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1 UvoD

Tématem diplomové prace je sledovani télesného sloZzeni a vybranych funkénich testl u
skupiny hract mladeznickych kategorii v basketbale. Basketbal stale prochazi dynamickym
vyvojem. Od pomalého sportu plného prihravek a nekontaktni obrany, kde se mohl realizovat
témér kazdy, kdo mél dostatecnou vysku a nezfidka i vyssi télesnou hmotnost, az po sport
extrémné narocny, plny zmén sméru a rychlych prechodl od jednoho kose k druhému. Z toho
plynou také stale vyssi naroky na hrace a daleko presnéjsi definice fyzické i mentalni stranky
kazdého z nich. Bohuzel velké mnozstvi skutecné priikaznych metod méreni jsou vysadnim
pravem pro skupiny téch nejlepsi hrac v nejvyssich soutézich. U mladeze je mérena klasicky
pouze vyska a hmotnost, v lepsSich klubech vyjimecné i vyska v sedé a rozpéti. Hlavnim cilem
prace je odpovédét na otazky, jak dopadnou mérené skupiny hract v porovnani s béznou
populaci a jak dopadne srovnani mezi jednotlivymi skupinami hracd jiné herni drovné. Srovnani
je provedeno mezi dvéma vykonnostnimi skupinami, a to skupinou 13 ligovych hract ve véku 15
let a skupinou 16 hracl reprezentaéni Urovné, taktéz ve véku 15 let. Hradi byli podrobeni
takovym laboratornim méreni, u kterych bylo predpokladano, Zze budou vhodna pro srovnavani.
Testy byly provadény na nejmodernéjsich pristrojich aplikacniho centra Baluo. Jednalo se o
pristroje InBody720 (bioelektrickd impedance), Kistler 9286AA (silova plosina), ISOmed2000
(izokineticka sila dolnich koncetin). Prace volné navazuje na mou bakalarskou praci, kterd se
zabyvala terénnim testovanim (funkcni testy) hraca kategorie U12-U15 a méla za cil stanovit
vhodné testy dle reliability pro pravidelné testovaniv basketbalovych klubech. Doufam, Ze prace
pomuze trenérlm pfivybéru vhodné pristrojové techniky pro testovani mladych basketbalovych
hrach. Méreni hracd bylo umoznéno na zakladé provadéni méreni pro praci: A comparison of
bone mass and body composition according to playing positions and playing roles in male
adolescent basketball players. (Ph.D Emilija Stojanovié, 2021). Za poskytnuti pfileZitosti méfrit
jednotlivé hrace dékuji FTK UPOL.
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2  PREHLED POZNATKU

2.1 Sportovni vykon

Cilem kazdého sportu jak kolektivniho, tak individudalniho, je podat co nejlepsivykon. Dle
Mékota et al., (2007) lIze vykon dal rozdélit na vykonost sportovni a vykonost motorickou.
Definici vykonu je vSak daleko vice. Uvedeni autofi hovofi o vykonu jako o jednorazovém projevu
vykonosti, ktera je spojena s pojmy jako sportovni ptiprava, sportovni forma, trénovanost aj.
Podstatou motorické vykonosti je soubor lokomocnich dkon(, které jsou nutné pro dosazeni
dostateCné Urovné pohybové gramotnosti. Sportovni vykonost pak definuje predpoklad
opakované vykonavat sportovni ¢innost s uréitym pravidelnym vykonem (Mékota et al., 2007).
Dale autofi uvadi, Ze sportovni vykon ma za cil maximalizovat vykon v soutézich. Tim se lisi od
bézného cviceni, které mlze mit za cil naptiklad zlepseni zdravi ¢i hubnuti. Popisuji také vykon
relativni, ktery vyjadfuje maximalni vykon dle moznosti hrace a vykon absolutni, pfi kterém se
jednd o pokoreni dosud neprekonanych hranic (s timto se v basketbale setkdvame predevsim
v statistickych udajich, napf.: nejvice bod( za zapas, doskoky, asistence aj.).

Dovalil (2002) se na sportovni vykon diva jako na vysledek specifické pohybové Cinnosti,
kterd je realizovana v podminkach soutéze. Cilem sportovniho vykonu je predevsim plnit
soutézni ukoly (v prfipadé basketbalu primarné strelit vice koSt neZ soupef) v souladu
s aktualnimi pravidly. Autor definuje sportovni vykonost jako schopnost opakované podavat
sportovni vykony predevsim v identické sportovni ¢innosti. Dovalil (2002) v textu dale zminuje
také multifaktorialni a monofaktorialni sportovni vykony, které se rozliSuji na zakladé mnozstvi

faktor(, zasahujicich do profilu vykonu. Tyto faktory jsou:

somatické — konstitucni znaky jedince (vyska, vaha, somatotyp),

e kondicni — pohybové schopnosti (rychlost, sila, vytrvalost, flexibilita),

¢ technické — pohybové dovednosti (hod, diep, skok),

e taktické — stanoveny plnénim pokyn( ze strany trenéra i individudlnim
rozhodovanim hréce,

e psychické — kontrola emoci a prace s nimi.

Jednotlivé faktory sportovniho vykonu zasahuji do sportovniho vykonu vzdy v rozlisné

mite, at uz jde o vyuziti pIné taktiky v basketbale, rozlozeni sil u dlouhych béhd, dlraz na vysku
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u volejbalu nebo vahu u bojovych sportll. Podstatné vsak je, Ze tyto faktory tvofri strukturu

sportovniho vykonu.

2.1.1 Struktura sportovniho vykonu

Jak jiz bylo zminéno, sportovni vykon je soubor specializovanych schopnosti jedince.
Lehnert et al. (2001) sportovnimu vykonu pfisuzuje strukturu, ve které jsou jednotlivé faktory
zasahujici do sportovniho vykonu navzajem propojeny a pro kazdy sport zastoupeny v jiném
poméru. Cilem hrace by tedy mélo byt dosahovat v jednotlivych faktorech vykonu, ktery nemusi
byt maximalni, ale adekvatni ke zvolené specializaci. Cilem trenéra je potom jednotlivé faktory

u hracl pozorovat a v idedInim pfipadé kvantifikovat.

Koordinaéni Pohybové
schopnosti dovednosti
TECHNIKA
Motivace, emoce, | Talent, somatotyp,

volni asili aj. zdravi

PSYCHIKA CELKOVE PODMINKY
SPORTOVNI
¢ VYKON ¢
TAKTIKA \ VNEJSI PODMINKY
Senzomotorické, / N Zavod, vyzbroj a
kognitivni, taktické vystroj, prostiedi,
schopnosti rodina, povoléni, trenér

KONDICE J

Silova Maximalni |Rychlost |Flexibilita

v o
yhryalost vytrvalost |a rychla sila

Obrazek 1. Sportovni vykon a jeho slozky (Lehnert, Novosad & Neuls, 2001).
2.2 Specifika vykonu v basketbale

2.2.1 Kondicni specifika

Basketbal je zarazen mezi aerobni sportys svysokym podilem casu straveného
v anaerobnich zénach. Je tedy narocny jak na aerobni metabolismus, tak anaerobni. Pro jeho
profil je charakteristicka vysoka variabilita pohybovych Cinnosti, pti kterych se stfida intenzita
zatizeni (Simonek et al., 1987). Dobry et al., (1987) udava, 7e basketbalista stravi v aerobnim
pasmu priblizné 26 % casu a 74 % Casu v pasmu anaerobnim. Pro hranici mezi aerobnim a
anaerobnim prahem byla stanovena tepova frekvence 160 tepl za minutu. To muZe byt
z hlediska individuality bodu anaerobniho prahu lehce zavadéjici uda;j.

Pfi basketbale miZeme pozorovat Cinnosti jak cyklické (tedy pohyby opakujici stejny

pohybovy vzorec, napt. béh), tak acyklické (vyuZivajici separatné jeden pohybovy vzorec, napr.

12



stfelba Ci prihravka). Hra¢ béhem utkani nabéha vzdalenost zhruba 4800-7000 metr(i, naskace
40-50 skok, provede az 640 zmén pohybu a 440 zméni rychlost (Dobry et al., 1987). Data mohou

ver s

byt vSak zavadéjici hned z nékolika divodd. Prvni diivod je rozdilnost hernich postll v basketbale

(pivot, rozehravac, kridlo, strelec aj.). Druhym dlvodem je velky zkoumany vzorek, ktery
obsahuje hrace vyssich i nizsich soutézi. Data jsou tedy spiSe orientacni.

Dalsim zdrojem uvadéjicim pocet vyskok(l za zapas je Drinwater et al., (2008). Ten
zminuje, Ze predevsim trénink dolnich koncetin je pro akcelera¢ni pohyby i decelera¢ni pohyby
naprosto zasadni. Zminuje, Ze pocet skokll v utkani je vice nez padesat a dodava, ze 90% utkani
je realizovano sprinty nepresahujici vzdalenost 10—-20 m. Pouze 10% béhu v zapase je delsich
nez 10-20m.

Béh na delsi vzdalenost je v basketbale spisSe ojedinély. Nej¢astéjsi jsou pohyby v délce 2-
5 vtefin, po kterych nasleduje zména. Dle Dobry et al., (1987) je prdmérna délka béhu 7,5 metr(
v pfipadé, Ze se hrac uvoliuje bez mice a 5,4 metrl pfi uvolnéni s micem. V rdmci obrannych
¢innosti se pak jedna o béh na vzdalenost primérné 3,8 metru. Z dat je patrné, Ze jedny z
hlavnich prvk( ve vykonu basketbalisty jsou rychlé starty a naslednd akcelerace a decelerace
pohybu. Dle studie Vazquez-Guerrero et al., (2018) provadéné na 23 elitnich hracich basketbalu
je zastoupeni velmi rychlych reakci na akceleraci a deceleraci v basketbalovém zapase dominujici
a zaroven je akceleracni pohyb v maximalnich intenzitdch méné casty nez deceleracni. Z toho

7

plyne, Ze v tréninku by mél byt kladen dliraz predevsim na deceleracni pohyby. Pfi stfedni zat

ézi
je naopak Castéjsi akceleracni pohyb, coz je logické z predeslého vyroku. Vysledky jsou patrné

z prilozené tabulky.

Variables Point guards Shooting guards Small forwards Power forwards Centers
(n=4) (n=6) (n=4) (n=4) (n=5)

# Accelerations

(<3 m's?) '29.643.9 32.7¢11.0 26.712 Gabe '28.0£5.0 28.311.1

#/min

# Accelerations

(>3 m-s?) 1.410.9 1.040.4% 0.8+0.324= 1.4+0.5 1.5+0.4

#/min

# Decelerations

(<3 m-s7?) 23.843.6 25.7+10.0 21.7+2.2° 24.0+4.6 23.4+1.3

#/min

# Decelerations

(>3 m's?) *4.5+1.4 *4.140.5 *3.240.720 *3.5+0.722 *3.710.8"

#/min

'&%Cr;z‘i‘): Raio 1:0.80£0.04%¢ 1:0.7840.065%¢ 1:0.81£0.01%¢ 1:0.86+0.02 1:0.8340.02¢

fec:DeciRatio 1:3.94+1.3 1:4.8721.8 1:4.26£0.8 1:2.6740.4%5¢ 1:2.57£0.5%0¢

(>3 m-s?)

Examalisialiozd 48411 46117 4.8:0.8 3541 4s0ce 4.4$0.3

(AU min)

Note. #: number; Acc: accelerations; Dec: decelerations; AU: arbitrary units. *: Almost certainly difference vs. decelerations (<3m/
s?); +: Almost certainly higher vs. accelerations (>3 m-s2).

a: substantial difference vs. point guards; b: substantial difference vs. shooting guards; c: substantial difference vs. small forwards;
d: substantial difference vs. power forwards; e: substantial difference vs. centers.

7

Obrazek 2. Akcelerace a decelerace elitnich hracd (Vazquez-Guerrero et al.,2018).
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Basketbal je sice fazen do kategorie bezkontaktnich sportd, avsak kontakt zde nalezneme
témér pti kazdé herni situaci. Studie Vichi et al., (2022), v ramci které byla provedena analyza
zapasu italské nejvyssi soutéze, uvadi, Ze v jednom utkani bylo sledovani 957 kontaktli mezi
hraci. Z téchto kontakt(l bylo 950 v dynamickém pohybu, tedy v situaci, kdy hraci bézeli, otaceli
se Ci skakali. Pouze 7 kontakt( bylo provedeno v rezimu statickém, tedy ve chvili, kdy hrac stal
v pozici. Z téchto dat je naprosto patrné, Zze jsou hraci vystavovani vysoké mire kontakt( a témér

vzdy je tento kontakt v pohybu.

STATIC vs DYNAMIC

950
1000
500
7
0
STATICO DINAMICO

Obrazek 3. Kontakt na hrace srovnani staticky/dynamicky (Vichi et al., 2022).

NiZe uvedeny graf se zabyva plsobistém kontaktu a znazornuje, Ze na rozehravace je
kontakt vyvijen v jednom bodé, coZ je nejc¢astéji ruka na hraci. U pivotl naopak ve velkém
mnozstvi bodl zaroven, a to predevsim pfi soubojich pod kosem. | tyto faktory by se méli

promitat do tréninkového procesu hracd (Vichi et al., 2022).

BODY SPOTS
60,0%
51,2%
45,0%
36,7% 36,6%
: . 34,9%
30,7982 % 33,5% 6%
30,0%
15,0% 12,1% I
-U,Ogﬁ I

GUARDS CENTERS GUARDS vs CENTERS
Il SINGLE Il DOUBLE I MULTIPLE

Obrazek 4. Procentualni zastoupeni kontaktll na hrace vzhledem k mistu plsobisté

(Vichi et al., 2022).

Z uvedenych dat je patrné, Ze zatizeni na hrace je vysoké v oblasti dolnich koncetin,

predevsim svalll a vaz(. NejCastéji pak dochazi ke zranéni kolen, kotnikd, kycli. To doklada i
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studie Borowski et al., (2008), ktera se vénovala statistice zranéni ve stfedoskolské basketbalové
ligy v USA v letech 2005-2007. Nejcastéjsim zranénim bylo poranéni kotniku (39,7 %) a poranéni
kolene (14,7 %). Z hlediska typu zranéni bylo nejc¢astéji poranéni vazi (44 %) a poranéni svalu
(17 %). Z vyzkumu je patrné, Ze nejcastéjsim poranénim je distorze kotniku, popfipadé poranéni

kolene, které je témér tak cCasté, jako uder do hlavy.

Bodyregionsinjured

Ankle/foot Knee Head/Face Arm/Hand  Hip/Thigh

Obrazek 5. Procentualni zastoupeni mista zranéni na téle pfi basketbalovém utkani

(Borowski et al., 2008).

Type of injury

B & m 7
Ligament Tendon/muscule Contusions Fractures Concussions
injuries injuries ;

Obrazek 6. Procentualni zastoupeni typu zranéni na téle pfi basketbalovém utkani

(Borowski et al., 2008)

2.2.2 Somaticka specifika

Somatickym faktor(im se v oblasti basketbalu vénuje velké mnoZstvi autord. Somatickym
a antropometrickym mérenim se hojné vénuji predevsim basketbalové federace. Pro mou praci
je zasadni predevsim Ceska basketbalova federace, jeji koncepce a navaznost na dalsi zdroje.
Ceské zdroje, naptiklad Dovalil et al., (2002), stanovuji jako hlavni faktory méteni vysku a
hmotnost téla, délkové poméry segmentll téla, sloZeni téla (rozdéleni tukové hmoty a tuku
prosté hmoty, hmotnost svalstva aj.) a télesny typ, ktery z téchto namérenych udajd nasledné
dopodita.

Basketbalisté jsou typicti nadprimérnou vyskou a pomérné vyssi procentem zastoupenim

tukové tkané. | zde jsou vSak pomérné vyrazné rozdily mezi posty hracu. Pivoti dorustaji vysky
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aZz 214 cm, nejmensi rozehravaci maji okolo 184 cm. Dle studie z roku 2008 je priimérna vyska
hracd NBA 200 cm (Grasgruber et al., 2008).

V praxi sportovnich klubl se miZeme setkat nejCastéji s velice nepresnou somatickou
analyzou, a to predevsim na zakladé srovnavani hrace s jeho rodici. Samoziejmé se jedna o velmi
hruby odhad, ale pro analyzu v utlém véku mulze byt do jisté miry uzitecna. Genetické
predispozice jsou vtomto sméru casto vyrazné. Témér vSechny somatotypy se mohou v
basketbale uplatnit na regionalni Grovni v nizkych vékovych kategoriich. S pribyvajicim vékem je
vsak stale vice podstatné, jakym smérem se hraci rozviji ektomorfni i mezomorfni komponenta.
Jednou z vyrazné ovlivnitelnych predpokladi, narozdil od télesné vysky, je hmotnost jedince. Ta
je dana predevsim Zivotnim stylem hrace a tréninkovym zatizenim v prabéhu cykll (Dobry et al.,
1987).

Jeden ze starsich testovacich modell pro Uspésnost hrace basketbalu predstavil Dobry et
al., (1987) test, ktery vyuzil ke stanoveni somatickych faktorli méreni vysky, rozpéti pazi a
poméru vysky a rozpéti. Pro stanoveni motorickych faktorl pak obratnostni test vénujici se
maximalnimu vyskoku a dale test vytrvalostni. Pro stanoveni psychickych faktor( se autor vénuje
posouzeni dravosti, hernich rozhodnuti a iniciativy. Vysledky byly nasledujici. Model A —jednalo

se o hrace nejvyssi soutéze, Model B — stanovené idedly pro vybér talentu.

Faktory Model A Model B
Somatické 40 % 50%
Motorické 35% 30%
Psychické 25% 20%

Obrazek 7. Rozhoduijici faktory pfi utkani v basketbale. (Dobry et al., 1987).
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Stejné modely poté vyuZil separatné pro stanoveni vyznamnosti somatickych faktord

hraca dle jednotlivych testd.

Somatické faktory Model A Model B
Télesna vyska 45% 50%
Rozpéti hornich 20% 30%
koncetin
Pomér télesné vysky a 359% 20%

hmotnosti

Obrazek 8. DuleZitost jednotlivych somatickych faktord. (Dobry et al., 1987).

Z hlediska sportovni specializace se miZzeme zamérit na detailnéjsi data pfi vybéru talentd
nebo ve vyssich soutéZich pro srovnavani hracl napriklad pfi nabizeni smlouvy hradi. Zde
sledujeme procentualni podil tuku, rozloZeni svalové hmoty, vodu v téle, zastoupeni mineralnich
latek aj. V basketbalovém prostiedi je nejideadlnéjsim somatotypem ektomorfni mezomorf, tedy
hraci s vysokym zastoupenim svalové hmoty a zaroven vysoké vysky (Dovalil et al., 2002). Autofi
se shoduji, Ze dédi¢nost je pro somatiku hrace zasadni. Pavlik (1999) ve své publikaci udava, ze
somatotyp je genetikou ovliviiovan az ze 70 %. Trenér tedy mlzZe svérence ovlivnit spravnym
tréninkovym zatizenim pouze z30 %. Vybér talent(l je tedy nutny predevsim z hlediska
kombinace talentu a genetické predispozice.

Mezi dalsi ¢asta antropometricka méreni patfi rozpéti pazi stanovené R-V indexem. Tento
parametr je velmi Casto testovan spolu s vyskou, dosahem ve stoje, popfipadé velikosti dlané.

Za zminku stoji parametry mérené na draftech v USA, kterymi se inspiruje velkém mnozstvi

federaci, véetné té Ceské.

