize a khu, coz proklada
raznymi typy kom, nicmérk v mnohem vyrovnafSim pongru nez rychlobrusia
Mohr et al. (2003) popisuje osmiznych druli chize a Bht bechem fotbalového utkani
Spickovych setovych hréu.

Statistickymi testy bylo zjigho Sest signifikantnich rozdilu hr&u fotbalu a
in-line rychlobruslai (signifikace mensi nez 0,05). V ostatnich testéadm tesi)
nebyly zjiSény predpokladané rozdily, avSgkstokrat se hodnoty velmi blizily hladin
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signifikace, kterd by byla pragdodobrt mohla byt potvrzena ip vétSim pdtu
proband v dané studii a mensi variabilisouboti sledovanych probarid

Soubor fotbalist sice tvdili hraci ze stejné sod@kni Grovrg, ale zarova byl
z jinych fotbalovych klubh ( FK Nachod, FK Poruba, FK Haev ). Soubor
rychlobruslaa tvorili taktéZ sportovci ze stejné s@ahi kategorie, ale ze dvouzanych
klubt (USK Opava, FSK Olomouc). Jak v tréninkovych tekéaoh, tak v taktice sportu
je nejen mezi jednotlivymi kluby, ale i mezi jedinti rozdil, i proto se v nagtenych
datech danych skupin vyskytla Zna variabilita. Ob skupiny sice tvili zastupci
pouze muzského pohlavi vipnérném &ku 26 let, ale ve &kovém rozmezi 23 - 28 let.
Zastupci skupiny fotbaligtse svému sportueaovali minimalg 13 let, v piméru vSak
17 let. Zastupci in-line rychlobrusleni se své ghoe vénovali vzhledem k mladému
véku tohoto sportu minimat9 let a v piméru 10 let, ¥tSina z nich vSak s tim, Ze se
v minulosti jiZz jizdou na in-line bruslich zabyvalae vSak na vrcholové drovni
v podol& in-line rychlobrusleni. Z vySe zitovanych dvodi plyne, Ze & snaha o co
nejwtsi homogenitu byla velka, k uplné homogemedoslo a vysledky proto nemusi
byt zcela jednozriiaé.

Dilezitym spolénym faktorem pro ob mérené skupiny byla lateralni
preference dolnich kdéetin. U dolnich kotetin lateralita nemusi souviset s lateralni
preferenci hornich kaetin az v gtadvaceti procentech, v tomtd@ipad hovaime o
zkiizené lateralit (Svajgl, 2000). B testovani laterality v ramci &eni do diplomové
prace byla zji&na zkiZena lateralita u dvou z deseti fotbdlist u jednoho z deseti
rychlobrusldid. OvSem jiz v roce 1983 napsaly Drnkova a Syllab@eane vSichni lidé
se &li na pravaky a levakyast lidi ma zcela nevyhramou lateralitu. To se potvrdilo u
jednoho z deseti #&tenych in-line rychlobrusté, kde v rekolika testech laterality
nebyla zjiS¢na jednoznéna preference jedné dolni kamtiny, akoliv na horni
korcetine byla jednozn&né potvrzena dominance levé horni Ketiny. Sojakova
(2003) uvadi v z&ru své studie za#tiené na lateralitu a jeji vliv na posturalni terapii
mladych sportouvt, Ze mnohem stabiéBi stoj a ¥tSi svalova aktivita byla natifrena
na nedominantni @Sinou stojné) dolni kaetine. Vareka (2001) ve své praci se
zangienim na uUlohu dolnich kdéatin @i zméné postury zdraziuje, Ze postura je
z&kladni podminkou veSkerych motorickych aktivipia jeji konkrétni atitud hraje
dulezitou roli pra¢ dolni kortetina, ktera zajtdije stabilni stoj a tim realizaci
planovaného pohybu. Poukazuje vSak na to, Ze lppSturu je schopna zajistit

nedominantni dolni kamtina, coz potvrzuje&Sina namenych dat v této praci, kdy
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popisné statistiky udavaji fenoméatsi svalové aktivity pravna nedominantni dolni
korcetirg, tzn. LDK.

