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1 Uvod

V soucasné dobé je v oblasti ledniho hokeje spoustu proménnych, které je potreba
sledovat a studovat za pomoci moderni techniky. Diky informacim ziskanym z Ceského
svazu ledniho hokeje lIze rozdélit strukturu soutézniho prostredi ledniho hokeje na dvé
¢asti. Jednou ¢astitohoto prostredi je profesiondlni ¢ast, kterd se skldda ze tfech soutézi.
Hlavni ¢ast profesiondlni trovné v Ceské republice je ta reprezentaéni, kde hraci ¢eské
narodnosti vybrani ze vSech klubl svéta reprezentuji nasi zemi na mezinarodnich
organizovanych akcich, které porada IIHF. Tato soutéini sféra je pomérné hodné
specificka svou Urovni a svym prostifedim, do kterého se dale Ize diky informacim z IIHF
podivat teoretickou cestou. Tato cesta nds zavede na rozdéleni mezinarodnich Urovni
dle bodové tabulky, do které si kazdy narodni tym pripisuje body diky dobrému umisténi
na akcich typu Olympijské hry, mezinarodni turnaje poradané IIHF nebo pfimo
mistrovstvi svéta, kde se o body bojuje pomoci kvalifikaci a nasledného skupinového
turnaje, v zavérecnych bojich lze ziskat nejvice bodl do hodnoceni pro umisténi ve
svétové Spicce. Dalsi uroven profesionalniho plsobeni na ceské scéné je nase soucasné
nejvyssi liga, ktera je pojmenovana po svém sponzorovi, jimZ je pro rok 2020/2021
spolec¢nost Tipsport, tzn., Ze naSe extraliga je oznacovdna a vedena jako Tipsport
extraliga. Tuto soutéz hraje standardné ¢trnact tymQ, které se mezi sebou utkdvaji o
cenné body do tabulky, diky které se poté vyhodnocuje stav zakladni ¢asti. Po zakladni
¢asti, kde hraje kazdy tym s kazdym dalSim tymem v tabulce 2 domaci utkani a 2 utkani
tzv. venku, na ledé soupere. Po dokonéeni zakladni ¢asti, se sehrava play-off, ve kterém
celky bojuji o titul mistra ligy, ktery 26. dubna 2021 ziskal v posledni ukonené sezonu
tym HC Ocelafi Ttinec. Ceska Tipsport extraliga je povaZovdna za profesiondlni, diileZité
je zminit, Ze naro¢nost soutéZe odpovidd v poméru odpracovanych hodin v ramci
sportovni ¢innosti primérnému zaméstnani, nutno vsak podotknout Ze valnd vétsina
z registrovanych sportovcl trdvi obrovskou c¢asovou dotaci na sportovistich praci na
individualnim rozvoji svych schopnosti, at uz fyzickych tak i psychickych. ProtoZe sport
na této drovni si vyzaduje obrovskou mentalni i fyzickou odolnost proti vnéjSim i
vnitfnim vliviim, které na kazdého jedince pusobi jinak v ndvaznosti na vék jedince,
prostfedi, Zivotni situaci, stav tymové koheze, financ¢ni situaci a spoustu dalSich
ukazatell a Cinitell, které je nutné vnimat a naucit se s nimi v rdmci moZnosti jedince

pracovat. Proto se v soucasnosti za¢ind ¢im dal vic vyuZivat tymovy psychologicky kouc,



ktery se vénuje mentdlnimu rozvoji a pomoci jednotlivym hracim, kolektivu i
realiza¢nimu tymu.

Téma diplomové prace mé oslovilo, protozZe je mi hodné blizké. Jelikoz jsem ledni
hokej na profesionalni drovni hrdl, byl jsem plné pohlcen do vyzkumu, ktery byl formou
testovani, které jsem se historicky mohl sam ucastnit. V rdmci vyzkumu hracd ledniho
hokeje na profesiondlni Urovni jsem pracoval s hrubymi daty, které se ndm povedlo
ziskat diky testové metodé Wingate test. Samotné testovani probihalo v testovaci
laboratofi Na Sadkach, ktera vytvofila skvélé prostfedi pro testy a tim i pIné poslouZzila

akademickému vyzkumu.



2 Ledni Hokej
Ceska republika nikdy nepatfila v porovndni at uz s evropskymi staty, tak se staty
zakladnou, rozuméno tak, Ze na urcity pocet obyvatel pfipadd pouze promile
profesiondlnich hracd a nizké procento amatérskych hracd. Ceskd republika neni pro
ledni hokej ani idedlni co se podnebnich podminek tykd, nicméné rozmanité a pokrocilé
technologie tento problém vyresi a v soucasné dobé je mozné udriovat ledova kluzisté
po cely rok v provozu. Presto cesky hokej dosahoval na nejvysSich vykonnostnich
urovnich velmi zajimavych a pozoruhodnych vysledk(, které zanechavaji kladny dojem
v naSem povédomi, coz se v soucasnosti dle nazoru nékterych odbornikd lehce méni,
v souvislosti s trendy v rozvoji mladeze a jeji pripravy pro dospély vykonnostni hokej,
ktery ndm muzZe unikat, a tim poté na vrcholovych Urovnich nékteré staty reprezentu;ji
na dospélé urovni hraci do véku 18 let, ktefi dosahuji stejnych, ne-li vétsich kvalit nez
hraci dospélé vékové kategorie. Protoze ledni hokej je velmi charakteristicky velkym
mnozstvim neobvyklych a diametralné odliSnych cinnosti, je mezi sporty urcitym
zplUsobem vyjimecny. Jen maloktery sport ma totiz tak neobvykly pohyb, jako je brusleni,
ovladani hraciho predmétu (puku) prostfednictvim hokejové hole, a to vie v atmosfére
¢asto velmi tvrdého kontaktu mezi soupefi. K tomu vSemu je potfeba pricist hmotnost a
tvar ochranné vystroje, ktera hrace chrani pred ndrazy souperl, pukd ale i ledu ci
konstrukce hrazeni, abychom si uvédomili, jak je tézké pouhé zvladnuti zdkladniho
pohybu na ledé s holi, coZ vyZzaduje nalezity ¢as uceni a trénovani (Gut, Prchal, 2008).
Ledni hokej je v sou€asnosti celoro¢nim sportem, protoze tréninky ledniho hokeje
neprobihaji pouze na ledé, ale i mimo néj. Trénink mimo led probiha nejcastéji (u
béZnych tymu) ptiblizné od konce dubna do konce cCervna, coz se ale mlze diametralné
liSit podle vékové a vykonnostni kategorie, ale i moznosti vyuZziti ledové plochy. Trénink
mimo led se zaméruje na rozvoj hlavnich pohybovych schopnosti a vytvareni Siroké
pohybové zdkladny pro pohybové vlastnosti jednotlivce. Jednoduse feceno je zarazen
béh, rizna plyometrie, gymnastické prvky, herni prvky, a také ¢innosti, které pfimo nebo
neprimo stimuluji hrdovu schopnost se rozvijet. Dalsi dllezZitd soucast letni pripravy,
tzn. pfipravy mimo ledovou plochu je regenerace a rekonvalescence, coz muze byt
napfiklad i odstranéni negativnich dopadu tréninku na ledé, ale i jejich negativni vliv na

fyzickou ¢i psychickou kondici (Gut, Prchal, 2008).



Trénink na ledé zacina obvykle v Cervenci, ale generalné zalezi na podminkach
klubG a finanénim zdzemi. Do pfipravy na ledé se zarazuje i soustfedéni, na které cely
tym odjede do urcité oblasti, kde intenzivné pracuje na Uvodu do procesu tréninku, kde
selektuje tym pro nadchdzejici sezonu a zlepsSuje kohezi tymového ducha, a kde pracuje
na schopnostech i jednotlivych hracli tymu. Po Gvodni pfipravé na ledé tym rozjizdi kolo
pripravnych utkani, ve kterych vyzyva konkurenéni tymy ze své soutéze ¢i tymy z nizSich
soutézi (Gut, Prchal, 2008).

Hokej je tymovy sport, ktery se hraje na ledé. Kazdé druzstvo ma 6 hracli na ledé,
z toho jeden je brankar. Hra se skladda ze tretin, pficemz kazda tretina trvd 20 minut
hrubého ¢asu. Pokud po tretindch zlstdva nerozhodny vysledek, nasleduje prodlouzeni
nebo samostatné najezdy, které maji za cil urcit vitéze utkani (Pavlis, 2000).

V zépase proti sobé stoji dva tymy — kazdy ma na ledé 6 hracq, z nichz jeden je
brankar. | kdyz je hokejistli na ledé maximalné 6 z kazdého tymu, cely tym se muze
sklddat az z 22 hracl a ti se mohou na ledové plose viceméné libovolné stridat. Tim
padem je zarucena stald rychlost hry, jelikoz hradi, ktefi stfidaji, naberou dostatek sil pro
daldi ¢as straveny na led&. Sestice na ledé& se skladd z brankare, tfi Uto¢nikd a dvou
obréancd. Utoénici se déli na levé kFidlo, stfedniho Gtoénika a pravé kfidlo. A stejné tak i
obranci na levého a pravého. Zapas trvd dohromady 60 minut, sklada se ze tfi tretin
po 20 minutach. Mezi tfretinami jsou dvé prestavky po 15 minutach pro Upravu ledové
plochy. DruZstva si po kazdé tretiné méni strany. Celou hru Fidi hlavni rozhoddi, ktery
se zaméruje zejména na regulérnost hry. Pomahaji mu dva ¢arovi rozhodc¢i a v pfipadé
potieby je také mozné konzultovat s videorozhod¢im (Pavlis, 2000).

Cesky hokej se Fidi pravidly IIHF (Mezinarodni hokejové federace).

2.1 Vyznam a druhy zatézového testovani

2.1.1 Historicky vyvoj a soucasny stav motorického testovani v télesné vychové
Pro pochopeni souc¢asného stavu motorického testovani i pro odhady perspektiv

dalSiho rozsdhlého vyvoje je nezbytné podivat se do historie testovani, abychom poznali
vyvoj poznatkl o motorickych testech.

Mezi nejstarsi zdznamy motorického testovani patii méreni motorickych vykon
¢lovéka. Jako uplné prvni dochované zaznamy jsou kvantifikované vykony mérené
v délkovych mirdch, konkrétné se jednd o méreni skoku dalekého na starofeckych XXIX.

olympijskych hrach, kde byl zaznamendn skok spartanského zavodnika Chionisa dlouhy



52 stop, coi je priblizné 16,66 metru. Podle délky jeho skoku lze predpokladat, Ze se
nejedna o bézny skok daleky, ale spiSe o vice skok. Na starofeckych olympijskych hrach
bylo zvykem prostor pro doskok kypfit do délky zhruba 50 stop. Tuto metu zdvodnik
Chionis prekonal a dal tak vzniknout réeni ,skodit aZ za rozkopané”, které byla v té dobé
Siroce pouzivana pro oznaceni né¢eho nezvyklého.

Discipliny vSech typu skokl byly soucasti télovychovnych systému jiz od 18.
stoleti, proto se mizZeme setkat se zdznamy a hodnocenim skok jiz z této doby. J.CH.F.
Guts - Muths (1759-1839). Jeden z prukopnikl télovychovy je povaZzovan za C¢lovéka,
ktery plsobil ve filantropinu v Schnepfenthalu a motivoval své Zaky k lepsim vykonim
tim, Ze jim za kazidé zlepSeni pridélil prémii v podobé dubové nebo bukové ratolesti.
Existuji zaznamy méreni a hodnoceni skokll z prvnich desetileti 19. stoleti v oblasti
télesné vychovy v Némecku. Spolupracovnik F.L. Jahna, E. Eiselen, rozdélil skoky do ¢tyr
skupin a v 30. letech 19. stoleti uzpusobil tabulky, aby bylo mozné kvantifikovat vykony
zaka. Podobna tabulka byla pouzivdna i v télocvicném ustavu v Praze v 40. letech 19.
stoleti pro hodnoceni skok(. Jedna z ukazek tabulky byla uréena pro muze o vysce 175

cm (Mékota & Blahus, 1983).

Obrazek 1. Limity pro skok — muzi (Mékota & Blahus, 1983).

Skok Zatatednici Primérni  Nejlepsi
daleky do 260 pfes 350 pfes 525
vysoky 105 123 158
o ty&i 130 175 260
ptes kozu 140 158 192

Lze si vSimnout, Ze tabulky byly sestaveny mechanicky. Skok daleky se skladal z

rozbéhu, odrazu z pevného, 10 centimetrd zvySeného mUstku, vétSinou v télocviénach.
Skok vysoky byl provadén skrémo s kolmym rozbéhem. PFi vyhodnocovani skokl se
v némeckych spolcich i v praiském télocvicném ustavu prihlizelo k télesnym miram

cvicencu, a to jesté v 2. poloviné 19. stoleti (Mékota & Blahus, 1983).
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Mezi dalsi historicky testované motorické schopnosti se fadi rovnovaha. Pro
testovani byl vyuzit RoZzmberkv test pochazejici z roku 1853. Principem testu je udrzeni
rovnovahy ve Ctyfech presné definovanych polohach. V kazdé poloze musi testovana
osoba vydrzet minimalné 15 sekund (Neuman, 2003).

Nejjednodussi silomér (Kraftmeter) vyuzival jiz J. Ch. F. Guts — Muths a ve
spolkové némecké télesné vychové F. L. Jahn. Silomér tvofila difevéna ty¢ o délce 2m, na
niz byl testovany zavésen. Ve vzdalenostech po 1 coulu se posouvalo zavazi, ¢imzZ se
ménil moment pusobici sily. Cvicenec ty¢ uvadél do vodorovné polohy.

Pro méfeni a hodnoceni sily se dale vyuzivali jednoduché cviky jako napfriklad
shyby, kliky a opakované zvedani ¢inky. K dispozici mdme hromadny priizkum provedeny
roku 1864 u turnérl némeckych zemi. Cvi¢ici muzZi dosahovali zhruba 9 shyb(
podhmatem, 12 nadhmatem a 8 klik(i na bradlech, tedy v priméru vice nez cvicenci ve
20. stoleti (Mékota & Blahus, 1983).

Pro tvorbu motorickych sestav byly vyuzivany i Iékafské vyzkumy a pozdéji i
psychologické vyzkumy. V minulém stoleti prevaziovala antropometrie, kterd se
soustredila pouze na vnéjsi morfologické znaky téla a pfipadné asymetrie. Soucasné s
antropometrii se také aplikovala dynamometrie. Napriklad A. Quetelet méfil silu
zadového svalstva u relativné velkého vzorku obyvatel Belgie a v roce 1838 publikoval
data, podle kterych muzi ve véku 25 let méli primérnou silu 153 kg a Zeny téhoZ véku
82 kg. Pred prvni svétovou valkou zacal Dr. E. W. Lowet pouzivat manualni metodu pro
hodnoceni sily u déti postizenych détskou mozkovou obrnou. Tato metoda se v pribéhu
¢asu vyvinula do soucasného svalového testu a dalSich testd, jako napriklad K-W test.
Byla zkoumdna i svalova vytrvalost pomoci jednoduchého testu, ktery umozroval
pozorovat vyvoj unavy opakované ohybaného zatizeného prstu. Tento test v roce 1884
vyvinul italsky védec A. Mosso (Mékota & Blahus, 1983).

V obdobi 2. svétové valky vznikly dalsi testy, pfikladem je kombinovana funkéni
zkouska, kterou v roce 1939 zacal pouZivat S.P.Lutenov, harvardsky step test, ktery
v roce 1943 vytvofil a popsal L.Brouha, a zkouska P.W.C. (dnes W170), ktery pochazi z
roku 1948. K dalSimu vyvoji motorickych testl byli ndpomocni hlavné sovétsti badatelé
A. N. Krestnikov, A. V. Korobkov, S. P. Letunov, R. E. Motyljanskaja, R. E. Motyljanskaja a
dalsi. Po 2. svétové vdlce diagnosticky zajem zacina nabirat smér i k dalSim oblastem

motoriky. Dochazi ke zdokonaleni dfive pouzivanych testl motoriky, testl pohyblivosti,

11



testl rytmickych schopnosti, testll rovnovaznych schopnosti a testd ucenlivosti. Pokrok
se projevuje i vzavadéni novych méficich nastroji a pfistroj, naptiklad gravitacni
goniometr v roce 1942, stabilometr v roce 1953 a dalSich. Koncem Cctyficatych let 20.
stoleti vznikd i novy princip méfeni v dynamometrii, kterym je oznaCovan jako
tenzometrie (Mékota & Blahus, 1983).