PLAYER POS

SG

SF

PF

PF

SG

SG

SG

SG

SF

Obrazek 9. NBA draft combine antropometrické méren

BODY FAT %

5.40%

8.90%

5.90%

5.30%

8.80%

6.10%

6.20%

4.90%

HAND LENGTH (INCHES)

8.75

8.75

9.00

9.00

7.50

8.50

8.00

9.00

HAND WIDTH (INCHES)

9.50

9.50

10.50

9.00

8.50

9.75

8.50

9.00

(https://www.nba.com/stats/draft/combine-anthro).
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s

HEIGHT W/0 SHOES

6'4.50"

6'9.25"

6'8.75"

6'5.25"

6'4.50"

6'4.00°

6'5.50"

6'6.25"

HEIGHT W/ SHOES

6'5.75"

6'10.25"

6'9.75"

6'6.50"

6'5.75"

6'5.50"

6'7.00"

6'7.50"

STANDING REACH

8'8.00

9'2.50"

9'0.50"

8'10.00°

8'6.00"

8'6.50"

8'3.50"

8'7.00"

WEIGHT (LBS)

216.8

230.8

221.0

196.6

180.4

1948

209.2

201.2

WINGSPAN

6'10.25

7175

7'3.00

7'0.75"

6'5.50"

6'10.00"

6'6.50"

6'11.00°


http://www.nba.com/stats/draft/combine-anthro

Ceskd basketbalova federace se vsoucasné dobé (2022) vénuje antropometrickému
méreni (vyska, rozpéti, R-V index, D-V index, dosah, vyska v sedé (do U16), hmotnost) a analyze
sloZzeni téla, kterd je realizovand bud vterénu na Tanita BC-545 nebo v laboratornich
podminkach na Inbody 720. Mezi mérené parametry fadime mnozstvi tuku v kilogramech a
procentech, mnozstvi svalové hmoty v kilogramech a procentech, celkové mnozstvi vody,
tukuprostd hmota, BMI, BMR. V ptipadé méfeni na Inbody i segmentalni analyza jednotlivych

asti téla.
2.2.3 Herni specifika

Herni vykon basketbalisty je slozen z mnoha faktor(. Pokud upustime vyse uvedenych
kondic¢nich a somatickych predpoklad(l, miZzeme se zamérit na zbylé tfi zakladni faktory, a to
technika, taktika a psychika. Ty zasahuji do hernich specifik predevsim. Herni vykon mizeme
popsat jako sadu individualnich ¢innosti jednotlivce, na zakladé kterych hrac resi nastalé herni
situace. Individudlni ¢innosti jednotlivce se zakladaji na znalosti taktiky, techniky provadénych
cviceni a urcité davky anticipace, tedy prizplsobeni se nastalym podminkam. Pokud spojime
dovednostni a zdatnosti potencidlem jedince, obdriime vykonovou kapacitu hrace, kttera
nasledné definuje herni vykonu. Za primarni vsak mizZeme povaZovat dovednostni komponentu,
ktera je determinujici pro vyuZiti zdatnostniho potencialu hrace. U sportovcll vyssi irovné muze
byt vSak limitem i zdatnosti komponenta (Dovalil et al., 2002).

Dle Dovalil (2002) mGzeme dovednostni potencidl rozlozit do nékolika slozek.

e Senzomotorické dovednosti — definujeme jako uceni se novym ndvyk{m. Jedna
se predevsim o vykonani jednotlivych pohyb( jako je béh, skok, hod, dribling,
odraz se spravnou technikou provedeni. Zasadni je také Usporné provadét dané
pohyby.

e Koordina¢ni dovednosti — provadéni individualnich dovednosti jedince jak
s micem, tak bez mite. Zminme napfiklad uvolnéni s micem/bez mice,
uzavieny/otevieny Unik, dvojtakt aj. V basketbale nej¢astéji vyuzivané schopnosti
jako jsou koordinace diferencni, orientacni, rovnovazné, rytmické.

e Kondi¢ni schopnosti — spojené predevsim se zdatnostnim potencidlem a
rozebrané v kapitole 2.2.1 Kondi¢ni specifika. Z hlediska dovednostniho je pro
kondi¢ni slozku podstatny trénink postiehu v zatéZi a trénink rozhodovacich
schopnosti hrace v zatézi, a to v rozsahu vidy do maximalné 2 minut s naslednou

adekvatni pauzou (Havlickova et al., 1993).
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¢ Intelektové dovednosti — v hernim projevu Casto zdsadni predevsim u taktické
slozky vykonu i u feseni situaci 1 na 1. RozliSujeme dovednosti percepcni (co se na
hristi déje), interpretacni (nalezeni rozdilu v jednotlivych hernich situacich),
anticipacni (co se na hfisti stane), rozhodovaci (co udélat). Dalsim rozdélenim jsou
dovednosti interakéni, tedy jak hra¢ komunikuje se zbytkem tymu a se soupeti.
Tyto dovednosti se dale déli na kooperativni (tedy smérem ktymu), a

kompetitivni (tedy smérem k soupefiim).

Zdatnostnimu potencialu se vénuje ve své publikaci o pohybovych dovednostech Mékota
et al., (2007). Popisu je jej jako skupinu predpoklad(l vnitfniho prostredi schopnych reagovat na

naroc¢nou pohybovou spolu s vlivy vnéjsiho prostredi. Potencial zdatnostni déli do skupin.

e Morfologické predpoklady — stavba téla, zastoupeni svalovych vladken, télesna
hmotnost, mnozstvi podkoZniho tuku, mnozstvi svalové hmoty aj.

e Biochemické predpoklady — spojeny prevazné s energetickym krytim v pribéhu
herniho vykonu. V basketbale prevaziné anaerobni kryti. Zdroje tedy predevsim
kreatinfosfat a sacharidy.

e Fyziologické predpoklady — zde radime kardiovaskularni systém a pulmonalni

systém. Transport kysliku k pracujicim svalim. Za zminku stoji i tolerance laktatu.
2.3 Testovani pohybovych schopnosti a analyza télesného slozeni

Testovani pohybovych schopnosti je jednou z klicovych pilita sportovni pripravy hrace.
Pfedevsim pro kontrolu dosahovanych vysledk(i a pro potvrzeni spravnosti zvolenych
tréninkovych principl a metod. Kazdé testovani by mélo zacinat vstupnim testovanim, které ma
obsahovat vybrané pohybové testy, usporadané bud’ do testovacich profil(i a testovacich baterii,
které podléhaji vysoké standardizaci nebo mohou byt zvoleny vybrané testy, které ovéri
separatné schopnosti jedince. Za urcitou formou testu bychom mohli povaZzovat také sportovni
utkani ¢i zavod. Vindividudlnich sportech mlzeme vysledky povazovat za vhodné pro
pozorovani sportovni formy, avsak u tymovych sportl budou vysledky pomérné subjektivni.
Dlvodem je pozorovani tymového vykonu, kde je hodnoceni jedince separatné velmi obtizné a
budeme sledovat spiSe herni dovednosti nez schopnosti jedince. Do individualniho vykonu navic
zasahuji i jiné faktory, jako napfiklad kvalita soupere, potfeba herniho nasazeni v zapase, herni
kombinace s ostatnimi hraci aj. Pro testovani pohybovych schopnosti je tedy potreba idealné
standardizovanych testl, které mohou byt sportovné-psychologické, sportovné-metodické Ci

sportovné-medicinské (Hohmann et al., 2010).
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2.3.1 Testovdni pohybovych schopnosti

Testovani hracd je nejcastéjSim zplUsobem kontroly Urovné pohybovych
schopnosti/dovednosti sportovci. O motoricky test se jednd, pokud je Ulohou testovaného
vykonat urcity pohybovy ukon. Veétsina motorickych testll je vykonavana vterénnich
podminkach bez pfimych méficich pristrojll. Jedna se tedy o ne zcela presné vysledky, které vsak
vyrazné pomohou pfi lepSim poznani vykonosti hrace. Naproti tomu existuji i motorické testy,
které lze vykonavat v podminkach svysokou mirou standardizace ve specializovanych
laboratofich. Tyto vysledky jsou ovlivnény minimalné a poskytnou nam presnou predstavu o
vykonosti hrace. Hlavni cil testovani se lisi dle potieb testujicich osob ¢i testovanych. MUze jit o
vyhleddvani talentu, predvidani vyvinu pohybovych dovednosti ¢i posouzeni kvality
tréninkového procesu aj. Volba testl by méla byt také specificky zamérena. Testy tedy museji
odpovidat profilu herniho vykonu daného sportu. Pred zvolenim testl je nutné znat faktické

zaklady herniho projevu jednotlivce pfi sportovnim utkani v daném sportu (Zvonar et al.,2011).

, Test miiZzeme definovat jako standardni zkousku, prostiedek na objektivni vétsinou neprimé
hodnoceni urcitého stavu. MiZe slouZit jak ve vyucovacim a tréninkovém procesu, tak i ve
vyzkumné prdci jako prostiredek na zjistovdni stavu jedné nebo vicerych osob, nebo jako pomocny
prostredek na sledovdni zmén urcité vlastnosti v urcitém casovém intervalu” (Zvonar et al.,

2011).

Dle Zvonar et al., (2011) rozlisSujeme nékolik typ( testl dle parametri provedeni testovani.

1. Testy rozliSujeme dle spliujicich pozadavkl na:

e standardizované — spliujici podminky standardizace (test ma jasné vymezené
provedeni a miZe byt tim padem srovnavan s dalsimi vysledky provedenymi jinym
testujicim),

¢ nestandardizované — nesplnujici podminky standardizace (mlZeme srovnavat
s jinymi vysledky, ale musime pocitat s moznym vyraznym odchylenim od vysledkd
jiného testujiciho).

2. Dle poctu zkoumanych vlastnosti na:

e jednorozmérné - jednotlivé testy zkoumajici pouze jeden aspekt
vykonu/schopnosti ¢i dovednosti,

e vicerozmérné — jednotlivé testy sdruzené do testovych profila i testovych baterii,

mUze jit i o volné sefazeni nékolika testu.
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3. Dle poctu testovanych osob na:

¢ individudlni — 1 osoba testovana,

e skupinové — 2 a vice osob testovanych.

4. Dle vytyceného cile na:

e diagnosticky — stanovuje aktualni stav jedince dle namérenych hodnot, obvykle
nabizi srovnani s populaci bud béznou nebo specificky zamérenou,

e prognosticky — nabizi vyhled dle namérenych hodnot, tedy jaké hodnoty
predpokladame za urcity ¢asovy usek,

5. Dle prostiedi, ve kterém probiha na:

e laboratorni — méreno v kontrolovaném prostredi, za stabilnich podminek, obvykle
na sofistikovanych pfistrojich, které jsou fadné zkalibrovany a namérené vysledky
maji vysoko presnost,

e terénni— méreno v proménlivych podminkach, nizsi presnost méreni, nutno pocitat

s odchylkou vysledkd.
2.3.2 Kritéria testu

Pokud chceme vyuzit nami zvoleny test, mél by obsahovat jisté naleZitosti. Pokud
nespliuje vytycené body, neni mozné test vyuZivat pro srovnavani s testy provedenymi jinym
testujicim. Zaroven pokud body spliiuje, je potfeba pfi srovnani dbat na vybér takovych studii,
ve kterych byly zvoleny stejné podminky provedeni testu. Pokud test dosahuje v nasledujicich

pozadavcich vysokych hodnot, Ize jej povaZovat za standardizovany.

Pozadavky pro vybrany test:

e systém hodnoceni testu (pridélovani bodu, stanoveni kritérii),

e postupy a podminky jednotlivych testl (celkové nastaveni testu, instruktaz
hractim, vnéjsi podminky, organizace testovani),

o reliabilita testu (Spolehlivost testu),

¢ validita testu (Vhodnost testu pro specifické potreby testovaného éi testujiciho).
(Zvonafr et al., 2011)
2.3.3 Reliabilita

Reliabilita stanovuje, jakou presnost u testu miZeme predpokladat. Zaroven udava,

jakou statistickou chybu dany test ma. Cim vy$&i je standardizace testu, tedy &m vice je test
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provadén ve stejnych podminkach, tim vyssich hodnot reliability budeme dosahovat a tim
nizsi bude statisticka chyba. Do tohoto parametru zasahuje i vék hracd. U hracd s jiz pevné
zafixovanou technikou (starsi hraci) bude reliabilita diky stalosti vysledkd vyssi nez u jedincd,
kteti se techniku teprve uci, a to predevsim z dlivodu nestalosti vykon(l. V tomto pfipadé je
treba dlkladné zvazit, ktery vysledek bude vypovidajici (Peri¢ & Brezina, 2019).

S touto interpretaci souhlasi i Zvonar et al., (2011), ktery bere reliabilitu jako stupen
shody nékolika testll provedenych ve stejnych podminkdch a na stejnych osobach.
Teoreticky by vysledek méreny na stejné osobé ve stejném prostredi mél dosahovat stejnych
hodnot, avsak stejny vysledek je téméf nemozné zopakovat. Dlivodem je plisobeni jak
vnéjsich vlivli, tak vnitfnich (stres, Unava, pocasi, strava aj.). Tuto variabilitu vysledkt
definuje Zvonar et al., (2011) jako vnitFné tFidni variabilitu.

Shrneme-li divody rozlisnych vysledk( hracd nalezneme tyto faktory:

e vnitini vlivy — stav testovaného (stres, klidova tepova frekvence, laktat, VO2max
aj.),

e vnéjsi vlivy — vliv okoli (divaci, pocasi, teplota, podlaha aj.),

e chyba hodnoceni — chyba pti zaznamenavani vysledk( ¢i pfi posuzovani
nejlepsich vysledka,

e chyba testu — nevhodnost vyuZitého testu pro jeho nestabilitu.

Pro stanoveni reliability test( byva vyuzito nékolika principd. Prvnim je forma test-retest,
tedy srovnavani dvou a vice hodnoceni u stejnych hraci konanych v kratkém intervalu (obvykle
s rozestupem jednoho tydne), za stejnych podminek. Na zakladé rozliSnosti mezi vysledky muze
byt stanovena reliabilita. Druha forma je mezipolozkova reliabilita, kterd srovnava nékolik
polozek za ucelem zhodnoceni jednoho pozorovaného znaku. Pro mezipolozkové jsou typické

bodové skaly, pro test — retest jsou typicka srovnani vysledk(l jednoho testu (Schubert, 2010).

2.3.4 Validita

Validita testu udava, jak platny dany test je a jak vhodné je vyuZiti testu pro nase potreby.
Pro kazdy sport je vhodné volit rozlisSné testy, abychom zmérené vysledky mohli snadno
interpretovat v kontextu sportovniho vykonu v daném sportu. Test by tedy mél byt co nejvice
podobny provadéné cinnosti pfi sportovnim utkani ¢i zavodé. Pro individudlni sporty je volit
testy obvykle nez pro sporty kolektivni. Predevsim kvili stalosti podminek v individudlnim

sportu. U kolektivnich sportll je vybér testl obtizny predevsim proto, Ze do schopnostnich
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predpoklad(i béhem testu zasahuji rozhodovaci procesy hrace. Vysledky testll tedy nemusi byt

vzdy vypovidajici. Jde vSak o dobé voditko pro dalsi rozhodovani trenéra (Peric et al.,2019).
Zvonar et al., (2011) také dodava, Ze je potieba brat v potaz narocnost testu. Pro

basketbal sice mizeme stanovit velké mnozstvi test(l, avsak mély by se liSit testy pro dospélé a

pro déti.

2.3.5 Testové baterie

Pojem testova baterie je stanoven jako soubor vice testl, které jsou navzdjem provazany
a standardizovany. Jak jiz bylo zminéno, pro testovani jednoho faktoru, popfipadé jedné
separatni véci, sta¢i vyuzit samostatného testu, ktery vsak nebude vypovidat o celkové zdatnosti
jedince. Pro pripady posouzeni komplexni zdatnosti jsou stanoveny unifikované testové baterie,
které podléhaji standardizaci. Pro jednotlivé testy jsou stanoveny skore, které vyslednym
souctem stanovi Uroven pfipravenosti jedince. RozliSujeme kategorie baterii homogenni,
slozené zvice podobnych testll a predpokladajici vyssi reliabilitu vysledk( testu a baterie
heterogenni, které maji naopak za cil vyssi validitu na ukor reliability. Jednotlivé testy navzdjem
davaiji lepsi predstavu o celkovém stavu jedince, avsak pomér jednotlivych skére je spekulativni.

Mezi nejznaméjsi heterogenni testy fadime napftiklad Eurofit test nebo Unifit test (Zvonat

et al., 2011).

2.3.6 Testové profily

Testové profily jsou ¢asto vyuZivany u sportovnich her. Vyznacuji se volnym seskupenim
testl, které nejsou navzajem provazany, avsak jako celek vypovi o prednostech testovaného.
Tento soubor testll neobsahuje findlni skére, nemlizeme tedy stanovit jednotny percentil
testovaného, ale miZeme posuzovat navzajem jednotlivé vysledky. Z danych vysledk( nasledné
stanovit tréninkovy program testovaného zaméreny na jeho slabiny, poptipadé zlepseni silnych
stranek (Zvonar et al., 2011).

Jako priklad mlze poslouzit testovani Zaka, ktery bude bud' testovan testovou baterii
s vyslednym skére, nebo jednotlivymi testy a nasledné srovnan se zbytkem tfidy v jednotlivych
disciplinach. Obecné plati, Ze pro béznou populaci jsou vhodné testové baterie, avsak pro
specificky trénink testové profily, které mohou lépe zacilit na specifické potreby pfi sportovnim

vykonu jednotlivce (Mékota et al., 1983).
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2.4 Analyza a testovani hraca v basketbale (trend)

Testovani hracu je prirozené nedilnou soucasti pripravy sportovcl. V basketbale si vsak
tak technologickymi moZnostmi méfeni a zaznamenavani dat. Pfirozenym testem kvality
tymu/hracd je sportovni utkani. Ztoho prameni i prvni testovani, které charakterizovalo
predevsim pozorovani hracd, herni vykonost atd. Soucasti kazdého basketbalového utkani jsou
dnes i individudlni reporty o hracdich. U nejmladSich se v prostfedi Ceského basketbalu
zaznamenavaji bodové zisky, u starsich pak i doskoky, asistence, charakteristika strel, ztraty aj.
Na profesionalni Urovni pak existuji programy a video analyzéry detailné hodnotici kteréhokoliv
hrace profesionalni Grovné. Tyto impulzy prichazeji predevsim z kolébky basketbalu USA. Zde se
také testovani vyvinulo do podoby, kterou zname dnes, tedy Draft Combine. Na takzvanych
,draftech” hraci prochazeji nejen testovanim basketbalovych dovednosti, ale i
antropometrickym mérenim a testem motorickych schopnosti (Lynch, 2001).

Ceska republika v tomto sméru prebird mnohé do svych principt testovani. V roce 2023
véak v CR neexistuje koncepce testovani pro mladez, ktera by byla sjednocena, aviak Ceska
reprezentace jiZ pracuje na formatu, ktery by byl vhodny pro vyuziti v praxi, a to pfedevsim pro
talentovanou mladez. Tato koncepce je sloZena z antropometrie, analyzy télesného slozeni a
vybranych motorickych test(l specifickych pro basketbal. Instrumentai pro testovani
reprezentace je velmi obdobny, jako byl k dispozici pro vyzkum této diplomové prace, stejné tak,

jako testy, které byly ¢&i jsou vyuzivany Ceskou reprezentaci.

2.5 Specifika testované vékové skupiny (15 let)

Hraci spadaji na prelom skupiny starsiho Skolniho véku (11-15) a dorostu (15-18). Tito
hradi prochazeji nerovhomérnymi biologickymi zménami zvanymi puberta. Puberta ma pocatek
v hypotalamu, odkud jsou vysilany signaly o hormonalnich zménach do pohlavnich organg.
Dochazi ke stimulaci rlstu, k proménam mozku, kosti, vnitfnich organd, sval( atd. Rust je
urychlovan predevsim v prvni ¢ast puberty a vrcholu dosahuje na konci obdobi. Dochazi
k vyraznym rozdilnostem mezi kompozici téla chlapct a divek. Nejvice zfetelné zmény nastavaji
u druhotnych pohlavnich organ(l. Z dlvodu prudkého rlistu a nartdstu muskulatury je zvysené
riziko zranéni Slach, ipon( a vazu, které nejsou na zvysenou svalovou silu ptipraveny. V disledku
tohoto vyvoje mUZeme pozorovat také ,motorickou neohrabanost” tedy, doCasnou ztratu

koordinace v duisledku rychlého riistu. V tomto obdobi se také rozviji logické a abstraktni mysleni
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a dochazi k vyraznému prohloubeni citového Zivota. Roste celkova vykonost hracu. V dasledku
hormondlni regulace jsou stale patrnéjsi rozdily mezi vykonosti chlapcli a divek. Stale neni
dokoncena osifikace kosti, coz limituje vykonost. Tréninkové senzitivni obdobi je pfedevsim pro
rychlost, zakladni silu a duleZity je rozvoj koordinace. Rozvoj vytrvalosti vhodny predevsim
metodami neprerusovaného zatiZzeni mirné intenzity a delsSiho trvani. V tomto obdobi dochazi
také k vyraznému zhorseni flexibility, coZ ¢asto vede k zranéni hract (Peric et al., 2019).

