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Abstrakt:

Cilem této diplomové prace bylo zjistit, jaky vliv ma jednostranné tenisové zatizeni na
télo tenistl, predevSsim na mnoiZstvi svalové hmoty asily jednotlivych koncetin.
V laboratofi zatéZové diagnostiky na KTVS lJihoceské univerzity bylo testovano 10
tenist( z klubu LTC Viton Ceské Budé&jovice v primérném véku 17,03 £ 0,91 let. Tenisté
byli jednordzové testovani na naslapné vaze Tanita, ze kterého jsme zjistili sloZzeni
jejich téla. Zméfili jsme jim obvody hornich a dolnich konéetin. Podrobili jsme je testu
vyskoku na reakcni ploSiné LEM 10 with ProJump, Wingate testu na bicyklovém
ergometru a méreni sily stisku hornich koncetin ru¢nim dynamometrem. Zjistili jsme,
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Analyza asymetrii svall asily koncetin pfindsi cenné poznatky pro optimalizaci
tréninkovych metod, zlepSeni vykonnosti a prevenci zranéni.
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1 Uvod

Fyzicka aktivita ma v nasem Zivoté dullezity vyznam. Vytvari zaklad pro zdravy
Zivotni styl, zlepSuje fyzickou i psychickou kondici a slouzi také k zabavé. Domnivam se,
Ze jednim z nejoblibenéjsich, nejhranéjsich a nejsledovanéjsich sportd je tenis. Jeho
vyhodou je, Ze se mulze hratv jakémkoli véku. Radi se mezi sporty s dynamickym
charakterem, které kombinuji rychlost, silu ivytrvalost. Tak jako u kazdého sportu,
i tenis mzZe mit jak pozitivni, tak negativni vliv na lidské télo.

Amatérsti hraci si tenis uZivaji jako rekreacni aktivitu, kterd jim pomdhd
udrzovat kondici arelaxovat. Profesionalni tenisté se mu vénuji s maximalnim
nasazenim. Aby dosahli optimadlni vykonnosti, ¢asto podstupuji narocné tréninkové
rezimy. Herni zatiZzeni, tedy délka a intenzita jednotlivych tréninkl a zapasd, mohou
ovliviiovat vykon tenistl a stav jejich téla. Tenis vytvati na télo hrace jednostrannou
z4té7. Udery se provadéji prevazné jednou rukou, atim dochazi k asymetrickému
zatézovani svalll, kloubl a slach, coz muZe vést k nerovnovaze a pretizeni. Je tedy
zfejmé, Ze jednostrannd zatéz zplsobena hranim tenisu muize mit negativni vliv na stav
téla hrace. Kontrola stavu téla je kliCovd pro pfizpisobeni tréninkového rezimu
potfebam kazdého hrace. Individudinim pfistupem muUZeme minimalizovat riziko
pretizeni a pfedchdzet moinym zranénim, coZ je nezbytné pro dlouhodobé zdravi
a vykonnost tenist(. Tato diplomova prace si klade za cil prozkoumat zasadni aspekty
a prinést uziteéné poznatky pro efektivni tréninkové strategie v tenise. Konkrétné jsme
se zaméfili na to, jaky vliv by mohlo mit herni zatizeni v tenise na stav lidského téla, na
mnoZstvi svall, tuku, silu a vykony jednotlivych koncetin.

Teoretickd ¢dst prace se vénuje charakteristice tenisu atenisovych uder(
s cilem pochopit jejich dopad na lidské télo. Dale se zabyvd popisem tréninku
a jednotlivych tréninkovych etap. Kromé toho je pozornost vénovdna lateralité ¢lovéka
a jejiho vlivu na sportovni vykonnost. Soucasti prace je i analyza télesného slozeni,
kterd prispiva k objasnéni fyziologickych aspektd ovliviiujicich vykon a zdravi tenistU.

V laboratofi zatéZzové diagnostiky jsme testovali 10 tenistl v dorostovém véku.
Zjistili jsme jejich vysku, vahu a slozeni téla. Zméfili jsme jim obvody hornich a dolnich
koncetin, silu stisku hornich koncetin, dale vySku vyskoku pfi Jumpmax testu a vykon

dolnich koncetin pfi Wingate testu na bicyklovém ergometru.



2 Teoreticka vychodiska
2.1 Charakteristika tenisu

Tenis je jednim z nejrozsifenéjSich sportl na svété. Jeho vyhodou je, Ze se mu
mohou vénovat Zeny i muzi v jakémkoli véku a na vSech vykonnostnich Urovnich. Ma
pozitivni vliv na naSe zdravi, koordinaci pohybu a na télesnou i dusevni kondici. Ve
srovnani s ostatnimi sporty predstavuje jen malé riziko Urazu. Dalsi prednosti je, Ze ho
muUZeme hrat celoro¢né, jak v 1été na Cerstvém vzduchu, tak v zimé v krytych halach.
Hraje se na rdznych povrsich, naptiklad na antuce, betonu, travé, umélé travé nebo na
asfaltu. Kazdy tenista si tak mlze vybrat povrch, na kterém se mu nejlépe hraje a je
nejvhodnéjsi pro jeho styl hry. Tenis je také snadno dostupny, protoze tenisové kurty
se nachazi témér vSude (Jankovsky, 2002).

Tenis je individualni sport. Je to hra jednotlivcl a dvojic. Vyhodou tedy je, Ze ke
hie sta¢i pouze jediny partner. Radi se k micovym sitovym sportim a je pro néj
charakteristicky rychly let malého micku po dvorci s rychlym stfidanim soupera ve
styku s mickem. Cilem hry je zahrat mi¢ek pomoci rakety pres sit do soupefrova pole
tak, aby jej nebyl schopny vratit zpét nebo mu jeho vraceni délalo co nejvétsi problémy
(Jankovsky, 2002).

2.1.1 Tenisové udery
Tenisové udery jsou zplsoby, jakymi tenisté dostdvaji micek do souperova

pole. Mezi zakladni tenisové udery fadime forhend, bekhend, voleje, smec
a podani. VSechny udery, které budeme popisovat z pohledu pravorukych hraca.
Levoruci tenisté to maji naopak.
Forhend

Forhend je velmi dullezitym uderem v tenise. Odehrava se aZ na nékteré vyjimky
jednou rukou. Pfi vyménach od zakladni ¢ary se pouzivad nejvice. Dobry forhend byva
velkou zbrani vétSiny hrach. Pouziva se, chce-li hrac¢ zahrat vitézny uder nebo dostat
soupere pod tlak. Forhend je tzv. Uder ,,po ruce”, pro hrace je ptirozenéjsi. Pravaci jim
odehravaji micky, které leti vpravo od nich (levaci naopak). Pravaci tedy stoji levym
bokem k siti. Pfi vyméndch Casto mlzeme vidét, Ze pokud micek leti pomaleji do
bekhendu hrace, tedy na levou stranu kurtu, hraci si micek obéhnou a radéji zahraji

forhend (Langerova & Hefmanova, 2005).



Forhend délime na tfi faze: pripravnou fazi, uderovou fazi a fazi protazeni
Uderu. V pripravné fazi hrac¢ ze zdkladniho postaveni (hrac stoji ¢elem k siti a raketu
drzi pred télem vobou rukach) nataci ramena i boky stranou a dostdva se levym
bokem k siti. Vaha téla se prenasi na pravou dolni koncetinu. Vytaéeni ramen zahajuje
naprah, raketa jde oblouckem vzad a hlava rakety mirné klesa doll pod vysku
prilétajiciho mice. Kolena jsou pokréena, aby ndsledné podpofila pohyb zdola nahoru
potfebny k udéleni rotaci mi¢ku. Uderovou fazi zahajujeme $vihem rakety vpied proti
mici. Mi¢ zasahujeme hlavou rakety pred télem asi v Urovni pasu. Hlava rakety je
v dobé zasahu mice kolmo k zemi. Cely Svih je veden ve sméru mirné zdola nahoru.
V pribéhu uderu prendsime vahu téla z pravé dolni koncetiny na levou. Po zdsahu
Uderu nasleduje protazeni dlouhym plynulym pohybem zdola nahoru ve sméru za
micem. Pfi dokonéeni Uderu se dostava loket pfiblizné do Urovné ramen, ohyba se
a paze se pak obtoci kolem ramen. Vahu téla prenasime vpred do uderu a chodidlo
pravé nohy se nadzvedava. Trup se rychle vraci zpét do zdkladniho postaveni

(Jankovsky, 2006).

Obrazek 1
Forhend

(Langerova & Hetfmanova, 2005, s. 62)
Bekhend

Bekhend je tzv. uder ,proti ruce”, nékdy téz nazyvany ,pres ruku”. Pravoruky
tenista jeho prostfednictvim odehrava micky, které leti na levou stranu dvorce.
Bekhend se muze hrat jednoruc iobourué, vsoucasné dobé ale vétSina tenistl
preferuje bekhend obouru¢. Uder se provadi podobné jako forhend, hra¢ je ale otocen
na druhou stranu dvorce. Raketu drzi v obou rukach, které se vzajemné dotykaji

(Langerova & Hermanova, 2005).



Obrazek 2
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(Jankovsky, 2002, s. 32)
Podani (servis)

Poddni je jednim z nejdulezitéjSich uderd. Uvadi micek do hry, je tedy prvnim
Uderem ve vymeéné. V tenise je jedinym Uderem, ktery neni pfimo ovlivnén souperfem.
V soucasné dobé a zejména na rychlém povrchu je poddani nejucinnéjSim klicem
k vitézstvi. Je velice sloZité andarocné zkoordinaéniho hlediska, protoZe vyZzaduje
rytmickou spoluprdci vSech ¢3asti téla i koncetin. Je uderem, ktery se hraje nad hlavou
(Langerova & Hermanova, 2005).

Podavajici hra¢ musi stat za zdkladni ¢arou vpravo nebo vlevo od stfedové ¢ary
a podani musi umistit do opacné poloviny tak, aby mic preletél sit a dopadl do pole na
podani. Pokud se hraci mi¢ do pole umistit nepodafi, ma jesté jednu moznost (prvni
a druhé podani).

Pfed podanim hrac¢ zaujme bocni postaveni vzhledem k siti. Nohy ma mirné
rozkrocené slevou nohou vpred u pravakd a pravou nohou vpred u levakd. Raketu

a micek drzi hrac pred télem. Levou rukou vyhazuje mi¢ do vzduchu pred télo v ose nad



levou nohou. Soucasné pravou rukou provadi dolni naptahovy oblouk. Vaha téla se
plynule prendsi na predni nohu. Po nadhozu se télo zacind natacet dopredu aruka
s raketou provadi smycku za zady. Odtud se prudkym zrychlenim dostane nahoru do
mista kontaktu s mi¢em. Mi¢ musi byt nadhozen dostateéné vysoko tak, aby to
usnadnilo zasah mice raketou v momenté Uplného natazeni hrajici paze. K zdsahu mice
by mélo dojit co nejvyse, proto je hra¢ v dobé zasahu mice ve vyskoku. Pfi kontaktu
s mi¢em se télo vytaci do sméru letu mice. Raketa Svihem opisuje velky oblouk a konci
vedle levého boku. Vaha téla je Uplné prfenesena na nohu vpred a druha koncetina je

ve vzduchu (Jankovsky, 2006).
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Poddni
£ ey A
s ’ \ {
L) /J/ ¢ Z //
/ \ J |4 d A
& 4\ ¢ ARG r "‘/..‘ >
— \ ) J . “//’ (o
‘ ) \ \ LA ,/} 3 \
—) z‘, = /
- 9 | L ' - - 4
A ' | 4 4
\ A ) .\\ ,];[) ‘/‘ / /7/ J ,//\ ’ '\ ¢
i } / / j ; o i /,/ 4 /
{ ¢ N /1 [ (/
N \ &

(Langerova & Hetfmanova, 2005, s. 71)

2.1.2 Tenisovy trénink
Trénink je systematicky proces, jehoZz cilem je dosdhnout individudlné

maximalni sportovni vykonnosti jedince ve vybraném sportovnim odvétvi. Je to vysoce
organizovany a narocny proces, ktery vyZaduje od sportovce pevnou disciplinu,
odhodlani a trpélivost. Trénink funguje na principu adaptace organismu. Adaptace, tj.
prizplsobeni organismu na zmény prostiedi, je obecny biologicky dé&j, ktery
predstavuje soubor morfologickych, biochemickych, funkénich i psychologickych zmén
v organismu jako celku, ale iv jednotlivych organech. Tyto zmény oznadujeme jako
adaptacni cinitele neboli stresory. Stresory plisobi na organismus rliznou intenzitou,

vychyluji rGzné organové funkce a narusuji tak homeostazu. Pfi dlouhodobém
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a opakovaném plisobeni téchto stresorl prestava byt pro organismus vyhodné na tyto
podnéty reagovat, ale je ucelnéjsi se jim prizpUsobit, neboli adaptovat se. Na kazdé
naruseni homeostdzy tedy reaguje organismus regulacnimi mechanismy, které zméni
organovou funkci tak, aby se naruseni minimalizovalo. Tyto zmény jsou pro organismus
biologicky vyhodné a vedou k zachovdni homeostatické rovnovahy za rlznych vnéjsich
podminek. Ve sportovnim tréninku se tyto podnéty oznacuji jako zatizeni. Télo pfi
tréninku reaguje na urcitou zatéz a nasledné se na tuto zatéz adaptuje tak, aby bylo
schopno Iépe zvladnout podobné stresory v budoucnosti (Havlickova et al., 2004; Peric¢
& Dovalil, 2010).

Adaptace organismu zacind tim, Ze je sportovec pfi tréninku vystaven
stresovym faktorim nebo zatéZi. To zahrnuje napfiklad fyzickou aktivitu, jako je
béhani, silovy trénink, kondicni cviceni, nebo také technicky, takticky ¢i psychicky
trénink. KdyZz je sportovec tomuto stresu vystaven, télo na néj reaguje rdznymi
zpUsoby. Napriklad béhem fyzického tréninku mlze dochdazet ke zvysSeni srdecniho
tepu, zvyseni télesné teploty a svalovému stresu. Po zatéZzi se télo snaZi obnovit
rovnovahu aadaptovat se na stresor. Béhem této faze dochdzi ke zménam
a vylepsenim na urovni vykonnosti, svalli a fyzické kondice. Adaptace organismu je
zalozena na principu superkompenzace, kdy se télo snazi dosahnout vyssi Urovné
vykonnosti, nez byla pred zatézi. To znamena, Ze po adaptaci by mél byt sportovec
schopen lépe zvlddat podobné nebo vyssi Urovné zatéie. Aby byla dosaZena dalsi
Uroven adaptace, je potfeba postupné zvySovat zatéZz nebo stres. Tak se télo uci
reagovat na novy stres a adaptovat se znovu, coZ zvySuje Uroven vykonnosti. Princip
adaptace je zakladnim kamenem tréninku ve vSech sportech. Nespravny tréninkovy
plan mlze vést k nadmérnému stresu a pretizeni, coz maze zpUsobit zranéni a snizeni
vykonnosti. Proto je dllezité, aby hraci méli vytvoreny kvalitni tréninkovy plan, ktery
jim bude individualné ptizplsoben (Bartlinkova, 2013).

2.1.3 Etapy tréninkového cyklu
Sportovni trénink je dlouhodoby proces, ktery se v podstaté tykd celého

aktivniho Zivota sportovce. Prvni etapou tréninkového procesu je zakladni trénink. Je
zaméren na trénovani vSestrannosti sportovce, kdy je vSestrannou zatézi vhodného
objemu zvySovana celkovd zdatnost organismu. Cilem tedy neni aktualni vykon, ale

predpoklady pro vykony v budoucnosti. Je potfeba dbat na to, aby tréninkové davky
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odpovidaly véku ditéte. Velké tréninkové davky vedou u déti dfive k akutni ¢i chronické
Unavé nezZ u dospélého organismu. Musi se brat v potaz, Ze pfi zatéZovani nerozhoduje
ani tak kalendarni vék, ale vék biologicky. Tato etapa by neméla byt kratsSi nez dva az tri
roky. Na zadkladé zvySené zdatnosti organismu sportovec prechazi k druhé etapé
tréninku, tedy od vSestrannosti ke zdUraznéné specializaci. Druha etapa sportovniho
tréninku se oznacuje jako specializovany trénink. Cilem této faze je predevsim
zdokonalovat schopnosti a dovednosti, které jsou bezprostfednim obsahem daného
vykonu, ale také alespon v nékterych obdobich roéniho cyklu pokracovat s rozvojem
vSestrannosti. Posledni etapou tréninkové pripravy hracée je etapa vrcholového
tréninku, jejimz ukolem je dosahnou vrcholné vykonnosti. Tykd se pouze vybraného
poctu sportovcl, ktefi maji predpoklady pro urcitou specializovanou cinnost. Ve
vétsiné sportl se s touto etapou zacind ve vékovém obdobi okolo 18. roku sportovce

(Havlickova et al., 2004).

2.1.4 Rocni tréninkovy cyklus
Tenisova kariéra hrace by se méla odvijet podle dlouhodobého planu. Rozvoj

hrace muize byt optimalni, pokud je naplanovan krok po kroku od samotného zacatku.
Ktomu slouzi periodizace trénink(. Periodizace tréninkd je strategicky pristup
k rozvrieni a organizaci tréninkovych cykld a fazi béhem urcitého obdobi. Cilem je
dosdhnout maximalni vykonnosti v pfedem uréeném c¢asovém Useku, obvykle béhem
vrcholné ¢asti sezény nebo turnaje (Crespo & Miley, 1998).
Periodizace pomaha vyhnout se Unavé, snizuje riziko vyCerpdani a pretrénovani
a z toho plynouci zranéni. Odstranuje monoténnost tréninku a zvySuje motivaci hrace
i trenéra. Napomaha vytvorit tréninkovy plan podle individualnich potreb jednotlivych
hracl. Kazdy hrac je jedinecny, ma jiné cile, a proto je individudIni pristup pro uspésny
tenisovy trénink kli¢ovy (Crespo & Miley, 1998).
Crespo & Miley (1998) déli ro¢ni tréninkovy cyklus na ¢tyfi obdobi:
1. pfipravné obdobi,
o faze vSeobecné pfripravy,
e faze specifické pripravy,
2. predsoutéini obdobi,
3. soutéini obdobi,

4. prechodné obdobi,
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e faze pasivniho odpodinku,
e faze aktivniho odpocinku.