V obdobi 2. svétové valky vznikly dalsi testy, prikladem je kombinovana funkéni
zkouska, kterou v roce 1939 zacal pouzivat S.P. Lutenov, harvardsky step test, ktery
v roce 1943 vytvoril a popsal L. Brouha, a zkouska P.W.C. (dnes W170), ktery pochazi z
roku 1948. K dalSimu vyvoji motorickych testl byli ndpomocni hlavné sovétsti badatelé
A. N. Krestnikov, A. V. Korobkov, S. P. Letunov, R. E. Motyljanskaja, R. E. Motyljanskaja a
dalsi. Po 2. svétové vdlce diagnosticky zajem zacina nabirat smér i k dalSim oblastem
motoriky. Dochdzi ke zdokonaleni dfive pouzivanych testd motoriky, testl pohyblivosti,
testl rytmickych schopnosti, testll rovnovaznych schopnosti a testd ucenlivosti. Pokrok
se projevuje i vzavadéni novych méficich nastroji a pristroji, naptiklad gravitacni
goniometr v roce 1942, stabilometr v roce 1953 a dalSich. Koncem ctyficatych let 20.
stoleti vznikd i novy princip méfeni v dynamometrii, kterym je oznaCovan jako
tenzometrie (Mékota & Blahus, 1983).

Obrazek 2. ¢lenéni rychlosti (Mékota & Blahus, 1983).

Rychlost
komplexni rychlostni
vykon
reakéni rychlost akéni rychlost
jednoducha vybérova rychlost jednoduchého cyklicka - frekvenéni
reakce reakce pohybu lokomoéni rychlost
stanoveny podnét - proti malému sprinterska rychlost
v s . anticipace .
urcené odpoved odporu teping

2.1.2 Specifika a rozdéleni testovani
Metodologie vyzkumu schopnosti ma interdisciplinarni povahu a vychazi z

poznatkl rlznych védnich obord. Antropomotorika, kterd se zabyvd studiem
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pohybovych schopnosti a jejich vztahu k télesnym vlastnostem, vyuziva napriklad
poznatkl z psychologie, fyziologie, biomechaniky, ale také z antropologie a genetiky.

Vyzkum schopnosti a jejich méfeni se v prlbéhu ¢asu stale vyviji a zdokonaluje.
Dnes je k dispozici mnoho rliznych testd a metod, které umoznuji objektivné a relativné
mérit rizné schopnosti, jako jsou napfriklad rychlost, sila, koordinace, vytrvalost nebo
pruznost. Tyto testy maji své specifické postupy a kritéria, kterd jsou stanovena na
zakladé védeckych poznatk(l a empirickych data (Mékota & Blahus, 1983).

Testy jsou vyznamnou soucdsti vyzkumu a mohou byt pouZity k méreni
raznych vlastnosti a schopnosti, jako je inteligence, pamét, pozornost, rychlost,
schopnost resit problémy a dalsi. Testy se ¢asto pouzivaji k hodnoceni vzdélavaciho a
profesniho uUspéchu, k urceni diagnézy urcitych poruch a k zjisténi drovné rozvoje
urcitych dovednosti. Je dllezité dodrzovat presné podminky a pravidla, aby bylo mozné
vysledky testd interpretovat a poufZit je ke spravnym rozhodnutim (Stumbauer, 1989).

Testovaci baterie pro zjisténi funkéniho stavu testovaného jedince popsal ve své
knize Mékota (1983). Je to rozsahla publikace, v niZ najdeme popsané testové baterie a
poznatky, které byly v dobé publikovani knihy zndmy. Kniha byla rozdélena do 3 hlavnich
¢asti. Prvni ¢ast se zabyva pohybovymi schopnostmi a jejich testovanim, druha popisuje
pohybové dovednosti a treti jednotlivé baterie, které slouZzi k testovani. Kovar a Mékota
specifikuji testovou baterii Unifittnes. Baterie Fitnesgram pro posuzovani télesné
zdatnosti je separovdna podle zdravotné orientované zdatnosti do 3 skupin: svalova
zdatnost, sloZeni téla a aerobni zdatnost. Konkrétnim cilem testovani muze byt dle
Bartlnikové (2006): Specifikovani energické sportovniho tréninku, ndrocnosti
jednotlivého pohybového uUkonu ¢i dennich aktivit pomoci rliznych dotaznikovych
metod. Stanoveni funkcni narocnosti daného pohybového vykonu pomoci funkénich
nebo biochemickych ukazatelU.

K ¢astym parametriim pouzivanym pro sledovani fyziologickych zmén pfti tréninku
patfi kardiorespiracni parametry jako SF a VO2, jakozZ i koncentrace laktatu a hormonl
v moci nebo krvi. Ddle jsou sledovany reaktivni a adaptacni fyziologické zmény v
organismu v zavislosti na ¢ase a charakteru zatiZeni, jako je acyklicka a cyklickd ¢innost,
dynamicka a staticka prace a rizné intenzity zatiZzeni. BEhem testovani jsou hodnoceny
funkéni a biochemické zmény, které doprovazeji standardni pohybovy vykon a

srovnavaji se s populacemi netrénovanych osob nebo s vysledky disponentl
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trénovanych. Vysledky testd jsou ovlivnény individudlnimi faktory jako pohlavi, vék,
somatické predpoklady, psychologické faktory a zdravotni stav, stejné jako prostfedim
laboratore, véetné tlaku, teploty, vihkosti a proudéni vzduchu, denni doby a metodiky
testovani. Vybaveni zatéZové laboratore se mlze skladat z nasledujicich zatizeni:

e spirometry;

e pristroje pro méreni a grafické znazornéni obéhovych funkci (EKG, tonometry,

sport-testery);

® vaha, vyskomér;

e ergometr (bicyklovy, béZecky, klikovy, veslarsky atd.);

e analyzatory dychacich plynG — pro méreni respiracnich funkci nebo

metabolickych pochod(;

e dynamometry (izometrické, izotonické) — slouzi pro méreni svalové sily;

e kalibracni plyny.

Laboratof mlze byt vybavena i dalSimi zafizenimi, vySe nejmenovanymi, vzdy
zaleZi na financnich prostredcich konkrétni laboratore.
Zatézova laborator by vidy méla byt dale napojena na laborator biochemickou, kde se
stanovuji nékteré krevni ¢i moCové parametry. Dnes vsak jiz existuje spousta prenosnych
zatizeni, které tyto parametry umi stanovit i pfimo v misté testovani.
Pohybovou zatéz délime na:

e acyklickou

e cyklickou
Z hlediska trvani miZeme pohybovou zatéz dale délit na:

e dlouhodoba (od 2 minut aZ do hodiny);

e kratkodoba (od nékolika sekund do 2 minut);

* neprerusovand, kontinudlni setrvaly stav;

e prerusovand, s pauzami (naptiklad na méreni rlznych parametr(, ¢i na

odpocinek (Mékota & Blahus, 1983).
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Obrazek 3. ¢lenéni zatéze v casech (Polak, 2007).

Trvani zatéze Faze energetického kryti Zdroj energie
1-4s anaerobné alaktatova ATP
4-20s anaerobné alaktatova ATP + CP
20-455 anaerobné alaktatova a anaerobné laktatova |ATP + CP glykogen
45 - 120 5 anaerobné laktatova glykogen

2 — 10 min anaerobné laktatova a aerobné alaktatova glukoza

nad 10 min aerobné alaktatova glukoza + tuky

Zatizeni rozdélujeme z hlediska intenzity na:
¢ sub — maximalni zatizeni (neobsahuje maximalni hodnotu funkcnich ukazatelq,
je vhodné pro béZznou populaci);
e maximalni zatiZeni (do vita maxima, tj. do stavu subjektivniho vyéerpani jedince,
je vhodné pro zdravé jedince);
e supra —maximalni zatizeni (zatiZeni prevysujici vita maxima, je pouze kratkodobé
s velmi vysokou intenzitou, vhodné pro zdatné a zdravé jedince) (Mékota & Blahus,

1983).

2.2 Pohybové schopnosti v lednim hokeji

2.2.1 Motorické schopnosti
Komplexni pohybova schopnost zahrnuje soucinnost nékolika motorickych

schopnosti, jako jsou sila, rychlost, koordinace, vytrvalost, pohyblivost a rovnovaha. Tyto
schopnosti se navzajem ovliviuji a spolupracuji pfi vykonu pohybu. Naptiklad pfi béhu
je potreba vyvinout dostatecnou silu, rychlost a vytrvalost, ale zaroven je nutné udrzet
rovnovahu a koordinovat pohyby rlznych ¢asti téla. Komplexni pohybova schopnost je
dulezita pro sportovni vykony a také pro bézné kazdodenni aktivity, jako je chlize, béh,
zdoldvani schod(, nakladdni s tézkymi bremeny a podobné. Rozvoj komplexni pohybové
schopnosti je dlleZity pro celkovou kondici a zdravi ¢lovéka (Celikovsky et al., 1990).

Pohybové schopnosti Ize délit podle vnéjsSiho projevu na rychlostni, obratnostni,
silové a vytrvalostni. | presto, Ze lze takto dané schopnosti rozdélit a popsat, nelze
trénovat ¢i stimulovat tyto schopnosti oddélené (Barttrikova et al., 2013).

e SILOVA SCHOPNOST
Sila ma také rtizné formy, které se lisi podle zpUsobu, jakym je sila vyuZivana.

Napftiklad maximalni sila predstavuje nejvyssi uroven sily, kterou mze sval vyvinout
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jednorazové. Dynamicka sila je schopnost vyvijet silu pfi opakovanych svalovych
kontrakcich. Rychlostni sila znamena schopnost vyvinout co nejvyssi silu v co nejkratSim
Case. Silové schopnosti mohou byt trénovany rliznymi zpUsoby, napfiklad zvySovanim
zatéze pritréninku, opakovanim cviku s nizsi zatézi nebo pouzitim plyometrickych cvika,
které zahrnuji skoky, vypady a dalsi dynamické pohyby. Vyvoj silovych schopnosti ma
zasadni vliv na celkovou fyzickou kondici a sportovni vykon (Mékota & Novosad, 2005).

Déleni silovych schopnosti je odvozeno od vnéjsiho projevu, typu svalové kontrakce
a podle pozadavkl jejich rozvoje (Pavlis, 2003).

®  RYCHLOSTNI SCHOPNOST

Je to schopnost vyvijet kratkodobou pohybovou ¢innost (do 20 sekund) s maximalni
intenzitou, a to bez odporu nebo jen s minimdlnim odporem. Projevy jsou specifické
pouze v pfipadé, kdy neni vykon omezen unavou (Peri¢ & Dovalil, 2010).

e VYTRVALOSTNI SCHOPNOST

Vytrvalost chdpeme jako schopnost vyvijet dlouhodobou télesnou aktivitu, dale
souhrn predpoklad(i vykondvat aktivitu nemaximalnim Usilim co nejdéle, nebo po
stanovenou dobu nejvyssi intenzitou. Vytrvalostni schopnosti mizeme obecné chépat
jako schopnost byt odolny vici unavé. Pfedné zdvisi na uUrovni rozvoje fyziologickych
funkci jedince, nejvy$si mérou je to kvalita dychani. Dale je vytrvalostni schopnost
ovlivnéna i mordlné — volnimi vlastnostmi daného jedince (Peri ¢ & Dovalil, 2010).

e OBRATNOSTNI SCHOPNOST

Obratnostni schopnost prezentuje schopnost provést sloZité casoprostorové
struktury pohybu. Jednd se o plnéni samostatného souboru pohybovych cviceni
charakteristickych prevainé neopakujici se acyklickou strukturou pohybu. Obratnost je

propojena s otazkou regulace a fizeni motoriky (Celikovsky et al., 1990).

2.2.2 Druhy silovych schopnosti
Sila je soubor predpoklad( k vyvinuti fyzické sily. Silové schopnosti Uzce souvisi

z ¢innosti svalQ, konkrétné velikosti svalové kontrakce. Tuto ¢innost svalll oznacujeme
jako svalovou silu. Sily, které vznikaji v jednotlivych svalech, nemizeme povaZzovat

za vysledné, jelikoz pfi pohybu tyto sily navzajem plsobi nejen ve stejném sméru
(agonisté), ale také proti sobé (antagonisté) a kromé toho pUsobi pres kloubni spojeni

s rliznou Urovni volnosti (Mékota & Novosad, 2005).
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Déleni je odvozeno od vnéjsiho projevu, typu svalové kontrakce a podle pozadavku
jejich rozvoje (Pavlis, 2003).

Problematika silového tréninku a stimulace téchto schopnosti byla spojena
prevazné v minulosti se sporty jako je vzpirdni, silové trojboje, atletika (pfevainé
vrhacské discipliny) anebo kulturistika. V soucasné dobé vsak miZeme vidét, Ze se
objevuje velky zajem o rozvoj silovych schopnosti ve spousté sportovnich odvétvi
(Jebavy, 2017).

Bézné vystupy silového tréninku tkvi v soustavné praci s nervosvalovym
systémem, ktery chceme udrzovat, ale i zlepSovat a posouvat jeho moznosti, jakoZto
zpeviovat kloubni spojeni, Uponova spojeni nebo vyvijet svalovou kontrakci a po
optimalizaci segmentu bazdlnich silovych schopnosti (Mékota & Novosad, 2005).

Mékota & Novosad (2005), uvadéji jako definici sily schopnost prekondvat odpor
urcitym fyzickym Usilim. Mékota & Blahus (1983) popisuji schopnosti jako ty, které
umoznuji prekondvat odpor nebo proti nému pulsobit, a to hlavné diky svalovému
napéti.

RGzné silové schopnosti lze urcit za pomoci svalové sily, ktera je vysledkem svalové
kontrakce, kterd se podili na urcitém pohybu. Svalovou silu mizeme urcit v newtnech
(N) kterou dosdhneme v urcité rychlosti, nebo také v kilogramech (kg) ¢i procentech (%),
kterakto mUize byt zveddna aZz do pocitového vycerpani (Hochmann et al., 2010).

Dle Mékoty a Novosad (2005) je potfeba pro silovy trénink vychazet ze znalosti
které jsou hlubsiho charakteru, a i podle zdkladl nervového fizeni. Hlavni podstata
silovych schopnost spociva v tom, Ze kosterni svalstvo vyviji fyzikalni silu. Podminkou je
pohyb téla nebo alespon jeho ¢asti. Velikost mechanického vykonu je ovlivnéna rychlosti

kontrakci, ktera udava pfislusna svalova skupina.

2.3 Sportovni tréninky — rozbor priprav, periodizace, cykly, makro
mikro cyklus

Slovni spojeni sportovni trénink znamenda komplexni pfipravu sportovce ¢i tymu
na soutéz ¢i soutéini obdobi — zavody ¢i jednotliva utkani. V minulosti byl vniman
sportovni trénink spiSe jako prehravani vykonu v soutézich: plavci plavali svoje Useky,
hraci hrali své utkani na nedisto atd. Poté se ale zacalo ukazovat, Ze to neni dostatec¢na
forma fyzického vzdélani hraca a vznikl trendovy natlak na zdokonalovani sportovniho

tréninku, kde bylo potreba hledat dil¢i FeSeni — vytvaret retézec nejrliznéjsich cviceni a
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raznych specifickych i obecnych pfiprav. Objevovaly se postupné i specifické pozice jako
tréninkovy trenér, ktery mél na starosti problematiku tréninku, ¢imz se zvySoval dosah
na adekvatni tréninkové metody a zdokonalovani hraci i celé organizace, coz poté vedlo
az k sou¢asnému komplexu velmi odbornych znalosti, které mlzou tvofrit zaklady pro
moderni sportovni trénink a specifické profese (Peric, Dovalil, 2010).

Samotny pfistup k tréninku nespociva pouze v poctu odbéhanych kilometr(, ¢asu
strdveném na draze Ci poCtu nazvedanych tun. Vlastni tréninkovy proces dnes jiz vyuziva
i poznatkl z fady védnich obor(, jako je medicina, fyzioterapie, dietetika a biochemie.
Tak je mozné dosahnout nezavislého zhodnoceni a zdokonaleni tréninkové metodiky Ci
procesu tréninku u sportovce, potaimo celého tymu. Timto procesem se casto i
sportovni trénink stava tymovym Uspéchem, nejvétsi roli v ném vsak hraje odbornd
zpUsobilost a vzdélanost trenéra (Peric, Dovalil, 2010).

2.3.1 Charakteristika sportovniho tréninku
Na trénink mGzeme pohlizet z mnoha Uhld. Nepochybnym spole¢nym bodem je

ale spojeni s procesem cviceni, zdokonalovani vybranych pohybovych schopnosti a
osvojovani.

Tréninkovy proces musi korelovat s rozvojem jedince, tzn. Ze snaha o dosazeni
nejvyssich vykond nesmi byt vrozporu sobecné platnymi kulturami, moralnimi
zasadami, zdravotnimi, ekologickymi a dalSimi normami spolecenského Zivota. Pri
detailnéjsim pohledu bychom méli zddraznit zasady nebo |épe feceno definice cile
tréninku (Peri¢, Dovalil, 2010).

2.3.2 Somatotypy v lednim hokeji
Aby dochdzelo ke kvalitnimu vedeni, je potfebnd odborna znalost struktury

sportovniho vykonu a uUrovné relativnich faktor(, které tvofi tuto strukutur (Vaverka &
Cernosek, 2007).