Dle Peric et al., (2019) déti ve véku 15 let prechazeji z obdobi zakladniho tréninku, kde je
kladen ddraz na harmonicky rozvoj a fixaci na sport, do obdobi specializované specifické
pripravy. Vté je kladen dliraz na specifické formy cviceni, které jsou casto obsazeny i ve
sportovnim vykonu jednotlivce. Z toho plyne i ¢asté jednotvarné zatizeni hracl, které muze
vyustit k pretizeni nebo pretrénovani. Vhodny monitoring nds muZe na tyto nechténé
komplikace upozornit jiz v pocatku a mize dat podnét ke zméné tréninkového programu pro
hrace. V kontextu zde obsazenych informaci je zfejmé, Ze vék 15 let je pfelomovym vékem hrace
a cilem trenéra by mélo byt monitorovat nastalé zmény a pfizpUsobovat jim i svij tréninkovy

program.

2.6 Inbody720

Pfistroj InBody 720 pracuje na principu bioelektrické impedancni analyzy. Vyrobcem
télesného analyzatoru je spolecnost Biospace. Jeho vyuZiti je pomérné Siroké u netrénovanych i
trénovanych jedincl. Jisté zkresleni vysledkl muze vznikat u vysoce obéznich jedinci a u
vrcholovych sportovcl. Jeho vyhodou oproti konkurenci (napf. Tanita) je vysoka presnost
méreni a prehledny report z pribéhu méreni. Dalsimi nespornymi vyhodami jsou rychlost,
bezpecnost a jednoduchost méreni. Nevyhodou je pomérné vysoka cena pristroje. Pracuje na
principu osmi bodovych dotykovych elektrod s kterymi je testovany v kontaktu skrze ruce a
nohy. Télo je méreno segmentdlné technologii DSM-BIA. RozliSujeme celkem pét segmentl
(horni koncetiny, dolni koncetiny a trup). Jednotlivé segmenty jsou poté pfistrojem
vyhodnoceny jak v normé, pod normou nebo nad normou dle standardizovanych tabulek.
Vhodné je vyuziti pro laboratorni testovani i testovani ve sportovnich klubech ¢i fitcentrech.
Nezbytné zastoupeni nalezne i u dietologli a nutri¢nich specialistd. VyuZivand metoda BIA
funguje na principu impedance plsobici opacné k toku elektrického proudu. Vodivost télesného
tuku je nékolikanasobné nizsi nez vodivost télesné vody, krve a tedy ma i vysokou impedanci.
Z toho dlivodu je mozné presné stanovit jednotlivé télesné komponenty. Méreni je funkéni
pouze za predpokladu, Ze jsou dodrZena pravidla predepsana vyrobcem. Nedodrzeni pravidel

znamend zkresleni vysledk(l. K mérenym parametrm patfi intraceluldrni tekutina,

25



extracelularni tekutina, proteiny, minerdly, télesny tuk, hmotnost svalstva a tuku, procento
télesného tuku, BMI, WHR, mnoZstvi svalové hmoty jednotlivych segment( téla (Riegerova et

al., 2006) a (Biospace, 2009).

InBody720

BODY COMPOSITION ANALYZER

i )

Obrazek 10. Vzhled pfistroje (ilustracni foto) (https://www.moveandfood.cz/|/den-zdravi/).

2.6.1 Télesné sloZeni vybrané parametry

Pro vykon v basketbale jsou podstatné urcité télesné parametry, které ovliviuji vykon
basketbalisty. Jedna se o antropometrické parametry, z kterych maze hrac benefitovat, pokud
dosahuje urcité urovné. Antropometrickd méfeni vyuZivana NBA v USA probihaji na
pravidelnych vybérech talentovanych hracd zvanych Draft Combine. Zde je mérena vyska,
rozpéti, dosah ve stoji a velikost ruky. Hojné jsou vsak vyuZivany i analyzatory slozeni téla pro
stanoveni hmotnosti, svalové komponenty, procenta tuku v téle atd. To vsSe v souladu s cilem
méreni (vykon hrace nebo zdravi hrace).

Dle Blaha (1991) je vhodné vybrané mérené parametry individudiné posuzovat dle
percentilovych pasem. Ty funguji na zdkladé posouzeni morfologickych znakd s referenénimi
hodnotami pro danou vékovou kategorii a pohlavi jedince. Namérené hodnoty se zanasi do
graf(, které dale stanovi percentilové pasmo a tim padem i Uroven rozvoje v daném parametru.

Jednotliva percentilova pasma jsou rozdélena takto.
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Percentilové pasmo | Hodnoceni

<3. Extrémné nizké
3.-10. Velmi nizké

10. - 25. NiZzsi

25.-75. Normalni
75.-90 Vyssi

90.-97. Velmi vysoké
>97. Extrémné vysoké

Obrazek 11. Percentilova pasma pro vysku (Blaha, 1991).

2.6.1.1 Vyska

Dle Blaha (1991) a dat MZCR je vyska ve stoji jednim ze zakladnich vertikalnich ukazatel@
détského véku. Namérené hodnoty jsou srovnavany predevsim s percentilovymi a SD rlstovymi
grafy a tabulkami. Samozirejmosti pro spravnou interpretaci namérenych hodnot je dokonala
presnost méreni a spravné vyuziti nasledného grafického zpracovani.

Pro grafické zpracovani trendu rlstu plati, Ze posledni namérena hodnota nemuze byt
neboli propadu pro podprimérné tempu ristu ¢i naopak ,catch-up”, kdy sledujeme nadmérné
tempo ristu.

Do rlistu déti zasahuje velkou mérou i dédicnost, ktera je stanovena rlstovym dédi¢nym
potencidlem. Obecné plati, Ze déti s nadprimérnym rlistovym dédi¢nym potencialem rostou v
nejvyssich percentilovych pasmech. Mlzeme zde vidét také déti s konstitu¢nim urychlenim.
Opakem jsou déti s podpriimérnym rlstovym dédicny potencidlem. Pokud jsou déti mérené
pred pubertou, mlze se u nich vyskytovat i konstituéni zpomaleni. VSechny zminéné typy rustu
oznacujeme jako fyziologické vzorce ristu, které jsou v populaci normalni. Jako primérné
hodnoty jsou povaZovany percentily od 15 do 85. Vtomto rozmezi se pohybuje cca 70 %
populace (stfedni vyska).

Jak udava Blaha (1991), u déti do 2 let se muzZe vyskova pozice u percentilovych grafi
vyrazné ménit predevsim pro vysokou miru morfologickych zmén kterymi dité prochazi. At uz

pfi zméné pozice smérem k plus ¢i minus. K plus budou inklinovat déti s rlistovou retardaci (mala
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matka, vysoky otec) ¢i nedonosené déti. K minus budou inklinovat déti velkych matek a malych
otcu ¢i u déti diabetickych matek.

Po druhém roce Zivota se pozice ditéte v percentilové siti grafu vyznamné neméni, pokud
se nejednd o vzacnou patologickou situaci. Pokud se jedinec naléza mimo percentilové rozmezi
15-85 jde prvni Setfeni smérem k rlistovému dédi¢nému potencialu.

Dale se muZeme setkat s pojmem vyskovy vék. Tento pojem je na grafu stanoven
percentilem 50 pro dany vék, tedy primér populace. Jednotlivi jedinci pak mohou byt
posuzovani jako X kalendarniho véku a X vyskového véku.

Vyska jedince se v pribéhu dne méni. Zdroje uvadeéji zménu vysky v pribéhu dne zhruba
8 mm, avsak jsou zaznamenany zmény i 20mm. Vyska jedince v leZe je o 1-2 cm vétsi neZ ve stoji.
Tento parametr je vSak vyuzivan u déti do 2 let. U starsich pouze sporadicky.

Nasleduje ukdzka percentilového grafu ristu u chlapcl (graf divek byl vynechan z divodu
neopodstatnéni v praci).

Télesna vyska (cm) percentil
200
190
180
170
160
150
140
130
120
110
100
90
80
70

60

50

40
01 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18
Vék (roky)

Obrazek 12. Percentilova pasma pro vysku (graf) (Blaha, 1991).

Nasledujici tabulka udava primérnou vysku mladeze vroce 1991 dle celostatniho
antropologického vyzkumu déti a mladeze v CR. Byly vyuZity pouze data relevantni pro

diplomovou prici.
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Télesna vyska (cm)

Kalendafni vék "

14.0-15.0r. 169.5
15.0-16.0r. 174.6
16.0-17.0r. 177.6

Obrazek 13. Primérna vyska déti dle véku (Blaha, 1991).

2.6.1.2 Hmotnost

Dle Srajer (2000) je t&lesna hmotnost méné dédiéné podminéna ne? vyska. Na rozdil od
vysky je jednoduse ovlivnitelna a je tedy velmi orientacnim ukazatelem. Samostatné nds m(ize
informovat pouze o takzvaném stavu vyzZivy a je vychozim bodem pro dalsi stanovovani
jednotlivych parametr(. Neinformuje o télesném sloZeni jedince. Zde musime rozliSovat
jednotlivé komponenty, jako je hmotnost kostry, hmotnost svalové hmoty, hmotnost tuku.

Samostatné posuzovani hmotnosti u jednotlivce se v praxi vyuziva pouze u déti do 2 let,
predevsim z dlvodu velké nepresnosti. V tomto sméru je vice vyuZivany Udaj hmotnost k vysce

jedince. Nasleduje percentilovy graf pro stanoveni télesné hmotnosti ke kalendarnimu véku.

90 kg

okl - -

70 kg

60 ky

50 kg

40 kg

30 kg

20 kg

10 kg

0 kgl
2r 4r. Br. ar. 10r. 12r. 14r. 16 18r

Obrazek 14. Percentilova pasma pro hmotnost dle véku (graf) (Blaha, 1991).
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Nasledujici tabulka udava pridmeérnou hmotnost mladeze v roce 1991 dle celostatniho
antropologického vyzkumu déti a mladeze v CR. Byly vyuZity pouze data relevantni pro

diplomovou praci.

Télesna hmotnost (kg)

Kalendaini vék "

145r. 56.0
15.0r. 58.8
16.0r. 64.3
17.0r. 67.8

Obrazek 15. Primérna hmotnost déti dle véku (Blaha, 1991).

Dle Sajer (2000) Ize srovnani télesné vysky vzhledem k hmotnosti vyuzit v jakékoliv vékové
kategorii. Pro stanoveni trendu vyvoje hmotnosti k vysce je zapotrebi posuzovat vysledek

prabéziné. Pro percentilovou kfivku plati tato hodnoceni:

e za stav pfimérené vyzivy (eutrofie) miZeme povaZovat zhruba percentil 25-75
(hmotnosti k vysce),

e podvaha je stanovena percentile <20,

e za hypotrofii (omezeni rlistu organ(i nebo tkané) je povazovan percentil <10,

e percentil >80 stanovuje nadvahu,

e percentil >85 s vysokou pravdépodobnosti se jedna o obezitu.
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Obrazek 16. Primérna hmotnost k vySce chlapct (graf) (Blaha, 1991).

Nasledujici tabulka udava primérnou vysku k hmotnosti mladeze vroce 1991 dle
celostatniho antropologického vyzkumu déti a mladeze v CR. Byly vyuZity pouze data relevantni
pro diplomovou préci. Leva tabulka je referencni pro vék 0 - 15,5 roku, prava tabulka pro vék

15,5 - 18 let. RozliSnost mezi vékovou kategorii je cca 3 kg.

Télesna hmotnost (kg) Té&lesna hmotnost (kg)
Télesna vyska ” Télesna vyska )
160.0 cm 48.1 160.0 cm 51.2
165.0 cm 52.8 165.0 cm 56.4
170.0 cm 57.4 170.0 cm 60.8
175.0 cm 61.5 175.0 cm 65.1
180.0 cm 65.5 180.0 cm 68.8
185.0 cm 69.2 185.0 cm 725
190.0 cm 73.1 190.0 cm 76.6
195.0 cm 80.7
200.0 cm 86.1

Obrazek 17. Prlmérnd hmotnost k vySce chlapct (Blaha, 1991).

2.6.1.3 PBF (procento télesného tuku v téle)
Jak jiz bylo zminéno u hmotnosti, i zde se jedna se o velmi proménlivy parametr. Tuk se

velkou mérou podili na vnitfni i vnéjSi proménlivosti slozeni téla béhem vyvoje lidského
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organismu. Jeho mnozstvi v téle Ize ovlivnit stravovacimi ndvyky, jako je pravidelné dodavani
Zivin ve spravném pomeéru adekvatni k télesnému vydeji a somatotypu. Pro télo jsou rizikové jak
vysoké hodnoty télesného tuku, tak ty nizké. Pokud bude nas prijem Zivin dosahovat aZ pod
uroven bazalniho metabolismu nebo bude télo v extrémnim kalorickém deficitu, mohou se
objevovat disfunkce, protoZe urcité mnozstvi podkozniho tuku je nutné pro spravné fungovani
zakladnich fyziologickych funkci (Riegerova et al., 2006).

Dle Pastucha (2011) slouzi tuky jako tepelnd izolace, a to vzhledem kvenkovnimu
prostiredi a plisobeni na organismus i vzhledem k vnitfnimu prostredi, kde pomaha zachovavat
stalou teplotu téla. Dalsi funkci je ochrana vnitinich orgdnd. Rada vitamind je rozpustna pouze
v tucich (A,D,E,K) a tuky jsou také soucasti nékterych hormond.

Castym pojmem spojenym s procentem tuku je obezita. Ta je definovana jako nadmérné
mnozstvi tuku v téle. Nasledujici tabulka udava standarty pro procentualni zastoupeni tuku pro

dané pohlavi a vékovou kategorii.

Standardy % tuku .
Vek (v letech)
Muzi 6-17 18-34 35-55 55+
2dravotni minimum tuku <5 <8 <10 <10
nizka hodnota (podprumér) | 5-10 8 10 10
stfedni hodnota (prumér) 11-25 13 18 16
vysoka hodnota
26-31 22 25 23

(nadprumeér)
obezita >31 | >22 >25 | >23
Zeny 6-17 | 18—34 | 35-55 55+
zdravotni minimum tuku <12 <20 <25 <25
nizka hodnota (podprumeér) | 12-25 20 25 25
stredni hodnota (primér) 16-30 | 28 32 | 30
vysoka hodnota

) 31-36 35 38 35
(nadpramér)
obezita >36 | >35 >38 | >35

Obrazek 18. Standarty podilu tuku v procentech pro muze a Zeny (Riegerova et al., 2006).

Obezita je spojena srtadou zdravotnich komplikaci a svym zplsobem vytvari
handicapované jedince po strance socialni i fyzické. Komplikace vidime predevsim u
kardiovaskularniho systému (kornaténi tepen), pulmonalniho systému, vznikaji ortopedické
potiZze a mlZe dochazet i psychosocidlnim porucham (Riegerova et al.,2006).

Vznik obezity je zpUsoben nedostatkem pohybové aktivity a Spatnych stravovacich

navykl. Ke Spatnym stravovacim navykim fradime i nadmérné pozivani velkého mnozstvi
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energie. Predevsim v podobé vysokoenergetické stravy jako jsou slazené napoje ¢i smazena jidla
(Krahulec,2004).

BuZga (2012) popisuje procento télesného tuku jako srovnani obsahu tuku v téle s dalSimi
slozkami, jako je hmotnost svall, hmotnost kosti, voda, hmotnost organ(i. Méfit tuk v téle Ize
nékolika metodami. Mezi nejzndméjsi a nejpresné;jsi patfi kaliperace a bioimpedance. Kaliperace
je metoda méfici velikosti koznich fas na téle a mezi nejzndméjsi zpracované metodologie patfi
metodologie dle Patizkové. Druha varianta je bioelektricka impedance pomoci specialnich vah
(Inbody720) jiz vice popsana vyse.

Pro méreni je nutné brat v potaz rozdilnosti mezi jednotlivymi vékovymi kategoriemi a
pohlavim. U kaliperace Pafizkova stanovuje rozlisSné vzorce prepoctu pro jednotlivé vékové
kategorie.

Zeny maji vy$$i % tuku neZ muzi. U muzd Ize dosahovat % tuku v minimu kolem 3-4 %, u
Zen je minimum na urovni 10 %. ldealni hodnoty pro muze a Zeny jsou uvedeny v nasledujici
tabulce rozdélené dle zatiZeni jedince. Jedna se o orientac¢ni hodnoty z dlvodu velkych
rozliSnosti predevsim u sportovcl, u kterych jsou jednotlivé sporty posuzovany na zakladé
benefitl, které mUze urcité procento tuku sportovclim prindset nebo naopak jejich vykon

zhorsovat (Buzga,2012).

Fyzicka zdatnost Zeny Muzi
Zakladni obsah tuku v téle 10-12 % 2-4 %
Sportovec 14-20 % 6-13 %
Priimérné zatizeny jedinec 21-24 % 14-17 %
Nezatizeny jedinec 25-31% 18-25%
Obézni jedinec 32+ % 26+ %

Obrazek 19. Procento tuku dle fyzické zdatnosti (Buzga,2012).

Z hlediska sportovniho vykonu mize mit vysoké mnozstvi podkozniho tuku negativni vliv
na sportovcovu vykonnost. M(zZe se sniZit sportovcova pohyblivost i jeho relativni sila. Dochazi
také k horsi ekonomice pohybu a diky zvysené hmotnosti jsou také vice namahany klouby a
svaly. Pro urcité typy sportd, jako je plavani ¢i lyzovani, dochazi ke zvySovani odporu téla vici
prostiedi (cozZ vede k nizsi vykonosti) (Grasgruber et al., 2008).

Riegrova et al., (2006) specifikuje, Ze nadmérné mnozstvi télesného tuku ovlivni radu
schopnosti. Zejména rychlostni schopnost, vytrvalostni schopnost a schopnosti rovnovazné. Jak

bylo zminéno je ovlivnéna pohyblivost a dodava i skokanska schopnost. To je spojeno predevsim
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s vysSi hmotnosti. Rozhodujici v silovych sportech neni tukova tkan (tedy pasivni hmota), ale
aktivni hmota tedy svaly.

Benefitovat vSak naopak mohou napfiklad urcité posty u sportovnich her. Napfiklad pro
praci relevantni basketbalisté maji na kazdém hernim postu statisticky jiné zastoupeni procenta
tuku. Gerodimos et al., (2005) testoval hrace feckého narodniho tymu (n=60) a pozoroval
statisticky vyznamny rozdil mezi jednotlivymi posty, predevsim mezi postem rozehravac a pivot.
Rozehréavaci dosahovali 10,5 % tuku v primeéru, pivoti 13,3 % tuku prlméru. S tim souhlasi i
Ceska diplomova prace Panek (2010), v ramci které bylo testovano 40 ceskych hracd nejvyssi
soutéze mladeznickych kategorii (U18). Zde pivoti dosahovali procent tuku 17,9 % a rozehravaci

13,8 %.

2.6.1.4 Kosterni svalstvo

Minula kapitola byla vénovana pasivni sloZzce pohybového systému. Do aktivni slozky patti
kosterni svalstvo. Kosterni svalstvo tvori cca 40 % télesné hmotnosti. Jeho zakladni jednotkou
je svalova bunka, ktera dosahuje délky az 20 cm. Svalova burika, téz vlakno, je od okoli oddélena
bunéénou membranou zvanou sarkolema. Ta obklopuje cytoplazmu, v pripadé svalll se jedna o
sarkoplazmu. Sarkoplazma obsahuje velké mnoiZstvi bunécnych jader, stazlivych vlaknitych
struktur a mitochondrii. Stazliva struktura se nazyva myofibrila. Kazdé svalové vlakno obsahuje
stovky myofibril. Myofibrily jsou rozdéleny do jednotlivych Usek(l tzv. sarkomer. Zde dochazi
k elektrochemické reakci, kterd vyvolava stahy a relaxace svalu pomérné sloZitym systémem
zasouvanim aktinovych a myozinovych ¢asti do sebe (Jancik et al., 2007).

Pro komponentu kosternich svall plati, Ze by méla dosahovat vice jak 40 % hmotnosti u
mladeZe i dospélych osob. MnoiZstvi svalové hmoty je posuzovano jako nezdvisla znamka
metabolického zdravi jedince. Nizké procento svalové hmoty je spojeno se zdravotnimi riziky.
Zaroven je vyssi procento svalové hmoty spojovano s dobrou hladinou inzulinu u détii dospélych
a dochazi ke snadnéjsSimu odbouravani tukové zasoby (McCarthy et al., 2014).

McCarthy (2014) prebird pro mnozstvi svalové hmoty percentilové grafy zminéné jiz u
vySky a hmotnosti. Jak je patrné z graf mnozstvi svalové hmoty u chlapcll a divek je v pribéhu
let stale vice rozlisné ve prospéch chlapct. Hlavnim divodem je hormonalni regulace v téle vice

dale.
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Obrazek 20. Percentilové grafy svalové hmoty chlapct a divek (upraveno dle McCarthy et al.,
2014).