Hypotéza HO1 v cili 3 tento fakttijpno potvrzuje, byla zde totiz natiena
signifikantre vétSi svalova aktivita u fotbaligt u svalu m.biceps femoris na
nedominantni dolni katiné ve srovnani s dominantni kietinou. Na druhou stranu v
ostatnich pipadech v této hypotéze se vSak tento fakt nepibtwdaktivité m.soleus
byl prokazan pouze trend vySSi aktivity na nedomini& korteting, nikoliv vSak
signifikace a v m.rectus femoris byl trend dokoonpainy, tzn. ¥tSi svalovou aktivitu
vykazoval m.rectus femoris dominantni (pravé) DHKeji& se da popsat vysledné
hodnoceni hypotézy HO1 vcili 4, kdy Slo o Uplstejné testovani fotbalist jen
s rozdilem , Ze ijp Adaptation Testu (ADT) v cili 4 ploSina rotovadenteriorrt (palce
smetovali doli), zatimco v cili 3 rotovala posteri@palce smtovali nahoru). | v této
hypotéze je signifikanth vysSi aktivita m.biceps femoris nedominantni deimy,
aktivita m.soleus byla sice vysSi na nedominantevé) kortetingé, avSak ne se
signifikanci a m.rectus femoris vykazuje vysSi \akii na pravé (dominantni) DK.
Otazkou tedy astava, pré u obou &chto hypotéz vykazuje m.rectus femoris vyssi
aktivitu na dominantni kafetin¢, kdyZz Sojakova (2003) i \feka (2001) popisuji, Zze
zjistili vySSi svalovou aktivitu na nedominantnilmiokonceting. Podle Perry (1992) se
m.rectus femoris zapojujaqgdevsim ve Svihové fazi éhe, z¢ehoz Ize odvodit, Ze i u
sportova s timto typem aysemtrické 2ae bude m.rectus femoris abvan vice na
dominantni koweting, ktera je pra¥ Svihovou a jecasto vyuzivana ke kam.
RozliSnost trendu vysledkméieni u tohoto svaluiejmé nastala z évodu vySe popsané
rozdilné testové situace, tzn.opa rotace ploSiny. U rotace ploSiny posteréose
m.rectus femoris zapojuje koncentricky, zatimcoftipgqt druhém, kdy ploSina
rotovala anteriorise tento sval zapojuje v excentrickém rezindbédn technik vykopu
mic¢e se m.rectus femoris na dominantni DK zapojujeckatricky, tudis vidime i
v naSem rieni fenomén vySSi aktivity na sttadominantni DK. H rotaci ploSiny
anteriore se aktivuje v excentrickém rezimu, tudiS se na idamni DK svalova
aktivita jevi jako niZsi.

Rychlobrusl@ byli testovani stejnym zisobem. V cili 3 to popisuje testovani
hypotézy HO2 a v cili 4 hypotézy HO2. V hypotéze2HOcili 3 sice nebyla prokazéana
signifikantre  vétSi svalova aktivita u jednotlivych svalna dominantni nebo
nedominantni DK, ale hodnoty popisnych statistikaguji u vSech na#étienych sval

na nedominantni DK trend vysSi svalové aktivityciW 4, hypotéze HO02 vychazi
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Z testovani signifikantnvyssi svalova aktivita u svalu m.biceps femorisdoainantni
DK a signifikant@ vy3Si svalova aktivita m.rectus femoris nedominanbK.
Signifikace vysSi svalové aktivity u m.biceps fematominantni DK u rychlobrusta
je ztejmé dana koncentrickym typem kontrakce, kterou pregferpiipact tohoto svalu
na dominantni DK jak v testové situaci, kdy ploSintovala anteriory tak v zapojeni
ve sportovni praxi. Dochézi zde po odrazidm Svihu k flexi v kolennim kloubu a
extenzi v kyelnim kloubu. Kdyz vSak ploSina rotuje postertom.biceps femoris se
aktivuje excentricky, tudiS je patrna niZzSi svalaldivita. M. soleus pak vtomto
piipadt vykazuje vysSSi aktivitu aft na dominantni katretine. Rozdil ve svalové
aktivité u posledniho znibvaného svalu je pragdodobré dan tim, Ze rychlobrudigej
pouziva na dominantni DK koncentricky k urychlevih& s dirazem na odraz. V tomto
piipadt tudiS vidime ¥tSi svalovou aktivitu pravna strast dominantni DK. V druhém
piipadt, kdy dochazi k excentrickému zapojeni m.soledkeln testovani je jeho
svalova aktivita na dominantni kietine nizSi. Rozdilnostéthto dvou pipadi hypotéz
tedy ne zcela souhlasi s poznatky vySe uvedenyddii sbojakove (2003) a Veky
(2001) a tim pravgpodobré nepotvrzuji, Ze by byla jednoziv& vysSi svalova aktivita
na strat nedominantni DK.