Proto vznikly urcité modely sportovniho vykonu, které urcuji systém faktoru a
vztah( mezi nimi, které maji vliv na Uroven vykonu ve sportu, a to v obecné urovni
(Dovalil, et al., 2002; Grosser & Zintl, 1994; Schnabel et al., 2003), ale i sportovni hry a
jednotlivé sporty (Bunc & Psotta, 2001; Hanik et al., 2003). Ve specifickych i obecnych
modelech jsou mezi komponenty sportovniho vykonu zatazeny faktory somatické, také
oznacovany jako kostitu¢ni nebo morfologické. Stejné tomu také je i u lednich hokejistt

(Barzilay, 2002; Nadeau, Godbut, & Richard, 200; Peric, 2006).
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Vyznam soucdsti somatické komponenty na vykonech ve sportu souhlasi také se
zafazenim pozorovani téchto parametr do funkéni diagnostiky sportovcu (Gil et al.,
2007; Quinney et al., 2008). Ve vysledcich rady studii, Ize pozorovat jeden shodny fakt,
a to Ze na razné sporty jsou vhodné rlizné somatotické parametry (Dostdlova &
Pridalova, 2005; Jallo et al., 2005). Stejné tak se hodnoty somatickych hodnot u
sportovc mohou lisit oproti béZné populaci. Rozdilnost mezi somatickymi hodnotami
obecné sportovcl narustaji, v ndvaznosti na narUstajici vék a také v souvislosti s délkou
jejich pripravy na aktivnéjsi ¢ast sezony. MUzZzeme proto predpokladat, Ze v mladsich
rocnicich vykonnostnich sportovcli oproti béZzné populaci ve stejném véku rozdil velky
nebude, nicméné s rostoucim vékem, se bude rozdil zvétSovat.

Proto by u diagnostiky sportovni mladeze mél byt kladem vétsi dliraz hlavné na
zdravy vyvoj pozorovaného jedince a také jeho parametry, by se méli driet kolem
vyvojovych hodnot, takzvanymi normovanymi hodnotami referen¢niho souboru. Cim
bude sportovec starsi, tim by se jeho hodnoty méli pfiblizovat k optimalnim hodnotam

pro dané sportovni odvétvi na svétové Spicce.

2.4 Télesné slozeni

Pafizkova (1998) Télesné slozeni se da rozdélit na nékolik sloZek, jako jsou
svalova hmota, tukova tkan, kosterni hmotu, voda a dalsi. Vyznam téchto slozek se lisi
podle véku a pohlavi jedince. Naptiklad u dospélého muze by méla svalova hmota tvorit
asi 40-50 % télesné hmotnosti, u Zeny asi 30-40 %. U dospélého clovéka by méla byt
hladina tuku v téle pod urcitou hranici, aby se minimalizovalo riziko rliznych zdravotnich
problému.

K méreni télesného sloZzeni se vyuZzivaji rlizné metody, jako jsou naptiklad
bioelektrickd impedancni analyza, podkozni tloustkové zahyby, méreni hustoty kosti
apod. Kazda metoda ma své vyhody a nevyhody a volba metody zavisi na ucelu méreni
a na moznostech, které jsou k dispozici.

V praxi se méreni télesného sloZeni pouziva predevsim v oblasti sportu a fitness,
kde je dulezité sledovat zmény télesného sloZzeni v pribéhu tréninku a diety. Kromé toho
se télesné slozeni mlie méfit také v ramci zdravotni diagnostiky, napftiklad pfi

posuzovani rizika kardiovaskuldrnich onemocnéni (Balas, 2016).
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Tuk je nejvariabilnéjsi soucasti slozeni téla. Pomérné snadno jde ovlivnit stravou a
pohybovou aktivitou jedince. Jde také o vyznamny ukazatel pfi prlibéhu rdznych nemoci
(Riegerova, Pridalova, Ulbrichova, 2006).

Rozdil v télesném sloZzeni mezi muzi a Zenami souvisi pfedevsim s hormonalnimi
rozdily, jako je napfiklad vyssi hladina estrogenu u Zen, coz vede k vy$Simu podilu tukové
tkané. Nicméné, je dulezité mit na paméti, Ze optimalni skladba téla se muze lisit v
zavislosti na individualnich faktorech, jako jsou vék, pohlavi, genetické predispozice,
fyzickd aktivita a dalsi. Proto je duleZité, aby posouzeni télesného sloZeni bylo provadéno
individudIné a s ohledem na konkrétni faktory daného jedince (Riegerovd, Pridalova,

Ulbrichova, 2006).

2.4.1 Somatologie — rozbor svalstva
Zakladni vlastnosti svalové tkané je schopnost zkracovat se a smrstovat se

(kontrakce), a to na zdkladé nervového podnétu. Svalové vldkno je sloZzeno z mnoha
myofibril, coZ jsou jemné vldkna uloZena v cytoplazmé svalovych vidken (Dylevsky,
Trojan, 1990).

2.4.2 Hladka svalova tkan
Hladka svalovina se nachdzi v riznych organech, jako jsou stfeva, zaludek, déloha,

mocovy méchyr nebo cévni stény. Jeji ¢Cinnost je Fizena autonomni nervovou soustavou
a hormonalné. Kontrakce jsou pomalé a rytmické, coz umoznuje udrzet konstantni tlak
v organech a pomaha pfi transportu tekutin nebo potravy. Hladka svalovina ma také
schopnost adaptovat se na rtzné podnéty, jako je zména délky nebo napéti, coz ji
umoznuje efektivné reagovat na rizné podnéty a udrzovat homeostazu v téle (Dylevsky,
Trojan, 1990).

2.4.3 Srdecni svalovina
Srdecni svalovina je sloZena z bunék priéné pruhované svalové tkané a tvori

stfedni vrstvu srdecni stény. Jeji charakteristickou vlastnosti je schopnost rychlého a
rytmického smrsténi, které umozniuje srdeénimu svalu pumpovat krev do celého téla.
Kromé autonomni inervace ma srdecni svalovina také sv(ij vlastni systém vodivého
svalstva, ktery zajistuje automatické sifeni elektrického podnétu a koordinaci srde¢niho

rytmu (Dylevsky, Trojan, 1990).
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2.4.4 Pri¢né pruhovana kosterni svalova tkan

Kosterni svalovina ma unikatni vlastnosti, jako je silna a rychld kontrakce, kterd
umoznuje pohyb téla, a schopnost ovladat svaly vili. Kontrakce kosterni svaloviny je
fizena nervovym systémem, ktery umoznuje svalu stahovat se a uvolfiovat v zavislosti
na potirebach téla. Kosterni svaly se dale déli na rlizné typy podle svych kontrakcnich
vlastnosti a metabolismu. Tyto typy zahrnuji pomalé svaly s vysokou vytrvalosti, rychlé
svaly s nizkou vytrvalosti a mezitypy. Kosterni svaly jsou také schopny se pfizpUsobit a
rast na zakladé zatéze, které jsou vystaveny, cozZ je princip, na kterém je zaloZen trénink
silovych sportu.

Myofibrily (v srdecni a kosterni svaloviné) jsou tenka vidakénka slozena ze dvou
typl vldknitych bilkovin, které svou rliznou svételnou lomivosti podminuji stfidani
tmavsich a svétlejSich usekd — pricné pruhovani. Proto se kosterni svalovina oznacuje
jako pri¢né pruhovanad. Pri stazeni (kontrakci) se obé bilkoviny zasunuji mezi sebe a
vlakno (sval) se zkracuje. Kosterni svalovina je ovladana vili, tedy md volni inervaci, coz
znamend, Ze je fizena mozkem a misSnimi nervy a mizZe vykondvat chténé, umysiné

pohyby (Feneis, 1981).

2.4.5 Tukova tkan
Tukova tkan je dlleZitou slozkou lidského téla. Bild tukova tkan tvofi prevaznou

Cast tukové tkané v téle a slouzi jako zasobdrna energie a zdroj izolace a ochrany
vnitfnich organd. Hnéda tukova tkan se vyskytuje prevainé u novorozencl a mladych
zivocichl a slouzi k termoregulaci téla. Tukova tkan muze byt také producentem
hormonu a cytokint, které maji vliv na celkové zdravi a imunitu téla (Havlickova, 1997).

Priblizné 30% pojivové tkané je tvoreno vodou. Dalsi tukova tkan je vytvarend
adipocyty, jsou to hnédé a bile adipocyty. Buriky spojuje vmezerené vazivo a sdruzovani
do lalti¢ckd (Konradova, 1993).

Visceralni tukova tkan se uklada hlavné v bfisni dutiné a mUze byt Skodlivéjsi nez
tuk podkozni. Vysoké zastoupeni viscerdlniho tuku se totiz spojuje s rizikem vzniku
metabolickych onemocnéni, jako jsou cukrovka, vysoky krevni tlak a srde¢né-cévni
choroby. Tukovd tkan na jatrech muze vést k riznym jaternim onemocnénim, jako je
napriklad nealkoholickd mastnad jatra. Proto je dlleZité udrzovat zdravy Zivotni styl, aby

se minimalizovalo riziko vzniku téchto onemocnéni (Hainer, 2011).
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Hnéda tukova tkan je obvykle zkracovdna jako BAT (z anglického Brown Adipose
Tissue). Ma tmavsi barvu neZ bild tukovd tkan a obsahuje mnoho mitochondrii, které
jsou schopné produkovat teplo pomoci procesu zvaného termogeneze. Tato schopnost
je dllezitd pro udrZeni télesné teploty u novorozencu, ktefi nemaji dostatecné vyvinuty
mechanismus termoregulace. U dospélych je pritomnost BAT v menSim mnoZstvi, ale
vyzkumy naznacuji, Ze mize hrat roli v metabolismu a regulaci hmotnosti (St&pnicka,

1971).

2.4.5 Télesny tuk
PFi nadbytku energie z potravy, ktera neni vyuzita pohybem, dochazi ke zvyseni

hmotnosti a ukladani tuku v tukovych bunkach. Tento nadbytek energie mize vést k
obezité, coz mUZe mit negativni dopad na zdravi. Obezita je spojena s mnoha
zdravotnimi problémy, jako jsou srdecni choroby, vysoky krevni tlak, diabetes,
onemocnéni kloubl a dalsi. Proto je dulezZité udrZovat rovnovahu mezi pfijmem a
vydejem energie, coZ je zdsadni pro udrZeni zdravi a kondice. (Kutac, 2009).

Nedostatek télesného tuku mlzZe mit negativni dopad na zdravi. Pfi pfilis nizké
hladiné télesného tuku muaze dojit k oslabeni imunitniho systému, coz zvysuje riziko
infekénich onemocnéni. Nedostatek télesného tuku mulze také vést k poruchdam
vstiebavani vitaminl rozpustnych v tucich, jako jsou vitaminy A, D, E a K. Dale muize mit
negativni dopad na reprodukéni zdravi a mize zpUsobit naruseni hormonalni rovnovahy.
U Zen mUze vést k zastaveni menstruace a u muz(i mlze ovlivnit hladinu testosteronu.
(Dafit, 2021).

Télesny tuk slouZi i jako zdsobdrna energie, pomaha pri télesné termoregulaci a
¢astecné chranitélesné klouby a organy. Je nedilnou soucasti pro udrzeni rovnovahy téla
a je soucasti vSech bunék organismu. Je nezbytné dlleZity pro zdravy vyvoj jedince, je
také transportnim systémem pro vitaminy A, E, K, D, které jsou rozpustné v tucich
(Zvonar et al., 2011).

Tuk je ale také zdrojem energie, slouZi ze své podstaty jako uloZisté pro nékteré
vitaminy a je dlleZitou soucasti bunécné membrany. Tuk obaluje také organy v téle,
¢imz slouZi jako ochrana proti narazlim a otfesim, v neposledni fadé je také izolator
télesného tepla. Izolacni vlastnosti vS8ak midzZzou mit i negativni faktor, a to napfiklad
v horkém prosttedi, kdy je ochlazovani organismu dokonce zadouci (Waneen, Francis &

Macrae, 2005).
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Tuk a jeho tkané zajist'uji velké mnozstvi podstatnych fyziologickych funkei. Tuk
slouzi také jako stavebni kamen nékterych bunécnych membran. Je nezbytny pro zdravy
vyvoj, buriky jsou vétSinou tvofeny znaCnym mnozstvi tuku, mozek napfiklad je zhruba
z 70% tukova tkan. Tukova tkan je zaroven zasobarnou energie, je totiz energeticky
nejbohatsi. Zajistuje také prepravni systém pro vitaminy prave rozpustné v tucich. Slouzi
i pravé pro jiz zmifiovanou termoregulaci organt a chrani je pied narazy. Tukova tkan je
také velmi vyznamnym zdrojem hormont, mezi ty znamé&;jsi patii naptiklad leptin. Jejich
zakladni funkci je regulace ukladani energie a pfijmu potravy. Déale maji vliv na regulaci
ucinku inzulinu, ma také vliv na protizanétlivou obranu a regulaci metabolismu 14
pohlavnich hormonti. Tukova tkan je také rezervoarem imunitnich bunék, které se po
vypraveni z tukovych tkéani stanou vlastni buriky imunitniho systému (Vitek, 2008).

Tukovou tkan délime na hnédou tkan a bilou tkan. Hnéda tukova tkan je tvofena
velkymi kapénkami, nepftili§ bohaté inervované a na zmény v piijmu potravy reaguje
pomaleji nez tkan bild. Vyskytuje se pfevazné v hlubsich oblastech a jeji doménou je
termoregulace. Kdezto bila tukova tkan je siln€ inervovana, je tvofend velkymi
kapénkami tuku, jejichz burky jsou usporadané do lalickd, mize tvofit az tukové
polstarky (panniculus adipocus). Je charakterizovana rychlou latkovou a trvalejsi
latkovou vymeénou. Ma hlavné mechanickou funkci a v nékterych ¢astech téla nemizi,

proto se mu také fika tuk stavebni (Pfidalova & Riegerova, 2002).

2.4.6 Kostra téla
Kostra lidského téla se sklada z 206 kosti, pficemz kazda je unikatni jak svym

tvarem, tak velikosti a funkci. Kostra zajistuje hlavni oporu pro Slachy, svaly a vazy a je
pasivni slozkou pohybu. Kosti mohou byt spojeny bud’ vazivem nebo chrupavkou, coz
umoznuje jak pevné, tak pohyblivé spojeni. Kloubni plochy jsou pfizplsobeny dotyku a
jsou pokryty chrupavkou. Uvnitf kloubniho spojeni se nachdzi maz, ktery snizZuje
opotrebeni kosti a zlepsuje pohyblivost kloubu. (Jarkovskd, 2007).

V pribéhu vyvoje jedince se v delSich kostech postupné sniZuje mnozstvi
krvetvorné tkané a nahrazuje ji tukova tkan, ktera se nachazi v kostni direni mezi tramy.
(Smoldk et al., 1985).

Bartlinkova et al. (2013) tvrdi, Kosti jsou dynamické tkané, které jsou neustale
prestavovany a ménény v reakci na vnéjsi stimuly, jako je fyzickd zatéz. Optimalné

rozvrzena fyzickd aktivita a zatéZz mUze napomahat k rlstu kosti nebo jejich pfirozenému
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vyvoji. Na druhé strané dlouhodobé nadmérna a neiumérna zatéz mlze mit negativni

vliv na rozvor kosti a zplisobit sniZzeni kostni denzity a vznik osteopordzy.

2.4.7 Tukuprosta tkan (FFM - fat free mass)
Tukovd hmota v téle se nazyva télesny tuk, zkracené TT. Tvofi ho jak tukuprostd

hmota, tak i malé mnozstvi esencialniho tuku, ktery je nezbytny pro spravné fungovani
organismu. U Zen byva podil tuku v télesné hmoté vyssi nez u muzd a pohybuje se v
rozmezi 20-30 %. Existuje nékolik metod, jak zjistit mnoZstvi tukové hmoty v téle,
napriklad méreni bioelektrickou impedanci nebo vypocetem z méreni obvodu pasu a
kycli. Vzhledem k tomu, Ze esencidlni a neesenciadlni tuk nelze prakticky rozlisit,
doporucduje se brat télesny tuk jako rozdil celkové hmotnosti a hmotnosti extrahovaného
tuku. Pfebytek tukové hmoty mlze zvySovat riziko rlznych zdravotnich problémd, jako
jsou obezita, kardiovaskularni onemocnéni, diabetes a dalsi. Naopak adekvatni mnozstvi
tukové hmoty je nezbytné pro udrZeni zdravi a spravné fungovani organismu. (Behnke,
2006). Zahrnuje zastoupeni svalstva a parenchymatdznich organu, do kterych se zarazuji
ledviny, slezina a jatra (Pafizkova, 1998).

Grasgruber a Cacek (2008) tvrdi, Ze aktivni télesnd hmota je tvorena pfiblizné 15
% vnitfnimi organy, 25 % kostmi a 60 % svalstvem.

