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1 UVOD A HLAVNI CiL

Svalovy systém zéaroven s kosterni soustavou clovéka spolecné tvofi pohybovy aparat
lidského téla. Kosterni svalovina se vyznacuje n¢kolika specifickymi funkcemi. Jednou z nich
je tedy umoznéni pohybu téla a jeho ¢asti v prostoru. Svaly také reaguji na mechanické,
humoralni a elektrické podnéty. Jako odpovédi na jednotlivé stimuly se bud’ zkracuji ¢i
prodluzuji. V zéavislosti na pohlavi se podil svalové hmoty u muzi a Zen li§i. Muzi maji
pfirozené¢ vice svall, piiblizné¢ kolem 40 %, u zen dosahuji zastoupeni kolem 32 %.
Procentudlni rozdily jsou ovlivnény tim, Ze né€které svaly mohou u jednotliveit chybét ¢i
se naopak tvofit v nadpocetném mnozstvi. V lidském téle je uloZeno asi 600 svalti (Machova,
2016).

Kli¢ovym bodem je spravné fungovani svalovych ¢asti lidského téla. V ptipadé
dysfunkei konkrétnich svaltt mohou pusobit chronické nemoci ¢i bolesti. V souvislosti s timto
kontextem mohou za jednotlivy oslabeny ¢i zkraceny sval piebirat ulohu jiné svalové skupiny
(Cihak, 2016). K uréeni omezeni se vyuzivaji funkéni svalové testy, které slouzi testovanym
jedincim jako zpétnd vazba o jejich zdravotnim stavu. Piikladem mutize byt Thomastv test
ukazujici zkraceni bedrokycelniho svalu a test oslabenych vzpfimovact patefe. Zaroven
se u takovych testt muze urcit flexibilita, pohyblivost, téchto organt. Dale lze zkoumat
svalovou silu ¢i rychlostni silu. Svalova sila, rychlost a flexibilita jsou spojeny s pohybovymi
schopnostmi jedince (Janda et al., 2004).

Pohybové schopnosti, jakoZto vnitini pfedpoklady jedince, umoznuji vykonavani
ruznych pohybi téla a télesnych aktivit. I pfesto, Ze jsou Castecné geneticky podminény,
z urcité Casti je mizeme ovlivnit prostiednictvim trénovani. Pohybovou schopnost zaméienou
na silovou stranku mizeme méfit nékolika zpiisoby, pro tuto praci byl vybran test silu stisku
ruky pomoci dynamometru (Peri¢ & Biezina, 2019). V ramci rychlostniho rozvoje se zatazuji
napf. na sprintové be¢hy do maximalni vzdéalenosti 400 m. Kromé pohybové sily, rychlosti
a flexibility se zde fadi jesté¢ pohybova vytrvalost a koordinace (Jetabek, 2021).

Pohyb je nedilnou soucasti kazdodenniho Zivota a je i kliCovym faktorem piedchazeni
mnoha chronickych nemoci z oblasti metabolickych, kardiovaskularnich, neurologickych ¢i
psychiatrickych. Proto je vhodné udrzovat pravidelnou pohybovou aktivitu jiz od utlého veéku
(Pedersen & Saltin, 2015). Vhodnym vékovym obdobim pro rozvoj fyzické zdatnosti je starsi
Skolni ve€k z divodu anatomicko-fyziologického zrani. Piesnéji je vyvoj ovlivnén hormonalni

¢innosti a environmentalnimi podnéty. Star$i Skolni vek, jinak pubescence ¢&i puberta,
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zahrnuje 2 kategorie v rozmezi 11-15 let. Prvni faze, prepubescence, kon¢i kolem 13. roku.

Nasleduje faze vrcholové pubescence (Vagnerova & Lisa, 2021).

HLAVNI CIL
Hlavnim cilem vyzkumné studie bylo srovnat svalové funkce chlapct a divek 8. a 9. ro¢nik

Zakladnich $kol z okresu Kroméfiz.
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2 PREHLED AKTUALNIHO STAVU PROBLEMATIKY

Resersni text byl vypracovan na podkladé informaci ziskanych z 63 odbornych textu.
Jedné se o 29 Cesky a 43 anglicky psanych tituli. Zbylych 16 textl je zahrnuto v praktické
¢asti této prace. Bibliografické citace jednotlivych textii jsou uvedeny v Seznamu pouzitych

zdrojt.

2.1 POPIS RESERSI
Pro vypracovani reSer$ni ¢asti byly formulovany nasledujici reSerSni otazky, jejichz
vypracovani probéhlo v obdobi mésicti biezna az ¢ervna roku 2024.

Jako prvni resersni otazka (RO) byla formulovana ve znéni: Jaké jsou dostupné texty
0 vyvoji pubescenti z hlediska somatického, motorického a psychického? Prostfednictvim
vyhledavace Google Scholar byla k nalezeni odbornych texti vyuzita nasledujici hesla: starsi
Skolni ve€k, pubescence, pubertalni vyvoj, somaticky vyvoj pubescenta, motoricky vyvoj
pubescenta, psychicky vyvoj pubescenta, biologicky vek, hormonalni vyvoj. Hledani bylo
omezeno na Cesky jazyk. Pro stejné vyhledavani o rozSifeni ve vyhledavacich PubMed
a ScienceDirect byla pouzita hesla v anglickém jazyce: older school age, pubescence, puberty,
somatic development of pubescent, motor development of pubescent, psychological
development of pubescent, biological age, hormonal development, testosterone development
in young individuals. Po vyhodnoceni relevantnich obsahd nalezenych texti vici reSerSni
otazce bylo vyuZzito 26 zdroji. Konkrétn€ 16 ¢lankli a 10 kniZnich publikaci. Omezeni
vystupll bylo prvné nastaveno na obdobi 2014-2024, avSak vzhledem k typu prace byla
zafazena 1 literatura star$i, zejména z knizni oblasti.

Druhd reSersni otdzka byla formulovana takto: Jaké jsou dostupné texty o svalovych
funkcich a jejich plsobeni v lidském téle? Prostfednictvim vyhleddvace Google Scholar byla
k nalezeni odbornych texti vyuzita nasledujici hesla: svaly, svalové funkce, svalové zkracent,
svalova sila, sloZeni svall, biomechanika svali, typy svalii. Vystupy byly omezeny na Cesky
jazyk a publikaéni obdobi 2000-2024. V anglickém jazyce byla ve vyhledadvacich PubMed,
ScienceDirect a Scopus pouzita ndasledujici hesla: muscles, muscle strenght, muscle
shortening, type of muscles, muscle strucutre. Nastaveny vystupy publika¢niho obdobi
v téchto vyhledavacich byly v rozmezi 2014-2024. Mezi relevantni zdroje bylo zafazeno 14
textd. Presnéji 9 kniznich publikaci, 3 reSersni ¢lanky a 2 vyzkumné studie.

Pro tfeti reSerSni otdzku byla pouzita tato formulace: Jaké jsou dostupné texty

o fungovani bedrokycelniho svalu a vzpiimovacl patefe? Ve vyhledavaci Google Scholar
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byla k nalezeni odbornych textti pouzita tato hesla: bedrokycelni sval, vzpfimovacée patete,
funkce bedrokycelniho svalu, funkce vzpfimovact patete, zkraceni bedrokycelniho svalu,
ochabnuti vzpfimovaci patefe. Vystupy byly omezeny na cesky jazyk s vyfazenim
bakalarskych, diplomovych, disertacnich a kvalifika¢nich praci. Vyhledavani probé¢hlo
I vanglickém jazyce ve vyhledavacich Google Scholar, PubMed, Sci-Hub, ScienceDirect.
Mezi relevantni vysledky bylo zatfazeno 9 zdrojii. Konkrétné 4 knizni publikace, 3 reSersSni
Clanky a 2 vyzkumné studie. Pozadovano bylo publikacni obdobi 2014-2024 pro clanky
a studie. V ramci vyhledavani kniznich zdroju bylo nastaveno rozmezi 2005-2024.

Ctvrtd reSerSni otizka byla formulovana nasledovnd: Jaké jsou dostupné texty
0 vymezeni dominanci hemisfér? Prostfednictvim vyhledavate Google Scholar byla
kK nalezeni odbornych textl vyuzita nasledujici hesla: lateralita, dominance hemisfér,
pravactvi, levactvi, rozdéleni hemisfér. Pii vyhledavani byly omezeny vystupy na cesky
jazyk. Vjazyce anglickém ve vyhledavacich Google Scholar, Sci-Hub, PubMed,
ScienceDirect a Web of Science byla pouzita tato hesla: laterality, dominance of the
hemispheres, left-handedness, right-handedness, left handed strenght, right handed strenght.
Po vyhodnoceni relevantnich obsahli nalezenych texti vii¢i reSerSni otdzce bylo pro popsani
této reSersSni otazky vyuzito 7 zdroji. Konkrétn¢ 3 knizni publikace, 2 reSerSni ¢lanky a 2
vyzkumné studie. Publikaéni obdobi bylo prvné nastaveno na rozmezi 2014-2024, ale
v souvislosti s relevanci zdroji bylo poté vymezeno na obdobi 2000-2024.

Pata reSerSni otazka byla formulovdana ve znéni: Jaké jsou dostupné texty
o pohybovych schopnostech a jejich jednotlivych ¢astech? Ve vyhledavaci Google Scholar
byly uvedeny nasledujici hesla: pohybové schopnosti, pohyblivost, pohybova sila,
pohyblivost, pohybova rychlost, pohybové dovednosti. Vystupy byly omezeny na ¢esky jazyk
s vyfazenim bakalatskych, diplomovych, disertacnich a kvalifikacnich praci. Publikacni
obdobi bylo stanoveno na rozmezi 2005-2024. Vyuzito bylo 7 kniznich relevantnich zdroja.

Sesta reSersni otizka byla formulovana nasledovné: Jaké jsou dostupné texty
o determinantach télesné zdatnosti? Pomoci vyhledavace Google Scholar byla k nalezeni
literatury v ceském jazyce uplatnéna tato hesla: determinanty télesné zdatnosti, télesna
zdatnost, télesnd kondice, faktory télesné kondice, ovlivnitelnost télesné zdatnosti.
Vyhledavéani byla vyuzito 1 v anglickém jazyce ve stejném vyhledavaci a byla pouzita
nasledujici hesla: determinants of physical fitness, physical fitness, physical condition, body
condition factors, influence of physical fitness. V tomto pfipadé byly vystupy nastaveny na
publikacni obdobi 2000-2024. Mezi relevantni texty byly zatazeny 4 ¢lanky a 1 vyzkumna

studie.
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Pro posledni reSerSni otazku byla pouzita formulace: Jaké jsou dostupné texty
o negativnich projevech lidského téla v zavislosti na nedostatku pohybu? Prostfednictvim
vyhleddvace Google Scholar byla k nalezeni odbornych texti vyuzita nasledujici hesla:
dasledky nedostatku pohybu, nemoci spojené s nedostatkem pohybu, 1é€ba nemoci pohybem,
Omezeni bylo nastaveno na Cesky jazyk s vyfazujicimi kritérii bakalafska, diplomova,
disertacni a kvalifikani prace. Nasledujici vyhledavani probéhlo v jazyce anglickém taktéz
na Google Scholar s hesly: consequences of lack of movement, diseases associated with lack
of movement, treatment of diseases with movement. Mezi relevantni texty byly zafazeny
2 studie a 1 reSersni ¢lanek. Vystupy byly omezeny na publika¢ni obdobi 2014-2024, avsak

po posouzeni potiebnych informaci byl zafazen i ¢lanek z roku 2012.

2.2 CHARAKTERISTIKA VYVOIJE ZAKU STARSIHO SKOLNIHO VEKU

Vyvoj jedinci star§iho Skolniho véku Riegerova et. al (2006) rozdéluje podle
anatomicko-fyziologickych zmén. StarSi $kolni veék je klasifikovan ve v€kovym obdobim
11-15 let. Navazuje na mladsi Skolni vék v rozmezi 6.—7. let do 11. let. Tyto kategorie se fadi
do obdobi druhého détstvi. Vzhledem k nerovnomérnému vyvoji a ménicim se procestim
muzeme faze starSiho Skolniho veéku dale rozdélit do dvou obdobi. Prvni obdobi,
prepubescence, oznacované bouilivou fazi, vrcholi kolem 13. roku. Nésledujici klidnéjsi faze
puberty konéi kolem 15. roku (Peri¢ & Bfezina, 2019). Vagnerova & Lisa (2021) vékové
rozmezi 11.-15. let fadi do obdobi rané adolescence. Chulani & Gordon (2014) dale ve své
studii  popisuji obdobi dospivani jako vyvojové stddium definované fyzickym
a psychosocialnim zranim, coZ je podrobnéji popsano v kapitole 2.2.2. a 2.2.4. Dospivani
zahrnuje komplexni fazi Zivota, béhem které dochazi k fadé zmén podminénych genetickymi
faktory. Wood, Lane & Cheetham, (2019) dopliuji, ze pravé diky zminénému podnétu
genetiky je ovlivnéno 50-80 % jedincti v pubertalnim stadiu vyvoje. Na obdobi zrani maji
vliv 1 dal§i podminky charakterizované napiiklad hormondlnim ¢i environmentalnim
puisobenim. Pubertalni vyvoj vrcholi dosazenim télesné zralosti a schopnosti reprodukce.
Soucasné také probiha rozvoj kognitivnich dovednosti, formovani identity a socidlni zmeny

vedouci k pfechodu mladych jedinct do role dospélych (Chulani & Gordon, 2014).

2.2.1 BIOLOGICKY VEK
Pro obecnou charakteristiku vyvoje zakl starsiho Skolniho véku je podstatné vymezeni

pojmu biologicky vék. Riegerova et al. (2006) biologicky vék popisuje jako celkovy stav
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ristu a vyvoje jedince. Je vyznamnym ukazatelem pro vyvoj morfologickych a funkénich
znakl. Diky tomuto mizeme posuzovat fyzickou a vykonnostni vyspélost mladych jedincti.
Celedova et al. (2016) tvrdi, Ze biologické stafi se uréuje dle nékolika hledisek a to napt. dle
zubniho, kostniho ¢i ristového véku. Biologicky vék je nutné odlisit od veéku kalendéiniho.
Kalendaini, chronologické, obdobi popisuje pocet let od data narozeni jedince (Peri€ et al.,
2012). V urcitych fazich vyvoje jedince dochazi k vyznamnym ristovym a vyvojovym
odchylkam. Tato nerovnovaha muze dosahovat az dvou let, nékdy 1 vice. Mize dojit
k akceleraci, urychleni, vyvoje ¢i v opacném pitipadé k retardaci, opozdéni, vyvoje. (Peri¢

etal., 2012; Riegerova et al., 2006).

2.2.2 SOMATICKY VYVOJ

Kli¢ovym momentem ptechodu do pubertdlniho stddia je zvySena produkce
gonadotropnich hormonti. Proto se obdobi puberty oznacuje jako faze gonadarché.
VymeéSovani téchto sekretl, konkrétné z hypofyzy je fizeno hypotalamem. Tim je aktivovana
hypotalamo-hypofyzo-gonadalni (HPG) osa. Tento proces je aktivni jiz v prenatalnim a rané
postnatalnim obdobi. AvSak v pribéhu détstvi se Cinnost této osy stava pasivni (Vagnerova
& Lisa, 2021). Wohlfahrt-veje (2021) dale tvrdi, Ze zrani gonadotropinu u divek zacina diive
nez u chlapct. U divek k tomuto procesu dochazi jiz ve véku 8.—14. let a u chlapci mezi
9.-15. rokem. Diky stimulujicimu gonadotropinu se v hypofyze tvofi luteiniza¢ni hormon
(LH) a folikuly stimulujici hormon (FSH) (Wood, Lane & Cheetham, 2019). Ty podnécuji
vyvoj a zrani pohlavni zlaz — gonad, tedy varlat u muzt a vaje¢niki u Zen. Zrajici gonady
nasledné produkuji pohlavni hormony, jako je testosteron a estrogen. Varlata, jakozto
reprodukéni organy, zajistuji reprodukci spermii. Zenské reprodukéni organy, vajeéniky,
produkuji vajicka. S timto se poji zacinajici mésicni cykly, menstruace ¢i pfechod do faze
menarché (Coast, Lattof & Strong; Silber, 2018). S nastupem menarché u divek, a po prvni
no¢ni poluci u chlapcii, kon¢i prvni faze puberty, prepubescence. Langmeier & KrejCifova
(2006) uvadi, ze se jednd o fazi vlastni puberty. Spole¢né s produkci hormont je takeé
podporovan vyvoj sekundarnich pohlavnich znaki. S reprodukéni a endokrinni funkei téla
také souvisi fakt, Ze divky maji vyS$si obsah tuku v téle nez chlapci. Rozlozeni tukové tkané
se méni s vékem a je zavislé na pohlavi. Vzhledem k vyse uvedené problematice vyplyva, ze
v obdobi dospivani dochazi k hormonalnim vykyvam, ale i k rychlému rustu télesnych
rozmérd doprovazenym vyraznymi zménami télesného slozeni (Rusek et al., 2021).
I Kopecky et al. (2012). tvrdi, Zze vzhledem k vyS$im pasobenim estrogenu a testosteronu

dochazi k znaénym fyzickym zménam. Konkrétné u divek se uklada tukova tkan na stehnech
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a hyzdich, vyviji se prsni tkan, zvySuje se hladina riistu ochlupeni v podpazi a krajiné stydké.
Knight & Nigam (2017) dopliuji, ze u chlapcti dochazi ke zméndm jako jsou napf. narust
svalové hmoty, ristu penisu, roz§ifeni hrtanu, ¢imz se prohlubuje hlas. Taktéz jako u divek, je
podporovana zvySena hladina rastu pubického a axilarniho ochlupeni po celém téla
I v oblic¢eji. Dale zvySovani libida, zvySeny rust i hustota kosti. U obou pohlavi se zvySuje
funkce mazovych a potnich zlaz. Tyto faktory maji vliv na hmotnost i vysku jedince, coz
muze nasledné ovliviiovat jejich pohybovy aparat (Riegerova et al., 2006). Dalsim hormonem,
ktery hraje dilezitou roli v obdobi dospivani je ristovy hormon, somatotropin. Je dillezity pfi
podpoie télesného ristu. Diky somatotropinu se rozSifuji rustové ploténky v epifyzach,
koncovych castech dlouhych kosti. Samotnd produkce rdstového hormonu mé jeden
z nejvetSich ucinkl v této vekové kategorii, dokud jesté nedosSlo ke zkostnaténi rlstové
ploténky. Ta je totiz chrupavcitého ptivodu (Devesa et al., 2016; Wood, Lane & Cheetham,
2019). Vyskové rozdily jedinct se zacinaji formovat jiz v prenatalnim obdobi, jesté pied
narozenim ditéte. Chlapci vykazuji v priméru o 1 cm vyssi postavu nez divky. Béhem
puberty dochazi k intenzivnéj§imu ristu. U divek je silngjsi a kratsi, proto je ukoncen kolem
13. let. Naopak u chlapcti riist trva déle a dosahuje vrcholu az v pozd¢j$im veéku. Proces ristu
u divek je obvykle dokoncen kolem 16. let, zatimco u chlapct pokracuje az do véku 18-20 let
(Riegerova et al., 2006). Dle Kucery, Kolate & Dylevského (2011) je vysledna vyska jedince
ovlivnéna nejen genetickymi ale 1 zevnimi faktory. Dilezitou roli vSak pfisuzuji dosazeni
vysky rodi¢ii. Mira vzristu chlapeti i divek se dle téchto autord mize odhadnout vypoctem
hodnoty tzv. midparent. Finalni hodnotu tedy lze ziskat souctem vySky matky a otce déleny
dvéma (je nutné podéitat se statistickym rozdilem 10 cm). Tym Svamberk-Sauerova, Tilinger
& Hosek (2017) jeste popisuji, ze s vyvojem kosterni soustavy také dochéazi k vyvoji svalové
soustavy zaroveil s pusobenim testosteronu. Svalova vlakna zvétSuji svlij objem a rostou do
délky. V neposledni fadé u zvétSovani objemu dochazi i U nékterych vnitinich organd, napf.

srdce ¢i plice (Kopecky et al., 2012).

2.2.3 MOTORICKY VYVOJ

Pohybové dovednosti a schopnosti Pawlowski (2023) charakterizuje jako Cinnosti,
které bychom si méli osvojovat jiz v pifedSkolnim véku a nadale je rozvijet po cely Zivot.
K zékladnim dovednostem ftadi stabilitu (napf. spravny postoj, udrzeni rovnovahy),
lokomoc¢ni dovednosti (napt. typy béht, skokil) ¢i praci s predméty (napi. hazeni, chytani).
Peri¢ & Brfezina (2019) ve své publikaci dale dopliuji a rozdéluji dovednosti do skupin jako

je vytrvalost, sila, rychlost, koordinaci a pohyblivost. Efektivita zvladani vySe uvedenych
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oblasti se s vékem méni. Vykonnost zalezi i na pohlavi vzhledem k nerovnomérnému vyvoji
a intersexualnim rozdilam (Jansa, 2018). Haywood & Getchell (2021) tvrdi, ze vykonnost
ovlivituje osifikace kosti a nedokonceny rust organd. Jedinci dosahuji vrcholu v oblasti
motorického vyvoje jiz na konci mladsSiho Skolniho véku. Vyrazny rozvoj schopnosti pfechazi
do obdobi prepubescence (vekoveé klasifikovano v kapitole 2.2). Veskeré pohyby nabiraji
ucelen¢jsi, presnéjsi a rychlejsi spad. TaktéZz dochazi pomérné k rychlému piizplsobeni
se novym pohybovym dovednostem a schopnostem. V druhé fazi star$iho Skolniho véku

nastavd znacné zhorSeni koordinace. S rychlej§im rhstem a vyvijejicimi se docasnymi

Mrwe

vvvvvvv

pohybového aparatu. Zaroveii se v této fazi obdobi zhorSuje schopnost piesnosti a plynulosti
pohybt (Jansa, 2018; Peri¢ & Biezina, 2019). Malambo et al. (2022) ve své studii zkoumali
faktory ptsobici na motoricky vykon jedince. Prvnim faktorem byly vykonnostni schopnosti,
konkrétné¢ dynamicka sila, statickd sila a dynamickéd flexibilita. Druhym faktorem byly
psychomotorické schopnosti, tedy orientace na odezvu, pfesnost ovladani a koordinace vice
koncetin. Vysledky studie ukazaly, ze tyto 2 ptisobici Cinitele sdili pouze pomérné velkou cast
pusobnosti na motoricky pohyb ditéte. Zaroven ale komplexni motorické schopnosti

a dovednosti zavisi na konkrétni specifické discipliné (Malambo et al., 2022).

2.24 PSYCHICKY VYVOJ

Béhem adolescence dochazi ke strukturalnim 1 funkénim zménam mozku. Konkrétné
propojeni dorzolaterdlni prefrontdlni a parietdlni casti kiiry. V zavislosti na tomto faktu
se rozviji rozumové schopnosti, mysleni, poznavaci funkce a kognice pubescentii (Vagnerova
& Lisa, 2021).

V tomto vyvojovém obdobi je u jedincii rozvijeno hypotetické feSeni problémti,
schopnost teoretického uvazovani a argumentace. V ramci formalnich logickych operaci jsou
schopni konkrétné hypoteticko-deduktivniho mysleni. Coz umoziiuje ptesah poznavani do
oblasti, které nejsou pifimo pozorovatelné a se kterymi nemaji osobni zkuSenosti.
Z teoretickych poznatki tak dokazi vyvodit logické zavéry. Adolescenti jsou schopni
zpracovavat vétsi mnozstvi informaci a kvalitn€ s nimi pracovat, napt. je kombinovat, fadit ¢i
srovnavat. Naopak na abstraktni twrovni dochdzi i krozvoji induktivniho mysleni,

zobecnovani poznatkt (Keating, 2012).
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Adolescentiim se rozviji kognitivni flexibilita umoznujici interpretaci ziskanych
poznatki. Co se tyce mladych adolescentli, nerozliSuji mezi redlné existujicimi a pouze
moznymi alternativami. Také neberou v tvahu rozdilnou miru pravdépodobnosti. VSechny
varianty pro n¢ maji stejnou hodnotu. Naopak u starSich adolescentli je charakteristicka
znacna kognitivni flexibilita i ochota akceptovat nové zplsoby feSeni (Vagnerova & Lisa,
2021).

