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Abstrakt:

Problematikou vyznamu silovych schopnosti ve sportu a v tenisu se zabyvd mnoho autord, v tenisu
se sila projevuje predevsim v razanci tderd, rychlosti poddni a lokomoci pohybu. Cilem prispévku je
analyza urovné zdkladnich antropometrickych a silovych charakteristik tenist( a tenistek, posouzeni
intersexudlnich rozdil( a zjisténi miry zdvislosti mezi antropometrickymi a silovymi charakteristika-
mi. Vyzkumny soubor je tvoren ceskymi tenisty (n = 221) a tenistkami (n = 193) ve véku 11,0-12,9 let.
Vyzkumnd data byla ziskdna v letech 200-2010 pomoci testové baterie TENDIAG 1. Analyza vyzkumnych
dat prokdzala, Ze pochdzeji z normdiniho rozloZeni. Uroven zdkladnich antropometrickych a silovych
proménnych je vyjadiena pomoci zdkladnich statistickych charakteristik pro jednotlivé proménné:
soubor tenistt (n = 221, télesnd vyska: V = 155,10 + 7,62, hmotnost: H = 43,50 + 6,68, maximdilni sila
herni ruky: MS = 25,14 + 4,59, relativni sila herni ruky: RS = 0,58 + 0,09), soubor tenistek (n = 193, téles-
nd vyska: V= 154,60 + 6,94, hmotnost: H=43,49 + 7,17, maximdlni sila herni ruky: MS = 23,08 + 4,61,
relativni sila herni ruky: RS = 0,53 + 0,09). Vécnd vyznamnost intersexudlnich rozdilt byla posouzena
pomoci Cohenova d, vécné vyznamné rozdily byly prokdzdny pouze v pripadé RS (d = 0,56, stfedni
efekt) a MS (d = 0,45, nizky efekt). Vécné vyznamnd zdvislost byla u souboru tenistu prokdzdna mezi
VaH(r=0,71,1r=0,50; stitedni efekt), ddle mezi Va MS (r = 0,59, r’ = 0,35; stfedni efekt) a mezi Ha MS
(r=10,59, = 0,35, stfedni efekt). U souboru tenistek byla prokdzdna vécné vyznamnd zdvislost mezi
VaH (r=0,75, = 0,56; stredni efekt), ddle mezi Ha MS (r = 0,64, > = 0,41, stfedni efekt) a rovnéz mezi
maximdlni a relativni silou (r = 0,58, r* = 0,34, stfedni efekt).

Abstract:

The issues of the significance of strength capabilities in sport and tennis are dealt with by many authors,
in tennis, the strength of the playing arm primarily manifests in the speed of strokes, serve and locomo-
tion movement. The goal of this paper is analysis of basic anthropometric and strength levels of male
and female players, comparisons and evaluation of inter-gender differences of anthropometric and
strength characteristic. The research sample consists of Czech junior male tennis players (n = 221) and
female players (n = 193) in the ages between 11.0 and 12.9 years. The data for this research were gathe-
red during 2000-2010 period by regular testing using a test battery TENDIAG 1. Analysis of acquired
data shows normal distribution characteristics. Values of measured anthropometric and strength levels
statistic characteristic variables in the set of male tennis players (n =221, body height: H=155.10+ 7.62,
body weight: W = 43.50 + 6.68, strength of playing hand: SH = 25.14 + 4.59, relative strength of play-
ing hand: RS = 0.58 + 0.09) and female tennis players (n = 193, body height: H = 154.60 + 6.94, body
weight: W = 43.49 + 7.71, maximum strength of playing hand: SH = 23.08 + 4.61, relative strength of
playing hand RS = 0.53 £ 0.09).

Inter-gender differences between male and female tennis players were assessed using Cohen’s d
values, substantively significant differences in mean values between male and female players files
were detected only in the relative strength of gaming hand (d = 0.56, mean effect) and maximum
strength level of game hand (d = 0.45, low effect). Size of effect was significant in the sample tennis
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players demonstrated between Hand W (r = 0.71, r? = 0.50; mean effect), among H and MS (r = 0.59,
r? = 0.35; mean effect) and between MS and W (r = 0.59, r? = 0.35, mean effect). In a group of female
tennis players has been demonstrated size of effect relation between Hand W (r = 0.75, = 0.56; mean
effect), among W and MS (r = 0.64, r* = 0.41, mean effect) and also between the maximum and the
relative strength (r = 0.58, r* = 0.34; mean effect).

Klicova slova:
intersexudilni diference, ru¢ni dynamometr, sila, tenis, test

Keywords:
inter-gender difference, hand dynamometer, strength, tennis, test

Clanek vznikl na Masarykové univerzité v ramci projektu ,, Analyza vybranych faktorit ovlivitujicich
herni vykon v tenisu* cislo 2015/51/MUNI/A/1286/2014 podporeného z prostiedkii ticelové podpory
pro specificky vysokoskolsky vyzkum, kterou poskytlo MSMT v roce 20135.

