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Abstrakt

Tato semestralni prace se zaméfuje na hodnoceni izometrické sily dolnich koncetin
prostfednictvim ru¢niho dynamometru MicroFet2 ve srovnani s laboratornim dynamometrem
IsoMed2000. Uvodni &ast zdiraziuje kli¢ovy vyznam méfeni této sily pro sledovani
tréninkového procesu a identifikaci svalovych dysbalanci, které mohou pfispivat k zranénim.
Do nedavna bylo toto méteni obtizné kvili neprakticnosti a vysokym nakladiim na dostupné
pristroje.

Cilem prace je analyzovat a porovnat vysledky méfeni izometrické sily provedené
obéma zafizenimi, MicroFet2 a IsoMed2000, s diirazem na validitu a spolehlivost ru¢niho
dynamometru. Pilotni métfeni bylo provadéno na hlavnim pohybu kolenniho kloubu, konkrétné
pfi flexi a extenzi. Validita byla posuzovdna porovnanim naméienych hodnot obou
dynamometrui.

V dnesni dobé¢, kde métici zatizeni hraji klicovou roli ve sportovnim svété, je klicové
zkoumat, zda pfenosny a relativné cenové dostupny rucni dynamometr MicroFet2 muze
poskytnout pfesné¢ a spolehlivé vysledky, které by mohly konkurovat laboratornimu
dynamometru IsoMed2000.

Zavér prace shrnuje, Ze ruéni dynamometr MicroFet2 pfedstavuje cenové dostupnou a
pohodlnou alternativu pro méfeni izometrické sily. Nicméné, je upozornéno na mozné
ovlivnéni vysledkll riznymi faktory a omezenou spolehlivost dynamometru. Prace navrhuje
novou zkusebni metodu pro zvyseni spolehlivosti méfeni a diskutuje o vysledcich v kontextu
praktického vyuziti v sportovnich tymech. Pro dalsi vyzkumy jsou navrzeny statistické analyzy,
které by mohly ptispét k objektivnimu porovnani obou typti dynamometru.
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Abstract

This term paper focuses on the assessment of lower limb isometric strength using the
MicroFet2 handheld dynamometer in comparison to the 1soMed2000 laboratory
dynamometer. The introduction highlights the key importance of measuring this strength to
monitor the training process and identify muscle imbalances that may contribute to injury.
Until recently, this measurement has been difficult due to the impracticality and high cost of
available devices.

The aim of this study is to analyze and compare the results of isometric force
measurements made by the two devices, MicroFet2 and IsoMed2000, with emphasis on the
validity and reliability of the handheld dynamometer. The pilot measurements were
performed on the main movement of the knee joint, namely flexion and extension. Validity
was assessed by comparing the measured values of both dynamometers.

In this day and age, where measuring devices play a key role in the sporting world, it
is crucial to investigate whether the portable and relatively affordable MicroFet2 handheld
dynamometer can provide accurate and reliable results to compete with the IsoMed2000
laboratory dynamometer.

The paper concludes that the MicroFet2 handheld dynamometer provides an
affordable and convenient alternative for isometric force measurement. However, the possible
influence of various factors on the results and the limited reliability of the dynamometer are
pointed out. The paper proposes a new test method to improve the reliability of the
measurements and discusses the results in the context of practical use in sports teams.
Statistical analyses are proposed for further research that could contribute to an objective
comparison between the two types of dynamometers.
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Uvob

Lze prokazat, ze kotfeny dynamometrie sahaji do prvnich desetileti 19. stoleti, kde byla
dynamometrie metodou meéfeni lidské sily. Jednim z prvnich pokusti bylo pouzivani
jednoduchych mechanickych zatizeni k posouzeni sily svald. Pfiblizn€ ve stejném obdobi byly
vyvinuty prvni ruéni dynamometry (HHD), které umoznovaly hrubou kvalifikaci svalové sily
rukou [7].

S postupem do druhé poloviny 19. stoleti byl védecky zajem o méteni svalové sily stale
vice patrny. Fyziologové a I¢kati zaCali zkoumat svalovou aktivitu a hledat objektivni metody
pro hodnoceni svalové funkce. Jednim z prilomovych okamzikti bylo vytvofeni mechanickych
zatizeni, ktera umoziovala méfeni sily v jednotlivych svalovych skupinach [7][9].

Me¢étenim izometricke sily dolnich koncetin miizeme ziskat kli¢ové parametry pro sledovani
tréninkového procesu nebo k zjisténi svalovych oslabeni, nebot’ pravé z divodu svalovym
dysbalancim dochazi ke zranénim. Do neddvna bylo takové méfeni témer nemozné, nebot’
nepienosna povaha a vysokd cena vétSiny pfistroji pro meéfeni svalové kontrakce
neumoznovala dostupné meéieni v terénnich podminkach. Tato semestralni prace hodnoti
validitu a spolehlivost ruéniho dynamometru k posouzeni maximélni sily svali dolnich
koncetin. Pilotni méteni bylo provadéno na hlavnim pohybu kolenniho kloubu: flexe-extenze.
Validita byla zjiStovdana komparaci namétenych hodnot zruéniho dynamometru a
z izokinetického dynamometru [12].

V dnes$ni dobé méfici zatizeni, at’ uz to jsou dynamometry, spirometry nebo GPS trackery
a jejich vystupy hybou svétem sportu. Kazdy trenér, ktery trénuje sviij tym nebo individualisty,
chce néjaky hmatatelny dikaz, ze jeho tréninkové metody posouvaji sportovce k lepSim
vykoniim. Bohuzel si kazdy trenér nebo klub nemutze dovolit drahé laboratorni zafizeni nebo
kazdy tyden/mésic posilat sportovce na zat€zové testy nebo sportovni prohlidky. Proto se tato
semestralni prace zaobird, zda pfenosny a relativné cenové dostupny dynamometr, miiZze svou
presnosti konkurovat drahym laboratornim dynamometram [13].



1. Teoreticka ¢ast

1.1. Svalové tkané
Svalové tkané jsou nedilnou soucasti kazdého pohybu téla. Lidské télo je tvoieno piiblizné
z 600 svall, z toho vétSina jsou parova. Jsou slozené zpodlouhlych smrstitelnych elementt
nazvané sarkoplasma. Rozeznavame tfi hlavni druhy svalovych tkani: svalstvo hladké, svalstvo
pti¢né pruhované a svalstvo pti¢né pruhované srde¢ni [3].

Tato prace se bude déle zabyvat pouze svalstvem pii¢né pruhovanym.

1.1.1. Svalstvo pri¢né pruhované — kosterni

Kosterni svalstvo neboli pticné pruhované je zékladni aktivni slozkou svalu [3] (dokdzeme ji
ovladat vlastni vili). Diky koordinované kontrakci a relaxaci ndm umoziiuje pohyb, coz je také
jeji primarni funkce. Aby mohl sval vykondvat pohyb musi byt pfipojen ke kosti
prostfednictvim §lach (n€kdy ptimo) [8]. AvSak nékteré svaly se upinaji do kloubnich pouzder
(musculi articulares) nebo do kiize (musculi cutanei), nikoli ke kosti [3].

Zakladni stavebni jednotkou struktury kosterniho svalstva je svalového vladkno, uvnitf
kterého jsou smrstitelné, podéln€ uspofddané myofibrily. Svalové vldkno predstavuje
podlouhlou cylindrickou butiku s mnoha jadry, ktera ma velikost mezi 10 az 100 mikrometry
na $itku nékolik milimetrt az pres 30 centimetrti na délku. Cytoplazmu této buiiky oznacujeme
jako sarkoplazma; tato ¢ast je obklopena bunéénou membranou znamou jako sarkolema. Kazdé
svalové vldkno je dale obklopeno tenkou membranou zvanou endomyzium. Svalova vlakna
jsou seskupena do svalovych snopci, které jsou obaleny perimyziem. Tyto svalové snopce se
spojuji dohromady a cely sval je ohranicen membranovou pochvou, zndmou jako epimyzium.
Tato svalovd membrana pokryva celou délku svalu od zacatku Slachy az po jeji tipon. Tuto
komplexni strukturu nékdy nazyvame muskulotendindzni jednotka [8].