Budovanim svalové hmoty se zabyva velké mnoZstvi publikaci, odbornych i neodbornych
¢lankl. Do mnozstvi svalové hmoty zasahuji faktory, které lIze ovlivnit i faktory které ovlivnit
nelze. Mezi ty neovlivnitelné patfi predevsim dédicnost. S tou do velké miry souvisi somatotyp
jedince, tedy urcity typ postavy, kterou dany jedinec ma. Urcité typy nahrévaji lepsimu
svalovému rozvoji z hlediska tloustky kosti, mnozstvi jiz dosazeného svalstva ¢i tuku. Zohlednéna
jeivyska jedince. Mezi faktory, které Ize ovlivnit, fadime stravovaci navyky, hormonalni regulaci,
pohybovou aktivitu. Pro budovani svalové hmoty je vhodny zvySeny ptijem bilkovin a vody.
Tréninkovy program pro hypertrofii by mél byt zaloZzen na stfidani nizkého a vyssiho poctu

opakovani s pfidanou zatézi, alespon 3x tydné (Bartinkova et al., 2013).

2.6.1.5 BMI

Centrum kontroly chorob a prevence (CEDC) hovori o BMI takto: Body Mass Index nebo
také index télesné hmotnosti je vyjadrenim vztahu télesné hmotnosti k télesné vysce. Za
normalni hodnotu BMI je povaZovana hodnota v rozmezi 18,5 -25. Jak Ize odvodit, hodnoty pod
normou jsou signifikantni pro podvahu nebo také podvyZivu, hodnoty nad normou naznacuji
nadvahu a v krajnich pripadech obezitu.

Vzorec pro vypocet BMI. Jedna se o pomér hmotnosti v kilogramech k druhé odmocniné
vysky v metrech. Vysledna jednotka je kg/m?.

_ hmotnost(kg)
~ (vyska (m))®

Pro stanoveni hodnoty BMI se pouZivaji téZ tabulky nebo pocitacové programy. Nasleduje

prehlednéjsi tabulka rozdéleni jednotlivych kategorii.
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Tabulka hodnot BMI

Podvdaha <18,5
Normalni hmotnost 18,5-25,0
Nadvaha 25,1-30,0
Obezita 30,1-40,0
Morbidni obezita >40

Obrazek 21. Tabulka hodnot BMI dle jednotlivych kategorii (Centrum kontroly chorob a
prevence, 2017).

Dalsi tabulka byla vytvorena na zakladé celostatniho antropologického vyzkumu v roce

2001. Tabulka udava pridmérné namérené hodnoty chlapct a divek ve véku od 11 do 15 let.

BMI

Chlapci Divky
Kalendarni vék
11.0r. 16-19 16-19
12.0r. 16,5-19,5 17-20,5
13.0r. 17-20 18-21
14.0r. 18-21 18,5-22
15.0r. 19-21 19-22

Obrazek 22. Hodnoty BMI pro chlapce a divky (Maradova, 2001).

Posuzovani hodnot BMI se lisi samoziejmé vzhledem k rozdilnostem pohlavi a véku

jedince. Pro déti byly tedy stanoveny tyto grafy (Blaha 1991).
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Obrazek 23. Srovndvaci grafy BMI pro déti (Blaha 1991).

S problematikou BMI to vsak neni jednoznacné. Jak udava Dolecek et al., (2013) BMlI se
da povaZovat za statisticky nastroj, avSsak pro posuzovani jedince jsou hodnoty vahy a vysky
nedostatecné pro objektivni posouzeni stavu jedince. Pfi méreni BMI je z velké ¢asti ignorovana
stavba téla, pomér svalové hmoty, tuku atd. BMI Ize tedy brat jako jeden z mnoha ukazateld,
ktery v kontextu ostatnich muze byt smysluplny. Doporuceno je test provadét v kombinaci
s impedanc¢nimi méridly nebo s kaliperaci. Nejvyssi uzitek ma BMI pro prizkumy rozsahlejsich
vzorkd populace, jako jsou celorepublikové vyzkumy aj. Tyto data mohou poslouZit pfi korelaci
mezi obezitou a podobnymi faktory. Hlavnim dlvodem vyuziti BMI je jeho dostupnost na rozdil
od modernich impedancnich méridel.

Zavérelna tabulka je vénovana posouzeni BMI pro béZnou dospélou populaci.
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Obrazek 24. Srovndvaci tabulka BMI (Dolecek et al.,2013).

2.7 Silova ploSina Kistler 9286AA

Jedna se o silovou plosinu vyrabénou spolec¢nosti Kistler Instrumente AG Winterthur,
Switzerland. Silova plosina je moderni pfistroj ve tvaru desky, ktery obsahuje sadu snimaca sily.
K samotnému snimani sily mGze byt vyuZit bud snimac piezoelektricky, jako je tomu pravé
v plosiné Kistler, nebo snimac tenzometricky, ktery obsahuiji pfistroje Robertson, Caldwell nebo
Hamill. Pro analyzu pohybu je vyuZito namérené reakcni sily, kterd vznikd kontaktem
testovaného s povrchem plosiny. Vyslednici reakcnich sil je sloZeni reakéni sily ve sméru
anteroposteriornim, vertikdlnim a mediolaterdlnim (Janura et al., 2012). Anterposteriorni
reakéni sila (Fy) udava akceleracéni (posteriorni ¢ast) a adeceleracni (anteriorni) faze pohybu.
Mediolateralni reakcni sila (Fx) udava jaké korekce byly vykonany ve stabilité postoje a je nejvice
variabilni slozkou vysledného pohybu. Vertikalni sila (Fz) stanovuje pribéh zatiZeni silové plosiny
(Gladis, 2013).

Jak uvadi Gladis (2013), silové plosiny jsou vyuZivany pro mnoha rozlisna hodnoceni.
Jednim z hlavnich hodnoceni je posuzovani posturaini stability pfi statickych i dynamickych
¢innosti jedince. VyuZziva se pri tom trajektorie vazeného priiméru tlakovych sil pti kontaktu
s podlozkou zkracené COP (Centre of Pressure). Dalsim vyuZitim je sledovani pocatecniho tlaku
na podlozku a z néj vypocet vertikdlniho vyskoku jedince. VyuZiva se predevsim k méreni
vertikalniho vyskoku, ktery dosahuje vysoké presnosti, ale také napfiklad u lateralnich skoku a
opakovanych vyskok(. Zde mizZeme sledovat ¢as kontaktu s podlozkou, dobu v letové fazi, tedy

dobu bez kontaktu s podlozkou nebo tuhost dopadu.

38



- -

Obrazek 25. Silova plosina Kistler 9286AA (Multicomponent Force Plate for

Biomechanics, n. d.).
2.7.1 Tenzometrickd plosina - vybrané parametry

2.7.1.1 Vyska vertikdiniho vyskoku Counter movement jump (CMJ)

Vertikalni vyskok je jednou z nejvyuzivanéjsich variant funkéniho testu pro stanoveni sily
dolnich koncetin. Jeho velkou prednosti je jednoduchost a funkénost. Pro urcité sporty vykazuje
vysokou miru specificnosti. Nejvétsi naroky klade na explozivni silu extenzord dolnich koncetin.
Charakterizuje jej kratka doba trvani a vysoka intenzita. Pro maximalizaci vykonu je nutné
zvladat zakladni techniku provedeni. Vertikalni vyskok vsak nem(zZeme brat jako primy indikator
explozivni kapacity dolnich koncetin, a to predevsim z dlivodu zapojeni celého téla do
pohybového vzorce a tim mozné zisky nebo ztraty vykonu pfi provadéni skoku (Samozina et al.,
2008).

Z hlediska svalové prace jsou do provedeni skoku zapojeny predevsim svaly m. quadriceps
femoris, ktery provadi kycelni flexi a kolenni extenzi, m. biceps femoris, ktery pracuje jako
antagonista quadricepsu, m. triceps surae provadéjici kolenni a plantarni flexi, m. gluteus
maximus, minimus a medius, které konaji kycelni extenzi. K extenzi trupu vyuzivame predevsim
m. errector spinae (Hanik et al., 2004).

Jak bylo zminéno do vysky skoku zasahuje technika provedeni. Dalsim z faktord, ktery
mUlZe pozitivné i negativné ovlivnit vykon, je dobfe provedené rozcviceni. Preferovano je
dynamické, popripadé plyometrické rozcviceni, nikoliv staticky strecink (ten by mohl vykon ve

vysledku zhorsit) (Caserotti et al., 2001).
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Jak udava Whiting et al., (2006) pfi skoku mizeme pozorovat Ctyfi faze:

e prechod mezi pfipravnou/reaktivni fazi Stretch-shortening cycle,
e reaktivni faze,
o letova faze,

e dopadova faze.

Pfechodova faze ve které dochazi k protaZzeni jednoho svalu a poté okam?zité zkraceni
mezi fazi pfipravnou a reaktivni nazyvame stretch-shortening cycle. Nasledujici obrazek

zndzornuje spravné provedeni vyskoku.

fSegl?

eccentric phase concentric phase
- > >

Obrazek 26. Rozdéleni vertikalniho vyskoku na excentrickou a koncentrickou fazi (Caserotti

et al., 2001).

V literature se mulzeme setkat svelkym mnozstvim variant skoku. Velmi casto
vyuzivanou metodou mimo CMJ je téz drop jump, dale DJ. Ten je sloZen z padu na podlozku
z vysky 60 cm, sniZeni do podiepu brzdénim a naslednym rychlym odrazem vzh(ru. Tento postup
byl podroben zkoumani ve studii Younf et al., (1995), ktera dokazala, Ze ptispravném provedeni
byli probandi schopni skakat vyssi hodnoty vertikalniho vyskoku nez pfi klasickém CMJ. Prekazku
vidi Kollias et al., (2004) ve vySce seskoku 60 cm. Pro tuto vysku je nutné, aby probandi byli velmi
dobre sezndmeni s technikou skoku, musi byt velmi dobfe trénovani a bez zdravotnich obtizi.
Doporucuje tedy vysku padu snizit na 40 cm pro usnadnéni skoku. | pres to bude vysledek stale

pozorovatelnym.
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Obrazek 27 Akceleracni a deceleracni faze skoku (Caserotti, et al.,2001).

Priimérné hodnoty vertikalniho vyskoku pro mladez se v Ceské literature nevyskytuji. Dle
Pétivlase (2012) a v ramci projektu ,,Denik trenéra basketbalu” byly primérné hodnoty pro Zeny

a muZe stanoveny nasledujici tabulkou. Bohuzel vSak neni stanoven vzorek na kterém byl test

provadén.

Vynikajici >70 cm >60 cm

| e |

60-70¢m so-60
s0-60cn 4050
socm 0o

w0-socr 3040
30400 2030 cr
<0¢m <20¢m

Obrazek 28 Priimérné hodnoty vertikalniho vyskoku muzi a zen (Pétivlas et al.,2012).

Chanell et al.,, (2008) se ve své praci vénoval zakladnim a stfedoskolskym hractim
basketbalu v USA. Na hracich byly provadény testy vertikdlniho vyskoku. Dle vysledk( byly
stanoveny tyto priméry pro dané vékové kategorie. Testovanych pro kategorie 14-17 let bylo

120. Pro kategorii 10-13 pouze 30.
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Age (Vék) Vertical leap (Vertikalni vyskok)

10 years old 10.9 inches/ 27,68 cm
11 years old 12.1 inches/30,73 cm
12 years old 13.3 inches/33,78 cm
13 years old 14.5 inches/36,83 cm
14 years old 15.7 inches/39,87 cm
15 years old 17 inches/43,18 cm

16 years old 18.2 inches/46,22 cm
17 years old 19.5 inches/49,53 cm

Obrazek 29 Pr(imérné hodnoty vertikalniho vyskoku hraci basketbalu USA rlGznych vékovych

kategorii (Chanell et al., 2008).

Dle dat Draft Combine (rozbor pojmu vyse), byl zaznamenan nejvyssi vertikalni vyskok
historie basketbalovych méreni Kadourem Zianim, kterému byl naméren vyskok 61 palc(, tedy
155 cm. Takovyto vyskok je vSak opravdovou raritou. Primérna hodnota vyskoku hrac NBA je

71cm.

2.8 1SOmed2000

Pfistroj ISOmed2000 pracuje na principu izokinetické dynamometrie. Ta je
charakterizovana vytvarenim neustalého odporu proti testovanému. K méreni se vyuziva volné
svalové kontrakce a jeji fyziologické a mechanické faktory. Nedilnou soucasti je také slozka
psychickd, nebot testovany nucen jit na hranici svych moznosti (Perrin, 2003).

Dynamometr mlzZeme charakterizovat jako pfristroj, jimz lze méfit silu jako fyzikalni
veli¢inu. Je vyjadiena v newtonech za jednotku casu. Vysledkem vystupu dynamometru je
aktualni hodnota sily, jako tomu je napfriklad u ru¢nich dynamometr(l, nebo pribéhova krivka,
kterd zaznamendva prlibéh sily v ¢ase. Takovouto kfivku nazyvdme dynamogram. V pripadé
ISOmed2000 sledujeme dynamografickou kfivku udavajici Usili pfi izometrické kontrakci (Dovalil
et al., 1991). Ta nam doda dllezité informace o silovych schopnostech jedince, ale také napovi
vice o prlibéhu pulsobeni sily.

Vyhodou izokinetické dynamometrie je, Ze nabizi moznost kvantifikovat dynamickou
svalovou funkci a sledovat pribéhy silovych krivek pfi pusobeni na dynamometr. Vyznamnym
faktorem pro posuzovani rizika zranéni pri sportu v oblasti dolnich koncetin se staly predevsim

poméry sily predni a zadni strany dolni koncetiny tzv. konvenéni poméry (Chan et al., 1996).
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Izokinetické dynamometry jsou Siroce vyuzivany k hodnoceni sily dolnich koncetin, ktera
je stanovena maximalnim krouticim momentem svalu (Tsiokanos et al., 2002).

Systém ISOMed2000 je vybaven sadou servomotord, které ridi to¢ivy moment. Hlava
dynamometru je vysoce presna telemetricka jednotka pro méreni to¢ivého momentu sily. Sila
servopohonu je dostatecna i pro vrcholové sportovce. Diky paslim a adaptérim je mozné na
pfistroji zamérovat vSechny velké svalové skupiny v izolovanych polohach a vyhodnotit absolutni
nebo relativni svalové zatizeni za statickych i dynamickych podminek. Pfistroj dale umi
posuzovat svalové dysbalance nebo deficity mobilizace svalu, které casto vedou ke zvyseni
degenerace kloub(l a zvysuiji riziko Urazu pfi fyzickych aktivitach ve sportu i pfi jiné fyzické zatézi.
Na zakladé ziskanych dat je moziné zvysit efektivitu tréninku nebo upravit terapeutické
programy. Po re-testu miZeme sledovat vysledky tréninkového zatizeni nebo terapeutické

intervence (Dirnberger et al., 2012).

Obrazek 30. Izokineticky dynamometr ISOmed 2000 (https://www.turbosquid.com/3d-
models/3d-isomed-2000-model-1829328)

2.8.1 Izokineticky dynamometr - vybrané parametry

Dle Dvir (2020) jsou zakladnimi parametry izokinetického testovani sily:

e moment sily (torque, [Nm]), ktery je vysledkem produkce svalové sily pti urcité
Uhlové rychlosti. MGZeme jej méfit v celém rozsahu pohybu a jeho hodnota muze

byt udavana jako maximalni (peak torque) nebo priimérna (average torque).
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e (hel maximalniho momentu sily (angle of the peak torque, [°]), jedna se o pozici
segmentu téla, kdy je dosazen nejvétsi momentu sily.

e svalova prace (work, [J]), jednd se o svalovou silu, ktera plisobi na urcité draze.
Stanovuje, jaké napéti je vyprodukovano v rdmci svalové kontrakce. Je odrazem
vytrvalosti svalu a vypocita se na zakladé drahy a sily. Prace mlze byt vyjadiena
pramérnou hodnotou ¢i maximalni hodnotou.

e vykon (power, [W]), ktery odpovidd mnozstvi prace vyprodukované za jednotku
Casu. Méreni tohoto parametru vykonavame proto, abychom mohli prokazat miru
zlepseni ¢i zhorseni ve sportovnich Cinnostech, které nejsou omezen silou. Je

udavana v maximalnich hodnotach nebo v primérnych hodnotach.

Izokinetickd dynamometrie se vyuziva k méreni svalovych skupin a jejich souvislosti s
vykonnostnimi a zdravotnimi aspekty. M(zZe byt vSak také vyuZita v pfipadé hodnoceni celkové
trénovanosti v ramci obecné ¢i specialni kondice. Ma vyuZiti také pri hodnoceni efektivity
tréninku a v neposledni fadé ndm muizZe byt ndpomocna pfi urcovani nachylnosti ke zranéni,
pripadé pfi jejich identifikaci a pomoci ke zvoleni spravné tréninkové ¢i rehabilitacni strategii.

Izokinetické testovani nam zprostredkuje nedocenitelné informace o pfipadnych
svalovych dysbalanci koncetin (antagonisti, agonisti), a pomuze shodnocenim norem sily
vzhledem k véku a Urovni sportovce. Ke vSem témto informacim je nasledné vhodné prihlédnout
pfi tvorbé tréninkovych strategii. Napriklad pokud byla namérena nizka hodnota momentu sily,
mUZe toto znacit absenci dostatec¢ného silového tréninku. Pokud byla namérena nizka hodnota
prace, budou komplikace ve vytrvalosti jedince. Pokud pozorujeme na kfivce pti pribéhu testu
slaba mista, mizeme usuzovat deficit unilaterdlni ¢i bilateralni sily a tim padem zvysené riziko

zranéni (Dvir, 2020).

Spolec¢nost D. & R. Ferstl GmbH ve svych materidlech k zatizeni Isomed2000 udav4, Ze na

zakladé jimi zpracovanymi studiemi jsou referencni hodnoty pro hodnoceni produkce sily

hamstring(l a quadriceps( nasledujici:
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Porovnani z hlediska velikosti produkce sily
Quadriceps| Hamstring

P - = A
PUMErHA 1 555200 | 1.55-1.69
uroven
Nad!)rum?rna >30 >1.70
uroven

Obrazek 31. Porovnaniz hlediska produkce sily (Dvir, 2020).

Dle Dvir (2020) se izokinetickd dynamometrie nejcastéji vyuZiva k diagnostice
jednokloubového pohybu, a to flexe a extenze v kolennim kloubu, z hlediska prevence zranéni.
Dle Weisse (2000) je vsak z hlediska vztahu izokinetické dynamometrie sily a sportovniho vykonu
vhodnéjsi vyuzivat vicekloubové cviky. Z vysledki testovani izolovanych kloub( vsak vypliva, ze
jejich stav neni vuzké souvislosti scelkovym stavem pohybu. Testovani s vyuZitim
jednokloubovych cvik(l tedy spiS definuje miru schopnosti zapojeni jednotlivych segment( do
viceklobouvého pohybu. Steindler (1955) hovofi mimo jiné o otevieném a uzavieném
kinetickém retézci. V kloubnim spojeni dochazi k provedeni pohybu na zakladé toho, jak ma
vysledné spojeni vypadat. V otevieném kinetickém fetézci se terminalni segment pohybuje
naprosto volné, bez sebemensiho odporu. Avsak v uzavieném kinetickém fetézci brani v pohybu
terminalniho segmentu znacny odpor. Tato teorie vSak postrada definici znacného odporu a
autor v zavéru uvadi, Ze neni mozné fetézce presné rozdélit, nebot kazda aktivita si zada vyuziti
obou variant.

Mnoho studii (Bamac et al.,, 2008; Kellis et al., 2001; Maly et al.,, 2011) se zabyva
diagnostikou sily svald dolnich koncetin, hlavné flexory a extenzory kolenniho kloubu
v koncentrickém i excentrickém reZimu svalové kontrakce, i vyuZzitim izokinetické dynamometrie
se zdamérem posoudit pfipravenost sportovcl k soutéZeni a definovat riziko ¢i prevenci zranéni.
Bamac et al., (2008) uvadi, Ze prace hamstringl je dllezitd pro stabilitu kolenniho kloubu.
Nerovnovdha mezi svalovou silou agonisty a antagonisty je vyraznym rizikovym faktorem pfi
vzniku zranéni, a to z toho dlivodu, Ze vyvolava instabilitu v kolennim kloubu. Problém vznika
také pri nedokonalém tréninku sily hamstringl a vyrazné dominanci sily quadricepsu.