Dale dochazi i k propojovani podkorovych a korovych oblasti mozku. To ovliviiuje
pfedevSim kognitivni kontrolu a flexibilitu reagovani. CoZz je podstatné pro zvladani
komplexnich a rychle se ménicich pozadavki kladenych prave na jedince v tomto vyvojovém
obdobi (Andrews-Hanna et al., 2011). Barber et al. (2013) dale popisuji, ze ke kvalitnimu
rozvoji kognitivnich schopnosti v pubescenci pfispivaji exekutivni funkce. Obzvlast’ se jedna
0 rychlejSi zpracovavani informaci, dale se zlepSuji i dovednosti planovani, a pfedevSim
jedinec dosahuje vétsi kapacity pracovni paméti. Diky kognitivnimu rozmachu dochazi
k podpoie uceni a adaptacim na nové pozadavky. Na rozvoji vySe uvedenych funkci se podili
pravé prefrontalni oblast mozkové kiry. Parietalni ¢ast hraje dulezitou roli pii provadéni
slozitych motorickych ukont, vnimani prostorové orientace a manipulaci s objekty v prostoru
(Peters et al., 2016). A protoze se rychleji vyviji oblast kognice, hovofime o situacich, které
nevyvolavaji emoce. Emoc¢ni regulace ve fazi pubescence spiSe stagnuje. Samotny pokles
emocni regulace se projevuje pfiblizné mezi 12—14 rokem. Opétovny nariist ptichdzi po 16.
roce. OvSem v nekterych piipadech se tento fakt muze liSit v zavislosti na individudlnim
vyvoji divek a chlapca (Barber et al., 2013; Malagoli & Usai, 2015).

Emoc¢ni vyvoj jedinci v pubertalnim obdobi ma proménlivy, labilngjsi ¢i drazdivéjsi
charakter. Castou tendenci jsou precitlivélé reakce i na bézné podnéty. Dospivajici ztraceji
citovou jistotu a stabilitu v zavislosti na individualni hormonalni proméné (podrobné&jsi popis
v kapitole 2.2.2). Emo¢ni vykyvy a citova labilita je velmi ¢astym dusledkem nerovnovahy
mezi systémem emocni zralosti a méné zralou regulacni zralosti. Impulzivni reakce a ztrata
kontroly nad emocemi muze vést v nékterych piipadech i K frustraci jedinct. Ovladani
a sebekontrola vtomto véku vyzaduje znacné Usili. K narustu emocni citlivosti kromé
hormondlnich pfi¢in mohou plsobit i podnéty socidlniho charakteru (Vagnerova & Lisa,

2021).
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2.3 FUNKCNI PREHLED SVALU

Svalovou soustavu, odborné systema musculorum, tvofi pfi¢né pruhovana svalova tkan.
Spolu s kosternim systémem funguji jako jeden celek pohybového ustroji. Pusobi tedy jako
aktivni a pasivni pohybovy aparat. Diky kosterni svaloviné je umoznéno vykonavani pohybu
celého téla 1 jeho Casti v prostoru. Pro tento typ svalu je charakteristickd pevnost a pruznost
(podrobnéji popsano v kapitole 2.3.1 a 2.3.2). V lidském organismu jsou dale rozliSeny, dle
mikroskopické stavby a funkce, svaly hladké a sval srde¢ni (Machova, 2016).

Svaly, latinsky musculi, ¢asto uvadény pod zkratkou m., jsou organy se schopnosti
kontrakce, smrsténi, a relaxace, tedy zpétného prodlouzeni. Sval dokaze reagovat na podnéty
mechanické, elektrické 1 humoralni. Na lidském téle se nachazi ptiblizné 600 svali, pricemz
kazdd polovina téla obsahuje zhruba 300 svali. Zastoupeni télesné hmotnosti svalové
soustavy se u muzu a zen lisi. U muzl je tvofena v rozmezi 3645 % vahy, zatimco u Zen je
to pouze kolem 32 %. Takové rozlozeni je podminéno faktem, kdy nékteré svaly mohou
u jednotlived chybét ¢i naopak se vytvaret v nadpoCetném mnozstvi. (Naika, Eliskova
& Eliska, 2009). Kopecky et al. (2012) dale tvrdi, Ze z celkového mnozstvi svalové hmoty
se vice jak polovina, tedy 56 % nachazi na dolnich koncetinach. Horni koncetiny pobiraji
28 % svalové soustavy a zbylych 16 % je umisténo v oblasti hlavy a trupu (Kopecky et al.,
2012).

Sval je sloZzen z masité ¢asti, tvofici svalové bifisko, a z ¢asti vazivové a Slasité.
Cervenohnédé svalové biisko, venter musculi, je slozeno ze mnohojadernych, podlouhlych
a cylindrickych utvara uvnitt sarkolemy — bunééné membrany. Tato aktivni ¢ast svalu dokaze
menit své napéti, tvrdi Roberts (2019). Svalovéd vldkna jsou vazivem spojena do malych
snopeckll, které se nésledn¢ shlukuji do vétSich snopcl. V zéavislosti na funkci svalu
se ve snopeccich mlZe nachazet az 100 svalovych vldken. Ta mohutni diky zvySeni
sarkoplazmy (cytoplazmy) a poctu fibril. Kopecky et al. (2012) dale popisuje, Ze vazivo
spojuji samostatna svalovd vldkna vytvafejici plochy, které umoziuji svalim ménit délku
a §itku. Povrch svalu je pokryt zhusténym vazivem, které tvoii fascii, svalovou povazku.
Masitd c¢ast svalu pfechazi na koncich ve SlaSitou c¢ast. Nasledn€ dochézi k upnuti Slachy,
nejcastéji na kost, prostfednictvim okostice, periostu (Nanka, Eliskova & Eliska, 2009).

Co se ty€e vnitini stavby svalu, podstatnou soucésti sarkoplazmy jsou myofibrily.
Jedna se o bilkovinna vlakénka prochdzejici celym svalovym vldknem. Myofibrily jsou
slozeny z myofilament, konkrétné z aktinu, myozinu. Aktinova, slabsi, vlakna se nachazi

v ploténce oznacujici jako Z-linie. Zékladni funkéni jednotkou myofibrily, odborné
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sarkomera, je Uisek mezi dvéma Z-liniemi. Siln€jsi, myozinova vlédkna se skladaji ze dvou
hlavnich ¢asti. Lehky meromyozin tvotici zaklad a tézky meromyozin s krékem a hlavickou.
Hlavicky myozinu se vdzou na aktinova vlakna a spolecné¢ tak vytvareji aktin-myozinovy
komplex. Tato soucinnosti je kli¢ova pro svalovou kontrakci, vice popsano v kapitole 2.3.2
(Orel, 2019). Kopecky et al. (2012) ve své publikaci dodava, ze pomér aktinovych
a myozinovych vldken ve stavbé kosternich svalt je 6:1. Dilezité¢ je také zminit svalové
barvivo myoglobin, jehoz funkci je vazani molekularniho kysliku. Pravé na zacatku jakékoli
svalové aktivity dochazi k jeho uvoliovani (Orel, 2019).

Svalova vlakna Cihdk (2016) rozdéluje na 3 typy. Tyto heterogenni populace
se odlisuji v zavislosti na fyziologickych a biochemickych vlastnosti svalovych vldken. Pro
I typ svalového vldkna je charakteristickd pomald kontrakce, vldkno se bez projevi tnavy
mize protahovat velmi dlouho. Jelikoz obsahuje mnoho mitochondrii, probiha v nich
oxidativni (aerobni) metabolismus. K produkci energie tak vyuzivaji kyslik. V disledku
tohoto se vlakna I typu mohou oznacovat pojmem z anglického jazyka-slow-oxidative (SO)
neboli pomald oxidativni vldkna. Dale obsahuji méné myofibril, ale maji vysoky podil
myoglobinu a jsou tvofeny i hustou siti kapildr, drobnymi krevnimi cévami. Diky tomuto
obsahu ma svalové vlakno I. typu Cervenou barvu. Typ II je rozdélen na typ Il X / Il A
atyp 1l B (Cihak, 2016). Dylevsky (2009) ve své publikaci ale misto ozna¢eni IT X pouziva II
A. Svalovy typ vlaken II A se oznacuje jako fast-oxidative-glycolytic (FOG), v piekladu
z anglického jazyka, rychla oxidativné-glykolyticka vladkna. Obsahuji vice myofibril a méné
mitochondrii a stfedni mnoZzstvi kapilar. Jedna se o vlakna bila. Diky enzymim jsou
vybaveny Kk rychlym kontrakcim, provadénym velkou silou, ale pouze v kratkodobém tseku.
Cihak (2016) dale popisuje Typ 1l B jakorychla svalova vldkna s&etnym podilem
glykolytického metabolismu. Proto se pro tuto skupinu pouziva termin taktéZ z anglického
jazyka-fast-glycolityc (FG) neboli rychla glykolyticka vlakna. Rychlost koncentrace je
adenosintrifosfatu, dale jen ATP, molekuly slouzici jako hlavni zdroj pro energii svalové
kontrakce. Naopak oproti vyse popsanému typu se svalova vlakna rychle unavuji, jelikoz pii
vykonu vykazuji maximdlni moZznou silu. Krychlym stahlim tak dochdzi velmi dobfie
z divodu vysoce vyvinutého sarkoplazmatického retikula a vysoké aktivité vapnikovych
a hotfe¢natych ionti. VIakno II B obsahuje nizky po¢et myoglobinu i mitochondrii a kapilarni
sit’ je obzvlasté chudsi. Coz zapfticinuje rizovou ¢i nacervenalou barvu jednotlivych vldken

(Dylevsky, 2009; Cihak, 2016).
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Ve svalech se vyskytuji vSechna vldkna ve vétsiné soucasné. Zpravidla jsou biléd
vlakna v povrchovych vrstvach svali a ervena vypliuji hlubsi &asti (Cihak, 2016). Dylevsky
(2009) popisuje, Ze Cervend vldkna se jinak nazyvaji tonicka a bild vldkna fazicka. Tato
terminologie srovnani ale neni spravna, jelikoz pouzivani pojmi tonicka a fazicka se vyuziva
v kontextu rychlych ¢i pomalych kontrakci a délky svalové vydrze a nepopisuji biochemické
vlastnosti jednotlivych vlaken. AvSak v laickém kontextu Ize tyto pojmy wurcit jako
ekvivalenty. Proces tonickych a fyzickych svali je v kratkosti popsan v kapitole 2.3.3
(Dylevsky, 2009).

V ramci svalové mechaniky jsou svaly rozliSovany na agonisty, antagonisty
a synergisty. Pro vykonani urcitého pohybu je zapotiebi nékolika spolupracujicich svald. Sval
provadéjici pohyb primarné, se nazyva agonista. Sval zajist'ujici opacny pohyb je oznaCovan
jako antagonista. Pfi vzdjemné souhie tyto organy nazyvame synergisty. Z téchto synergisti
je jeden sval hlavni, ten je klicovy pro pohyb kloubu. Ostatni funguji jako svaly pomocné.
Vysledny pohyb je zprostfedkovan koordinaci mezi agonisty, antagonisty a synergisty

(Nanka, Eliskova & Eliska, 2009; Roberts, 2019).

2.3.1 SVALOVA SILA

Svalova sila je dilezitou soucasti zdravi a fyzické zdatnosti. Je nedilnou soucasti pti
provadéni mnoha ¢innosti kazdodenniho Zivota. Pokud jedinec neni vybaven dostatecnou
svalovou silou, dochazi ke svalové slabosti. S tou ptichazi i zdravotni potize, proto je sila
vyznamnym prediktorem funk¢nosti (Do Amaral Benfica, 2018).

P11 kontrakcei sval vyviji silu. Tato svalova sila se méti podle hmotnosti zavazi, jeZ sval
dokéze udrzet proti gravitaci. Silu jednotlivych svalovych skupin miZzeme zjistit pomoci
riznych typl dynamometri. Maximalni svalova sila se projevuje na pocatku kontrakce
a postupné se snizuje. V prubehu ontogenetického vyvoje dochazi k rozvoji sily az do veku 25
let. Vrchol nastdva mezi 25. a 30. rokem Zivota. (Machova, 2016). Mcleod (2016) ve své
studii ale tvrdi, Ze pravidelnym trénovanim se sila svalli zvétSuje a je mozZné si ji udrzet aZ do
postproduktivniho veéku. Stejné jako u rozdilnosti svalové hmotnosti V ramci pohlavi, maji
zeny ptiblizné o 30-50 % mensi svalovou silu nez muzi (Mcleod, 2016).

Se svalovou silou se poji termin svalova prace. Svalovou praci Ize definovat jako
pusobeni svalové sily na urcité draze. Pribéh této Cinnosti je zaznamenavan pomoci ergografii
a méfen pomoci ergometrii. Z fyziologického hlediska Machova (2016) uvadi tifi druhy

svalové prace:
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- Pozitivni: pii této préci sval prekondvam odpor nebo dodéava télesu potencialni ¢i

kinetickou energii.

- Staticka: zahrnuje udrzovani pfedmeétu ve stalé poloze nebo vydrze v urcité pozici.

- Negativni: sval se uvoliluje proti odporu, ¢imz kontroluje pohyb nebo zabranuje

padu télesa.

Schoenfeld (2021) ve své vyzkumné studii po sledovani trénovanych jedinct popisuje,
ze k optimalizaci ristu svalové sily je zapotiebi trénovat s velkou zatézi a mensim poctem
opakovani v ramci 1-5 sérii. Pii 8-12 sériich s mirnou zatézi dochazi k hypertrofii, tedy rustu
svalové tkan¢. Takové cviceni pfispiva k tvorbé svalové tkané a vytvarovani svalii. A pfi vice
jak 15 sériich s lehkou zatézi dochazi k rozvoji vytrvalosti. Studie ale prokazala, Zze trénink
S pouzitim niz$i zatéze pii 20 a vice sériich mél vyznamnou roli pti narustu sily. Také jedinci
pracujici s odporem vykazovali narust sily pii tréninku s lehkymi zatézemi, 1 kdyz v mensi

mife nez pii pouziti t€zkych zatézi (Schoenfeld, 2021).

2.3.2 SVALOVY STAH

Kontrakce ¢i svalovy stah je reakce svalu na urcité podrazdeni. Je to proces, pfi kterém
se sval zkracuje a vytvaii silu, coz umoziiuje pohyb. Samotnému svalovému stahu predchazi
svalovy vzruch S§ifici se po povrchu svalového vlakna. Ten vznika pii elektrické zméné
povrchu svalu. Povrch svalového vldkna je kladné nabity, zatimco vnitfek je zdporné nabity.
Pii drazdéni dochézi ke zméné, kdy se kladné i zdporné ndboje preskupi, coz vytvoii akéni
potencidl (Machova, 2016). Podrazdéni svalu nervovymi impulsy zahrnuje niZze vysvétlené
procesy.

V prvni ¢asti je podstatny mediator acetylcholin. Diky této chemické latce je prenesen
nervovy vzruch v nervosvalové ploténce na membranu svalového vldkna, kde pravé vznika
vyse uvedeny akéni potencidl. Timto procesem se uvolni nékteré ionty uvniti svalové buiky.
Naptiklad pti zvySené koncentraci vapnikovych iontli mlze zpisobit svalové kiece ¢i naopak
snizena koncentrace sodikovych iontli snizi drazdivost svalii (Dylevsky, 2009; Machova,
2016).

Nasleduji elektrické zmény prechazejici v mechanickou kontrakci. Tento dé&j probiha
v ramci aktin-myozinového komplexu. Vlivem vapniku vazaného na troponin (jedna z ¢asti
aktinového vlakna) ve svalu dochézi k odkryti vazebnych mist aktinovych vladken. Na tato
odhalend mista jsou vadzany hlavice myozinovych vldken. V disledku toho je umoznéno
myofibrilovym vldknlim aktinu se zasunout mezi vlakna myozinu. Tento konkrétni proces

zkracuje samotné svalové vlakno. AvSak po skonceni svalovych kontrakci se aktin-
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myozinovy komplex rozpoji opét v aktin a myozin a troponin opét zakryje misto vazby
aktinového vlakna (Orel, 2019).

Cely tento proces je doprovazen spotifebovavanim energie ATP, za pfitomnosti iontd
vapniku. Konkrétné¢ ATP-dzovou charakteristiku vykazuje hlavicka myozinu, ktera Stépi
a uvolituje ATP. Jelikoz dochézi k rychlému uvolnéni energie, svaly jsou schopny velkych
vykonll na zac¢atku kazdé Cinnosti (Orel, 2019). Machova (2016) déle tvrdi, ze koncentrace
ATP se ve svalech pfili§ neméni, jelikoZ ATP se u svalu ihned obnovuje. Energie pro tuto
reakci se ziskava Stépenim glukdézy ze svalového glykogenu. Pfi del§im zatizeni se navic
vyuziva energie ulozena v tucich a bilkovinach.

V literatute dle Machové (2016) ¢i Nanky, Eliskové & Elisky (2009) jsou uvedeny dva
druhy svalové kontrakce, tedy izotonické a izometrické. Orel (2019) k témto typim piidava
jesté smiSeny stah svalového napéti. Jednotlivé druhy jsou rozdéleny na zékladé¢ zmény délky
svalli a svalového napéti. Pti izotonické koncentraci dochézi ke zméné€ délky svald, zatimco
svalové napéti zlstava stejné. Ke zmén¢ svalu mize dojit koncentrickym ¢i excentrickym
zpisobem. Pro koncentrické zkraceni svalu je charakteristické zvétSeni objemu svalového
bfiska a opravdovy stah. SmrSténi tohoto typu je se vyznacuje také stdlou rychlosti
a urychlenim pohybu. Naopak excentrické zkraceni svalu ptisobi protichiidné vici vysSe
uvedenému typu izotonické koncentrace. V tomto ptipadé dochazi k prodlouzeni. Vysledné
provadéni pohybu ma tak vlastnost pouze pohybu brzdiciho (Dylevsky, 2009). Aktivni pohyb
nevznikd, jelikoz nedochdzi ke zkraceni svalu. Izometrické smr$téni svalu je opakem
1zotonické koncentrace. Neméni se tedy délka, ale zvySuje se napéti ve svalovém biisku. Diky
tomuto procesu jsou tyto svaly schopny udrzet télo a jeho ¢asti jako celek v dané poloze.
Z diivodu vysokého tonusu je ztizeny prutok krve danou oblasti, a proto jsou takové svaly
vice nachylné k unaveé. Hovoiime o svalech antigravitac¢nich ¢i posturalnich (Kopecky et al.,

2012). Smisena koncentrace je kombinace vyse uvedenych pohybi (Orel, 2019).

2.3.3 SVALOVE ZKRACENT

O svalovém zkraceni hovofime tehdy, kdy se sval vklidovém stavu nedokéze
natdhnout do své fyziologické délky. Tim je omezen i plny rozsah pohybu v kloubu béhem
pasivniho protazeni. JelikoZz ve svalu nedochazi k elektrické stimulaci ani kontrakci, neni
tento d¢j doprovazen zvysSenou nervovou aktivitou (Janda et al., 2004). Nelson & Kokkonen
(2015) popisuji, Ze pti zatéZzovani zkraceného svalu se zkraceni zvysuje a sval se stavd méné
funk¢énim. Dale uvadi, Ze jednou z pti¢in zkraceni svalil je nedostatek pohybu, coz zptisobuje

zvysené napéti neboli hypertonus. V piipad€ zanedbani tohoto faktu muze dojit az k trvalému
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omezeni pohyblivosti. Svalové zkraceni muze nastat i pii svalové nerovnovaze. Pokud
nezkracené svaly piebiraji funkci za svaly zkracené, coz mize nastat napf. pii nevhodném
tréninku ¢i chybném posilovani (Nelson & Kokkonen, 2015).

Machova (2016) dopliuje, Ze svalovy tonus, také jinak nazyvan klidovy stah, zajistuje
udrzovani télesného drzeni a stabilitu jednotlivych casti téla. Coz je primarni funkce
svalového tonusu. Tento fakt je podstatny pravé pro udrzovani vzpiimeného postoje
a stability kloubnich spojeni. Takové svalstvo nazyvame tonické ¢i posturalni a je nutné je
protahovat, jelikoz ma tendenci prave ke zkracovani. Jedna se o svaly silné a vytrvalé, unavuji
se pomalu. Piikladem téchto svalli jsou vzpfimovacle patete ¢i Sijové svaly (Jarkovska
& Jarkovska, 2016).

Opakem jsou svaly fazické umoziujici pohyb téla a jeho koordinaci. Kolaf (2001)
tvrdi, Ze se jednd o vyvojové mladsi svaly se sklonem k hypotonii, tedy snizeni svalového
napéti. Oproti tonickym svaliim mayji tendenci ochabovat, proto je nutné je posilovat. Protoze
se takové svaly rychleji unavuji, potiebuji delsi casovy usek k regeneraci (Jarkovska
& Jarkovskd, 2016). Kopecky et al. (2012) k této skupin€ svalii uvadi trapézovy sval a Siroky
sval zadovy. Uvedeni konkrétnich svalii jsou pouze piiklady, kdy se svaly tonické i fazické
mohou nachdzet v jedné oblasti téla, a pfesto mit jiny charakter v zavislosti na udrzovani
fyziologické délky svali. Vyse popsané skupiny svali tak navzajem spolupracuji a doplnuji

se (Jarkovskd & Jarkovska, 2016).

2.3.4 BEDROKYCELNI SVAL

Bedrokycelni sval, odborné m. iliopsoas, je fazen do oblasti svali dolnich koncetin,
presnéji K predni skupiné svalstva kycelniho kloubu. Uz jeho nazev naznacuje, Ze je slozen
z velkého svalu bederniho, m. psoas major, a kratsiho svalu kycelniho, m. iliacus (Kopecky et
al., 2012).

Bederni ¢éast svalu se nachazi podél patefe ve spodni casti zad. Vychazi
z meziobratlovych plotének od 5. bederniho obratle az k poslednimu hrudnimu obratli. Tento
sval se zaroven pii sestoupeni doli skrze panev, pod tfiselnym vazem, Spojuje se svalem
kycelnim. Zacatek kycelniho svalu se upina na plochu vnitini ¢asti lopaty kycelni kosti.
Spole¢né se tyto dva svaly pripojuji Kk malému chocholiku vnitini ¢asti stehenni kosti.
Chocholik, odborn¢ trochanter minor, lze charakterizovat jako vy¢nélek vnitini strany horni
Casti kosti stehenni (Lifshitz et al., 2020). Proto je tento sval naptiklad v publikaci od Nanky,
Eliskové & Elisky (2009) uveden pod pojmem jako bedrokyclostehenni sval. Bordoni

& Varacallo (2023) jesté dopliuji, ze soucéasti bedrokycelniho svalu miize byt i maly bederni
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sval, tedy m. psoas minor. Dle popisu téchto autort je umistén pfed m. psoas major
a vychazi tedy z posledniho obratle hrudniho a prvniho obratle bederniho. Poté se sbiha
s velkym svalem bedernim. Dale uvadi, Ze je tento sval pfitomen pouze u 60 % populace.
Jednim z uvedenych diivodl je genetickd variabilita. Pfitomnost tohoto pomocného svalu je
podminéna genetickymi faktory. A v piipad¢ jeho absence télo nepocituje funkéni deficit.
Jeho funkci ¢asto plni jiné svaly (Cihak, 2016; Varacallo, 2023).

Jednou z hlavnich funkeci této skupiny svald je flexor neboli ohyba¢ kyc¢elniho kloubu.
Sval také napomahd pti zevni rotaci, tedy pii otdCeni stehenni kosti smérem ven. Daéle je
antagonistou zadnim svalim kyc¢elniho kloubu, ¢imz napomaha k udrzeni rovnovahy trupu
spolu se svaly bfisnimi a zadovymi. Pfispiva tak i k rotaci trupu (Tramer, Holmich & Safran,
2022). Cihdk (2016) doplituje, Ze pii obrné bedroky&elniho svalu je naprosto znemoznéna
chiize, jelikoz je podstatny pti pohybech stehennich svala.

Co se tyCe ochabnuti vySe popsané¢ho svalu Adler & Fengler (2019) uvadéji
bedrokycelni sval jako Casto skryty zdroj bolesti. Dle téchto autort ¢asto oslabeny ¢i zkraceny
m. iliopsoas zpusobuje bolesti v bederni ¢asti zad, tfislech ¢i na ptfednich stranach stehen.
V disledku nespravného fungovani neni mozné udrZet panev ve vzpiimené poloze. Svalovy
tonus zptisobuje pietahovani bederni patete doptedu, coz pii velkém zkraceni muze vést
k hyperlordoze. Takovy stav vyvolava odpor ostatni bedernich a hyzd'ovych svalti snazicich
se o kompenzaci a udrzeni patefe v pfirozené poloze. | autofi Tramer, Holmich
& Safran (2022) ve své studii dale popsali, ze sledovani probandi trpici bolesti v oblasti tfisel
zpusobuje pravé bedrokycelni sval. Presné¢ji tedy nestabilita kycelniho kloubu z divodu

nedostateéné sily v této svalové skupiné (Tramer, Holmich & Safran (2022).