Cervené zbarveni svalovych tkani je zptisobeno barvivem zvané myoglobin obsazené
ve vlaknech. Toto barvivo je podobné krevnimu barvivu (hemoglobinu), které se vyskytuje v
¢ervenych krvinkach [3].

Pti detailnéjSim popisu struktury svalové tkdn€, od nejmenSich castich az po cely celek,
muzeme identifikovat ndsledujici strukturu: myofibrily, endomyzium, svalové snopce,
perimyzium, epimyzium, hlubokou fascii a povrchovou fascii [8].

1.1.2. Obecné funkce kosterni svaloviny

e Umoziiuje pohyb — kosterni svalstvo odpovida za pohyb a jeho ovladani, poskytuje
okamzitou odpoved.

e Zachovava vzprimeny postoj — kosterni svalstvo poskytuje podpéru pii vzptimeném
postoji vlci gravitaci.

e Stabilizuje klouby — kosterni svalstvo (spole¢n¢ s §lachami) stabilizuji klouby.

e Generuji teplo — kosterni svalstvo s hladkou a srde¢ni svalovinou udrzuji normalni
télesnou teplotu, diky generovanému teplu [8].
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1.2. Vznik sily ve svalu

Vznik sily ve svalu spociva v komplexnim procesu, ktery se odehrava uvniti svalovych vlaken.
Kdyz sval pracuje, probiha ve svalové buiice mnoho dulezitych procesii. Uvniti buniky jsou
bunééna jadra a mitochondrie, které funguji jako bunéc¢né buiky, ziskavajici energii ze
sacharidu [1].

Hlavni roli pii kontrakei svalu hraji myofibrily, extrémné dlouha vlakna skladajici se z
mnoha podéln¢ uspotadanych kontraktilnich proteinovych vldken — aktinovych a myozinovych
myofilamentt. Tyto filamenty spolu klouzou, coz pomiiZze zkraceni svalové buiiky, zndmé jako
sarkoméra. Tento proces se opakuje v mnoha svalovych vldknech, coz vede ke skutecné
kontrakci svalu, kterou mizeme pozorovat napiiklad u bicepsu [3][8].

Aby doslo k samotné kontrakci, musi kontraktilni prvky nebo svalova vldkna obdrzet
signal z mozku, nazyvany akcni potencial. Tento nervovy impulz piendSi pfes motorické
ploténky ve svalové tkéani. nervové vlakno inervuje kazdé vldkno svalu, ale nikdy nejsou
aktivovéna soucasné vSechna vldkna. Tento mechanismus chrani sval a zaroven Setii energii,
coz umoziuje dlouhodobéjsi vykonnost. Béhem jedné kontrakce sval dokdze stiidat vyCerpana
a svézi vlakna, aniZ byste to pocitovali [1].

1.2.1. Svalové kontrakce

Pfi stimulaci svalovych vldken dochazi ke kontrakci svalu. Nemusi vSak pokazdé dojit
k pohybu (ke zkraceni svalu), zvysi se pouze napéti svalu. Takovou kontrakci nazyvame
izomerickd. Pokud k pohybu dochdzi a sval tak méni svou délku, nazyvame kontrakci
izotonicka [8][1].

1.2.1.1. Izokineticka kontrakce (dynamicka)
Izokineticka kontrakce nastava, kdyz sval vykonava néjaky pohyb. Rozdélujeme ji jesté na dva
typy (koncentrickd, excentricka).

I.  Koncentricka kontrakce je takova kontrakce, pii které¢ dochdzi ke zkracovani
svalu a nésledném zvétSovani svalového biiska. Jednd se o pohyb, kdy se
svalové upony pohybuji smérem ksobé a umoziuji tak pohyb v kloubu.
Ptikladem muze byt dvojhlavy sval paZni, ktery pii koncentrické kontrakci
zveda ruku k ramenni a dochazi tak jeho flexi [3][8].

Il.  Excentricka kontrakce nastava, kde se sval naopak natahuje. Svalova vldkna
pracuji pod kontrolou a zpomaluji pohyb (brzdici, deceleracni) v ptipad¢, kdy
gravitace pohyb zna¢né zrychluje. Piikladem mize byt u bicepsu opé&tovné
spusténi ruky k trupu nebo jednoduché sednuti si na zidli. Hlavnim rozdilem
mezi kontrakcei koncentrickou a excentrickou je tedy takovy, zZe pti koncentrické
kontrakci se sval zkracuje a pii excentrické kontrakci se sval natahuje [3][8].
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1.2.1.2. Izomericka kontrakce

Izometrickd kontrakce nastava, kdyz sval generuje napéti, ale neprobiha zde zména jeho délky.
Jinymi slovy, sval se stahuje, ale nedochazi k pohybu v kloubu, ptes ktery sval pracuje. To je
dobfte vidét pii situacich, kdy drzite pazi s ohnutym loktem nebo se snazite zvednout predmét,
ktery je prilis tézky [3][8].

Je také dilezité poznamenat, ze nékteré posturalni svaly automaticky funguji, aby
udrzely télesnou stabilitu. Naptiklad, kdyz stojite vzptimené, svaly lytek kontrahuji
izometricky, aby zabranily sklanéni téla vpfed v kotnicich. Stejné tak svaly zadniho krku
funguji izometricky, udrzuji tak hlavu vzptimenou a ¢astecné brani jejimu naklanéni vpted, coz
je reakce na gravitacni vliv na lebku [3][8].

1.3. Dynamometrie

Dynamometrie ptedstavuje védni obor zabyvajici e métenim svalové sily, coz je klicovy aspekt
pro diagnostiku, trénink a sledovani sportovniho vykonu. Tato disciplina nabizi Sirokou Skalu
metod pro méfeni svalové sily, od rucnich dynamometrii po sofistikované elektronické systémy
a ma uplatnéni v riznych sportovnich disciplinach [12].

Jednou z hlavnich moznosti méfeni svalové sily je pouziti ruénich dynamometra. Tyto
pfenosné zatfizeni jsou Casto vyuzivany v klinickém prostfedi pro méfeni sily konkrétnich
svalovych skupin. Sportovci, fyzioterapeuti a vyzkumnici mohou vyuzit ruéni dynamometrii
k sledovani pokroku v rehabilitaci po zranéni nebo k identifikaci oblasti potiebujicich posileni
V ramci tréninku [9].

Dalsi pokrocilou metodou je izokinetickd dynamometrie. Tato technika umoznuje méfit
silu svalll pfi konstantni rychlosti pohybu. 1zokinetické dynamometry jsou €asto vyuzivany
V laboratornim prosttedi a poskytuji komplexni data o svalové vykonnosti. Tato zafizeni jsou
schopna monitorovat silu svalt pfi riznych uhlovych rychlostech, coz poskytuje detailni pohled
na svalovou dynamiku [10].

Elektronické dynamometry jsou dalsi variantou, ktera vyuziva moderni technologie pro
pfesnéjsi méteni svalové sily. Tyto zafizeni mohou byt vybavena senzory a softwarem pro
analyzu pohybu, coz umoznuje komplexni hodnoceni svalové aktivity. Elektronické
dynamometry jsou ¢asto integrovany do vyzkumnych studii, které zkoumaji specifické aspekty
svalové funkce nebo efektivitu tréninkovych intervenci [9].

V posledni dobé se také rozviji metody méteni svalové sily pomoci bezkontaktnich
technologii, jakou jsou senzory umisténé na téle sportovce. Tyto senzory mohou sledovat
pohyby svalil a poskytovat real-time data o sile a dynamice svalové kontrakce. Tato inovativni
technologie ma potencial pfinést nové perspektivy do analyzy sportovniho vykonu [13].