Basketbalové herni ¢innosti jsou z velké ¢asti jednostranné, a to mlize byt diivodem vzniku

bilateralni svalové dysbalance dolnich koncetin. Ta mize byt také pfic¢inou svalovych zranéni.
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Croisier (2004) uvadi, Ze jednou z pficin zranéni hamstringd a mékkych struktur kolenniho
kloubu jsou také unilateralni a bilateralni asymetrie flexor( a extenzor(. Brown (2000) a Maly et
al., (2010) se shoduji, Ze bilateralni diference vyssi nez 15 % ve svalové sile quadricepsl a
hamstring(l ziskand pfti izokinetickém testovani vyznamnym ukazatel mozného zranéni hraca.
Dle Malého et al., (2010) je nanejvys vhodné méfit izokinetickou silu hrach pred kazdou sezénou.
Na zakladé téchto méreni mizou byt poté lépe identifikovany silové predpoklady vzhledem

k moznému riziku zranéni.

H/Q poméry a jejich navaznost na rizika zranéni kolenniho kloubu

Pro posouzeni a zhodnoceni rizika zranéni v oblasti kolene je jednou z mozZnosti
hodnoceni pomér sil hamstringu a quadricepsu. Pfedevsim v zahranici jsou H/Q poméry béznou
praxi pro posouzeni stability kolene a zhodnoceni rizik zranéni. Vhodné je testovani vyuzivat i pfi
navratu hracl po zranéni kolene pro stanoveni dostatecného doléceni a dostateéného

pfipraveni na sportovni utkani ¢i do tréninku (Croisier et al., 2004).

Konvenéni H/Q pomér
Konvencni pomér miZeme definovat jako pomér sily quadricepst a hamstringl pri
koncentrické kontrakci. Pokud u probanda nalezneme shodu mensi nez 60 %, zvySuje se
pravdépodobnost vyskytu zranéni. Pokud proband vykazuje nizkou miru shody, dochazi
k vy$sSimu zatiZeni vnitfnich struktur kloubu a zaroven dochazi k Spatnému nastaveni pozice
kloubu (dochazi k zméné biomechaniky kloubu). Idedlem je pomér bliZici se hodnoté 100 %,
ktera je vSak ve sportovnim prostfedi pozorovdna jen vyjimecné. Pfi dosazeni vysoké
procentudlni shody, sniZzujeme riziko zranéni LCA. Nutno vsSak podotknout, Ze autofi Casto
zminuji vysokou miru dédi¢nosti v oblasti vazovych struktur kolene. (Dauty et al., 2003; Dvir,
2004).
Spole¢nost D. & R. Ferstl GmbH ve svych materidlech k zafizeni Isomed2000 uddva Ze na
zakladé jimi zpracovanymi studiemi jsou referen¢ni hodnoty pro vzajemné poméry hamstring(

a quadricepsu nasledujici:
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Porovnani z hlediska vzdjemnych poméra
Vzajemny pomér HH:QQ

Zvyiena asymetrie —
vhodnost kompenzace

10-20% 50-60%

Asymetrie v normé <10% >60%

Obrazek 32. Porovnaniz hlediska vzajemnych pomérd hamstringl a quadricepst (Dvir, 2020).

Funkéni H/Q pomér

Funkéni pomér srovnava maximalni excentrickou silu hamstringi a maximalni
koncentrické silu quadricepst. Rozdil mezi funkénim a konvencénim pomérem je takovy, Ze
konvenéni pomér zkouma svalové disbalance H/Q a funkéni pomér se zabyva schopnosti flexord

brzdit pohyb zapojenim quadricepsua (Dvir, 2020).

e Hodnota 100 % (uhlova rychlost 60°) - stanovuje rovnovahu sil kolennich
extenzor( a flexor(. Hodnota vyjadruje idedlni schopnost stabilizovat kolenni

kloub.
e Hodnota 70 % - 60 % - vyjadfuje dostacujici pomér sil.
e Hodnota 60 % - stanovuje zvySené riziko zranéni kolene z divodu vysoké miry

dysbalance flexoru a extenzor(.

(Dauty et al., 2003, Yeung et al., 2009)
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3 CILE

3.1 Hlavnicil

Sledovani télesného slozeni a vybranych funkénich testd u skupin hrach mladeznickych

kategorii v basketbale.
3.2 Dilcicile

1) Sledovani télesného slozeni dle pristroje IN Body 720

2) Sledovani sil pUsobicich na silovou a pribéhu odrazu za pomoci silové plosiny
Kistler9286AA

3) Sledovani izokinetické sily dolnich koncetin (quadriceps, hamstring) dle pfistroje

ISOmed 2000
3.3 Vyzkumné otazky

1) Jakych vysledk(l dosahuiji ligovi hraci pti méreni na pristroji INBody720 v porovnani
s béZnou populaci a v porovnani s reprezentanty kategorie U16 CR?

2) Jakych vysledk(l dosahuji ligovi hraci ptfi méreni na pfistroji Kistler9286AA
v porovnani s béZnou populaci a v porovnani s reprezentanty kategorie U16 CR?

3) Jakych wvysledkd dosahuji ligovi hraci pfi méreni na pfistroji 1SOmed2000

v porovnani s béZnou populaci a v porovnani s reprezentanty kategorie U16 CR?
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4 METODIKA

4.1 Vyzkumny soubor

Vyzkumnym souborem byli hra¢i basketbalovych klubd v CR. Skupina A byla sloZena z 13
hracud ligové urovné ve véku 15,2 + 0,6 let, tedy herni kategorie U15-U17 liga. Skupina B byla
slozena z 16 hracl reprezentacni uUrovné, tedy hraci nominovani na reprezentacni srazy
kategorie U16. Primérny vék reprezentantl byl 15,4 + 0,5 let. Jednalo se o vykonnostné i herné
nadané jedince, bez vazinych zranéni v ramci jejich herni kariéry. Hraci reprezentace zaroven
nastupuji za své materské kluby v kategoriich U15-U17 extraliga. VSichni hraci byli Uspésné
méreniv prostorach Univerzity Palackého Olomouc (Baluo). Skupiny podstoupily biolelektrickou
impedanci na Inbody 720, test maximalniho vyskoku na silové plosiné Kistler a test koncentrické

a excentrické sily na izokinetickém dynamometru 1ISOmed2000.

4.2 Popis sbéru dat

Méreni bylo provedeno dle standardizovanych postupll. Hraci spolu strenérem
absolvovali vyjezd do testovaci laboratore. Byli informovani o vhodnosti stravy pfed mérenim i
mezi mérenim. Po celou dobu méreni byli pod dohledem trenéra. Hradi byli v sezonnim zatizeni
a tréninky pred mérenim nebyly nijak upravovany. Testovani pro skupinu A probihalo postupné
v tomto poradi: biolelektrickd impedance na Inbody 720, test maximalniho vyskoku na silové
plosiné Kistler a test koncentrické a excentrické sily na izokinetickém dynamometru
ISOmed2000. Mezi testem vertikalniho vyskoku a izokinetickym dynamometrem byla dodrzena
adekvatni délka odpocinku, kterd ¢inila minimalné hodinu. Hraclim bylo zajisténo prostredi bez
rusivych elementli a béhem testu s fyzickou narocnosti byli povzbuzovani k maximalnimu
vykonu. Méreni se uUcastnily vidy tfi osoby a hrac. Vidy byl pritomen trenér hrace, ktery
dopomahal laborantovi s organizaci hrac a povzbuzenim hracd, dale laborant vedouci pribéh
testu a zodpovédny za zaznamenani vysledl a asistent laboranta, ktery provadél instruktaz
hracl a kontroloval nastaveni pristroje. V pfipadé fyzickych testd (vertikalni vyskok,
dynamometr) vedl asistent laboranta spolu s trenérem rozcvicovani dle zadanych parametr(.
Mezi testem na tenzometrické plosiné a izokinetickém dynamometru méli hra¢i moznost
zkonzumovat jeden kus ovoce (banan) a bylo jim umoznéno pit vodu. Druha ¢ast testovani

zacinala s adekvatnim ¢asovym odstupem pro traveni, tedy po % hodiny.
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4.3 Metody sbéru dat

4.3.1 Pozorovani télesnych komponent pomoci pristroje Inbody720

Pristrojové méreni na Inbody bylo prvnim mérenim testovanych, zdlvodu své
nenarocnosti a povinnostem smérem k hraclm pred prlibéhem testu (vice dale). Test probéhl
v rannich hodinach za dodrzeni standardizovanych podminek v centru Baluo (Katedra pfirodnich
véd v kinantropologii FTK UP). Zuc¢astnéni hraci byli sezndmeni s pribéhem testu a souhlasili se
zpracovanim osobnich dat pro tento i ostatni testy v anonymizované podobé pro védecké ucely.
Probéhlo zaevidovani vSech hraca a dle harmonogramu byli volani k samotnému testu. Pred
testem hraci obdrzZeli instrukce pro spravné provedeni testu, odloZili si obleceni a veskeré
nepotiebné vybaveni. Na pfistroj vstupovali pouze ve spodnim pradle. Hraclm byla zamérena
vyska na mistnim standardizovaném antropometru, verze A226. Dale hradi vstoupili na ploSinu
Inbody 720 a probéhla ze strany laborant( korekce pozice téla hrace na pfistroji. Po ukonceni
testu jim byly sdéleny zakladni hodnoty méreni a hraci prechdazeli na dalsi méreni konané
v prilehlé mistnosti. Namérené somatické charakteristiky byly poté zpracovany pro ucely
diplomové prace a zaslany hra¢im k individudlnimu uZiti a dalsi praci v tréninkovém procesu i
mimo néj.

Pro pozorovani vramci diplomové prace byly uZity tyto parametry. Vyska, hmotnost,
procento télesného tuku, procento kosterniho svalstva, BMI.

Instrukce zprostfedkované hracim byly stanoveny dle reguli udavajici spolecnost
Biospace (2009). Byly hracm sdéleny den pred provadénym testem a jejich dodrzeni bylo na

zodpovédnost jednotlivych hraca. Nejde tedy 100 % zarucit jejich splnéni.

1. Hraciv den testu nic nekonzumovali aZz do zdarného provedeni testu.

2. Tésné pred provedenim testu byli hraci vyzvani k odchodu na toaletu dle potreby.

3. Poslednitréninky probéhly pred testem dle umisténi hraca v hernich kategoriich, tedy
posledni zhruba do 18:00.

4. Testovani probihalo v dopolednich hodinach (9:00-10:00).

5. Pred testem si hraci zahrali koncetiny, pokud bylo potreba.

6. V prlbéhu testu byl pfitomen v laboratofi pouze laboratorni tym, hrac¢ a dalsi
pripravujici se hrac.

7. Hracdi nejevili znamky nemoci.

8. Hraci absolvovali testovani pouze ve spodnim pradle.
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Instrukce a pribéh testu ze strany laborant(:

1. Hrac byl zaméren na antropometru A226 pouze ve spodnim pradle.

2. Hrac byl vyzvan ke vstupu na méftidlo.

3. Laborant upravil postoj testovaného dle manualu (pevny Uchop madel, vihké dlang,
propnuté horni i dolni koncetiny).

4. Po ukonceni testu byl hrac vyzvan k opusténi pfistroje.

5. Hraci byly zprostfedkovany zakladni namérené hodnoty a v pfipadé pozadavku i
poskytnuta zakladni interpretace.

6. Hrac byl vyzvan k obleceni a odchodu z laboratofe k podstoupeni dalSich testu.

7. Namérené hodnoty byly zarchivovany a poskytnuty hraci k nahlédnuti.

InBody 720

Name(1.0) Gender Age  Height  Date Tme |
TS790426 Mae 30 SR8 03252011 091428

SEE WHAT YOU'RE MADE OF

Body Composition ECW/TBW & BMR
. . ECWITBW 0367
ntraciular Wator ©0m - Basal MetabolicRate 1827 keal

Exracoluar Water 3998 AR
260185 Body Fat & LBM
Dry Lean Mass 3991 Body Fat - 5.0 s

Body Fat Mass EES LBu 00 s

Body Composition Analysis Body Composition History
g Weight(W) & LBM() & Body Fat Masa(F)

Waight

Segmental Lean Analysis L T ek 1y o
E: Norm: Yee 10 10 |30 (11 |
o |m<'?~.qznn Dutelime  Weight LM Fat PBF EONTIN

e Tusamal w19 108 143 05 0368
Lot Am —_———
Tk e e e 8

oS
e R
 —

e i 230
—_— ; 97.4%

Impedance Reactance & Resistance Phase Angle

Obrazek 33. Vysledkovy arch (ilustracni foto) (https://www.moveandfood.cz/l/den-zdravi/).

4.3.2 Meéreni maximdlniho vertikdlniho vyskoku pomoci silové plosiny Kistler

Parametry vnéjsich podminek pro test maximalniho vertikalniho vyskoku byly identické
jako pro test Inbody720. Hraci vstupovali do laboratore jednotlivé, pfitomen byl pouze
laboratorni tym, v tomto pfipadé laborant obsluhujici pocitac a trenér hrace a dalsi pfipraveny
hrac. Hraci pal hodinu pred testem méli k dispozici jeden kus ovoce dle vlastni volby (jablko,
bandn) a dostatek tekutin (voda). Test byl realizovan ve sportovni obuvi a sportovnim obleceni.

Informovany souhlas byl udélen pro vsechny testy.
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Testovani probéhlo na tenzometrické plosiné Kistler Instrumente (9861 A, Winterthur,
Switzerland) a analytickym nastrojem byl Kistler — Mars software. Protokol skoku byl zvolen tak,
aby byl shodny se standardizovanym testem Ceské basketbalové federace (CBF), provadény
taktéz na silové plosiné Kistler.

Provedeni testu: Hra¢ na pokyn laboranta vstoupi na silovou plosinu. Probéhne vazeni
hrace silovou ploSinou, pfi kterém hrac stoji bez pohybu. Pfipadné pohyby zaznamena silova
plosina a laborant upozorni hrace. Na pokyn ,pfiprav” se hrac¢ postavi do postoje z kterého bude
realizovat skok (stoj vzpfimené, ruce volné podél téla, chodidla dle potfeb hrace). Na pokyn
,Vyskok” hrac realizuje skok pti kterém muZze vyuzit Svihu rukou (vpred-vzad-vpied). Dopad musi
byt realizovan celymi chodidly na plosSinu jinak se jednd o neplatny pokus, pokud plosina
zaznamena chybnou techniku skoku, mizZe byt skok zneplatnén pro nedivéryhodnost vysledku.
Hra¢ ma k dispozici tfi pokusy, mezi kterymi byl stanoven adekvatni interval odpocinku jedna
minuta dle studie Kipp et al., (2016) (bez dalSich opravnych pokus(, dalsi pokus mozny, pokud
jsou vSechny pokusy zneplatnény).

Sledované faktory u vertikdlniho vyskoku jsou shodné jako faktory, které pozoruje CBF.
Tedy vyska vertikalniho vyskoku vypocitand z pusobici sily na podlozku, relativni sila pfi odrazu
prepocitand z procent télesné hmotnosti, maximalni rychlost rozvoje sily pri koncentrické fazi
[N/s], maximalni rychlost rozvoje sily pti excentrické fazi [N/s].

Pro analyzu byl zvolen vZdy nejlepsi ze tfi pokus(. Hraci méli moznost si techniku skoku
nacvicit pred samotnym vyskokem. Rozcviceni pro samotny skok probéhlo dle individualnich
potieb hracl a poté pod vedenim trenéra dle koncepce Ceské basketbalové reprezentace pro

testovani reprezentacnich vybér(.

Protokol rozcviceni vertikalni vyskok

o pohyby v kloubech
e soucasné krouzeni pazemi vpred 8 x
e soucasné krouzeni pazemi vzad 8 x
e stfidavé uklony trupu do strany ve stoji 8x
e rotace trupu v upazZeni ve stoji 8 x
e stridavé predklony a zaklony trupu ve stoji rozkro¢ném 8 x
e ‘“prekracovani” prekazky ve stoji na jedné tam a zpét 8 x
o dynamicky strecink
e stfidavé pritahovani kolen ve stoji 8 x
e stfidavé zanoZovani ve stoji 8 x
e stfidavé pritazeni chodidla pred télo (koleno do strany) 8 x
o stfidavé predklony ke Spicce (pata na zemi) 8 x
e stfidava “holubicka” (kycelni ohyb na jedné)
o aktivace
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e poskokynal 8 x

e poskokyna P 8 x

e vyskoky snozmo (CMJ) 8 x

e lateralni preskoky (z pravé na levou) 8 x

4.3.3 Meéreni sil zadni a pfedni strany dolni koncetiny pomoci pFistroje 1ISOmed2000

Parametry vnéjsich podminek pro test maximalniho vertikalniho vyskoku byly identické
jako pro test Inbody720. Hraci vstupovali do laboratore jednotlivé, pfitomen byl pouze
laboratorni tym v tomto pripadé laborant obsluhujici pocitac a trenér hrace a dalsi pfipraveny
hrac. Informovany souhlas byl udélen pro vsechny testy. Test probihal jako posledni ze sady
testl a vzhledem k svoji ¢asové narocnosti (okolo 20 minut na hrace) bylo i pres rozcviceni na
silové plosiné provadéno rozcviceni znovu, a to dle standardu FTK. Tedy bylo vyuzito nespecifické
rozcvi¢eni na bicyklovém ergometru Kettler (Heinz Kettler GmbH and Co. KG, Ense-Parsit,
Germany). Intenzita zatizeni 1,5 W/kg hrace a kadence $lapani 60-70 opakovani za minutu.

Nasledoval dynamicky strecink dolnich koncetin s trenérem. Protokol tedy vypadal takto.

Protokol rozcviceni pro Izokineticky dynamometr
5 min bicyklovy ergometr (1,5 W/Kg, 60-70RPM)
o dynamicky strecink

e stridavé pritahovani kolen ve stoji 8 x
e stfidavé zanoZovani ve stoji 8 x
e stfidavé ptitazeni chodidla pred télo (koleno do strany) 8 x
e stfidavé predklony ke Spicce (pata na zemi) 8 x
e stridava “holubicka” (kycelni ohyb na jedné)

Pfed mérenim byli hraci vyzvani, aby se usadili na sedadlo izokinetického dynamometru.
Hracdi byli ve sportovnim obleceni a bez bot. Hra¢im bylo upraveno sedadlo z ddvodu
individualniho komfortu kazdého testovaného. Byla nastavena madla pro Uchop testovanych,
zadovy sklon nastaven na 75 stupni( tak, aby kycelni kloub sviral dhel zhruba 110 stupn, bederni
opérka, zafixovany ramena, pas, a testovana dolni koncetina ve stehenni oblasti. Osa otaceni
dynamometru byla nastavena dle pozice lateralnimu femoralnimu kondylu hrace.

Hrac byl informovan o pribéhu testu a o jeho ¢innosti pfi testu tedy tlak proti podloZce,
popfipadé brzdéni vici podloZce dle provadéného testu. Instrukce byla poskytnuta pred kazdym
provadénym testem. Zaroven mél kazdy hra¢ k dispozici cvicny pokus v nizké zatézi pro
stabilizaci techniky jednotlivych pohybu. Tuto ¢ast testu mizZeme také povazovat za specifické
rozcviceni pred ostrym testem. Test byl proveden dle standardu, jednalo se tedy o flexi

(excentrickd sila) a extenzi (koncentricka sila) kolenniho kloubu s rozsahem pohybu 10-90

stupnd, kdy 0 stupnl povaZzujeme za plnou extenzi kolenniho kloubu. Oba testy byly provedeny
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s thlovou rychlosti 60°/s. Kazdy hra¢ mél k dispozici tfi pokusy, mezi kterymi byla 10 sekund
pauza. Mezi jednotlivou zménou testu byla vidy pauza alespori 2 minuty a pak nasledovalo
zacviceni dalsiho testu dle popisu cvicného pokusu. Hracéi byli povzbuzovani trenérem i

laborantem k dosazeni maximalniho vykonu.

4.4 Statistické zpracovani dat

Ziskana data jsou porovnana programem STATISTICA vs. 10 MS Office Excel 2012. Pro
statistické zpracovani bylo vyuZito parametrického rozptylu ANOVA. Hladina statistické
vyznamnosti byla stanovena p <0,05. Pro namérené hodnoty jsou vypocitany statistické
charakteristiky Primér (Mean), Minimum (Min), Maximum (Max), smérodatna odchylka (SD),

statisticka chyba (SE), hladina statistické vyznamnosti (p).
4.5 Vyjadreni etické komise

Provedené testy byly schvaleny etickou komisi pro praci ,,A comparison of bone mass and
body composition according to playing positions and playing roles in male adolescent
basketball.” Pod vedenim tymu laborant( FTK UPOL a autorkou prdce Emilija Stojanovic¢ (2021).