1. Pfipravné obdobi

Pripravné obdobi v tenise je kliCovou fazi v tréninkovém cyklu, kterd predchazi
turnajové casti sezény. Béhem této faze hraci pfipravuji své télo a dovednosti na
soutézni obdobi.
Obecna pripravna faze

Obecna pfipravnd faze mulze trvat 5 aZ 6 tydn(, nikdy vSak neni krat$i nez 4
tydny. Zacina po skonceni sezény. Hlavnim cilem této faze je obnovit fyzickou kondici
a ziskat zdkladni silu a vytrvalost. Tréninky jsou zaloZeny na velkém objemu s nizkou
intenzitou. Hraci mohou také pracovat na technickych dovednostech a vyhodnocovat
svou herni strategii. Vtomto obdobi je prostor pro seznameni se s novymi
dovednostmi, jak technickymi i taktickymi. Primarné se pracuje na zlepsSeni slabin, ale
i na rozvoji silnych stranek. Dllezité je rozvijet hra¢ovu snahu a motivaci se zlepSovat.
V tomto obdobi se tenista neldcastni tenisovych soutézi nebo pouze vyjimecné. Zapasy
maji tréninkovy charakter, kdy neni pohlizeno na vysledek (Crespo & Miley, 1998).
Specificka pfipravna faze

Specifickd pfipravnd faze nasleduje po pripravné fazi obecné a trva priblizné
stejnou dobu. Hraci se zaméruji na specifické aspekty hry, jako je zlepseni techniky
uderl, taktiky a herniho pldnu. Zmensuje se objem trénink(li a zvySuje se jejich
intenzita. Hraci pracuji na svych silnych strankdch. Zaméruji se na své mentalni
schopnosti, naptiklad na zplsoby zvladani chyb mezi jednotlivymi body. Dale se
adaptuji na stresové situace, buduji sebed(ivéru a stanovuji si cile do dalsi sezény
(Crespo & Miley, 1998).
2. Predsoutézni obdobi

Predsoutéini obdobi trvd nékolik tydnd a predchdzi oficidlnimu zacatku
turnajové sezény. Hrdci se pripravuji na konkrétni turnaje, pracuji na své herni formé
a taktice. Predsoutéini obdobi muze zahrnovat hrani pratelskych zapast nebo
klubovych turnaji. V tomto obdobi se hraci ucastni tenisovych druiZstev, ktera slouzi
jako pfiprava na samotny start letni turnajové sezdény. Testuji zde své dovednosti
v soutéZnich situacich a vyladuji zadpasové schopnosti a dovednosti. Trénink se stava

velmi specifickym, s vysokou intenzitou a nizkymi objemy. ZatéZ se pomalu sniZuje
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s blizicimi se turnaji. Vtomto obdobi je také dulezité budovat psychickou stranku
hrace. Vytvdret mu pozitivni prostfedi, chvalit ho za dobfe provedenou préci
a zdlraziovat jeho silné stranky. Ziskana sebedlvéra bude pro hrace v dalSim prabéhu
sezony velmi potrebna (Crespo & Miley, 1998).
3. Soutézni obdobi

Soutézni obdobi muze trvat nékolik mésic azahrnuje oficidlni turnaje
a soutéze. Hlavnim cilem této faze je soutézit, ziskdvat zkuSenosti a aplikovat
dovednosti a strategie, které hraci natrénovali v predchozich fazich. Cilem hrac
a trenérd je vypracovat celorocni tréninkovy plan, ve kterém si stanovi vrcholy sezény
na soutézni obdobi a ktomuto obdobi se snazi smérovat vrchol vykonnosti.
Skutecného vrcholu vykonnosti je mozné dosahnout trikrat aZz ¢tyrikrat do roka. Tuto
vykonnost je hrac¢ schopny udrzet od nékolika tydnU az po nékolik mésict (Crespo
& Miley, 1998).
4. Pirechodné obdobi

Pfechodné obdobi nasleduje po skonceni soutézini ¢asti sezény atrva od 1 do 4
tydn(i. MOZeme ho rozdélit na fazi pasivniho a aktivniho odpocinku. Hraci maji
moznost zotavit se z fyzického a mentalniho stresu soutéze. Travi €as se svou rodinou a
prateli. Nyni je vhodny cas na provozovani ostatnich sportli, napriklad kopané,
basketbalu, hokeje ¢i nohejbalu, které hracdi obstaraji vSestranny trénink a vhodnou
prapravu pro tenisovou sezonu. Hraci vyuzivaji ¢as také k prodiskutovani oblasti hry,
které budou vyZadovat pozornost v pfisti pfipravné fazi. Odpocinek a zotaveni sil po
narocné sezéné jsou velmi dlleZité, presto byvaji ¢asto opomijené. Proto byva toto
obdobi oznacovano za nejvice podceniovanou fazi v tenisovém tréninku (Crespo

& Miley, 1998).

2.1.5 Fyzické naroky v tenise
Tenis predstavuje dynamickou fyzickou aktivitu, kde prevazuji acyklické

¢innosti. Spektrum pohybovych ¢innosti je velmi rozmanité. Fyzické ndroky na pfipravu
hrace se neustale zvysSuji (Heller, 2018). Tenis vyZaduje vSestrannou fyzickou zdatnost,
ohebnost, koordinaci, silu, rychlost i vytrvalost. V porovnani s ostatnimi sporty se hraje
tenis se stfedni intenzitou. Hovofime o ném jako o ,intervalovém® typu sportu. Zapas

muzZe trvat desitky minut, ale i nékolik hodin (Linhartova, 2009).
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Energetickd ndrocnost tenisového zapasu zavisi nejen na délce a intenzité
zapasu, ale na mnoha dalsich faktorech, napfiklad na véku, hraéské drovni, hernim
stylu, klimatickych podminkdch nebo typu povrchu (Heller, 2018).

Jednotlivé povrchy kurth ovliviiuji také styl predvadéné hry. Antukové kurty
umoznuji delsi vymény nez tvrdé dvorce, nékdy az o dvacet procent. Pokud tedy hraji
tenisté ¢astéji na antukovych dvorcich, zaméruji trénink na vytrvalost, predevsim dolni
poloviny téla. Pokud hraci uptednostnuji tvrdé dvorce, bude pro né vhodnéjsi svalovy
a dynamicky trénink. Stejny princip plati i pro horni polovinu téla, jen v mensi mire. Pfi
vyméndach hraci pravdépodobné udefi do mice stejnou silou jak na pomalém, tak na
rychlém dvorci, ale vytrvalost svall je dulezitéjsi pri delSich vyménach (Roetert
& Kovacs, 2014).

Roetert a Kovacs (2014) rozdéluji hrace do ¢tyr skupin podle herniho stylu:
hrace spoléhajiciho na servis a volej,
agresivniho hrace hrajiciho na zakladni ¢are,

defenzivniho hrace hrajiciho na zakladni care,

ol A =

hrace, ktery se pohybuje po celém kurtu.
Hrag, ktery spoléha na podani a volej ovlada hru servisem, po némz sprintuje
dopredu k siti. Podstatna je pro néj vynikajici sila svalstva dolnich koncetin, zvlasté
Ctyrhlavého svalu stehenniho, velkého svalu hyzdového a dvojhlavého svalu lytkového.
Silné svalstvo dolnich koncetin je dllezité predevsim pro nizky volej, protoze hrac je
béhem zapasu mnohokrat nucen snizit se k zemi (Roetert & Kovacs, 2014).

Agresivni hrac, ktery hraje na zdkladni ¢are, se snazi tladit protihrace tvrdymi
a agresivnimi Udery. Cilem hrace je pohybovat se méné nez defenzivni hrac
a odpalovat mi¢ky co nejdtive, aby zkratil ¢as soupefe na pfipravu mezi jednotlivymi
Udery. Hlavni fyzickou slozkou, kterou hrac¢ potfebuje k tomuto stylu hry je celkovy
vykon, dllezitd je ale i svalova sila a vytrvalost. Efektivita iderd zavisi na sile i rychlosti.
Cviceni pro dolni a stfedni ¢ast téla jsou podobna jako u jinych hernich styl(. Daleko
vétsi daraz by ale mél byt kladen na trénovani horni poloviny téla. Pro tvorbu sily jsou
dllezité svaly hrudniku a predni ¢asti ramen. Nesmime ale opomijet svaly zadni ¢asti
ramen a horni Casti zad. Tyto svaly chrani ramenni kloub pfed zranénim (Roetert

& Kovacs, 2014).
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Defenzivni hrac¢ hrajici na zadkladni ¢afe se snazi vratit kazdy mi¢ na druhou
stranu kurtu, aby byl souper nucen ve vyméné odehrat co nejvice uderu a byla tak vétsi
pravdépodobnost, Ze udéla chybu. Tento herni styl je zaloZzen na pohybu ze strany na
stranu, vyZzaduje tak schopnost ménit smér. Ddle je potfeba rychlost a hbitost. Hraci by
se méli zaméfit na trénovani svalovych skupin zminénych u hracl spoléhajicich na
servis avolej, tedy na ctyrhlavy sval stehenni, velky sval hyZzdovy a dvojhlavy sval
lytkovy. Velmi dileZitd je vytrvalost svalstva horni i dolni poloviny téla. Pfi obrané hrac
¢asto odehrava udery na jedné noze, mimo postoj av nestabilni pozici. Proto je
potfeba tyto situace trénovat aktivitami pro jednu dolni koncetinu v nestabilnim
a nerovném prostredi. Defenzivni zplGsob hry hraci ¢asto voli na pomalych antukovych
dvorcich. Hraci se musi ¢asto dostat k uderu skluzem. | vtomto pripadé vyuziji stabilitu
predni a zadni nohy. Dale pak potfebuji svalovou silu vnitfni i vnéjsi strany dolnich
koncetin, proto je velmi dulezité trénovat abduktory a adduktory (Roetert & Kovacs,
2014).

Hrac, ktery se pohybuje po celém kurtu, se snazi utocit pfi Uderech od zakladni
Cary, ale i pfi hfe na siti. Pri uderech je dllezity dokonaly pohyb. Prospésna jsou cviceni
pro horni i dolni polovinu téla, predevsim cviky, které zdokonaluji prenos vahy a pohyb
v poli. Trénink vSech svalovych skupin by se mél zaméfovat predevsim na rovnovahu
mezi levou a pravou, prfedni a zadni a horni a dolni polovinou téla (Roetert & Kovacs,
2014).

Pro hrace je vyhodné, pokud se nevyznaduji pouze jednim stylem hry a umi
svou taktiku obménit. Na kazdého hrace totiz plati jina taktika, a kdyz se hraci nedafi
dostat soupere pod tlak jednim stylem hry, je potfeba vyzkouset jiny zpUsob. Zalezi
také na typu povrchu, na kterém tenisté hraji. Agresivni styl hry je vyhodnéjsi pouzivat
na rychlejsich tvrdych dvorcich, zatimco defenzivni, obranny styl hry, na pomalych

antukovych dvorcich.

2.1.6 Zaméreni tenisového tréninku
Podle Roeterta a Kovacse (2014) by stfredem tréninkového programu v tenise

mél byt sprdvny pohyb a postaveni se k miéi. Pro pohyb tenisty po dvorci jsou
charakteristické kratké sprinty s castymi zménami sméru. Trénovani dolnich koncetin
je proto pro tenisty zdsadni. Postaveni se k mici vyzaduje ptipravu nékolika krokl po

rozpoznani drahy, rotace a rychlosti leticiho micku. Pokud hraci k mi¢i nedobéhnou
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aspravné se knému nepostavi, pfi uderu neudrii potfebnou rovnovahu. Dolni
koncetiny jsou zakladnim ¢lankem v prevodu sil z dolni poloviny téla na polovinu horni.
Cilem tenisového hrace je provadét efektivni, pohotovy a spravné nacasovany prenos
sily pres dolni koncetiny, boky, trup a paZze aZ k raketé. Proto jsou v tenise dulezité
vSechny ¢ésti téla, jak dolni, tak stfedni i horni ¢ast (Roetert & Kovacs, 2014).

Vyzkumy ukdzaly, Ze dolni koncetiny jsou v tenise zatéZzovany rovnomeérné.
Naopak dominantni strana horni koncetiny téla je pfi Uderu zapojena mnohem vice nez
strana nedominantni. Pro prevenci Urazu a udrZeni rovnovahy bychom proto do
tréninku meéli zapojit i stranu nedominantni. Pro tenisové hrace je dllezité udrzet
v rovnovaze horni a dolni polovinu téla, pravou a levou stranu a predni a zadni ¢ast téla

(Roetert & Kovacs, 2014).

2.1.7 Kineziologicka charakteristika tenisu
Pohyb hrace po dvorci pfi tenise ma charakter acyklické ¢innosti. Tenis

vyZzaduje soucasné zapojeni vétsiny kosterniho svalstva, ale hlavni funkci ma hrajici
horni koncetina. DrZeni tenisové rakety nejvice ovliviiuje nerovnomérné zatizeni
hornich koncetin. Tenis se tedy fadi ke sportiim, které zatézuji pohybovy systém
nerovnomérné v pravo-levém sméru. Nehrajici koncetina ale také plni pfi hre
vyznamnou roli. Mimo to, Ze touto rukou hra¢ manipuluje s mickem, se ruka
s témér veskerym kosternim svalstvem podili na prlibézném vytvareni posturdlnich
podminek pro realizaci kazdého dil¢éiho pohybu tenisty. Tato pohybova funkce
obsahuje posturalni pripravu pred zahajenim pohybu, zajisténi pevné opory v jeho
pribéhu a stabilizaci postoje po ukonceni dil¢éiho pohybu (Severa, 1993).

Dolni koncetiny hraji duleZitou roli, aby mohli hraci v tenise predvadét
kvalitni hru. Pfi uderech a mezi nimi musi hra¢dm poskytovat pevnou a stabilni
zakladnu. Forhend, bekhend a volej zacinaji dvoudilnym krokem, kdy svaly dolnich
koncetin tlumi otfes dopadu na zem. Poté nasleduje prudky pohyb urcitym
smérem. Po odehrani uderu, pfi kterém je hra¢ nucen natdhnout se do dalky, musi
svalstvo béhem pohybu do stfedu kurtu regenerovat. Dostateéné a spravné
trénované dolni koncetiny se regeneruji rychleji a ¢asto také bez Unavy. Pro pohyb

dolnich koncetin je podstatna nejen sila, ale i vytrvalost (Roetert & Kovacs, 2014).
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Dolni koncetiny také umoZiuji hrac¢dm opakované se sehnout k nizkym
odpalim mice. Nizké voleje, které se pouzivaji ¢asto ve Ctyrhrach, jsou jednim
z prikladd, kdy jsou potfeba posilené dolni koncetiny (Roetert & Kovacs, 2014).

DalSim uderem, pfi kterém si mizeme vSimnout prace dolnich koncetin, je
podani. Podani je jedinym Uderem, ktery vychazi ze staciondrniho postaveni. Dolni
koncetiny slouzi k vertikdInimu odrazu od zemé pomoci dlrazné flexe a extenze.
Cim vy3e hrac vyskodi, tim ma lepsi pozici pro to, aby zahral rychlejéi a [épe umisténé
podani. Tato ¢innost je ve dvouhte ¢asto opakovdna, protozZe hraci poddavaji kazdou
druhou hru (Roetert & Kovacs, 2014). Spravné trénované nohy hrdaci poskytuji
potfebnou silu avybusnost, které mu pomahaji dosdhnout vyssi rychlost a silu pfi
uderu.

Dolni koncetiny maji zasadni vliv na vykon v tenise. Jsou zakladem pro pohyb,
silu, rychlost a stabilitu béhem hry. Dobra pohyblivost a rychlost jsou kli¢ové pro to,
aby hra¢ mohl dobfe reagovat na mi¢ a dostal se do spravné pozice pro uder. To, jak
dobre se hra¢ k micku postavi, ovliviuje nasledujici uder ve vyméné. Dolni koncetiny
jsou také dulezité pro udrzeni stability béhem uder(. Silné koncetiny a stabilni
zakladna umoziuji hraci lépe kontrolovat své udery. Béhem vymeén je hra¢ nucen
rychle ménit smér atempo pohybu. Nohy tak musi hra¢i umozinit provadét rychlé
zmény sméru. Zapas v tenise muZe trvat desitky minut, ale i nékolik hodin. Z tohoto
dlvodu je dulezité, aby dolni koncetiny hracd byly pfipraveny i na pétihodinovy zapas.