Moznosti dynamometrie ve sportu jsou Siroké a komplexni. Méfeni svalové sily neni
pouze klicové pro sledovani pokroku a posileni svall, ale také pro prevenci zranéni a
optimalizaci tréninkovych programi. Kombinace rtiznych metod meéfeni, véetné rucnich,
izokinetickych a elektronickych dynamometrii, umoziuje sportovcim a trenérim ziskat
komplexni a pfesné informace o svalové vykonnosti, coz v konecném dusledku ptispiva
k dosazeni maximalniho potencialu ve sportu [12].
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1.3.1. Izometricka dynamometrie

Izometrickd dynamometrie je metoda meéteni svalové sily, kterd se zaméfuje na sledovani
kontrakce svalu bez pohybu kloubti. Tato metoda poskytuje dilezité informace o svalové sile a
vytrvalosti a nachézi Siroké uplatnéni v raznych oblastech, vcetné Iékafstvi, fyzioterapie,
sportovniho vyzkumu a cviceni [11].

Princip izometrické dynamometrie spociva ve vytvareni odporu proti kontrakci svalu,
aniz by dochézelo k pohybu kloubt. To se obvykle provadi pomoci specialnich zafizeni
nazyvanych izometrické dynamometry. Tyto zafizeni umozniuji méfeni sily, kterou sval vyviji
pfi konkrétni izometrické kontrakci. Vysledky téchto meéfeni jsou poté analyzovany a
pouzivany k hodnoceni svalového stavu, sledovani postupu v rehabilitaci nebo posouzeni
sportovni vykonnosti [9].

1.3.2. I1zokineticka dynamometrie

Izokinetickd dynamometrie je metoda méfeni svalové sily a funkce pomoci zafizeni
nazyvaného izokineticky dynamometr. Tato technika umoznuje kontrolované pohyby v
definované rychlosti a méfeni sily svall pii téchto pohybech. Princip izokinetické
dynamometrie spo¢ivd v udrzeni konstantni rychlosti pohybu kloubu, coz umoziuje ptfesné
méfeni maximalni sily svalti v riznych thlech pohybu [17][18].

Tato metoda je Siroce vyuzivana v oblastech sportovni mediciny, fyzioterapie a
vyzkumu pohybového aparatu. Tento typ méteni umoznuje diagnostiku svalovych nerovnovah,
sledovani rehabilitace po zranéni a optimalizaci vykonnosti sportovct [17][18].

Studie provedené v oblasti sportovni mediciny ukazuji, Ze izokinetick4 testovani mohou
piedpovédét riziko sportovnich zranéni a pomoci v optimalizaci tréninkového programu. Dalsi
vyzkumy se zaméfuji na vyuziti izokinetické dynamometriec k hodnoceni ucinnosti
fyzioterapeutickych intervenci u pacienti s riznymi ortopedickymi a neurologickymi
diagnézami [17][18].

1.4. Ruéni dynamometrie

Ru¢ni dynamometrie je metoda méfeni svalové sily, kterd se zaméfuje na kvantitativni
hodnoceni sily vyvinuté konkrétni svalovou skupinou. Tato technika se cCasto pouzZiva
Vv I€kafstvi, fyzioterapii, sportovnim vyzkumu a ergonomii. Hlavnim prvkem rucni
dynamometrie je ru¢ni dynamometr [5].

Ruéni dynamometry funguji na principu méteni odporu, ktery pacient nebo jednotlivec
vyviji pfi stisku dynamometru. Vysledné hodnoty poskytuji objektivni data o svalové sile, coz
je uzite¢né pro hodnoceni fyzického stavu pacientd. V kontextu sportu maji HHD vyznamnou
roli pfi sledovani a optimalizaci vykonnosti svalti v koncetinach [5].

Pro svaly dolnich koncetin mlze ruéni dynamometr slouzit k objektivnimu hodnoceni
sily a vytrvalosti pfi riznych pohybovych aktivitach, jako jsou skoky, béh, vypady a dalsi. Tato
méfeni umoziuji trenérim a sportovcim ziskat kvantitativni data o svalové funkci,
identifikovat ptipadné asymetrie nebo slabiny a optimalizovat tréninkovy rezim.
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Vyzkum s vyuzitim ru¢nich dynamometrii mtze poskytnout cenné informace o
dynamice svalové sily pfi riznych fazich pohybu, coz poméha pfi navrhovani specifickych
tréninkovych programti pro sportovce. Trenéfi mohou také vyuzit tato méfeni k sledovani
pokrokti sportovct v prubéhu ¢asu a prizpisobeni tréninkovych strategii podle individudlnich
potieb [11][12].

1.4.1. Typy ru¢nich dynamometrii

Existuje n€kolik druhii ru¢nich dynamometrti, které se liSi svymi vlastnostmi, konstrukci,
mechanismem méieni a zplsobem zobrazeni vysledkti. Mezi zakladni druhy rucnich
dynamometrt fadime — mechanické, elektronické, digitalni, hydraulické, pneumatické [16] [3].

1.4.1.1. Mechanické ru¢ni dynamometry

Mechanické dynamometry pouzivaji mechanicky systém (Casto pruzinu), ktery méii
aplikovanou silu. Jsou obvykle odolné a nemaji zadné elektronické ¢asti, coZ je ¢ini vhodnymi
pro terénni pouZiti. Jejich hlavni nevyhodou je, Ze mohou byt citlivé na opotiebeni a mohou
vyzadovat pravidelnou udrzbu [16].

Jamar Hydraulic Hand Dynamometer: Tento dynamometr vyuziva hydraulicky systém k
méfeni stiskové sily ruky. Je Siroce pouzivany v 1ékatskych a rehabilita¢nich prostiedich [16].

Baseline Hydraulic Hand Dynamometer: Dalsi piiklad mechanického ru¢niho dynamometru
s hydraulickym systémem. Poskytuje pfesné méfeni sily stisku ruky a je oblibeny pro klinické
ucely [16].

Obrazek 1: Jamar Hydraulistic Hand Obrazek 2: Baseline Hydraulic Hand
Dynamometer Dynamometer
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1.4.1.2. Elektronické ru¢ni dynamometry

Elektronické dynamometry pouzivaji senzory a elektroniku k méfeni sily. Poskytuji presnéjsi
méteni a obvykle maji moznost ukladani dat a dalSich funkci. Mohou byt citlivéjsi na narazy a
vlhkost, coz mtize ovlivnit jejich piesnost a spolehlivost [3].

MicroFET2 Handheld Dynamometer: Tento elektronicky ru¢ni dynamometr je vybaven
senzory a digitdlnim displejem, ktery zobrazuje méfené hodnoty sily. Je vhodny pro presné
méfeni a sledovani sily rukou a pazi [3].

JTech Commander PowerTrack Il Dynamometer: Ptiklad elektronického dynamometru s
pokrocilymi funkcemi, v€etné moznosti ukladani dat a propojeni s pocitatem pro analyzu
vysledkd [3].

Obrazek 3: MicroFet2 Handheld Obrazek 4: JTech Commander
Dynamometer PowerTrack Il Dynamometer

1.4.1.3. Digitalni ru¢ni dynamometry

Digitalni dynamometry jsou specidlnim typem elektronickych dynamometrl, které maji
digitalni displej pro zobrazeni méfenych hodnot. Nabizeji snadné Cteni a interpretaci vysledkda.
Mohou mit riizné funkce, jako je ukladani dat, vypocty apod [16].

Baseline Digital Smedley Spring Dynamometer: Tento dynamometr kombinuje digitalni
technologii s pruzinovym systémem pro méfenti sily stisku ruky. Poskytuje presné digitalni cteni

vysledku [16].