Prace tedy splnuje etické zasady vyzkumu.
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5 VYSLEDKY

5.1 Nameérené hodnoty na pfistroji Inbody720 a jejich zhodnoceni

5.1.1 Zhodnoceni vysky

Ve srovnani vysky hracQ dosahovali hraci reprezentace vyssich namérenych hodnot
v parametrech minimum, maximum i prméru. U hracl mladeznické ligy byla zaznamenana vyssi

smérodatna odchylka od primérné hodnoty souboru, ktera je vyssi o 2,456 cm. Rozdil mezi

vvvvvvvv

evvs

pouze jeden mirné nadprimérnych hodnot reprezentace. Dle hladiny statistické vyznamnosti se

jedna o statisticky vyznamny parametr.

N | Age | Mean(cm) | Min(cm) | Max(cm) SD p
Mladeznicka liga 13 | 15.2 | 176.707 161.2 1925 8.651
0,00
ReprezentaceU16 | 16 | 15.4 | 191.774 182 202 6.195

Vysvétlivky: N = pocet proband(, Mean = primérna hodnota, Min = minimalni namérena
hodnota, Max = maximalni namérend hodnota, SD = smérodatna odchylka, p — hladina

statistické vyznamnosti

Dle percentilovych grafl dosahuji hraci mladeznické ligy v minimalni hodnoté percentilu
10-15 (vék hrace 14,6). Jedna se tedy o podpriimérnou hodnotu (dle literatury v resersi je
primérna hodnota = 15-85). Primér mladeznické ligy odpovida priméru béiné populace
s percentilem 50-55, nejvyssi hra¢ dosahuje percentilu 97+ a fadi se mezi vysoky nadprimér.
nadpriimér), primérna vyska a maximalni vyska reprezentace odpovida percentilu 97+, tedy
vysoce nadprimeérné hodnoty. Vyska hracl reprezentace tedy zacina na hranici nadpriimérnych
hodnot déti v CR.

Z hlediska procentualnich ziskl se vyskytovalo 30,77 % hracl mladeznické ligy pod
primérnou hodnotou vzhledem k véku a 69,23 % nad pridmérnou hodnotou. Hraci reprezentace

ze 100 % pohybovali v nadpriimérnych hodnotach populace.
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Vysvétlivky: Modra — MladeZnicka liga, Cervend — Reprezentace (Minimum, Primér,
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5.1.2 Zhodnoceni hmotnosti

Z hlediska hmotnosti dosahovali hraci mladeznické ligy nizSich namérenych hodnot
v parametrech minimum, pramér i maximum. Statistické odchyleni od primérné hodnoty
pozorujeme vyssi u mladeznické ligy. Primérna hmotnost hracd reprezentace je o 14,9 vyssi nez
u ligy. Jedna se o témérf stejny rozdil jako u vysky (15,07 cm). Primérna hmotnost déti v CR dle
Blahy (1991) je 58,8 kg (15 let) /64,3 kg (16let). Primérné hmotnosti dosahuje jedenact hracd
ligy (84,62 %) a dva hraci (46 a 48 Kg) dosahuji podpriimérnych hodnot (15,38 %). Patnact hracl
reprezentace dosahuje alespon primérné hodnoty (93,7 %) a jeden hrac (58,2 kg) je pod
pramérem (6,25 %). Rozdil mezi skupinami hracd v minimu je 12,2 kg, v maximu 11,7 kg. V obou
pfipadech ve prospéch reprezentace. Dle hladiny statistické vyznamnosti se jedna o statisticky

vyznamny parametr.
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N | Age | Mean(kg) | Min(kg) | Max(kg) | SD p

Mladeznickd liga | 13 | 15.2 | 62.176 46 78.4 8.885

0,00

ReprezentaceU16 | 16 | 15.4 | 77.122 58.2 90.1 7.775

Vysvétlivky: N = pocet probandd, Mean = primérna hodnota, Min = minimalni namérena

hodnota, Max = maximalni namérend hodnota, SD = smérodatna odchylka, p — hladina

statistické vyznamnosti

Max
B Reprezentace R
Mean
| DO Mladeznicka liga
Min
| | |
0 50 100 150 200 250

evvs

evvs

<20) dle Blaha (1991). Primérna hodnota ligy je rovna percentilu 35-45, cozZ je nizsi pramér

(primér 25-75) a jedna se o stav primérené vyzivy (eutrofii). Nejvyssi hrac ligy je zaroven

vvvs
evvs

evvs

<10). Primérna hodnota je rovna percentilu 40-50, tedy primeérné hodnoty populace. Hrac
s nejvyssi hmotnosti a vyskou 191 cm dosahuje percentilu 80-90, coz znaci nadvahu aZz obezitu

(nadvaha percentil >80, obezita percentil >85).
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5.1.3 Zhodnoceni procenta tukové tkdané

Z hlediska tukové tkané dosahuji ve vsech parametrech, tedy minimaini hodnota,

maximalni hodnota, primérna hodnota, vyssich namérenych hodnot hraci mladeznické ligy.

Rozdily jsou statisticky vyznamné vzhledem k hladiné statistické vyznamnosti. V primérnych

hodnotdch dosahuje liga vyssiho procenta tuku o 2,673 %. Rozdil v minimalni hodnoté je 4,4 %

a v maximalni hodnoté 9,5 %. Vétsi rozdilnosti pozorujeme mezi hraci mladeznické ligy dle

statistické odchylky 3,928.

o L
Mean _I @ Reprezentace CR
i O Mladeznicka liga
Max I
| | | |
(] 5 10 15 20 25
N Age | Mean(%) | Min(%) | Max(%) | SD SE p
Mladeznicka liga 13 | 15.2 | 10.476 7.5 20.5 3.928 1.089
0,00
ReprezentaceU16 | 16 | 15.4 | 7.803 3.1 11 2.208 0.396
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Vysvétlivky: N = pocet probandd, Mean = primérna hodnota, Min = minimalni namérena
hodnota, Max = maximalni namérena hodnota, SD = smérodatna odchylka, SE — statisticka

chyba, p — hladina statistické vyznamnosti

Dle srovnavaci tabulky Riegrova (2006) pro vékovou kategorii 6-17 let dosahuje jedenact
hracl reprezentace prevainé podprlimérnych hodnot procenta télesného tuku (68,75 %).
Pramérnych hodnot dosahuji tfi hraci (18,75 %) a pod hranici zdravotniho minima tuku se

pohybuji dva hraci (12,50 %).

O Zdravotni minimum tuku (2)

B Podpriimér (11)

O Primeér (3)

O Nadprtmér (0)

B Obezita (0)

Mladezinickd liga dosahuje dle kategorii podobnych vysledkd. Zadny z hrach se
nevyskytuje v kategorii nadprimérna vaha, obezita a zdravotni minimum tuku, osm hraci (61,54

%) spada do kategorie podprimér a pét hracl (38,46 %) do kategorie priimeér.

@ Zdravotni minimum tuku (0)

W Podprimér (8)

OPrumeér (5)

O Nadprtmér (0)

l Obezita (0)
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5.1.4 Zhodnoceni procenta kosterniho svalstva

V oblasti procentualniho zastoupeni kosterniho svalstva bylo zméreno vétsi mnozstvi
svalstva u reprezentace ve vsech parametrech (minimum, maximum, prlimér). Reprezentace
dosahuje v priméru o 2,423 % kosterniho svalstva vice nez mladeznicka liga. Jedna se o
srovnatelny rozdil s procenty tuku, kdy naopak ligovi hraci dosahovali 0 2,673 % tuku vice nez
reprezentace. Rozdil v minimalnich hodnotach je 7,25 % a v maximalnich hodnotach 1,86. Obé
hodnoty ve prospéch reprezentace. Vétsi rozdilnosti mezi hraci sledujeme u hract mladeznické
ligy dle smérodatné odchylky 2,930. Rozdilnosti mezi ligou a reprezentaci maji statistickou
vyznamnost dle hladiny statistické vyznamnosti (p). Dle provedené reSerSe je za normu

povazovano procento kosterniho svalstva 40 %. VSichni probandi tuto Uroven spliuji.

N Age | Mean(%) | Min(%) | Max(%) | SD SE p
Mladeznicka liga 13 | 15.2 | 50.280 43.85 53.84 2.930 0.812
ReprezentaceU16 | 16 | 15.4 | 52.703 51.10 55.70 1.261 0.226 0,00

Vysvétlivky: N = pocet probandud, Mean = primérna hodnota, Min = minimalni namérena
hodnota, Max = maximalni namérena hodnota, SD = smérodatna odchylka, SE — statisticka

chyba, p — hladina statistické vyznamnosti

Z hlediska percentilovych grafli bylo pro srovnani vyuZito mnozstvi svalové hmoty
percentilu 70-75. Jedna se o mirné nadprimeérné hodnoty. Primérna i maximalni namérena
hodnota se pak pohybuje vysoce nad percentilem 98. VSichni hraci reprezentace byli zaméreni

nad hodnotu percentilu 98.

N Age | Mean(kg) | Min(kg) | Max(kg)
Mladeznicka Ilga 13 15.2 31.55 21.10 42.00
ReprezentaceUlG 16 154 40.60 29.90 46.50

Vysvétlivky: N = pocet probandud, Mean = primérna hodnota, Min = minimdlni namérena

hodnota, Max = maximalni namérena hodnota
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5.1.5 Zhodnoceni BMI

BMI hracd mladeznické ligy ma vyrazné nizsi rozptyl nez u hrach reprezentace (dle
smérodatné odchylky). MladeZnicka liga dosahuje vysSich hodnot BMI v minimu, hradi
reprezentace pak v maximalni namérené hodnoté a v primérné hodnoté. Primérna hodnota
dle pfehledu poznatkl pro vék je 15 let — 19-21 kg/m?2. Hraci obou skupin v priiméru spadaji do
pramérnych hodnot populace (blizsi rozdéleni dale). Dle hladiny statistické vyznamnosti rozdily

mezi skupinami nemaji statistickou vyznamnost.

N | Age | Mean(kg/m?) | Min(kg/m?) | Max(kg/m?) | SD SE p
Mladeznicka liga 13 | 15.2 | 20.02 17.62 21.95 1.495 1.634
Reprezentace 16 | 15.4 | 20.99 17.23 24.84 5.894 0.694 0,14
ule

Vysvétlivky: N = pocet probandud, Mean = primérna hodnota, Min = minimalni namérena

hodnota, Max = maximalni namérena hodnota, SD = smérodatna odchylka, SE — statisticka

chyba, p — hladina statistické vyznamnosti

Dle percentilovych grafi opét vidime vysoky rozptyl hracll reprezentace pohybuijici se

mezi percentilem 5-95. U hrac¢ld mladeznické ligy je rozptyl mezi percentilem 10-80. BIizsi

rozdéleni vyplivajici z percentilovych zisk( v grafu nize.
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Vysvétlivky: Modra — MladeZnicka liga, Cervend — Reprezentace (Minimum, Primér,

Maximum)

Na percentilovém grafu pro danou vékovou kategorii po promitnuti vSech hracd obou
skupin vypliva, Ze dvacet sedm hracd je v normé BMI a dva hraci nad normou (nadvaha). Oba
hraci jsou ze skupiny reprezentace. Jejich hodnoty z hlediska procenta tuku byly hodnoceny jako
primérné a hodnoty z hlediska procenta svalové hmoty jako nadprlmérné. Dva hradi
mladeznické ligy a dva hraci reprezentace se pohybuji mezi percentilem 5-15, coZz dle
percentilového grafu, znac¢i normu, avsak dle prehledu poznatkd maze jit o podvahu. Vsechny
tyto hrace, dle procenta tuku (zdravotni minimum tuku u reprezentace, podprimeér u ligovych
odpovidaly normé (nadprimér) a u hracl reprezentace se pohybovaly nad percentilem 98.
Z hlediska procentudlnich ziskd je tedy u reprezentace 12,50 % hracl nad normou (nadvaha),
12,50 % hracd na hranici podvyZivy a 75 % hraca v normeé. U mladeznicka ligy je 15,38 % hraca

na hranici podvyzivy a 84,62 % hracd v normé.
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5.2 Nameérené hodnoty na pristroji Kistler 9286AA a zhodnoceni
5.2.1 Zhodnoceni vysky vertikdlniho vyskoku

Dle namérenych vysSek vyskoku reprezentace dosahuje vyrazné vyssich vertikalnich
vyskok(, rozdil je v pridméru 8,5 cm, 6 cm v minimalni hodnoté a 12,5 cm v maximalni hodnoté.

Rozdilnosti mezi skupinami maji statistickou vyznamnost dle hladiny statistické vyznamnosti (p).

N Age Mean(m) | Min(m) | Max(m) | SD SE p
Mladeznicka liga 13 15.2 0.341 0.230 0.465 0.0692 | 0.0208
ReprezentaceU16 | 16 15.4 0.426 0.290 0.590 0.0623 | 0.0112 0,00

Vysvétlivky: N = pocet probandud, Mean = primérna hodnota, Min = minimalni namérena
hodnota, Max = maximalni namérena hodnota, SD = smérodatna odchylka, SE — statisticka

chyba, p — hladina statistické vyznamnosti

Z vysecovych graft vypliva, Ze ve skupiné reprezentace je nej¢astéjsim vykonem 40-50
cm (8). Pro mladeznickou ligu je to 30-40 cm (5). Stejnou Cetnost vysky vyskoku, tedy 30-40 cm,
nalezneme i u reprezentace (5). Nikdo z mladezZnické ligy nebyl schopen vyskocit pfes hranici 50
cm. V kategorii reprezentace se toto povedlo dvéma hracdm. Ve srovnani s tabulkami dle

prehledu poznatkd.
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Ve srovnani s muzi dle Pétivlas (2012) dosahuiji hraci ligy velmi slabych (4), slabych (5) az
podpriimérnych vysledkd (4). Reprezentace dosahuje vysledk(l velmi slabych (1), slabych (5),
podpriimérnych (8) i nadpriamérnych (2).

Ve srovnani s adekvatni vékovou kategorii dle Chanell (2008) se ctyti ligovi hraci
pohybuji nad prdmérnou hodnotou a osm pod prémérnou hodnotou. Sest reprezentacnich

hracd se pohybuje v podprimérnych hodnotach a deset nad primérnou hodnotou.

Hraci reprezentace

[{0-30 cm (1)

@30-40 (5)

040-50 (8)

0050-60 (2)

Hraci mladeznické ligy

[00-30 cm (4)

@30-40 (5)

040-50 (4)

050-60 (0)

V procentualnim srovnani skupiny dopadly takto:
Reprezentace Mladeznicka liga

0-30 cm 6,25 % 30,77 %
30-40 cm 31,25 % 38,46 %
40-50 cm 50 % 30,77 %
50-60 cm 12,50 % 0,00 %
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5.3 Nameérené hodnoty na pristroji ISOmed2000 a zhodnoceni

5.3.1 Zhodnoceni relativni svalové sily hamstringii pro dominantni a nedominantni

dolni koncetinu

Skupina reprezentant( dosahla v primérnych hodnotach sily hamstringu shody (1,57
Nm/kg). Mladeznicka liga vyprodukovala vyssi primérnou silu na dominantni koncetiné.
Mladeznicka liga dosahla vyssi primérné hodnoty na dominantni i nedominantni koncetiné nez
reprezentacni hraci. Na dominantni konéetiné o 0,17 Nm/kg a nedominantni 0,03 Nm/kg.
Z hlediska hladiny statistické vyznamnosti (p) se parametr jevi jako parametr bez statistické
vyznamnosti v pozorovanych skupinach. Smérodatné odchylky od primérné hodnoty jsou

vyrazné vyssi u mladeznické ligy.

(Nm/kg) Leg D. N Age Mean | Min | Max | SD SE p
Mladeznicka liga D 12 | 15.2 | 174 1.26 |2.23 | 0.328 | 0.094

0,11
ReprezentaceUl6 D 15 15.3 | 1.57 1.18 1.90 0.193 | 0.050
Mladeznicka liga ND 12 | 15.2 | 160 1.28 |2.28 | 0.252 | 0.072

0,69
ReprezentaceU16 ND 15 15.3 | 1.57 1.28 | 1.97 0.190 | 0.049

Fyzikalni jednotka - (Nm/kg)
Vysvétlivky: Leg D. = stanoveni dominantni a nedominantni dolni koncetiny, D=
Dominantni, ND= Nedominantni, N = pocet proband(i, Mean = prdmérna hodnota, Min =
minimalni namérena hodnota, Max = maximalni namérena hodnota, SD = smérodatna odchylka,

SE- statisticka chyba, p — hladina statistické vyznamnosti

Z nasledujici tabulky vypliva, Ze vyrazného rozdilu dosahuje mladeznicka liga v parametru

pramérny vykon dominantni koncetiny a nejlepsi naméreny vykon dominantni i nedominantni

koncetiny.
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Z hlediska srovnani hracli, dle literatury v prehledu poznatk(l, vyplivaji nasledujici
vysledky dle vyseCovych graf. U mladeznické ligy bylo osm vysledkli hodnoceno jako
nedostatecné, sedm jako primeérné a devét jako nadprlimérné. U reprezentace pak patnact jako
nedostatecné, osm jako primérné a devét jako nadpriimeérné.

Hraci mladeznické ligy (produkce sily hamstringti)

Dominantni koncetina Nedominantni koncetina

O Nedostatecna
uroven (4)

O Nedostatecna
uroven (4)

BPrimérna droven

(6)

B Pramérna droven

(1)

ONadprimérna
uroven (2)

ONadprimérna
uroven (7)

Procentualni zisky na jednotlivych koncetinach:

Dominantni koncetina Nedominantni koncetina
Nedostatecnd urover 33,33% 33,33%
Prdmeérna droven 8,33% 50%
Nadpriimérna droven 58,33 % 16,67 %
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Hradi reprezentace U16 (produkce sily hamstringti)

Dominantni koncetina

Nedominantni koncetina

O Nedostatecna
urovet (7)

BPramérna droven

(4)

ONadprimérna
urovet (4)

O Nedostatecna
uroveri (8)
(4)

DONadpriamérna
uroveii (5)

BPrimérna droven

Procentualni zisky na jednotlivych koncetinach:

Dominantni koncetina Nedominantni koncetina
Nedostatecna urover 46,67 % 53,33 %
Primeérna droven 26,67 % 26,67 %
Nadpriimérna Uroven 26,67 % 33,33 %

Srovnani skupin v procentech (viechny vysledky):

Mladeznicka liga Reprezentace U16
Nedostatecna urover 33,33% 50,00 %
Primeérna droven 29,17 % 26,67 %
Nadpriimérna Uroven 37,50 % 30,00 %

5.3.2 Zhodnoceni relativni svalové sily quadricepsi dominantni a nedominantni doini

koncetiny

Skupiny reprezentace i mladeznické ligy dosahly statisticky zanedbatelné rozdily mezi
dominantni a nedominantni koncetinou v prlimérnych hodnotach. Reprezentace ve srovnani
dominantnich koncetin dosdahla statisticky zanedbatelnych rozdilii dle hladiny statistické
vyznamnosti (p) ve srovnani s mladeznickou ligou a statisticky vyznamného rozdilu v primérné
hodnoté nedominantni koncetiny ve prospéch reprezentace (rozdil o 0,15 Nm/kg).
Reprezentace dosahuje zaroven vyssich maximalnich i minimalnich hodnot vykonu hrace.

Mladeznicka liga dosahuje vyssi smérodatné odchylky od primérné hodnoty souboru.

67



Leg D. N Age Mean | Min Max | SD SE p
Mladeznicka liga D 12 | 15.2 | 261 205 |[3.15 |0.342 | 0.098
0,77
ReprezentaceU16 D 15 15.3 | 2.65 2.14 3.17 0.269 | 0.069
Mladeznicka liga ND 12 | 15.2 | 252 199 |3.12 |0.381 | 0.109
0,25
ReprezentaceU16 ND 15 | 15.3 | 2.67 211 | 3.38 0.322 | 0.083

Fyzikalni jednotka - (Nm/kg)
Vysvétlivky: Leg D. = stanoveni dominantni a nedominantni dolni kondcetiny, D=
Dominantni, ND= Nedominantni, N = pocet proband(i, Mean = prlimérnd hodnota, Min =
minimalni namérena hodnota, Max = maximalni namérena hodnota, SD = smérodatna odchylka,

SE - statisticka chyba, p — hladina statistické vyznamnosti

Z hlediska srovnani hracl dle literatury v prehledu poznatk( vyplivaji nasledujici vysledky
ve vysecovych grafech. Hraci ligy jsou zastoupeni predevsim ve skupiné nedostatecna produkce
sily, a to na dominantni (6) i nedominantni koncetiné (8). Dominantni koncetina se jevi jako
silnéjsi v kategorii primérné sily, kde jsou vzidy dva hraci ve skupiné dominantni i nedominantni.
Avsak ve skupiné nadpridmérna produkce sily na dominantni koncetiné nalezneme ¢tyfi hrace a
nedominantni dva hrace. V kategorii nedostatecna uroven produkce sily nalezneme Sest hracl
reprezentace a nedominantni koncetiny osm hracli reprezentace, primérné hodnoty pak
vykazuje devét a deset hract a v nadprlimérnych hodnotach dominantni nohy se pohybuje jeden
hra¢ a nedominantni nohy také jeden hrac. Sledujeme stejny trend jako u hraca ligy.