2.35 VZPRIMOVAC PATERE

Vzpiimovace patefe, odborn¢ m. erector spinae ¢i m. erector trunci, jsou fazeny
k zadovym svalim a ty jsou rozprostieny do 4 vrstev. Pro zminéné svaly je charakteristicka
pravé posledni rovina, tedy hluboka oblast zadovych svall. Jelikoz tuto svalovou skupinu
tvoii 2 silné sloupce vlastnich hibetnich svalti po stranach patefe, Cihak (2016) je proto
oznacuje jako svaly autochtonni. Tento celek svall je popisovan jako nejmohutnéjsi svalova
hmota ze vSech hlubokych zadovych svali (Dylevsky, 2009).

Hluboké svaly zadové jsou dle tipont a zacatku se dale rozdéluji do jednotlivych
skupin. Smérem od povrchové casti do hloubky se jednd o systém spinotransverzalni,
sakrospinalni, spinospinalni, transverzospinalni a skupina kratkych zadovych svalti (Cihak,

2016). Vzpiimovace patefe tvoii komplex svali m. iliocostalis, m. longissimus a m. spinalis
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(Kot et al., 2019). M. iliocostalis a m. longissimus dle Dylevského (2009) a Nanky, Eliskové
& Elisky (2009) patii do skupiny sakrospinalniho systému. Tyto dva svaly jsou doplnény m.
spinalis, ktery je ale dle anatomickych podkladii fazen do skupiny spinospinalni. Cihak
(2016) ale popisuje, ze m. ilicostalis a m. longissimus jsou soucasti skupiny
spinotransversalnich svali spole¢né s m. splenius (Cihak, 2016).

M. iliocostalis je ze vSech vySe uvedenych svald ulozen nejdale od patefe. Diky své
délce pokryva celou oblast zad. Je upnuty na za¢atku kycelni kosti a dolnich 6 Zebrech a konc¢i
mezi vybézky 4.—6. kréni patefe. Podle samotného upnuti je ddle rozdélen na ¢ast bederni,
hrudni a kréni. V odborné literatute Cihaka (2016) jsou tyto pojmy nahrazeny nasledovné:
lumbalni, thorakalni a cervikalni ¢ast. Medialn¢€ ulozeny m. longissimus je taktéz slozen ze 3
usekd, kterymi jsou €asti hrudni, kréni a hlavova. Naiika, Eliskova & Eliska (2009) cast
hrudni a kréni popisuji odbornéji jako thorakalni a cervikalni. Vybihd od 1.-5. bederniho
obratle a kon¢i u hlavovych obratli na spodni stran¢ lebky. Svalové snopce m. spinalis
pokryvaji jednotlivé trny obratlti hrudni i kréni patete. Je tedy sloZzen pouze ze 2 ¢asti. Upina
se na 2. hornim hrudnim obratli a kon¢i na poslednim krénim, tedy 7., obratli, ktery je
nejblize hrudni ¢asti patete. V kréni oblasti v zavislosti na jeho variabilit¢ miZe chybét.
Pokud je ale sval ptitomen, pokryva trny kréniho obratle od 4. ke 2 (Dylevsky, 2009; Narka,
Eliskova & Eliska, 2009; Cihdk, 2016).

Na zékladé¢ vySe uvedeného textu je podstatné zminit i svaly m. splenius capitis
a m. splenius cervicis. M. splenius capitis mize za¢it mezi 3. hrudnim obratlem az 6. krénim
obratlem. Upon tohoto svalu &asto konéi na zatylku lebky. Od 3.—6. hrudniho obratle se upina
m. splenius cervicis a kon¢i u 1.-3. obratle kr¢niho. Oba svaly jsou kryté svalem trapézovym
(Cihak, 2016). U jednotlivych svalit mohou nastat riizné variace, zejména co se tyce poétu
a rozsahu snopcil svall a jednotlivych ¢asti svalii. Tento fakt je ale prakticky nevyznamny.
Svaly spolecné spolupracuji, ale jejich funkce se lisi. Jejich soucinnost je podstatnd pro
spravné fungovani a stabilizace patete (Kot et al., 2019).

Jednou z hlavnich funkci je, jiz dle uvedeného nazvu, vzpiimovani trupu. Podileji
se tak 1 na pohybech patetfe. Zaroven pracuji jako antagonisté bfiSnich svali. A diky tonické
funkci svaly bficha dokazi udrzet stied téla ve vzpiimené poloze, proto jsou fazeny mezi
posturalni svaly. Diky této svalové skupin€ je ndm umoznéno provadét zaklanéni a otaceni
hlavou. Jednotlivé ¢asti vzptfimovacu patete se zapojuji 1 pii uklonech a rotacich pateie na

stranu pusobiciho svalu (Kopecky et al., 2012).
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2.4 LATERALITA

Pojmem lateralita se oznacCuje piednostni pouzivani jedné strany téla ve srovnani
s druhou na zékladé dominanci hemisféry. Nezalezi ale pouze na dominanci mozkové
hemisféry, ale také na genetickych faktorech i okolnostech prostedi, které mohou jedince
ovlivnit (Musalek, 2015; Petro & Szabo, 2016).

Hemisféry lidského mozku funguji na kontralateralnim principu, tedy zktizené. Coz
znamena, ze prava hemisféra ovlada levou Cast téla, a naopak prava cast téla je fizena levou
hemisférou (Zoche, 2006). Co se tyce parovych struktur v riznych ¢astech mozku, pracuji
symetricky. Lateralizaci, umisténi pouze na jedné stran¢, zahrnuji pracovnich schopnosti, fe¢
a motoriku ruky. Tyto vyvojové nejmladsi funkce jsou uloZeny v kiife hemisféry koncového
mozku. Jednotlivé funkce jsou propojeny diky ptislusnym centrim umisténym blizko sebe.
Recova centra a Brocova oblast, podstatna pro produkci fe¢i, jsou neparovéa. Nachézi se v levé
hemisféte u vSech pravostrannych jedinci a 60-70 % levostrannych jedinch. V této casti
mozku se také nachazi funkce raciondlniho mysleni. Pro pravou hemisféru je charakteristické
chéapani jevl v prostoru a ¢ase (Machova, 2016).

Rozvoj funkéni laterality se projevuje ve vykonnostnich rozdilech parovych
smyslovych a motorickych organti. Vyvoj jednostranného pouzivani horni koncetiny u ditéte
zavisi na stupni vyzrani centrdlniho nervového systému a jeho nervovych drah. Proces
vymezeni dominantni ruky u vétSiny déti probiha v prvnich 5 letech Zivota. AvSak jiz koncem
1. roku Ize pozorovat znacné projevy laterality. Machova (2016) dale uvadi, ze ptiblizné
u 30 % d¢ti se ukdze prevaha jednostranného uzivani ruky velmi brzy. Pro zbylych 70 %
jedinct je béZné oboustranné vyuZivani hornich koncetin. V pifipad€ pouZzivani obou rukou
hovotfime o ambidextrii. Tento d¢j ale Casto zanika vlivem zejména pravostranné spolecnosti.
Kolem 5. roku zhruba u 50 % d¢ti se ptfednostn€ vymezi pouzivani pravé ruky a pouze 10 %
déti se stane levaky (Machova, 2016). Glintiirkiin, Strockens & Ocklenburg (2020) tak
potvrzuji, ze dominantni horni koncetinu mé ptiblizné 90 % lidské populace. Machova (2016)
uvadi, Ze z fyziologického hlediska ma levactvi a pravactvi stejnou hodnotu.

Maupas et al., (2002) v ramci studie dominance levactvi ¢i pravactvi provedli test
hornich a dolnich koncetin 1 ocnich reakci. Po testovani probandl zjistili, Ze sociokulturni
1 environmentalni faktory ovliviiuji vybér horni dominantni koncetiny vice nez vybér dolni
dominantni koncetiny. Tym Teixeira, Silva & Carvalho (2003) uvadi, ze ptedpoklady pro

Mrwe

hemisférou. Vyzkum zprosttedkovany témito autory se zaméfil na trénink fotbalisti, kteti byli
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testovani na tyto motorické testy: kopani na silu, kopani na piesnost a rychlost driblingu. Test
byl zaméfen na laterdlni asymetrii, tudiz ucastnici museli tyto cinnosti vykonat
nepreferovanou dominantni koncetinou. Vysledky vyzkumné studie po nékolika mési¢nim
tréninku popisuji znacné zlepSeni nedominantni ruky i nohy, avsak nedosahuji takové trovné

rychlosti a pfesnosti, jako koncetiny dominantni (Teixeira, Silva & Carvalho, 2003).

2.5 POHYBOVE SCHOPNOSTI
Pohybové schopnosti mizeme popsat jako vnitini predpoklady jedince umoziujici

provadéni riznych druht pohybt a télesnych aktivit. Jsou castecné geneticky podminény,
proto je pro né charakteristickd stabilita. Ale prostfednictvim trénovani jednotlivé schopnosti
lze zlepSit v zévislostech na konkrétnich aspektech fyzické kondice (Mékota & Novosad,
2005). Peric & Biezina (2019) tvrdi, Ze schopnosti nelze ziskat, ani zapomenout.
V souvislosti s touto problematikou je podstatné vysvétlit také pojem pohybova dovednost.
Hovotime tak o dal$im pfedpokladu k pohybové ¢innosti. AvSak na rozdil od schopnosti si ji
jedinec musi osvojit u¢enim a zdokonalit tak rlznymi typy ndcvikd. Samotné nauceni
se jednotlivych dovednosti tak zavisi na zdkladnich schopnostech jedince v oblasti motorické,
senzorické 1 kognitivni. (M¢kota & Novosad, 2005). Mékota & Cuberek (2007) dopliuji, Ze
tyto predpoklady od sebe nelze oddélit, jejich vztah je oboustranny a vzajemny. Pohybové
schopnosti funguji jako pfedpoklad pro osvojeni pohybovych dovednosti. Zaroven pii uceni
se novym dovednostem dochézi k rozvoji a zlepSeni schopnosti.

Pohybové schopnosti Peric et al. (2012) ¢leni do 5 zakladnich kategorii, kterymi jsou:

- pohybova koordinace

- pohybova rychlost

- pohybova sila

- pohybova vytrvalost

- pohyblivost

Jednotlivé oblasti miZzeme rozdélit do 2 skupin — koordinac¢ni a kondi¢ni. Schopnosti
jsou vyc€lenény v zavislosti na fyziologickych a neurologickych zakladech. Koordinace je
zavisla na nervovém systému ¢lovéka. Tato soustava tak efektivné reguluje a fidi samotné
pohyby téla a jeho casti. Zbylé kategorie schopnosti, tedy rychlost, sila, vytrvalost a
pohyblivost, jsou oznaCovany jako kondi¢ni. Ty jsou ovlivnény metabolickymi procesy,
souvisi s produkovanim a vyuzivanim energie béhem fyzické aktivity. Dalsi kategorizace je
popsana v ramci jednotlivych 5 oblasti v souvislosti s dil¢imi schopnostmi (Peri¢ & Dovalil,

2010).
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Pii klasifikaci pohybovych aktivit je podstatné znat dominujici charakteristiku
konkrétni ¢innosti. Témér u naprosté vétSiny pohybovych schopnosti 1ze identifikovat projevy
vy$e uvedenych skupin. V zavislosti na daném tkolu se jejich pomér 1isi. Zalezi tedy na urcité
charakteristice pohybt. napt. zda je aktivita zaméfena na pfesnost ¢i provedeni nebo jestli

zkoumame rychlost, dobu trvani apod. (Peri¢ & Dovalil, 2010).

2.5.1 POHYBOVA RYCHLOST

Rychlost, jako samotny pojem, je oznaceni pro drdhu, kterou téleso urazi za jednotku
Casu. Podava vysledek, jak rychly je méfeny pohyb. Ale ze sportovniho hlediska termin
pohybova rychlost ¢i rychlostni schopnost oznacuje pohybovou c¢innost provedenou
v kratkodobém casovém useku, v iadu sekund, déale jen s., za maximalni intenzity (Peri¢
& Dovalil, 2010). Autofi popisuji kratkodobou pohybovou ¢innost do 20 s. Ale Peri¢ et al.
(2012) uvadé¢ji dobu trvani v rozmezi 10.—15. s. Také ale vysvétluji, Ze se zvySujicim
se vékem rychlostni schopnost mohou klesat, a proto dospélym jedinciim ptipisuji také 20 s.
Pro tuto disciplinu je podstatné, ze probiha bez odporu ¢i pouze malého vnéjSiho odporu
(Peri¢ & Dovalil, 2010).
rozvijet pouze omezené, jelikoz ptsobeni vlivu dédi¢nosti dosahuje az 80 %. Tento fakt je
podminény zavislosti na nervosvalové koordinaci jedince, zastoupeni typti svalovych vlaken
ve svalech a velikost svalové sily. Nervosvalova koordinace zajistuje rychlou vymeénu
kontrakce a relaxaci ve svalech jedince. Tuto predispozici u déti 1ze do urcité miry rozvijet.
Co se tyCe svalovych vlaken (podrobnéji popsany v kapitole 2.3), jejichz rozlozeni je
ovlivnéno geneticky, ovlivnitelnost této vrozené predispozice je velmi mala. Se svalovou
silou se da také pracovat. Je dilezita pro mohutnost svalové kontrakce (Peric et al., 2012).

Dle rGznych pohybl vykonavanych v rychlostnich schopnostech jsou rozdéleny
do 3 kategorii. Radi se zde rychlost reakce, rychlost jednotlivého pohybu a rychlost
lokomoce. Pti rychlostni reakci ¢i reakénim case, jak uz vyplyva z nazvu, je hodnocena
schopnost jedince reagovat Vv konkrétni ¢as na dany podnét, napf. vyb&h sprinteri
ze startovnich bloki pfi startovnim vystielu. Rychlost jednotlivého pohybu, popisovéna i jako
rychlost acyklickd, se soustied’'uje na samotny pohyb od zacatku do konce, napi. skok, hod
apod. A rychlost lokomoce, cyklickd aktivita, jako je napt. béh ¢i jizda na kole, je dale
rozdelena do 3 podkategorii. Zkouma rychlost akcelerace (co nejvyssi zrychleni), rychlost
frekvence (prace s co nejsilnéjsi frekvenci) a rychlost se zménou sméru (napt. zpomaleni ¢i

zrychleni). Jednotlivé rozdé€leni je podstatné, jelikoz ziidka kdy jedinec vynika naprosto
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v kazdé z kategorii. Pro zlepSovani a trénovani nejen vrcholové vykonnych sportovet je nutné

pozorovat kazdy prvek zvlast' (Zumr, 2019).

2.5.2 POHYBOVA SILA

Stejné jako u pohybové rychlosti v kapitole 2.5.1, je nezbytné rozlisit silu v kontextu
fyzikélni veli¢iny oproti dal$i pohybové aktivité. Z hlediska fyzikalniho je chépana jako
zména pohybu ¢i deformace télesa. V problematice sportovni hovofime o schopnosti
ptekonavat vnéjsi odpor diky svalové kontrakci (Peri¢ & Dovalil, 2010). Silova schopnost
predstavuje zaklad pro svalovy vykon, coz vyzaduje aplikaci sily v rozsahu ptiblizn¢ 30 %
individudlniho maximalniho vykonu. Tuto hodnotu mizeme oznacit jako zakladni bézné
vyuzivani silového potencialu (Mckota & Novosad, 2005). Kucera, Kolat & Dylevsky (2011)
tvrdi, sila je jednim z klicovych faktorli nejen sportovnich vykoni ale i fyzické prace.

Vzhledem ke svalovym kontrakcim jsou rychlostni schopnosti rozdéleny do 2 skupin.
Prvni skupinou jsou aktivity statické druha kategorie zahrnuje CcCinnosti dynamické.
U statickych pohybovych schopnosti nedochazi k pohybu téla ani jeho ¢asti. Tyto aktivity
zavisi na udrZeni daného odporu v jedné pozici, napt. vis na hrazdé. Naopak dynamickeé
schopnosti zahrnuji pohyb téla ¢i jeho casti, napt. shyby, diepy aj (Zumr, 2019). U této sily
jsou podstatné tii zakladni ukazatele-metodotvorni Cinitele a pomér mezi nimi-uvadéjici
hmotnost, se kterou jedinec cvici. Jedna se o velikost odporu, tedy velikost pfekondvané vahy
jedince. Dale je dilezitd rychlost zvedani a v neposledni fadé neopomeneme ani pocet
opakovani. Jednotlivé ukazatele napomahaji vyc¢lenovat 3 druhy spadajici pod dynamickou
silu. Rozdé&leni, ale piedev§im zavisi na rychlosti provedeni pohybu a velikosti odporu. Dle
Perice et al. (2012) se jedna o nasledujici silové schopnosti se spojitosti metodotvornych
Ciniteld:

- vybusna (rychld) dynamicka sila: opakovani + hmotnost

- vytrvala (pomala) dynamicka sila: hmotnost + rychlost

- maximalni dynamicka sila: opakovani + rychlost
U rychlostnich schopnosti je nemaximalnim zrychlenim piekonavan nizky odpor. Vytrvala
sila zavisi na zdolani nizkého odporu nevelkou stalou rychlosti. A pro maximalni silu je
charakteristicky vysoky az maximalni odpor, ktery pfemtize mald rychlost (Zumr, 2019).
Do silovych schopnosti také spada problematika dynamometrie popsana v kapitole 3.3 (Peric

etal., 2012).
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2.5.3 POHYBLIVOST

Pohyblivost, flexibilita, ohebnost, je pfedpokladem pro vykonavani pohybti ve velkém
kloubnim rozsahu. Kloubni pohyblivost umoziuje lidskému télu dosahnout maximalniho
rozsahu pusobenim svalové kontrakce ¢i vnéjSich sil. Diky ohebnosti mizeme koordinovanéji
provadét samotné pohyby (Zumr, 2019).

Pohyblivost jako takova je ovlivnéna mnoha faktory Jednim z nich je napf. tvar kloubt,
ktery je ovlivnén velikosti kloubni hlavice a kloubni jamky. Velky rozsah pohybu je
podminén velkou hlavici a malou jamkou. Pokud je tomu opaéné€, pohyblivost bude mensi.
DalSim Cinitelem je pruznost vazivového a kloubniho aparatu, aktivni sila agonisti
a antagonistil kolem daného kloubu. Zajimavym aspektem je ale pohlavi, protoze divky, Zeny,
jsou piirozen€ ohebnéjsi nez chlapci, muzi. Také ale mlze zdlezet na ¢asovém harmonogramu
dne, jelikoz po spanku je télo méné pohyblivé. Dalsi aspekty jsou napt. teplota prostiedi,
rozcviceni se ¢i zivotni styl jedince (Peri¢ et al., 2012). Vyznam pohyblivosti totiz nema
souvislost pouze se sportovnimi vykony, ale i doprovazi nas i pfi béznych ¢innostech.
Flexibilita zdroven snizuje riziko svalového zranéni, zkrdcené svaly jsou vice vystaveny
riziku, Ze se mohou pfetrhnout, plni tak funkci preventivni. Ale v opacném piipadé¢ miize
pusobit i negativné. V pfipadé, Ze pohyblivost zatézuje fyziologickou kapacitu kloubu,
dochazi k hypermobilité. V souvislosti stouto problematikou muZe nastat nestabilita
a nadmérné uvolnéni v kloubnich spojenich (Zumr, 2019).

Flexibilita je dle Peri¢e & Dovalila (2010) rozdélena dle aktivity pohybu a dynamiky
provedeni. Obé& skupiny zahrnuji 2 podkategorie. Aktivita pohybu zahrnuje aktivni a pasivni
pohyb. Aktivni provedeni lze realizovat vlastni silou. Naopak pasivni aktivity l1ze dosahnout
pouze vn¢&jSimi silami, napt. druhé osoby ¢i gravitace. Dynamika pohybu zahrnuje dynamické
a statické provedeni. Dynamické cviky zahrnuji aktivni Svihové zplsoby. Pro statické
zpisoby jsou charakteristické vydrze a setrvani v dané poloze. Jednotlivé kritéria se navzajem

dopliuji a Ize je kombinovat (Peri¢ & Dovalil, 2010).

2.6 DETERMINANTY TELESNE ZDATNOSTI

Télesnou zdatnost ovliviiuje mnoho faktorti. DEli se na 2 skupiny — neménné a modifikované.
Determinanty neménné nemizeme ovliviiovat nasi vili, kdezto determinanty modifikované
zménit mizeme (Seefeldt, Malina & Clark, 2002).

U neménnych faktori se zejména jednd 0 Cinitele genetického ptvodu, jako je

predispozice svalové soustavy (rozepsdno v kapitole 2.3) a metabolismus, vyuziti energie.
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Dale se zde tadi ve€k, pohlavi, rasa a etnicky ptuvod (Seefeldt, Malina & Clark, 2002).
Grasgruber (2002) v ¢lanku popisuje pravé rozdil sportovnich vykonl v zavislosti na rase
Cloveka. Uvadi, ze ve svalové soustavé Afri¢anti je obsazeno vice rychlych svalovych vldken
nez u probandd bilé rasy. Polemizovanym faktorem je zdravotni stav. V kapitole 2.7 je
uveden blizsi popis, jak mizeme mnohé z nemoci ovlivnit. OvSem pii docasnych ¢i trvalych
zranénich miZze dojit k omezeni pohybovych schopnosti. A v zavislosti na stupni nemoci,
urazu je poté diskutabilni, do jaké miry je té€lesna zdatnost jedince ovlivnéna. S pojmem
zdravi také souvisi 1 moznost vykondvat aktivity vV plném rozsahu energie. Proto se zde tadi
morfologickd, svalova, motoricka, kardiorespira¢ni a metabolickd komponenta. Pro kazdou
Z téchto oblasti je dan urcity rozsah ovlivnény dédicnosti. Zarovei ale na tyto roviny pusobi
i ovlivnitelné faktory (Cveji¢, Pejovi¢ & Ostoji¢, 2013).

Jako modifikované determinanty miiZeme urcit Zivotni styl, environmentalni a socialni
prostiedni a osobnostni vlastnosti. Shanahan, 2016 uvadi, Zze v dasledku urbanizace dochazi
K rozsahlé preméné zivotniho prostiedi, ¢imz degraduji pfirodni ekosystémy. Coz miize vést
ke snizeni pohybu obyvatel mést a obci a ptinos ptirody pro lidské zdravi se snizuje. Zelené
plochy mohou podporovat fyzickou aktivitu pfedev§im tim, Ze poskytuji volnd a snadno
dostupna mista pro aktivni traveni volného Casu. Ve studii je dale uvedeno, ze lidé Zijici
v oblastech s vyssim podilem zelené, provozuji vice fyzické aktivity, nez jedinci osidlujici
pouze zastavéné oblasti budovami (Shanahan, 2016). DileZita je i socidlni podpora rodiny
a pratel. Je jednou z ¢astych motivaci pro udrzeni aktivniho stylu zivota. Lindsay Smith et al.,
(2017) popsali, ze tento faktor podminuje vice fyzickou aktivitu Zen nez muzii. Zminéna byla
podminiuje i osobni motivaci a ovlivituje sebevédomi a vnimani vlastniho téla (Lindsay Smith

etal., 2017).

2.7 DUSLEDKY NEDOSTATKU POHYBU

Nedostatek pohybové aktivity je jednim negativné ovliviujicich zdravi a kvalitu Zivota.
Pedersen & Saltin (2015) uvadi, ze fyzicka aktivita pfedstavuje zakladni kdmen primarni
prevence nejméné 35 chronickych onemocnéni. Cviceni je velmi vyznamné i u chorob, které
se primarn¢ neprojevuji jako poruchy hybného aparatu. Pasobi i v roviné psychické, nejen
fyzické. Autofi do této studie zahrnuli 26 nemoci z oblasti psychiatrickych, neurologickych,
metabolickych, kardiovaskularnich, muskuloskeletalnich a plicnich onemocnéni. Ke kazdé

konkrétni nemoci uvadi rizné typy fyzickych aktivit pro zmirnéni ¢i stabilizovani piiznakt
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onemocnéni. Pozitivni vliv, a sniZeni stupn€ nemoci souvisi s tim faktem, Ze cviceni stimuluje
rist novych nervovych bunék a uvolfiovani proteind pfispivajici zdravi (Pedersen & Saltin,
2015).