CAMRY Digital Hand Dynamometer: Jednoduchy digitalni dynamometr vhodny pro rychlé
a presné méfeni sily rukou. Ma kompaktni design a snadné ovladani [16].
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) o ) Obrazek 6: CAMRY Digital Hand Dynamomet
Obrazek 5: Baseline Digital Smedley Spring

Dynamometer

1.4.1.4. Hydraulické ru¢ni dynamometry
Hydraulické dynamometry vyuzivaji tekutinu (obvykle olej) jako prosttedek k métenti sily. Jsou

vvvvvv

kalibrace a udrzba [3].

Baseline Hydraulic Pinch Gauge: Tento hydraulicky dynamometr je specialné navrzeny pro
méfeni sily stisku prsti. Poskytuje pfesné a spolehlivé vysledky [3].

JTech Commander Echo Wireless Dynamometer: Piiklad moderniho hydraulického
dynamometru s bezdratovou technologii, ktery umoznuje pohodlné a bezproblémové méteni
sily rukou [3].

Obrazek 7: Baseline Hydraulic Pinch Obrazek 8: JTech Commander Echo
Gauge Wireless Dynamometer
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1.4.1.5. Pneumatické ru¢ni dynamometry

Pneumatické dynamometry vyuzivaji stlaceny vzduch k méfeni sily. Mohou byt vhodné pro
specifické aplikace, jako je méfeni rychlosti a sily. Mohou vyzadovat stabilni dodavku
stlaeného vzduchu pro spravnou funkci [16].

Lode Pneumatic Hand Dynamometer: Tento pneumaticky dynamometr vyuziva stlaceny
vzduch k méfeni sily ruky. Je navrzen pro precizni méfeni a poskytuje stabilni vysledky [16].

Obrazek 9: Lode Pneumatic Hand
Dynamometer

Kazdy typ ruéniho dynamometru mé své vyhody a nevyhody a je vhodny pro urcité aplikace.
Pfi vybéru je dilezité zvazit pozadovanou presnost, odolnost, funkce a prostiedi pouziti [16][3].

1.5. Aktualni pristupy v analyze silovych schopnosti

Testovani silovych schopnosti, zndmy také jako dynamometrie, je proces, ktery ma za cil
primarné zjistit Urovenl a projev konkrétnich silovych schopnosti jedné nebo vice svalovych
struktur béhem riznych druhli pohybt. Zjistovani aktudlni vykonnosti jednotlivce je tedy
hlavnim ukolem. Sekundarné se také snazime zjistit G¢innost ptipadnych zasahli nebo zmén
vykonnosti béhem delsiho ¢asového obdobi (longitudindlni pozorovani). Proto jsou vysledky
dynamometrie uzitecné nejen pro hodnoceni tirovné, ale i pro specifické nastaveni ptipadnych
zasahli, pokud je doporuceno meénit tyto silové schopnosti prostfednictvim sportovniho
tréninku. ZvySovani silového vykonu pfi snizovani rizika zranéni je aktudlnim tématem v
dne$nim sportovnim prostifedi. Testy mohou byt provadény v laboratornich nebo terénnich
podminkach a mohou byt zaméfeny na uzaviené nebo oteviené kinetické fetézce pro dynamické
nebo statické pohyby [15].
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1.5.1. Laboratorni testovani

Laboratorni testovani probiha idealn¢ v neménnych, standardizovanych podminkach (napft. bez
hluku, pfi optimalni teploté) a za moznosti vyuziti modernich technologii s vysokou pfesnosti
a automati¢nosti méteni, kde jsou minimalizovany vnéjsi vlivy, které by mohly znepfesnit
meéieni. Ziskana data ze standardizovanych podminek jsou vyznamné;jsi z hlediska analyzy nez
data ziskana z terénniho testovani. AvSak i tento zplisob testovani ma své nevyhody, a to ¢asova
a finan¢ni narocnost, vysoka preciznost a kvalifikace personalu.

Piesné laboratorni testy se vice uplatiuji ve vyzkumu nez v praxi [14].

Pro vypracovani této prace jsem vyuzil laboratorni testovani pomoci izokinetického
dynamometru IsoMed2000, kde byly testovany dva druhy pohybu v kolennim kloubu
(flexe,extenze) v izometrické kontrakei.

1.5.2. Terénni testovani

Standardizovan¢ se hodnoti provedeni vybranych télesnych cviceni prostiednictvim terénniho
testovani. Pro terénni testovani lze vyuzit bézn¢ dostupné prostiedi (napi. atleticky stadion,
htiste, t€locvicna). Prevazné se jedna o testy hodnotici zdatnost sportovcee, které jsou soucasti
testové baterie. Mezi vyhody terénniho testovani jednoznacné patii finanéni dostupnost a
moznost realizace testu ve vétSich skupinach sportovceii. Také mtize test provadét kdokoliv, kdo
je proskolen, tudiz neni potteba kvalifikovaného persondlu. Mezi nevyhody patii jednoznacné
obtizné ovlivnitelné prostiedi, ve kterém bude test provede. Také pokud bude test provadén
pomoci prenosného zafizeni, musime pocitat s lidskym faktorem, ktery mize vysledky testu
znatelné zkreslit [6].

Pro vypracovani této prace jsem vyuzil terénni testovani pomoci ru¢niho dynamometru
MicroFet2, kde byly testovany dva druhy pohybu v kolennim kloubu (flexe, extenze) v
izometrické kontrakci ve dvou riznych polohach (vsed¢, v leze) [14].

Ve studii Doenes z roku 1994, ve které se zkoumal vztah mezi hodnotami maximalni
izometrické kontrakce ruéniho dynamometru a hodnotami maximalni izometrické kontrakce
izokinetického dynamometru pfi hodnoceni vykonu ¢tythlavého svalu kolenniho. Vzajemny
vztah byl zkouman pomoci Pearsonova korela¢niho koeficientu. Méfeni probihalo ve dvou
uhlech v koleni. Pti uhlu 0 stupnti nebyl zjistén zadny statisticky vyznamny rozdil mezi rozptyly
vybéra. Pfi druhém méteni, kdy bylo koleno v thlu 60 stupni, byl odhalen vyznamny rozdil
mezi vybéry. Vzajemny korela¢ni koeficient (r = 0,57 az 0,80) naznacuje silnou korelaci mezi
zafizenimi. Tato studie doSla k zavéru, Ze jsou zjiSténé korelace zavad¢jici, protoze testované
svaly kvadricepsu kolenniho vytvaiely vétsi silu, nez mohl primérné silny hodnotitel odolat

[4].
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2.Prakticka Cast

3.Cil prace

Cilem prace "Validace dynamometru MicroFet2 pro méteni sily dolnich koncetin" je provést
komplexni a systematickou analyzu spolehlivosti, pfesnosti a srovnatelnosti dynamometru
MicroFet2 s jinymi etablovanymi metodami méteni sily dolnich koncetin (Izokineticky
dynamometr). Hlavnim ukolem bude ovéfit schopnost dynamometru MicroFet2 poskytovat
konzistentni a spolehlivé vysledky pii méteni sily svalti dolnich koncetin.

4. Vyzkumné otazky

Otazka ,,A*: Ptiblizuji se hodnoty maximalni sily naméfené ruénim dynamometrem v poloze v
sedé hodnotdm maximalni sily naméfené izokinetickym dynamometrem V izometrické
kontrakci pii extenzi kolene?

Otazka ,,B“: Piiblizuji se hodnoty maximalni sily namétené ruénim dynamometrem v poloze v
sedé hodnotdm maximalni sily namétfené izokinetickym dynamometrem V izometrické
kontrakci pii flexi kolene?

Otazka ,,C*: Pfiblizuji se hodnoty maximalni sily naméfené ru¢nim dynamometrem v poloze
vleZe hodnotdm sily namétené izokinetickym dynamometrem V izometrické kontrakci pfi
extenzi kolene?