Kromeé svali na dolnich ko#etinach byla rsfena aktivita svdl na zadni stran
trupu, konkréttd m.erector spinae. Podle Véleho (2006) se vySenavany sval
zapojuje pi Svihové fazi clize a to na opmé stral, n¢Z kde je Svih provagh.
Dylevsky (2009) pak uvadi, Zé¢ipboustranné akci vykonava tento sval extenziipate
pii jednostranné kontrakci provadi v koaktévét ventralni muskulaturou a dalSimi svaly
na zadni strantrupu lateroflexi. Mteni fotbalistt a in-line rychlobruska: tato fakta
potvrdila, nejvice pak o tom vypovida hypotéza HOSli 4, kdy byla porovnavana
aktivita m.erector spinae bilaterdlru fotbalisti pii Adaptation Testu (ADT), kdy
ploSina rotovala anterioén U hr&u fotbalu, kde je fedpoklad preference jedné dolni
koncetiny pro fizné ¢innosti usndriiovani mée nohou, by se dalatekavat tendence
vySSi svalové aktivity u m.erektor spinae na stra@dominantni (stojné) DK, nebpri
téchto aktivitach dochazitasto k lateroflexi trupu jakozto prevenci padu. évot
hypotéze byl tentofpdpoklad potvrzen dokonce signifikantnim vysledk&de vidime
signifikantre vySSi svalovou aktivitu m.erector spinae na stradominantni DK.

V cili 3, hypotéze HO3 si ale iieme povSimnout opaéeho trendu, fitom se i
v této hypotéze jednd o testovani fotbélistaktéz vtestu ADT s rozdilem rotace

ploSiny, kterd vtomto #pad rotovala posterioth Zde vykazuje vySSi aktivitu
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m.erector spinae na steadominantni dolni kofetiny, coz je gejme opst zagicinéno
typem rotace ploSiny, kdy se vamovaie trupu podili na pohybu v excentrickém
rezimu svaloveé prace.

In-line rychlobrusl& byli testovani stejnym zZisobem, Bhem ADT testu. Jak
v hypotéze HO4 v cili 3, tak v hypotéze HO4, cilbyl zjiS&n fenomén vyssi svalové
aktivity m.erector spinae na sttganedominantni kafetiny, coz se da vystlit tim, Ze
behem celého levého oblouku, ktery rychlobriadtdhem jedné jizdy po ovalné draze
absolvuje dvakrat, se musi jeho trup gomi markantg vychylit pra¥ na levou stranu,
Cili dochazi k lateroflexi trupu na stranu nedomimmarkortetiny. Andersson et al.
(1996) provedli studii, kde byla zkoumana mimo jia&tivita m.erector spinae.
V zawru této studie je uvedeno, Ze nejvice znatelnéjeapm.erector spinae je prav
pii lateroflexi trupu na stran Oklonu. V gipad in-line rychlobrusl&l je tedy
pochopitelnd vysSi aktivita tohoto svalu na stramedominantni DK, kam se trup
vyrazré uklani. V druhé hypotéze ale vidime ten samy tresitloliv se jedna o
excentrické zapojeni tohoto svalihem testovani. Tento fenomén by mohl byt
zagicinén flekénim postavenim trupuiptémet veSkerém pohybu na draze, tudis
dochazi k excentrickému pohybu trupového svalsktary brzdi pohyb ventréini
muskulatury tak, aby nedoSlo kgpadnuti sportovce digdu.

Vcili 1 a 2 byla statisticky porovnavana aktivigdnotlivych sval vzdy na
jedné DK, pipadreé aktivita zadovych sval jedné strany trupu mezi fotbalisty a
rychlobruslai.