Pro ptesnéjsi vysvétleni uvedeme plisobnost cviceni u jedincii trpicich depresi. Lidé
s diagnostikovanou depresi maji snizeny objem v mozkové ¢asti — hipokampu. Lécba
antidepresivy umoziuje tvorbu novych bun¢k stejné tak, jako fyzicka aktivita. Pfi testovani
probandii po dobu 3. mésicti doslo nejen ke zvétSeni této C¢asti mozku, ale také se posilila
kratkodobd pamét. Jelikoz jsou v tomto centru uloZeny procesy paméti a uceni (Pedersen
& Saltin, 2015). I vyzkumna studie dle Parka et al. (2023) uvadi, ze jednim z rizikovych
faktor zptsobujici kloubni onemocnéni jako je osteoartrézu, infarkt myokardu ¢i cévni
mozkovou piithodu, je kromé& véku, obezity, vysokého krevniho tlaku i fyzickéd aktivita.
Tohoto vyzkumu se ucastnili jedinci star§i 50 let a nutnosti bylo podstoupeni zdravotni
prohlidky. Zaroven probandi podali informace o dalSich faktorech souvisejicich se Zivotnim
stylem formou dotaznikl. Vysledné shrnuti poukazuje, Ze vSechny mezi kritérii, jako je napf.
koufeni ¢i pozivani ndvykovych latek a fyzickou aktivitou nebyly zjiStény statisticky
vyznamné rozdily, co se tyCe procentualniho vycisleni. Zavér této studie tedy vysvétluje, Ze
nejen fyzickd aktivita ale 1 celkovy zpiisob Zivota je zavisly na kazdodennich zvyklostech
jedince a muze tak ovlivnit vysoké procento vznikajicich chorob (Park et al., 2023).

Také Booth, Roberts & Laye (2012) popisuji, ze lidé maji nyni diky technickému
rozvoji moznost nebyt fyzicky aktivni. Tvrdi, Ze pohybova ne€innost je primarni pfi¢inou
vetSiny chronickych onemocnéni. Nedostatek pohybu ovliviiuje kazdou buiiku, organ
a systém v téle, coz pisobi sedavé dysfunkce a urychluje tak proces starnuti (Booth, Roberts
& Laye, 2012). Ve 21. stoleti je témét bézné na jakoukoli nemoc ¢i naznak onemocnéni
predepisovat 1éky. Ale ve vétsin€ ptipadech mnohé studie naznacuji, Ze pohybova terapie je

stejn€ Ucinna jako lécba medikamenty (Pedersen & Saltin, 2015).
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3 VYZKUMNA STUDIE

Hlavnim cilem vyzkumné studie bylo srovnat svalové funkce chlapcii a divek 8. a 9. ro¢nikt
Zakladnich skol z okresu Kroméfiz.
Dil¢i cile byly formulovany takto:
1. Prostudovat literaturu vztahujici se k tématu a provést piechled aktualniho stavu
problematiky
Zhodnotit BMI respondent
Otestovat rychlostni schopnosti jedinct pii sprintovém behu 60 m
Urcit svalové zkraceni bedrokycelniho svalu pomoci Thomasova testu
Urcit svalové zkraceni vzpirimovaci pateie
Zjistit silu stisku ruky probandd pomoci dynamometru

Zhodnotit silu dominantni i nedominantni ruky probandi pomoci dynamometru

© N o g B~ WD

Analyzovat shromazdéna data respondentii

3.1 METODIKA ZKOUMANI

Kvantitativni vyzkum zaméteny na hodnoceni svalovych funkci zakt star§iho Skolniho
véku probihal na dvou vybranych zakladnich $kolach (dale jen ZS) v okrese Kroméfiz
ve Zlinském kraji.

Na zaklad¢ hlavniho cile a dil¢ich cilil této prace byly vybrany 4 testy zaméfujici se na
zjisténi svalovych funkci, konkrétné se jednalo o test rychlostnich schopnosti, 2 testy
svalového zkraceni a test svalové sily. Pro testovani rychlostnich schopnosti byla zvolena
disciplina v béhu na 60 m. Svalové zkraceni bylo zkouméno u bedrokycelniho svalu
a vzpiimovacl patefe. Svalovd sila byla zaméfena na silu stisku levé i pravé ruky.
V neposledni fad¢ byla zjiSténa vaha i vySka zakl pro nasledné uréeni Body mass index (dale
jen BMI) priméru zakda. K témto jednotlivym testim bylo nutné zajistit pomicky pro
spravné a kvalitni méfeni dat. Konkrétni pomticky zahrnovaly — svinovaci metr, digitalni
vahu, Svédskou bednu, Zinénky, dynamometr, digitalni stopky a venkovni drahu 60 m. Kazdy
respondent byl pfed zahajenim testovani obeznamen s dobrovolnou ucasti tohoto vyzkumného
méfeni. Testovani a nésledné vyhodnocovani probihalo v anonymité ve smyslu nafizeni
&. 679/2016 o ochrand osobnich udajti fyzickych osob GDPR. Zakum, ktefi se rozhodli
vyzkumné studie zic€astnit, byly vSechny cviky ndzorn€ popsany a piedvedeny.

Pied samotnym zahajenim vyzkumné studie byl osloven feditel 3. ZS Holesov

a feditelka ZS Kostelec u Hole$ova pro schvaleni testovani zaki. Vedeni $koly byl piedloZzen
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souhlas se zpracovanim osobnich daji, viz Ptiloha 1 a Ptiloha 2. Po udé€leni souhlast bylo

mozné vyzkumnou studii realizovat.

3.2 POPIS INSTITUCE, CHARAKTERISTIKA RESPONDENTU

Prvni &ast testovani byla realizovana na 3. ZS HoleSov. Jedna se o rozlehlou méstskou
Skolu s vyukou prvniho i druhého stupné. Celkovy pocet zaku, tedy 522, je rozdélen 24 tiid.
Konkrétné skola disponuje 12 tfidami na prvnim i druhém stupni. Tato Skola je vybavena
vlastni sportovni halou, plaveckym bazénem i venkovnim sportovistém vybavenym travnatou
plochou, bézeckym ovalem a betonovym hiistém.

Vyzkumného testovani na 3. ZS Holesov se celkem zucastnilo 141 respondentii z 8.
a 9. roénikt. Cetné rozdéleni pohlavi a véku této vzorkové skupiny piedklada Tab. 1

Tab. 1: Cetné zastoupeni vzorkové skupiny Zakii 8. a 9. rocnikii 3. ZS Holesov.

3. ZS Holesov
ROCNIK | POHLAVI VEK POCET
13 let 6
Divky
14 let 4
8.A
) 13 let 5
Chlapci
14 let 7
13 let 5
Divky
14 let 2
8.B
_ 13 let 3
Chlapci
14 let 5
13 let 3
Divky
14 let 6
8.C
_ 13 let 7
Chlapci
14 let 10
14 let 7
Divky
15 let 7
9.A
_ 14 let 7
Chlapci
15 let 6
14 let 5
Divky
15 let 6
9.B
) 14 let 9
Chlapci
15 let 4
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14 let 10

Divky
15 let 4
9.C
] 14 let
Chlapci
15 let 7

Druha &ast testovani probéhla v ZS Kostelci u Hole$ova. Tato $kola je naopak oproti
vysSe popsané instituci mensi vesnickou Skolou. Vzdélavaci zafizeni navstévuje 225 zaki.
I pfes mensi pusobnost tato Zakladni Skola nabizi kompletni devitileté vzdelani, prvniho
i druhého stupné, coz zahrnuje vyuku od prvniho az devatého ro¢niku. S vyjimkou prvni
a sedmé tfidy ma kazdy rocnik pouze jednu tfidu. Tato Skola disponuje vlastnim sportovnim
hiistém s travnatou plochou.

Zde se vyzkumné studie dobrovolné zcastnilo celkem 43 zakd z osmého a devatého
ro¢niku. Cetné rozdéleni pohlavi a véku této vzorkové skupiny predklada Tab. 2.

Tab. 2: Cetné zastoupeni vzorkové skupiny Zikii 8. a 9. rocnikii ZS Kostelec u Holesova.

ZS Kostelec u HoleSova

ROCNIK | POHLAVI VEK POCET

13 let 7

Divky
g 14 let 2
) 13 let 5

Chlapci
14 let 4
14 let 9

Divky
15 let 3

9.

) 14 let 9

Chlapci
15 let 4

3.3 VYZKUMNE NASTROJE
Rychlostni testy

Pro rychlostni test byl zvolena atletickd sprinterska disciplina-bé¢h na 60 m. Obecné
se do této kategorie fadi vSechny béhy do 400 m vcetné. Zahrnuji béhy hladké, prekézkové
i Stafetové. Ptesto, ze se vzdalenostné useky trati az tak moc nelisi, z hlediska fyzickych
schopnosti a energetického vydaje lze sledovat zna¢né rozdily. Proto se rozliSuji kratké
sprinty, do 200 m, a dlouhé sprinty, 200400 m. Jsou také fazeny k rychlostné-silovym
disciplindm. Jetabek (2021) dale popisuje, Ze k dosazeni vysokého vykonu je potieba vyuziti

maximdlnich rychlostnich schopnosti a vybusné silové sily (popsano v kapitolach 2.5.1
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a 2.5.2). Zahajeni nejen béhu na 60 m, ale i jinych sprinterskych disciplin, je realizovano
Z nizkého startu. A to ztoho divodu, Ze ucastnici béhu tak maji moznost vytézit onu
maximalni rychlost, ale pouze pii spravném provedeni tohoto typu startu. Pii atletickych
zavodech soutézici vyuzivaji také startovni bloky napomadhajici pfi stabilizaci a opofe
startovni polohy. M¢éfeny vykon je zaznamenavan ru¢né pomoci stopek ¢i automatickym
c¢asomérem, cilovou kamerou. V obou ptipadech je ¢as udavan s ptesnosti 0,01. V neposledni
fad¢ je dilezité zminit startovni povely, ke kterym patii zvuk pistalky, povely pfipravte
se a pozor a konecny vystiel. Zvuk pistalky a povel piipravte se G€astniky upozorni pro
zakleknuti do startovnich blokd. Nasleduje poloha pii povelu ,,pozor*, kdy jedinec pomalym
naklonem vpied zdvihne hyzd¢ a tézisté tak pienese vpied a vzhiru. Po vystielu zavodnici
vybihaji. Casovaé se zastavi tehdy, kdy jakékoli ast jejich téla piesdhne cilovou rovinu

(Jetabek, 2021).

Svalové funkéni testy

K vyzkumné studii byly vyuzity dva svalové funkéni testy. Pro zjiSténi zkraceni
bedrokycelniho svalu byl zvolen Thomastv test. Jako druhy test byl vybran cvik ukazujici
zkraceni svalové skupiny vzpfimovacl patefe. Mimo jiné tyto testy slouzi jako pomocna
metoda pro vySetfeni spravné funkce svalt. Vysledné hodnoty méfeni informuji jedince o sile
konkrétnich svalli ¢i funk¢nich jednotek svalovych skupin. Také umoziuji 1ékaftim
1 respondentiim posoudit mozné pfiiny hybnych vzorci zapfi€inujici urcitou svalovou
dysbalanci. V neposledni fadé se takové testy vyuzivaji v ramci télovychovnych postupt pti

napravé oslabenych svalovych skupin ¢i jednotlivych svali (Janda et al., 2004).

Thomasuv test

Thomastiv test ¢i m. iliopsoas test zkouma rozsah kycelniho kloubu a zkraceni svala
iliacus a psoas major (Lee, 2011). U respondentt bylo zjistovano zkraceni bedrokycelniho
svalu, podrobné popsaného v kapitole 2.3.4.

Cvik byl provadén z vychozi pozice, kdy se proband opiel hyzdémi kraje Svédské
bedny. Nasledné se na télocvi¢ni nécini polozil zady a jedno koleno si pfitahl k bfichu obéma
rukama. Pro zabezpeCeni sklonu panve a zabranéni bederni lorddzy byla jedinci noha
zafixovana zatlaGenim na chodidlo. VySetfovana noha volné visela doli. Cilem bylo zjistit,
zda se vySetfovana noha dostane pod horizontalni Groven. V ptipad¢, Ze se stehno nachazi pod
horizontélni Grovni, bérec visi kolmo doli k zemi a patela, ¢éska, kolene se lehce vysunuje

smérem k vnéjSi Casti, sval zkraceny neni. Pokud se vySetfovand noha nedostala pod
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horizontalu, doslo k lehkému stladeni stehna smérem doli. Jestlize v tomto piipadé bylo
mozné stladit bedrokycelni sval pod horizontalni uroven, jednalo se o malé zkraceni. Pti
velkém zkraceni se probandova testovana noha nachazela nad horizontdlnim postavenim
i pti stlaCeni stehna smérem do hyperextenze. Velké zkraceni lze vidét na Obr. 1 (Janda et al.,
2004; Riegerova et al., 2006).

Pti vykonavani cviku bylo nutné dodrzet spravné postaveni a fixace panve.
V opacném piipadé by doslo ke sklonu panve a nadmérné bederni lordozy. Tim by bylo
zpisobeno nespravné postaveni celé koncetiny, coz by vedlo ke zkresleni vyslednych
naméfenych dat. Dalsim dilezitym bodem byla dostate¢na relaxace Vv kolennim kloubu
vySetifované koncetiny, aby se proband védomé neudrzoval kolenni kloub v extenzi (Janda
et al., 2004). Vigotsky et al. (2016) popisuji, ze Thomasiv test je povazovany za spolehlivy

nastroj metfeni pouze v piipade, kdy je kontrolovana poloha oblast bederni patefe a panve.

Obr. 1: Velké zkrdéehl' bedrokycelniho svalu testovaného respondenta 8. rocniku ze 3. ZS

Holesov (foto Molkova, 2023).

VzpFrimovace patere
DalSim provadénym testem bylo méfeni paravertebralnich zadovych svalt. Pfi tomto
cviku bylo zjistovano zkraceni vzptimovacu patete, podrobnéji popsaného v kapitole 2.3.5.
Vychozi pozice pro cvik prvi faze byl sed vzpiimeny. Dulezitym znakem tohoto testu
byly nataZzené dolni koncetiny, coz vytadilo funkci téchto svalii. Nasledovalo upevnéni panve

za kycelni kosti, aby nedoSlo k naklanéni panevni oblasti dopfedu. Proband se nasledné
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naklonil dopfedu. Nazorné provedeni je na Obr. 2. V dalsi fazi testu byl proband pfemistén
na Svédskou bednu. Vychozi pozice pro cvik byl opét sed vzpiimeny s hornimi koncetinami
volné podél téla a dolni koncetiny byly ve flexi 90 stupniii v kolennich i ky€elnich kloubech.
Stehna byla poloZena celou plochou na §védské bedné. Chodidla byla opfena o kolmou
plochu pro zachovani pravého uhlu v hlezennich kloubech viz Obr. 3. Cilem obou fazi cvikl
bylo pfiblizit hlavu co nejblize ke kolentim, aniz by doslo k flexi v kolennich kloubech.
Pokud byl respondent schopen dostat hlavu do 10 cm nad kolena, vzpfimovace patefe nejsou
hodnoceny jako zkracené svaly. Pokud by byla naméfena hodnota hlavy od kolen 10-15 cm,
jedna se o malé zkraceni. Velké zkraceni by nastalo v ptipadé, dojde ke zjisténi hodnot 15 cm
od kolene a vyse. (Riegerova et al., 20006).

Pti vykonavani stejné jako u pfedeslého cviku bylo nutno dodrZet provadénou pozici.
Podstatnym prvkem bylo fixovani panve. V jiném piipadé by mohlo dojit primarnimu
zapojeni jinych svald, coz by vedlo ke zkresleni hodnot vysledného testu (Janda et al., 2004;
Riegerova et al., 2006).

s ) e~

“_L['_ N = TN < e > e - el =L
Obr. 2: Prvni faze testovani svalové skupiny vzprimovacu patere respondentky 9. rocniku

ze ZS Kostelec u Holesova (foto Molkova, 2023).
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Obr. 3: Druha faze testovani svalové skupiny vzprimovacu patere respondentky 9. rocniku

ze ZS Kostelec u Holesova (foto Molkova, 2023).

Dynamometr

Jako dal$i nezbytny nastroj byl vyuzit digitalni ruéni dynamometr Grip Force.
Po nastaveni pohlavi a véku tento pfistroj udava piesnou silu stisku ruky v kilogramech (kg)
nebo librach (Ib). Tato pomucka je schopna zméfit silu az 90 kg / 180 lb. Také piimo
vyhodnoti a zafadi jedince do kategorie, podpriméru, priméru ¢i nadpraméru, vzhledem
K pohlavi a v&ku. Soucasti dynamometru je posuvna rukojet’ pro spravné nastaveni dle
velikosti rukou.

Vykonavani testu je provadéno ve stabilni pozici, rukojet’ se nepohybuje. Pii tomto
méfeni dochazi k situaci, kdy svaly vyvijeji silu, aniz by dochazelo k pohybu v daném kloubu.
Pomoci tohoto pfistroje je provadéno kvantitativni méfeni maximalni izometrické sily ruky
(Skirven, 2011). Respondent svym uchopem vyviji silu proti odporu rukojeti, viz Obr. 4.
V porovnani s izokinetickym dynamometrem tak vykazuje pii méfeni méné chyb, uvadi
Ekstrand, Lexell & Brogardh (2015). Sila uchopu se pouziva k posouzeni mnoha zdravotnich
stavii jako je sarkopenie, tedy ztrata svalové hmoty spojend se starnutim cloveka.

Dynamometrie také predikuje postizeni a fyzické funkce (Amo-Setién, 2020).
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8. rocniku ze 3. ZS Holesov (foto Molkova, 2023).

BMI

K vyzkumné studii bylo vybrano testovani Body mass index. V nékterych publikacich
muze byt oznacovany jako Queteletiiv index podle autora A. Queteleta (Hronek et al., 2013).
Index télesné hmotnosti udava je statistickym ukazatelem vyuZivanym k odhadu mnoZstvi
télesného tuku u muzh a Zen. Pro jeho vypocet potiebujeme znat hmotnost a vySku daného
jedince. Index se vypocita podilem hmotnosti osoby v kilogramech a vySkou v metrech
¢tverecnich. Vzorec pro ziskani hodnoty:

hmotnost (k
BM[ = [0 (kg)
vySka (m?)

Ziskané hodnoty urcuji osoby do nékolika kategorii — podvahy, pfimétené vahy, nadvéhy
nebo obezity (Weir & Jan, 2023). Neuman (2007) dale popisuje, ze diky tomuto indexu
muzeme posoudit zdravotni rizika populace souvisejici S obezitou. Uvedené hodnoty ale
nemusi neplatit pro vSechny jedince stejnym zptisobem. Napiiklad trénovani sportovei maji
vys§i podil svalové hmoty a mize tak dojit k nespravnému hodnoceni. Mekonnen et al. (2021)
ve své studii uvadi, ze v obdobi vyvinu miize dochdzet k menSim nerovnostem vzhledem
K rozvijejicim se télesnym proporcim divek i chlapct. Proto Svétova zdravotnicka organizace

(WHO, 2007) rozliSuje jednotlivé ekvivalenty hodnot vradmci pohlavi a véku.
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Tab. 3 uvadi rozdéleni divek a chlapcti ve veékové kategorii 13-15 let. Konkrétni hodnoty

Vv Tab. 3 jsou zpracované z grafického znazornéni dle Svétové zdravotnické organizace.

Tab. 3: Posouzeni hmotnosti deti starsiho Skolniho véku podle indexu BMI (prevzato z grafu
WHO, 2007).

KATEGORIZACE DLE HMOTNOSTI DIVEK A CHLAPCU

POHLAVIi| VEK | PODVAHA PRIEI/E;ENA NADVAHA OBEZITA
13 let <15 15-22 22-26 >26
Divky 14 let <15,5 15,5-22,5 22,5-27,5 >27,5
15 let <16 16-23,5 23,5-28,5 >28,5
13 let <15 15-21 21-25 >25
Chlapci 14 let <15,5 15,5-22 22-26 >26
15 let <16 16-22,5 22,5-27 >27

Studentiiv t-test

Pro vypocet statistickych dat v této vyzkumné studii byl vyuZzit Studentiiv t-test, ktery
je dle Chrasky (2016) fazen mezi nejCastéji pouzivané statistické testy pro hodnoceni
vyznamnosti rozdilli mezi dvéma soubory metrickych dat. Diky tomuto testu miizeme
posoudit, zda jsou priméry dvou riznych skupin subjektti, v mém ptipadé zaka, statisticky
signifikantn¢ odli§né (Chraska, 2016).

Upraveny vzorec Studentova t-testu dle Chrasky (2016):

(X, — Xx)
f= 2
st S5
n; n

kde Xx; znazornuje prumér jedné skupiny (chlapci) a x, odpovida priméru druhé skupiny
(divky). Pro znak n,; dosazujeme cetnost jednoho zkoumaného vzorku (chlapcii) a pro znak
n, zvolime cCestnost druhého zkoumaného vzorku (divek). Hodnoty smeérodatné odchylky
prvni skupiny respondentl (chlapcti) doplnime misto s? a namisto s5. doplnime hodnoty
smérodatné odchylky druhé skupiny respondenti (divek) (Chraska, 2016).

Dulezité je i zminit pojem hladinu vyznamnosti alfa, dale jen o, popisujici
pravdépodobnost nespravného zamitnuti nulové hypotézy. Tato pravdépodobnost se voli
Vv zavislosti na situaci. Pro nasledujici vyzkumnou studii je hladina vyznamnosti nastavena na

hodnotu 0,05, coz piedstavuje 5 %. Nasledné v tabulkach Kvantily t1—, ) Studentova t
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rozdéleni se uréuje hodnota 1—a, tedy 1—0,05 pokud se jedna o jednostrannou hypotézu.
V tomto ptipad¢ pro stupné volnosti vyhleddvame hodnoty pod udajem 0,95. V ptipadé, ze
hovofime o oboustranné hypotéze, ziskame hodnotu 0,975, jelikoz vyuzijeme vypocet 1—a/2,
tedy 1—0,05/2 (Chraska, 2016).

Pro vysledné porovnani testové /t/ hodnoty s hladinou vyznamnosti alfa /p/ bylo
podstatné zvoleni stupné volnosti /f/. Stupen volnosti byl stanoven pro spravné pfifazeni
hladiny vyznamnosti. Vzorec pro orientaci kritéria stupni volnosti:

f=n+n, -2
Pficemz n; udéava Cetnost jedné zkoumané skupiny (chlapcit) a n, udava cetnost druhé
zkoumané skupiny (divek). Vypocitand kritickd hodnota testového kritéria se poté srovnava

s hladinou vyznamnosti na konkrétnim poctu stupiiti volnosti (Chraska, 2016).

3.4 SBER DAT

Testovani zaka ze 3. Zakladni Skoly HoleSov oficialné probihalo v datovém rozmezi
od 9.10.2023 do 3.11.2023. Méfeni mi bylo umoZznéno provést v predmétech jako je télesna
vychova (TV) a vychova ke zdravi (VkZ). AvSak po domluvé s vedenim Skoly i vyucujicimi
danych ptfedmétii byl sbér dat prodlouzen o cely nasledujici mésic, tedy do 9.12.2023. Jednim
z divodi je vyssi pocet tfid 1 zakt. Dalsi kolize nastala pii rozdéleni dvouhodinové Casové
dotaci vyuovacich hodin télesné vychovy. Vyuka na 3. ZS HoleSov je rozdélena dva
jednohodinové bloky po 45 minutich namisto pivodnich 90 minut. Podminky a souhlas
se zpracovanim osobnich udaji Z4k je uveden v pfiloze 1.

Sbér dat na Zakladni Skole v Kostelci u HoleSova probihal taktéZ v rdmci vyuky télesné
vychovy i vychovy ke zdravi. V &asovém obdobi od 11.12.2023 do 21.12.2023. Oproti 3. ZS
HoleSov je casovy interval krat§i z divodu mensiho poctu respondentti a dvouhodinového
bloku vyuky télesné vychovy.

Sbér dat respondenttl ze 3. ZS Holesov i ZS Kostelec u HoleSova za¢inalo méfenim
vy$ky a véhy. Zaci z 3. ZS Hole$ov byli méfeni v natad’ovné z diivodu zachovani soukromi
o osobnich udajich. Kazdy respondent byl postaven k metru pro zmétfeni vysky a poté
Se premistil na digitalni vahu. Nekterym ucastniklim studie bylo takové méfeni nepiijemné,
proto mi tito jedinci svou vahu pouze sdélili ustng. Stejné tomu bylo tak i u zakd ze ZS
Kostelec u Holesova.