2.1.8 Télesny a kondicni vyvoj dorosteneckych hraci
Tenisovy vykon a planovani trénink(i se také odviji podle véku hracl. Nasi

testovani tenisté se pohybovali ve véku od 15 do 18 let. Jak ukazuje nasledujici

obrazek, tito hradi patfi do dorosteneckého véku.
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Obrazek 4
Rozdeéleni lidskéeho véku

3 PouZivana ” e —
Obdobi konveneni hranice Biologické vymezeni
PRVNI DETSTVI ; i
(Infans I) kon¢i v 7 letech po profezani M1
novorozenec 28 dni ad prcsl.nzc‘m p“‘?“?’?.‘ ho provazoe
do zahojeni pupeéni jizvy
" - jen né€kolik mésict, do profezani prvniho
kojenec 12 mésict : % 4
zubu, asi 6 mésicu
Butola ol T vk A5 Tst rust'mlcc’nch:) chrupu, motoricky vyvoj,
o - - T | ovladnuti chiize s
predskolni vék od 4 do 6-7 let zmeéna postavy, prvni vytdhlost
DRUHE DETSTVI | kon&i ve 14-15 !
(Infans II) letech 90 praisese
mladsi $kolni vék | od 6-7 do 11 let o . ————
sekundarnich pohlavnich znaku B
stars{ gkolnf vk od 11-15 let (l()sp{vunl — puberta (menarche, poluce),
druha zména postavy
DOSPELOST od dosaZeni pohlavni dospélosti
dorostenecky vék od 15-18 let ¢
= adolescence (mladistva dospélost)
(Juvenis)
plna dospélost 30 le zakladani rodiny,
(Adultus) do 30 let vrchol télesné vykonnosti
zralost S psychické zrant,
 (Maturus I) i | pocatek regrese morfologickych znakii
stiedni vék do 60 let vrchol psychické vykonnosti,
(Maturus II) pokles télesné vykonnosti
starnuti . involuéni zmény,
(Presenilis) T3 det biologické , predpoli* stafi
stari , T -
C o Y M b - s - ~ ré&
(Senilis) do 90 let sfareclie zmgﬁy fyzické i phythlc&, -
kmetsky vék nad 90 let

(Riegerova et al., 2000, s. 89)

Dorostovy vék byva oznaCovdn jako adolescence, vék mladistvy ¢i druhd
pubertdlni faze. Je to posledni faze vyvoje mezi détstvim a dospélosti. Dochazi
k vyrovnavani vsech vyvojovych disproporci z pfedchoziho vyvojového obdobi
pubescence. Vyrovnavani disproporci v rozvoji vSech organl se projevuje v dosazeni
pIného rozvoje i vykonnosti srdce a plic, v zesileni kosti, Slach a v pfirGstku svalstva
(Svoboda, 2003). Podle Prihody (1967) svalstvo tvori v 15 letech 32,6 % télesné vahy,
ale uz za rok, v 16 letech, se zvysi na 44,4 %. Sila ruky v kp vzroste z 39,1 kp

naméfenych v 15 letech na 74,0 kp v 19 letech (Pfihoda, 1967). Anatomicky
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a fyziologicky je to obdobi dobudovani a zesilovani. Mlady ¢lovék dosahuje plného
rozvoje svych fyzickych sil, je plné vyvinut i mentalné a dotvari se jako individudlni
osobnost (Svoboda, 2003).

Ze sportovniho hlediska je obdobi dorostu obdobim vrcholnych vykont nebo
bezprostfedni pfipravy na né. Vtomto obdobi se pIné rozviji vSechny pohybové
schopnosti, predevsim ale rychlost a obratnost, pozdéji i sila a postupné i vytrvalost
(Svoboda, 2003).

V dobé od pozdniho Skolniho véku aZz do konce adolescence podléha télesny
a kondiéni vyvoj charakteristickym pohlavné specifickym zménam. Roéni zmény
a rozdily mezi chlapci a divkami jsou od 10. do 12. roku Zivota jeSté pomérné malé. Ale
od 13. roku Zivota se znatelné zvySuje télesna vaha u chlapcl atloustka koznich fas
u divek. V této dobé se také méni sila, ktera pribyva ve prospéch chlapcl. U divek
dochdzi od ctrnacti let k vykonnostni stagnaci v sile, béZzecké rychlosti a vytrvalosti.
Divky dosahuji konecné télesné vysky kolem 16 let, po 15. roce vyrostou jen nepatrné.
Chlapci dokoncuji rast kolem 19. roku Zivota, mohou vsak rlst az do 21 let. (Bursova
& Rubas, 2001). V obdobi naseho testovani tedy divky pravdépodobné jiz dosahly své
koneéné vysky, zatimco chlapci jesté porostou.

Rast sily se uvadi nejcastéji do vztahu k télesné vysce, kterda je zdkladnim
projevem vyvojovych zmén. Svalova sila zavisi na velikosti plochy svalu. Pfi méreni vétsi
skupiny déti se ukazalo, Ze sila trojhlavého svalu pazniho narlista u divek rovhomérné
s vékem. U chlapcui nejprve také vzristd rovnomérné, ale od vysky asi 155 cm (asi od
tfinacti let) nahle vzrlsta prudce. Sila chlapcl je v pribéhu celého vyvoje vyssi a rozdil
jesté vice vzrlsta po nastupu puberty, kdy se u chlapct rychle zmnoZuje svalovd hmota
vlivem vyssi produkce muizskych hormonu. Tento rozdil se projevuje predevsim na
svalstvu ramenniho pletence a trupu. Na svalstvu dolnich koncetin uz tolik ne (Macek
& Mackova, 1995).

PFi rozvoji sily se setkdvame s urcitou asymetrii. Ukazalo se, Ze asi 55—-60 % osob
ma vétsi silu v pravé horni koncetiné a prfitom ma silnéjsi levostranné skupiny trupu
a levé dolni konéetiny. Pravdépodobné se jedna o vrozeny kompenzaéni mechanismus.
Znalost vyvoje svalové sily ma v praxi svlij vyznam. U dolnich koncetin se zaméfujeme
na zjistovani vybusné sily, kterad se méri vyskou vyskoku nebo zrychlenim od startu az

do maximalnich rychlosti. Mérenim vyskoku se zjistilo, Ze sila svalstva dolnich koncetin
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roste s vyskou téla. U divek a chlapct tedy stoupd rovhomérné, ale od vysky 155 cm
stoupa u chlapcl rychleji. Pri¢inou téchto vysledk(l je vétsi narlst svalové hmoty
u chlapct v puberté (Macek & Mackova, 1995).

2.1.9 Morfofunkcni charakteristika tenisty
Podle Havlickové et al. (1993) odpovida somatotyp tenistll ektomezomorfii.

U profesiondlnich hrach byla zjisténa vétsi mezomorfie nez u amatér(i. Ektomorfni typ
Clovéka se vyznacuje vysSsSi Stihlou postavou, ma delSi koncetiny, uzky hrudnik
a ramena. Projevuje se nizkym procentem podkozZniho tuku. Mezomorfni typy ¢lovéka
byvaji svalnati a silni lidé s velkym hrudnim koSem a Sirokymi rameny. Maji hubenou
postavu v oblasti bokl a bficha. Vétsina hracd dosahuje vyssiho vzristu, nez odpovida
pramérné populaci. Vyska zvyhodnuje hrace predevsim pri nékterych hernich situacich
jako je podani, smec nebo hra na siti. Mezi vrcholovymi tenisty se ale nachazi i hradi,
ktefi nejsou tak vysoci, ale tento nedostatek kompenzuji vys$si obratnosti a pohyblivosti
po dvorci. Utenistl je také charakteristickd svalova a kostni hypertrofie hrajici
koncetiny, kterd se vyraznéji projevuje u profesionalll. U dominantni horni koncetiny
byla namérfena 022 % vétsi svalova sila (sila stisku) nez uruky nedominantni

(Havlickova et al., 1993).

2.2 Slozeni téla

Télesné sloZeni je jednim z nejdllezitéjSich ukazatell, ktery se pouZiva
k posuzovani zdravotniho stavu a Urovné trénovanosti clovéka. Informuje nas
o tom, v jakém mnoistvi jsou v téle zastoupeny jednotlivé télesné slozky, napftiklad
svaly, tuk, kosti, voda (Balas, 2016).

Genetické faktory maji vyznamny podil na sloZeni téla, dlleZitou roli zde ale
hraji i vnéjsi vlivy (celkovy zdravotni stav organismu, vyZiva, pohybova aktivita).
Riegerovd, Pridalova & Ulbrichtova (2006) popisuji idedlni télesné sloZzeni u muzl
a zen. U muzli se jednd 0 62,4 % vody, 5,8 % mineralnich latek, 16,5 % bilkovin a 15,3 %
télesného tuku, zatimco idedlni sloZeni téla uZen zahrnuje 56,5% vody, 5,3 %
mineralnich latek, 15,2 % bilkovin a 23 % télesného tuku. Uvéadi také, Zze na rozdil od
muzl maji Zeny procentudlné vice télesného tuku. Tento rozdil se ale zacne projevovat
az vobdobi puberty. Tuk je nejvariabilnéjSim prvkem slozeni téla. Lze jej snadno
ovlivnit vyZivou a pohybovou aktivitou. Ma kli¢ovy vliv na vznik a pribéh mnoha

nemoci (Riegerovd, Pridalova & Ulbrichtova, 2006).
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Crespo & Miley (1998) charakterizuji rozdily v rozloZeni vahy mezi muzi (1.
hodnota) a Zenami (2. hodnota) ndsledovné: kosti (20 %, 15 %), svaly (40 %, 36 %),
tukova vrstva (20 %, 30 %), vnitini organy (12 %, 12 %) a krev (8 %, 7 %).

Pravidelnym sledovanim télesného slozeni miZeme monitorovat a posuzovat
efektivitu télesného zatizeni, vhodnost ¢i nevhodnost zvolenych télesnych cviceni nebo
ucéinnost zmén ve vyZivovych stereotypech. Zmény zdravotniho stavu, vyZivovych
stereotypl nebo vliv fyzické aktivity na télo se projevi predevsim zménami dil¢ich
télesnych slozek, predevsim ubytkem nebo pfiristkem svalové a tukové hmoty, tedy

svalové kosterni slozky (Pastucha et al., 2014).

2.2.1 Kosterni soustava
Kosterni soustava je tvorfena kostmi a spoji mezi nimi. Pfedstavuje tzv.

pasivni pohybovy apardat. Slouzi jako pevna opora téla. Tvofi ochranné schranky
pro nékteré organy (mozek, micha, srdce a plice). Spolu se svaly umozniuje pohyb
Clovéka. V lidském téle je vice nez 200 kosti (Kfivankova, 2020).

Hlavnimi funkcemi kosti jsou opora, ochrana, pohyb, také jsou orgdnem
krvetvorby a zdsobarnou mineral(. Pfispivaji k udrzovani vyvazené hladiny vapniku
v krvi. Krlstu kosti napomdha optimalni fyzickd zatéZz. Naopak dlouhodobd
nadmérnd zatéz mulze zpUsobit sniZzeni kostni denzity a rozvoj osteopordzy
(Bartlrkova et al., 2013).

2.2.2 Télesny tuk
Télesny tuk je duleZitou slozkou lidského téla, ktera plni nékolik klicovych

funkci. Jednim z hlavnich udkoll tuku je poskytovat energii. Tuky jsou vyznamnou
zasobarnou energie pfi fyzické zatézi. V téle se vyskytuji velké zasoby, proto neni nutné
zvySovat jejich prijem. Pokud dochazi k vétSimu pfijmu energie z potravy, nei je
potifeba k vydeji energie pohybem, je nadbytek ukladan ve formé télesného tuku.
Lidské télo se bez tuku neobejde, ale nadmérné mnoiZstvi plsobi na télo negativné.
PFilis velké mnoZstvi ma nepfiznivy vliv na kardiovaskuldrni systém, muize zpUsobit
obezitu nebo cukrovku. Naopak nedostatecné mnoistvi tuku muze vést k nizkému
krevnimu tlaku, migrénam, obtizim se soustfedénim a u Zen k nepravidelné menstruaci
aZ jeji uplné ztraté (Zvonar et al., 2011).

Télesny tuk patfi mezi nejvariabilnéjsi komponenty hmotnosti lidského téla. Je

zdrojem energie, pomaha pfi termoregulaci a také chrani klouby a organy. Je dllezity
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pro zdravy vyvoj jedince. Poukazuje na zdravotni rizika a mize urcit fyzickou zdatnost
¢i vykonnost. Proto se fadi mezi nejsledovanéjsi parametry lidského organismu (Zvonar

et al., 2011).

2.2.3 Svalova soustava
Svalova soustava umoznuje pohyb ¢lovéka (pohyb kondetin, trupu, krku

a dalSich c¢asti téla) a aktivné se podili na udrzovani polohy téla. Svaly také
poskytuji strukturdlni podporu téla a udrzuji sprdvnou pozici kosti a organ.
Cinnost svalil je reflexni (neimysind) a védoma (Umyslind, volni, ovladatelnd vali).
V lidském téle se nachdzi vice nez 600 svali (Merkunova & Orel, 2008).

K nejvétSimu ndrlstu svalstva dochdazi u Zzen kolem 13 let, u muzi to byva
o trochu déle, mezi 15. a 17. rokem. Rozvoj svalstva byva pomérné stabilni mezi 15 az
60 lety uZen amezi 17 az 40 lety u muzl, poté nasleduje degradace. U neaktivnich
jedincli se degradace objevuje mnohem dfive, pfiblizné po 25. roce Zivota (Grasgruber
& Cacek, 2008).

V lidském téle se nachdzi tfi typy svalovych vldken: pficné pruhované (kosterni)
svalstvo, hladké svalstvo a srdecni svalstvo. Hladké svalstvo neovladame vlastni vali.
Tvoti stény dutych vnitfnich (Utrobnich) organ, jako jsou stfeva, Zaludek, déloha nebo
mocovy méchyf. Také tvori svalovou vrstvu cév (Kfivankova, 2020). Srdecni svalovina je
tvorena priéné pruhovanym svalstvem, které se automaticky a rytmicky stahuje. Jeho
prace také neni ovladatelna vali (Riegerovd, Pridalova & Ulbrichtova, 2006). Kosterni
svalstvo je neobjemnéjsi ¢asti lidského téla. Je tvorfeno pricné pruhovanou svalovinou
a muzZeme ho ovladat vlastni vali. Byva vétSinou parové. Zhruba 55 % kosternich svala
se nachazi na dolnich koncetindch (Karas, Otahal & Susanka, 1990).

Typy svalovych vidken

Svalova vldkna maji fadu spolecnych (pfedevsim anatomickych) znaka, ale
lisi se radou mikroskopickych, histochemickych a fyziologickych vlastnosti.
Zastoupeni jednotlivych typa svalovych vlidken v lidském svalu ma zasadni vyznam
z hlediska svalové vykonnosti, rychlosti provddéného pohybu a ekonomii svalové
prace. Typ svalovych vldken je uréen geneticky. Podle uvedenych kritérii

rozliSujeme 4 typy svalovych vlaken (Dylevsky et al., 1997):
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Pomala cervena vlakna (typ I., SO, slow oxidative)

Pomald cervend vldkna jsou pomérné tenka, maji hodné myofibril
a mitochondrii. Pfitomnost vétSiho mnoZstvi myoglobinu jim dodava cervenou
barvu. Obsahuji velké mnoizstvi krevnich kapilar. Enzymaticky jsou vybavena
k pomalejsi kontrakci, ale jsou vhodna pro vytrvalostni ¢innost. Jsou vhodnéjsi
a ekonomictéjsi pro stavbu svall, které zajistuji spiSe statické, polohové funkce
a pomaly pohyb. Tato svalova vldkna jsou také malo unavitelnd (Dylevsky et al.,
1997).

Rychla bila vliakna (typ Il. A, FOG, fast oxidative and glycolytic)

Rychla bild vldkna jsou objemnéjsi, maji vice myofibril a méné mitochondrii.
Enzymaticky jsou vybavena k rychlym kontrakcim realizovanych velkou silou, ale
po kratkou dobu. Maji stfedni mnoZstvi kapilar a jsou méné ekonomickd. Jsou
vhodna pro vystavbu svall zajistujicich rychly pohyb provadény velkou silou. Tato
svalova vldkna jsou velmi odolnd proti unavé (Dylevsky et al., 1997).

Rychla cervena vlakna (typ Il. B, FG, fast glycolytic)

Rychld cervend vldkna maji velky objem, malo kapilar, nizky obsah
myoglobinu a oxidativnich enzymU. Maji silné vyvinuté sarkoplazmatické
retikulum, diky némuz a vysoké aktivité Ca a Mg iontd dochdzi u téchto vlaken
k rychlému stahu provadénému maximalni silou. VIakna jsou ale malo odolna proti
unavé (Dylevsky et al., 1997).

Pfechodna vlakna (typ lll., intermediarni, nediferencovana vlakna)

Prechodnd svalovd vldkna predstavuji vyvojové nediferencovanou populaci

vldken, kterd je pravdépodobné zdrojem predchozich tfi typa vldken (Dylevsky et

al., 1997).

2.3 Lateralita

Lateralita vychazi z latinského slova ,latus”, které v prekladu znamend bok nebo
strana. Lateralitou rozumime vztah pravé alevé strany v organismu nebo odliSnost
pravého alevého pdarového organu. Projevuje se rozdilnou soumérnosti, aktivitou,
vykonnosti nebo specializaci jednoho z pohybovych nebo smyslovych parovych organd.
Podle toho, o jaké rozdily se jedn3, rozliSujeme lateralitu tvarovou a funkéni. Tvarova

lateralita se tykd strukturdlnich rozdild mezi pravou a levou stranou téla. Prikladem
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muze byt, pokud ma ¢lovék nesoumérny oblicej, jednu ruku silnéjsi nebo jednu nohu
objemnéjsi. Funk¢ni lateralita se tyka rozdili ve vykonnosti pohybovych organt (ruce,
nohy) a smyslovych organt (oci, usi). Jejich ¢innost neni zcela symetricka. Néktefri lidé
prednostné vykonavaji ¢innosti pravou ruku, jini levou, pfi rozhovoru radéji nastavuji
ucho, kterym se jim lépe naslouchd. Neznamena to, Ze by ¢lovék vidy aza vSech
okolnosti pouzival vykonnéjsiho orgdnu, ale jeho pouiiti je vyhodné zejména pokud
potiebujeme |épe a rychle provést slozity a naro¢ny ukon (Sovak, 1979).