Studie, ktera se zabyvala popisem fotbalového wikaypu, zdraziuje vyznam
maximalni sily sval dolnich koetin a koordinaci mezi svalovymi agonisty (m. rectu
femoris, m. vastus lateralis a medialis, m. tilsi@nterior a m. iliopsoas) a antagonisty
(m. glutaeus maximus, m. biceps femoris a m. sewit®sus) Bhem vykopu
(Manalopoulos et al., 2006). Toto tvrzeni dokaztgkt, Ze fotbalista preferuje
piedevSim maximalni svalovou silu na dolnich daimach, jak v tréninku, tak i
v samotném fotbalovém zapase. Tento trend vidimeéasem réeni, kdy ténsi ve
vSech pipadech hypotéz vcili 1 a 2 (porovnavani svalokévily béhem Motor
Control Testu (MCT) ) je znateinvySSi svalova aktivita jak na dominantni, tak
nedominantni DK (a u m.erector spinae na strdominantni i nedominantni DK) u
fotbalisti, & se jedna o m.soleus, m.biceps femoris, m.ereglimlae nebo m.rectus

femoris.
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V poslednim zmiovaném svalu v3ak nachazime rozdil a to v ciliyphokeéze
HO2, kdy aktivita m.rectu femoris nha nedominantalind kontetiné pii podtrhu ploSiny
dopedu byla vysSi u fotbalist nikoliv rychlobruslad, jak vidime nap v hypotéze
HO2, cili 2, kde je téZ zkoumana nedominantni DI, @i translaci ploSiny dozadu.
V piipact hypotézy HO02, cili 2 je dokonce vysledna hodndfatistického testu u
rychlobruslde téngt signifikantni (asymptotick& signifikace m.rectesnioris - 0,070).
Tento fenomén je paténdan tim, Ze in-line rychlobrugigouziva nedominantni dolni
koncetinu redevsim jako stojnou a na rozdil od fotbalisty éta tlolni koketing tolik
nestida tizné druhy pohvi, ale preferuje pravkoncentrickou kontrakci tohoto svalu.
Jak bylo vySe zmimo, Mohr et al. (2003) popisuje ve své stutkisovy podil
jednotlivych tymi lokomoce Spikovych evropskych profesionalnich Bbiia ve
fotbalovém utkani nasledo¥mchize — 41,8% celkové doby utkani, stoj - 19,5%, peklu
- 16,5%, th v nizkych rychlostech 9,5%¢l ve stednich rychlostech - 4,5%¢lvzad
- 3,7%, k&h ve vysokych rychlostech — 2,8%, sprinty — 1,4 Z4éto studie je tedy
patrna variabilita pohybb¢hem zapasu i tréninkovych jednotek. Na rozdil dbdbsty
tedy in-line rychlobruskavyuzivA méa druhi pohybovych stereotyp ale ty které
vyuziv4, pak uplaiuje po delSicasovy Usek. Na druhou stranu Herzog et al.(1991)
popsali ve své studii, kde testovali rozdil v délzapojeni m.rectu femoris u
cyklista/rychlobruslati a kEZci, Ze delSi zapojeni v fisehu lokomce udchto sportova
vykazuje m.rectus femorisébci, nicmére studovali d¢ skupiny a do jedné z nich
spadali rychlobruskaa cyklisté najednou, coz mohlo ovlivnit vysledsladie. Dale pak
kolektiv autofi zdiraziuje, Ze zkoumal délku zapojeni vapéhu pohybu, nikoliv
svalovou aktivitu jako takovou aipousti, Ze by bylo vhodné tuto zalezitost v ddiSic
studiich podrobgji prozkoumat. Psota a kol. (2006) poukazuje nateskwst, Ze u
fotbalisti bylo nalezeno vé&kterych svalech dolni kaetiny (nag. m.quadriceps
femoris) 40 - 60% rychlych svalovych vlaken typu F@st glykolytic) a FOG (fast
oxidative and glycolytic), ficemZz u rychlobruska ¢i cyklisti podil tohoto typu
svalovych vlaken byl pouhych 8 - 40%, coZz bglonsmefovat k tomu, Ze m.rectus
femoris bude vykazovatétsSi svalovou aktivitu pravu fotbalisti, neba” FG svalova
vlakna jsou urena k rychlym kontrakcim provedenym maximalni sil&iOG pak
k rychlym kontrakcim provedenym velkou intenzitou.

Naproti Emto studiim stoji vSak fakt, Ze stojna DK u in-linehlobruslae je
po \&tSinucasu jizdy ve stdajici se semiflexi s extenzi v kolennim a&éipim kloubu

(opet z daivodu nabrani rychlosti),igemz m.quadriceps femoris musi zajistit kontrolu
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nad timto pohybem, a pro akceleraci pohybu musinoyt pongrné velkou svalovou
silu. Pra¢ timto fenoménem by se dala vyHit tendence ¥tSi svalové aktivity u
m.rectus femoris na nedominantni DK u rychlobrtisiypotéza H02, cil 2). Tento
trend nebyl prokazan v hypotéze HO02, cili 1, kdyjenalo o stejné testovani, pouze
s rozdilem translace ploSiny, jelikoZi ppodtrhu ploSiny dofedu se tento sval
koncentricky neuplauje.