V ramci kategorie rychlostnich schopnosti byl proveden béh na 60 m, realizovany

vV ramci obou vzdélavacich zafizenich ve venkovnich prostorach sportovnich aredlii Skol.
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Na 3. ZS HoleSov byly pro respondenty piipraveny dvé vyznatené drahy na bézeckém ovalu.
Zaci mohli vyuzit pii startu startovaci bloky. Pfi b&Zném testovani této discipliny ve vyuce jej
pravideln€ vyuzivaji. Zde mi se sbérem dat byla poskytnuta vypomoc vyucujiciho Mgr. Jifiho
Drhy. Testovani probandt ze ZS Kostelec u HoleSova se uskuteénilo na travnaté plose. Tato
Skola nedisponuje pomuckami jako jsou startovaci bloky. Respondenti jej proto neméli
moznost vyuzit jako v predeslé Skole. Z divodu rychlejsiho sbéru dat mi na této Skole
vypomohla Mgr. Lenka Dé&di¢ova. Casova délka tseku 60 m byla méfena digitdlnimi
stopkami. Tato disciplina byla respondenty absolvovédna 2krat. Pro vysledné hodnoceni dat
byl vybran rychlejsi casovy usek jednotlivcd. DalSimi vybranymi cviky ze série svalovych
funkénich testll bylo zjistovani chybné funkce bedrokycelniho svalu a svalové skupiny
vzpiimovacu patefe. K témto cvikiim byla potfebnd Svédskd bedna a Zinénka. Realizovani
Vv obou vzdé€lavacich zafizenich probihalo ve vnitinich prostorach télocvicen. Respondenti
provedli dany cvik 2krat. Posledni méfeni se zaméfovalo na silu stisku ruky pomoci
dynamometru. Prava i levé ruka byla métena 2krat. AvSak mnoho jedinct absolvovalo tento
cvik 1 vicekrat. Pro vysledné hodnoceni dat byl zapsany hodnoty nejsilnéjSiho stisku ruky.
Me¢feni se na obou zdkladnich Skoldch uskutecnil v predmétech Vychovy ke zdravi. Co

se tyce daného testu, dle respondenti byl hodnocen jako nejzabavnéjsi a nejoblibenéjsi.

3.5 HYPOTEZY

Pro tuto vyzkumnou studii bylo urceno 5 hypotéz. Pro jejich ovéteni byli testovani probandi
ze ZS Kostelec u Holesova a respondenti ze 3. ZS Holesov. Nasledujici hypotézy jsou:

Ho1: Chlapci béZi pii délce 60 m stejné rychle jako divky

Haz1: Chlapci bézi pii délce 60 m rychleji nez divky

Ho2: Chlapci maji stejny sklon ke svalovému zkraceni bedrokycelniho svalu jako divky

Ha2: Chlapci maji ¢astéjsi sklon ke svalovému zkraceni bedrokycelniho nez divky

Hos: Chlapci maji stejny sklon ke svalovému zkraceni vzpfimovaci patete jako divky

Has: Chlapci maji ¢astéjsi sklon ke svalovému zkraceni vzpiimovact patefe nez divky

Hos: Chlapci 1 divky maji primérnou stejnou silu stisku ruky

Haa: Primérna sila stisku ruky u chlapct se 1i$i od primérné sily stisku ruky u divek
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Hos: Sila stisku silnéjsi ruky nezalezi na dominanci hemisféry

Has: Sila stisku silngj$i ruky zavisi na dominanci hemisféry

3.6 VYSLEDKY RESPONDENTU ZS KOSTELEC U HOLESOVA

Pro vyhodnoceni dat byl pouZzit operacni systém Microsoft Excel, ve kterém byly

vypocitany vSechny statistické hodnoty, vytvoieny tabulky i grafy.

vvvvv

vvvvv

Primérny ¢as béhu na 60 m respondenti 8. a 9. ro¢niki
ZS Kostelec u HoleSova

11,50
11,06

11,00
2 10,50
5 10,00 9,85 9,69
9,50 9,44
= 9,00 I l
8,50

divky 8. tf divky 9. tt chlapci 8. tf.  chlapci 9. tf.

délka casového tseku (s)

rozde¢leni respondentti
Obr. 5: Prizmérny cas rychlosti délky v béhu na 60 m respondentii 8. a 9. rocnikii ZS Kostelec
u Holesova.

Pro ovéfeni této hypotézy byli porovnavani respondenti dle pohlavi, tedy chlapci
vs. divky, v ramci jednoho ro¢niku ZS Kostelec u Holesova. Stanoveni primémé rychlosti
respondentl v rdmci ro¢niki a pohlavi znazoriiuje graf na Obr. 5. Divky z 8. ro¢niku po
ziskani hodnot vykazovali primérnou rychlost sprintu na 60 m 11,06 s. Divky 9. tfidy byly
o néco rychlejsi a vypocitany primér odpovidal ¢asu 9,85 s. Nejrychlejsi méfenou skupinou
byli chlapci z 8. ro¢niku, jejichz rychlost se v priméru rovnala 9,44 s. Pouze o 0,25 s. byli

pomalejsi chlapci z 9. tidy s casem 9,69 s.

Vypoéet béhu na 60 m respondentii 8. ro¢niku ZS Kostelec u HoleSova:
Pro dosazeni do vzorce pro respondenty 8. rocnikl byly zadany hodnoty primérného

¢asu rychlosti v béhu na 60 m pro divky — 11,06 a pro chlapce 9,44. Vyzkumného testovani
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se zucastnilo 9 divek a 9 chlapct. Pficemz hodnota smérodatné odchylky byla vyhodnocena

jako 1,14 u divek a u chlapcti jako 1,48.

. (11,06 — 9,44)

1,142 1,482

t=2,606580839

Hladina vyznamnosti a = 0,05

f=9+9-2=16

p=1746

Nulovou hypotézu zamitame a ptijimame alternativni hypotézu. Vypocitana t hodnota je vétsi
neZ stanovena p hodnota. Znamené to tedy, Ze chlapci 8. roéniku ZS Kostelec u HoleSova b&zi

pi délce 60 m rychleji nez divky 8. roéniku ZS Kostelec u HoleSova.

Vypocet béhu na 60 m respondentii 9. roéniku ZS Kostelec u HoleSova:

Pro dosazeni do vzorce pro respondenty 9. rocniku byly zadany hodnoty primérného
¢asu rychlosti v béhu na 60 m pro divky 9,85 a pro chlapce 9,69. Vyzkumného testovani
se zucastnilo 12 divek a 13 chlapcii. Pficemz hodnota smérodatné odchylky byla vyhodnocena

jako 0,87 u divek a u chlapcu jako 1,69.

_(985-9,69)
0872 1692
12 13

t=0,304029759
Hladina vyznamnosti a = 0,05
f=13+12-2=23
p=1714
Nulovou hypotézu zamitame, pfijimadme alternativni hypotézu. Vypocitana t hodnota je mensi
neZ stanovena p hodnota. Znamené to tedy, Ze chlapci 9. roéniku ZS Kostelec u Hole$ova jsou
rychlejsi nez divky 9. roéniku ZS Kostelec u HoleSova, ale rozdilnd hodnota neni statisticky

vyznamna.
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Hoz: Chlapci maji stejny sklon ke svalovému zkraceni bedrokycelniho svalu jako divky

Ha2: Chlapci maji Castéjsi sklon ke svalovému zkraceni bedrokycelniho nez divky

Cetnost zkraceni bedroky&elniho svalu respondenti 8. a 9.
ro¢nikti ZS Kostelec u HoleSova

2 10 8
5 8 7
2 6
g
2P : 5
2 4 3 3
e :
& 11 1 1
>8 0 I .
divky 8. ti. chlapci 8. tf. divky 9. ti. chlapci 9. ti.

rozdéleni respondentt

B bez zkraceni malé zkraceni velké zkraceni

Obr. 6: Cetnost zkrdceni bedrokycelniho svalu respondentii 8. a 9. rocniku ZS Kostelec
u Holesova.

Pro ovéfeni této hypotézy byli porovnavani respondenti dle pohlavi, tedy chlapci
vs. divky, v ramci jednoho roéniku ZS Kostelec u HoleSova. Stanoveni ¢etného zkraceni
bedrokycelniho svalu respondentti v ramci 8. a 9. ro¢niku znazoriiuje Obr. 6. Pro zaky 8.
ro¢niku plati, Ze z celkového poctu, 18 probandi, bylo hodnoceno 10 v kategorii bez zkraceni.
Konkrétn€ 7 divek a 3 chlapci. Pro 6 respondentii plati, Ze byli zatfazeni do skupiny malého
zkraceni, pfesnéji 1 divka a 5 chlapcti. Pouze u 2 jedinct, 1 divky a 1 chlapce bylo zjisténo
velké zkraceni. Co se ty€e 9. ro¢niku, z celkového poctu 25 Zakl bylo 8 divek a 2 chlapci
zatazeno do kategorie bez zkraceni. Malé zkraceni vykazovaly 3 divky a 5 chlapct. A velké

zkraceni bylo zjiSténo u 1 divky a 6 chlapci.

Vypolet zkraceni bedroky¢elniho svalu respondentii 8. roéniku ZS Kostelec u HoleSova:

Pro dosazeni do vzorce pro respondenty 8. rocniku byly zaddny hodnoty primérného
zkraceni bedrokycelniho svalu pro divky — 0,33 a pro chlapce 0,78. Vyzkumného testovani
se zucastnilo 9 divek a 9 chlapcti. PficemZ hodnota smérodatné odchylky byla vyhodnocena

jako 0,71 u divek a u chlapcu jako 0,67.

_ (0,78-1033)
0672 0712
9 t79
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t=1,371988681
Hladina vyznamnosti a = 0,05
f=9+9—-2=16
p=1,746
Nulovou hypotézu nezamitame. Vypocitana t hodnota je mensi nez stanovena p hodnota.
Znamena to tedy, ze chlapci 8. roéniku ZS Kostelec u HoleSova nemaji vétsi sklon

ke svalovému zkraceni bedrokyéelniho svalu nez divky 8. roéniku ZS Kostelec u HoleSova.

Vypolet zkraceni bedroky¢elniho svalu respondentii 9. roéniku ZS Kostelec u HoleSova:
Pro dosazeni do vzorce pro respondenty 9. rocniku byly zadany hodnoty primérného

zkraceni berokyc¢elniho svalu pro divky 0,42 a pro chlapce 1,31. Vyzkumného testovani

se zucastnilo 12 divek a 13 chlapcii. Pficemz hodnota smérodatné odchylky byla vyhodnocena

jako 0,87 u divek a u chlapcti jako 1,69.

_ (131-042)
0752 0,672
12 13

t=3,137725860
Hladina vyznamnosti a = 0,05
f=13+12-2=23
p=1714
Nulovou hypotézu zamitame a pfijimame alternativni hypotézu. Vypocitana t hodnota je vétsi
neZ stanovena p hodnota. Znamena to tedy, Ze chlapci 9. ro¢niku ZS Kostelec u Holesova
maji vétsi sklon ke svalovému zkraceni bedrokyéelniho svalu neZ divky 9. roéniku ZS

Kostelec u HoleSova.
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Hos: Chlapci maji stejny sklon ke svalovému zkraceni vzptimovact patete jako divky

Has: Chlapci maji ¢astéjsi sklon ke svalovému zkraceni vzptimovacl patete nez divky

Cetnost zkraceni vzpiimovacu patefe respondentii 8. a 9.
rocnikl ZS Kostelec u HoleSova

3 10 9
5 8 7
g
2%, 2 ¥
g 4 3 3
= I 2 2 2
S 2 1
=
= 0
30 .
divky 8. tt. chlapci 8. tf. divky 9. tf. chlapci 9. tt.

rozdéleni respondentt

M bez zkraceni malé zkraceni velké zkraceni

Obr. 7: Cetnost zkrdceni vzpFimovacii pdteie respondentii 8. a 9. rocnikii ZS Kostelec
u Holesova.

Dale k ovéfeni této hypotézy byl proveden test zkraceni vzptimovaci patefe. Tak jako
u ptredchoziho testovani byli porovnavani respondenti dle pohlavi, tedy chlapci vs. divky,
vramci jednoho rodniku na ZS Kostelec u HoleSova. Stanoveni Getného zkraceni
vzpiimovacu patefe respondentd vramci 8. a 9. ro¢niku znazoriiuje Obr. 7. Vysledné
testovani ukézalo, ze v 8. ro¢niku se nachazi probandi bez zkraceni, se malym i velkym
zkracenim. Z 18 probandu jsou 4 divky a 5 chlapcti hodnoceni bez zkraceni tohoto svalu.
Malé zkraceni bylo zjisténo pouze u 1 Zdka, a to muzského pohlavi. Zbylych 8 Zzaku
vykazovali velka zkraceni, konkrétné 5 divek a 3 chlapci. Co se tyce 9. ro¢niku, zde bylo z 25
zakl 7 divek a 2 chlapci hodnoceno bez zkraceni. Malé zkraceni se projevilo u 2 divek a 2

chlapcii. U zbylych 3 divek a 9 chlapct bylo zaznamenano velké zkraceni.

Vypoéet zkraceni vzpiimovadi patefe respondenti 8. roéniku ZS Kostelec u HoleSova:
Pro dosazeni do vzorce pro respondenty 8. rocniku byly zadany hodnoty primérného

zkraceni vzptimovaci patefe pro divky — 1,11 a pro chlapce 0,78. Vyzkumného testovani

se zucastnilo 9 divek a 9 chlapci. Pfi¢emz hodnota smérodatné odchylky byla vyhodnocena

jako 1,05 u divek a u chlapcti jako 0,97.

_ (1,11-0,78)
1,052 _ 0,972
9 T79
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t=0,697485832

Hladina vyznamnosti o = 0,05

f=9+9-2=16

p=1746

Nulovou hypotézu nezamitame. Vypocitana t hodnota je mensi nez stanovena p hodnota.
Znamena to tedy, ze chlapci 8. roéniku ZS Kostelec u HoleSova nemaji vétsi sklon

ke svalovému zkraceni vzptimovach patefe nez divky 8. ro¢niku ZS Kostelec u HoleSova.

Vypoéet zkriceni vzpiimovadi patee respondentii 9. roéniku ZS Kostelec u HoleSova:
Pro dosazeni do vzorce pro respondenty 9. ro¢nikli byly zadany hodnoty primérného

zkraceni vzpiimovaci patefe pro divky 0,67 a pro chlapce 1,54. Vyzkumného testovani

se zucastnilo 12 divek a 13 chlapcii. Pficemz hodnota smérodatné odchylky byla vyhodnocena

jako 0,89 u divek a u chlapcti jako 0,78.

(1,54 -0,67)
0,782 0,892
12 "713

t=2,604896465

Hladina vyznamnosti a = 0,05

f=13+12-2=23

p=1714

Nulovou hypotézu zamitame a pfijimame alternativni hypotézu. Vypocitana t hodnota je vétsi
neZ stanovena p hodnota. Znamen4 to tedy, Ze chlapci 9. roéniku ZS Kostelec u HoleSova
maji vétsi sklon ke svalovému zkraceni vzptimovadt patefe nez divky 9. roéniku ZS Kostelec

u HoleSova.
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Hoa: Chlapci i divky maji primérnou stejnou silu stisku ruky

Has: Priimérna sila stisku ruky u chlapct se lisi od pramérné sily stisku ruky u divek

Primérna sila stisku ruky respondentt 8. a 9. ro¢niké ZS
Kostelec u HoleSova

45,00 41,88
40,00 36,57
2 3500 30,88
> 30,00
2 2500 24,34
§ 20,00
<= 15,00
10,00
5,00
0,00
divky 8.tf. divky 9.tf. chlapci 8.tf. chlapci 9.tf.

rozd¢€leni respondentti
Obr. 8: Primérnd sila stisku ruky respondentii 8. a 9. rocnikii ZS Kostelec u Holesova.

Pro ovéfeni této hypotézy byli porovnavani respondenti dle pohlavi, tedy chlapci
vs. divky, v ramci jednoho ro¢niku na ZS Kostelec u HoleSova. Stanoveni primérné sily
respondenttl v ramci ro¢nikd a pohlavi znazorfiuje Obr. 8. Primérna sila stisku ruky u divek 8.
ro¢nikd byla vypoéitana na hodnotu 24,34 kg, jedna se o nejmensi ziskanou hodnotu na ZS
Kostelec u HoleSova pii tomto typu testovani. O néco vyssi stisk ruky byl naméfen u divek 9.
tiidy, konkrétné 30,88 kg. Co se ty¢e méfeni chlapct 8. roéniku, hodnota naméfené sily ruky

dosahla 36,57 kg. Nejvyssi naméfenou hodnotu maji chlapci z 9. tiidy a to 41,88 kg.

Vypocet sily stisku ruky respondentii 8. roéniku ZS Kostelec u HoleSova:

Pro dosazeni do vzorce pro respondenty 8. ro¢niku byly zadany priimérné hodnoty sily
stisku ruky divek — 24,34 a chlapcti — 36,57. Vyzkumného testovani se zi¢astnilo 9 divek a 9
chlapci. Pficemz smérodatna odchylka chlapci byla vypocitina na hodnotu 9,31
au divek 4,90.

, _ (3657 —24,34)

9,312 4,907
9 9

t=3,485268218

_|_

Hladina vyznamnosti o = 0,05
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f=9+9—-2=16

p=2,120

Nulovou hypotézu zamitame a ptijimame hypotézu alternativni. Vypocitana t hodnota je vétsi
nez stanovend p hodnota. Znamena to tedy, ze primérna sila stisku ruky u chlapct 8. ro¢niku
ZS Kostelec u HoleSova je vétsi nez praméra sila stisku ruky u divek 8. roéniku ZS Kostelec

u HoleSova.

Vypocet sily stisku ruky respondentii 9. ro¢niki ZS Kostelec u HoleSova

Pro dosazeni do vzorce pro respondenty 9. ro¢niku byly zadany primérné hodnoty sily stisku
ruky divek — 30,88 a chlapcl — 41,88. Vyzkumného testovani se zcastnilo 12 divek
a 13 chlapcii. Pficemz hodnota smérodatné odchylky chlapcii byla vypocitana na hodnotu

7,97 a u divek 2,85.

,_ (4188-3088)

7,972 N 2,852
13 12

t=4,661429666
Hladina vyznamnosti a = 0,05
f=13+12-2=23
p=2,069
Nulovou hypotézu zamitame a piijimame alternativni hypotézu. Vypocitana t hodnota je vétsi
nez stanovend p hodnota. Znamena to tedy, ze primérna sila stisku ruky u chlapct 9. ro¢niku
7S Kostelec u Hole$ova je vétsi nez praimérna sila stisku ruky u divek 9. roéniku ZS Kostelec

u HoleSova.
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Hos: Sila stisku silnéjsi ruky nezalezi na dominanci hemisféry

Has: Sila stisku silngj$i ruky zavisi na dominanci hemisféry

Cetné zastoupeni respondentti 8. a 9. rocnikil ZS Kostelec
u HoleSova s dominanci pravé a levé ruky

14 13
=t
§ 12 . 10
2 10 8
2. 8
56
: z 1
st 0 0
Z m —
divky 8. tf divky 9. tf. chlapci 8. tf chlapci 9. tt.

rozdéleni respondent
B dominance pravé ruky ~ ® dominance levé ruky

Obr. 9: Cetné zastoupeni respondentii 8. a 9. rocnikii s dominanci pravé ruky a s dominanct
levé ruky ze ZS Kostelec u Holesova.

K ovéfeni posledniho hypotetického tvrzeni byla porovnana namétena sila praveé i levé
ruky u respondent ZS Kostelec u HoleSova. V zavislosti na dominanci hemisféry byla
zjistovana sila stisku dominantni ruky a jeji sily v porovnani s nedominantni silou ruky.
Vyzkumné studie se zacéastnilo 40 respondentd s pravou dominantni rukou a 3 respondenti
S levou dominantni rukou. Konkrétni rozdéleni probandii ukazuje Obr. 9. Konkrétné u 8.
ro¢niku bylo hodnoceno 9 divek a 8 chlapcii s vyuzivanim pravé dominantni ruky. Levorukost
zde vykazoval pouze 1 chlapec. U tfidy 9. byla taktéz pievaha pravorukych jedincu.
Vyzkumného testovani se zacastnilo 10 divek a 13 chlapcii s pravou dominantni rukou.
Zastoupeni levorukych bylo pouze ze strany divek v Cetnosti 2.

U 26 jedinci bylo naméfeno vétsi sily pfi stisku dynamometru dominantni rukou.
Kdezto u zbylych 17 zaka vykazovala silnéjsi stisk ruky nedominantni ruka. Primérnd sila
jedinctl se silngj$i dominantni rukou ¢inila hodnotu 34,28. Primérna sila jedinci se silnéjsi
nedominantni rukou byla vypocitina na hodnotu 28,29. Smérodatnd odchylka zaka

s dominantni rukou — 10,93 a u zaku s nedominantni rukou — 9,84.

Vypoclet sily dominantni a nedominantni ruky Zakia ZS Kostelec u HoleSova:
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,_ (3829-3428)

\/9,842 N 10,932
17 26

t=1,24957444

Hladina vyznamnosti alfa = 0,05

f=26+17—-2=41

p=2,019

Nulovou hypotézu nezamitame. JelikoZ stanovena p hodnota je vétSi nez vypocitana t
hodnota. Znamena to tedy, Ze primérna sila jedincti pravé dominantni ruky ¢i levé dominantni

ruky nemusi byt vzdy silnéjsi nezZ sila nedominantni ruky.

3.6.L HODNOCEN{ BMI RESPONDENTU ZS KOSTELEC U HOLESOVA
V ramci hodnoceni respondenttt ZS Kostelec u HoleSova byly vytvofeny grafy

znédzornujici hodnoty priméru BMI u divek a chlapcti 8. a 9. ro¢nikd.

Priimér BMI respondentt 8. a 9. roéniki ZS Kostelec
u HoleSova

25,00
21,64 22,49 21,05

20,00 18,59
15,00
10,00

5,00

0,00

divky 8. tf. divky 9. tf chlapci 8. tf chlapci 9. ti.

hodnoty

rozde¢leni respondentt
Obr. 10: Kategorizace priméru BMI divek a chlapcii z 8. a 9. rocniku ZS Kostelec

u Holesova.
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Pro respondenty 8. a 9. roénikii ZS Kostelec u Holesova byl vypo¢itan primér BMI
predkladd Obr. 19. Graf znazornuje téméf vSechny ro¢niky divek i chlapcli v rozmezi
pfiméfené vahy. Konkrétné pro divky 8. roéniku primér BMI udava hodnotu 18,59. Zakyné
9. tfidy dosahly hodnoty 21,64. U chlapci 8. tfidy je zaznamenana kategorie nadvahy

s hodnotou 22,49. A pro 9. ro¢nik respondentt chlapeckého zastoupeni je vymezena hodnota
21,05.

Kategorizace respondentti 8. a 9. roénikii ZS Kostelec
u HoleSova

100,00
79,07
_ 80,00
N
>
< 60,00
=
S 40,00
< 2000 16,28 .
0,00 - :
0,00 —
podvaha pfimétfena vaha nadvaha obezita

kategorie BMI
Obr. 11: Kategorizace viech ziicastnénych respondenti 8. a 9. rocniki ZS Kostelec
u Holesova.

Dale nasledovalo kategorizovani probandu 8. a 9. ro¢nikii ZS Kostelec u Holesova dle
pohlavi a v€ku jako celek. Piehled uvadi Obr. 20. Hodnoty jsou uvedeny v procentualnim
zastoupeni (%). V kategorii podvahy se nenachdzi zadny zak. 79,07 % jedinct (konkrétni
zastoupeni je 34 respondentil) maji vahu pfiméfenou. 16,28 % ucastnikli vyzkumné studie je
dle WHO zatfazeno do kategorie nadvahy (celkem 7 zakl). V poslednim stupni, obezity,

se nachazi 2 Z4ci, procentudlni zastoupeni €ini 4,65 %.