Lateralita tedy predstavuje urcitou vyvojovou stranovou asymetrii, kterd se
projevuje uprednostiovanim (lateralni preferenci) nebo prevahou (lateraini
dominanci). Laterdlni preference je patrnd pfi uprednostriovani jedné koncetiny pred
druhou pfi vykonavani sloZitych a specifickych aktivit nebo uUkont, napfriklad pfi
vytvarné, pracovni ¢i sportovni ¢innosti. Pokud jedinec piSe radéji pravou rukou, ale
hazi mi¢ levou, hovofime o laterdIni preferenci v ramci konkrétni ¢innosti. Laterdlni
preference muZe byt variabilni a mlzZe se liSit v zavislosti na typech aktivit. Lateralni
dominance se projevuje tim, Ze jedinec ma jednu stranu téla nebo koncetinu
vykonnéjsi, vyraznéjsi nebo silnéjsi nez druhou v mnoha riznych ¢innostech (Mékota,
1986).

Preference (resp. dominance) pohybovych a smyslovych orgdn( pravé strany
téla se odborné nazyva dextrie, naopak preference levé strany téla sinistrie. Mohou
nastat ipfipady, kdy dochazi krovnocennosti pdrovych orgdnd. Jedna se
o oboustrannost, lateralita je nevyhranénd. Takovyto stav se oznacuje jako ambidextrie
(Mékota, 1986).

Lateralita je nejlépe pozorovatelnd uhornich koncéetin v podobé tzv.
pravorukosti (pravactvi), respektive levorukosti (levactvi). Vyrazna vétsina lidi po celém
svété provadi snadnéji, rychleji a obratnéji ndroéné pracovni, sportovni, umeélecké i jiné
pohybové operace pravou rukou. Nohovost je na rozdil od rukovosti méné patrna.
Mnozi lidé ani neznaji svoji preferovanou dolni koncetinu. Stejné tak tomu je
i ulaterality oka, tedy zrakovosti (Mékota, 1986). Bahensky et al. (2020) uvadi, Ze
priblizné 90 % populace dava prednost pravé horni konéetiné pfi pracovnich i fyzickych
¢innostech a pouze 25-45 % lidi dava prednost pravé dolni koncetiné pro vykonani

néjakého pohybu, napfiklad pfi skakani.
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2.3.1 Lateralita a dominance mozkovych hemisfér
Svalova cCinnost je ovladana nervovym systémem clovéka. Nervova cinnost je

fizena uréitymi nervovymi Ustfedimi. Jednoduché pohyby jsou fizeny z nizsSich center
a slozité pohyby z center nejvyssich. Centra jsou uloZzena v mozku ¢lovéka v Sedé kure
mozkovych polokouli velkého mozku. Ustfedi hybnosti z mozkové kry Fidi a ovladaji
svalovou ¢innost. Nervové drahy probihaji z vy$sich center k niZSim a jsou prekfizené.
Cinnost pravé ruky je tedy Fizena z centra hybnosti v levé hemisféfe mozku a &innost
levé ruky podléhd centru hybnosti pravé mozkové hemisféry (Sovdak, 1979).

Pracuje-li ruka, pracuje iodpovidajici centrum v mozku. KdyZz si clovék
procvi€uje ruku, zdrover tak procvi¢uje i mozek. Cinnost ruky je odrazem &innosti
prislusného centra hybnosti v mozkové polokouli. Pfednostni uzivani jedné z rukou je
odrazem vrozené vétsi zdatnosti jedné z obou mozkovych hemisfér. Pokud je vrozené
zdatnéjsi napriklad pravd mozkova hemisféra, pak je zdatnéjsi leva ruka a naopak. Je
tedy zfejmé, Ze rozeny pravak poda lepsi vykony pravou rukou a levadk levou rukou
(Sovék, 1979).

2.3.2 Lateralita ruky
Preference ruky se projevuje vunimanudlnich cinnostech (Cinnosti, které

vyZaduji pouZivani pouze jedné ruky), naptiklad pfi uchopovani predmét a manipulaci
s nimi. Preferovanou rukou obvykle uchopime pero pfi psani, hfeben pfi ¢esdni nebo
kli¢ pfi odmykani. Ve sportu preferovanou koncetinou provadime atletické hody a vrhy,
hazime na cil, drzime v ni palku ¢i raketu, stfilime ji trestné hody v koSikové. Pri
biamanualnich ¢innostech (Cinnosti, které vyZzaduji soucasnou koordinaci a pouzivani
obou rukou) provadi preferovand ruka sloZit&jsi ¢innost a druhd ruka ji pomaha. Casto
fixuje pfedmét, jako tomu je napfiklad pfi navlékani nité do jehly. Pravak drzi jehlu
v levé ruce a nit navléka pravou. Stejné je to ipfi hrubémotorickych ¢innostech pfi
sportu. Naptiklad pfi stfelbé z luku napina pravak tétivu se Sipem pravou rukou nebo
pfi skoku o tyCi drzi ty¢ pravou rukou na konci. V tenise pfi servisu si pravoruky hrac
levou rukou nadhazuje mic¢ a vlastni podani (Uder do mice) provede pravou rukou
(Mékota, 1986).

Dominance ruky se projevuje ve vyssi vykonnosti jedné horni koncetiny oproti
druhé. Dominantni koncetina je zrucnéjsi, podava lepsi vykony, projevuje se vétsi

rychlosti a mensim poctem chyb. Byva také silnéjsi a vykazuje vétsSi miru uéenlivosti.
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NejsloZitéjSi a nejjemnéjsi Cinnosti si osvojujeme pouze jednostranné. Basketbalisté
a volejbalisté ¢asto ovladaji slozité herni Cinnosti oboustranné, ale vétsi jistotu maji na
dominantni strané. Proto 95 % basketbalistl hazi na koS jen dominantni rukou. Stupen
dominance mizZeme urdit podle rozdill ve vykonech obou koncetin (Mékota, 1986).

Osoby snulovym rozdilem ve vykonech pravou alevou rukou nebo
s vyrovhanym poctem preferenci maji obé ruce stejné obratné. Jednd se o ambidextrii.
Tato skupina lidi neni pfilis§ Cetné zastoupena. Zahrnuje osoby s nevyhranénou
lateralitou, které byvaji hiife pohybové disponované. Cast této skupiny tvofi precviéeni
levaci, ktefi se stali obourukymi v disledku ¢astého pouzivani nedominantni koncetiny.
Byvaji pohybové pramérni, nékdy ale inadprimérnd a casto se uplatiuji ve
sportovnich hrach jako brankafi, protoZe maji stejnou jistotu vlevo i vpravo. Zfidka se
stavd, Ze jsou mezi ambidextry mimoradné talentovani lidé, jejichz obé ruce jsou
motoricky vynikajici (Mékota, 1986).

2.3.3 Lateralita nohy
Pfedchozi vyzkumy odhalily, Ze morfologickd nesoumérnost dolnich koncetin je

patrna jiz vdobé téhotenstvi, ato tak, Ze u pravorukych je silnéjsi nebo zdatnéjsi
opacna, tj. leva koncetina. Na zakladé tohoto tvrzeni se v anatomické, fyziologické
a antropologické literature dlouho zachovaval nazor, Ze vztah laterality hornich
a dolnich koncetin je opacny nebo prekfizeny. Zdatnéjsi dominantni koncetina byla
charakterizovana jako dominantni. PFi sportovnich ¢innostech, napfiklad pfi skoku do
ddlky nebo do vysky se zdala byt vedouci dolni koncetina protilehlda obratnéjsi ruce.
Pozdéji bylo tvrzeni o prekfiZzené lateralité hornich a dolnich konéetin zpochybriovano.
Nékteri autofi si vSimli, Ze pfi urcitych Cinnostech, jako je napfiklad kopnuti do mice
nebo pohanéni kola Slapanim, je aktivnéjsi dolni koncetina na téze strané téla, jako je
se ukazuje, Ze pohybové obratnéjsi, Sikovnéjsi a vykonnostné presnéjsi vétSinou
nebyvd noha morfologicky zdatnéjsi, ale noha druhd, kterd je na téze strané téla jako
obratnéjsi ruka (Drnkova & Syllabova, 1983).

Nesoumérnda cinnost dolnich koncetin se tedy projevuje takovou funkéni
specializaci, Ze jedna noha je zdatnéjsi v silovych vykonech (odraz), zatimco druhd je
obratnéjsi ve vykonech vyZadujicich pfesnost a Sikovnost pfi Svihu. RozliSujeme tedy

nohu Svihovou a odrazovou. Pravonohost a levonohost lidi se pak urcuje podle nohy
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obratnéjsi a Sikovnéjsi, tedy Svihové, nikoli podle nohy, kterou se odrazime (Drnkova
& Syllabova, 1983). Svihovd noha obvykle vykonavda slozitéjsi &innost, proto je
povazovdna za dominantni koncetinu ve smyslu funkéni laterality. Odrazova noha je
naopak dominantni ve smyslu schopnosti vynalozit maximalni vybusnou silu, ale ve
smyslu funkéni laterality je nohou subdominantni (Mékota, 1986).

Pfi mérenich laterality dolnich koncetin bylo zjisStovano, Ze 95 % pravorukych
lidi ma obratnéjsi také pravou nohu. Zatimco u levorukych lidi byla zjisténa shodna
lateralita rukou a nohou u mengiho poctu lidi (70-75 %). Cast&jsi zkfizena lateralita
ruky a nohy u levakll by mohla byt zplsobenda precvicovanim horni koncetiny. Dolni
koncetiny totiZ nejsou nijak specidlné precvicovany. Dale by mohla byt zpUsobena
nerovnomeérnou adaptaci na socialni prostredi v jednotlivych ¢innostech nebo patologii

v centralnim nervovém systému ¢i na periferii (Drnkova & Syllabova, 1983).

2.3.4 Lateralita oka
Lateralita oka nebo také o¢ni dominance odkazuje na skutecnost, Ze jedno oko

pfispiva vice k vizudlnimu vnimani nez druhé. Za dominantni oko povazujeme to oko,
které prednostné vybereme k pozorovani, které mlze byt provedeno jen jednim okem,
oko motoricky obratnéjsi nebo oko, jehoZ viemy maji omezujici vliv na viemy druhého
oka. Preference oka se projevuje nejen v pripadé védomého pozorovani jednim okem
(napft. pfi nahlizeni do mikroskopu), ale i kdyZ mame obé oci oteviené (Mékota, 1986).
Vétsina lidi je pravozraka. Zastoupeni levozrakych lidi v populaci se pohybuje

okolo jedné ctvrtiny aZ tfetiny. Obouzrakost je vzacna (Mékota, 1986).

2.3.5 Prenos laterality
Védci zkoumali vztahy a prenos mezi lateralitou hornich koncetin, dolnich

koncetin a odi. Zjistili, Ze lateralita dolni koncetiny souvisi tésnéji s horni konéetinou
nez s okem. Pokud je shodna dominance ruky a oka, souhlasi s nimi skoro ve vSech
pripadech také noha. Pokud je dominance oka a ruky zkfizena, dominance nohy je vice
nez dvakrat shodnéjsi srukou nez sokem. Je-li lateralita hornich koncetin
nevyhranénd, pak vétsinou byva dominance dolnich koncetin shodnd s okem (Drnkova

& Syllabov4, 1983).

2.3.6 Diagnostika pohybové laterality
Projevy laterality jsou patrné jiz okolo sedmého mésice Zivota. Koncem prvniho

roku se jiz hovofi o ustdlenéjsi prevaze jedné ruky. Vtomto obdobi se projevuje asi
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u 74 % déti pravorukost. Po prvnich projevech se lateralita stava zase méné ndpadnad
a dochazi k symetrizaci. Vyraznéji se projevuje az pozdéji. V ptipadé pravorukosti mezi
druhym a tfetim rokem, u levorukosti to byva o rok pozdéji. Postup lateralizace je tedy
pozvolny a probiha v urcitych vinach. Ve ¢tvrtém roce zacina dité vice pouzivat nastroje
a lateralita se vyhranuje a ustaluje. Definitivni podobu ale ziskava aZz ve stfednim
Skolnim véku (Mékota, 1986).

Hlavni diagnostickd metoda, ktera se pouziva predevsim v predskolnim véku, je
metoda pozorovani. Dalsim zpUsobem jsou motorické testy, které mohou mit dvé
podoby. V prvnim ptipadé zkousejici zadd vySetfovanému vétsi mnozstvi pohybovych
Uloh azaznamendvd pocet pravostrannych, levostrannych a neurcitych reakci. Na
zakladé prevladajicich preferenci urci lateralitu. V druhém pripadé ulozi zkousejici
vySetfovanému pouze maly pocet ukoll nebo ukol pouze jeden. PoZaduje provedeni
¢innosti na obé strany a na zakladé rozdilu diagnostikuje lateralitu (Mékota, 1986).

Mékota (1986) uvadi, Ze pro zjisténi rukovosti slouZi naptiklad test hodu
mickem na vertikalni cil. Test se sklada z péti hod( ze vzdalenosti 5 m na pétikorunovy
ter¢. Provede se série péti hodd pravou alevou rukou. Poté se porovndva
intraindividudlni aritmeticky priimér pripadné irozptyl vypocteny pro pravou a levou
koncetinu. Pro diagnostiku nohovosti se pouZziva test posouvani predmétu. Testovana
osoba pravou nebo levou dolni koncetinou posouva vhodny pfedmét (napt. hokejovy
puk) po vyznacené ptimé linii na podlaze. Porovnavaji se vykony pravé alevé nohy
a hodnoti se dosaZeny cas a také pocet a velikost vyboceni (Mékota, 1986).

Pro zjisténi laterality slouZi také dotazniky. V nasi praci jsme pouzili tuto
metodu, kdy jsme probandim polozZili par otazek tykajicich se preferenci hornich
a dolnich koncetin. Dotaznikové metody jsou zaloZeny na vypovédich dotazovaného.
Tézi pouze zpoznatkl(, které kaidy Clovék ziskavd sebepozorovanim a osobni
zkuSenosti. Vyhodou této metody je, Ze muiZe zachytit vyvoj laterarni preference za
delsi ¢asové obdobi. Nevyhodou je mensi spolehlivost a objektivita, protoZe néktefi
lidé nevédi, kterou stranu v urcitém vykonu preferuji (Mékota, 1986).

Diagnostika pohybové laterality je velice dulezita. Sportovec musi rozeznat svoji
vedouci horni idolni koncetinu a dominantni oko, aby mohl spravné zvolit svoji
preferovanou stranu pfi pocate¢nim nacviku urcité ¢innosti. Télocvicny proces musi byt

vytvoren tak, aby pfispival k vytvofeni, vyhranéni a upevnéni optimalnich laterdiné-
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preferencnich vztahl. Vyhranénd lateralita je potfebnd, protoZe zajistuje dokonalé
fungovani horizontdlniho systému nervového fizeni pohybové cCinnosti. Tvofi tedy
zaklad pro rozvoj koordinacnich schopnosti ¢lovéka (Mékota, 1986).

Nacvik novych a slozZitéjSich pohybovych dovednosti za¢indme na preferované
strané, kde je vétSi pravdépodobnost Uspéchu. Teprve az na zdkladé vyhranéné
laterality je moZné a vhodné v zdjmu vSestrannosti, harmonického télesného vyvoje
ivzajmu dosaZeni sportovniho mistrovstvi rozvijet pomoci télesnych cviéeni také

oboustrannost (Mékota, 1986).

2.3.7 Levdci ve sportu
Lateralita ve sportu je zajimavym faktorem, ktery ovliviiuje vykony sportovca.

Drive se levorukost vnimala spiSe jako nevyhoda a problém pfi nacviCovani rdznych
¢innosti. Pro levaky také neexistovalo takové vybaveni jako pro pravaky a bylo o dost
drazii. Cast&ji se pristupovalo k preucovani levdka na pravaka. V sou¢asné dobé je pro
levaky vybaveni stdle dostupnéjsi a preucovani se nezda byt dobrym krokem (Healey,
2002). Preuceni sportovci se Casto nezajimaji o vrcholovy sport ajen maloktefi se
dostdvaji mezi nejlepsi. Pohybové dovednosti, které jsou nacvi¢ené vrozené nevedouci
rukou, musi byt neustale udrZovany na Zddouci Urovni, protoZie kazdé preruseni
¢innosti pfinasi rychly rozpad svalové ¢innosti. Dovednosti nau¢ené vrozené vedouci
rukou jsou daleko stdlejSi atrvalejSi. Maloktery sportovec je schopen a ochoten
podstoupit tak tvrdou a sloZitou cestu (Synek, 199). Pokud budou rodi¢e podporovat
nadani a zajmy svého ditéte od raného véku, budou déti daleko snaze prekonavat
prekdzky, na které pravdépodobné narazi. Kdyz dostanou Sanci a nalezity trénink,
mohou i levaci ve sportu vynikat. V dnesni dobé mohou levaci vykonavat skoro vSechny
sporty a v nékterych jsou dokonce i vyhledavané;jsi (Healey, 2002).

Nékteri levaci mohou mit lepsi prostorovou orientaci. Existuji dva hlavni typy
prostorovych schopnosti, ato intrapersonalni a extrapersondlni. Intrapersondlni
prostorové schopnosti jsou zodpovédné za to, Ze chapeme, kde nase télo konci, kde
jsou v prostoru nase koncetiny, Ze odhadneme vzddlenost mezi ndmi a nasim okolim
a rozezname pravou a levou stranu. Tato schopnost ma pozitivni vliv na vykonnost ve
sportu, kde je dulleZité postaveni clovéka nebo kde se zasahuje néjaky terc.
Extrapersondlni prostorové schopnosti jsou sloZitéjsi a abstraktnéjsi. Umozniuji ndm

chdpat, jak se jiné objekty v prostoru vztahuji ksobé vzajemné, jak casti davaji
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dohromady celek a co se stane, kdyzZ tyto casti presuneme. Tyto schopnosti se vyuZivaji
predevsim v oblastech jako je matematika a architektura. Mohou byt prospésné
napriklad v takovych hrach jako je bilidr, kde hraje vyznamnou roli chapani geometrie
(Healey, 2002).