Hradi mladeznické ligy (produkce sily quadricepsi)

Dominantni koncetina Nedominantni koncetina

O Nedostatecna
uroven (8)

ONedostatecna
urover (6)

@ Primérna urovefi

)

@Pramérna droven

(2)

ONadpramérna
urover (4)

ONadpramérna
uroven (2)
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Procentualni zisky na jednotlivych koncetinach:

Dominantni koncetina Nedominantni koncetina
Nedostatecna urover 50,00 % 66,67 %
Primeérna droven 16,67 % 16,67 %
Nadpriimérna Uroven 33,33 % 16,67 %

Hradi reprezentace U16 (produkce sily quadricepsti)

Dominantni koncetina Nedominantni koncetina

O Nedostatecna
urovet (5)

O Nedostatecna
uroven (4)

BPramérna uroveri

(9)

@ Primérna droven
(10)

ONadpramérna
urover (1)

ONadpramérna
uroven (1)

Procentualni zisky na jednotlivych koncetinach:

Dominantni koncetina Nedominantni koncetina
Nedostatecna urover 33,33% 26,67 %
Priimérna uroven 60 % 66,67 %
Nadpriimérna Uroven 6,67 % 6,67 %

Srovnani skupin v procentech (viechny vysledky):

Mladeznicka liga Reprezentace U16
Nedostatecna urover 58,33 % 30 %
Primeérna droven 16,67 % 63,33 %
Nadpriimérna Uroven 25,00 % 6,67 %

5.3.3 Zhodnoceni pfedozadni asymetrie v procentech dominantni a nedominantni

dolni koncetiny

Z hlediska vzajemnych poméru predozadni asymetrie koncetin dosahuje mladeznicka liga
lepsSich pramérnych vysledkd, a to i s ohledem na statistickou chybu méreni. Mladeznicka liga

dosahuje priimérnych hodnot, které dle literatury vykazuji asymetrii v normé na dominantniina
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nedominantni koncetiné. Vysledky reprezentace dle priiméru jsou mirné pod hranici normy,

avsak s pfihlédnutim na statistickou chybu mzZeme hovofit o pozici na hranici normy. Nejvyssi

evvs

hraci ze skupiny reprezentace.).

LegD. | N | Age | Mean(%) | Min(%) | Max(%) | SD SE p
Mladeznicka liga D 12 | 15.2 | 66.83 52 84 10,92 | 3,15
0,05
ReprezentaceU16 D 15 | 15.3 | 59.67 45 78 7,79 2,01
Mladeznicka liga ND 12 | 15.2 | 64.33 52 82 9,23 2,66
0,13
ReprezentaceU16 ND 15 | 15.3 | 59.20 44 75 7,80 2,02

Vysvétlivky: Leg D. = stanoveni dominantni a nedominantni dolni kondcetiny, D=
Dominantni, ND= Nedominantni, N = pocet proband(i, Mean = prlimérnd hodnota, Min =
minimalni namérena hodnota, Max = maximalni namérena hodnota, SD = smérodatna odchylka,

SE - statisticka chyba, p — hladina statistické vyznamnosti

U hracd ligy pozorujeme Sest pripad( (50 %) asymetrie vnormé a Sest pfipadl
nedostatecnych asymetrii. ZvySenou asymetrii pozorujeme predevsim na dominantni noze u
péti pripadd, méné pak na noze nedominantni, tam se jedna o tfi pfipady. Pouze dva hraci
vykazuji zvySenou asymetrii na obou koncetinach. Vysokou miru asymetrie na obou koncetinach
nevykazuje zadny hrac.

Hraci mladeznické ligy (pfedozadni asymetrie)

DL NDL

Hraé 1 52% 62%

O Asymetrie v normé (6) Hrag 2 52% 65%

Hrac 3 67% 56%

WZvysena asymetrie na 1 Hraé 4 T72% 64%

koncetiné (4) Hrae 5 52% 55%

OZvysena asymetrie na Hraé 6 3% 76%
obou konéetinach (2) =

OVveoks trie na 1 Hraé 7 68% 82%
ysoka asymetrie na -

koneting (0) Hrac 8 84% 69%

B Vysoka asymetrie na Hrac 9 29% 65%

obou konéetinach (0) Hrac 10 57% 54%

Hrac 11 78% 71%

Hracé 12 65% 66%

U hracua reprezentace se vyskytuji ¢tyti hraci (26,67 %) s asymetrii v normé a jedenact

hracd se zvySenou asymetrii alespon na jedné koncetiné. Vice nalezl asymetrie se vyskytuje na
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nedominantni noze, tedy deset nalezli a na dominantni noze osm nalez(l. Sedm hracl vykazuje
asymetrii na obou koncetinach, z toho dva hraci (13,33 %) dokonce vysokou miru asymetrie na

jedné z koncetin. Vysokou miru asymetrie na obou koncetindch nevykazuje zadny hrac.

Hraci reprezentace U16 (pfedozadni asymetrie)

DL NDL
Hraé 1 55% 55%
Hraé 2 57% 57%
Hraé 3 - 57%
O Asymetrie v normé (4) Hrac 4 61% 57%
o ) Hraé 5 60% 58%
'i:‘r’f;e';fngs(‘[")“e“'e nat Hrac 6 78% 66%
Hrac 7 52% ||
Elivﬁven'a' a’symetrie na obou Hrac 8 81% 589
oncetinach (5)
Hrac 9 53% 55%
O Vysoké asymetrie na 1 Hrac 10 70% 75%
oncetiné (2)
) ) Hraé 11 56% 73%
gy oo | [Hrae 12 58%|  52%
Hraé 13 63% 61%
Hrac 14 65% 64%
Hrac 15 61% 56%
Srovnani skupin v procentech (viechny vysledky):
Mladeznicka liga Reprezentace U16
Asymetrie v normé 50,00 % 26,67 %
Zvysenda asymetrie na 1 33,33 % 26,67 %

koncetiné

Zvysena asymetrie na 16,67 % 33,33 %

obou koncetinach

Vysoka asymetrie na 1 0,00 % 13,33 %

koncetiné

Vysoka asymetrie na 0,00 % 0,00 %

obou koncetinach
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6 DISKUSE

6.1 Vyzkumna otazka 1 (INBody 720)
1. Vyska

Parametr vy$ka byl srovnavan mezi hraci mladeznické ligy a reprezentaénim tymem CR
U16 a rovnéz s béZznou populaci. Prllmérna vyska hrach mladeznické ligy je 176,7 cm a primérna
vySka hracl reprezentace je 191,7 cm. Dalsi srovnani probihalo dle Celostatniho
antropologického vyzkumu déti a mladeze z roku 2001 (Vignerova et al., 2006). V porovnani
s antropologickym vyzkumem bylo patrné, Ze hraci reprezentace dosahuji percentil(
nadprimérnych az vysoce nadprimérnych v poslednim pasmu, coz je dlsledek vybéru hraci
reprezentacnimi trenéry basketbalové federace. To dokazuje i studie Tomase Panka (Analyza
somatickych charakteristik hraca basketbalu kategorie U18), ktery rozebiral extraligové tymy a
na vzorku Ctyriceti hract naméfil priimérnou vysku 190,1 cm. Ta je vSak stéle nizsi nez pramér
reprezentace, a to i presto, Ze se jedna o dva roky starsi hrace. Je tedy patrné, Ze i pres rozlisnosti
hernich post(, jsou pro reprezentaci vybirani hraci s nadpriimérnou vyskou (pokud nebudeme
brat v potaz vyjimky nékterych rozehravacll). Z hlediska ligy odpovidaly vysledky Celostatnimu
antropologickému vyzkumu, kdy priimérna vyska hrac odpovidala priméru az lehce vyssimu
praméru populace (percentil 50-60). Dle mého nazoru je to pfiklad rozdilu ve srovnani s
reprezentaci, nebot se nejedna o vybérovy tym a vidime zde odraz bézné populace ve sportu na

regionalni Urovni.
2. Hmotnost

Parametr hmotnost byl srovnavan mezi hraci mladeznické ligy s reprezentacnim tymem
CR U16 a s béinou populaci. Priimérna hmotnost hraca ligy je 62,17 kg a primérna hmotnost
hracl reprezentace 77,12 kg. Dalsi srovnani probihalo dle Celostatniho antropologického
vyzkumu déti a mladeZe z roku 2001 (Vignerova et al., 2006). Dle percentilovych grafli se hraci
mladeznické ligy vice pfiblizovali priimérnym hodnotam hmotnosti primérné populace. Pokud
bychom brali prdmérnou hmotnost déti ve véku 15 let (58,8 kg), maji obé skupiny vyssi
pradmérnou hmotnost. Vzhledem k tomu, Ze v3ak obé skupiny maji spiSe nadpriimérné vysoké
jedince, je tfeba vyuZit parametr hmotnosti k vysce. Zde se primérna hodnota mladeznické ligy

pohybovala kolem percentilu 50 (45-50), stejné tak u reprezentant(, ktefi vsak byli primérné o
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15 cm vyssi. Pokud namérené hodnoty srovname s hmotnosti namérenou na vzorku Ctyficeti
extraligovych hraci kategorie U18 u kterych byl naméren primér 80,8 kg, je patrné, ze
reprezentacni hraci dosahuji pouze o 3,68 kg méné nez extraligovi hraci kategorie U18 (Panek,
2010). Vyssi hmotnost je vsak pouze orientacni parametr a je tfeba jeho intepretaci kombinovat
se znalosti procenta télesného tuku a procenta kosterniho svalstva. Zde je patrné, Ze hradi
reprezentace dosahuji vyznamné vyssich hodnot u parametru procento kosterniho svalstva a

zaroven nizSich hodnot u procento télesného tuku.
3. Procento télesného tuku

Parametr hmotnost byl srovnavan mezi hraci mladeznické ligy, reprezentaénim tymem CR
U16 a s béZnou populaci. Primérné procenta télesného tuku ligovych hraca je 10,47 %,
pramérné procento hrach reprezentace je 7,80 %. Srovnavani probihalo dle standartu podilu
tuku v procentech pro muZe a Zeny (Riegerova et al., 2006), ktera zohlednuje i déti ve véku
pozorované skupiny hracd. Dle vysledk(li se vétSina hracd obou skupin pohybovala
zatizenim a dlivodem muZze byt i neadekvatni energeticky prijem hracd. Ve skupiné reprezentace
se dokonce vyskytly pripady hodnoty procent tuku pod zdravym minimem. Témto hracim by
mél byt upraven tréninkovy reZim, popripadé upraveny stravovaci navyky. Prace Gerodimos et
al., (2005) testovala hrace feckého narodniho tymu (n=60) a byl pozorovan statisticky vyznamny
rozdil mezi jednotlivymi posty, predevSsim mezi postem rozehrdva¢ a pivot. Rozehravaci
dosahovali 10,5 % tuku v priiméru, pivoti 13,3 % tuku prdmeéru. S tim souhlasi i ceska diplomova
prace Panek (2010), kde bylo testovano Ctyficet Ceskych hraca nejvyssi soutéze mladeznickych
kategorii (U18). Zde pivoti dosahovali procenta tuku 17,9 % a rozehravaci 13,8 %. Jedna se o
hrace starsich ro¢nik(, coz znamen3, Ze pro srovnani s namérenymi hodnotami je nutno brat
v potaz dle srovnavacich tabulek, Ze starsi hraci maji statisticky vyssi procentualni zastoupeni
tuku nez hraci mladsi. Pokud srovname studie navzajem, je patrné, Ze hraci vyssi soutéze maji

nizsi procento tuku. Rozptyl namérenych hodnot téchto studii odpovida i rozptylu této prace.
4. Procento kosterniho svalstva

Parametr hmotnost byl srovnavan mezi hraci mladeinické ligy, reprezentaénim tymem CR
U16 a s béZznou populaci. Prlimérné procento kosterniho svalstva ligy je 50,28 % a primérné
procento hracd reprezentace je 52,70 %. Jak udava Jancik et al., (2007), primérné hodnoty pro
béZnou populaci jsou kolem 40 % kosterniho svalstva. Hraci obou kategorii dosahovali vice jak o

10 % vétsi zisky neZ bézna populace. Také podle percentilovych grafl upravenych dle McCarthy
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et al,, (2014) jsou obé skupiny v nadprimérnych hodnotach. Priméry obou kategorii se pak
pohybuji v percentilech 98+. Srovnat vysledky Ize i s praci Panek (2010), ktery na vzorku o dva
roky starsich dorostencll extraligové urovné naméril 44 % kosternich svall k celkové hmotnosti.
Vysledky vsak mohou byt zkreslené, jelikoz byly méreny metodou dopocitani z télesnych
parametrd. Metoda méreni na pfistroji INBody 720 by méla vykazovat vyssi reliabilitu a vysledky

namérené touto studii by mély byt presnéjsi.
5. BMI

Parametr hmotnost byl srovnavan mezi hraéi mladeznické ligy, reprezentaénim tymem CR
U16 a s béznou populaci. Priimérna hodnota BMI u hraca ligy je 20,02 kg/m, primérna hodnota
BMI reprezentace je 20,99 %. Parametr BMI je vSeobecné chapan jako orientacni a je znam svou
nepresnosti pro sportovce, predevsim protoze nezohlednuje sloZeni téla, ale pouze vysku a
vahu. Pro studii byl vyuZit pro sledovani tendenci viech hracli na percentilové kfivce. Pro
patnactileté déti povazuje Maradova (2001) idealni hodnoty 19-21. Do téchto hodnot se fadi i
pramérné hodnoty hracl reprezentace i mladeznické ligy. Nutno dodat, Ze tyto prlimérné
hodnoty jsou zapfiinény predevsim nizkym podilem procenta tuku v téle. Pokud by hradi
dosahovali priimérnych hodnot procent tuku v téle, byl by priamér BMI nad normou a znacil by
nadvahu. Pro Index BMI je tedy nutné brat v potaz jak procento tuku v téle, tak procento
kosterniho svalstva. Nadvaha z hlediska BMI nemusi znacit nadvahu z hlediska procenta tuku

v téle (coz je presnéjsim faktorem).
6.2 Vyzkumna otazka 2 (Kistler9286AA)

1. Maximalni vertikalni vyskok

Parametr maximalni vertikalni vyskok byl primarné srovnavan vzajemné mezi skupinami
hracd. Primérna hodnota vysky vyskoku ligy je 34,4 cm, priimérna hodnota reprezentace je 42,6
cm. Zde byly jasné lepsi vysledky pozorovany u reprezentace. Pokud budeme vysledky srovnavat
s vysledky muz(i dle Pétivlas (2012), mGzeme nalézt i nadprlimérné vysledky z hlediska muzské
kategorie. U mladeznické ligy spiSe vysledky podprimérné ¢i slabé. Studie pouzitelna pro
srovnani je americkd studie Chanell et al., (2008), kde jako prlimérnou hodnotu u
basketbalovych hracl stejné vékové kategorie naméfril 43,18 cm. Tato hodnota s pfihlédnutim
k hladiné statistické vyznamnosti (p) odpovida skokiim reprezentace. Je s podivem, Ze hraci
ligové Urovné dokazou vyskocit stejnou vysku jako reprezentanti CR. Divodem viak miiZze byt

zpUsob méreni, ktery v pripadé americké studie probihal dohmatem na pocitadlo umisténé ve
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vertikalni vysce. Je prokazano, Ze pfti fixaci bodu ve vertikalni pozici maji probandi tendenci
vyskocit vys. Rozdil 9 centimetr( v priméru oproti mladeznické lize je vSak vyrazny. DalSim
problémem mohou byt limity studie, kdy probandu ve véku patnacti let bylo otestovano tricet.

Nejedna se tedy o vzorek vhodny ke generalizaci vysledku.
6.3 Vyzkumna otazka 3 (ISOmed2000)

1. Relativni svalova sila hamstringli, quadricepsii dominantni a nedominantni dolni

koncetiny

Na pfistroji 1SOmed 2000 byly pozorovany parametry relativni sila quadricepst a
hamstringli dominantni a nedominantni koncetiny a asymetrie na koncetinach. Z hlediska
relativnich sil vychazi, Ze v obou skupinach se nalézaji jedinci s nedostatecnou produkci sily i
s nadprimérnou produkci sily. Pro kategorii reprezentace by dlvodem mohlo byt rozlisné
zatizeni v jednotlivych klubech v celé CR. Tedy rozdilné tréninkové procesy. Aviak v mladeznické
lize se jednd o hrace zatéZované stejnym tréninkovym procesem a vyskyt v jednotlivych
srovnavanych kategoriich je velmi podobny. Z hlediska relativni sily quadriceps( vypliva, Ze vyssi
produkce sily dosahuji reprezentacni hraci. Zde by mohlo byt dlivodem nedostatecné zatéZzovani
qguadricepst na klubové Urovni u mladeznické ligy. Obecné se vSak neda generalizovat, Ze hradi
ligy dosahuji slabsich vysledk( v relativni sile nez hraci reprezentace. Erdemir (2013) ve své praci
srovnaval mladé hrace basketbalu (n=10) a fotbalu (n=12) (vék 15.7+0.9 let). V této praci se
zabyval také hodnocenim relativni sily. Dle jeho vysledkl dosahuji fotbalisté srovnatelné
relativni sily jako basketbalisté a rozdily nemaji statistickou vyznamnost, avsak v maximalni sile
dosahuji basketbalisté lepsSich vysledkl. Jako ddvod autor uvadi vétsi mnozstvi kosterniho
svalstva neZ fotbalovi hraci (vysledky absolutni sily dosahovaly statistické vyznamnosti p<0,05).
Bradic et al., (2009), ve své studii na Ctyriceti muzskych elitnich hracich porovnaval rozdilnosti
v relativni sile dolnich koncetin jednotlivych postl (rozehravac, kfidlo, pivot). Ze studie vypliva,
Ze nejlepsich vysledkl dosahuji pivoti s nejvyssi produkci relativni i absolutni sily. Tyto rozdil
rozdilnosti nebyly v praci zohlednény a mohly by opét vice pfispét k porozuméni rozdill mezi
mérenymi skupinami (zapotrebi by byl vsak vétsi vzorek jednotlivych postll). Gerodimos et al.,
(2005) srovnaval ve své praci produkci relativni sily dolnich koncetin u jednotlivych vékovych
kategorii od dvanacti do sedmnacti let hraci basketbalu (n=30 v kazdé skupiné, celkem 180
hracd). Dle hladiny statistické vyznamnosti (p <0,05) byla prokdzana uniformita ve vyvoji
maximalniho izokinetického todivého momentu plantarnich a dorziflexorll v pribéhu
vyvojového véku. Rozdilnosti v relativni sile byly pozorovany ve véku dvanacti aZ tfinacti let a

Sestndcti a sedmnacti lety. Mezi tfindcti a Sestnacti lety nebyly zaznamenany statisticky
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vyznamné zmény vzhledem k hmotnosti jedince (relativni sila). To naznacuje, ze ve véku tfinct
aZ Sestnact let je mozno provadét srovnani zhruba stejné starych déti, tak jako srovnava tato
prace. Prace je vSak vrozporu sjinymi autory, ktefi hovofi o narlstu sily jak relativni, tak
absolutni v prlbéhu pubertalniho i chronologického véku (Barber-Westin et al., 2006,

Ellenbecker et al., 2007, Kellis et al., 2001).