Fat free mass (FFM) je heterogenni komponenta, kde pomér slozek (svalstvo,
kostra a ostatni tkdné) je variabilni a zavisi na véku, mnoZstvi pohybu a dalSich endo- a
exogennich faktorech. Podle odhad( tvofi svalstvo zhruba 60 % FFM, zatimco opérnd a
pojivova tkan predstavuji 25 % a zbyvajicich 15 % tvofi pojivova tkan vnitinich organa.
(Riegerova, Pridalova & Ulbrichova, 2006).

2.4.8 Morfologické vlastnosti svali
Za stimulaci silovych schopnosti ma zodpovédnost v lidském téle prevaziné vliv

morfologicko-fyziologicky a neurofyziologicky. Oba tyto vlivy, rlznymi zplsoby plsobi
na silové schopnosti podle charakteru zatiZzeni. Dulezita je hlavné jejich frekvence a
intenzita (Jebavy, 2017).

Pfi morfologické a funkcni vlastnosti svalll pozorujeme jednotlivé zastoupeni
typl vldken, které se samoziejmé lisi histeochemicky, morfologicky ale i funkénimi
vlastnostmi. Z vlastnosti morfologickych je u svald podstatnd hlavné plocha jeho
pficného pratezu. Cim je tento priiez vétsi, tim vétsi predstavuje tento sval potencidl

pro vykondni nékterych silovych schopnosti (Cihdk, 2011; Grasgruber & Cacek, 2008).
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Uroveri vyvijeného impulzu sily vyrazné ovlivni MJ a jejich sou¢innost v kontrakci
svalu jako takového. Nervové impulzy pro svalové skupiny pfichazeji z centralni nervové
soustavy, tim i frekvence téchto impulst a na to navazuje typ a pocet svalovych viaken
a skupin, ¢im dochazi k ovlivnéni velikosti odporu a intenzité interakce. Schopnost
prezentovat silové schopnosti neni uréena pouze morfologickymi a funkénimi
vlastnostmi, ale hlavné nervosvalovou soustavou, kterd sehrdva klicovou roli pro
nervové fizeni svalové Cinnosti (Mékota & Novosad, 2005; Gragruber & Cacek, 2008).

Jakozto faktory, které ovliviuji pfimo svalovou kontrakci patfi rychlost, prabéh
kontrakce a délka svalu. CimZ plati, Ze pokud dochazi ke zvy$ovani odporu, dochazi
soumérné se snizovanim rychlosti provedeni pohybu a opacné (Jebavy, 2017).

Energetické kryti souvisi sintenzitou a objemem pohybové ¢&innosti. Pri
kratkodobéjsich ¢innostech je energie krytd prevainé z ATP-CP systému a anaerobniho
glykolytického systému. PFi Cinnostech delSiho trvani, a hlavné maximalni intenzité

pokryva aerobni metabolismus (Heller et al., 1996).

2.5 Lateralita

Lateralita se vyvinula béhem evoluce u lidi a znamend asymetrii hybnych nebo
smyslovych organt, kdy je jedna strana téla preferovand pti provadéni motorickych
dovednosti. Slovo "lateralita" pochazi z latinského slova "latus", coz znamena bok nebo
strana. Nejvice se projevuje v hornich a dolnich koncetinadch. Lateralita ovliviuje
provedeni pohybU a dosazeny vykon. (Hepper, 2013 & Sainburg, 2016).

Lateralita mlzZe byt pozorovana v rliznych oblastech téla, napfiklad v hybnosti
nebo smyslovych schopnostech. KdyzZ jedna strana téla dominuje, mohou byt pohyby a
¢innosti provadény lépe a s vétsi presnosti, ale zaroven to mlze vést k pretizeni nebo
nerovnovaze, pokud se tato dominance neprojevuje vyvazené na obou stranach téla. Z
tohoto duvodu je dllezité vénovat pozornost cvi¢eni, které podporuje a rozviji symetrii
téla a minimalizuje rizika nerovnovahy v dlisledku dominance jedné strany (Kasa, 2001).

Zelinkova (2003) definuje lateralitu jako preferenéni vyuzivani jednoho parového
orgdnu pred druhym. Toto chovdani odrazi dominanci odpovidajicich kGrovych poli v
mozku. Lateralitu Ize rozdélit do dvou kategorii: tvarovou nesymetrii a funkéni asymetrii.

Napfriklad nesymetrickd tvar ukazuje rozdily mezi pravou a levou stranou. Na druhé
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strané funkéni asymetrie zahrnuje preferenéni vyuzivani jednoho parového organu pred
druhym (Zelinkova, 2003).

LaterdIni dominance muaze byt zjevna bud diky tvarové rozdilnosti, nebo kvuli
nerovnovaze vykonu mezi obéma parovymi organy. Pfesné pficiny vzniku laterality
nejsou zcela jasné, ale Casto se pfipisuji dédicnosti, prevaze jedné hemisféry nebo
okolnimu prostredi (Kasa, 2001).

Projevem laterality u hornich konéetin se oznacuje jako pravorukost nebo
levorukost, stejné tak se rozliSuje lateralita u dolnich koncetin, usi ¢i oci (Kasa, 2001).

Ambidextrie mUzZe byt vyhodna pro urcité aktivity, jako jsou sporty, kde je
potieba pouZivat obé koncetiny, nebo v oblasti umélecké tvorby, kde mlze byt pro
umeélce vyhodné byt schopny pouZivat obé ruce. Existuji vSak také ndzory, Ze pfilisSna
ambidextrie mize byt nevyhodna a muze vést k potizim s koncentraci a rozhodovanim.
U dospélych jedinci je ambidextrie pomérné vzacna, ale néktefi lidé se uci pouzivat
druhou koncetinu jako dUsledek zranéni, nebo jako trénink pro rozvoj mozkovych funkci.
(Kasa, 2001; Zelinkova, 2003).

Pfi fyzickych nebo pracovnich aktivitach preferuje pravou horni koncetinu
priblizné 90 % populace. Avsak pouze 25-45 % populace preferuje pravou dolni
koncetinu jako dominantni koncetinu pfi odrazovych pohybech. To mize byt zptsobeno
vyssi narocnosti mozkové aktivity pfi kontrolnich pohybech dolni koncetiny v porovnani
s horni koncetinou. Navic, anatomické usporadani svald dolni koncetiny, které jsou na
dolni koncetiné distalnéjsi nez u horni koncetiny, mlize hrat také vyznamnou roli.
Lateralita muUze byt ovlivnéna také faktory jako porodni stres, hormonalni aktivita a
genetika, které mohou ovlivnit formovani laterality jiz v raném postnatalnim obdobi.
(Alibejk, 2010 & Kapleri, 2006).

2.5.1 Vyvojové aspekty laterality
Asymetrie a lateralita jsou pozorovatelné u mnoha Zivocisnych druhd, véetné

nizSich savcl, a dokonce i u hmyzu. Jednim z ptikladd je asymetrie u vodnich plz(, ktefi
maji spiralni ulitu pravotoCivou nebo levotocivou. V biochemii se pravotocivé a
levotocivé formy molekul nazyvaji enantiomery a maji vyznam v oblasti farmacie, kde
mohou mit rdzné ucinky na lidsky organismus. Celkové Ize fici, Ze lateralita je univerzalni

vlastnost Zivych organismu a hraje dileZitou roli v evoluci (Lipkova, 1999).
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V pribéhu historie a vyvoje lidské civilizace se pomér levakl a pravakt v populaci
postupné ménil. Nékteré historické zaznamy ukazuji, Ze v antickém Recku byli levéci
povazovani za osoby se zvlastnimi schopnostmi a Casto se jim prisuzovalo negativni
konotace. V nékterych kulturdch bylo dfive dokonce levakiim zakdzano pouzivat pravou
ruku pfi jidle nebo psani a byli nuceni preucovat se na pravou ruku. Nicméné v moderni
dobé se vétsina spolecnosti snazi byt viici levaklim tolerantnéjsi a méné diskriminacni.
(Lipkova, 1999).

Tradice podavani pravé ruky k pozdravu ma korfeny v minulosti, kdy se rukou,
kterou jsme drzeli zbran, pozdravit nedalo. Podani pravé ruky tak symbolizovalo to, Ze
jsme nepratelskym Umyslim odvrdceni a pfichazime v miru. Tato tradice se v pribéhu
Casu stala soucasti spolecenskych konvenci a je dodrZzovana i v moderni dobé. (Drnkova
a Syllabova, 1983).

Naopak levoruky &i levy prakticky vyjadfovalo zdpor, v feckém jazyce je ,laois”
jako slovo synonymem pro neobratny nebo Spatny. V ¢eském jazyce lze vyuZit slovo levy
jako popis toho, Ze je nékdo neschopny, neobratny. Dfive kdyZ se narodilo napfiklad
nemanzelské dité, oznacovalo se jako levobocek. Dalsim prikladem muze byt, Ze pokud
se ¢lovéku nedafi, panuje povéra, Ze vstal levou nohou (Drnkova & Syllabova, 1983).

Oviéem ne ve viech kulturdch bylo levactvi $patné, napfiklad v Ciné byla podle
nékdejsich tradic leva ruka spojovana s aktivnim symbolem Zivota, a naopak pravice se
symbolem smrti. V hebrejském jazyce je znamy zplsob pisma, ktery se ubira doleva.
Dalsim prikladem byly africké kmeny, které mély stanovené, Ze prava ruka je vyuzivana
pro drzeni zbrani a ndstrojli, zatimco leva pro objimani Zeny (Drnkova & Syllabov4,
1983).

Lateralita oznacuje nerovnomérnou ¢innost pravé a levé hemisféry mozku, kterd
ma vliv na chovani, mysleni a vnimani jedince (Lipkova, 1999). Védci se snazi porozumét,
jaké jsou rozdily mezi levou a pravou hemisférou a jakym zplsobem spolupracuji pfi
raznych cinnostech. Napriklad levd hemisféra se specializuje na logické mysleni,
zpracovani feci a matematické ukoly, zatimco pravd hemisféra se specializuje na vizudlni
a prostorové vnimani, kreativitu a emocionalni projevy. Vyzkumy ukazuji, Ze lateralni
preference mlze byt spojena s urcitymi charakteristikami jedince, jako jsou napftiklad
rychlost reakce, preferované zaméreni a reSeni problému Zeny (Drnkova & Syllabova,

1983).
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Roku 1967 ministerstvo Skolstvi vydalo pokyn k preruseni preucovani levakl na
pravaky poté, co bylo pti studiich a vyzkumech potvrzeno, Ze nasilnym preucovanim
muze dojit k poskozeni osobnosti jedince (Drnkova & Syllabova, 1991).

To znamena, Ze i pres zlepSenou informovanost o laterdlni preferenci a snahu o
respektovani této preference, stdle existuji pripady, kdy je levak nucen prizptsobovat se
pravackému svétu, coz mize mit negativni dopad na jeho vykon a sebevédomi. Je tedy
dulezité rozpoznavat a respektovat lateralni preferenci jedince, aby mohl pIné vyuzit

svlj potencidl a byt uspésny v rlznych oblastech Zivota. (Healey, 2002).

2.5.2 Vliv genetickych predikci
Geschwindova-Galaburdova teorie, pojmenovana po americkém neurologovi

Normanu Geschwindovi a psychiatrovi Albertu Galaburdovi, se zabyva vztahem mezi
hormonalnim prostfedim béhem nitrodélozniho vyvoje a vyvojem laterality mozku.
Podle této teorie mlze zvySena hladina testosteronu v nitrodéloznim prostredi vést k
rychlejSimu vyvoji pravé hemisféry mozku, coz by mohlo vést k vy$Simu vyskytu
pravactvi u lidi. Nicméné tato teorie neni zcela prokdzana a mohou se na vzniku laterality
podilet i jiné faktory, jako jsou genetické predispozice nebo prostfedi po porodu.
(Koukolik, 2000).

Podle Matéjcka (1975) se ustalend preference pro levou nebo pravou ruku zacind
projevovat vétsinou v prabéhu 2.-3. roku Zivota ditéte, ale UpIné se stabilizuje az kolem
8. roku véku. Vliv genetickych faktor( na preferenci ruky se odhaduje na priblizné 25-30
%. Zbyvajici Cast se vysvétluje vlivem prostredi a socidlnich faktord. Vysledky vyzkumu
ukazuji, Ze déti maji vétsi pravdépodobnost stat se pravaky, pokud jsou v rodiné pravaci,
ale neni to vidy zaruceno. Stejné tak se mohou narodit levéaci i v rodinach, kde jsou oba
rodice pravaci. (Lipkova, 1999). Vyzkum ukazuje, Ze preference pro levou nebo pravou
ruku se mlzZe projevit jiZ v prvnim roce Zivota, ale vétSinou se stava ziejmou kolem 2. az
3. roku Zivota. V této fazi se mize dité vyporaddavat s nejistotou ohledné preference a
vétSinou se rozhodne pro jednu konkrétni ruku. Poté se tato preference postupné
upevnuje a stava se stalou vlastnosti jedince. KdyZ jedinec vykondava cinnosti, které jsou
narocné na koordinaci, preferuje vétSinou ruku, kterou ma dominanci. To vsak
neznamena, Ze nedokaze vykonavat danou ¢innost i s druhou rukou, jenZe je to pro néj

méné prirozené a vyzaduje vétsi namahu. (Zelinkovd, 2001).
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Brierley (200) podotyka, prava hemisféra se specializuje na tvarci ¢innosti, jako
jsou napfiklad vytvarné umeéni, hudba, tanec a fantazie. Dale ma na starosti také
rozpozndvani oblicejl a emoci, coz je dllezité pro mezilidskou komunikaci a
porozuméni. Vyzkumy ukazuji, Ze pfi rozpozndvani oblicejl je vyuzivana predevsim
prava hemisféra, a to zejména pro rozpoznavani emociondlniho vyrazu.

Nicméné neni to absolutni pravidlo, Ze levaci maji dominantnéjsi pravou
hemisféru a pravaci levou. Existuji také lidé s takzvanou "bilateralni lateralii", coz
znamena, Ze maji stejné vyvinuté obé hemisféry a Zadna z nich neni dominantni. Také

e stava, Ze nékteré funkce jsou fizeny obéma hemisféram, napftiklad rec je obvykle

(%)

fizena levou hemisférou, ale prava hemisféra se podili na rozpoznavani emoci v fedi.
(Zoche, 2006).

Obé hemisféry jsou propojeny nervovymi vlakny, které umoziuji prenos
informaci a spoluprdci mezi nimi. Tyto propojeni umoznuji napfiklad rychlou integraci
informaci zrakového a sluchového vnimani, coz je zdsadni pro spravné porozuméni reci
a komunikaci. Obé hemisféry také spolupracuji pfi vykonavani slozitych motorickych
ukonu, jako je hra na hudebni nastroj nebo sportovni vykon. Celkové lze fici, Ze
fungovani mozku je vysledkem sloZitého a soucinného procesu obou hemisfér. (Synek,
1991).

Preference jedné hemisféry nad druhou je ¢aste¢né dana genetikou, ale také
muzZe byt ovlivnéna prostfedim a vychovou. Napftiklad v prabéhu détstvi mize byt
podporovano urcité typy ¢innosti, které podporuji rozvoj konkrétni hemisféry. Nékteré
studie ukazuji, Ze i levaci mohou mit dominantni levou hemisféru, ackoliv to neni tak
béiné jako u pravakul. Je také dllezZité podotknout, Ze preference jedné hemisféry nad
druhou se muize v pribéhu Zivota ménit, napfiklad v disledku mozkového poskozeni

nebo rehabilitace.

2.5.3 Testy laterality
Pozorovani spontdnnich ¢innosti je dulezité pfi urcovani laterality u jedince.

Nicméné, nejedna se o jedinou metodu a neni zcela spolehliva. Dalsi metody mohou
zahrnovat neurologické testy, psychologické testy, elektroencefalografii (EEG) a dalsi
diagnostické metody. V kazdém ptipadé je dulezité brat v uvahu celkovy kontext a

neprecenovat vyznam pouze jednoho ukazatele. (Kfistanova, 1998).
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Z Je dulezité upozornit, Ze testy na urceni laterality nejsou zcela spolehlivé a
mohou byt ovlivnény rGznymi faktory, jako jsou unavnost, stres i nervozita. Proto se
vzdy doporucuje provadét nékolik testd za rtiznych podminek a vyhodnocovat vysledky
komplexné. Kromé testll na urceni laterality existuji i jiné metody a techniky, jako
napriklad elektroencefalografie (EEG), kterd umoznuje méfit elektrickou aktivitu mozku
a poskytuje presnéjsi informace o aktivité jednotlivych hemisfér. (Drnkovd & Syllabova,

1991).

Testy hornich koncetin

Dullezité je, aby testy byly provadény za rlznych podminek a aby se
zaznamendvala preference jedné ruky pfi opakovanych testech. Tyto informace ndm
pomohou urcit dominantni hemisféru a posoudit stranovou preference jedince. (Zoche,
2006).

Tato sada zkouSek se nazyva Edinburgh Handedness Inventory (EHI) a byla
vyvinuta jako standardizovany ndstroj pro méreni laterality. Sklada se z 15 otazek, které
zahrnuji rizné ¢innosti, jako je psani, kresleni, hra na hudebni ndstroj, pouzivani pfiboru,
pouzivani telefonu a dalsi. Kazda otazka ma dvé odpovédi — leva nebo prava ruka. Osoba
odpovidajici na otazky musi zvolit, ktera ruka se nejc¢astéji pouziva pro danou ¢innost.