V ptipadé levakl velmi dobre komunikuje jejich prava a leva polovina mozku.
Proto je moziné, Ze nékteri levaci maji zvlastni druh télesné jednoty. Mohou témér bez
problému kombinovat své motorické a prostorové schopnosti a strategické mysleni.
Haley (2002) tvrdi, Ze levactvi mlze byt pfinejmensim jednim z prvkd sportovniho
uspéchu, ktery maze byt dan jemnymi rozdily ve zpUsobu, jakym je propojen mozek
levakd nebo védomym Usilim levak( ziskat vyhodu z danosti levactvi (Healey, 2002).

Tenis se hraje na symetrickém kurtu. Vybaveni je stejné jak pro pravaky, tak
i pro levaky. Tenis vyzaduje rtzné druhy pohyb( a jejich koordinaci, takze levaci mohou
mit spiSe vyhodu. Hraci proti sobé bojuji pfimo, a proto hra jednoho ovliviiuje vykon
druhého. JelikoZ se v soutézich i na trénincich objevuje vice pravakd, jsou hraci zvykli
na jejich udery arotace. Vyskyt levakd v tenise neni tak casty, proto maji i vtomto
oproti pravakim vyhodu. KdyzZ se pravaci potkaji s levorukym soupefem, musi vyrazné
ménit své bojové strategie (Healey, 2002).

Pokud se podivame na rozdily v taktice hry pravakl alevakl, je patrné, Ze
vrozené pravoruci tenisté se spiSe zaméruji na tvrdd podani, tvrdé forhendy a smece.
Vrozeni levdci, ktefi ale hraji pravou rukou, mivaji velikou jistotu v bekhendovych
Uderech, které hraji obouru¢. Ve hre levorukych tenistli se projevuje vice citlivosti
(Synek, 1991).

Vtenise je vyhodné snazit se zlepSovat techniku v souladu s pfirozenou
lateralitou hrace. | kdyzZ je sportovec pravoruky, mize byt tréninkem a praxi schopen

rozvijet dovednosti levou rukou.
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3 Cil, ukoly a hypotézy

3.1 Cil prace

Cilem této diplomové préce je zjistit, jaky vliv mda jednostranné herni zatiZzeni na

télo tenist(l, pfedevsim na mnozstvi svalové hmoty a sily jednotlivych koncetin.

3.2 Ukoly prace

Prostudovat odbornou literaturu a vytvorit teoreticky zdklad pro tuto praci.
Dllezitd vychozi teoretickd témata jsou tenis ajeho charakteristika,
charakteristika tréninku a etap tréninkové cyklu, ontogeneze ¢lovéka zamérend
na dorostovy vék, sloZeni téla a lateralita ¢lovéka.

Stanovit vyzkumny zamér a vybrat metody méreni a testovani.

Uskutecnit zamérny vybér proband.

Provést testovani v laboratofi.

Vyhodnotit a statisticky ovéfrit ziskand data u jednotlivych probandu.
Charakterizovat zjiSténa data v diskuzi.

Vypracovat zaveér.

3.3 Hypotézy

H1: Pfedpokladame, Ze horni koncetina, ve které drzi hraci raketu, bude mit vyznamné

H2:

H3:

H4:

H5:

vétsi mnoZstvi svalové hmoty nez druha horni koncetina.

Predpokladame, Ze horni koncetina, ve které drzi hraci raketu, provede vyznamné

silnéjsi stisk.

Pfedpokladame, Ze horni koncetina s vétSim podilem svalové hmoty provede

vyznamneé silnéjsi stisk.

Pfedpokladame, Ze dolni koncetina s vétsim podilem svalové hmoty provede

vyznamneé vyssi vyskok.

Pfedpokladame, Ze dolni koncetina s vétsim podilem svalové hmoty provede

vyznamneé vyssi vykon pfi Wingate testu nez druha koncetina.
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4 Metodika

4.1 Projekt experimentu, jeho organizace a prubéh

V nasem pripadé nemuizZeme fici, Ze se jednda o experiment v pravém slova
smyslu, protoze vybér vyzkumného souboru neprobéhl ndhodné, ale byl vybran
zaméné podle predem danych kritérii. Jednda se o praci experimentalni povahy,
takzvany kvaziexperiment, nikoli o klasicky experiment. Zjisténé zavéry se tedy vztahuji
na konkrétni skupinu tenistu.

Testovani probihalo v laboratofi zatéZzové diagnostiky na katedre télesné
vychovy a sportu Jihoceské univerzity v Ceskych Budé&jovicich. Tenisté byli méfeni
podrobeni v mésici kvétnu roku 2022. Toto obdobi je pro tenisty charakteristické
pripravou na letni turnajovou sezénu v podobé tréninku a tymovych soutézi.

Pfed samotnym testovdnim rodi¢e podepsali informovany souhlas a tenisté byli
pouceni o pribéhu testovani. Nejprve jsme hracdm predlozili dotaznik. Zjistovali jsme,
v jakém véku s tenisem zacinali, kolikrat tydné maiji trénink a zda se vénuji kompenzaci
jednostranné zatéze. Také nas zajimalo, v jaké ruce drzi tenisovou raketu, jakou rukou
pisi, jakou nohou radéji kopou do mi¢e nebo jakou dolni koncetinou se odrazi pfi
skocich do dalky a do vysky.

U kazdého testovaného jedince jsme nejprve pomoci antropometrického
vyskomeéru zjistili télesnou vySku. Na vaze Tanita BC 418 MA jsme naméfili hmotnost
asloZeni téla. Ddle jsme krejcovskym metrem zméfili obvody obou relaxovanych
hornich idolnich koncetin. Obvody hornich koncetin jsme méfili vsedé v nejsirSim
misté bicepsu. Obvody dolnich koncetin jsme méfili vieze v nejsirSim misté stehna (pod
silu stisku obou hornich koncetin ru¢nim dynamometrem. Probandi se posadili na Zidli
tak, aby méli chodidla poloZena na zemi a aby lytka se stehny a stehna se zady sviraly
pravy Uhel. Obé horni konéetiny visely volné podél téla. Méreni jsme opakovali dvakrat
na kazdou stranu. Ruce jsme pfi jednotlivych pokusech stfidali. Nasledné se tenisté
presunuli na reakéni ploSinu LEM 10 with ProJump, kde jsme méfili vySku vyskoku.
Vychozi pozice byla pevné stanovena. Testovani zacinali v podfepu srukama v bok.
Nejprve jsme zaznamenali vyskoky zlevé azpravé nohy. Toto jsme jeSté jednou

zopakovali. Dale néasledoval dvakrat vyskok z obou nohou. Poslednim testem, ktery
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tenisté absolvovali, byl Wingate test na bicyklovém ergometru LODE Excalibur Sport.
Tenisté si nejprve nasadili hrudni pds Polar, ktery slouzi k naméreni srdec¢ni frekvence.
Nastavili jsme jim sedadlo a fiditka podle vysky, aby se jim dobfe Slapalo. Pred
zacdtkem jsme je poudili, jak bude test probihat. Testovany byl nejprve vyzvan
k rozSlapani, které trvalo 5 minut. Béhem rozslapani probéhla dvé zrychleni na
maximalni intenzitu, jinak musel testovany drzet vykon na 60 otdckdch za minutu. Po
uplynuti péti minut zacalo samotné testovani, které trvalo 30 sekund. Po tuto dobu
Slapali tenisté maximalni intenzitou. Po dokonceni testu nasledovalo vyjeti po dobu tfi
minut, kdy se tenisté zase snaZili udrzet vykon na 60 otackach/min. U tohoto testu nas

nejvice zajimal prGmérny a maximalni vykon obou koncetin.

4.2 Charakteristika souboru

Pro vybér testovaciho souboru jsme si predem stanovili uréita kritéria. Hledali
jsme hrace a hracky tenisu na vykonnostni Grovni, ktefi jsou registrovani v Ceském
tenisovém svazu a pravidelné se Ucastni turnaji na krajské i celostatni drovni. Hraci
museli mit také urcitou dobu herni praxe. Vétsina hraca zacala s tenisem okolo 5. roku.
DalSim kritériem bylo, aby tenisté patfili do vékové skupiny dorostu. Dorost se v tenise
hraje 4 roky. Testovani se tedy mohli zucastnit hraci od 15 do 18 let. Tuto vékovou
hranici jsme dodrzeli. Nejmladsi testované bylo 15 let a nejstarsi 18 let. Nasi testovaci
skupinu tvofilo 10 tenist(l z klubu LTC VITON Ceské Budé&jovice, z toho bylo 5 chlapct
a5 divek. Testovani navitévovali sportovni gymnazium v Ceskych Bud&jovicich, na
kterém meéli ¢tyrikrat tydné spolecné tréninky. Dale pak jesté individudlné dochazeli na
dalsi tréninky.

Pramérny vék testovanych byl 17,03 + 0,91 let. Primérnd vyska hraca se
rovnala 174,40 + 9,64 cm a primérna hmotnost 64,69 + 7,92 kg. Median véku byl
17,15 let, median vysky 178,50 cm a median hmotnosti 64,75 kg. Nevyssi hra¢ méfril
186 cm a nejmensi hracka 159 cm. Nejvétsi hmotnost jsme u hra¢l naméfili 75,1 kg
a nejmensi 52,1 kg. Podle Dovalila et al. (2009) se stupen télesného vyvoje odrazi ve
sportovni vykonnosti. Vice vyvinuti jedinci dosahuji diky své télesné prevaze pomérné
dobrych vykon( a vétSinou vydrzi i vyssi tréninkovou zatéz.

Nasim umyslem také bylo vybrat nékteré tenisty, ktefi drzi raketu v pravé ruce

a nékteré, ktefi drzi raketu v levé. Testovani se nakonec zucastnilo 6 pravorukych a 4
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levoruci tenisté. | obecné hraje vice tenistl pravou rukou. VSichni testovani hraji
bekhend obourut.

V dobé testovani nebyli tenisté zranéni nebo se nerehabilitovali po zranéni.

4.3 Pouzité metody vyzkumu

4.3.1 Obsahovd analyza
V teoretické casti prdce jsme vyuzili obsahovou analyzu ke zpracovani

teoretickych poznatk(. Tato metoda nam pomohla posoudit, jak dobfe obsah zapada
do celkové struktury prace. V praktické c¢asti jsme se potom pfti formulaci cilli, hypotéz
a ukoll opirali o odbornou literaturu souvisejici s danym tématem. VSechnu pouZitou
odbornou literaturu, ¢lanky a internetové zdroje jsme uvedli v referencnim seznamu

literatury.

4.3.2 Metoda méreni
Metodu méreni jsme poutzili v praktické casti diplomové prace ke zjisténi

somatickych rozmérl. Méreni probihalo ve funkéni laboratofi zatéZzové diagnostiky
KTVS JU. Pro stanoveni vysky jsme poutzili vertikdlni méridlo. Pomoci vahy Tanita
BC 418 MA jsme zjistili hmotnost probandU a sloZeni jejich téla (mnoZstvi svall, tuku,
kostni hmoty a vody). Pro uréeni obvodl hornich a dolnich koncetin jsme pouzili
pasovou miru.

U vSech méreni jsem byla pfitomna a sama jsem provadéla méreni obvod

koncetin.

4.3.3 Metoda testovdni
Metodu testovdani jsme pouzZili také v praktické ¢asti prace. Pro ucely naseho

vyzkumu jsme pouzili test stisku hornich koncetin ru¢nim dynamometrem, diky
kterému jsme mohli zjistit svalovou silu hornich koncetin. Pro uréeni sily dolnich
koncetin jsme vybrali odrazovy test na reakcni ploSiné. K naméreni vykonu dolnich

koncetin jsme pouzili Wingate test.

4.3.4 Korelace a statisticka vyznamnost
Korela¢ni analyza je statisticka metoda, ktera zkouma vztahy mezi proménnymi

graficky a pomoci riznych mér zavislosti, které nazyvame korelac¢ni koeficienty. Dvé
proménné jsou korelované, pokud urcité hodnoty jedné proménné maji tendenci
vyskytovat se spolecné s uréitymi hodnotami druhé proménné. Pokud se vSechny

hodnoty proménné Y vyskytuji stejné pravdépodobné s kazdou hodnotou proménné X,
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korelace mezi témito proménnymi neexistuje. Pokud se vSak s danou hodnotou
proménné X vyskytuje pravé jedna hodnota proménné Y, pak je korelace absolutni
(Hendl, 2015).

Pomoci korelacni analyzy jsme hodnotili vztahy mezi naméfenymi parametry.
Porovnavali jsme mnozstvi svall atuku se silou stisku a obvody hornich koncetin.
U dolnich kondetin jsme zkoumali vztahy mezi mnozZstvim svalli, obvody koncetin,
vySkou vyskoku avykonem koncetin pfi Wingate testu. Nejprve jsme provedli
normalitu dat, kterd je hlavnim predpokladem vétSiny analyz a test(. Normalita
zjistuje, do jaké miry se soubor dat podoba normalnimu rozdéleni (Kupka, 2001). Pro
tento krok jsme pouzili Lillieforsiv test. Abychom zjistili, jestli jsou data rozlozend
normalné, z namérfenych hodnot jsme vytvofili histogramy. Pfi normalnim rozdéleni
dat by mél histogram pfipominat Gaussovu krivku. Kdyz jsme zjistili, jestli jsou data
rozlozend normalné nebo ne, vypocitali jsme statistickou vyznamnost. Statisticka
vyznamnost je méfitko, které urcuje, zda jsou vysledky experimentu pravdépodobné
nahodné nebo zda predstavuji vyznamné a davéryhodné zjisténi. Statisticka
vyznamnost vyjadfuje pravdépodobnost, za které bychom mohli dosahnout stejnych
dat s pomoci opakovaného zjisténi vysledkd s pouzitim stejnych metod. Déle vyjadiuje
pravdépodobnost dosazeni dat, kterd se budou vice pri¢it nulové hypotéze, pod
podminkou, Ze nulova hypotéza je pravdiva (Zvarovd, 2004). Statistickou vyznamnost
jsme v této prdaci urcovali na hladiné vyznamnosti a = 0,05. KdyZ jsme zjistili, Ze data
jsou rozlozena normalné, pro vypocet vyznamnosti jsme poufZili Pearsonlv korelacni
koeficient. Podle Hendla (2004) jsme zjistili, Ze pokud je vypocitand hodnota vétsi nez
0,632, mluvime o statisticky vyznamném vysledku. Tam, kde nebyla data rozloZend
normalné, jsme pouZili Spearman(iv korelacni koeficient. Aby byla data statisticky
vyznamna, musel byt vysledek vyssi nez 0,648 (Hendl, 2004).

ProtoZe nas zajimaly rozdily mezi pravou alevou stranou téla, statistickou
vyznamnost jsme zjistovali predevsim z rozdilovych hodnot pravé alevé horni nebo
dolni koncetiny. V nékterych pripadech nam vysly statisticky vyznamné vysledky z dat
na jedné strané téla.

4.3.5 Komparativni metoda
Komparativni metodu jsme poufZili v praktické ¢asti prace, kde jsme porovnavali

vysledky méreni a vyvozovali z nich zavéry. Metoda nam slouzila k porovnani mnozstvi
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svalové a tukové hmoty, sily stisku a obvod( hornich konéetin mezi sebou. Vysledky
jsme vztahovali také kpreferencni koncetiné pro tenis. U dolnich koncetin jsme

porovnavali mnozZstvi svalové hmoty, vySku vyskoku a vykony pfi Wingate testu.

4.4 Pouzité testy
4.4.1 Wingate test

Wingate test se fadi k anaerobnim zatézovym testim. Anaerobni testy
posuzuji celkovou udroven anaerobnich ¢&i kratkodobych rychlostné-silovych
predpokladi a jejich ¢asovy pribéh (ndstup, udrzovani a pokles). ,Anaerobni testy
stanovuji zejména kratkodobé rychlostné-silové predpoklady, resp. vykon
(odpovidajici anglickému terminu , power”), ktery predstavuje soucin rychlosti
asily, P =F x v, event. se da vyjadrit jako podil prace a ¢asu, P=A/t, tj. odpovida
schopnosti uvolnit velké mnoZstvi energie v co nejkratsim case.” (Heller & Vodicka,
2018, s. 33).

Wingate test je diky standardizovanému protokolu, vysoké spolehlivosti,
validité k rychlostné-silovym vykonim, k unifikovanému hodnoceni a interpretaci
vysledkd nejrozsifen&jdim a nejuzivanéj$im anaerobnim testem. Radi se k tzv. ,all-out”
(,pIné vycerpdavajicim“) testlm, pfi nichz vySetfovand osoba pracuje vkaidém
okamziku zatéZe s maximalnim nasazenim a jeji vykon je na pocatku zatéZzového testu
anaerobni kapacitu organismu (primérny vykon ¢i celkovou préci v testu) a také urcit
pokles vykonu hodnoceny jako index unavy. Ukolem testované osoby je vykonat
maximalni pocet otdcek na bicyklovém ergometru pfi nastaveném brzdicim
momentu po dobu 30 s (Heller & Vodicka, 2018).

Pfed samotnym testem je dUllezité vySetfovanou osobu poucdit, jak bude test
probihat. Upravime vysku sedadla, nastavime vzdalenost fiditek, zafixujeme nohy na
pedalech a na hrudnik upevnime sport-tester. Na samotny test je potfeba se pfipravit
rozslapanim, které trva 5 minut. BEhem rozslapani testovany provede 2 zrychleni na
maximalni intenzitu, aby ziskal predstavu o pracovnim tempu. Ve zbyvajicim ¢ase se
snazi drzet vykon na 60 otackach za minutu. Po uplynuti péti minut rozslapani zac¢ina
samotny test, ktery trva 30s. VySetfovanda osoba ma za uUkol pracovat v kazidém

okamziku testu co nevyssi moznou rychlosti a udrZzovat toto tempo az do konce testu.
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Po skonceni 30 s nasleduje vyjeti, které trvd 3 minuty. V dobé vyjeti se testovani snazi
udrzet vykon na 60 otdckach za minutu, stejné jako pfi rozslapani (Heller & Vodicka,
2018).