Otazka ,,D*: Ptiblizuji se hodnoty maximalni sily naméfené ruénim dynamometrem v poloze
vleZe hodnotam sily naméfené izokinetickym dynamometrem v izometrické kontrakci pfi flexi
kolene?

5. Metodika méreni

Méteni bylo realizovano v Laboratofi sportovni motoriky na tustavu Centra sportovnich
technologii v Brné. Testy byly provadény na muzskych subjektech. Méteny subjekt byl pokazdé
pred zahdjenim testovani obezndmen s testovacimi protokoly a bylo mu doporuceno, aby si
pred zapocetim testll fadné€ zahtal a protahl dolni koncetiny, abychom tak pfedchazely zranéni.
Poté mu byl piedloZen informovany souhlas, kde byly veSker¢ informace o testech, které bude
dobrovolné podstupovat a ten byl poté testovanym subjektem podepsan.

Pted zapocetim testovani byly u kazdého ucastnika zjistény zakladni antropometrické
parametry, konkrétné byla zméfena télesna vyska (Tanita WB-380 H, Japonsko), télesna
hmotnost (InBody770, Jizni Korea) a délku paky, kterou se rozumi vzdalenost mezi osou
kolenniho kloubu (Articulatio genus) a osou kloubu hlezenniho (Articulatio talocruralis). Tato
vzdalenost byla méfena krejcovskym metrem, kdy mél t¢astnik koleno v plné extenzi.
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Aby bylo mozné porovnat vS§echny naméfené¢ maximalni sily, ziskané pomoci ru¢niho
dynamometru [N] s maximalnim to¢ivym momentem [Nm], ktery byl méfen izokinetickym
dynamometrem, bylo nutné zméfit délku mezi hlezennim a kolennim kloubem. Nasledné se
ziskané hodnoty v jednotkach to¢ivého momentu [Nm] pod¢lili s namétenou délkou paky, tak
aby doslo k pfevodu jednotek na hodnoty sily [N].

Do statistického zpracovani byly vybrany maximalni hodnoty naméfené na obou
koncetinach pii flexi a extenzi kolenniho kloubu.

5.1. Ucastnici vyzkumu
Pro validaci ru¢niho dynamometru bylo vybrano 13 tcastnikiti muzského pohlavi, kteii jsou
pohybové aktivni napfi¢ riznymi sporty na amatérské tirovni.

Tabulka 1: Zdkladni a antropometrické udaje ucastnikii vyzkumu.

¢islo Gcastnika vék  vahalkg] vyska[cm] délka paky[cml]

1 23 86 179 33

2 23 84 178 33.5

3 22 83 183 35.5

4 24 65 183 36

5 22 83 172 36.5

6 23 83 179 35

7 24 75 172 34

8 22 66 178 38

9 22 76 187 44.5

10 21 80 191 43.5

11 23 96 189 40.5

12 22 115 191 43

13 21 78 173 39.5

PRUMER 22.46 82.31 181.15 37.88
SD 0.93 12.27 6.56 3.81

5.2. Postup méreni
Mg¢éteni provedena pomoci ru¢niho dynamometru MikroFet2 byla realizovéna ve dvou rliznych
polohéch: prvni poloha byla v sed¢ a druhd poloha byla vleze na bfiSe. Provedend méteni

Vv oW

vyuzivala béZné€ dostupné pomicky, coz umoznilo jejich provadéni v terénnim méfeni.

Kazdy ucastnik podstoupil celkem tii rizna méfeni. Prvni méfeni bylo provedeno v sedé
pomoci ru¢niho dynamometru, druhé méteni bylo vleze také za pomoci ru¢niho dynamometru
a tfeti méfeni bylo provadéno v sedé pomoci izokinetického dynamometru IsoMed2000.
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Terénni vysledky byly nasledné porovnany s vysledky ziskanymi pomoci izokinetického
dynamometru.

M¢éteni bylo provadéno minimalné tfikrat na kazdé noze v pohybu flexe nebo extenze v
kolennim kloubu, aby bylo dosazeno naméfeni maximalni sily, kterd byla nésledn¢ vybrana do
statistického zpracovani.

Jak je zndmo ze studie Doenes z roku 1994 [4] se spolehlivost ru¢niho dynamometru zvysuje,
kdyz je hodnotitel silngjsi neZ testovany subjekt. S podobnym problémem se potykalo méfeni
na testovanych ucastnicich v této praci, kdy bylo obtizné udrzet kolenni kloub svirajici 90
stupiil. Proto se zvolilo feseni, takové, ze byla pouzita dievéna ty¢, kterou si hodnotitel piilozil
na oblast bérce, na kterou byl nasledné piilozen ruéni dynamometr (viz. obr.1). Hodnotitel
musel byt i opfeny zady ke zdi, ¢i jinému pevnému bodu, aby nedochazelo odsunuti ¢i jinak
znehodnoceni méfeni. Timto zptisobem bylo zajisténo, ze testovany ucastnik mohl vyvinout
maximalni silu dolnich koncetin a nedoslo ke zmén¢ uhlu v kolennim kloubu.

5.3. Testovaci protokoly

Pro validaci ru¢niho dynamometru MicroFet2 byly pouzity dva testovaci protokoly, které se
liily polohou méfeného Gcastnika. V prvnim testovacim protokolu t€astnik sedél na lavici a
v druhém testovacim protokolu lezel Géastnik na bfise ¢elem k zemi. V tietim testovacim
protokolu byl vyuzit izokineticky dynamometr IsoMed2000 pro ziskani referen¢nich hodnot
k porovnani.

Testovaci protokol 1 (MicroFet2 — izometricky test v sed¢)
1) Zahfati a protazeni méfenych svalovych skupin ucastnika, aby nedoslo ke zranéni ¢i kieci.

2) Usazeni ucastnika na lavici ¢i sttl, tak aby dolni koncetiny vysely kolmo dold, nedotykaly
se podlahy a sviraly v kolennim kloubu thel 90 stupni.

3) Prvi méfeni provedené pro ziskani izometrické sily pfednich stehen (musculus quadriceps
femoris). Pritisknuti dynamometru na oblast bérce, ptiblizné 5 centimetri nad kotnik, a ucastnik
na znameni vynakladd maximalni Gsili tlatenim do pfistroje neboli provadénim extenze
Vv kolennim kloubu (viz. obr.10,11).

4) Zaznamenani hodnoty izometrické sily na dynamometru po dobu 5 sekund. Opakovani t¢hoz
méteni tiikrat s kratkymi odpo€inky (cca 1 min.) mezi opakovanimi.

5) Druhé méfeni provedené pro svalové skupiny zadnich stehen (hamstrings), tak zZe
dynamometr pfitiskneme na oblast Achillovi §lachy a uc€astnik maximélnim usilim tla¢i do
pfistroje neboli provadéni flexe v kolennim kloubu (viz. obr. 12).

6) Zaznamenejme hodnoty izometrické sily na dynamometru po dobu 5 sekund. Opakovani
téhoZz méteni tikrat s kratkymi odpocinky (cca 1 min.) mezi opakovanimi.

7) Aplikace stejného méteni i pro druhou dolni koncetinu a zapsani vysledkt do tabulky Excel.
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Obrazek 10: méfeni MicroFet2-extenze Obrazek 11: méfeni MicroFet2-extenze
kolene-v sedé kolene-v sedé

Obrazek 12: méfeni Microfet2-flexe
kolene-v sedé
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Testovaci protokol 2 (MicroFet2 — izometricky test v leze)
1) Zaht4ati a protazeni méfenych svalovych skupin ti€astnika, aby nedoslo ke zranéni ¢i kieci.

2) PoloZeni ucastnika na podlahu, ¢elem k zemi. Nasledné pokréeni jednoho kolene, tak aby
kolenni kloub sviral 90 stupriti. Posazeni hodnotitele za ucastnika a nachystani ruéniho
dynamometru (viz. obr.13,14).