U dominantnich dolnich ka@etin, jak jiz bylo zmigno vySe, byla jednozieg
potvrzena tendence vysSi svaloveé aktivity u fodtakez u rychlobruskd a to jak v cili
1, hypotéze HO1, tak v cili 2, hypotéze HO1 u vietenych sval, coZ ot potvrzuje
studii, kterou provedl Manalopoulos et al. (2006gry zdiraziuje vyznam maximalni
sily svafi dolnich koretin u hréu fotbalu Ehem vykopu.

Déle byla porovnavana &paktivita sval na zadni strantrupu — m.erector
spinae u fotbalist a rychlobrusl#i na strad dominantni a nedominantni DK a to v cili
1, hypotéze HO3 a v cili 2, hypotéze HO3.¢Qéto nEreni prokthla pi testoveé situaci
MCT testu — v prvnimiipact s translaci ploSiny déedu, v druhém s posunem ploSiny
dozadu. V obou ippadech dochazime ke stejnému vysledku. Jak naesddaminantni,
tak nedominantni dolni kéetiny pozorujeme trend vysSi svalové aktivity ubsdist,
nez u rychlobruski. OvSem pi detailrgjSim pozorovani hodnot v tabulkach popisnych
statistik v aktivithch mezi m.erector spinae nargtrdominantni a nedominantni DK
zvla¥ u fotbalisti a rychlobrusl&l si mizeme povSimnout, Ze dochazi ke stejnému,
vySe pospanému fenoménu u fotbdligtiz cil 3 a 4, v obou cilech pak hypotézy HO3 a
HO4). V cili 1, hypotéze HO3 i v cili 2, hypotézeD® se rozdily hodnot svalovych
aktivit na stra dominantni a nedominantni DK u rychlobruslanelisi, tzn.
jednoznén¢ zde vidime v obouffpadech vysSi aktivitu na sttanedominantni DK. U
fotbalisti vSak vidime v jednomifpact (cil 2, hypotéza HO3) vysSi aktivitu m.erector
spinae na stra&medominantni DK, avSak v druhérfigad (cil 1, hypotéza HO3) vysSi
aktivitu m.erector spinae na stéadominantni DK. Vratime-li se ke studii, kterou
provedl Mohr et al. (2003), kde popisujasovy podil jednotlivych tylp lokomoce ve
fotbalovém utkani, iwemetici, Ze hréi fotbalu kron# jednostranné aktivity ip hie
s miem stidaji mizné typy clize a kha, z¢ehoz by se dalo usoudit, Ze nemusi
dochéazet k az tak velké asymetrickéézatv oblasti sval na zadni strantrupu a
pravdEpodobr vysledky testovani vySe zngimych hypotéz nam tento fakt potvrzuiji.

e

srovnani skutanosti s vySe uvedenynigrpokladem bych vybrala cil 4, hypotézy HO1,
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HO2, HO3 a HO4, kde byli porovnavani birfotbalu a in-line rychlobrustaa navic zde
nachazimetyti z Sesti zmiovanych signifikaci. Trend svalové aktivity u folist1 byl
nasledujici. M.soleus, m.biceps femoris na nedomimaDK a m.erector spinae na
strart nedominantni DK vykazovali trend vySSi svalovéiakt (u m.biceps femoris a
m.erector spinae pak dokoncé&iaeme popsat rozdil v akti¢isval jako signifikantni).
M.rectus femoris se na rozdil od vySe jmenovanyehliszapojuje v excentrickém
rezimu ¥ rotaci ploSiny anteriorv piipack testovani vSeclkEthto hypotéz a vykazuje
vySSi svalovou aktivitu taktéZz na nedominantni DHlj jediné vtomto gipack
sledujeme tendenci vySSi svalové aktivity na strdominantni DK, kter4 by se
pravdépodobré potvrdila (a v hypotéze HO1, cili 3 se potvrdila) rotace ploSiny
opanym zpisobem. Tendence svalové aktivity u rychlobriislayla takova, Ze u
m.biceps femoris a m.soleus je vysSi aktivita manstdominantni DK (m.biceps
femoris potom dokonce signifikartnvyssi), m.erector spinae vykazuje svalovou
aktivitu vySSi na opmé strag (na strad nedominantni DK). M.rectus femoris ma
signifikantre vySSi aktivitu na stran nedominantni DK, ale zde &p musime
podotknout skut@ost, Zze Slo na rozdil od ostatnich svapst o excentrické zapojeni
tohoto svalu. Z tohoto popisutieme vi@t inklinaci k jednostranné vyssi svalové

aktiviteé u hr&u fotbalu.
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ZAVER