Wingate test jsme pouZili pro zjisténi vykonl dolnich kondetin. Pfi nasem
testovani nas zajimalo, jaky maximalni vykon ve Wattech podali tenisté jednotlivymi
dolnimi koncetinami. Vykony tenistd jsme dale prepocitali na kg jejich hmotnosti.
Sledovali jsme rozdily mezi jednotlivymi koncetinami.

4.4.2 Jumpmax test

Jumpmax test slouzi ke zjiSténi vybusné sily dolnich koncetin. Jedna se
o reakéni plosinu mérici vySku vyskoku, kterou pak zaznamenda do pocitace.
K nasemu testovani jsme poutZili reakéni ploSinu LEM 10 with ProJump. Tenisté
vstoupili na reakéni ploSinu a nastavili se do vychozi pozice, kterd byla pfedem
stanovena. Testovani zacinali v podfepu s rukama v bok. Nejprve provedli jeden
vyskok levou nohou a jeden vyskok pravou nohou. Toto jesté jednou zopakovali

a ndsledné vykonali dva vyskoky z obou koncetin souéasné.
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5 Vysledky

V této kapitole jsou zaznamenany vysledky, které jsme ziskali mérenim
a testovanim. Pro prehledné porovnani jsme hodnoty zpracovali do tabulek a grafa.
Vyhodnotili jsme rozdily mezi pravou a levou stranou téla a vysledky porovnali s tim,
v jaké ruce drzi hraci raketu. Nasledné jsme namérené hodnoty porovnali mezi sebou

a zjistovali jsme jejich vzdjemné vztahy.

5.1 Zakladni charakteristika a stavba téla

Tabulka ¢. 1 shrnuje zdkladni somatické udaje, které jsme ziskali o U¢astnicich
naseho testovani. Udaje v tabulce jsou vykazovany jako median a kvartily. Kvartily jsou
tfi hodnoty, které mohou rozdélit skupinu vzestupné serazenych cisel na Ctyfi stejné
Casti. Prvni kvartil (Q1) predstavuje data pod 25 % dat, druhy kvartil (Q2) vyjadfuje
data pod 50 % a treti kvartil (Q3) data pod 75 %. Median odpovidd druhému kvartilu.
Je to prostfedni hodnota, kterd rozdéluje rfadu vzestupné serazenych vysledkd na dvé
stejné poloviny.

Tabulka 1
Zakladni charakteristika a stavba téla

Proménna Jednotka Median Q1 Q3
Vék let 17,15 16,14 17,94
Vyska cm 178,50 165,50 181,00
Hmotnost kg 64,75 60,68 71,10
Celkova svalova hmota % 79,10 70,60 81,80
Celkova hmotnost télesného tuku % 16,75 14,30 25,90
Celkova télesna voda % 61,00 54,35 62,75
Svalova hmota pravé ruky kg 2,40 1,90 2,68
Svalova hmota levé ruky kg 2,40 0,60 2,75
Tukova hmota pravé ruky kg 0,75 0,63 0,88
Tukova hmota levé ruky kg 0,75 1,95 0,98
Svalova hmota pravé nohy kg 8,70 7,28 9,65
Svalova hmota levé nohy kg 8,40 7,05 9,20
Tukova hmota pravé nohy kg 2,40 2,00 3,28
Tukova hmota levé nohy kg 2,40 2,08 3,28
Svalova hmota dominantni ruky kg 2,40 1,98 3,28
Svalova hmota nedominantni ruky kg 2,40 1,88 2,60
Tukova hmota dominantni ruky kg 0,70 0,60 0,88
Tukova hmota nedominantni ruky kg 0,75 0,70 0,98

(zdroj vlastni 2024)
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5.2 Preference koncetin

V nasem testovacim souboru mame 10 hradcd tenisu. Pomoci otdzek pred
samotnym testovanim jsme u nich zjistovali preferencni uzivani jedné z hornich
a dolnich koncetin. Dotazovali jsme se jich, jakou rukou pisi, v jaké ruce drzi tenisovou
raketu, jakou nohou kopou do mice a kterou dolni koncetinu preferuji pfi skoku do

vysky a do ddlky. Odpovédi tenistli jsou uvedené v tabulce €. 2.

Tabulka 2
Preference koncetin

Drzeni rakety Psani Kop do mi¢e Skok do vysky Skok do dalky
Proband 1 prava prava prava prava prava
Proband 2 prava prava prava prava prava
Proband 3 prava prava prava leva leva
Proband 4 leva leva prava prava prava
Proband 5 prava prava prava prava prava
Proband 6 prava prava prava prava prava
Proband 7 leva leva prava leva leva
Proband 8 prava prava prava leva prava
Proband 9 leva leva leva leva leva
Proband 10 leva prava prava leva prava

(zdroj vlastni 2024)

Pro prehlednéjsi zndzornéni dat jsme vysledky z pfedchozi tabulky premistili do
grafu €. 1, ktery znazornuje procentudlni zastoupeni hract preferujicich urcitou horni

nebo dolni koncetinu pfi dané Cinnosti.
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Graf' 1
Preference koncetin v procentech
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Prvni pismeno zndzoriuje, v jaké ruce drzi hraci raketu (P-prava, L-leva), druhé
pismeno, jakou rukou pisi, tfeti, jakou nohu preferuji pfi kopu do mice, ¢tvrté, jakou
nohou se odrazi pfi skoku do vysky a paté, jakou nohou se odrazi pti skoku do dalky.
Z grafu mlzZeme vycist, Ze nejvice hracl pri danych ¢innostech preferuje pravou stranu
téla. 33 % hrach preferuje pravou koncetinu pfi vSech uvedenych ¢innostech. Pouze
jedna hracka uprednostniuje ve vSech c¢innostech levou koncetinu. U ostatnich hracud se
koncetiny lisi. Pouze 4 hraci z 10 uvedli rozdilnou preferenéni nohu pfi kopu do mice
a skoku do vysky. Pouze dva probandi uvedli opacnou koncetinu jako dominantni pro
skok vysoky a skok daleky, u ostatnich se dolni koncetiny shodovali. Zajimavé je, ze
jedna hracka uvedla rozdilnou horni koncetinu pro uchop rakety a tuzky. Raketu drzi
v levé ruce, ale piSe pravou rukou. Loffing et al. (2014) ve svém c¢lanku uvadi, Ze ne
kazdy sportovec, ktery projevuje levou nebo pravou preferenci pro specifické sportovni
ukoly, musi byt nutné pravak nebo levak. Pfikladem muze byt napfiklad Spanélsky
vynikajici tenista Rafael Nadal, ktery hraje tenis levou rukou, ale pro vétsinu ostatnich

ukoll pouzivd pravou ruku.
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5.3 Vyhodnoceni mnozstvi svalové hmoty na hornich koncetinach
Nasledujici grafy vyjadfuji namérené hodnoty na jednotlivych koncetindch.
Modrd barva znazornuje levou stranu téla a ¢ervena barva pravou stranu téla.

Graf 2
Vyhodnoceni mnozstvi svalové hmoty na hornich koncetindch
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(zdroj vlastni 2024)

V grafu ¢. 2 jsou zaznamendna naméfena data mnoizstvi svalové hmoty na
hornich koncetinach. Nikdo z hract nemél mensi podil svalové hmoty na koncetinég, ve
které drzi tenisovou raketu. V Sesti pfipadech bylo naméreno na dominantni koncetiné
vétsi mnozstvi svalové hmoty. Rozdily ale byly minimdlni. U dvou probandt cinil rozdil
0,2 kg, u ¢tyr 0,1 kg. Ve Ctyrech pripadech byla hodnota na obou konéetinach stejna.
Nejvice svalové hmoty bylo naméreno probandovi €. 6, a to 6,3 kg. Na pravé ruce mél
3,2 kg a na levé 3,1 kg. U nikoho jiného hodnota nepresahla 3 kg. Nejmensi celkovou
hodnotu 3,4 kg na obou konéetindch jsme nameéfili u probandky €. 8. Svaly na jeji pravé
i levé ruce vazily shodné 1,7 kg.

Primérna hmotnost upravé horni koncetiny vSech probandl byla
2,37 kg £ 0,48 kg aulevé 2,39 + 0,49 kg. Celkova hmotnost svali vSech divek byla na
pravé i levé ruce shodné 9,9 kg. U chlapcll jsme naméfili 14 kg na levé ruce a 13,8 kg na
pravé ruce. U tenistQ hrajicich levou rukou byl vétsi rozdil v mnozstvi svalové hmoty

nez u tenistl hrajicich pravou rukou.
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ProtoZe jsme u nikoho z hrd¢d nenamérili mensi mnoZstvi svalové hmoty na
horni koncetiné, ve které drzi raketu, usuzujeme, Ze preference ruky pfi tenise ma vliv
na mnozstvi svalG. Vliv ale nebude tak velky, jak jsme ocekavali. Rozdily na obou
koncetinach byly minimalni a dokonce u4 hracd z 10 jsme na obou koncetinach

nameéfili stejné mnoZzstvi svald.

5.4 Vyhodnoceni mnoiZstvi tuku na hornich koncetinach

Graf 3
Vyhodnoceni mnoZstvi tuku na hornich koncetindach
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(zdroj vlastni 2024)
Graf €. 3 zaznamenava mnozstvi tukové hmoty na hornich koncetinach. U viech

tenistd hrajicich pravou rukou bylo naméreno vétsi mnozstvi tukové hmoty na jejich
levé ruce. U tenist(, kteti hraji levou rukou, jsme naméfili bud' vétsi mnozstvi tukové
hmoty na pravé ruce, nebo shodné mnoZstvi tuku na obou rukach. Zadny tenista tedy
nemél vétsi mnozstvi tukové hmoty na horni koncetingé, ve které drzi raketu. Nejvétsi
mnozstvi tukové hmoty bylo naméfeno shodné 1,1 kg u respondentek ¢. 2 a 8. Mezi
chlapci dosahl nejvyssich hodnot proband ¢. 5, a to 0,9 kg. Nejméné kg tuku (0,5 kg na
pravé a 0,4 kg na levé ruce) jsme naméfili probandce €. 9. Rozdily v mnoZstvi tukové
hmoty na pravé alevé HK nebyly pfilis velké. Nejvétsi rozdil 0,2 kg byl naméren

u probandky €. 8. U ostatnich tenist( byl rozdil 0,1 kg nebo 0 kg.
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Nejvétsi procento tuku jsme naméfili probandce ¢. 8 (38,2 % na levé ruce
a 33,7 % na pravé ruce). Tato hracka méla také nejvétsi rozdil mezi pravou a levou HK.
Nejmensi procento tuku jsme naméfili u respondenta €. 6. Tento hra¢ mél 13,9 % tuku

na pravé ruce a 17 % tuku na levé ruce.

5.5 Vyhodnoceni obvodi pazi

Graf 4
Vyhodnoceni obvodii pazi
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(zdroj vlastni 2024)

Obvody hornich koncetin jsme méfili vsedé v nejsirSim misté bicepsu. Vysledky
jsme porovnali stim, vjaké ruce drzi hrdci tenisovou raketu. Graf €. 4 znazornuje
rozdily v méfeni obvod(l u pravé a levé paze. Osm z deseti tenistl ma vétsi obvod na
dominantni koncetiné pro tenis. U jednoho chlapce, ktery drZi raketu v pravé ruce,
jsme naméfili shodné 28 cm na pravé ilevé ruce. Ujedné divky, ktera hraje levou
rukou, jsme na obou hornich koncetindch naméfili 22,5 cm. Nikdo z tenistl tedy nema
vétsi obvod na nedominantni pazi.

Kdyz porovname obvody dominantnich koncetin, tak vSechny divky drzici raketu
v pravé ruce, mély obvody pravé pazie vétsi, nez mély obvody levé paZze ostatni divky,
které drzi raketu v levé ruce. U chlapct bylo naméfeno nejvice 31 cm shodné u dvou
probandu. Proband ¢. 7 drzi raketu v levé ruce a proband ¢. 6 v pravé. Tento hra¢ mél

na hornich konéetinach i nejvétsi mnoistvi svalové hmoty. Naopak nejmensi obvod na
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dominantni koncetiné byl naméren u probanda, ktery hraje levou rukou, tento obvod
byl 23 cm. Nejvétsi obvod z divek (29 cm) jsme naméfili na pravé ruce probandce ¢. 8,
kterd méla nejmensi mnozstvi svalové hmoty ze vSech hracu.

Pramérny obvod paZe tenistl hrajicich pravou rukou byl na pravé pazi
27,58 cm 2,01 cm ana levé 26,75 cm 2,12 cm. Primérny obvod u tenistl hrajicich

levou rukou byl na pravé pazi 24,63 cm + 2,84 cm a na levé 25,88 cm £ 3,21 cm.

5.6 Vyhodnoceni sily stisku na hornich koncetinach

Graf 5
Vyhodnoceni sily stisku na hornich koncetindach
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Graf 5 znazoriuje velikost sily, kterou hraci vynaloZili pfi stisku rucniho
dynamometru. Hrdci provedli dva pokusy stisku pravou rukou a dva pokusy levou
rukou. K nasemu porovnani vysledk(i ndm slouzily predevsim lepsi vykony. Zajimalo
nas, zda bude u vSech hracl vétsi sila stisku tou horni koncetinou, ve které drzi raketu.

Osm z deseti hracl provedlo lepsi stisk pravou rukou. Pouze dvé levoruké
tenistky predvedly lepsi vykon levou horni koncéetinou. Nejvétsi stisk 42,8 kg vykonal
proband ¢. 6. Tento tenista hraje pravou rukou a byl mu naméren nejvétsi obvod
a nejvice mnozstvi svalové hmoty na PHK. Nejmensi stisk provedla probandka €. 9,

u niz dynamometr na PHK ukazal 14,7 kg.
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Primérny stisk pravorukych tenistl cinil 33,50 kg £6,37 kg pravou rukou
a 29,07 kg £ 5,17 kg levou rukou. Primeérny stisk tenistl, ktefi hraji levou rukou, byl

29,58 kg + 7,63 kg levou rukou a 29,18 kg + 9,59 kg pravou rukou.

5.7 Vyhodnoceni mnozstvi svalové hmoty na dolnich koncetinach

Graf 6
Vyhodnoceni mnozstvi svalové hmoty na dolnich koncetindch
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V grafu €. 6 mlZeme vidét mnoiZstvi svalové hmoty na dolnich koncetindach.
Zajimavé je, Ze vsichni hraci, at uz se jednd o pravaky nebo levaky, méli vétsi mnozstvi
svalové hmoty na pravé noze. Nejvétsi rozdil byl shodné naméren u tfech probandu.
Tento rozdil ¢inil 0,6 kg. Nejvétsi mnozZstvi svalové hmoty bylo naméfeno u probanda
€. 7 a to 22 kg na obou koncetinach, na pravé noze 11,3 kg a na levé 10,7 kg. Tento
hra¢ drzi raketu v levé ruce a pro vyskok zvolil jako svou lepsi koncetinu také levou
nohu. Nejmensi mnozZstvi 13,5 kg bylo naméreno u probandky ¢. 8. Tato divka méla
nejmensi mnoZstvi svalll i na horni koncetiné. Na pravé noze jsme ji naméfili 6,9 kg
a na levé 6,6 kg. U divek méla nejvyssi hodnotu 18 kg probandka €. 2, na pravé noze
9,1 kg a na levé 8,9 kg. Vysledky ukazuji, Ze nékteré divky mély vétsi mnoistvi svalové
hmoty na dolnich koncetindch nez chlapci. Nejnizsi hodnotu u chlapc 15,9 kg mél

proband ¢. 5, na pravé noze jsme mu naméfili 8,1 kg ana levé 7,8 kg. Primérné
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mnozZstvi svalové hmoty u divek na pravé noze bylo 7,64 kg, na levé noze 7,38 kg

a u chlapcli na pravé 9,94 kg a na levé 9,44 kg.

5.8 Vyhodnoceni obvodi segmentt dolnich koncetin

Graf 7
Vyhodnoceni obvodii segmentii dolnich koncetin
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Obvody dolnich koncetin jsme méfili vleZe v nejSirSim misté stehna (pod
ruéné, nemuselo se proto povést zméfit obvod na obou koncetindch a uvsech
proband na stejném misté (graf 7).
koncetindch, u 2 probandl byl vétsi na pravé a u 1 na levé. Obvod 10 cm nad kolenem
byl shodny na P i L noze pouze v jednom pripadé. V Sesti pfipadech byl vétsi na pravé
koncetiné a ve tfech na levé. Obvod stehna se ukazal 5x vétsi na pravé noze, 2x na levé
noze a 3x se shodoval na obou koncetinach. Zajimavy vysledek ndm vysSel u probanda
¢. 5, ktery mél ve vSech tfech pripadech nulovy rozdil mezi pravou a levou koncetinou.

U vétsSiny probandl tedy vysly obvody bud vétsi na pravé koncetiné, nebo
shodné na obou koncetindch. Celkem u 13 tenistl jsme zjistili vétsi obvod na pravé
noze, 11x byl obvod shodny na obou nohach a pouze 6 tenisti mélo vétsi obvod

v nékterém z mérenych mist na levé koncetiné.
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5.9 Vyhodnoceni vyskoku na reakcni plosiné

Graf 8
Vyhodnoceni vyskoku na reakcni plosiné
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Tenisté provedli dva vyskoky na pravé noze, dva vyskoky na levé noze a dva
vyskoky na obou nohdach soucasné. Vysledky jsme zaznamenali, porovnali a vypoditali
rozdily. Vybrali jsme si lepsi vykony a dale s nimi pracovali.