3) Prvi méfeni provadéné pro ziskani izometrické sily piednich stehen (musculus quadriceps
femoris). Pritisknuti dynamometru na oblast bérce, pfiblizné 5 centimetri nad kotnik, a u¢astnik
na pokyn vynaklada maximalni Gsili tla¢enim do pfistroje neboli provadéni extenze v kolennim
kloubu.

4) Zaznamenani hodnot izometrické sily na dynamometru po dobu 5 sekund. Opakovani téhoz

méteni tiikrat s kratkymi odpocinky (cca 1 min.) mezi opakovanimi.

5) Druhé méfeni opakované pro svalové skupiny zadnich stehen (hamstrings). Posazeni
hodnotitele z druhé strany hlezenniho kloubu a pfitisknuti dynamometru na oblast Achillovi
Slachy. Tlaceni koncetiny ucastnika S maximalnim usilim do pfistroje neboli provadéni flexe
Vv kolennim kloubu (viz. obr.15,16).

6) Zaznamenani hodnot izometrické sily na dynamometru po dobu 5 sekund. Opakovani té¢hoz
méteni tiikrat s kratkymi odpo€inky (cca 1 min.) mezi opakovanimi.

7) Aplikace stejného méteni i pro druhou dolni koncetinu a zapsani vysledkt do tabulky Excel.

Obrazek 13: méieni Microfet2-extenze Obrazek 14: méfeni Microfet2-extenze
kolene-vleze kolene-vleze
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Obrazek 15: méfeni Microfet2-flexe Obrazek 16: méfeni Microfet2-flexe
kolene-vleze kolene-vleze

Testovaci protokol 3 (IsoMed2000 — izometricky test)

1) Zahtati a protazeni méfenych svalovych skupin ucastnika, aby nedoslo ke zranéni ¢i kieci.

2) Posazeni tucastnika na kifeslo dynamometru a nastaveni ramene dynamometru Kk
antropometrickym hodnotam ucastnika, tak aby osa otaceni ramene dynamometru byla v jedné
ose s osou kolenniho kloubu. Nastaveni drzaku, tak aby sviral celé lytko a holen pfiblizn¢ 5
centimetrti nad kotnikem (viz obr.17).

3) Ptipoutani Gcastniku ke kieslu (automobilovy pas, ramenni opérky, stehenni pas).

4) Nastaveni v programu IsoMed2000 potiebného testu pro meéfeni izometrické svalové
kontrakce.

5) M¢éfteni ptedni strany stehna pomoci predkopu po dobu 5 sekund. Po uplynulé dobé nechani
ucastnikovi odpocinek cca 1 minutu. Celkem je méfeni provadéné 3krat pro ptedni stranu
stehna a poté 3krat zadni stranu stehna.

6) Aplikace stejného méfeni i pro druhou dolni koncetinu.

7) Export vysledki ze softwaru IsoMed2000 dynamometru a zapsani maximalnich hodnot do
tabulky Excel.

24



Obrazek 17: méfeni IsoMed2000

5.4. Statistické zpracovani vysledki

Pro analyzu vysledkt byla pouzita zdkladni sumarizace dat — aritmeticky primeér, smérodatna
odchylka, rozsah (maximalni a minimalni hodnota) a procentualni zmény. K vyhodnoceni
statistické vyznamnosti rozdilii mezi priméry byl aplikovan parovy Wilcoxonuv test. Hladina
statistické vyznamnosti byla stanovena na 0,05. Pro hodnoceni sily linearniho vztahu mezi
proménnymi byla pouzita Spearmanova korelace (r), a vysledky byly interpretovany jako
nasledujici: 0,00-0,19 jako velmi slaba, 0,20-0,39 jako slaba, 0,40-0,59 jako stiedni, 0,60-0,79
jako silnd a 0,8-1,00 jako velmi silnd. Tyto parové neparametrické testy byly vybrany na
zakladu zjisténi diky Shapirovi-Wilkovi testu, Ze data nepochazi z normalniho rozlozeni a také,
ze se jednalo o jednu skupinu ucastnikli méfenych tfemi testovacimi protokoly. Hladina
statistické vyznamnosti u Shapirova-Wilkova testu byla stanovena na 0,05 [18].
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6. Vysledky

6.1. Namérena data

Nam¢éftena data byla zaznamenana do elektronické tabulky v softwaru Excel (Microsoft, USA)

(viz.tab.2).

Tabulka 2: Tabulka namérenych hodnot pred sjednocenim jednotek (Microfet2[N],

IsoMed2000[N/m])

MICROFET v sedé [N] MICROFET v leze [N] IsoMed2000[N/m]

Cislo Ucastnika [p.flexe Iflexe  p.extenze lextenze [pflexe Iflexe  p.extenze lextenze pflexe Iflexe  p.extenze l.extenze
1 24 222 470 4521 179 192 401 403 9 110 206 218
2l 206 191 437 4620 115 145 399 404 89 a3 207
3 186 207 369 448 243 178 434 409 104 102 284 305
4 283 38 35 /7 25 184 3 292 105 119 219 27
5| 204 28 503 39 25 208 2 30 9 92 26 209
6| 292 51 6% 64| 25 262 486 421 134 140 261 281
8L 2 75 T30 242 239 42 M3 102 102 264 261
8| 20 219 550 551 16 166 3% 385 97 80 230 203
of 202 121 58 432 266 225 441 4] 108 113 87T 25
10 178 150 597 533 198 208 378 405 116 119 X7 242
1 43 342 88 693 33 29 64 665 114 174 3B 39
12 31 23 779 73/ 261 308 648 613 186 203 3BT M
13 304 271 608 601 200 205 450 469 80 87 29 B

Pro ptevedeni hodnot z izokinetického dynamometru [Nm], tak aby se mohly porovnavat s
hodnotami z ru¢niho dynamometru, byly hodnoty vydéleny “délkou paky” neboli vzdalenosti
os otaceni mezi kolennim a hlezennim kloubem (viz. rovnice).

Kde: X =prevedena hodnota [N]
Y = ptvodni hodnota [Nm]

m = “délka paky” [m]

X=Y/m
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Po prevedeni hodnot mé¢la tabulka takovou podobu:

Tabulka 3: Tabulka namérenych hodnot po sjednoceni jednotek [N].

MICROFET v seds [N] MICROFET v leze [N] lsoMed2000 [N]

Cislo castnika|p.flexe  |flexe  pextenze lextenze [pflexe  |flexe  pextenze lextenze pflexe  Iflexe  p.extenze l.extenze
1 24 22 471 4520 119 192 401 403) 300 333 624 66l
2l 26 191 437 4620 15 145 399 404 266 212 636 618
3 186 27 369 448 243 118 434 409) 293 283 800 89
a4 283 38 35 3/ a5 144 3 2920 292 B 608 631
5 204 28 503 369 25 208 32 30| 271 B2 64T 513
6f 292 251 694 64 25 262 486  421) B3 400 746 803
8L 25 757 T30 242 239 452 4431 300 300 776 768
8| 20 219 550 551 156 166 395 38| 225 211 605 534
9 202 121 582 432 26 25 41 41 243 B4 533 573
10 178 150 597 533 198 208 378 405 267 2714 591 5%
1 43 342 88 693 3B 295 644 665 430 430 8% 837
lof 311 23 779 T 261 308 648 613 433 472 830 800
13 304 271 608 601 200 205 450 469 203 20 605 651

Jelikoz v této praci neporovnavdme pravou a levou dolni koncetinu, ale vysledky flexe a
extenze z trech testovacich protokolii. Byly vytvoteny tabulky, kde jsou seskupeny vysledky
zpravé a levé koncetiny v jednom pohybu dohromady. Tudiz se nam databaze vysledku
roz§itila na 26 vzorku, které nam dopomutizou k validngj$im vysledkim statistickych test (viz.
tabulky 4 a 5).
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Tabulka 4: Tabulka seskupenych hodnot z pravé a levé koncetiny pri pohybu extenze v
kolennim kloubu [N].