2. Predozadni asymetrie v procentech dominantni a nedominantni dolni koncetiny

Z parametru predozadni asymetrie vypliva, Ze hraci mladeznické ligy dosahuji daleko vyssi
miry symetrie na dominantni i nedominantni koncéetiné. Divodem muZe byt Iépe zvolend forma
zatiZeni pro quadricepsy a hamstringy. Pokud bereme v potaz i vysledky relativni sily, maji
reprezentacni hraci daleko silnéjsi quadricepsy nez hamstringy a bylo by vhodné zapojit vice
cviceni na silu hamstring(l. Hraci mladeznické ligy dosahovali pomérné dobré shody na trovni 70
%. Velmi znepokojivych vysledk( dosahovali dva hraci reprezentace na Urovni 44 a 45 %. tyto
rozdily mohou mit za nasledek poranéni kolene, a to predevsim zdlvodu nevhodnych
biomechanickych pomérl dolni koncetiny (viz pfehled poznatkd). Vzhledem k tomu, Ze u ligy je
Castéjsi vyskyt asymetrie na dominantni noze a u reprezentace na nedominantni noze, nelze
prokazatelné fict, Ze asymetrie vice vznikaji napriklad na odrazové noze. Forbes et al., (2012) ve
své studii pozoroval mladé fotbalové hrace (U12-U15; n=47) u kterych byly zjistény asymetrie,
které se béhem sezdny snizovaly v priiméru 1.1-7.7 % se statistickou vyznamnosti p <0.05. Prace
zminuje, Ze u mladsich déti dochazi k velkému mnozstvi biomechanickych zmén v téle a ze
konvencni pomér se s chronologickym vékem zlepsuje. D4 se tedy predpokladat, ze pokud
nebudou hraci pozorovanych skupin nevhodné zatéZovani, bude dochazet ke zlepsSeni
konvencnich pomér( quadricepsu a hamstringu. Studie Dauty et al., (2003) prokazala, Ze
procentudlni shoda nizsi nez 60 % zvysuje pravdépodobnost zranéni kolene u elitnich fotbalistu
0 77,5 %. Je tedy patrné, Ze dle provedeného méreni je vhodné se pfi praci kondi¢nich trenérd
a fyzioterapeutl na tento parametr zaméfit. Dle studie De Ste Croix (2012), nelze predpokladat,
Ze vztah mezi extentrickou a koncentrickou silou hamstringu a kvadricepsu je stejny napfic
vékem. Predevsim v obdobi détstvi a puberty dochazi k vyraznym zménam nervosvalového

systému a pomér se mliZze s vékem zlepsovat bez tréninkové intervence.
6.4 Limity prace

Jednoznacnym limitem prace je velikost zkoumaného souboru. Pro generalizaci vysledkd,

by bylo vhodné vyuZit rozsahlého vzorku, ktery by byl testovan ve stejné vékové kategorii po
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nékolik let. Dalsim limitem je srovnani jednoho tymu reprezentace s jednim tymem mladeznické
ligy. Pro objektivni srovnani ligovych hracu jako celku s reprezentaci by bylo vhodné otestovat
vétsinu klubd v CR, aby byly zohlednény tréninkové procesy viech klub(i a tim mohly byt

vysledky generalizovany.
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7 ZAVERY

7.1 Pristroj INBody720

1.

Pro parametr vySka dosahovali hraci ligy nizSich hodnot se statistickou vyznamnosti
dle hladiny statistické vyznamnosti (p<0,00) v minimu (rozdil 20,8 c¢cm), prlméru
(rozdil 15,07 cm) i maximu (rozdil 9,5 cm). Primérna vyska hraca ligy 176,7 cm,
prameérna vyska hraca reprezentace 191,7 cm. Dle percentilovych graf(i spadali hraci
ligy do podpriimérnych hodnot populace (30,77 % hrac() i do nadprimérnych (69,23
%), kdy primérnd hodnota skupiny odpovidala priméru béiné populace pfi
percentilu 50-60. Minimalni hodnota reprezentace U16 odpovidala nadprliimérnym
hodnotam percentilu 75+ (100 % hrac nadpriimérna vyska), primérna hodnota nad
Uroven percentilu 97+. Z vysledku vypliva, Ze hraci reprezentace jsou rekrutovani z rad
hraca s nadprimérnymi hodnotami vysky.

Pro parametr hmotnost dosahovali hraci ligy nizSich hodnot se statistickou
vyznamnosti dle hladiny statistické vyznamnosti (p<0,00) v minimu (rozdil 12,2 kg),
praméru (rozdil 11,7 kg) i maximu (rozdil 14,95 kg). Primérna hmotnost hraca ligy
62,17, prlimérna hmotnost hracl reprezentace 77,12. Dle percentilovych graf(i hraci
ligy dosahovali podprimérnych (15,38 % hraca) az primérnych (84,62 % hraca)
hodnot mezi percentilem 15-60. Hraci reprezentace dosahovali percentilu 5-85. 15
hracud (93,7 %) dosahovalo primérnych hodnot, jeden hrac (6,25 %) podprimérnych
hodnot. Lze fict, Ze hrali reprezentace v porovnavanych skupinach maji vyssi
pramérnou hmotnost nez hraci ligy. Blizsi souvislosti ohledné sloZeni téla spojenym
s hmotnosti déle.

Pro parametr procento tukové tkané dosahovali hraci ligy vyssich hodnot se
statistickou vyznamnosti dle hladiny statistické vyznamnosti (p<0,00) v minimu (rozdil
4,4 %), priméru (rozdil 2,67 %) i maximu (rozdil 9,5 %). Primérné % télesného tuku
ligovych hracli 10,47 %, priimérné procento hracli reprezentace 7,80 %. Dle srovnani
s béZznou populaci dosahuji hraci reprezentace prevaziné podprimérnych hodnot
procenta télesného tuku (jedendact hracd/ 68,75 %). Primérnych hodnot dosahuji tfi
hraci (18,75 %) a pod hranici zdravotniho minima tuku se pohybuji dva hraci (12,50
%). Mladeznicka liga dosahuje vysledkd téchto vysledkd. Zadny z hract se nevyskytuje
v kategorii nadprimérna vaha, obezita a zdravotni minimum tuku, osm hraca (61,54

%) spada do kategorie podprimér, pét hracl (38,46 %) do kategorie priimeér.
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4. Pro parametr procento kosterniho svalstva dosahovali hraci ligy nizsich hodnot se
statistickou vyznamnosti dle hladiny statistické vyznamnosti (p<0,00) v minimu (rozdil
7,25 %), praméru (rozdil 2,42 %) i maximu (rozdil 1,86 %). Primérné procento
kosterniho svalstva ligy 50,28 % pramérné procento hracl reprezentace 52,70 %. Dle
percentilovych grafl hraci ligy i hraci reprezentace dosahovali nadprimérnych
hodnot, kdy minimalni hodnota ligy dosahovala percentilu 75+. Primérna hodnota
reprezentace se bliZila nejvyssi hodnoté ligy (rozdil 1,4 kg svalu ve prospéch ligy) a
ve prospéch ligy). Lze fict, Ze primérné reprezentacni hodnoty kosterniho svalstva
odpovidaji pfiblizné nejvysSimu mnoiZstvi kosterni svalové hmoty ligy, avsak
nalezneme ligové hrace, ktefi maji vice kosterniho svalstva nez reprezentacni hraci.

5. Pro parametr BMI dosahovali hraci ligy nizSich hodnot v primérné a maximalni
hodnoté, kdy rozdil primérné hodnoty srovnavanych souborl nema statistickou
vyznamnost dle hladiny statistické vyznamnosti (p=0,13). Primérna hodnota BMI u
hraca ligy 20,02 kg/m, prdmérnd hodnota BMI reprezentace 20,99 %. Dle
percentilovém grafu pro danou vékovou kategorii po promitnuti vSech hracd obou
skupin vypliva, Ze dvacet sedm hracl je vnormé BMI, dva hraci nad normou
(nadvaha). Oba hraci jsou ze skupiny reprezentace. Jejich hodnoty z hlediska procenta
tuku byly hodnoceny jako primérné a hodnoty z hlediska procenta svalové hmoty
jako nadpridmérné. Dva hraci (12,50 %) mladeznické ligy a dva hraci (15,38 %)
reprezentace se pohybuji mezi percentilem 5-15, coZ dle percentilového grafu znaci
v normé, dle prehledu poznatk( m(ze jit i o podvahu. Pro tyto hrace plati dle procenta
tuku (zdravotni minimum tuku u reprezentace, podprimér u ligovych hracd) a
ligy odpovidali normé (nadprimér) a u hracl reprezentace se pohybovali nad
percentilem 98. Procentualni zhodnoceni mladeznicka liga 84,62 % v normé 15,38 %
na hranici normy s podvahou. Reprezentace 75 % v normé 12,50 % nad normou a
12,50 %.

6. Souhrnné zavéry z pristroje INBody720. Hraci reprezentace dosahovaliv primérnych
hodnotach vyssi vysky, hmotnosti, procento kosterniho svalstva. Nizsiho procenta
tukové tkané a podobnych vysledd BMI Statisticka vyznamnost byla prokazana pro
testy vyska, hmotnost, procento kosterniho svalstva, procento tukové tkané a nebyla

prokazana pro BMI.
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7.2 Pristroj Kistler9286AA

Pro parametr vertikalni vyskok dosahovali hraci nizsich hodnot se statistickou
vyznamnosti dle hladiny statistické vyznamnosti (p<0,00) v minimu (rozdil 6 cm),
prameéru (rozdil 8,5 cm) i maximu (rozdil 12,5 cm). Primérna hodnota vysky vyskoku ligy
je 34,4 cm, primérna hodnota reprezentace je 42,6 cm. Zvysledk( vypliva, Zze ve
skupiné reprezentace je nejcastéjsim vykonem 40-50 cm (osm probandd — 50 %). Pro
mladezZnickou ligu je to 30-40 cm (pét probandul - 38,46 %). Stejnou cetnost vysky
vyskoku 30-40 cm nalezneme i u reprezentace (pét probandd — 31,25 %). Nikdo
z mladeznické ligy nebyl schopen vyskocit pfes hranici 50 cm. V kategorii reprezentace
dva probandi (12,50 %). Ve srovnani s muZi dosahuji hraci ligy velmi slabych (Ctyfi
probandi — 30,77 %), slabych (pét proband(l — 38,46 %) az podprimérnych vysledkt
(Ctyti probandi— 30,77 %). Reprezentace dosahuje vysledk( velmi slabych (jeden — 6,25
%), slabych (pét proband( — 31,25 %), podprimérnych (osm proband( — 50%),
nadprimérnych (dva probandi— 12,50 %). Ve srovnani s adekvatni vékovou kategorii se
Ctyfi (33,33 %) ligovi hraci pohybuji nad primérnou hodnotou a osm (66,67 %) pod
prdmérnou hodnotou. Sest reprezentacnich hract (37,50 %) se pohybuje

podpriimérnou hodnotou a deset (62,50 %) nad primérnou hodnotou.

7.3 Pristroj ISOmed2000

1.

Pro parametr relativni svalova sila hamstringli dominantni a nedominantni dolni
koncetiny dosahla skupina reprezentantl v primérnych hodnotach sily hamstringu
shody (1,57 Nm/kg). Mladeznickd liga vyprodukovala vy$si primérnou silu na
dominantni koncetiné. MladezZnickd liga dosahla wvyssi primérné hodnoty na
dominantni i nedominantni koncetiné nez reprezentacni hraci. Na dominantni
koncetiné 0 0,17 Nm/kg a nedominantni 0,03 Nm/kg. Ze srovnani hracd vypliva, ze u
mladeznické ligy bylo osm vysledk( (33,33 %) hodnoceno jako nedostatecné, sedm
(29,17 %) jako primérné a devét (37,50 %) jako nadprimérné. U reprezentace
patnact (50 %) jako nedostatecné, osm (26,67 %) jako primérné a devét (30,00 %)
jako nadprimérné. Zvysledkl je patrné, Ze nejsme schopni urcit, ktera
z pozorovanych skupin dopadla Iépe dle hladiny statistické vyznamnosti pro
dominantni nohu p=0,11 pro nedominantni nohu P=0,69. U skupiny reprezentace U16
pozorujeme vyssi procento hracl s nedostate¢nou produkci sily hamstringt, avsak

pripady nadprimérné produkce sily jsou stejné cetné jako u ligy.

80



2. Pro parametr relativni svalova sila quadricepsii dominantni a nedominantni dolni
koncetiny dosahuje reprezentace U16 vyssich maximalnich i minimalnich hodnot
vykonu hrace. Rozdil mezi primérnou hodnotou mladeznické ligy dominantni
koncetiny je 0,04 Nm/kg, dominantni koncetiny 0,15 Nm/kg. Obé ve prospéch
reprezentace U16. Z vysledkl vypliva, Ze hraci ligy se vyskytuji predevsim ve skupiné
nedostatecna produkce sily, a to na dominantni koncetiné (6) tak nedominantni (8),
coz ¢ini 58,33 % vSech vysledkd. Primérné produkce sily dosahuje 16,67 % (dva
dominantni koncetina, dva nedominantni koncetina) vysledk( hract a nadpriimérné
25 % vysledk( hracd (Ctyfi dominantni koncetina, dva nedominantni koncetina).
V kategorii nedostatecné urovné produkce sily dominantni koncetiny sledujeme u
reprezentace pét hraca a v kategorii nedominantni koncetiny Ctyfi hrace, cekem tedy
30 % provedenych méreni. Primérné hodnoty byli naméreny u deviti hraca (63,33 %
méreni), nadprliimérné hodnoty dominantni nohy u desiti hracd a nedominantni jeden
hra¢ (6,67 % méreni). Sledujeme stejny trend jako u hracd ligy, nelze tedy
jednoznacné fici, ktera skupina vykazuje lepsi vysledky v namérenych hodnotach dle
hladiny statistické vyznamnosti pro dominantni nohu p =0,77 a nedominantni nohu
p=0,25.

3. Pro parametr pfedozadni asymetrie v procentech dominantni a nedominantni dolni
koncetiny vypliva, Ze z hlediska vzajemnych pomér( predozadni asymetrie koncetin
dosahuje mladeznicka liga lepSich primérnych vysledk(, avSsak bez statistické
vyznamnosti dle hladiny statistické vyznamnosti pro dominantni nohu p=0,05 a
nedominantni koncetinu p=0,13. Mladeznicka liga dosahuje prlimérnych hodnot
vykazujici asymetrii vnormé (65,58 %) jak na dominantni (66,83 %), tak na
nedominantni koncetiné (64,33 %). Vysledky reprezentace dle priiméru jsou mirné
pod hranici normy (59,43 %), avsak s prihlédnutim na statistickou chybu muizeme
hovofit o pozici na hranici normy. Na dominantni koncetiné reprezentace
dosahuje priméru (59,67 %) a na nedominantni koncetiné (59,20 %). Nejvyssi shody
sil dosahuji hraci se shodou 84 a 82 % na dominantni a nedominantni koncetiné,
(oba hraci ze skupiny reprezentace.). U hracu ligy pozorujeme Sest pripad(i asymetrie
v normé (50 %) a Sest pripadl (50 %) nedostate¢nych asymetrii. ZvySenou asymetrii
pozorujeme predevsim na dominantni noze u péti pripadd (41,67 %), méné pak na
noze nedominantni, kde se jednd o tfi pripady (25 %). Pouze dva hraci (16,67 %)
vykazuji zvySenou asymetrii na obou koncetinach. Vysokou miru asymetrie na obou

koncetinach nevykazuje Zadny hrac. U hracd reprezentace se vyskytuji Ctyfi hraci
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(26,67 %) s asymetrii v normé a jedenact hracl (68,75 %) se zvySenou asymetrii
alespon na jedné koncetiné. Vice nalez(l asymetrie se vyskytuje na nedominantni noze
u desiti hract (66,67 %), na dominantni u osmi hraca (53,33 %). Sedm hraca (46,67 %)
vykazuje asymetrii na obou koncetindch, z toho dva hraci (12,50 %) dokonce vysokou
miru asymetrie na jedné z koncetin. Vysokou miru asymetrie na obou koncetinach

nevykazuje zadny hrac.

82



8 SOUHRN

Cilem diplomové prace bylo sledovani télesného sloZeni a vybranych funkénich testd u
skupiny hraca hrajici mladeznicky basketbal v soutézi mladeznicka liga, porovnat jejich vysledky
se skupinou reprezentacnich hrac¢ a béznou populaci dle dostupné literatury.

Teoreticka ¢ast diplomové prace obsahuje syntézu poznatk(l o sportovnim vykonu, herni
a kondicni specifika vykonu v basketbale, teorii o testovani pohybovych schopnosti véetné
jednotlivych kritérii test(i, zabyva se sou¢asnym trendem testovani basketbalové federace v CR
i ve svété, obsahuje rozbor jednotlivych pfistrojii, na kterych bylo provadéno jednotlivé
laboratorni testovani a rozebira jednotlivé parametry uréené pro srovnani hraca ve vysledkové
Casti prace.

Vyzkumna cast diplomové prace se sklada z popisu metodiky pfi testovani. Sledovany
soubor se sestaval z hracd mladeznické ligy ve Frydku-Mistku (n = 13, primérny vék 15,2+ 0,6
let) a z hrach reprezentace CR U16 (n = 16 prdmérny vék 15,4 + 0,5 let). Testovani bylo
provedeno prostfednictvim pristroje INBody720, tenzometrické plosiny Kistler 9286AA a
dynamometru ISOMED 2000. Na pristroji INBody 720 byly pozorovany parametry vyska,
hmotnost, procento tukové tkané, procento kosterniho svalstva a BMI. Na pfistroji Kistler
9286AA byl pozorovan parametr vyska vertikalniho vyskoku. Na pfistroji ISOMED 2000 byly
pozorovany parametry relativni sila hamstringli dominantni a nedominantni koncetiny, relativni
sila quadricepst dominantni a nedominantni koncetiny a asymetrie v procentech dominantni a
nedominantni koncetiny. Ziskana data jsou porovnana programem STATISTICA vs. 10 MS Office
Excel 2012. Pro statistické zpracovani bylo vyuzito parametrického rozptylu .ANOVA. Hladina
statistické vyznamnosti byla stanovena p <0,05.

Bylo zjisténo, Ze vyssich hodnot ve srovnani reprezentace a mladeznické ligy pfi méreni
na pristrojich dosahuje reprezentace v parametru vyska, hmotnost, procent kosterniho svalstva,
vySka vyskoku, relativni sila quadricepsd a BMI. NizSich hodnot dosahuje reprezentace u
parametru procento télesného tuku a relativni sila hamstringli. LepSich vysledk(i dosahuje
mladeznickd liga v procentudlnich ziscich shody pro symetrii na koncetinach z hlediska sily
quadriceps a hamstringu.

Statisticka vyznamnost v porovnani pozorovanych skupin byla prokazana pro parametry
vySka, hmotnost, procento kosterniho svalstva, procento tukové tkané, vyska vyskoku. Jako
statisticky nevyznamné byly pozorovany parametry BMI, relativni svalova sila hamstringu a
quadricepsl na dominantni i nedominantni noze a asymetrie na koncetinach dle hladiny

statistické vyznamnosti (p).
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SUMMARY

The aim of the thesis was to monitor the body composition and selected functional tests
of a group of players playing youth basketball in the youth league competition, to compare their
results with a group of national team players and the general population according to the
available literature.

The theoretical part of the thesis contains a synthesis of knowledge about sports
performance, game and conditioning specifics of performance in basketball, the theory of
movement ability testing including individual test criteria, deals with the current trend of
basketball federation testing in the Czech Republic and in the world, contains an analysis of the
individual devices that were used carried out individual laboratory testing and analyzes
individual parameters intended for comparing players in the results part of the work.

The research part of the thesis consists of a description of the testing methodology. The
monitored group consisted of players of the youth league in Frydek-Mistek (n = 13, average age
15.2 + 0.6 years) and players of the Czech Republic U16 national team (n = 16, average age 15.4
+ 0.5 years). Testing was carried out using the INBody720 device, Kistler 9286AA tensometric
platform and ISOMED 2000 dynamometer. Height, weight, % of body fat, % of skeletal muscle,
BMI were observed on the INBody 720 device. The vertical jump height parameter was observed
on the Kistler 9286AA. On the ISOMED 2000 device, the parameters relative strength of the
hamstrings of the dominant and non-dominant limbs, relative strength of the quadriceps of the
dominant and non-dominant limbs and asymmetry in percentages of the dominant and non-
dominant limbs were observed. The obtained data are compared by the program STATISTICA vs.
10 MS Office Excel 2012. Parametric ANOVA was used for statistical processing. The level of
statistical significance was set at p <0.05.

It was found that higher values in the comparison of the national team and the youth
league were achieved by the national team in the parameters of height, weight, % of skeletal
muscle, jump height, relative strength of the quadriceps and BMI. The representation for the
parameter percentage of body fat and relative hamstring strength reaches lower values. The
youth league achieves better results in percentage match gains for limb symmetry in terms of
guadriceps and hamstring strength.

Statistical significance in the comparison of the observed groups was demonstrated for
the parameters height, weight, percentage of skeletal muscle, percentage of fat tissue, jump
height. The parameters BMI, relative muscle strength of the hamstring and quadriceps on the
dominant and non-dominant leg, and asymmetry on the limbs were observed as statistically

insignificant according to the level of statistical significance (p).
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