Podle vysledk(l na reakéni plosiné 3 hraci neurcili stejnou dominantni dolni
koncetinu, kterou pak provedli lepsi vyskok. KdyZz se ale podivdme na vysledky vSech
probandd a porovndame rozdily levé a pravé nohy, nevidime velké rozdily. Rozdily se
pohybuji okolo 0,02 m, pouze treti proband skodil pravou nohou o 0,12 m vysSe nez
levou nohou. Zajimavé je, ze tento hrac v dotazniku uvedl|, Ze jeho silnéjsi noha pfri
vyskoku je levd. Tento hrac drzi raketu v pravé ruce. Pouze u 4 hracQ byla zjisténa
zkfizena lateralita, ato udvou hrach hrajicich tenis pravou rukou a dvou hrajicich
levou. U jednoho probanda jsme zaznamenali stejnou vySku vyskoku na obé kondetiny.
PFi jeho prvnim pokusu jsme naméfili vyskok 0,17 m na pravou i levou nohu a pfi
druhém pokusu 0,16 m na pravou ilevou nohu. Nejvyssi vyskok zaznamenal jiz
zminény proband ¢. 3. Pfi vyskoku z pravé dolni koncetiny se mu podafilo vyskocit do

vysky 0,28 m (graf 8).
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5.10 Vyhodnoceni Wingate testu

Graf 9
Vyhodnoceni maximdlniho vykonu pri Wingate testu
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(zdroj vlastni 2024)

Graf €. 9 znazoriuje maximalni vykon podany pfi Wingate testu. U8 z 10
probandl jsme naméfili lepsi vykon pravé koncetiny. Pouze 2 divky (probandky ¢. 1
a 2), které hraji tenis pravou rukou, provedly lepsi vykon levou nohou. Tyto divky mély
vétsi mnozstvi svalové hmoty na pravé dolni koncetiné. Probandka ¢. 1 provedla vyssi
vyskok pravou nohou aprobandka ¢.2 levou nohou. Zajimavé je, Ze rozdil
v maximalnich vykonech na pravé DK a levé DK u probandky ¢. 2 byl 76,65 W. Tento
rozdil mezi koncetinami je treti nejvétsi mezi vSemi Ucastniky méreni. Nejvétsi rozdil
77,14 W byl naméfen u probanda ¢. 5. NejvétSiho maximalniho vykonu 945,92 W
dosahl proband €. 6 pravou DK. Z divek podala nejlepsi vykon 745,25 W probandka ¢. 2.
Nejmensi vykon podala levoruka respondentka ¢. 10 levou nohou (457,68 W). Nejvétsi
rozdil mezi chlapci (77,14 W) byl zaznamendn u probanda €. 5. Zajimavé je, Ze tomuto
hraci byly nameéreny stejné obvody obou DK, provedl i stejny vyskok na obé kondéetiny
a ani rozdil v mnozstvi svalové hmoty na PDK a LDK nebyl pfili§ velky. Nejmensi rozdil
v maximalnim vykonu pfi Wingate testu nam vySel u probandky €. 1. Tento rozdil Cinil

18,09 W.
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Graf 10
Vyhodnoceni maximdlniho vykonu pri Wingate testu prepocteného na kg jedince
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(zdroj vlastni 2024)

Maximalni vykony pfi Wingate testu z pfedchoziho grafu jsme prepoditali na
kilogramy jedinch aznazornili vgrafu ¢. 10. Vysledky se ndm trochu pozménily.
U chlapct dosahl nejvétsiho vykonu stejné jako v pfedchozim pripadé proband €. 6
s vykonem 13,12 W/kg pravou nohou a 12,72 W/kg levou nohou. U divek ale nastala
zména. Nejlepsiho vysledku dosahla respondentka ¢. 1, kterd podala vykon 10,70 W/kg
levou dolni koncetinou a 10,44 W/kg pravou dolni koncetinou. Nejvétsi rozdil mezi
koncetinami jsme vtomto pripadé vypocitali u probandky ¢.10. Tento rozdil cinil

1,39 W/kg.

5.11 Porovnani dominantni a nedominantni horni koncetiny pro tenis
s mnoistvim svalové hmoty

Nasledujici dva sloupcové grafy predstavuji vzajemny vztah mezi drienim rakety
s ndmi namérenymi hodnotami. Sloupce zndazoriuji ziskané hodnoty na jednotlivych
koncetinadch. Kazdému hraci nalezi dva pridruzené sloupce. Modrd barva zobrazuje
levou stranu téla a Cervend barva pravou stranu téla. Dole pod sloupci u kazdého
probanda muUZeme vidét pismena P (pravd) a L (leva), kterd znadi, jakou ruku preferuje

dany hrac pro hrani uder( v tenise.
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Graf ¢. 11 zndzornuje porovnani horni koncetiny, ve které drzi hraci raketu
s mnoZstvim svalové hmoty. U zddného z hracl se nestalo, Ze by preferovana
koncetina pro tenis méla mensi podil svalové hmoty nez druhd koncetina. V Sesti
pripadech korespondovalo drZeni rakety s mnoistvi svalové hmoty. Ve C¢tyfech

pfipadech bylo na obou rukdch naméreno stejné mnozstvi svalové hmoty.

Graf 11
Porovnani dominantni a nedominantni horni koncetiny pro tenis s mnozstvim svalové
hmoty
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(zdroj vlastni 2024)

5.12 Porovnani dominantni a nedominantni horni koncetiny pro tenis
se silou stisku

Graf €. 12 zobrazuje vliv preferované horni koncetiny pfi tenise na silu stisku.
Osm z deseti tenist( provedlo lepsi stisk konéetinou, ve které drii raketu. Sest hracd
pravou rukou a dva hraci levou rukou. Zbyli dva levaci vykonali silnéjsi stisk pravou

horni koncetinou.
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Graf 12
Porovnani dominantni a nedominantni horni koncetiny pro tenis se silou stisku
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jejich vztahy. Pro porovnani jsme vybrali kombinaci sloupcového a spojnicového grafu.
Modrda barva v obou pfipadech predstavuje levou koncetinu a ¢ervend barva pravou
koncetinu. Hodnoty sloupcového grafu jsou zndzornény na levé strané osy Y. Hodnoty
spojnicové grafu jsou zndzornény na pravé strané osy Y. Osa X predstavuje jednotlivé

Ucastniky méreni.

5.13 Porovnani mnozstvi svalové hmoty s obvody pazi

KdyZz porovhame mnozstvi svalové hmoty na jednotlivych hornich koncetindch
s obvody pazi, zjistime, Ze vysledky si vzdjemné odpovidaji. Zajimavé je, Ze dva tenisté,
u kterych jsme naméfili stejné obvody na obou HK, maji i stejné mnoZzstvi sval(. Pouze
ve dvou pripadech z deseti se vysledky neshoduji, a to u tenistek, které mély stejné
mnozZstvi svald na obou rukdch. Respondentka ¢.2 méla vétsi obvod na pravé HK

0 0,5 cm a respondentka €. 7 o 1 cm, také na pravé HK (graf 13).
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Graf 13
Porovnani mnozstvi svalové hmoty s obvody pazi
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Provedli jsme normalitu dat a zjistili jsme, Ze data jsou rozloZzena normalné. Pro
vypocet korelace jsme tedy pouzili Pearsonliv korelacni koeficient, ktery nam vysel

0,926. Vysledek je statisticky vyznamny.

5.14 Porovnani mnozstvi svalové hmoty se silou stisku na hornich
koncetinach

Graf €. 14 znazorfiuje porovnani mnoistvi svalové hmoty se silou stisku. Ctyfem
respondentim bylo naméreno stejné mnozstvi svalové hmoty na pravé i levé horni
koncetiné. 3 z nich provedli lepsi stisk pravou rukou (vsichni hraji tenis pravou rukou)
a jedna z nich provedla lepsi stisk levou rukou (raketu drzi v levé ruce). Trem hraciim
bylo naméreno vétsi mnozstvi svall na pravé koncetiné. VSichni tito hraci provedli
pravou koncetinou vétsi stisk. VétSi mnozstvi svalové hmoty na levé ruce bylo
naméreno 3 probandlm. Pouze jeden z nich mél vétsi stisk levou rukou.

Celkem 4 respondenti dosahli vétsiho stisku horni koncetinou s vétSim podilem
svalové hmoty, 3 znich pravou a 1 levou. LepSiho stisku levou rukou se podafilo

dosahnout pouze dvéma divkam. Jedna z nich méla stejné mnozstvi svalové hmoty na

obou koncetinach a druhd méla o 0,1 kg vice na levé koncetiné.
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Podle téchto vysledk(l usuzujeme, Ze na silu stisku ma vétsi vliv drzeni rakety
nez mnozstvi svalové hmoty. VSechny tfi parametry ale mohou byt ve vzajemném

vztahu.

Graf 14
Porovnani mnozstvi svalové hmoty se silou stisku na hornich koncetindch
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Pro porovnani sily stisku a mnozstvi svalové hmoty jsme také pouzili Pearson(iv
korelaéni koeficient. Vysledek neni statisticky vyznamny, protoZe hodnota korelace
byla 0,493. KdyZ se ale podivdme na kazdou horni koncetinu zvlast, hodnota korelace
na levé strané téla dosahla hodnoty 0,816 a na pravé strané 0,823. Tyto hodnoty jsou

statisticky vyznamné.

5.15 Porovnani obvodu pazi se silou stisku

Vysledky obvod( pazi se se silou stisku pfili§ neshoduji. Osm z deseti tenistl
provedlo lepsi stisk pravou horni koncetinou. Vétsi obvod pravé paze mélo jen 5
tenisty, levé paZe 3 a stejnou hodnotu na obou rukdach méli 2 hraci (graf 15).

Celkem u6 hrach dynamometr ukdazal vétsi hodnotu na pazi, kterd méla

zaroven i vétsi obvod, pétkrat na pravé a jednou na levé HK.
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Graf 15
Porovnani obvodit pazi se silou stisku
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(zdroj vlastni 2024)
Pearsonlv korelacni koeficient zavislosti obvodl pazi se silou stisku dosahl

hodnoty 0,311. Vysledek je tedy statisticky nevyznamny. Hodnota korelace na levé
strané téla dosahla hodnoty 0,653. Tento vysledek je statisticky vyznamny na rozdil od
pravé strany téla, kde hodnota Pearsonova korelacniho koeficientu dosahla hodnoty

0,496.

5.16 Porovnani mnoistvi svalové hmoty s vySkou vyskoku na dolnich
koncetinach

VSem hraclim bylo naméreno vétsi mnozZstvi svalové hmoty na pravé dolni
koncetiné. Celkem 5 tenistll dosdhlo vétsiho vyskoku koncetinou s vétSim mnoZstvim
svalové hmoty. Jednomu hraci byl naméren stejny vyskok na obé nohy. Jeho rozdil
v mnozstvi svall Cinil 0,3 kg. 4 tenisté z 10 tedy provedli vyssi vyskok na levé koncetiné
i pres to, Ze na ni méli méné svalové hmoty. Z téchto vysledkd usuzujeme, Ze mnoZstvi

svalové hmoty na vysku vyskoku nemad zasadni vliv.
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Graf 16
Porovnani mnozstvi svalové hmoty s vyskou vyskoku na dolnich koncetindch
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V tomto pfipadé jsme zjistili, Ze data nejsou rozlozena normalné. Pro vypocet
vyznamnosti jsme tedy pouZili Spearmanlv korelacni koeficient. Hodnota korelace

dosahla 0,494. Vysledek je tedy statisticky nevyznamny.

5.17 Porovnani mnoistvi svalové hmoty s obvody na dolnich
koncetinach

V nasi praci jsme také zjistovali, zda koresponduje mnozstvi svalové hmoty
s obvody koncetin (grafy 17, 18, 19). Obvody lytek jsme u 7 respondentli namérili
shodné na obou koncetinach, u 2 byl vétsi na pravé aul na levé dolni koncetiné.
Obvod 10 cm nad kolenem byl shodny na obou koncetinach pouze v jednom pfipadé.
V Sesti pripadech byl vétsi na pravé noze ave tfech na levé. Obvod stehna méli 3
respondenti shodny na obou koncetinach, u 5 byl vétsi na pravé au 2 na levé dolni
koncetiné.

Mnozstvi svalové hmoty jsme naméfili u vSsech proband( vétsi na pravé dolni
koncetiné. KdyZ se tedy podivdme pouze na pravou dolni koncetinu, pak obvod lytka

byl vétsi pouze u2 respondentl, obvod kolena u6 aobvod stehna u5. Ztéchto
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vysledkl vyplyvd, Ze koncetiny s vétSim mnoZstvim svald nemusi mit vétsi obvody
koncetin.

Podle Spearmanova korela¢niho koeficientu jsme porovnali jednotlivé obvody
koncetin s mnoZstvim svalové hmoty. Ani jeden vysledek se neukdzal jako statisticky

vyznamny.

Graf 17
Porovnani mnozstvi svalové hmoty s obvody lytek
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Graf 18

Porovnani mnozstvi svalové hmoty s obvody 10 cm nad patelou
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Graf 19
Porovnani mnozstvi svalové hmoty s obvody stehna
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5.18 Porovnani mnoistvi svalové hmoty s maximalnim vykonem pfi
Wingate testu

V grafu €. 20 je zndzornéno porovnani maximalniho vykonu pfi Wingate testu
s mnozstvim svalové hmoty. VSem tenistim bylo naméreno vétsi mnozstvi svalové
hmoty na pravé dolni koncetiné. Osm z nich podalo pravou DK i lepsi vykon. Leva noha
se ukdzala vykonnéjsi pouze u dvou hracek. Jedné z nich jsme dokonce naméfili druhy
nejvétsi rozdil ve vykonech obou koncetin.

Mnozstvi svalové hmoty na dolnich koncetinach by mohlo mit vliv na jejich
vykonnost. Pearsonlv korelacni koeficient zavislosti maximalniho vykonu pfi Wingate
testu na mnozZstvi svalové hmoty u DK urcil korelaci jako statisticky nevyznamnou. Jeho

hodnota mezi témito dvéma proménnymi dosahla 0,113.

Graf 20
Porovndni mnoZstvi svalové hmoty s maximdlnim vykonem pri Wingate testu
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5.19 Porovnani mnoistvi svalové hmoty s vysledky Wingate testu
prepoctenymi na kg jedince

Graf 21
Porovndni mnozZstvi svalové hmoty s vysledky Wingate testu prepoctenymi na kg jedince
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s mnozstvim svalové hmoty na dolnich koncetinach. Vykon pfi Wingate testu jsme
prepocitali na kilogram jedince. Celkem u 80 % tenist(i koresponduje mnozstvi svalové
hmoty s vykonem pfi Wingate testu. VSech 10 hra¢ti mélo vétsi podil svalové hmoty na
pravé DK. Pouze respondentky €. 1 a 2 pfi Wingate testu podaly vyssi vykon levou dolni
koncetinou. NejlepSich vykonU dosahli chlapci, kterym bylo naméfeno inejvétsi
mnozZstvi svalové hmoty, naopak nejhorSich vykond dosdhly divky s nejnizsim
mnoZstvim svalové hmoty.

Z téchto vysledkl vyplyva, Ze mnozstvi svalové hmoty by mohlo mit vliv na
vykonnost koncetin. Vysledek je ale statisticky nevyznamny, protoZe hodnota
Pearsonova korela¢niho koeficientu dosahla -0,112. KdyzZ se ale podivdme na jednotlivé
koncetiny zvlast, hodnota Pearsonova korelacniho koeficientu na levé strané téla

dosdhla hodnoty 0,871 ana pravé strané 0,670. Tyto vysledky jsou statisticky

vyznamné.
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5.20 Porovnani vysky vyskoku s obvody na dolnich koncetinach

Graf 22
Porovnani vysky vyskoku s obvody lytek
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Graf 23
Porovnani vysky vyskoku s obvody 10 cm nad patelou
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Graf 24
Porovnani vysky vyskoku s obvody stehna
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V grafech 22, 23 a 24 jsme porovnavali obvody dolnich koncetin s vySkou
vyskoku pfi Jumpmax testu. Obvod lytka se s vySkou vyskoku shodoval pouze ve dvou
pripadech, ato jednou na pravé noze ajednou jsme na obou koncetindch naméfili
shodné vysledky. Obvod 10 cm nad patelou korespondoval s vySkou vyskoku u sedmi
probandl (4x na pravé noze, 2x na levé noze a 1x byly rozdily v obou vysledcich
nulové). Obvod stehna s vyskou vyskoku souhlasil u 5 tenistl, 3x na pravé noze, 1x na
levé a u jednoho probanda byl stejny na obou koncetinach.

Vztah mezi obvody dolnich koncetin avyskou vyskoku nebyl potvrzen.
Spearmanuv korelacni koeficient zavislosti obvod(l dolnich koncetin na vysce vyskoku
nam vysel ve vSech pfipadech nizsi nez kritickd hodnota, proto je vysledek statisticky

nevyznamny.

5.21 Porovnani maximalniho vykonu pfi Wingate testu prepocteného
na kg jedince s obvody na dolnich koncetinach
Graf 25

Porovndni maximdlniho vykonu pri Wingate testu piepocteného na kg jedince s obvody
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Graf 26
Porovndni maximdlniho vykonu pri Wingate testu prepocteného na kg jedince s obvody
10 cm nad patelou
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Graf 27
Porovndni maximdlniho vykonu pri Wingate testu piepocteného na kg jedince s obvody
stehna
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V grafech 25, 26 a 27 jsme porovndvali obvody lytka, 10 cm nad patelou
a obvody stehna s maximalnim vykonem pfi Wingate testu, ktery jsme prepocitali na
kilogram jedince. Zajimalo nds, zda koncetina s vétSim obvodem poda lepsi vykon (i
nikoli. Vétsi obvod lytka a zaroven lepsi vykon stejné koncetiny pti Wingate testu jsme
zaznamenali celkem u 3 hracl, dvakrat na pravé noze ajednou na levé. Koncetina
s vétSim obvodem mérfenym 10 cm nad kolenem vykonala lepsi vykon pfi Wingate
testu celkem u 6 proband(, 5x na pravé a 1x na levé. Polovina probandu (tedy 5 z 10)
provedla lepsi vykon kon&etinou s vét$im obvodem stehna. Ctyfi z nich pravou nohou
a jeden levou.