MICROFET v sedé MICROFET v leze IsoMed2000
pocet vzorki extenze extenze extenze
1 471 401 624
2 437 399 636
3 369 434 800
4 375 325 608
5 503 372 647
6 694 486 746
7 757 452 776
8 550 395 605
9 582 441 533
10 597 378 591
11 828 644 886
12 779 648 830
13 608 450 605
14 452 403 661
15 462 404 618
16 448 409 859
17 397 292 631
18 369 370 573
19 614 421 803
20 730 443 768
21 551 385 534
22 432 411 573
23 533 405 556
24 693 665 837
25 738 613 800
26 601 469 651
PRUMER 560 443 683
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Tabulka 5: Tabulka seskupenych hodnot z pravé a levé koncetiny pii pohybu flexe v kolennim

kloubu [N].
MICROFET v sedé MICROFET v leze IsoMed2000
pocet vzorku flexe flexe flexe
1 224 179 300
2 216 175 266
3 186 243 293
4 283 215 292
5 204 215 271
6 292 275 383
7 231 242 300
8 220 156 255
9 202 266 243
10 178 198 267
11 413 335 430
12 311 261 433
13 304 200 203
14 222 192 333
15 191 145 212
16 217 178 283
17 318 184 331
18 228 208 252
19 251 262 400
20 225 239 300
21 219 166 211
22 121 225 254
23 150 208 274
24 342 295 430
25 273 308 472
26 271 205 220
PRUMER 242 222 304
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Pro jednoduchou vizualizaci rozdill namérenych hodnot mezi vzorky byl zvolen procentuaini rozdil.
Tabulka 6 reprezentuje procentualni rozdily jednotlivych vzorkd namérenych pfi extenzi v kolennim
kloubu. Buriky s vétSim procentem nez 5 % (>5 %) jsou zabarveny Cervené.

Tabulka 6: Procentudlni rozdily pri extenzi v kolennim kloubu

Procentualni rozdily pti extenzi v kolennim kloubu [%]
pocet vzorkt |MicroFet2-sed a IsoMed2000 |MicroFet2-leh a IsoMed2000

1 28.0 43.5
2 37.1 45.8
3 73.7 59.3
4 47.5 60.7
5 25.0 53.9
6 7.2 42.2
7 2.5 52.8
8 9.6 42.0
9 8.9 18.8
10 1.0 43.9
11 6.8 31.7
12 6.4 24.7
13 0.5 29.4
14 37.5 48.4
15 28.9 41.9
16 62.9 71.0
17 45.5 73.4
18 43.2 43.0
19 26.7 62.4
20 5.0 53.6
21 3.1 32.5
22 28.1 32.9
23 4.3 31.5
24 18.8 22.9
25 8.1 26.5
26 7.9 32.4
PRUMER 22 43
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Pro jednoduchou vizualizaci rozdill namérenych hodnot mezi vzorky byl zvolen procentuaini rozdil.
Tabulka 7 reprezentuje procentualni rozdily jednotlivych vzorkl namérenych pfi flexi v kolennim
kloubu. Buriky s vétSim procentem nez 5 % (>5 %) jsou zabarveny Cervené.

Tabulka 7: Procentudlni rozdily pri flexi v kolennim kloubu

Procentualni rozdily pfti flexi v kolennim kloubu [%]
pocet vzorkt [MicroFet2-sed a IsoMed2000 |MicroFet2-leh a IsoMed2000

1 29.0 50.5
2 20.6 41.2
3 44.7 18.6
4 3.0 30.3
5 28.3 23.1
6 26.9 32.8
7 26.0 21.4
8 14.8 48.3
9 18.3 9.2
10 39.9 29.6
11 3.9 24.8
12 32.7 49.5
13 40.1 1.3
14 40.1 53.8
15 104 37.5
16 26.5 45.7
17 3.9 57.0
18 10.0 19.2
19 45.8 41.7
20 28.6 22.6
21 3.9 23.7
22 70.9 12.1
23 58.3 27.2
24 22.7 37.2
25 534 42.1
26 20.7 7.2
PRUMER 27.8 31.0
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6.2. Vysledky ze statistické analyzy namérenych vysledku
Pro vizualizaci vysledka, byly vyuzity histogramy, které ndm mohou napovédét, jaké rozlozeni
maji namétené hodnoty a jaka je jejich Cetnost.

Naésledujici histogramy zndzornuji rozlozeni dat pii extenzi v kolennim kloubu.

Histogram Microfet2 sed extenze

Pocet vyskytl

400 500 600 700 800
Namérené hodnoty [N]

Graf 1:Histogram MicroFet2_sed extenze

Histogram Microfet2 leh extenze
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Graf 2: Histogram Microfet_leh_extenze

Histogram Isomed2000 extenze
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Graf 3: Histogram IsoMed2000_extenze
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Naésledujici histogramy znazoriuji rozlozeni dat pti flexi v kolennim kloubu.

Histogram Microfet2 sed flexe
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Graf 5: Histogram MicroFet2_leh_flexe

Histogram Isomed2000 flexe

Pocet vyskytl

200 250 300 350 400 450
Namérené hodnoty [N]

Graf 6: Histogram Isomed2000_flexe
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Vysledky na vyzkumnou otazku ,,A*: Po vyhodnoceni statistické vyznamnosti rozdilt
mezi priméry namétenych hodnot z izokinetického dynamometru a ru¢niho dynamometru, kdy
byl ucastnik v poloze v sedé a vykonaval extenzi v kolennim kloubu, pomoci Wilcoxonova
testu s hladinou vyznamnosti 0,05, bylo dosazeno vysledku, tedy mezi dvéma zkoumanymi
vybéry existuje statisticky vyznamny rozdil. Hodnota p-hodnoty, ktera ¢ini [2.62260437e-06],
je mimo bézny rozsah hladiny vyznamnosti 0,05, coz nam umoziuje zamitnout nulovou
hypotézu a ptijmout alternativni hypotézu o existenci rozdilu mezi skupinami.

Vysledky na vyzkumnou otazku ,,B*“: Po vyhodnoceni statistické vyznamnosti rozdilt
mezi pruméry namétenych hodnot z izokinetického dynamometru a ru¢niho dynamometru, kdy
byl ucastnik v poloze v sedé a vykonaval flexi v kolennim kloubu, pomoci Wilcoxonova testu
s hladinou vyznamnosti 0,05, bylo dosaZzeno vysledku, tedy mezi dvéma zkoumanymi vybéry
existuje statisticky vyznamny rozdil. Hodnota p-hodnoty, ktera ¢ini [6.03199005e-05], je mimo
bézny rozsah hladiny vyznamnosti 0,05, coz ndm umoziuje zamitnout nulovou hypotézu a
pfijmout alternativni hypotézu o existenci rozdilu mezi skupinami.

Vysledky na vyzkumnou otazku ,,C*“: Po vyhodnoceni statistické vyznamnosti rozdil
mezi praméry namétenych hodnot z izokinetického dynamometru a ru¢niho dynamometru, kdy
byl ucastnik v poloze vleze a vykonaval extenzi v kolennim kloubu, pomoci Wilcoxonova testu
s hladinou vyznamnosti 0,05, bylo dosazeno vysledku, tedy mezi dvéma zkoumanymi vybéry
existuje statisticky vyznamny rozdil. Hodnota p-hodnoty, ktera ¢ini [2.98023224e-08], je mimo
bézny rozsah hladiny vyznamnosti 0,05, coz ndm umoziuje zamitnout nulovou hypotézu a
pfijmout alternativni hypotézu o existenci rozdilu mezi skupinami.