Uvod

torické schopnosti ovliviiujici vyznamné sportovni vykon v tenisu patii sila, rychlost a koordinace.
Silova schopnost se projevuje zejména v razanci jednotlivych tenisovych uderd. Potfebna uroven
obecné sily vytvaii podminky nezbytné pro harmonicky télesny rozvoj a je zakladem pro silu special-
ni. Ta je diilezita pro tenisové tdery, k rychlému pohybu hrace po dvorci i ke skoklim riznymi sméry
pti zékrocich na siti (Schénborn, 2012; Hohmann et al., 2010).

V tenise je dilezita predevsim rychld a vybusna (explozivni) sila, ktera je urovana nejen veli-
kosti sily, ale i casovym tisekem, za kterou sportovec dosahne uréité procento své maximalni sily.
Rychla sila se v tenise projevuje pii pohybu po dvorci a pfi véts§iné tenisovych uderti. Explozivni
sila se projevuje zejména pii razantnich uderech se snahou o dosazeni ptimého bodu a pii lokomoci
na kurtu (Dovalil et al., 2012).

Charakter tenisu je v poslednim desetileti vyrazné dynamictéjsi, silovéjsi a rychlejsi. Je to ovliv-
néno jak novymi technologiemi pouzitymi pii vyrobé tenisovych raket a strun, ale také dirazem
na kondiéni ptipravu hraca. Podle autorti Roetert a Kovacs (2011) je dne$nim tenise pouzivano mno-
hem vice vitéznych uderu z otevieného postaveni, které klade na hrace vétsi silové naroky spojené
s vysokym zatizenim kloubniho a svalového systému. Svaly maji v tenise za ukol kromé vyvinuti sily
ijejich nasledné excentrické zpomaleni pfi dotahovani jednotlivych uderti. Moderni rakety dovoluji
mnohem vétsi ulnarni a radialni odchylky a z tohoto diivodu Castéji dochazi k poranéni zapésti.
Proto je zcela nezbytné rovnomérné posilovani extenzord a flexort. Podle autort Reid et al. (2003)
generuji silové schopnosti rychlost a silu jednotlivych tenisovych tderti; dosazeni vysoké tirovné
jejich rychlosti, razance a variability neni mozné bez dobfe rozvinuté Grovné silovych schopnosti.
S ohledem na skutecnost, Ze se tenis hraje na tfech riznych povrsich (tvrdy povrch na betonovych
podkladech, antuka, trava) umoziuje vysoka uroven silovych schopnosti optimalni pfizpisobeni
rozli¢énym pozadavkiim. Tvrdy povrch vyZaduje vysokou uroven elastické a reaktivni sily, schopnost
rychlé akcelerace a de-akcelerace téla. Hra na antukovém povrchu (podobné jako na travnatém) je
charakterizovana vysokymi pozadavky na stabilitu, isometrickou a excentrickou svalovou kontrakci
a vyzaduje vétsi dynamiku (Reid & Schneiker, 2008). Optimalni rozvoj silovych schopnosti hraje
zasadni roli pfi vyvoji zavodniho hrace ze dvou hledisek — jednak snizuje moznost poranéni a tim
prodluzuje herni karieru, dale ovliviiuje zlepSeni vykonnosti a tim zvysuje karierni produktivitu (Reid
et al., 2003). Dobra troven sily nejenze ma vliv na celkovou vykonnost, ale umoziuje i vétsi kontrolu
tenisové rakety a tedy presnéjsi odehrani mice, coZ je rychlém a Gto¢ném zptsobu hry velmi dulezi-
té. Reid et al. (2003) uvadgji, ze uroven silovych schopnosti by méla byt v harmonii s technickymi,
taktickymi a psychologickymi dispozicemi hrace.
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Vyzkumem sily v riznych sportech a u rtiznych skupin populace se zabyvala fada autorti (Carrasco
et al., 2010; Gulias-Gonzalez et al., 2014; Hanten, 1999; Innes et al., 1999; Reid, et al., 2003; Reid,
& Schneiker, 2008), ¢asto pouzivanou vyzkumnou metodou zjistovani irovné maximalni sily rukou
je testovani pomoci ruénich dynamometrti. Jak uvadi Innes (1999), pouzivané ru¢ni dynamometry
mohou byt hydraulické (napt. Jamar, USA), pneumatické (napi. Baseline Tekdyne, USA) nebo me-
chanické (napft. Takei, Japan). Maximalni sila je dalezitym pfedpokladem nejen uspéSnosti ve sportu,
ale je také indikatorem télesné zdatnosti obyvatelstva a je Casto vyuZzivana pfi posouzeni ucinnosti
rehabilitacnich procedur v 1ékafstvi (Massey-Westrop, et al., 2004).