Z vysledk( je patrné, Ze dolni koncetina s vétSim obvodem nemusi podat lepsi
vykon pfi Wingate testu neZz koncetina s mensim obvodem. VSechny hodnoty

Spearmanova korelaéniho koeficientu vysly nizsi nez kritickd hodnota, vysledky jsou

tedy statisticky nevyznamné.
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5.22 Porovndani maximalniho vykonu pfi Wingate testu prepocteného
na kg jedince s vySkou vyskoku

Graf 28

Porovndni maximalniho vykonu pri Wingate testu prepocteného na kg jedince s vySkou
vyskoku
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V grafu €. 28 je zndzornéno porovnani maximalniho vykonu prfepocteného na
kilogram jedince pfi Wingate testu s maximalnim vykonem pfi Jumpmax testu. Lepsi
vykon pravou nohou pfi Wingate testu podalo 8 z 10 probandd, zatimco pfi Jumpmax
testu pouze 5 z 10. Jen polovina tenistl provedla lepsi vyskok tou koncetinou, kterou
podala lepsi vykon pfi Wingate testu (Ctyrikrat pravou nohou a jednou levou nohou).

NejlepSiho vykonu pfi Wingate testu dosahl proband ¢.6 pravou dolni
koncetinou. Nejvyse vyskocil (také pravou DK) proband €. 3, ktery se pfi Wingate testu
umistil na 3. pfi¢ce. Z divek podala v obou pripadech nejlepsi vykony respondentka
¢. 1, ale zajimavosti je, Ze pfi Wingate testu to bylo levou nohou a pfi Jumpmax testu

vV v

pravou nohou. Nejnizsi vyskok provedla respondentka ¢. 2 (0,12 m) pravou nohou

vV

nohou.
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Tenisté casto preferuji jinou koncetinu pro vyskok a stlaceni pedali kola.
Z téchto vysledkl vyplyva, Ze vykony v téchto testech spolu nekoresponduji. Koncetina,
ktera podala lepsi vykon pfi Wingate testu, nemusi podat lepsi vykon i pfi Jumpmax
testu. Spearmanlv korelacni koeficient zavislosti vykonU pfi Wingate testu atestu

vyskoku dosahl 0,357, coz znamen3, Ze vysledek je statisticky nevyznamny.
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6 Diskuse

V diplomové praci jsme zjistovali, jaky vliv ma herni zatiZeni v tenise na stav
lidského téla. Jak to, vjaké ruce drzi hraci raketu, ovliviiuje jejich mnozstvi svald,
mnozstvi tuku, obvody paZi a silu stisku horni koncetiny. Jak pohyb po dvorci spojeny
s rychlymi zménami sméru a nutnosti udrzeni stability pfi uderech ovliviiuji mnozstvi
svalli, tuku, obvody, silu a vykon dolnich koncetin. Zkoumali jsme rozdily mezi pravou
a levou stranou téla, vztahy mezi jednotlivymi parametry a jejich zavislosti mezi sebou.

Nas vyzkumny soubor tvofilo deset hracl. Z toho bylo pét divek a pét chlapc,
Sest pravak( a Ctyri levaci. Tri divky hrdly tenis pravou rukou, dvé divky levou, tfi
chlapci pravou a dva chlapci levou rukou.

Pfed testovanim jsme hraclm polozili par otazek, jejichz cilem bylo ziskat
dulezité informace pro nasledné testovani. Dotazy se tykaly zakladnich udajq, jako je
vék, ale také specifi¢téjsich aspektl tykajicich se tenisové kariéry a preferenci koncetin.
Zajimal nas napfiklad vék, ve kterém hraci zacali s tréninkem, frekvence tenisovych
trénink( v dobé testovani, zapojeni do kompenzacnich programu, preference koncetin
pfi vybranych aktivitach, véetné dominujici ruky pro hru tenisu, pro psani, preferované
nohy pro odraz a kopani do mice. Z odpovédi vyplynulo nékolik zajimavych poznatkd.
Jedna hrdcka naptiklad preferuje pro tenis levou ruku, zatimco pro psani vyuZiva
pravou. Hraci zacinali s tenisem v priméru véku péti let, s vyjimkou jednoho hréce,
ktery s tenisem zacal v osmi letech. Priimérna frekvence trénink( na kurtu je pétkrat
tydné. Sedm hracd z deseti potvrdilo kompenzacni cvi¢eni jako pravidelnou soucast
jejich tréninkového programu, zafazenou obvykle dvakrat tydné. Humphrey et al.
(2019) provedli zajimavou studii zamérenou na pfipravu hracl pred tenisem
a nasledné protazeni. Zjejich vysledkd vyplyva, ze 75 % hracl se rozcvicuje pred
zahdjenim hry, ale pouze 21 % provadi dlleZité protazeni po skonceni. Jejich vyzkum
také naznacuje, Ze nejsilnéjSim ukazatelem uraz( je pocet odehranych hodin tydné.
Dale uvadéji, Ze vtenise jsou Castéjsi Urazy dolnich koncetin neZz hornich. Vétsina
poranéni hornich koncetin ma pozvolny nastup (z pretiZeni), zatimco urazy dolnich
koncetin jsou nahla.

Po zjisténi zakladnich informaci o hracdich jsme presli k samotnému testovani.
Nejprve jsme zméfili vySku hracd, poté sloZeni jejich téla na naslapné vaze Tanita. Dale

pak obvody hornich a dolnich koncetin krej¢ovskym metrem, silu stisku HK ruénim
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dynamometrem, vysku vyskoku na reakéni ploSiné a vykon DK pfi jizdé na bicyklovém
ergometru. VSechny vysledky jsme zaznamenali do excelového souboru a nasledné
jsme z nich vytvorili grafy. Vypocitali jsme vzajemnou korelaci dat a sledovali jsme, jak
spolu namérena data souvisi a jak velky vliv by mohlo mit hrani tenisu na sloZeni téla
hracl a také na silu a vykon jejich koncetin.

Zjistili jsme nevyznamny vztah u prvni hypotézy, ktera rika, ze preferen¢ni horni
koncetina pro tenis bude mit vyznamné vétsi mnozstvi svalové hmoty nez druhd horni
koncetina. Nikdo z hracd sice nemél mensi mnozstvi svalll na horni koncetingé, ve které
drzi raketu, ale rozdily byly minimalni. Dokonce ve C(tyfech pripadech jsme
respondentim naméfili stejné mnozstvi svalll na obou koncetinach. Mediany svalové
hmoty na dominantni a nedominantni horni koncetiné nam vysly shodné 2,40 kg.
Prvni kvartil ale wvySel 1,98kg na dominantni a1,88kg na nedominantni
koncetiné. Treti kvartil byl 3,28 kg na dominantni ruce a 2,60 kg na nedominantni ruce.

Druha hypotéza predpokladala, Ze horni koncetina, ve které drzi hraci raketu,
provede vyznamné silnéjsi stisk. Osm z deseti tenistl provedlo silnéjsi stisk koncetinou,
ve které drzi raketu. Rozdily ale nebyly vyznamné. Dvéma levakiim ukazal dynamometr
silnéjsi stisk jejich nedominantni koncetinou. Souvislost jsme tedy zaznamenali pouze
u hrach preferujicich pravou ruku pro tenis. Pricinu vétsi sily stisku pfisuzujeme jinému
faktoru. Ztohoto divodu nemilzZeme potvrdit vyznamnou souvislost mezi témito
dvéma parametry.

Treti hypotéza predpokladala, Ze horni koncetina s vétSim podilem svalové
hmoty provede vyznamné siln&;jsi stisk. Ctyfem hracdm bylo namé¥eno stejné mnozstvi
svalové hmoty na obou koncetindch. Pouze Cctyfi hraci dosahli silnéjSiho stisku
koncetinou s vétsim podilem svalové hmoty. NemUzZeme tedy mezi témito parametry
potvrdit vyznamnou souvislost. Korela¢ni koeficient dosahl hodnoty 0,493, vysledek
neni statisticky vyznamny.

Z téchto vysledkl vyplyva, Ze drZzeni rakety, mnozstvi svalové hmoty a sila stisku
jsou ve vzdjemném vztahu, ale predevSim u pravdkl. Podle vysledk( je patrné, Ze
jednostranné zatizeni v tenise ovliviiuje sloZeni téla u tenistd. Pfedpokladali jsme ale,
Ze vliv bude daleko vyznamnéjsi, nez se ukdzal. Bohuzel jsme nenalezli studii, ktera by
se také vénovala vlivu jednostranného herniho zatizeni na horni koncetiny v tenise

nebo v jiném sportu, proto nemlZeme nase vysledky s ni¢im porovnat. Bylo ale
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provedeno spoustu studii, které se zaméruji na asymetrii dolnich konéetin, napriklad
v lednim hokeji nebo ve fotbale.

Ctvrtd hypotéza predpokladala, Ze dolni koncetina s vétiim podilem svalové
hmoty provede vyznamné vyssi vyskok. Vsem tenistlim jsme naméfili vétsi mnoZstvi
svalové hmoty na pravé dolni koncetiné. Median na pravé DK se rovnal 8,70 kg,
Ql=7,28kg aQ3=9,65kg. Vysledky na levé DK: median =8,40 kg, Q1 =7,05 kg
a Q3 =9,20 kg. Pouze 50 % tenistl provedlo vyssi vyskok koncetinou s vétSim podilem
svalové hmoty. Hodnota korelace dosahla hodnoty 0,494. Vysledek je statisticky
nevyznamny. Stejné tak jako Maly et al. (2015) jsme u vétSiny hracd nenalezli
signifikantni rozdily mezi silou pravé a levé koncetiny. Rozdily ve vyskoku hract se
pohybovaly od 0 do 2 cm. Pouze jeden hrac vyskodil pravou nohou o 12 cm vySe nez
levou nohou. Ptesto u tohoto hrace nebylo naméreno vyrazné vétsi mnoizstvi svalové
hmoty. V nasem vyzkumu se neukdzala souvislost mezi mnozstvim svalové hmoty
a odrazovou silou koncetin, coz je v souladu s publikovanymi vysledky (Bahensky et al.,
2020; Bahensky et al., 2021).

Patd hypotéza predpokladala, Ze dolni koncetina s vétSim podilem svalové
hmoty provede vyznamné vyssi vykon pfi Wingate testu nez druha koncetina. Osm
z deseti hracd podalo pfi Wingate testu lepsi vykon pravou koncetinou. Nejlepsich
s nejnizSim mnozstvim svalové hmoty. Rozdilové hodnoty u pravé alevé koncetiny
spolu ale nekoresponduji. Napfiklad hraci, u kterych jsme naméfili nejmensi rozdily
v mnoZstvi svalové hmoty mezi pravou alevou koncetinou, podali nejvice rozdilné
vykony pfi Wingate testu. NemuUZeme tedy potvrdit vyznamny vztah mezi témito
dvéma komponenty. Korela¢ni koeficient dosahl hodnoty -0,112, vysledek je statisticky
nevyznamny.

Ani Bahensky et al. (2020) ve své studii nenalezli Zddny vztah mezi mnozstvim
svalové hmoty asilou koncetin. V jejich vyzkumu také neodpovidaly rozdily ve
vykonech pfi Wingate testu mezi pravou a levou dolni koncéetinou rozdilim v mnoZstvi
svalové hmoty. MnoiZstvi svalové hmoty neodpovidaly ani rozdily ve skocich mezi
pravou a levou DK, coz je také v souladu s nasimi vysledky. Krajcigr et al. (2023) ale ve

své studii zjistili, Ze pro poddani vyssiho vykonu pfi Wingate testu je lepsi vétsi mnozstvi
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svalové hmoty a mensi mnozstvi tukové hmoty. Také zjistili, Ze ¢im vétsi je rozdil mezi
svalovou a tukovou hmotou, tim vétsi je rozdil v sile koncetin.

Podle namérenych vysledkd tedy usuzujeme, Ze mnoZstvi svalové hmoty nema
vyznamny vliv na silu stisku u hornich koncetin ani na vysku vyskoku dolnich koncetin.
| Bahensky et al. (2021) uvadi, Ze neexistuje obecny vztah mezi odrazovou silou
a mnoZstvim svalové hmoty. Bahensky et al. (2020) uvadi, Ze rlst svall neni cilem
tenisového tréninku. Z hlediska laterality se specificky jednostranny trénink odrdzi
v objemu a kvalité svalové hmoty. Sila svald by méla byt posuzovana v konkrétnim
projevu. Neexistuje zavislost mezi mnozstvim svalové hmoty a fyzickym projevem
v celém rozsahu provadéné intenzity zatéze u sportovcl, kde je pri provadéni fyzické
aktivity dominantni dovednostni prvek. Objem sval(l je nezbytnou, ale ne dostatec¢nou
podminkou pro fyzickou aktivitu a velikost sily je podminkou pouze do urcité miry.
Podle Bahenského et al. (2021) svalovd hmota neovliviiuje odrazovou silu ani
rychlostné silovy vykon. Toto je dllezitym faktorem pfti volbé posilovacich metod

tenistl v dorostovém véku.
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7 Zavér

Cilem této diplomové prace bylo zjistit, jaky vliv ma jednostranné herni zatizeni
na télo tenistl, predevSim na mnoZstvi svalové hmoty a sily jednotlivych koncetin. Na
zakladé méreni v laboratofi jsme v praktické ¢asti vyhodnotili vysledky. V zavéru prace
mulzZeme potvrdit ¢i vyvratit stanovené hypotézy. Cil prace se nam podafilo splnit.

U prvni hypotézy jsme predpokladali, Zze horni koncetina, ve které drzi hraci
raketu, bude mit vyznamné vétsi mnoizstvi svalové hmoty nez druhd horni kondéetina.
Tuto hypotézu nemuizZeme potvrdit, protoze Ctyfi hraci z deseti méli stejné mnoZstvi
svalové hmoty na obou hornich konéetinach. Druhou hypotézu musime také
zamitnout. Zde jsme predpokladali, Ze horni koncetina, ve které drzi hraci raketu,
provede vyznamné silnéjsi stisk. Nas vyzkumny soubor tvofilo deset hracd, sest levaku
a Ctyfi pravaci. VSichni hraci, ktefi drzi raketu v pravé ruce, provedli pravou rukou
silngjsi stisk. U levakd to byla polovina. Rozdily mezi pravou a levou rukou ale nebyly
vyznamné. NemuUzZeme potvrdit ani treti hypotézu, kterda predpokladala, Ze horni
koncetina s vétSim podilem svalové hmoty provede vyznamné silnéjsi stisk. Pouze Ctyfi
hraci dosahli silnéjSiho stisku koncetinou s vétSim podilem svalové hmoty. U dolnich
koncetin jsme ve cCtvrté hypotéze ocekavali, Ze dolni koncetina svétSim podilem
svalové hmoty provede vyznamné vyssi vyskok. Toto tvrzeni se nam nepotvrdilo
a ¢tvrtou hypotézu také zamitdme. VSem tenistim jsme naméfili vétsi mnozstvi
svalové hmoty na pravé dolni koncetiné. Pouze polovina z nich touto koncetinou
dosdahla vyssiho vyskoku. Patd hypotéza predpokladala, Ze dolni koncetina s vétSim
podilem svalové hmoty provede vyznamné vyssi vykon pfi Wingate testu nez druha
koncetina. 80 % tenistli podalo lepsi vykon koncetinou s vétSim mnoZstvim svalové
hmoty. D3 se tedy predpokladat, Ze svalovd hmota by mohla mit vliv na vykon
koncetin, ale nebyl prokdzan vyznamny vztah. Z tohoto dlivodu nemlzeme pfijmout
ani tuto hypotézu. PFi spocitani korelacnich koeficientl u vSech téchto zjistovanych
parametr( hodnota ukazala, Ze se jedna o statisticky nevyznamné vysledky.

Existuje nékolik moznych divod(, pro¢ hypotézy nebyly vramci nasi studie
potvrzeny. Prvnim faktorem je relativné mald velikost testované skupiny, kterda muze
ovlivnit statistickou vyznamnost ziskanych vysledk(. DalSim cinitelem muZe byt
specifikum testované skupiny, kterd se skladala z tenistll v dorostovém véku hrajicich

na republikové drovni. Vzhledem k jejich vyvojové fazi a aktualni kondici mohou byt
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vysledky ovlivnény individudlnimi rozdily v rlstu, tréninkovych metodach a Zivotnim
stylem. Je také moiné, Ze hraci provadéji cilenym tréninkem obou stran téla
dostatecnou kompenzaci jednostranné zatéze. Tato kompenzace muze zpUsobit, Ze
oCekavané rozdily mezi testovanymi parametry nejsou tak vyznamné, jak jsme
predpokladali.

Vyzkum vlivu herniho zatizeni na mnoZstvi svalové hmoty a silu jednotlivych
koncetin u tenistl nabizi cenné poznatky pro optimalizaci tréninkovych metod,
prevenci zranéni a zlepSeni vykonnosti. Analyza asymetrii svall asily koncetin

umoznuje individualni pristup ktréninku, coz muaze vést k efektivnéjSimu vyuziti

v

potencidlu hracd. Tato prace poskytuje pohled na vztah mezi herni zatézi a télesnym

rozvojem tenistU a priblizuje faktory ovliviujici jejich vykon a zdravi.
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