Vysledkem EHI je skdre laterality, které se pohybuje od -100 (vyhradné levoruky)
do +100 (vyhradné pravoruky), s nulovym bodem znamenajicim ambidextrii. Hodnota
+50 nebo -50 znamena silnou preference ruky. EHI je pomérné rychly a snadno
pouzitelny ndstroj pro méreni laterality, ktery se ¢asto pouZiva v psychologickych a
neurovédnich studiich (Sovak, 1962).

Drnkova a Syllabova (1991) rozdéleni testd podle typu manudlni preference.
Unimanuadlni testy jsou zaméreny na jednu konkrétni ruku a zkoumaji, zda preferuje
pravou nebo levou stranu. Bimanualni testy testuji koordinaci obou rukou pti provadéni
néjaké Cinnosti a zkoumaji, zda je jedna ruka dominantnéjsi nebo jsou obé ruce stejné
vyvinuté. A testy manualni preference se zaméruji na srovnani vykonu obou rukou pfi

stejné Cinnosti a zkoumaji, ktera ruka je silnéjsi nebo rychlejsi.
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Testy dolnich koncetin

Dominantni koncetinu mudZeme pozorovat v kazdodennim Zivoté jedince, pfi
sportu, ale i pti jinych ¢innostech, jako napfriklad pfi psani, kresleni, jidle nebo hrani na
hudebni nastroj. Obecné plati, Ze s dominantni koncetinou jedinec vykazuje vétsi
preciznost a rychlost pohybu. U dolni konéetiny se pak pouzZivaji terminy "noha Svihova"
pro tu, kterd jde nahoru, a "odrazova koncetina" pro tu, kterd slouzi k odrazu a zpravidla
je v silovych vykonech zdatnéjsi. (Drnkova & Syllabova, 1991). To jsou vSechno dobré
priklady jednoduchych testll, které lze pouzit k urceni preferované dolni koncetiny.
Vsechny tyto testy spocivaji v pozorovani, kterou koncetinou jedinec provadi urcité
pohyby s vétsi pfesnosti, rychlosti nebo silou. Je tfeba mit na paméti, Ze vysledek testu
muze byt ovlivnén rliznymi faktory, jako jsou zranéni, Unavnost nebo nedostatek cviceni
jedné z koncetin. Proto by se mély pouzivat vice testl a vysledky se srovndvat, aby se

minimalizovaly chyby. (Sovak, 1962).

Testy ucha a oka

Dalsi test, ktery mlze poskytnout informaci o preferovaném oku, je tzv.
"Dolmanova metoda". Jedinec si stoji pred sténou a zaméfi se na kfizek, ktery je na sténé
umistény. Poté pfilozime do ruky kladivo a pozdddme ho, aby udélal jako kladivem
pohyb na stranu, na kterou vidi kfizek. Pokud pouZije kladivo pravou rukou,
preferovanym okem je vétSinou pravé oko a naopak. Tento test mize byt vSak ovlivnén
i dalsSimi faktory, jako je napfiklad ptirozend obracenost jedné ruky vuaci druhé.
(Matéjcek, 1975).

Skutecné, preferované ucho pro fec a zvuky se mize liSit mezi jedinci a neni to
striktné dané pravactvim nebo levactvim. Nicméné, nékteré studie naznacuji, Ze
pravakim je castéji vnimavéjsi pravé ucho pro recové podnéty a levé pro nerecové
zvuky, zatimco levaklim se tato preference mize lisit. Samoziejmé je tfeba brat v Gvahu,
Ze tato preference muze byt ovlivnéna rfadou faktor(, jako jsou napfiklad vlivy prostredi,
vychovy, vzdélani a podobné (Drnkova & Syllabova, 1991).

2.5.4 Varianty laterality
U sportd, které jsou zamérené na precizni pohyby, jako naptiklad stolni tenis,

kuleénik, golf nebo lukostrelba, je laterdlni preference mnohem vyraznéjsi nez u sportd,
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kde dominuje sila a rychlost, jako napfiklad v hokeji, fotbale nebo atletice. Také v tanci
nebo gymnastice je motoricka laterdlnost dlleZita, nebot uréuje preferovanou stranu

pro provedeni slozZitych pohyb( a akrobatickych prvkd (Mékota, 1983).

2.5.5 Lateralita ve sportech
U sportl, kde jsou pouzivany obé koncetiny, jako napfiklad u basketbalu nebo

volejbalu, mize byt vyhodné, pokud hra¢ ma vyrovnanou motorickou lateraliu a dokaze
stejné dobre pouZivat obé koncetiny. V takovych sportech se také casto trénuje a
zdokonaluje schopnost pouzivat obé koncetiny, coz mlze vést ke zlepsSeni vykonu a
vétSimu uspéchu v daném sportu. (Stockel & Carey, 2016).

Stockel & Carey (2016) uvadi, Ze asymetrie mlze mit negativni dopad na zdravi a
vykonnost sportovce. Jednotlivé zkraceni svall a oslabeni mohou vést k pretizeni a
zranéni. Proto jsou vytvareny specialni tréninkové programy, které maji za cil odstranit
asymetrii a posilit slabsi stranu téla. Tim se zlepsi i vykonnost sportovce a snizi se riziko
zranéni. U dolnich koncetin mlze asymetrie vést k problémim s drienim téla,
nastavenim panve a bolestem v bederni oblasti. Proto je dulezité v€as odhalit asymetrii
a pristoupit k adekvatnimu tréninku, ktery ji kompenzuje. (Vegenas & Hoshizaki, 1992;
Fousekis, Tsepis, & Vagenas, 2010).

Jak jsem jiz zminila dfive, asymetrie a preference jedné strany jsou pfirozené, ale
pokud nejsou vyvaziené, mohou vést k Ujmé na zdravi a omezeni sportovnich vykona.
Proto je dulezité v tréninku a sportovnich aktivitach dbat na vyvazenost a zaméfit se na
rozvoj obou stran téla. To mlZe pomoci predejit pretizeni jedné strany téla a zlepsit
celkové sportovni vykony (Zvonafr, et al., 2011).

Yamauchi a Ishii (2007) uvadéji, Ze sila je dulezitym faktorem pro sportovce s
odrazovymi pohyby, jako jsou skok do vysky, skok daleky, trojskok, skok o tyci a dalsi
atletické discipliny, kde je potfeba vyvinout velkou silu pro dosaZzeni maximalniho
vykonu. Rychlost je sice dllezitd, ale ¢asto jen jako doplInék k sile. Napriklad pfi skoku do
vysky nebo skoku o tyci, rychlost pomaha pfi rozbéhu, ale v samotném odrazu a skoku
jiz zalezi vice na sile. To vSak neplati pro vSechny sporty, kde je rychlost klicovym
faktorem pro Uspéch, jako napriklad béh na kratké traté, sprinty, plavani a mnoho

dalSich.
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2.5.6 Lateralita dolnich a hornich koncetin
Drahy rohovych nervli v miSe kfiZi, coZ znamend, Ze prava hemisféra mozku ridi

levou stranu téla a naopak, levda hemisféra mozku ridi pravou stranu téla. To plati pro
obé horni koncetiny i pro obé dolni koncetiny. Toto spojeni mezi obéma hemisférami
mozku se nazyva corpus callosum a umoziiuje prenos informaci mezi nimi. (Mékota,
1983).

U plodu neni mozné urcit, zda bude pravoruky nebo levoruky, jelikoZ dominance
jedné ruky se projevuje az pozdéji v zivoté. Morfologické nesoumeérnosti mohou byt
pritomny jiz vembryonalnim stadiu a jsou béZné, ale neni mozné je spojovat s preferenci
ruky nebo koncetiny. (Mékota, 1983).

Drive se skutecné predpokladalo, Ze dominantni koncetina je vzdy silnéjsi a
obratnéjsi, ale pozdéjsi vyzkumy ukazaly, Ze to neni vidy pravda. ZaleZi na konkrétni
¢innosti a zavisi to také na individudlnich faktorech. Néktefi jedinci maji napriklad silnéjsi
dominantni nohu a jini zase silnéjsi protilehlou nohu. Proto je dileZité pfi sportovnim
tréninku a vyuce dbat na rozvoj obou stran téla a neuprfednostfiovat pouze jednu stranu.
(Drnkova & Syllabova, 1983).

Pfi sportovnich aktivitach, kde je potieba pouzit obé koncetiny, se preferovand
koncetina vétSinou zaméruje na slozZitéjsi pohyby, jako jsou napfiklad Gdery, hazeni,
nebo kopnuti, zatimco nepreferovand koncetina se zaméruje na pomocné pohyby, jako
je drieni, fixace nebo poddvani. Je dllezité si uvédomit, Ze kazdy jedinec je individualni
a preferované koncetiny mohou byt odlisné, ackoliv je to pomérné vzacné. (Mékota,

1983).
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3 Metodika experimentu
V pfipadé diplomové prace nelze jednoznacné urcit tuto praci jako Ccisté

experimentalni, protoZe nedoslo k nahodnému vybéru sportovcl tohoto odvétvi, nybrz
cilené vybrana byla skupina sportovcli daného véku a nejvyssi vykonnosti ze skupin
sportovcl. Proto by se i vysledné hodnoty méli vztahovat na urcitou skupinu sportovcd,
ktera byla celkem reprezentovdna. Proto by meéla byt tato diplomova préace
specifikovdna jako kvaziexperiment a ne klasicky experiment.

Méreni proband(i probéhne v laboratofi zatézové diagnostiky pfimo v sidle
katedry télesné vychovy JihoCeské univerzity. Méreni probihalo v obdobi, kdy hraci byly
v plném zatiZzeni probihajici sezony. VSichni probandi byly pouceni o pribéhu a
specifikdch zatéZového testovani a souhlasily s pribéhem testovani a vyuziti dat.
Projdou si tedy sezndmenim s testovdnim, poté se nechaji zmérit naslapnou vahou
tanita, kterd uklada namérené hodnoty v podobé protokol(, které budou pojmenovany
jejich pfislusSnym jménem do systému. Poté se previéknou do sportovniho Uboru a
zacnou se rozcvicovat, poté dostanou hrudni pas, diky kterému budou méreny hodnoty
srde¢niho tepu. Poté si zkusi, kterou velikost masky budou vyuzivat pro méreni hodnot
spiroergometrie. Maska se nasadi na pfristroj a upevni probandlim na obli¢ej pomoci
utahovacich paskl kolem hlavy, tak aby zabranila maska uniku nebo naopak ptichodu
vzduchu kole masky a ovliviiovala tak negativné nebo pozitivné vysledek méreni. Poté
probandi nasednou na bicykl a nastavuje se jim posed, tedy vyska sedacky, aby provadéli
pohyb spravné a vsichni za idealné stejnych podminek. Pribéh Wingate testu je
viceméné jednoduchy, protoze diky méfeni na télesné vaze tanita, se urci zatéz dle
télesnych predispozic jedince, kdyZz je bicykl i proband pripraven, rozsSlape se na
ergometru 5 minut, aby se rozhybal a svaly se prohtali do provoznich teplot. Po tomto
zahrati, se spusti samotny Wingate test, ktery trvd 30 sekund, kdy bude ergometrem
kladen konstantni odpor a cilem probanda je Slapat maximalni intenzitou a maximalni
silou, proto se testu fika all-out. Po provedeni testu nasleduje faze tzv. ,cooldown”, coz
je faze kdy jedinec vyslapava ve volném tempu, aby zklidnil organismus. Ve tfeti minuté
této faze se odebird vzorek krve ze Spicky prstu pro uréeni Urovné laktatu. Po skonceni
testu i faze ,cooldown” se sjedincem projdou vysledky a porovnaji se napftiklad
s historickymi jeho vysledky, pokud jiz na néjakém méreni byl. Sesbirané vysledky poté

budeme sepisovat do tabulek, které budou vedeny v Excelu a vyhodnoceny pomoci
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statistickych metod, budeme provadét testy normality, nasledné parametrické parové
t-testy nebo neparametricky Wilcoxon(v test. Vysledné hodnoty budou porovnany
s odbornymi ¢lanky podobného nebo souvisejiciho tématu a tim poté i navrhy na dalsi

navazujici vyzkum, nebo vyuziti do praxe.

3.1 Cil experimentu

Cilem této prace je ze ziskanych dat zjistit rozdilnost svalové hmoty a objemu tuku
na dolnich koncetinach u hraca ledniho hokeje v urcité vékové kategorii ve spojitosti
s herni stranou jednotlivce, proto provedeme experiment ze vzorku probandu, ktery
bude odpovidat prliméru z poskytnutych dat. Pozorovat budeme jak rozdilnost svalové
hmoty u dolnich koncetin, tak rozdil mezi koncetinami u levakl a pravak(, zda kdyz hraje
hra¢ na pravou stranu, bude mit vyznamné vétsi mnoZstvi svalové hmoty nebo tukové
tkané na pravé noze, ktera by méla byt dominantnéjsi a opaéné u hrdce hrajici na levou
zda je vyznamnéjsi pravé leva noha.

Budeme ddle zkoumat i maximalni vykon, vrcholovy vykon a pridmérny vykon u
pravakl na pravé dolni koncetiné, zda je vyznamné vykonnéjsi nez na levé a stejné u

levaku leva dolni koncetina, zda je vyznamné vykonnéjsi nez prava dolni konéetina.

3.2 Ukoly diplomové prace

Prvnim ukolem diplomové prace byla resSerSe literatury, na jejimZ zakladé byl
vypracovan teoreticky zaklad pro nas vyzkum. Soucasti reSerse byly i odborné vyzkumy
z jinych univerzit a podklady z jinych zdroja. Dale byly sestaveny hypotézy a cile préace.

DalsSim milnikem byl samotny vyzkum(experiment), provadény v zatézové
laboratofi pfimo na katedre télesné vychovy JihoCeské univerzity, kterého se ucastnil
vybrany soubor hracu ledniho hokeje. Namérené hodnoty bylo potfeba z vychozich
formulard zpracovat a sepsat do prehlednéjsich datovych soubord, ze kterych by se ndmi
hledand data Iépe seskupovali a porovnavala.

Po sepsdani dat bylo provedeno roztfidéni dat podle hypotéz a byly provedeny testy
normality, poté byly provedeny parametrické T-testy nebo neparametrické Wilcoxonovy
testy pfi uréené hladiné vyznamnosti 0,05.

Poté probéhlo vyhodnoceni ze ziskanych dat a hodnot, které byly konfrontovany

s jiz probéhlymi vyzkumy, nebo vyzkumy podobnymi. Ndsledné bude v zdvéru mozné
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doporuceni pro dalsi vyzkum, ktery by mohl navazovat nebo také vyuziti tohoto vyzkumu

pro praxi.

3.3 Hypotézy

Hypotéza 1: predpokladame, ze hraci, kteti hraji na pravou stranu budou
dosahovat v primeéru na pravé dolni koncetiné béhem Wingate testu vyznamné
vétsiho vykonu.

Hypotéza 2: predpokladame, ze hraci, kteti hraji na levou stranu budou
dosahovat v priméru na levé dolni koncetiné béhem Wingate testu vyznamné
vétsiho vykonu.

Hypotéza 3: predpokladame, ze hraci, kteti hraji na pravou stranu budou
dosahovat v primeéru na pravé dolni koncetiné béhem Wingate testu vyznamné
vétsiho maximalniho vykonu.

Hypotéza 4: predpokladame, ze hraci, kteti hraji na levou stranu budou
dosahovat v primeéru na levé dolni koncetiné béhem Wingate testu vyznamné
vétsiho maximalniho vykonu.

Hypotéza 5: predpokladame, ze hraci, ktefi hraji na pravou stranu budou mit na
pravé dolni koncetiné vyznamneé vice svalové hmoty.

Hypotéza 6: predpokladame, ze hraci, ktefi hraji na levou stranu budou mit na
levé dolni koncetiné vyznamné vice svalové hmoty.

Hypotéza 7: predpokladame, ze hraci, kteti hraji na pravou stranu, budou mit
vyznamné lep§i vrcholny vykon.

Hypotéza 8: predpokladame, ze hraci, kteti hraji na levou stranu, budou mit
vyznamné lep§i vrcholny vykon.

Hypotéza 9: predpokladame, ze hraci, kteti hraji na pravou stranu, budou mit
vyznamng vice tuku na pravé dolni koncetin€ nez na dolni koncetiné levé.
Hypotéza 10: pfedpokladame, ze hraci, ktefi hraji na levou stranu, budou mit
vyznamnég vice tuku na levé dolni koncetin€ nez na dolni koncetin€ pravé.