3.7 VYSLEDKY RESPONDENTU 3. ZS HOLESOV

Jelikoz na 3. ZS HoleSov jsou zéci 8. a 9. ro¢nikl rozdéleni do 3. tiid — A., B., C.,

jednotlivé T-testy a grafy byly vytvoteny pro kazdou tiidu zvlast.

vvvvv

vvvvv
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Primérny ¢as béhu na 60 m respondentt 8. roénikt 3. ZS

HoleSov
= 11
= 10,56
-
% 105 10,26 1011
S 10
o
< 0,61 9,56
32 95 I 9,31
wn
S
=
R 85

divky 8.A chlapci 8.A divky 8.B chlapci 8.B divky 8.C chlapci 8.C

rozdéleni respondentt

Obr. 12: Priimérny cas rychlosti délky v béhu na 60 m respondentii 8. rocnikii 3. ZS Holesov.
Pro ovéfeni této hypotézy byli porovnavani respondenti dle pohlavi, tedy chlapci
vs. divky, v ramci jednoho roéniku 3. ZS Holesov. Jednotlivé hodnoty pro zaky 8. roéniki 3.
ZS Holesov znazoriiuje graf na Obr. 10. Divky ze viech t¥id, A, B i C jsou nad hranici 10 s.
Konkrétné primér béhu divek 8.A byl vypocitany na 10,26 s. Divky z 8.B b&zi o néco
pomaleji, naméfeny ¢as v pruméru vykazuje 10,56 s. A divky z 8.C podaly rychlejsi vykon
nez piedchozi tfidy, jejich cas se rovna 10,11 s. Co se tycCe rychlosti béhu chlapcii, namétené
Casy se lisi minimaln€. Chlapci z 8.A bézi primérnou rychlosti 9,61 s. O néco rychlejsi jsou
chlapci z 8.B, jejichz primérny vykon ¢ini 9,31 s. Meznikem u téchto tfid jsou chlapci z 8.C,
jejichz ¢as je 9,56 s. Nejrychlejsi testovanou skupinou jsou tedy chlapci 8.B a nejpomalejsi

zastoupeni v tomto testu jsou divky z 8.B 3. ZS Holesov.

Priméry ¢as béhu na 60 m respondentt 9. roénikt 3. ZS

HoleSov
- 11 10,73
;:,f 105 10,49 10,65
Z2 10,01
o 10
2 9,58 9,55
2 95
8
o 9
=
O
a 8,5

divky 9.A chlapci 9.A divky 9.B chlapci 9.B divky 9.C chlapci 9.C

rozdéleni respondentt

Obr. 13: Priimérny ¢as rychlosti délky v béhu na 60 m respondentii 9. rocnikii 3. ZS Holesov.
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Ziskané hodnoty respondentti 9. ro¢nikii 3. ZS HoleSov jsou uvedeny na Obr. 11. Pro
nasledujici vyhodnoceni se béhu na 60 m zGcastnili probandi 9. ro¢nikl. Stejné jako
u piredchoziho grafu Obr. 10, primérné casy divek se pohybuji nad hranici 10 s. Nejrychlejsi
tfida divek z 9. ro¢niki je 9.A, konkrétné je jejich primérny vykon hodnocen ¢asem 10,49 s.
Divky z 9.B zdolaly drahu 60 m v primérném ¢ase 10,73 s. A Divky z 9.C vykazuji primérny
¢as 10,65 s. Co se tyCe chlapcl, kromé zakti z 9.A, nepiesdhl primér 10 s. Probandi z 9.A
oproti 9.B a 9.C nejpomalejsimi. Jejich pramér ¢inil 10,01. Chlapci z 9.B doséhli vykonu 9,58
s. A nejrychlejsi ze vSech jedincti 9. ro¢nikl byli chlapci z 9.C s primérnym ¢asem 9,55 s.
Obecné lze fici, Ze nejlepsi vykon ze vSech tfid podali chlapci z 9.C a nejpomalejsi testovanou

skupinou byly divky 9.B 3. ZS Hole3ov.

Vypoéet béhu na 60 m respondenti 8.A 3. ZS HoleSov:

Pro dosazeni do vzorce pro respondenty ro¢niku 8.A byly zadany hodnoty primérného
Casu rychlosti v béhu na 60 m pro divky — 10,26 a pro chlapce 9,61. Vyzkumného testovani
se zucastnilo 10 divek a 12 chlapcii. Pficemz hodnota smérodatné odchylky byla vyhodnocena

jako 1,01 u divek a u chlapct jako 1,27.

. (10,26 —9,61)

1,012 n 1,272
10 12

t=1,315895966

Hladina vyznamnosti a = 0,05

f=10+12-2=20

p=1725

Nulovou hypotézu nezamitime. Vypocitana t hodnota je mensi nez stanovena p hodnota.
V doplnéni vzorce lze vidét zna¢né rozdily naméfenych hodnot chlapct i divek 8.A 3. ZS
HoleSov. Konkrétné primérmy cas divek je o 0,65 s pomalejsi nez u chlapct. I pfes tyto

hodnoty neni rozdil statisticky vyznamny, proto je nulova hypotéza pfijata.
Vypocet béhu na 60 m respondentii 9.A 3. ZS HoleSov:

Pro dosazeni do vzorce pro respondenty ro¢niku 9.A byly zadany hodnoty pramérného

¢asu rychlosti v béhu na 60 m pro divky — 10,49 a pro chlapce 10,08. Vyzkumného testovani
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se zucastnilo 14 divek a 13 chlapcii. Pficemz hodnota smérodatné odchylky byla vyhodnocena

jako 0,96 u divek a u chlapcti jako 1,51.

. (10,49 —10,08)
0,962 + 1,512
14 13
¢t =0,83394892

Hladina vyznamnosti o = 0,05

f=14+13-2=25

p=1,708

Nulovou hypotézu nezamitdme. Stejné jako u predchoziho vypoctu je t hodnota mensi nez
stanovena p hodnota. V doplnéni vzorce lze vidét zna¢né rozdily naméfenych hodnot chlapci
i divek 3. ZS Holesov. Konkrétng primérny ¢as divek je o 0,41 s pomalejsi nez u chlapci.

I pfes tyto hodnoty neni rozdil statisticky vyznamny, proto je nulova hypotéza pfijata.

Vypocet béhu na 60 m respondentii 8.B 3. ZS HoleSov:

Pro dosazeni do vzorce pro respondenty ro¢niku 8.B byly zadany hodnoty primérného
¢asu rychlosti v béhu na 60 m pro divky — 10,16 a pro chlapce 9,31. Vyzkumného testovani
se zucastnilo 7 divek a 8 chlapcti. PficemZ hodnota smérodatné odchylky byla vyhodnocena

jako 0,74 u divek a u chlapcti jako 0,75.

,_ (1016 -931)

0742 0,752
7 T78

t=2,192474069

Hladina vyznamnosti a = 0,05

f=7+8-2=13

p=1771

Nulovou hypotézu zamitame a pfijimame alternativni hypotézu. Vypocitana t hodnota je vyssi
neZ stanovena p hodnota. Znamena to tedy, Ze chlapci z ro¢niku 8.B 3. ZS Hole$ov jsou

rychlejsi v b&hu na 60 m nez divky 8.B 3. ZS Hole3ov.

Vypoéet béhu na 60 m respondenti 9.B 3. ZS HoleSov:
Pro dosazeni do vzorce pro respondenty ro¢niku 9.B byly zadany hodnoty primérného

Casu rychlosti v béhu na 60 m pro divky — 10,73 a pro chlapce 9,85. Vyzkumného testovani
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se zucastnilo 11 divek a 13 chlapcii. Pficemz hodnota smérodatné odchylky byla vyhodnocena

jako 1,47 u divek a u chlapcu jako 1,62.

,_ (10,73 -9,58)
L1472 1,622

11 " 713

¢ =1,803675889

Hladina vyznamnosti o = 0,05

f=11+13-2=22

p=1717

Nulovou hypotézu zamitadme a piijimame hypotézu alternativni. Vypocitana t hodnota je vyssi
neZ stanovena p hodnota. Znamena to tedy, Ze chlapci z ro¢niku 9.B 3. ZS Hole$ov jsou

rychlej$i v béhu na 60 m nez divky 9.B 3. ZS Holegov.

Vypocet béhu na 60 m respondentii 8.C 3. ZS HoleSov:

Pro dosazeni do vzorce pro respondenty ro¢niku 8.C byly zadany hodnoty pramérného
¢asu rychlosti v béhu na 60 m pro divky — 10,11 a pro chlapce 9,56. Vyzkumného testovani
se zucastnilo 9 divek a 17 chlapct. PficemZ hodnota smérodatné odchylky byla vyhodnocena

jako 1,03 u divek a u chlapcti jako 1,38.

,_ (1011-956)
1,032 1382

9 t717

¢ =1,041270532

Hladina vyznamnosti a = 0,05

f=90+17-2=24

p=1711

Nulovou hypotézu nezamitame. Vypocitana t hodnota je mensi nez stanovena p hodnota.
V doplnéni vzorce lze vidét znatné rozdily naméfenych hodnot chlapcii i divek 8.C 3. ZS
Holesov. Konkrétné primémy cas divek je o 0,55 s pomalej$i nez u chlapct. 1 pies tyto

ziskané hodnoty neni rozdil statisticky vyznamny, proto je nulova hypotéza pfijata.

Vypoéet béhu na 60 m respondenti 9.C 3. ZS HoleSov:
Pro dosazeni do vzorce pro respondenty ro¢niku 9.C byly zadany hodnoty primérného

Casu rychlosti v béhu na 60 m pro divky — 10,66 a pro chlapce 9,55. Vyzkumného testovani

63



se zucastnilo 14 divek a 13 chlapcii. Pficemz hodnota smérodatné odchylky byla vyhodnocena

jako 1,98 u divek a u chlapcti jako 0,90.

. _ (10,66 - 9,56)
1,982 0,902

14 T 713

¢ = 1,854999966

Hladina vyznamnosti o = 0,05

f=14+13-2=25

p=1,708

Nulovou hypotézu zamitame a piijimame hypotézu alternativni. Vypocitana t hodnota je vyssi
neZ stanovena p hodnota. Znamena to tedy, e chlapci z roéniku 9.C 3. ZS HoleSov jsou

rychlej$i v béhu na 60 m nez divky 9.C 3. ZS Holesov.

Ho2: Chlapci maji stejny sklon ke svalovému zkraceni bedrokycelniho svalu jako divky

Haz: Chlapci maji Cast€jsi sklon ke svalovému zkraceni bedrokycelniho svalu nez divky

Cetnost zkraceni bedrokyéelniho svalu 8. roénika 3. ZS

Holesov

12 11
E
§ 10

£ 8

2 6 5

o 4 4 4 4 4 4 4
Z o4 3 3 3 3

é 2 1 1 1 2
:2 NN HBR »m
> 0

divky 8.A chlapci 8.A divky 8.B chlapci 8.B divky 8.C chlapci 8.C
rozdeleni respondentli

B bez zkraceni malé zkraceni velké zkraceni

Obr. 14: Cetnost zkrdceni bedrokycelniho svalu respondentiy 8. rocnikii 3. ZS Holesov.

Pro ovéfeni dalSi hypotézy byli porovnavani respondenti dle pohlavi, tedy chlapci
vs. divky, vramci jednoho roéniku 3. ZS HoleSov. Stanoveni &etného zkrceni
bedrokycelniho svalu respondentil v ramci 8. ro¢niku zndzornuje Obr. 12. Testovani probandi
8. ro¢niki 3. ZS Hole$ov ukazalo, Ze se zde nachazi jedinci v kategorii bez zkraceni, s malym
1 velkym zkracenim. Konkrétné zro¢niku 8.A byly 3 divky a 3 chlapci hodnoceni bez

zkraceni. Dale 4 divky a 5 chlapcii bylo zatfazeno do skupiny malého zkraceni. A velké
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zkraceni bylo zjisténo u 3 divek a 4 chlapct. Ve ttidé 8.B byly 2 divky a 4 chlapci hodnoceni
bez zkraceni. Malé zkraceni bylo zjisténo u 4 divek a 3 chlapcti. A pouze u 1 divky a 1
chlapce bylo zaznamenano velké zkraceni. V ramci testovani rocniku 8.C u 4 divek a 11
chlapcii nebylo zjisténo zadné zkraceni. AvSak do kategorie malého zkraceni byly zatazeny 4
divky a 2 chlapci. Jen 1 divka a 4 chlapci vykazovaly zndmky velkého zkraceni. Tato analyza
ukazuje, ze tfida 8.C ma nejvyssi pocet divek a chlapcti bez zkraceni, zatimco tfida 8.B ma

nejnizsi pocet jedincti s velkym zkracenim, coz naznacuje, ze jsou obecné nejmén¢ zkracené.

Cetnost zkraceni bedroky&elniho svalu 9. roénikd 3. ZS
Holesov

9
8
7
6 6 6
5 5
4 43 343
2 2
1
0

divky 9.A chlapci 9.A divky 9.B chlapci 9.B divky 9.C chlapci 9.C

[EEN
o
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oON MO ®

rozdéleni respondenti

B bez zkraceni malé zkraceni velké zkraceni

Obr. 15: Cetnost zkrdceni bedrokycelniho svalu respondentii 9. rocnikii 3. ZS Holesov.

Stanoveni ¢etného zkraceni bedrokycelniho svalu respondentti v ramci 9. roéniku 3.
ZS Holesov znazoriiuje Obr. 13. Testovani probandil 9. roéniki 3. ZS Holeov ukézalo, Ze
se zde nachazi jedinci v kategorii bez zkraceni, s malym 1 velkym zkracenim. Konkrétné
z ro¢niku 9.A bylo 9 divek a 6 chlapcti hodnoceno bez zkraceni. Dale 4 divky a 4 chlapci byli
zatazeni do skupiny malého zkraceni. A velké zkraceni bylo zjiSténo u 1 divky a 3 chlapct.
Ve tiidé 9.B byly 3 divky a 7 chlapcti hodnoceno bez zkraceni. Malé zkraceni bylo zjisténo
u 4 divek a 6 chlapct. A pouze u 3 divek této tfidy bylo zaznamenano velké zkraceni. V ramci
testovani ro¢niku 9.C u 8 divek a 5 chlapci nebylo zjiSténo zadné zkraceni. AvSak
do kategorie malého zkraceni bylo zatfazeno 5 divek a 6 chlapct. Jen 2 divka a 2 chlapci
vykazovali znamky velkého zkraceni bedrokycelniho svalu. Analyza poukazuje, Ze nejvice
zkraceny bedrokycelni sval je u chlapct 9.A a u divek 9.B. Naopak nejlépe, dle vysledk,
jsou na tom divky 9.A a chlapi 9.B 3. ZS Holesov.

Vypoéet zkraceni bedroky¢elniho svalu respondentii 8.A 3. ZS HoleSov:
Pro dosazeni do vzorce pro respondenty ro¢niku 8.A byly zadany hodnoty primérného

zkraceni bedrokycelniho svalu pro divky — 1,00 a pro chlapce 1,08. Vyzkumného testovani
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se zucastnilo 10 divek a 12 chlapcii. Pficemz hodnota smérodatné odchylky byla vyhodnocena

jako 0,82 u divek a u chlapct jako 0,79.

(1,08 —1,00)
0792 0,822
12 7710

t=0,24217974

Hladina vyznamnosti o = 0,05

f=12+10-2=20

p=1725

Nulovou hypotézu nezamitaime. Vypocitana t hodnota je mensi nez stanovena p hodnota.
V doplnéni vzorce lze vidét znatné rozdily naméfenych hodnot chlapci i divek 8.A 3. ZS
Holesov. Konkrétné primérny zkridceni bedrokycelniho svalu divek je o 0,08 mensi nez
u chlapct. I pfes tyto ziskané hodnoty neni rozdil statisticky vyznamny, proto je nulova

hypotéza pfijata.

Vypotet zkraceni bedrokyéelniho svalu respondenti 9.A 3. ZS HoleSov:

Pro dosazeni do vzorce pro respondenty ro¢niku 9.A byly zadany hodnoty primérného
zkraceni bedrokycelniho svalu pro divky 0,43 a pro chlapce 0,43. Vyzkumného testovani
se zucCastnilo 14 divek a 13 chlapcii. PficemZ hodnota smérodatné odchylky byla vyhodnocena

jako 0,65 u divek a u chlapcu jako 0,83.

(0,43 —0,43)

0,832 n 0,652
13 14

t=0

Hladina vyznamnosti a = 0,05

f=13+14-2=25

p=1708

Nulovou hypotézu nezamitame. Vypocitana t hodnota je mensi nez stanovena p hodnota.
V doplnéni vzorce lze vidét zna¢né rozdily naméfenych hodnot chlapcti i divek 9.A 3. ZS
Holesov. Tentokrat je primérné zkraceni bedrokycelniho svalu divek i1 u chlapcii stejné. Ale
1 pfesto Ize vidét rozdil ve smérodatné odchylce, ktery ¢ini o 0,18 vice pro chlapce. Rozdil

neni ale statisticky vyznamny, proto je nulova hypotéza ptijata.
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Vypoéet zkraceni bedroky¢elniho svalu respondenti 8.B 3. ZS HoleSov:

Pro dosazeni do vzorce pro respondenty ro¢niku 8.B byly zadany hodnoty primérného
zkraceni bedrokycelniho svalu pro divky — 0,86 a pro chlapce 0,63. Vyzkumného testovani
se zucastnilo 7 divek a 8 chlapci. Pfi¢emz hodnota smérodatné odchylky byla vyhodnocena

jako 0,69 u divek a u chlapct jako 0,74.

(0,86 —0,63)
0,692 0,742

t=0,623302292
Hladina vyznamnosti a = 0,05
f=7+8-2=13
p=1771
Nulovou hypotézu nezamitaime. Vypocitana t hodnota je mensi nez stanovena p hodnota.
V doplnéni vzorce Ize vidét znatné rozdily naméfenych hodnot chlapcii i divek 8.B 3. ZS
HoleSov. Konkrétné¢ primérmé zkraceni bedrokycelniho svalu divek je o 0,23 vétsi nez
u chlapct. I ptes tyto ziskané hodnoty neni rozdil statisticky vyznamny, proto je nulova

hypotéza pfijata.

Vypoéet zkraceni bedrokyéelniho svalu respondenti 9.B 3. ZS HoleSov:

Pro dosazeni do vzorce pro respondenty rocniku 9.B byly zadany hodnoty primérného
zkraceni bedrokycelniho svalu pro divky 1,00 a pro chlapce 0,46. Vyzkumného testovani
se zucastnilo 11 divek a 13 chlapct. Pfi¢emz hodnota smérodatné odchylky byla vyhodnocena

jako 0,77 u divek a u chlapcti jako 0,52.

(1,00 - 0,46)
0772 0,522
1T " 713

t=2,029128165
Hladina vyznamnosti a = 0,05
f=11+13-2=22
p=1717
Nulovou hypotézu nezamitame. Vypocitana t hodnota je mensi nez stanovena p hodnota.

V doplnéni vzorce Ize vidét znatné rozdily naméfenych hodnot chlapcti i divek 9.A 3. ZS
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HoleSov. I u této tfidy lze vidét, Zze pramérné zkraceni bedrokycelniho svalu u divek je vyssi,
nez u chlapct, konkrétné o hodnotu 0,54. I pies tyto ziskané hodnoty rozdil neni statisticky

vyznamny.

Vypoéet zkraceni bedroky¢elniho svalu respondentii 8.C 3. ZS HoleSov:

Pro dosazeni do vzorce pro respondenty ro¢niku 8.C byly zadany hodnoty primérného
zkraceni bedrokycelniho svalu pro divky — 0,67 a pro chlapce 0,59. Vyzkumného testovani
se zucastnilo 9 divek a 17 chlapcti. Pfi¢emz hodnota smérodatné odchylky byla vyhodnocena

jako 0,71 u divek a u chlapcu jako 0,87.

(0,67 -0,59)
0712 0872
9 T717

t=0,232168693

Hladina vyznamnosti a = 0,05

f=90+17-2=14

p=1711

Nulovou hypotézu nezamitame. Vypocitana t hodnota je mensi nez stanovena p hodnota.
V doplnéni vzorce Ize vidét znacné rozdily naméfenych hodnot chlapcii i divek 8.C 3. ZS
HoleSov. Konkrétné¢ primérné zkraceni bedrokycelniho svalu divek je o 0,08 vétsi nez
u chlapct. I ptes tyto ziskané hodnoty neni rozdil statisticky vyznamny, proto je nulova

hypotéza pfijata.

Vypolet zkraceni bedroky¢elniho svalu respondentii 9.C 3. ZS HoleSov:

Pro dosazeni do vzorce pro respondenty ro¢niku 9.C byly zadany hodnoty primérného
zkraceni bedrokycelniho svalu pro divky 0,77 a pro chlapce 0,50. Vyzkumného testovani
se zucastnilo 14 divek a 13 chlapct. Pfi¢emz hodnota smérodatné odchylky byla vyhodnocena

jako 0,65 u divek a u chlapcu jako 0,73.

_ (0,77 -0,50)
0732 0,652
13 T 14

t=1,017105481

Hladina vyznamnosti o = 0,05

f=14+13-2=25
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p=1,708
Nulovou hypotézu nezamitame. Vypocitana t hodnota je mensi nez stanovena p hodnota.
I piesto, e jsou chlapci 9.C 3 ZS HoleSov v priméru zkraceni v oblasti bedroky&elniho svalu

vice o hodnotu 0,22 nez divky z 9.C 3 ZS Hole3ov, rozdil neni statisticky vyznamny.

Hos: Chlapci maji stejny sklon ke svalovému zkraceni vzptimovact patete jako divky

Has: Chlapci maji ¢astéjsi sklon ke svalovému zkraceni vzpiimovact patefe nez divky

Cetnost zkraceni vzptimovacil patete respondent 8. ro¢niki 3.

ZS HoleSov
= 12 11
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5 s
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divky 8. A chlapci 8.A divky 8. B chlapci 8.B divky 8.C chlapci 8.C

rozd¢leni respondentli

B bez zkraceni malé zkraceni velké zkraceni

Obr. 16: Cetnost zkrdaceni vzprimovacii pateie respondentii 8. rocnikii 3. ZS Holesov.

Pro ovéfeni dalsi hypotézy byli porovnavani respondenti dle pohlavi, tedy chlapci
vs. divky, vramci jednoho ro¢niku. Stanoveni cetného zkraceni vzpfimovaci patefe
u respondentt 8. roénikil znazorfiuje Obr. 14. Testovani probandii 8. ro¢nikd 3. ZS HoleSov
ukdzalo, Ze se zde nachazi jedinci v kategorii bez zkraceni, s malym i velkym zkracenim.
Konkrétné z roéniku 8.A byly 4 divky a 2 chlapci hodnoceni bez zkraceni. Pouze 1 divka a 1
chlapec byli zatazeni do skupiny malého zkraceni. A velké zkraceni bylo zjisténo u 3 divek a
9 chlapci. Ve tiidé 8.B byly 3 divky a 1 chlapec hodnoceni bez zkraceni. Malé zkraceni bylo
zjisténo pouze u 3 chlapciu. A u 4 divek a 4 chlapct bylo zaznamenano velké zkraceni.
V ramci testovani ro¢niku 8.C u 4 divek a 3 chlapctli nebylo zjiSténo zadné zkraceni. Avsak do
kategorie malého zkraceni byly zafazeny 3 divky a 3 chlapci. Zkraceni velké bylo hodnoceno
u 2 divek a 11. chlapcu. Vzptimovace patefe maji nejvice zkracené chlapci z 8.C, a naopak

nejmensi zkraceni vykazuji divky z 8.B 3. ZS Holesov.
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Cetnost zkraceni vzptimovacii patete respondent 9. ro¢nikt 3.

ZS Holesov
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Obr. 17: Cetnost zkrdceni vzprimovacii pateie respondentii 9. rocniki 3. ZS HoleSov.
Stanoveni ¢etného zkraceni vzptimovacl patefe u respondentl 9. ro¢nikt predklada
Obr. 15. Testovani probandii 9. ro¢nikii 3. ZS Holesov ukazalo, Ze se zde nachazi jedinci
Vv kategorii bez zkraceni, s malym i velkym zkracenim. Konkrétné z ro¢niku 9.A byly 3 divky
a 5 chlapci hodnoceni bez zkraceni. Dale 7 divek a 4 chlapci byli zafazeni do skupiny malého
zkraceni. A velké zkraceni bylo zjisténo u 3 divek a 4 chlapct. Ve t¥idé 9.B byly 4 divky
a 8 chlapcti hodnoceni bez zkraceni. Malé zkraceni bylo zjisténo pouze u 2 divek
a u 2 chlapcii. Velké zkraceni bylo zaznamenano u 5 divek a 3 chlapci. V ramci testovani
ro¢niku 9.C u 5 divek a 3 chlapcti nebylo zjisténo zadné zkraceni. Avsak do kategorie malého
zkraceni byly zafazeny 3 divky a 5 chlapcd. Zkraceni velké bylo hodnoceno u 5 divek a 4
chlapcii. Nejvice zkracené vzpiimovace patefe maji divky z 9.B a 9.C. Naopak nejméné jsou

V této oblasti zkraceni chlapci 9.B a divky 9.A 3. ZS Holegov.