Vysledky na vyzkumnou otdzku ,,D*: Po vyhodnoceni statistické vyznamnosti rozdila
mezi priméry namefenych hodnot z izokinetického dynamometru a ruéniho dynamometru, kdy
byl ucastnik v poloze vleze a vykonaval flexi v kolennim kloubu, pomoci Wilcoxonova testu
s hladinou vyznamnosti 0,05, bylo dosaZzeno vysledku, tedy mezi dvéma zkoumanymi vybéry
existuje statisticky vyznamny rozdil. Hodnota p-hodnoty, ktera ¢ini [1.49011612e-07], je mimo
béZzny rozsah hladiny vyznamnosti 0,05, coz ndm umoziuje zamitnout nulovou hypotézu a
pfijmout alternativni hypotézu o existenci rozdilu mezi skupinami.

Dale se zjiSt'ovala sila linearni zavislosti mezi naméfenymi vysledky z izokinetického
dynamometru, ruéniho dynamometru, kdy byl Gi¢astnik v poloze v sed¢ a ruéniho dynamometru
V poloze vleze pro extenzi i flexi v kolennim kloubu.

Korelacni koeficienty jednotlivych metod méieni pro extenzi v kolennim kloubu:
IsoMed2000 — MicroFet2 v sed¢ = 0.42661651487369145 (stfedné sila korelace)
IsoMed2000 — MicroFet2 vleze = 0.5866256971920807 (stredné sila korelace)
MicroFet2 v sed¢ — MicroFet2 vleze = 0.7495298451142645 (silna sila korelace)
Korelaéni koeficienty jednotlivych metod méreni pro flexi v kolennim kloubu:
IsoMed2000 — MicroFet2 v sedé = 0.5303680298091804 (stiedné sila korelace)
IsoMed2000 — MicroFet2 vleze = 0.599007438187061 (silna sila korelace)
MicroFet2 v sed¢ — MicroFet2 vleze = 0.3902189010693913 (slaba sila korelace)
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7. Diskuze

Jelikoz ru¢ni dynamometr Microfet2 poskytuje na vystupu pouze maximalni hodnoty, které byli
zaznamenany béhem meéfeni, bylo vhodné vybrat podobny test na izokinetickém dynamometru
IsoMed2000, kde byli vybrany také pouze maximalni namefené hodnoty.

Nejprve byly hodnoty z dynamometru IsoMed2000 pievedeny na stejné jednotky [N/m
-> N, taky aby bylo mozné je porovnavat s vysledky z dynamometru MicroFet2. Nasledné byly
vysledky podrobeny testu na zjisténi normalniho rozloZzeni dat (Shapiro-Wilktv test). Z
vysledkii jsme dosli, ze data nepochazi z normalniho rozlozeni, proto byly nasledn¢ vybrany
neparametrické testy pro blizsi analyzu. Divodem mohou byt odlehlé hodnoty (tzn. ve vybéru
se mohli vyskytovat silnéjsi ucastnici, ktefi svymi vysledky vyc¢nivali, viz histogramy). Déle se
na variabilité dat mohly podilet nepfesnosti méfeni. Na doporuceni ze studie Doenes z roku
1994 [3], byla v této praci upravena metodika méfenti, i tak ale mohlo dojit ke zkresleni vysledkt
u piili§ silnych ucastnikli. Vysledky statistickych testll rozdilu priméri mezi vybéry, doslo u
kazdého testu k zamitnuti nulové hypotézy HO (tj. neexistuji statistické rozdily mezi priméry),
ale pfijeti hypotézy alternativni HI(tj. existuji statistické rozdily mezi priméry) na hladiné
vyznamnosti 0=0.05.

Pro néslednou korela¢ni analyzu, ve které se hleda vzéjemna zavislost mezi vybéry, byl
vybran Spearmantiv korelacni koeficient, ktery je robustni vic¢i odlehlym hodnotam a
nevyzaduje normdlni rozloZeni dat. Vysledky korelacnich koeficientll jsou uz zajimavéjsi.
Ackoliv by se zdalo, ze méfeni dynamometrem Microfet2 v sedé, je nejblize podobné k méteni
na dynamometru IsoMed2000. Nejsilngjsi korelaci maji vysledky z dynamometru MicroFet2
vleze a dynamometru I1soMed2000 (r = 0. 586 pfi extenzi, r =~ 0. 599 pfi flexi). Tyto vysledky
mohou byt zplsobené vybranou polohou pii méteni. Totiz pti poloze v sedé, méli ucastnici
tendenci nadzvedavat koleno pfi méfeni, tento jev je pii méfeni na dynamometru IsoMed2000
eliminovan pasem. V poloze vleze, kdy je koleno ucastnika polozené na zem, miize mit
podobny ucinek, a 1 kdyZ jsou naméfené hodnoty znatelné nizsi, vykazuji konzistentnéjsi
vysledky.

Pro potvrzeni validity ruéniho dynamometru MicroFet2, by bylo zapotifebi podrobnéjsi
statistické zpracovani, vétsi vybér dat a modifikovat metody méfeni. Takové metody, ve
kterych jsou eliminovany lidské faktory, které by mohli ovlivnit méfeni. Modifikace mohou
probihat formou zmény pomucek pii méfeni (pas) nebo hledat vhodnéjsi pozice pro ti¢astniky.
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8. Zavér

V zavéru této prace jsme se zaméfili na vyhodnoceni rozdili mezi naméfenymi hodnotami z
izokinetického dynamometru a ruéniho dynamometru pii riiznych polohich a pohybech
kolenniho kloubu. Nase hypotézy byly peclivé formulovany a testovany pomoci Wilcoxonova
testu s hladinou vyznamnosti 0,05.

Vsechny vysledky stanovené testovacimi otazkami (tj, testovaci otazka A-D) vysli se
stejnym vysledkem. Vybranou metodou se nepodaiilo zajistit, aby se naméfené hodnoty
testovacich protokoli 1 a 2 (tj. MicroFet2-sed, MicroFet2-leh) piiblizovali hodnotam
naméfenych testovacim protokolem 3 (tj. ISoMed2000) pii flexi a extenzi v kolennim kloubu.

Korela¢ni analyza poskytla pozitivn€j$i vysledky nez test rozdilu mezi primeéry.
Nejsilngjsi linearni vztah byl zjistén mezi vysledky testovacich protokold 2 a 3 (tj, MicroFet2-
leh a 1IsoMed2000). Proto by se nasledujici testovani validity ruéniho dynamometru MicroFet2

mohl ubirat podobnym smérem, kdy je testovany tcastnik poloZeny na bfise ¢elem k zemi.

Z tabulek reprezentujici procentualni rozdily mezi vysledky testovacich protokolu, je
ziejmé, ze testovaci protokol 1, je svymi vysledky blizsi k vysledktim testovaciho protokolu 3,
nezjsou vysledky z testovaciho protokolu 2. Tuto informaci nam poskytli priméry jednotlivych
procentualnich rozdilti: pl(MicroFet2-sed-extenze) = 22, p2(MicroFet2-leh-extenze) = 43,
(22>43). u3(MicroFet2-sed-flexe) = 27.8, u4(MicroFet2-leh-flexe) = 31, (27.8>31). U polohy
vleZe neni rozdil mezi praméry u3 a p4 tak velky jako u pruméra pl a u2. Sice v této poloze
nebyli naméteny vyssi hodnoty, nez u testovaciho protokolu 1 nebo 3, ale bylo snazsi G¢astnika
udrzet pti méfeni.

Na zavér bych chtél okomentovat praci S pfenosnym ru¢nim dynamometrem Microfet2.
Zatizeni je to velmi uZivatelky pfistupné a jednoduché na ovladani, ale bohuzel nelze fict, zda
je to dlistojna nédhrada izokinetického dynamometru IsoMed2000. Pokud bychom chtéli s timto
zafizenim testovat dospé€lé sportovce, je zapotiebi vymyslet podobnou metodiku méteni, jaka
je vtéto praci, kdy si dopomizeme lehce dostupnymi pomuckami (ty¢, pas), tak aby se
zachovala integrita terénniho testovani.
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