3.4 Charakteristika souboru

Vyzkumny soubor tvofi 30 mladych hrach ledniho hokeje ve véku kolem 20 let,

ktefi tvofi urcity vzorek mezi vsemi testovanymi probandy. VSichni testovani souhlasili

s vyuzitim vysledk(d pro experiment ve vyzkumné zatézové laboratofi pod dohledem

vedouciho pracovnika, coz je v dobé testovani PhDr. Petr Bahensky Ph.D. Jde o kategorii

dorostu, ktera spada do ontogenetického obdobi dospivajiciho a dospélého véku. Tato

kategorie trénuje 5x az 7x tydné. VSichni hraci hraji ledniho hokej od utlého détstvi.

VSichni hraci jsou chlapci. VSichni sledovani hraci absolvovali vSsechna meéreni a

v tréninkovém procesu byli bez dlouhodobych vypadk, které by mohli ovlivnit vysledky.
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3.5 Vyuzita zarizeni pro sbér a vyhodnoceni dat
Ergometr LODE Excalibur sport

Tento ergometr je povazovan za kvalitni pristroj na hrané profesionalniho vyuziti,
hlavné diky stabilité, presnosti a spolehlivosti. Jde o jeden z nejpouzivanéjSich a
nejbéznéji dostupnych ergometrd, ktery se stal soucasti vyzkumnych laboratofi a
medicinskych testd. Byl konstruovan tak, aby byl schopen zvladat velké zatizeni, a to az
do 2500 Wattl, protoZe vykonnost testovanych jedincd stdle nardsta. Tento typ
ergometry je schopen zvladat celou skalu testq, prikladem je Wingate test, testy vysoké
intenzity a izokinetické zkousky (Compek,2010).
Tanita BC 418 MA

Jednd se o naslapnou vahu, kterd funguje na principu (BIA) bioelektrické
impedancni analyzy. Bioelektrickda impedanéni analyza je jednoduchda metoda, kterd
nam pomahda odhalovat slozeni lidského téla. Systém obsahuje 8 katod, diky kterym
probihd segmentalni méreni. Na spodni ndslapné desce se nachazi 4 katody a zbylé jsou
v madlech které testovany uchopi rukami. Katody testovanému vysilaji elektrické
signaly, ty potom prochazeji tekutinou ve svalech a dalsimi tkdnémi. Tkdné vydavaji
odporové signdly a diky tomu je analyzator schopen stanovit mnozstvi télesnych tkani.
Vyhodnoceni probiha diky zadanym hodnotam a predikéni rovnici (Fitham, 2021).

Tanita je schopna urcit BMI, hmotnost svalové tkané v kilogramech, celkovou
hmotnost v kilogramech, celkovou vodu v litrech, bazalni metabolismus, procento tuku
v téle, rozmezi zdravého télesného tuku, mnozstvi télesného tuku v téle, kostni a
svalovou hmotu v kg a hmotnost bez télesného tuku v kilogramech (Fitham, 2021).
Cortex MetaControl 3000

Jednad se o vice pfistroju propojeny do jednoho, tento pfistroj slouZzi na
spirometrické méreni. V soustavé pfristroji najdeme analyzator Metalyzer 3B CPET,
kalibraéni kit, snimaz triple V Volume, dvandacti svodovy elektrokardiograf,
vyhodnocovaci SW MetaSoft Studio a software pro zatézové a klidové EKG s vypocetni
technikou. Soubor téchto pfistroji pfi testovani pracuji spole¢né na maximalni
spolupraci a kvalité vysledk( pro vyuziti v zatéZovych laboratotich i mimo né. Vse je
propojené do pocitace a je uskladnéno na praktickém voziku, na horni ¢asti voziku jsou
dva monitory, na kterych se zobrazuje spirometrické a ergometrické méreni s kfivkou

EKG (Compek, 2010).
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Hrudni pds

Hrudni pas je nedilnou soucasti ve vybaveni laboratore pro zatéZzovou
diagnostiku. SlouZi ke snimani tepové frekvence, hodnoty, které naméfi poté za pomoci
technologie Bluetooth prenasi do aplikace v chytrém telefonu, specidlnich hodinek nebo

pfimo do programu v pocitaci (Polar,2021).

3.6 Pouzité testy

Zjisténi vykona jednotlivych dolnich koncetin u probandud bude vyuZzit Wingate test
na bicyklovém ergometru LODE Excalibur Sport. Wingate test je zarfazovan mezi testy
anaerobni, takzvané all-out testy. Timto testem zjisStujeme maximalni anaerobni vykony,
index Unavy, fyzickou ptipravenost a anaerobni kapacitu sporty rychlostné silové. Jedna
se o nejrozsirené;si all out test, kdy béhem 30 vtefin proband pfekonava prednastaveny
odpor maximalnim Usilim, na pfistrojich se sleduje pocet otacek na displeji ergometru.
Pfednastavena zatéZz je pfimo umérnd vaze testovaného probanda. Béhem prvnich
sekund testu vyvine proband maximalni rychlost, po zhruba 3-7 sekunddch rychlost

zpomaluje (Hnizdil & Havel, 2012).
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4 Vysledky

Postup vypoctu vysledku pro jednotlivé hypotézy budeme délit na dvé ¢asti, prvni
¢asti bude ovéreni testu normality na pfislusSnd data, poté provedeme budto
parametricky parovy t-test nebo neparametricky Wilcoxonlv test abychom ziskali
pozadované hodnoty pro porovnani s uréenou hladinou vyznamnosti 0,05.
Pro Hypotézu €. 1: Hradi, ktefi hraji na pravou stranu, budou dosahovat v priiméru na
pravé dolni koncetiné béhem wingate testu vétsiho vykonu.

Nejprve byl proveden test normality, Shapiro-Wilklv test, u obou testovanych
velic¢in, tj. primérny vykon na pravé dolni koncetiné u pravakd a primérny vykon na levé
dolni koncetiné u pravaka.

Testy normality — Shapiro-Wilkovo testy

Byly stanoveny nasledujici hypotézy:

Hy: Priimérny vykon na pravé DK sleduje | Hy: Primérny vykon na levé DK sleduje
normalni rozdéleni, normalni rozdéleni,

Hy: Prlmérny vykon na pravé DK | Hy: Primérny vykon na levé DK

nesleduje normalni rozdéleni. nesleduje normalni rozdéleni.

Na zakladé provedenych testli normality, byly ziskany nasledujici grafy a hodnoty

testovych statistik (SW-W) a dosazenych hladin vyznamnosti (p-value):

Histogram of Prim&my wkon P
Spreadsheet1 10v*15¢
Priimérmy vykon P = 15*5"normal(x; 102,2007; 13,6187)

Histogram of Primémy wkon L
Spreadsheet1 10v*15¢
Pramémy vykon L = 15*5*nonmal(x; 99.3373; 11,8915)
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Zdroj: vlastni zpracovdni Zdroj: vlastni zpracovani

Titulek: Vysledky testl normality pro hypotézu ¢. 1

Prava DK [n = 15] Leva DK [n = 15]

0,8946
0,0789

SW-w 0,8954

0,0811

p-value

Zdroj: vlastni zpracovdni
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Na zdkladé ziskanych dat pfi stanovené hladiné vyznamnosti 0,05, se nepodafilo
zamitnout ani jednu nulovou hypotézu testl normality, jelikoz v obou ptipadech byla
dosazena hladina vyznamnosti (p-value) vétsi nez stanovena hladina vyznamnosti. Proto
Ize fici, Ze obé testované veli¢iny sleduji normalni rozdéleni a nasledné byl proveden
parametricky typ testu k porovnani prlimér( — parovy t-test.

Parovy t-test

Stanovené hypotézy:

Hy: Xp = Xp.ouuuen. Primér primérného vykonu na pravé DK je stejny jako prlimér
pramérného vykonu na levé DK,

Hy: Xp > Xp.oowneen. Priimér primérného vykonu na pravé DK je vétsi nez prlimér
pramérného vykonu na levé DK.

Na zdkladé provedeného testu, byla ziskdna hodnota testové statistiky (t)
a dosazena hladina vyznamnosti (p-value):

Titulek: Vysledky parového t-testu hypotézy ¢. 1

t 1,8552
p-value 0,0424

Zdroj: vlastni zpracovdni

Na zakladé ziskanych dat pfi zvolené hladiné vyznamnosti 0,05 se podafilo
zamitnout nulovou hypotézu ve prospéch alternativni hypotézy, jelikoz dosazena
hladina vyznamnosti byla mensi nez stanovend hladina vyznamnosti (0,0424 < 0,05).
Test tedy prokazal, Ze pramér priimérného vykonu na pravé DK je skutecné vétsi nez
pramér pramérného vykonu na levé DK. Proto lze stanovenou hypotézu ,Hraci, ktefi
hraji na pravou stranu, budou dosahovat v priméru na pravé dolni koncetiné béhem

wingate testu vétsiho vykonu. “ pfijmout.

Pro Hypotézu ¢. 2: Hraci, ktefi hraji na levou stranu, budou dosahovat v priméru
vétsSiho vykonu na pravé dolni koncetiné.

Nejprve byl proveden test normality, Shapiro-Wilklv test, u obou testovanych
veli¢in, tj. primérny vykon na pravé dolni koncetiné u levaka a primérny vykon na levé
dolni koncetiné u levaka.

Testy normality — Shapiro-Wilkovo testy

Byly stanoveny nasledujici hypotézy:
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Hy: Priimérny vykon na pravé DK sleduje | Hy: Primérny vykon na levé DK sleduje
normalni rozdéleni, normalni rozdéleni,
Hy: Prlmérny vykon na pravé DK | Hy: Primérny vykon na levé DK

nesleduje normalni rozdéleni. nesleduje normalni rozdéleni.

Na zakladé provedenych testli normality, byly ziskany nasledujici grafy a hodnoty

testovych statistik (SW-W) a dosazenych hladin vyznamnosti (p-value):

Histogram of Primémy wjkon P Histogram of Primémy wkon L
Spreadsheet? 10v*15¢ Spreadsheet2 10v*15¢
Pramémy vykon P = 15"5 ormal(x; 104,26, 13 4871) Pramémy vykon L = 15*5*normal(x; 101,7053; 13,4041)
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Titulek: Vysledky testl normality pro hypotézu €. 2

Prava DK [n = 15] Leva DK [n = 15]

SW-W 0,9590 0,9361
p-value 0,6746 0,3359

Zdroj: vlastni zpracovdni

Na zdkladé ziskanych dat pfi stanovené hladiné vyznamnosti 0,05, se nepodafilo
zamitnout ani jednu nulovou hypotézu testl normality, jelikoz v obou ptipadech byla
dosazena hladina vyznamnosti (p-value) vétsi nez stanovena hladina vyznamnosti. Proto
Ize fici, Ze obé testované veli¢iny sleduji normalni rozdéleni a nasledné byl proveden
parametricky typ testu k porovnani primérnych hodnot — parovy t-test.

Parovy t-test

Stanovené hypotézy:

Hy: Xp = Xp.ouuuen. Primér primérného vykonu na pravé DK je stejny jako prlimér
pramérného vykonu na levé DK,

Hy: Xp < Xpewweuenn. Priimér pridmérného vykonu na pravé DK je mensi nez prlimér
pramérného vykonu na levé DK.

Na zdakladé provedeného testu, byla ziskdna hodnota testové statistiky (t)

a dosazena hladina vyznamnosti (p-value):
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Titulek: Vysledky parového t-testu hypotézy ¢. 2

t 1,4371
p-value 0,9137

Zdroj: vlastni zpracovdni

Na zakladé ziskanych dat pfi zvolené hladiné vyznamnosti 0,05 se nepodafilo
zamitnout nulovou hypotézu ve prospéch alternativni hypotézy, jelikoZz dosazena
hladina vyznamnosti byla vétsi nez stanovend hladina vyznamnosti (0,9137 > 0,05). Test
tedy neprokazal, Ze by primér priimérného vykonu na levé DK byl vétsi nez priimér
pramérného vykonu na pravé DK. Proto stanovena hypotéza ,Hradi, ktefi hraji na levou
stranu, budou dosahovat v priiméru vétsiho vykonu na pravé dolni koncetiné” nebyla

potvrzena.

Pro Hypotézu €. 3: Hraci, ktefi hraji na pravou stranu, budou mit na pravé dolni
koncetiné vétsi maximalni vykon.

Nejprve byl proveden test normality, Shapiro-Wilklv test, u obou testovanych
veli¢in, tj. maximalniho vykon na pravé dolni koncéetiné u pravakd a maximalniho vykon
na levé dolni koncetiné u pravaka.

Testy normality — Shapiro-Wilkovo testy

Byly stanoveny nasledujici hypotézy:

Hy: Maximalni vykon na pravé DK sleduje | Hy: Maximalni vykon na levé DK sleduje
normalni rozdéleni, normalni rozdéleni,
Hy: Maximalni vykon na pravé DK | Hy: Maximalni vykon na levé DK

nesleduje normalni rozdéleni. nesleduje normalni rozdéleni.

Na zdkladé provedenych testl normality, byly ziskdny ndsledujici hodnoty
testovych statistik (SW-W) a dosazenych hladin vyznamnosti (p-value):

Titulek: Vysledky testl normality pro hypotézu €. 3

Prava DK [n = 15] Leva DK [n = 15]

SW-W 0,8561 0,8231
p-value 0,0212 0,0074

Zdroj: vlastni zpracovdni
Na zdkladé ziskanych dat pfi stanovené hladiné vyznamnosti 0,05, se podafilo

zamitnout obé nulové hypotézy testll normality ve prospéch alternativnich hypotéz,
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jelikoz vobou pripadech byla dosazena hladina vyznamnosti (p-value) mensi nez
stanovena hladina vyznamnosti. Proto lze fict, Ze obé testované veliiny nesleduji
normalni rozdéleni a nasledné byl proveden neparametricky typ testu k porovnani
medianl — WilcoxonQv test.
Wilcoxondv test
Stanovené hypotézy:
Hy: Xp =Xp.ouun. Medidn maximalniho vykonu na pravé DK je stejny jako median
maximalniho vykonu na levé DK,
Hy: Xp > Xpoowouenn. Medidan maximalniho vykonu na pravé DK je vétsi nez median
maximalniho vykonu na levé DK.
Na zakladé provedeného testu, byla ziskdna hodnota testové statistiky (Z)
a dosazena hladina vyznamnosti (p-value):

Titulek: Vysledky Wilcoxonova testu hypotézy ¢. 3

Z 1,5051
p-value 0,0661

Zdroj: vlastni zpracovdni

Na zakladé ziskanych dat pfi zvolené hladiné vyznamnosti 0,05 se nepodafilo
zamitnout nulovou hypotézu ve prospéch alternativni hypotézy, jelikoZz dosazend
hladina vyznamnosti byla vétsi nez stanovend hladina vyznamnosti (0,0661 > 0,05). Test
tedy neprokazal, Ze by median maximalniho vykonu na pravé DK byl vétsi nez median
maximalniho vykonu na levé DK. Proto nelze stanovenou hypotézu , Hraci, ktefi hraji na

pravou stranu, budou mit na pravé dolni koncetiné vétsi maximalni vykon. “ pfijmout.

Pro Hypotézu €. 4: Hradi, ktefi hraji na levou stranu, budou mit na levé dolni koncetiné
vétsi maximalni vykon.

Nejprve byl proveden test normality, Shapiro-Wilklv test, u obou testovanych
veli¢in, tj. maximalni vykon na pravé dolni koncetiné u levak(l a maximalini vykon na levé

dolni koncetiné u levakd.
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Testy normality — Shapiro-Wilkovo testy

Byly stanoveny nasledujici hypotézy:

Hy: Maximalni vykon na pravé DK sleduje | Hy: Maximalni vykon na levé DK sleduje
normalni rozdéleni, normalni rozdéleni,

Hy: Maximalni vykon na pravé DK | Hy: Maximalni vykon na levé DK
nesleduje normalni rozdéleni. nesleduje normalni rozdéleni.

Na zakladé provedenych testli normality, byly ziskany nasledujici grafy a hodnoty

testovych statistik (SW-W) a dosazenych hladin vyznamnosti (p-value):

Histogram of Maximalni vykon L
Spreadsheet2 10v*15¢
Maximaini vykon L = 15"20"normal(x; 442,25; 57,321)

Histogram of Maximalni vyjkon P
Spreadsheet? 10v*15¢
Maximaini vwkon P = 15720"nermal(x; 447.16; 52 0267)
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Titulek: Vysledky testl normality pro hypotézu ¢. 4

Prava DK [n = 15]

Leva DK [n = 15]

SW-w

0,9445

0,9521

p-value

0,4420

0,5578

Zdroj: vlastni zpracovdni

Na zdkladé ziskanych dat pfi stanovené hladiné vyznamnosti 0,05, se nepodafilo
zamitnout ani jednu nulovou hypotézu testl normality, jelikoz v obou ptipadech byla
dosazena hladina vyznamnosti (p-value) vétsi nez stanovena hladina vyznamnosti. Proto
Ize fici, Ze obé testované veli¢iny sleduji normalni rozdéleni a nasledné byl proveden
parametricky typ testu k porovnani primérnych hodnot — parovy t-test.