Cilem této diplomové prace bylo porovnat jednostoan zatZz u sportova
raznych sportovnich odtvi s asymetrickou zé&ti, fotbalisti a in-line rychlobrusk.
Po rekapitulaci vysledk ziskanych v diplomové praci dochazim k&éy Ze &koliv
oba z vySe jmenovanych spoieiadi do disciplin s nevyvazenou &#t predpoklad,
Ze in-line rychlobrusia budou vykazovat &sSi trend jednostranné 2ae, se
neprokazal.

Jiz khem orienténiho kineziologického rozboru bylo patrné, Ze stav
pohybového aparatu u in-line rychlobrugldoude pravéipodobr lepsi a asymetrické
zatizeni nebude tak markantni jako u fotbalidtantiena data a hodnoty jednotlivych
statistickych test tento fenomén prokazuji. V diskuzi bylo uveden®& in-line
rychlobrusldi sice maji velkou jednostrannou pohybovou aktiviticmér aby mohli
podavat vyborné vykony, ke swinosti potebuji koordinaci svil celého &la. Tuto
domrénku mizeme potvrdit.

V Gvodu prace jgeceno, Ze ny§Si sedavy zfisob Zivota a nedostatek pohybu
mnozi z nds kompenzuji jednim ze sledovanych spwebo alespd jeho modifikaci.
Pokud k sedavému Zzivotnimu styldigame aktivejSi provozovani fotbalu, igjme
nedocilime pozadovaného vysledku v padolzbaveni fyzického a nasletin
psychického nafti, naopak mZeme dojit k mnohem &&im zdravotnim potizim
v podolg svalovych dysbalanci, které, jak je ob&cmnamo, vedou k dalSimu
diskomfortu napv podol& kloubnich blokad, bolesti hlavy, nevolnostem apod.

In-line brusleni se jevi jako mé&rorganismu Skodlivy a ménjednostrané
zagzujici sport a to i v poddb studii sledovaného in-line rychlobrusleni, kde
k jednostranné z&ti dochazi mnohem vice, nez &zhého in-line brusleni. Jednim
z davodi nédlezu menSich rozdilv asymetrickém zatiZzeni u rychlobruslanize byt i
fakt, Ze na zimzeni kompenzaich cvieni u rychlobruskd je kladen mnohem&si
duraz nez u fotbalist (ze sledované sai#ni kategorie) a dale, Zéiprénincich je trend
prosazovat jizdu i v ogaém sméru, nez je obvyklé (tedy ne vlevém, ale pravém
oblouku), u dti byl dokonce tento trend prosazen do samotnyal€zoich disciplin.

Z vySe uvedenych faktplyne, Ze pokud bych &a vybrat jednu z&hto dvou
sportovnich disciplin jakozto kompenzaci nedostaff@hybu z dvodu sedavého

zpisobu Zivota, preferovala bych win-line brusleni.
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FK
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MCT
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Adaptation Test
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centralni nervova soustava
oxid uhlicity

kreatinfosfat

dolni kortetina

dolni kortetiny

difuzni kapacita plic

dexter

musculus erector spinae
dechova frekvence
expira&ni koncentrace kysliku
inspirani koncentrace kysliku
fast oxidative

fotbalovy klub

fast oxidative and glykolitic
freestyle skating klub

voda

leva dolni koretina
musculus

musculi

Motor Control Test
magnesium

kyslik

hladina signifikace

prava dolni kotetina
minutovy srdéni vydej

systolicky objem
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RF musculus rectus femoris

S sekunda

SF srdéni frekvence

sin. sinister

SO slow oxidative

SOL musculus soleus

STH somatotropni hormon

T3 trojodtyronin

T4 tyroxin

TK krevni tlak

TSH tyreotropni hormon

USK univerzitni sportovni klub
Ve minutova ventilace

Vo2 spoteba kysliku

V 02max maximalni spatba kysliku

Vt dechovy objem
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