Vypotet zkraceni vzpiimovaci patefe respondentii 8.A 3. ZS HoleSov:

Pro dosazeni do vzorce pro respondenty ro¢niku 8.A byly zadany hodnoty primérného
zkraceni vzptimovacu patete pro divky — 0,90 a pro chlapce 1,58. Vyzkumného testovani
se zucastnilo 10 divek a 12 chlapcii. Pficemz hodnota smérodatné odchylky byla vyhodnocena
jako 0,99 u divek a u chlapcti jako 0,79.

(1,58 — 0,90)

0,792 + 0,992
12 10

t=1,7946072

Hladina vyznamnosti o = 0,05
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f=12+10-2=20

p=1725

Nulovou hypotézu zamitdme a piijimame hypotézu alternativni. Vypocitana t hodnota je vyssi
neZ stanovena p hodnota. Znamena to tedy, e chlapci 8.A 3. ZS HoleSov maji vyssi sklon ke

svalovému zkraceni vzpiimovact patete nez divky 8.A 3. ZS HoleSov.

Vypolet zkraceni vzpfimovaéi pateie respondentii 9.A 3. ZS HoleSov:

Pro dosazeni do vzorce pro respondenty ro¢niku 9.A byly zadany hodnoty primérného
zkraceni vzptimovacu patete pro divky 0,93 a pro chlapce 0,92. Vyzkumného testovani
se zucastnilo 14 divek a 13 chlapcii. Pficemz hodnota smérodatné odchylky byla vyhodnocena

jako 0,73 u divek a u chlapcti jako 0,86.

_(093-0,92)
0732 0,862
14 13

t=0,017914934

Hladina vyznamnosti a = 0,05

f=13+14-2=25

p=1,708

Nulovou hypotézu nezamitame. Vypocitana t hodnota je mensi nez stanovena p hodnota.
Primérné zkraceni vzpiimovalt patefe divek 9.A 3. ZS Hole$ov je vyssi pouze o hodnotu
0,01 nez u chlapcii 9.A 3. ZS Holeov. Vzhledem k tomuto rozdilu nelze p¥ijmout alternativni

hypotézu.

Vypotet zkraceni vzpiimovaci patefe respondenti 8.B 3. ZS HoleSov:

Pro dosazeni do vzorce pro respondenty ro¢niku 8.B byly zadany hodnoty primérného
zkraceni vzpiimovacu patefe pro divky — 1,14 a pro chlapce 1,38. Vyzkumného testovani
se zucastnilo 7 divek a 8 chlapcti. PficemZ hodnota smérodatné odchylky byla vyhodnocena

jako 1,07 u divek a u chlapcu jako 0,74.

_(138-1,14)
0,742 1,072
g 7

t=0,493664801

Hladina vyznamnosti o = 0,05
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f=7+8-2=13

p=1771

Nulovou hypotézu nezamitame. Vypocitana t hodnota je mensi nez stanovena p hodnota. U
tohoto ro¢niku jsou primérné vypocitané hodnoty zkraceni vzpifimovacu patete u chlapct 8.B
3. ZS Holesov o 0,24 vyssi nez u divek 8.B 3. ZS Holesov. I pies tento rozdil nelze posoudit,

ze maji chlapci vyssi sklon ke zkraceni téchto svali.

Vypolet zkraceni vzpfimovaéi pateie respondenti 9.B 3. ZS HoleSov:

Pro dosazeni do vzorce pro respondenty ro¢niku 9.B byly zadany hodnoty primérného
zkraceni vzpiimovacéu patefe pro divky 1,09 a pro chlapce 0,62. Vyzkumného testovani
se zucastnilo 11 divek a 13 chlapcii. Pficemz hodnota smérodatné odchylky byla vyhodnocena

jako 0,94 u divek a u chlapcu jako 0,87.

_ (1,09-0,62)
0942 0,872
11 13

t=1,283746138
Hladina vyznamnosti a = 0,05
f=11+13-2=22
p=1717
Nulovou hypotézu nezamitame. Vypocitana t hodnota je mensi nez stanovena p hodnota.
Primérna hodnota zkraceni vzpiimovaéi patefe divek 9.B 3. ZS HoleSov je vyssi 0 0,47 nez u

chlapcii 9.B 3. ZS Holesov.

Vypotet zkraceni vzpiimovaci patefe respondentii 8.C 3. ZS HoleSov:

Pro dosazeni do vzorce pro respondenty ro¢niku 8.C byly zadany hodnoty primérného
zkraceni vzpiimovacu patefe pro divky — 0,78 a pro chlapce 1,47. Vyzkumného testovani
se zucastnilo 9 divek a 17 chlapct. Pficemz hodnota smérodatné odchylky byla vyhodnocena

jako 0,83 u divek a u chlapcu jako 0,80.

(147 -0,78)
0,802 0832
177 779

t=2,071936052

Hladina vyznamnosti o = 0,05
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f=9+17-2=14

p=1711

Nulovou hypotézu zamitame a pfijimame hypotézu alternativni. Vypocitana t hodnota je vétsi
neZ stanovena p hodnota. Jelikoz primérné zkraceni vzpiimovaéa patefe chlapct 8.C 3. ZS
Holesov je vyssi o hodnotu 0,69 neZ u divek 8.C 3. ZS Hole$ov, potvrzujeme alternativni

hypotézu, kdy maji chlapci vyssi sklon ke zkraceni téchto svald.

Vypolet zkraceni vzpfimovaéi pateie respondenti 9.C 3. ZS HoleSov:

Pro dosazeni do vzorce pro respondenty ro¢niku 9.C byly zadany hodnoty primérného
zkraceni vzpiimovacéu patefe pro divky 1,07 a pro chlapce 1,15. Vyzkumného testovani
se zucastnilo 14 divek a 13 chlapcii. Pficemz hodnota smérodatné odchylky byla vyhodnocena

jako 0,80 u divek a u chlapcu jako 0,80.

_ (1,15-1,07)
0,802 0,802
13 14

t=0,267261242
Hladina vyznamnosti a = 0,05
f=14+13-2=25
p=1708
Nulovou hypotézu nezamitame. Vypocitana t hodnota je mensi nez stanovena p hodnota.
I presto, ze jsou chlapci 9.C 3 ZS Holesov v priméru zkraceni v oblasti vzpfimovaci patefe

vice o hodnotu 0,08 nez divky z 9.C 3 ZS Hole3ov, rozdil neni statisticky vyznamny.

73



Hoa: Chlapci i divky maji primérnou stejnou silu stisku ruky

Has: Primérna sila stisku ruky u chlapct se 1i$i od pramérné sily stisku ruky u divek

Préimérna sila stisku ruky respondentti 8. ro¢niki 3. ZS Holesov

39,04
37,75 36,26

I I i I i I

divky 8.A chlapci 8.A divky 8.B chlapci 8.B divky 8.C chlapci 8.C
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Obr. 18: Priimérnd sila stisku ruky respondentii 8. rocnikii 3. ZS Holesov.

Pro ovéteni této hypotézy byli porovnavani respondenti dle pohlavi, tedy chlapci
vs. divky, v rdmci jednoho ro¢niku. Stanoveni primérné sily respondentli v ramci 8. ro¢nikt
a pohlavi zndzorfiuje Obr. 16. Naméfené hodnoty byly nasledujici: divky z 8.A mély
pramérnou silu stisku ruky 29,18 kg, zatimco chlapci z 8.A dosahli zna¢n¢ pramérné vyssi
hodnoty, tedy 37,75 kg. U divek z 8.B byla primérna sila stisku ruky vyhodnocena jako 29,01
kg a u chlapci 8.B 39,04 kg. Pro divky tfidy 8.C byla analyzovana hodnota 27,81 kg. U
chlapcii 8.C byla vypocitana primérna hodnota 36,26 kg. Nejvyssi primérny stisk ruky byl
dosazen u chlapct ro¢niku 8.B a u divek tfidy 8.A. Nejmensi hodnota praimérného stisku ruky

byla naméiena u chlapcti i divek z 8.C.

Préimérna sila stisku ruky respondentti 9. roéniki 3. ZS
HoleSov
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Obr. 19: Priimérna sila stisku ruky respondentii 9. rocnikii 3. ZS Holesov.

Pro znazornéni pramérnych hodnost sily stisku ruky u probanda 9. roénika 3. ZS
Holesov je vytvofen graf na Obr. 17. Naméfené hodnoty byly nasledujici: priméma sila
stisku ruky u divek 9.A ¢inila 28,34 kg, zatimco u chlapci 9.A doséahli zna¢n€ primérné vyssi
hodnoty, tedy 35,23 kg. Pro divky tfidy 9.B byla analyzovana hodnota 28,15 kg. U divek
2 9.C byla primérna sila stisku ruky 28,61 kg a u chlapct 9.C 40,42 kg. Nejvyssi pramérny

cvwvr

nameéfena u zaku 9.B.

Vypocet sily stisku ruky respondentii 8.A 3. ZS HoleSov:

Pro dosazeni do vzorce pro respondenty ro¢niku 8.A byly zadany primérné hodnoty
sily stisku ruky divek — 29,18 a chlapcii — 37,75. Vyzkumného testovani se zlcastnilo 10
divek a 12 chlapct. Pricemz smérodatnd odchylka chlapcti byla vypocitana na hodnotu 2,93

au divek 2,87.

,_ (37,75 -2918)

2,932 n 2,872
12 10

t=6,899165983
Hladina vyznamnosti a = 0,05
f=10+12-2=20
p=2,086
Nulovou hypotézu zamitame a pfijimame hypotézu alternativni. Vypocitana t hodnota je vétsi
nez stanovena p hodnota. Znamena to tedy, Ze primérna sila stisku ruky u chlapcti 8.A 3. ZS

Hole3ov je vétsi nez priméma sila stisku ruky u divek 8.A 3. ZS Holesov.

Vypocet sily stisku ruky respondentii 9.A 3. ZS HoleSov:
Pro dosazeni do vzorce pro respondenty rocniku 9.A byly zadany primérné hodnoty
sily stisku ruky divek — 28,34 a chlapcti — 35,23. Vyzkumného testovani se zlcastnilo 14
divek a 13 chlapcii. Piicemz smérodatna odchylka chlapcti byla vypocitana na hodnotu 6,22
au divek 3,44.
. (35,23 — 28,34)

6,222 + 3,442
13 14

¢t =3,601245933
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Hladina vyznamnosti a = 0,05

f=14+13-2=25

p=2,06

Nulovou hypotézu zamitame a ptijimame hypotézu alternativni. Vypocitana t hodnota je vétsi
neZ stanovena p hodnota. Znamena to tedy, Ze pramérna sila stisku ruky u chlapct 8.A 3. ZS

Holesov je vétsi neZ priméma sila stisku ruky u divek 8.A 3. ZS Holesov.

Vypocet sily stisku ruky respondentii 8.B 3. ZS HoleSov:

Pro dosazeni do vzorce pro respondenty ro¢niku 8.B byly zadany pramérného hodnoty
sily stisku divek — 29,04 a chlapct 39,04. Vyzkumného testovani se zucastnilo 7 divek
a 8 chlapcii. Pficemz hodnota smérodatné odchylky byla vyhodnocena jako 1,60 u divek
a u chlapct jako 3,01.

. (39,04 —29,04)

3012 1,602
g T 7

t=17,855481729

Hladina vyznamnosti a = 0,05

f=8+7-2=13

p=2,16

Nulovou hypotézu zamitdme a pfijimame alternativni hypotézu. Vypocitana t hodnota je vyssi
neZ stanovena p hodnota. Znamena to tedy, Ze chlapci z roéniku 8.B 3. ZS Hole$ov maji

silngjsi stisk ruky nez divky 8.B 3. ZS Holesov.

Vypocet sily stisku ruky respondentii 9.B 3. ZS HoleSov:

Pro dosazeni do vzorce pro respondenty ro¢niku 9.B byly zadany pramérného hodnoty
sily stisku divek — 28,15 a chlapct 34,50. Vyzkumného testovani se zac¢astnilo 11 divek a 13
chlapct. Pfi¢emz hodnota smérodatné odchylky byla vyhodnocena jako 2,66 u divek
a u chlapcti jako 6,20.

,_ (3450 - 2815)

6,202 | 2,662
13 11

t =3,154022251

_|_

Hladina vyznamnosti o = 0,05
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f=13+11-2=22
p=12,074
Nulovou hypotézu zamitdme a piijimame hypotézu alternativni. Vypocitana t hodnota je vyssi

.

nez stanovena p hodnota. Stejn¢ jako u ptedchozi tfidy to znamena, Ze chlapci 9.B 3. ZS

v

Hole$ov maji siln&jsi silu stisku ruky nez divky 9.B 3. ZS Holegov.

Vypocet sily stisku ruky respondentii 8.C 3. ZS HoleSov:

Pro dosazeni do vzorce pro respondenty ro¢niku 8.C byly zadany hodnoty primérné
sily stisku ruky u divek — 27,81 a u chlapce 36,25. Vyzkumného testovani se zGc¢astnilo 9
divek a 17 chlapct. Pficemz hodnota smérodatné odchylky byla vyhodnocena jako 1,84
u divek a u chlapcti jako 4,63.

,_ (3625 - 2781)
4632 1,842

17 t79

¢ = 5,213326054

Hladina vyznamnosti a = 0,05

f=17+9-2=24

p=2,064

Nulovou hypotézu nezamitame. Vypocitana t hodnota je vétsi neZ stanovena p hodnota. | pro
tuto tfidu plati, Ze chlapci 8.C 3. ZS HoleSov maji silngjsi stisk ruky oproti divkam 8.C 3. ZS

HoleSov.

Vypocet sily stisku ruky respondentii 9.C 3. ZS HoleSov:

Pro dosazeni do vzorce pro respondenty rocniku 9.C byly zaddny hodnoty primérné
sily stisku ruky u divek — 28,60 a u chlapct 40,42. Vyzkumného testovani se zc¢astnilo 14
divek a 13 chlapct. Pficemz hodnota smérodatné odchylky byla vyhodnocena jako 5,95
u divek a u chlapcii jako 3,94.

, _ (40,42 — 28,60)

5,952 n 3,942
14 13

t=6,131421458

Hladina vyznamnosti o = 0,05

f=14+13-2=25
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p=2,06
Nulovou hypotézu zamitdme a piijimame hypotézu alternativni. Vypocitana t hodnota je vyssi
neZ stanovena p hodnota. Znamena to tedy, e chlapci z roéniku 9.C 3. ZS HoleSov jsou

rychlej§i v b&hu na 60 m neZ divky 9.C 3. ZS Holesov.

Hos: Sila stisku silnéjsi ruky nezalezi na dominanci hemisféry

Has: Sila stisku silngj$i ruky zavisi na dominanci hemisféry

Cetné zastoupeni respondentt 8. a 9. roénikt 3. ZS HoleSov

20
g 16
g 15 12 12
g 11 11
(o
210 8 8 ;5 8 8 8
S
25
303 303
=i
5 d K I 1 101 20
3 0
0
8.A 8.B 8.C 9.A 9.B 9.C

rozdéleni respondentli
mdivky P mdivky L =chlapci P = chlapci L
Obr. 20: Cetné zastoupeni respondentii 8. a 9. rocnikii s dominanci pravé ruky a s dominanci
levé ruky ze 3. ZS Holesov.

V ramci posledni hypotézy byla u zaki ze 3. ZS HoleSov porovnana sila pravé i levé
ruky. V zavislosti na dominanci hemisféry byla zjistovana sila stisku dominantni ruky a jeji
sily v porovnani s nedominantni silou ruky. Vyzkumné studie se zucastnilo 125 respondentti
s pravou dominantni rukou a 16 respondenti s levou dominantni rukou. Konkrétni rozdéleni
probandt ukazuje Obr. 18. Z ro¢niku 8.A se vyzkumného testovani z(castnili 8 divek i 8
chlapct s pravou dominantni rukou. Zaroven v této tfidé byly 2 divky a 2 chlapci s levou
dominantni rukou. V ramci tfidy 8.B bylo zjiSténa pravorukost u 7 chlapct a 7 divek. Pouze 1
zak, chlapec, byl v této tfidé hodnocen jako levoruky. Co se tyCe probandl 8.C, pravactvi
vykazovalo 8 divek a 16 chlapcii. Jen 1 divka a 1 chlapec vyznacovali znamky levactvi.
Cetnost respondentil 9.A s pravou dominantni rukou byla 12 divek a 12 chlapcti. Levou ruku
jako dominantni v této tfidé vyuzivaly 2 divky a 1 chlapec. Ro¢nik 8.B mél opét v prevaze
jedince s pravou dominantni rukou, konkrétné 8 divek i 8 chlapct. Pouze 3 divky a 3 chlapci
byli hodnoceni jako levaci. Ve tfid¢ 9.C byla zjisténa pravorukost u 11 divek a 11 chlapct.

Stejné jako u predchozi tiidy, 3 divky a 3 chlapci vyuzivali levou dominantni ruku.
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U 80 jedinct bylo naméfeno vétsi sily pfi stisku dynamometru dominantni rukou.
Kdezto u zbylych 16 zakd vykazovala siln€jsi stisk ruky nedominantni ruka. Z testu bylo
vyfazeno 5 zakl se stejnymi hodnotami dominantni i nedominantni ruky. Primérna sila
jedinct se siln€j$i dominantni rukou cCinila hodnotu 34,92. Primeérna sila jedinct se silnéjsi
nedominantni rukou byla vypocitdina na hodnotu 33,84. Smérodatnad odchylka zaka

s dominantni rukou — 6,95 a u zaka s nedominantni rukou — 5,35.

Vypotet sily dominantni a nedominantni ruky Zaki 3. ZS HoleSov:
. (34,92 — 33,84)

6,952 + 5,352
80 56

t=0,975811748

Hladina vyznamnosti alfa = 0,05

f=125+16—-2=139-5=134

p=198

Nulovou hypotézu nezamitame. Jelikoz stanovend p hodnota je vétsi nez vypocitana
t hodnota. Znamend to tedy, Ze primérna sila jedinct pravé dominantni ruky ¢i levé

dominantni ruky nemusi byt vzdy vétsi nez sila nedominantni ruky.

3.7.1 HODNOCEN{ BMI RESPONDENTU 3. ZS HOLESOV
V ramci hodnoceni respondenttt ZS Kostelec u HoleSova byly vytvofeny grafy

znéazornujici hodnoty priméru BMI u divek a chlapcti 8. a 9. ro¢nikd.

Priimér BMI respondentt 8. a 9. roéniki ZS Holesov

21,40 21,28 2121
21,20 20,98
21,00
P
= 0%
_8 ’
< 20,40 2018
20,20
20,00
19,80
19,60
divky 9. tt. divky 8. tf. chlapci 9. tt. chlapci 8. tf.

rozdéleni respondent

Obr. 21: Kategorizace priméru BMI divek a chlapcii z 8. a 9. rocnikii 3. ZS Holesov.
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Probandi 8. a 9. roénikd 3. ZS Holesov byli hodnoceni v ramci analyzy BMI v ramci
ro¢niku, tedy byl vytvotren primér divek 8.A, 8.B a 8.C v porovnani s chlapci 8.A., 8.B a 8.C.
Stejné tomu tak bylo i zakt 9. tfid. Primérné BMI piedklada Obr. 21. Konkrétné pro divky 8.
ro¢nikt primér BMI udava hodnotu 20,98. Oproti tomu chlapci ze stejné tfidy dosahly o néco
nizsi hodnoty, tedy 20,18. Pro zakyn¢ 9. ttidy plati primérny vypocet 21,28, ktery je témet
totozny s chlapci stejného ro¢niku. U téchto probandt 9. ro¢niku muzského zastoupeni byla

zjisténa hodnota 21,21.

Kategorizace respondentt 8. a 9. ro¢niku ZS Holesov
80,00
70,00
60,00
50,00
40,00
30,00 23,40

20,00
10,00 1’42 4196
0,00 I

podvaha pfiméfena vaha nadvaha obezita
kategorie BMI

70,21

hodnoty v %

Obr. 22: Kategorizace viech ziicastnénych respondentii 8. a 9. rocnikii 3. ZS Holesov.

Déle nasledovalo kategorizovani probandi 8. a 9. roénikii 3. ZS Hole$ov dle pohlavi
a v€ku jako celek. Piehled uvadi Obr. 22. Hodnoty jsou uvedeny v procentualnim zastoupeni
(%). V kategorii podvahy je zaznamenana hodnota 1,42 % jedincd (konkrétni zastoupeni jsou
2 respondenti. Nejvice probandi bylo vyhodnoceno do skupiny pfimétené vahy, tedy 70,21 %
(celkem 99 z4kt). A 23,40 % ucastnikii vyzkumné studie je dle WHO zatazeno do kategorie
nadvahy (pfesné&ji 33 jedincti). Procentualni zastoupeni probandt posledniho stupné — obezity,

¢ini 4,96 % (konkrétn€ 7 respondenti).

80



4 DISKUSE
4.1 POPIS RESERSE K VYHLEDANI VYZKUMNYCH STUDII

Diskusni text byl vypracovan na podkladé ziskanych hodnot a srovnan s 6 odbornymi

texty. Jedna se o anglicky psané tituly. Jako Cesky literarni zdroj je vyuzita 1 publikace.

Bibliografické citace jednotlivych textl jsou uvedeny v Seznamu pouzitych zdroju.

Pro vyhledavani zdroji byly vyuzity 3 komponenty: participant (P), jako ucastnik

vyzkumné studie, dale intervence (1), jako aplikovana akce na ucastniky a outcome (O), jako

zkoumany ¢i méfeny efekt vyzkumného studia. Pro vyhledavani hesel byly vyuzity

vyhleddavace Web of Science, Google Scholar a Science Direct. Konkrétni pojmy vyuzity

k vyhledavani jsou ptedlozeny v Tab. 4. Tab. 4 uvadi i ptibuzné terminy jednotlivych hesel

Vv ¢eském jazyce. V Tab. 5 jsou hesla predlozena v jazyce anglickém.

Tab. 4: Hesla komponentii P, I, O k vyhleddvani vyzkumnych studii v ceském jazyce.

komponenty

primarni hesla cesky

primarni hesla s pribuznym pojmem ¢esky

star$i Skolni vék

star$i Skolni v€k OR pubescence OR puberta OR
rand adolescence OR dospivajici, pravoruky OR

levoruky

svalové testy

svalové testy OR dynamické testy OR rychlostni
testy OR testy svalového zkraceni OR
dynamometrie OR pohybové schopnosti OR BMI

svalové funkce

svalové funkce OR svalova sila OR béh na 60 m
OR bedrokycelni sval OR vzptimovace patefe OR

sila stisku ruky, dominantni ruka

Tab. 5: Hesla komponentit P, I, O k vyhledavani vyzkumnych studii v anglickém jazyce.

komponenty

primarni hesla anglicky

priméarni hesla s pfibuznym pojmem anglicky

middle childhood

middle chilhood OR pubescence OR puberty OR
young adolescence OR teenage, left handed OR
right handed

muscle tests

muscle tests OR dynamic tests OR speed tests
OR muscle shortening tests OR dynamometry
OR movement skills OR BMI
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muscle function or muscle strenght OR 60 m run
) OR muscle shortening m. iliopsoas OR muscle
@) muscle function _ _ _
shortening m. erector spinae OR hand grip

strenght, dominant hand

Pro vypracovani diskusni ¢asti byly formulovany nasledujici vyzkumné otazky, jejichz
vypracovani prob&hlo v obdobi cervna roku 2024.

Prvni vyzkumna otazka byla formulovana ve znéni: Jaké jsou rozdily bézeckych
schopnosti ve sprintovém béhu na 60 m mezi divkami a chlapci 8. a 9. ro¢nikli zakladnich
Skol? Prostednictvim vyhledavace Google Scholar k nalezeni odbornych textl byla vyuzita
hesla: star$i Skolni v&k, pubescence, rana adolescence, dynamické testy a béh na 60 m. Pro
stejné vyhledavani o rozsifeni ve vyhledavaci Science Direct byla pouzita hesla v anglickém
jazyce: pubescence, young adult, movement skills, 60 m run. Omezeni vystupt bylo prvné
nastaveno na obdobi 2014-2024, ale pro nedostatek relevantnich zdroji bylo obdobi
pfenastaveno na rozmezi 2010-2024. Dal$im vystupem bylo omezeni na anglicky, slovensky
a polsky jazyk. Také byly vyfazeny bakalaiské, diplomové, disertacni a kvalifikaéni préce.
Po vyhodnoceni byla vybrana 1 relevantni studie z roku 2012. Vyzkumné testovani bylo
analyzovano V Polsku a polském jazyce.