Parovy t-test

Stanovené hypotézy:

Hy: Xp = Xp.ouuuen. Primér maximalniho vykonu na pravé DK je stejny jako maximaini
vykon na levé DK,
Xp < XL ewerrerns Primér maximalniho vykonu na pravé DK je mensi nez maximalni

vykon na levé DK.
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Na zdkladé provedeného testu, byla ziskdna hodnota testové statistiky (t)
a dosazena hladina vyznamnosti (p-value):

Titulek: Vysledky parového t-testu hypotézy €. 4

t 1,2054
p-value 0,8760

Zdroj: vlastni zpracovdni

Na zakladé ziskanych dat pfi zvolené hladiné vyznamnosti 0,05 se nepodafilo
zamitnout nulovou hypotézu ve prospéch alternativni hypotézy, jelikoz dosazena
hladina vyznamnosti byla vétsi nez stanovena hladina vyznamnosti (0,8760 > 0,05). Test
tedy neprokazal, Ze by maximalni vykon na levé DK byl vétSi nez maximalni vykon na
pravé DK. Proto nelze stanovenou hypotézu ,Hraci, ktefi hraji na levou stranu, budou
mit na levé dolni koncetiné vétsi maximalni vykon. “ pfijmout.

Pro Hypotézu €. 5: Hraci, ktefi hraji na pravou stranu, budou mit na pravé dolni
koncetiné vice svalové hmoty.

Nejprve byl proveden test normality, Shapiro-Wilklv test, u obou testovanych
velic¢in, tj. svalovd hmota na pravé dolni koncetiné u pravakl a svalova hmota na levé
dolni koncetiné u pravaka.

Testy normality — Shapiro-Wilkovo testy

Byly stanoveny nasledujici hypotézy:

Hy: Svalova hmota na pravé DK sleduje | H,: Svalovd hmota na levé DK sleduje
normalni rozdéleni, normalni rozdéleni,
Hy: Svalova hmota na pravé DK nesleduje | Hy: Svalova hmota na levé DK nesleduje

normalni rozdéleni. normalni rozdéleni.

Na zakladé provedenych testli normality, byly ziskany nasledujici grafy a hodnoty

testovych statistik (SW-W) a dosazenych hladin vyznamnosti (p-value):
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Histogram of Svalova hmota P Histogram of Svalova hmota L
Spreadsheet1 10v*15¢ Spreadsheet1 10v*15¢
Svalova hmota P = 15°0,5"normal(x; 2,52; 0.836) Svalova hmota L = 15°0.5"nommal(x; 2,52; 0,7984)
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Titulek: Vysledky testl normality pro hypotézu ¢. 5

Prava DK [n = 15] Leva DK [n = 15]

SW-wW 0,9156 0,8903
p-value 0,1650 0,0679

Zdroj: vlastni zpracovdni

Na zdkladé ziskanych dat pfi stanovené hladiné vyznamnosti 0,05, se nepodafilo
zamitnout ani jednu nulovou hypotézu testl normality, jelikoz v obou ptipadech byla
dosazena hladina vyznamnosti (p-value) vétsi nez stanovena hladina vyznamnosti. Proto
Ize fici, Ze obé testované veli¢iny sleduji normalni rozdéleni a nasledné byl proveden

parametricky typ testu k porovnani primérnych hodnot — parovy t-test.

Parovy t-test
Stanovené hypotézy:
Hy: Xp = Xp.ouuuen. Pramér svalové hmoty na pravé DK je stejny jako primeér svalové
hmoty na levé DK,
Hy: Xp > Xp.oowneen. Priimér svalové hmoty na pravé DK je vétsi nez priimér svalové
hmoty na levé DK.
Na zdkladé provedeného testu, byla ziskdna hodnota testové statistiky (t)
a dosazena hladina vyznamnosti (p-value):

Titulek: Vysledky parového t-testu hypotézy ¢. 5

t 3,9426
p-value 0,0007

Zdroj: vlastni zpracovdni
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Na zakladé ziskanych dat pfi zvolené hladiné vyznamnosti 0,05 se podafilo
zamitnout nulovou hypotézu ve prospéch alternativni hypotézy, jelikoz dosazena
hladina vyznamnosti byla mensi nez stanovend hladina vyznamnosti (0,0007 < 0,05).
Test tedy prokazal, Ze pridmér svalové hmoty na pravé DK je skutec¢né vétsi nez priimér
svalové hmoty na levé DK. Proto byla stanovena hypotéza ,Hrdci, ktefi hraji na pravou
stranu, budou mit na pravé dolni koncetiné vice svalové hmoty.“ potvrzena.

Pro Hypotézu €. 6: Hraci, ktefi hraji na levou stranu, budou mit na levé dolni koncetiné
vice svalové hmoty.

Nejprve byl proveden test normality, Shapiro-Wilklv test, u obou testovanych
velicin, tj. svalova hmota na pravé dolni koncéetiné u levak( a svalova hmota na levé dolni
koncetiné u levaka.

Testy normality — Shapiro-Wilkovo testy

Byly stanoveny nasledujici hypotézy:

Hy: Svalova hmota na pravé DK sleduje | H,: Svalovd hmota na levé DK sleduje
normalni rozdéleni, normalni rozdéleni,
Hy: Svalova hmota na pravé DK nesleduje | Hy: Svalova hmota na levé DK nesleduje

normalni rozdéleni. normalni rozdéleni.

Na zakladé provedenych testli normality, byly ziskany nasledujici grafy a hodnoty

testovych statistik (SW-W) a dosazenych hladin vyznamnosti (p-value):

Histogram of Svalova hmota P Histogram of Svalova hmota L
Spreadsheet2 10v*15¢ Spreadsheet2 10v*15¢
Svalova hmota P = 15*0,5*normal(x; 11,6267; 0,9677) Svalova hmota L = 150,5*normal(x; 11,2067; 1,011)
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Titulek: Vysledky testl normality pro hypotézu €. 6

Prava DK [n = 15] Leva DK [n = 15]

SW-W 0,9296 0,9116
p-value 0,2693 0,1431

Zdroj: vlastni zpracovdni

Na zdkladé ziskanych dat pfi stanovené hladiné vyznamnosti 0,05, se nepodafilo
zamitnout ani jednu nulovou hypotézu testl normality, jelikoz v obou ptipadech byla
dosazena hladina vyznamnosti (p-value) vétsi nez stanovena hladina vyznamnosti. Proto
Ize fici, Ze obé testované veli¢iny sleduji normalni rozdéleni a nasledné byl proveden

parametricky typ testu k porovnani primérnych hodnot — parovy t-test.

Parovy t-test
Stanovené hypotézy:
Hy: Xp = Xp.ouuuen. Pramér svalové hmoty na pravé DK je stejny jako primeér svalové
hmoty na levé DK,
Hy: Xp < Xpewweuenn. Priimér svalové hmoty na pravé DK je mensi neZ prdmér svalové
hmoty na levé DK.
Na zdkladé provedeného testu, byla ziskdna hodnota testové statistiky (t)
a dosazena hladina vyznamnosti (p-value):

Titulek: Vysledky parového t-testu hypotézy ¢. 6

t 11,4209
p-value 1,0000

Zdroj: vlastni zpracovdni

Na zakladé ziskanych dat pfi zvolené hladiné vyznamnosti 0,05 se nepodafilo
zamitnout nulovou hypotézu ve prospéch alternativni hypotézy, jelikoz dosazena
hladina vyznamnosti byla vétsi nez stanovend hladina vyznamnosti (1,0000 > 0,05). Test
tedy neprokazal, Ze by prlimér svalové hmoty na levé DK byl vétsi nez primér svalové
hmoty na pravé DK. Naopak test prokazal, Ze primér svalové hmoty na pravé DK je
vyznamné vétsi neZ primér svalové hmoty nalevé DK. Proto nebylo mozné stanovenou
hypotézu , Hraci, ktefi hraji na levou stranu, budou mit na levé dolni koncetiné vice

svalové hmoty. “ pfijmout.
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Pro Hypotézu ¢. 7: Hraci, ktefi hraji na pravou stranu, budou dosahovat vrcholového
vykonu na pravé dolni koncetiné béhem wingate testu vétsiho vykonu.

Nejprve byl proveden test normality, Shapiro-Wilklv test, u obou testovanych
velicin, tj. vrcholovy vykon na pravé dolni koncetiné u pravakd a vrcholovy vykon na levé
dolni koncetiné u pravaka.

Testy normality — Shapiro-Wilkovo testy

Byly stanoveny nasledujici hypotézy:

Hy: Vrcholovy vykon na pravé DK sleduje | Hy: Vrcholovy vykon na levé DK sleduje

normalni rozdéleni, normalni rozdéleni,

Hy: Vrcholovy vykon na pravé DK | Hy: Vrcholovy vykon na levé DK

nesleduje normalni rozdéleni. nesleduje normalni rozdéleni.

Na zakladé provedenych testli normality, byly ziskany nasledujici grafy a hodnoty

testovych statistik (SW-W) a dosazenych hladin vyznamnosti (p-value):

Histogram of Vrcholny vykon L
Spreadsheet1 10v-15¢
Vicholny vjkon L = 15°0 5*normal(x. 10,68; 1,1657)

Histogram of Vicholny vykon P
Spreadsheet1 10v°15¢
Vicholny vjkon P = 15°0,5*normal(x; 10,9533; 1,155)
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Titulek: Vysledky testl normality pro hypotézu ¢. 7

Prava DK [n = 15]

Leva DK [n = 15]

SW-w

0,9007

0,9282

p-value

0,0977

0,2562

Zdroj: vlastni zpracovdni

Na zdkladé ziskanych dat pfi stanovené hladiné vyznamnosti 0,05, se nepodafilo
zamitnout ani jednu nulovou hypotézu testl normality ve prospéch alternativnich
hypotéz, jelikoZ v obou ptipadech byla dosazena hladina vyznamnosti (p-value) vétsi nez
stanovena hladina vyznamnosti. Proto lze Fici, Ze obé testované veliCiny sleduji normalni
rozdéleni a nasledné byl proveden parametricky typ testu k porovnani primért — parovy

t-test.
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Parovy t-test
Stanovené hypotézy:
Hy: Xp = Xp.ouuuen. Pramér vrcholového vykonu na pravé DK je stejny jako pramér
vrcholového vykonu na levé DK,
Hy: Xp > Xp.oowneen. Priimér vrcholového vykonu na pravé DK je vétSi nez prlimér
vrcholového vykonu na levé DK.
Na zdkladé provedeného testu, byla ziskdna hodnota testové statistiky (t)
a dosazena hladina vyznamnosti (p-value):

Titulek: Vysledky parového t-testu hypotézy ¢. 7

t 1,0162
p-value 0,1634

Zdroj: vlastni zpracovdni

Na zakladé ziskanych dat pfi zvolené hladiné vyznamnosti 0,05 se nepodafilo
zamitnout nulovou hypotézu ve prospéch alternativni hypotézy, jelikoZz dosazend
hladina vyznamnosti byla vétsi neZz stanovend hladina vyznamnosti (0,1634 > 0,05). Test
tedy neprokazal, Ze by priimér vrcholového vykonu na pravé DK byl vétsi nez priimér
vrcholového vykonu na levé DK. Proto nelze stanovenou hypotézu , Hracdi, ktefi hraji na
pravou stranu, budou dosahovat vrcholového vykonu na pravé dolni koncetiné béhem
wingate testu vétsiho vykonu. “ pfijmout.

Pro Hypotézu €. 8: Hraci, ktefi hraji na levou stranu, budou dosahovat vrcholového
vykonu na levé dolni koncetiné béhem wingate testu vétsiho vykonu.

Nejprve byl proveden test normality, Shapiro-Wilklv test, u obou testovanych
velicin, tj. vrcholovy vykon na pravé dolni koncetiné u levakd a vrcholovy vykon na levé
dolni koncetiné u levaka.

Testy normality — Shapiro-Wilkovo testy

Byly stanoveny nasledujici hypotézy:

Hy: Vrcholovy vykon na pravé DK sleduje | Hy: Vrcholovy vykon na levé DK sleduje
normalni rozdéleni, normalni rozdéleni,
Hy: Vrcholovy vykon na pravé DK | Hy: Vrcholovy vykon na levé DK

nesleduje normalni rozdéleni. nesleduje normalni rozdéleni.

Na zakladé provedenych testli normality, byly ziskany nasledujici grafy a hodnoty

testovych statistik (SW-W) a dosazenych hladin vyznamnosti (p-value):
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Histogram of Vrcholny vykon P Histogram of Vrcholny vykon L
Spreadsheet2 10v*15¢ Spreadsheet2 10v*15¢
Vicnolny vkon P = 15*100"normai(x; 2062,46; 320,6091) ‘vrcholny vykon L = 15°200°normal(x; 2097,9333; 506,6737)
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Titulek: Vysledky testl normality pro hypotézu €. 8

Prava DK [n = 15] Leva DK [n = 15]

SW-W 0,9596 0,8124
p-value 0,6855 0,0053

Zdroj: vlastni zpracovdni

Na zdkladé ziskanych dat pfi stanovené hladiné vyznamnosti 0,05, se podafilo
zamitnout pouze jednu nulovou hypotézu testll normality, kde v tomto pfipadé byla
dosazena hladina vyznamnosti (p-value) mensi nez stanovena hladina vyznamnosti.
Proto vrcholovy vykon na levé DK nesleduje normalni rozdéleni, ale vrcholovy vykon na
pravé DK normalni rozdéleni ma. Jelikoz jedna z testovanych veli¢in nesleduje normalni

rozdéleni, bylo tfeba uZit neparametricky typ testu k porovnani median — Wilcoxontv

test.
Wilcoxonlv test
Stanovené hypotézy:
Hy: Xp =Xp.ouun. Median vrcholového vykonu na pravé DK je stejny jako median
vrcholového vykonu na levé DK,
Hy: Xp < Xpewwoueenn. Median vrcholového vykonu na pravé DK je menSi nez median

vrcholového vykonu na levé DK.
Na zakladé provedeného testu, byla ziskdna hodnota testové statistiky (2)

a dosazena hladina vyznamnosti (p-value):
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Titulek: Vysledky Wilcoxonova testu hypotézy €. 8

Z 0,2840
p-value 0,3882

Zdroj: vlastni zpracovdni

Na zakladé ziskanych dat pfi zvolené hladiné vyznamnosti 0,05 se nepodafilo
zamitnout nulovou hypotézu ve prospéch alternativni hypotézy, jelikoz dosazena
hladina vyznamnosti byla vétsi nez stanovena hladina vyznamnosti (0,3882> 0,05). Test
tedy neprokdzal, Ze by median vrcholového vykonu na levé DK byl vétsi nez median
vrcholového vykonu na pravé DK. Proto nelze stanovenou hypotézu , Hradi, ktefi hraji na
levou stranu, budou dosahovat pfi vrcholovém vykonu na levé dolni konéetiné béhem

wingate testu vétsiho vykonu. “ pfijmout.

Pro Hypotézu €. 9: Hraci, ktefi hraji na pravou stranu, budou mit na pravé dolni
koncetiné mensi objem tuku.

Nejprve byl proveden test normality, Shapiro-Wilklv test, u obou testovanych
veli¢in, tj. objem tuku na pravé dolni koncetiné u pravakd a objem tuku na levé dolni
koncetiné u pravaka.

Testy normality — Shapiro-Wilkovo testy

Byly stanoveny nasledujici hypotézy:

Hy: Objem tuku na pravé DK sleduje | Hy: Objem tuku na levé DK sleduje
normalni rozdéleni, normalni rozdéleni,
Hy: Objemu tuku na pravé DK nesleduje | Hy: Objem tuku na levé DK nesleduje

normalni rozdéleni. normalni rozdéleni.

Na zakladé provedenych testli normality, byly ziskany nasledujici grafy a hodnoty

testovych statistik (SW-W) a dosazenych hladin vyznamnosti (p-value):
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Histogram of Tuk P Histogram of Tuk L
Spreadsheet1 10v*15¢ Spreadsheet! 10v*15¢
Tuk P = 15"100°normal(x; 1994,8887; 278,9097) Tuk L = 15*100"normal(x. 1939.2413; 318,8413)

No of abs.
w
No of abs.

2
2 ////i\\ / ol \\\
7 ~ ™~
“
e \\ q .
1 \
7 ~. ~ ™
1 N ~—_ — h S~
o — o=
1400 1500 1600 1700 1800 1900 2000 2100 2200 2300 2400 2500 2600 2700 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900 2000 2100 2200 2300 2400 2500 2600
TukP TukL
Zdroj: vlastni zpracovdni Zdroj: vlastni zpracovdni

Titulek: Vysledky testl normality pro hypotézu ¢. 9

Prava DK [n = 15] Leva DK [n = 15]

SW-wW 0,9417 0,9632
p-value 0,4037 0,7477

Zdroj: vlastni zpracovdni

Na zdkladé ziskanych dat pfi stanovené hladiné vyznamnosti 0,05, se nepodafilo
zamitnout ani jednu nulovou hypotézu testl normality, jelikoz v obou ptipadech byla
dosazena hladina vyznamnosti (p-value) vétsi nez stanovena hladina vyznamnosti. Proto
Ize fici, Ze obé testované veli¢iny sleduji normalni rozdéleni a nasledné byl proveden
parametricky typ testu k porovnani primérnych hodnot — parovy t-test.

Parovy t-test

Stanovené hypotézy:

Hy: Xp = Xp.ouuuen. Pramér objemu tuku na pravé DK je stejny jako primér objemu
tuku na levé DK,

Hy: Xp < Xpoveennen Prdmér objemu tuku na pravé DK je mensi neZ priimér objemu tuku
na levé DK.

Na zdkladé provedeného testu, byla ziskdna hodnota testové statistiky (t)
a dosazena hladina vyznamnosti (p-value):

Titulek: Vysledky parového t-testu hypotézy ¢. 9

t 0,0000
p-value 0,5000

Zdroj: vlastni zpracovdni

Na zakladé ziskanych dat pfi zvolené hladiné vyznamnosti 0,05 se nepodafilo

zamitnout nulovou hypotézu ve prospéch alternativni hypotézy, jelikoz dosazena
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hladina vyznamnosti byla vétsi nez stanovena hladina vyznamnosti (0,5000> 0,05). Test
tedy neprokazal, Ze by primér objemu tuku na pravé DK byl vétsi nez primér objemu
tuku na levé DK. Proto nebyla stanovend hypotéza , Hraci, ktefi hraji na pravou stranu,
budou mit na pravé dolni koncetiné mensi objem tuku. “ potvrzena.

Pro Hypotézu ¢. 10: Hradi, ktefi hraji na levou stranu, budou mit na levé dolni
koncetiné mensi objem tuku.

Nejprve byl proveden test normality, Shapiro-Wilklv test, u obou testovanych
velicin, tj. objem tuku na pravé dolni koncetiné u levakd a objem tuku na levé dolni
koncetiné u levaka.

Testy normality — Shapiro-Wilkovo testy

Byly stanoveny nasledujici hypotézy:

Hy: Objem tuku na pravé DK sleduje | Hy: Objem tuku na levé DK sleduje
normalni rozdéleni, normalni rozdéleni,
Hy: Objem tuku na pravé DK nesleduje | Hy: Objem tuku na levé DK nesleduje

normalni rozdéleni. normalni rozdéleni.

Na zakladé provedenych testli normality, byly ziskany nasledujici grafy a hodnoty

testovych statistik (SW-W) a dosazenych hladin vyznamnosti (p-value):

Histogram of Tuk L
Spreadsheet2 10v*15¢
Tuk L =15%0 2*normal(x; 2,4733; 0,5161)

Histagram of Tuk P
Spreadsheet2 10v*15¢
Tuk P =150 2*normal(x; 2,4133; 0,5383)
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Titulek: Vysledky testl normality pro hypotézu ¢. 10

Prava DK [n = 15] Leva DK [n = 15]

SW-wW 0,9927 0,9690
p-value 0,9999 0,8424

Zdroj: vlastni zpracovdni

Na zdkladé ziskanych dat pfi stanovené hladiné vyznamnosti 0,05, se nepodafilo

zamitnout ani jednu nulovou hypotézu testl normality, jelikoz v obou ptipadech byla
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dosazena hladina vyznamnosti (p-value) vétsi nez stanovena hladina vyznamnosti. Proto
Ize fici, Ze obé testované veli¢iny sleduji normalni rozdéleni a nasledné byl proveden
parametricky typ testu k porovnani primérnych hodnot — parovy t-test.
Parovy t-test
Stanovené hypotézy:
Hy: Xp = Xp.ouuuen. pramér objemu tuku na pravé DK je stejny jako pramér objemu
tuku na levé DK,
Hy: Xp > Xpoooen pramér objemu tuku na pravé DK je vétsi nez primér objemu tuku
na levé DK.
Na zdkladé provedeného testu, byla ziskdna hodnota testové statistiky (t)
a dosazena hladina vyznamnosti (p-value):

Titulek: Vysledky parového t-testu hypotézy ¢. 10

t -2,2014
p-value 0,9775

Zdroj: vlastni zpracovdni

Na zakladé ziskanych dat pfi zvolené hladiné vyznamnosti 0,05 se nepodafilo
zamitnout nulovou hypotézu ve prospéch alternativni hypotézy, jelikoZz dosazend
hladina vyznamnosti byla vétsi nez stanovena hladina vyznamnosti (0,9775> 0,05). Test
tedy neprokazal, Ze by priimér objemu tuku na pravé DK byl vétsi nez primér objemu
tuku na levé DK. Naopak test prokazal, Ze hrdadi, ktefi hraji na levou stranu, maji vétsi
objem tuku na levé DK neZ na pravé DK, jelikoZ p-value by byla 0,0225, coZ je méné nez
0,05. Proto nebyla stanovena hypotéza , Hraci, ktefi hraji na levou stranu, budou mit na

levé dolni koncetiné mensi objem tuku. “ potvrzena.

55



5 Diskuse

V této diplomové prdaci jsme porovnavali mnoZstvi svalové hmoty a tuku
v dolnich koncetindach, které byly méreny za pomoci naslapné vahy Tanita. Poté byly
jednotlivci podrobeni all-out testu Wingate na Slapacim spiroergometru. Namérené a
zaznamenané hodnoty byly vepsany do excelovskych tabulek ze kterych jsme vyradili
nejlepsi a nejhorsi hodnoty, pro ziskani idedlné priimérnych hodnot, které se daji na
urcité kategorii uplatnit, kdezto hodnoty jedincli s abnormalni vykonosti nebo naopak
s podpramérnou vykonosti nebo po zranéni, mizou testy a hodnoty narusovat nebo i
zkreslovat, coz je nezadouci jako ukazatel do vyzkumu. Hodnoty z excelu byly podrobeny
testim normality pomoci Shapiro-wilkova testu a data ukazala ve vétsSiné pripadu
normalni dispozice. Proto ve vétsSiné pripadl byl pouZit parametricky parovy T-test,
v opacném pripadé byl pouzit Spearmen(v test.

Dle vysledkd mizeme sledovat hned nékolik veli¢in, at uz sledujeme v prdméru
vétsi vykon u vrcholovych sportovcl ledniho hokeje na pravé noze kdyz jde o hrace
hrajici na pravou stranu nebo na levé noze jde-li o hrace hrajici na levou stranu,
maximalni vykon v souvislosti herni strany, zda je u pravaka vétsi vykon na pravé noze,
nebo u levdka na levé, zda md pravak na pravé dolni koncetiné vice svalové hmoty a
levak na levé dolni koncetiné, vrcholovy vykon pravaka u své dominantni dolni koncetiny
a opacné levak na levé nebo mensi objem tukové hmoty u dominantnéjsi koncetiny. Coz
koresponduje se studii, kterou provadéli Bahensky, Tlusty, Marko, & Veithova (2021).

Hodnoty prokazané u hypotéz, ve kterych jsme zkoumali mnozZstvi svalové hmoty
na dolnich koncetindch, v souvislosti s herni stranou hrace, Ze at jde o hrace hrajiciho na
pravou stranu, nebo hrace hrajiciho na levou stranu, maji obé skupiny vyznamné
osvalenéjsi pravou dolni koncetinu, dokonce u levak(i byla hodnota t=1,0000, cozZ
poukazuje na velmi vyznamné rozdily v mnoZstvi svalové hmoty na dolnich koncetinach.

U jednotlivych vysledk(l se projevovalo hodné faktorl, které mohou mit na
vysledky pomérné velky vliv, a je potfeba na né poukazat, protoze maji vliv na vysledky,
které zde byly prezentovany. Jak uvadi Handl (2009) Ze pfi poc¢tu 25 probandd na Urovni
vyznamnosti p=0,05 kritickd hodnota 0,3977, aby se jsme mohli vysledek brat jako
vyznamny pfi pouZziti Pearsonova korelac¢niho koeficientu. Tento zavér tak mohl byt
ovlivnén mensim poc¢tem proband(, cozZ ale pro urcity ukazatel na specifické Urovni

muZe stacit. Pro lepSi srovnani mezi svalovinou a vykonem, by mohl byt vybran Sirsi
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vzorek testovanych. Pokud se ale bavime o relativhim vykonu, k podobnému zavéru
dosli ve své studii i Bahensky, Marko, Bunc, & Tlusty (2020), ktefi méli jako vzorek
testovanych n=65 mladych fotbalist(.

Dale jsme se zabyvali hodnotami tuku na dominantni dolni koncetiné ve smyslu
herni strany hrace ledniho hokeje, kde nedoslo k potvrzeni hypotézy, ve které jsme
stanovili, Ze u levak( bude na levé dolni koncetiné méné tukové hmoty a pravdkl na
pravé dolni konéetiné méné tukové hmoty. Na podobny vyzkum se zaméruje i studie
Riegerové, Kapuse, Gaby, S¢otka (2010), ktery zmifiuje, Ze postupem ¢&asu se ale tuk
v téle mUZe zvySovat v souvislosti s obecnym starnutim a poklesem pohybové aktivity.

Jde tedy jednak o faktickou systematiku trénovani celého klubu, od mladeze az po
dospély hokej u téchto vrcholovych sportll, coz mize byt ovlivnéno napfiklad i tim, Ze
jednotlivce maze klub vyménit do jiného tymu, kde je systematika pracovani s mladezi
nasmérovana na jiné parametry a jinou stranku vykonosti, tréninky v jednotlivych
tymech probihaji uplné jinou formou, coz by mélo u jednotlivych tyma i vliv na vysledky,
protoze muzZou systémoveé pracovat na Uplné jinych hodnotach a najednou nami zjisténé
hodnoty budou Uplné milné. Celkové prace s mladezi je vnasi republice velmi
diskutované téma a odrazi se to i na mnozstvi kurz(l a moznosti vzdélavani trenérq, coz
je Uzasny posun a na trénink, alespon po strance rozvoje mladeze, bude mit v budoucich
letech vliv. Samotnd koncepce vlivli trenéra na celé muistvo je stavéna dle budto
samotného trenéra, ktery do vedeni tymu nenechd zasahovat klubem, coz mulzou
provadét urcité osobnosti, historicky naptiklad Vladimir Razicka, Alois Hadamczik a dalsi
priklad m@ze byt novodobé Filip Pe$an, ktery pfisel s Uplné novou koncepci pro Ceskou
republiku, ktery mél po systematické praci vysledky, nicméné po uréitém casovém
obdobi zazil upadek a musel proto odejit i od ndrodniho muZstva. Nicméné dalSim
symbolem této problematiky maze byt vedouci manazer klubu, budto mladeze nebo i
hlavniho muistva, ktery se nesejde s predstavou trenéra o vedeni muzstva a musi tak do
hlavniho tymu zasahovat, coz mlze vést ke Spatné atmosfére, dis motivaci hraca a
nasledné i rozpad tymu. To se ale vétSinou stane u mladsich trenérd, méné zkusenéjsich,
ktefi mGzZou pUsobit, Ze situaci nemusi zvladnout, proto zasahuje vedeni s dobrym
Umyslem, nicméné vétsSinou fatalnim efektem. Nevyhodou tohoto oboru je trenérstvi
tym0 nebo i jednotlivcl je, Ze vysledky nevidite na denni, tydenni a ¢asto ani mésicni

bazi, ale budou vidét napfiklad jako u naSich testovanych proband( na vysledkach a
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fyzické formé v prlibéhu sezony, protoZe sezona byva dlouha a mlze do ni zasahovat
spousta akci typu srazy a zdpasy ndrodniho tymu, zapasy tymu, do kterého muize mit
hra¢ stridavé starty nebo i kdyZz je hrac¢ z vykonnéjSich a talentovanéjsich, muze
zasahovat i do zapasu starSich kategorii. Dalsi z véci, kterd velmi ovliviiuje kvalitu a
pravdivost vysledk(, je nemocnost probandl, obrovsky vliv na tuto vykonost mél
koronavirus, ktery se bohuZel na téchto vysledkdch nepodepsal, protoze testy byly
vykonany jesté v dobé pred koronavirem, nicméné soucasny stav u sportovcd vnima
snizenou imunitu, zvySeny pocet zanétovych onemocnéni a snazsi onemocnéni hracq.
Spolu s dalSimi vyzkumy se jevi jako problém i zmenseni kapacity plic, vyssi dychavi¢nost
a problematika imunity obecné jako problém ktery muize byt vlivem dalSich konspiraci
problémovy pro dalsi vyvoj sportovniho odvétvi. DalSim faktorem jsou fyzicka zranéni,
kterd jsou velmi Castd u sportovcl na této drovni, at uz jde o zranéni napfriklad

blokovanim strel, narazu na mantinel, tak i srazkou s jinym hracem, které je spojené

s vétsi rychlosti pohybu diky bruslivému pohybu na ledové plose.
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6 Zaver

Cilem této diplomové prace bylo zjistit, zda pfi komparaci jednotlivych parametrt
u dolnich konéetin, maji ledni hokejisté na vrcholové uUrovni souvislost se stranou, na
kterou ledni hokej hraji u jednotlivych, ndmi uréenych parametr(. Jde hlavné o svalovou
hmotu, tukovou hmotu, vrcholovy vykon, maximalni vykon, prdmérny vykon.

Prakticky nebyla potvrzena souvislost u hypotéz ¢. 1 a ¢.2 protoze u hracud ledniho
hokeje hrajicich na pravou stranu se potvrdilo, Ze je primérny vykon na pravé noze vyssi,
kdeZzto u levaki( se na levé noze hypotéza ¢.2 nepotvrdila, takZe nelze jednomysiné fict,
Ze herni strana ma vliv na prdmérny vykon dané koncetiny.

Dalsi souvislost nebyla potvrzena ani u hypotéz ¢.3 a ¢.4 protoZe se nepotvrdilo,
Ze by hraci hrajici na danou stranu, méli na té stejné koncetiné maximalni vykon vyssi
nez na koncetiné druhé. Proto jsme hypotézy nepfijali jako platné.

U hypotézy ¢.5 se potvrdilo, Ze pokud hraci ledniho hokeje hraji na pravou stranu,
maji na pravé dolni koncetiné vice svalové hmoty nez na levé dolni konéetiné. Nicméné
u hraca ledniho hokeje se tato hypotéza nepotvrdila, protoze hypotéza ¢.6 u levaki
nepotvrdila, Ze by méli na levé dolni koncetiné vice svalové hmoty nez na pravé noze.

U hypotézy ¢.7 se nepotvrdilo tvrzeni, Ze by hraci ledniho hokeje hrajici na pravou
stranu, méli vyznamnéjsi vrcholovy vykon neZ na koncetinu levou, stejné tvrzeni platiiu
opacné herni strany a koncetiny pro hypotézu ¢.8.

Ani hypotézy ¢.9 a ¢.10 se nepotvrdili, kde zjistujeme souvislost mezi herni
stranou a stejnou dolni koncetinou pro objem tuku v koncetiné oproti konéetiné druhé.

V obecné roviné se nam povedlo odpovédét na vSechny hypotézy, nicméné
vysledky jsou vyjadrené pro specifickou skupinu sportovct, urcéitého véku a urcité
vykonnosti, proto mliZe byt vyzkum vyznamny v ramci této skupiny, nicméné je daleko
vice otdzek které timto vyzkumem vyvstane, nez na které by bylo mozné odpovédét
v rdmci naseho vyzkumu, proto si myslim, Ze se rozviji moznost pro dalsi vyzkumy, které
mohou na tuto prdci navazat a rozpoutat debatu na urovni klubl, svazli nebo i
mezinarodni Urovné v oblasti trénovani a rozvoje mladeze na prelomu dospélého véku.

V ramci mého vyzkumu vnimam urcité limity vyzkumné prace, at uz to byl
pomérné limitovany vzorek probandd, nebo také mensi vékovy rozsah ktery je jesté
k tomu velmi specificky tim, Ze jde o probandy pouze vysoké vykonnostni Urovné,

v

protoze nelze uplatnit vysledky na obecnou ¢ast populace, nebo alespon na béiné
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sportujici ¢ast populace, protoze by byly vysledky pravdépodobné odlisné. Dalsi limit je
vybér vzorku pouze z jednoho sportovisté, ¢imz jsme limitovani oproti napriklad vzorku
probandu, ktery trénuje nékdo jiny, jinym systémem a vedI je jinou pfipravou.

V rdmci mého vyzkumu, bych poukazal na moznou souvislost pro vyuZziti do praxe,
protoze jsme poutzili pocet, ktery odpovida jednomu tymu, ve kterém se v praxi mlze
pouZit pro pozorovani problematiky laterality, protoze kazdy zkusenéjsi Iékaf podotyka,
Ze by bylo idealni hrat jeden tyden na stranu levou a dalsi tyden na stranu pravou. Je to
v podstaté stejnd problematika jako naptiklad u tenisu, badmintonu nebo napfiklad i
baseballu. V praxi se vSak s generaci mladsich sportovcll aZ tolik do detailu nejde, kvali
narocnosti @ moznd i Spatnému vnimani této problematiky, které nabada pro dalsi

vyzkumy a praci s na této roviné.
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