Druhd vyzkumné otazky byla formulovdna ve znéni: Jaké jsou rozdily ve svalovém
zkraceni bedrokycelniho svalu a vzpfimovach patefe mezi divkami a chlapci 8. a 9. ro¢nikil
zakladnich Skol? Prostfednictvim vyhledavace Google Scholar k nalezeni odbornych textt
byla vyuzita hesla: pubescence, rana adolescence, svalové zkraceni, bedrokycelni sval,
m. iliopsoas, m. erector spinae, vzpiimovace patefe. Nasledné bylo opét vyuzito vyhledavani
Vjazyce anglickém s témito hesly: pubescence, young adolescence, muscle shortening,
m. iliopsoas, m. erector spinae. V tomto piipadé bylo nastaveno opét omezeni vystupt prvé
fadé na obdobi 2014-2024 a poté bylo datum vyhledavani pfenastaveno od roku 2000. Dale
byl pro vyhledavani nastaven anglicky, polsky a slovensky jazyk. A stejné jako u prvni
vyzkumné otazky byly vyfazeny bakalafské, diplomové, disertacni a kvalifikacni prace.
Vybrany byly 2 relevantni studie v anglickém jazyce zroku 2008 a 2014. Vyzkumné
testovani v roce 2008 bylo analyzovano na Slovensku. Nasledujici studie lokalitu neuvadi.

Tteti vyzkumna otazka byla formulovana ve znéni: Jaké jsou rozdily svalové sily stisku
ruky mezi divkami a chlapci 8. a 9. ro¢nika zdkladnich §kol? Prostfednictvim vyhledavace
Google Scholar bylo vyhledavani odbornych texti prvné provedeno V ¢eském jazyce pod

témito hesly: pubescence, svalova sila, dynamometrie, sila stisku ruky. Poté bylo opét vyuzito
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vyhledavani i ve vyhledavaci Web of Science v jazyce anglickém s témito hesly: pubescence,
young adolescence, muscle strenght, hand grip strenght, dynamometry. Omezeni vystupt bylo
nastaveno pro ¢asové rozmezi 2014-2024 a anglicky jazyk. Po vyhodnoceni byla vybrana 1
relevantni studie v anglickém jazyce z roku 2021, kde se vyzkumné testovani uskutecnilo
v Brazilii.

Ctvrtad vyzkumni otizka byla formulovana ve znéni: Jaké jsou rozdily v sile stisku
dominantni a nedominantni ruky pravorukych a levorukych zakladnich $kol? Prostfednictvim
vyhledavace Google Scholar bylo vyhledavani odbornych textl prvné provedeno v ceském
jazyce pod témito hesly: starsi Skolni vek, svalova sila, dynamometrie, dominantni ruka, sila
stisku ruky. Poté bylo opét vyuzito vyhledavani i ve vyhledava¢i Web of Science v jazyce
anglickém s témito hesly: young adolescence, muscle strength, hand grip, dominant hand,
dynamometry. Omezeni vystupll bylo nastaveno pro ¢asové rozmezi 2014-2024 a anglicky
jazyk. Po vyhodnoceni byly vybrany 2 relevantni vyzkumné studie v anglickém jazyce z roku
2020 a 2021. Testovani v roce 2021 se uskutecnilo v Brazilii. Druha pouzitd vyzkumna studie
byla realizovana ve Spanélsku.

Pata vyzkumna otdzka byla formulovana ve znéni: Jaké jsou rozdily BMI hodnot
jedinct 8. a 9. ro¢nikti zékladnich $kol? Prostfednictvim vyhleddvace Google Scholar bylo
vyhledavani odbornych textii prvné provedeno v ¢eském jazyce pod témito hesly: starsi Skolni
vek, pubescence, BMI. Poté bylo opét vyuzito vyhledavani i ve vyhleddvaci Web of Science
a Science Direct v jazyce anglickém s témito hesly: pubescence, young adolescence, BMI.
Omezeni vystupli bylo nastaveno pro cCasové rozmezi 2014-2024 a anglicky jazyk.
Po vyhodnoceni byla vybrana 1 relevantni vyzkumna studie v anglickém jazyce z roku 2017.

Misto testovani nebylo uvedeno.

4.2 TEXT DISKUSE

Vyzkumného testovani se zcastnilo dohromady 184 respondentil 8. a 9. rocnikd.
Konkrétng 141 7akt ze 3. ZS HoleSov a 43 jedinct ze ZS Kostelec u Holesova. Utast na
vyzkumné studii byl pro vSechny probandy dobrovolny. Pro hodnoceni svalovych funkci byl
vybran test svalové sily méfené pomoci dynamometru, déale test rychlostnich schopnosti
s disciplinou sprintu na 60 m a v neposledni fad¢ bylo zjiStovano zkraceni 2 svalovych
skupin, tedy bedrokycleniho svalu a vzptimovacu patere.

Bézecké schopnosti probandii 8. a 9. roénikil ze 3. ZS HoleSov a Kostelec u HoleSova

jsou u divek a chlapcti znacné odlisné. Obecné Ize ale fici, Ze chlapci vykazuji vyssi rychlost
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béhu nez divky. Na obou s$kolach byly analyzovany mezitfidni rozdily. Ptikladem jsou divky
2 9. ro¢niku ZS Kostelec u HoleSova, které dosahly vyrazné lepsich ¢asti nez zikyné v niz§im
rocniku. Coz muze naznaCovat, ze vykony probandii mohou souviset s vékem, ale
samoziejm¢ 1 tréninkem ¢i individualni fyzickou kondici a ptipravou jedinct. Ptikladem
vyzkumné studie, kde byli také zaci testovani na sprintovy b&éh podava tym Marek et al.
(2012), ktery se odehrava v sousednim Polsku, konkrétné ve mést¢ Bydhost. Testovani
rychlostniho béhu se zcastnilo 127 studentl stiedni Skoly. Primérny ¢as béhu u divek byl
8,57 s. a u chlapct 6,99 s. Je potieba ale brat v potaz, ze ¢asovy usek probandi byl o 10 m
kratsi, bézeli tedy 50 m. Jedinci také navstévuji vyssi stupen Skolského vzdélani, coz by mohl
byt jeden z faktort takovych vysledkd. Vysledky, které potvrzuji primérné ¢asy sprintovych
béhd se mohou prave v souvislosti s pohlavim ¢i vékem (Marek et al., 2012). OvSem ne vzdy
tomu musi tak byt., napt divky 9. roéniku ZS Kostelec u HoleSova dosahly rychlejsiho
vykonu neZ chlapci z 9.A 3. ZS HoleSov, i kdyz se jedna o rozdil pouze 0,16 s.

Zkraceni jednotlivych ¢asti u respondentii 8. a 9 roénikd 3. ZS Holesov a Kostelec
u HoleSova bylo zaméfeno na bedrokycelni sval a vzpfimovale patefe. Zkraceni
bedrokycelniho svalu bylo hodnoceno u divek 8. i 9. roéniku znaéné€ niz$i, nez u chlapci na 3.
ZS Holesov. Naopak u jedincti ze ZS Kostelec u Holesova bylo zjisténo, ze divky vykazuji
vys$i zkraceni tohoto svalu. Co se tyCe svalové skupiny vzpiimovacl patefe, pfevazovalo
zkraceni u chlapci ze ZS Kostelec u HoleSova. Podobné tomu tak bylo i u jedincti ze 3. ZS
HoleSov. Jednotlivé rozdily zaki mohou byt zplsobeny ristovym spurtem ¢i nedostatkem
streCinku (Kanasova, 2008). Diky témto ziskanych vysledkli je tak moZné doporudit
respondentim preventivni cviky pro podporu a spravné drzeni téla. Coz by se mohlo
realizovat ve vyuce télesné vychovy. Ptiklad uvadi vyzkumna studie Kandsové (2008),
do které byli zahrnuto 49 chlapci ve vekovém rozmezi 10-12 let. Testovani probihalo
v sousednim Slovensku, konkrétn¢ v Nitie, kdy byl do télesné vychovy zapojen pohybovy
program zaméfeny na protahovani dil¢ich svalovych skupin. Bylo zde zji$téno, Ze zaci
po realizaci cilenych cviceni danych kategorii svalii vykazovali pfiznivé zmény ve funkénim
stavu pohybového aparatu. Zkraceni svald se tak snizilo az o 34 %. Pravé kviili pubertalnimu
vyvoji je podstatné sledovat funkci pohybového aparatu. Cviceni v ramci télesné vychovy tak
muze velmi ovlivnit dynamicky vyvoj a hraje duleZitou roli ve svalovém zkraceni. Dysfunkce
nejen téchto svalovych skupin muaze byt Castou pfi¢inou chronické bolesti zad. Pti zkraceni
bedrokycelniho svalu ¢i vzpfimovach patete jejich ¢innost mohou ptebirat jiné svaly, a kromé

wrwe

postavy. Takovy piiklad uvadi ve studii Barroqueiro & Morais (2014). Autofi popisuji
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reedukaci 15 ti letych divek trpicich zkracenim a oslabenim téchto svalovych skupin. A tak
potvrzuji, Ze je podstatna prevence protahovani a posilovani (Barroqueiro & Morais, 2014).

Sila stisku ruky byla definovana souctem sily levé i pravé ruky. Dle namétenych
hodnot respondentt 8. a 9. ro¢nikt 3. ZS Holesov a ZS Kostelec u HoleSova ukazuji, ze mezi
jednotlivymi t¥idami a pohlavimi jsou zna¢né rozdily. Piikladem jsou zakyné 8. tfidy ZS
Kostelec u HoleSova, jejichz hodnota silu stisku ruky vykazuje 23,24 kg. Divky o ro¢nik vyse
maji v praméru o 7,64 kg silnéjsi stisk ruky, tedy hodnota se zvysila na 30,88 kg. Co se tyce
probandi muzského zastoupeni z 8. a 9. ro¢niki, jejich hodnoty jsou zna¢né€ vyssi nez ziskané
vypocty u divek. Chlapci z 8. tfidy dosahly pruméru 36,57 kg a v ro¢nikii 9. se sila stisku ruky
zvysila dokonce aZ na 41,88 kg. Tento trend se potvrdil i u respondentii z 3. ZS Holesov, kde
u chlapcii byly zaznamenany vyrazné vyssi hodnoty Vtomto typu testovani. Zajimavym
zjisténim u probandi 3. ZS Holesov je, Ze nejvyssi pramér stisku ruky byl dosazen u chlapcti
9.C a divek 8.A. Naopak nejnizs$i hodnoty byly naméfeny u zaka 9.B a tiidy 8.C. Podobné
tomu tak je i ve vyzkumné studii realizované Vv jizni Brazilii ve mésté Florianapolis, kde byli
testovani divky i1 chlapci ve véku 14 az 19 let. K ziskani dat byl pro tuto studii vyuzit
manuélni dynamometr. U chlapct se primérna celkova sila stisku ruky pohybovala v rozmezi
67,5-86,9 kg. Zatimco u divek byly zjistény hodnoty 48,8-56,4 kg. Tym autort Bim et al.
(2021) dale uvadi, Ze normativni hodnoty sily stisku ruky souvisi s chronologickym vékem
a pohlavnim zranim. Dle téchto vysledkii 1ze posoudit, Ze silu stisku ruky do znacné miry
muze ovliviiovat pohlavi, v€k i individualni fyzicka sila jedince. V souvislosti s timto
kontextem na fyzickou silu pisobi pravidelna pohybova aktivita a zivotni styl. (Bim et al.,
2021).

DalS§im zdmér této vyzkumné studie byla analyza sily dominantni a nedominantni
ruky. Bylo zji§téno, ze pfevazna vétina respondentii ze 3. ZS HoleSov a navitévujici ZS
Kostelec u HoleSova ma silngj$i dominantni ruku neZ ruku nedominantni. Také bylo
vyhodnoceno, Ze testovani se zucastnilo vice pravorukych nez levorukych jedinci.
Zajimavosti ale je, 7e u 5 jedincti ze 3. ZS HoleSov byla naméfena hodnota na dominantni
1 nedominantni ruce totoznd. Konkrétné¢ 125 respondentli s pravou dominantni rukou a 16
respondenti s levou dominantni rukou zastupovalo 3. ZS HoleSov. Na ZS Kostelec
u HoleSova v 8. a 9. ro¢niku bylo celkem 40 probandl pravorukych a 3 respondenti levoruci.
Podobna studie byla realizovana tymem Amo-Setién et al. (2020) ve Spanélsku. Testovani
bylo zaméfené jednak na rozdily sily dominantni a nedominantni ruky, ale i na faktory
podminujici silu stisku ruky. Do vyzkumu bylo zahrnuto celkem 452 jedinct ve véku 12 az 17

let, konkrétné 246 muza a 206 zen. Pro méfeni byl vyuzit, téméf totozny, ruéni dynamometr
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Takei. Vysledné hodnoty dominantni ruky ukazuji hodnotu 29,4 kg. Naopak nedominantni
ruka byla vypoéitana jako 27,3 kg (Amo-Setién et al., 2020). V porovnani se studenty ZS
Kostelec u HoleSova, kdy dominantni ruka vykazovala silu 34,28 kg a nedominantni ruka
28,29 kg. Témét podobné vysledky méli Zaci 3. ZS HoleSov. Sila uchopu dominantni ruky
dosahla 34,92 kg a nedominantni ruky 33,84 kg. Rozdily hodnot mezi jednotlivymi skupiny
probandd mohly nastat ze stejnych ¢i podobnych rozdilii, jako predkladali autofi Bim et al.,
(2021). S timto kolektivem se shoduje i Amo-Setién et al. (2020), ktefi k vySe uvedenym
faktoriim také uvadi uchopové dovednosti v zavislosti na individuélnim rozvoji jedinc.
Analyza hodnot BMI mezi respondenty 8. a 9. roéniki ZS Kostelec u HoleSova a 3.
ZS Holesov vykazuje zna¢né rozdily mezi $kolami i pohlavimi. Vétina 7akd spada do
kategorie piimétené vahy, avsak u nékterych skupin byly zaznamenany vys$si hodnoty BMI
naznacujici riziko nadvahy. Dilezité je ale brat v uvahu omezeni BMI jako ukazatele télesné
hmotnosti a zohlednit dalsi faktory ovliviiujici télesnou kondici a zdravi. Proto Ize brat toto
testovani probandd pouze jako orientacni. BMI také nerozliSuje svalovou a tukovou hmotu,
dale nezohlediiuje rozdily ve slozeni téla dle pohlavi a také nebere v potaz genetické a etnické
rozdily (Peterson et al., 2017). Napft. kolekti autorii Peterson et al. (2017) popisuje znaéné
rozdily v kategorizaci diky triponderalnimu indexu, dale jen TMI, navrZenu jako alternativa
BMI. TMI odhaduje hladiny télesného tuku ptesnéji nez BMI. A u jedinct ve véku 8 a 17 let
se jednotlivé vysledky nadvahy snizily. I piesto TMI nepracuje s ukazatelem svalové
hmotnosti a télesné kondice, proto je i u této analyzy nutné zvazit samotné vyuziti (Peterson

etal., 2017).
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5 SOUHRN A ZAVERY

Pro spravné fungovani lidského organismu je klicova aktivni ¢innost svalové soustavy.
Diky podnétiim, at’ uz mechanickym, elektronickym ¢i hormonalni, se svaly bud’ zkracuji
nebo protahuji. To podminuje fakt, ze svalovy systém zajistuje pohyb lidského téla a jeho
¢asti v prostoru spolec¢né 1 s kosterni soustavou. V ptipad¢é nespravnych funkci jednotlivych
skupin svali mize dojit k dysbalancim. Tuto nerovnovahu lze zjistit pomoci funkénich
svalovych testli zamétujici se na konkrétni problematické oblasti.

Hlavnim cilem vyzkumné studie bylo srovnat svalové funkce chlapci a divek 8. a 9.
ro¢nikd Zakladnich Skol z okresu Kroméfiz. Testovani bylo provedeno na Zakladni Skole
Kostelec u Holesova a 3. Zakladni Skole HoleSov. Ke splnéni hlavniho cile a nésledujicich
dil¢ich cilti byly vybrany 4 testy zaméfujici na hodnoceni fungovani jednotlivych svalovych
partii. Jednalo se o test rychlostnich schopnosti, konkrétné sprintovy béh na 60 m. Dale zde
byl zatazen Thomasuv test zjist'ujici svalové zkraceni bedrokycelniho svalu. Z této oblasti byl
uplatnéno také testovani zkraceni vzpiimovaci patete. Jako posledni svalovou ¢innost bylo
hodnoceni silu stisku ruky pomoci dynamometru a nasledna analyza sily dominantni
a nedominantni ruky probandd. Dil¢im cilem bylo jeSt¢ posuzovani a kategorizace
primé&rného BMI Zakd.

Z realizovaného testovani vyplyva, ze mezi divkami a chlapci 8. a 9. ro¢nikti Zakladnich
Skol v okrese Krométiz se vyskytuji znaéné rozdily ve svalové sile, bézeckych schopnostech,
zkraceni svalii i Cetnostech BMI. U chlapcti Zakladni $koly Kostelec u Holesova i 3. ZS
HoleSov lze obecné fici, Ze vykazuji vyS$i hodnoty svalové sily nez divky z téchto
vzdélavacich zatfizenich. Co se ty€e rychlostnich schopnosti, také chlapci v ramei ro¢niku
vykazuji primérné vyssi Casy ve srovndni s divkami. Ale navzdory lepSim vysledkim v jiz
zminénych testech, probandi muzského zastoupeni maji ¢astéjsi sklon ke svalovému zkraceni
vzptimovacu patete i bedrokycelniho svalu nez samotné respondentky. Podle testovani BMI
je vétsina zakl v kategorii pfiméfené véahy, ale u nékterych tc€astniki vyzkumu byla tato
analyzovanych hodnost Ize fici, Ze hlavni cil i cile dil¢i byly splnény.

Pro diskusni ¢ast této prace bylo vybrano 6 ¢lankd. Na zakladé komponentl participant
(P), intervence (I) a outcome (O) byly vyhledany vyzkumné studie z nékolika zemi.
Konkrétné tym autord Marek et al. (2012) provedli studii v sousednim Polsku. Autorka
Kanasova (2008) uskute¢nila testovan taktéz ve vedlejsi staté, na Slovenksu. Barrogueiro

& Morais (2014) neuvadi lokalitu vyzkumné studie na zakladé ochrany osobnich udaji
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respondentl. Kolektiv Bim et al. (2021) uskutec¢nili vyzkum v jiznich ¢astech Brazilie. Amo-
Setién et al. (2020) realizovali studii ve Spanélsku. Peterson et al. (2017) taktéZ nezmifuji
konkrétni misto testovani probanda. Nejzajimavejsi srovnanim bylo vyzkumné testovani sily
stisku ruky s autory Amo-Setién et al. (2020).

Pro navazujici studie by bylo zajimavé se zaméfit na pravidelné cviceni danych
svalovych oblasti probandl a sledovat fyziologické zmény v ramci del§iho ¢asového obdobi.
Pro dalsi testovani by mohly byt vybrany jiné svalové schopnosti zakt, napt. vytrvalostni ¢i
koordina¢ni. V souvislosti stimto kontextem by bylo vhodné se v piiStich vyzkumnych
studiich 1épe zaméfit na hodnoceni télesné hmotnosti. Pro analyzovani by jako lepsi ukazatel
bylo méfeni indexem WHR, waist to hip ratio, z anglického jazyka v ptekladu pomér obvod
pasu a bokl a Vv urcité mife se tak zamétuje i na tukovou slozku téla. V nejlep$im ptipadé by
bylo posouzeni celkového télesného sloZeni 1 s ohledem na zdravotni stav a Zivotni styl.

Vysledky vyzkumné studie poskytuji cenné informace nejen pro trenéry ale
i pedagogy. Jejich vyuziti lze uplatnit napt. ve vyuce télesné vychovy ¢i pfi jinych
sportovnich aktivitach. ZjiSt€éni mohou byt vyuzita k nésledujici cilenym intervencim
zaméfujicich se na zlepSeni fyzické kondice a zdravi zakd. Mnoho naméfenych hodnot
poukazuje, Ze je podstatné vénovat pozornost svému télu z fyzického hlediska. Pravidelna
fyzickd aktivita v kombinaci se spravnym Zzivotnim stylem je jednim z faktord prevence

zdravotnich omezeni ¢i onemocnéni.
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P¥iloha 1: Udéleni souhlasu vedeni 3. ZS HoleSov se zpracovanim osobnich udaji zaka 8. a

9. ro¢nika 3. ZS HoleSov.

SOUHLAS SE ZPRACOVANIM OSOBNIiCH UDAJU)

1. Udglujete timto souhlas, praktikantce Be. Karoling Molkové, aby ve smyslu nafizeni
&. 679/2016 o ochran& osobnich udaji fyzickych osob (déle jen ,,GDPR*) zpracovévala
anonymné tyto osobnf idaje u Zikl 8.A, 8.B, 8.C,9.A,9Ba9.C:

- V&k zaka

- BMI

-B&h 60 m

- Sila stisku pomoci dynamometru
- Zkréceni svalii

2. Tyto tidaje budou vyuZity vyhradné ke zpracovéni diplomové préce. Dané testovani Zaki
se uskutetni po dobu praxe na 3. Zékladni 3kole v Hole3ové, tedy od 9.10.2023
do 3.11.2023. Ukast 24k je dobrovolna.

3. S vy3e uvedenym zpracovanim udé&luji vyslovny souhlas. Souhlas Ize vzit kdykoli zpét,
a to napiiklad zaslanim e-mailu nebo dopisu na konkrétni idaje — Némé&ice 122, 768 43.

4. Dle GDPR méte pravo:
- Vzit souhlas kdykoliv zp&t
- PoZadovat informaci, jaké osobnf idaje Zaki zpracovavam
- PozZédat vysvétleni ohledn& zpracovani osobnich Gdaji
- Vyzadat si pfistup k t¥mto (idajim a nechat je aktualizovat nebo opravit
- PoZadovat opravu, vymaz osobnich idajl, omezeni zpracovani a vznést namitku
proti zpracovani

i <
& ' } b’ ?ﬂ
v MLEWE dne 7.0.20£% ;
Podpis feditele a razitko Skoly
I
3. Zakladni $kola Holesoy

Druzby 329, 769 0] Holesov
ICO: 7084147, °fel.: 573 503 140



Piiloha 2: Udéleni souhlasu vedeni ZS Kostelec u Hole$ova se zpracovanim osobnich udaji

74kt 8. a 9. ro¢niku ZS Kostelec u HoleSova.

SOUHLAS SE ZPRACOVANIM OSOBNiCH UDAJU

1. Udglujete timto souhlas, praktikantce Be. Karolingé Molkové, aby ve smyslu nafizeni
€. 679/2016 o ochrané osobnich Gdaji fyzickych osob (dile jen »GDPR%)
zpracovévala anonymné tyto osobni tdaje u 24kt &:a 9 s 2 :

- Vék zakh

- BMI

-B&éh 60 m

- Sila stisku pomoci dynamometru
- Zkraceni svall

2. Tyto tdaje budou vyuZity vyhradné ke zpracovéni diplomové price. Dané testovéni

2k
se uskutein{ nejdéle po dobu jednobo mésice. Tedy od .AL10] s

2. AE.L922. Utast 23kd je dobrovoln.
3. S vy3e uvedenym zpracovénim ud&luji vyslovny souhlas. Souhlas lze vzit kdykoli zpét,
a to naptiklad zaslénim e-mailu nebo dopisu na konkrétni Gdaje — Némdéice 122, 768

43,

4. Dle GDPR mite prévo:

Vzit souhlas kdykoliv zpét

Pozadovat informaci, jaké osobni idaje 24kd zpracovavam
Poz4dat vysvétleni ohledné zpracovani osobnich tdaji

VyZ4dat si pfistup k témto {idajiim a nechat je aktualizovat nebo opravit
zpracovéni a vznést namitku

Pozadovat opravu, vymaz osobnich Gdajli, omezeni
proti zpracovani

ot filane LA 12.202]
v W ..... M dn n ’*%Pégg‘mlgswa'
okres Kroméfiz .
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768 43 Kostelec u Holeova
ICO: 70842761, tel.: 573 385 142