Metodika

Vyzkumnym zamérem bylo zjisténi trovné maximalni sily rukou juniorskych tenistil a tenistek pii
pravidelném testovani vykonnostnich predpokladii v ramci dlouhodobého projektu Ceského tenisového
svazu. Testovani maximalni sily rukou je jednim z testl testové baterie TENDIAG 1 (Zhanél et al.,
2000). Pti vyzkumu realizovaném v letech 2000-2010 byla zjistovana urovenh maximalni sily herni ruky
Ceskych juniorskych tenistd (n =221) a tenistek (n = 193) ve véku 11,0-12,9 let pomoci mechanického
ruéniho dynamometru (Grip D, Takei, Japan, vysledky jsou uvadény kilopondech). Relativni sila byla
vypocitana jako pomér maximalni sily na kilogram té€lesné hmotnosti. Probandi provadéli 2 pokusy
ve stoji (paze natazena podél téla, bez jeho doteku), za vysledek byl povazovan lepsi z nich. Déle byla
zjistovana uroven dvou zakladnich antropometrickych znakt (t€lesna vyska a hmotnost).

Vyzkumné otazky:

1. Jaka je uroven sily a zakladnich antropometrickych znak tenistt a tenistek ve véku 11-12 let?
2. Existuji vyznamné intersexualni rozdily v urovni sily a zakladnich antropometrickych znakt?
3. Lze prokazat vyznamnou zavislost mezi tirovni sily a zakladnich antropometrickych znaka?

Cile vyzkumu:

1. Pomoci statistické analyzy vyzkumnych dat zjistit troveil maximalni sily tenistt a tenistek
a porovnat je s publikovanymi udaji.

2. Zjistit intersexualni rozdily mezi souborem tenistl a tenistek stejného véku.

3. Posoudit vyznamnost vztahu mezi silou a zakladnimi antropometrickymi znaky.

Vysledky

Normalita rozlozeni vyzkumnych dat byla ovéfena pomoci Kolmogorov-Smirnova testu, bylo
prokazano, Ze naméfena data u hract i hracek pochézeji z normalniho rozlozeni. Zakladni statistické
charakteristiky souborii tenistl (n =221) a tenistek (n = 193) jsou uvedeny v tabulce 1.

Tabulka 1. Zakladni statistické charakteristiky sledovanych proménnych

Soubor Tenisté (n =221) Tenistky (n=193)
Proménné/SCH M sD min max M sD min max
Vvék 12,03 0,54 11,00 12,90 11,98 0,54 11,00 12,90
Vyska (cm) 155,10 7,62 140,00 | 178,00 | 154,60 6,94 13500 | 172,00
Hmotnost (kg) | 43,50 6,68 30,00 72,60 43,49 717 28,20 66,80
MS (kp) 25,14 4,59 12,80 40,70 23,08 461 12,40 43,30
RS 0,58 0,09 033 0,80 0,53 0,09 0,34 0,98
Vysvétlivky:

M ... aritmeticky primér
SD ... smérodatnd odchylka
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MS ... maximdini sila herni ruky
RS ... relativni sila herni ruky
SCH ... statistické charakteristiky

Vysledky vypoétt zakladnich statistickych charakteristik sledovanych proménnych charakterizuji
vyzkumné soubory juniorskych tenistl a tenistek ve véku 11-12 let z hlediska urovné zakladnich an-
tropometrickych znakt (tenisté: télesna vyska, V= 155,10 = 7,62 cm, hmotnost, H = 43,50 + 6,68 kg;
tenistky: télesna vyska, V = 154,60 £ 6,94 cm, hmotnost, H = 43,49 + 7,17 kg) a silovych parametra
(tenisté: maximalni sila herni ruky, MS = 25,14 + 4,59 kp, relativni sila herni ruky, RS = 0,58 + 0,09,
tenistky: maximalni sila herni ruky, MS = 23,08 + 4,61 kp, relativni sila herni ruky, RS = 0,53 £ 0,09).

Z vysledkii uvedenych v tabulce 1 je ziejmé, ze rozdily stfednich hodnot soubort tenistti a tenistek
ve véku 11-12 let jsou pomérné malé, obdobné je tomu i z hlediska variability vysledkt. Posouzeni
vécné vyznamnosti rozdiltu stfednich hodnot pomoci Cohen’s d je uvedeno v tabulce 2.

Tabulka 2. Posouzeni vécné vyznamnosti intersexudlnich rozdild

Soubor/SCH Tenisté Tenistky Cohen’sd,

M SD M SD hodnoceni efektu
Vyska (cm) 155,10 7,62 154,60 6,94 0,07 (zadny)
Hmotnost (kg) | 43,50 6,68 43,49 717 0,00 (zadny)
MS (kp) 25,14 4,60 23,08 4,61 0,45 (maly)
RS 0,58 0,09 0,53 0,09 0,56 (stiredni)

Vysvétlivky: viz tabulka 1

Posouzeni vécné vyznamnosti rozdild stfednich hodnot souboru tenistek a tenisti pro jednotlivé
proménné pomoci hodnot Cohenova d neprokézalo zadny rozdil v intersexualnich diferencich v pfi-
padé télesné vysky (d = 0,07) a hmotnosti (d = 0,00), maly rozdil v urovni maximalni sily herni ruky
tenisti a tenistek (d = 0,45) a stfedni rozdil v relativni sile herni ruky (d = 0,56).

Mira zavislosti mezi sledovanymi proménnymi (vyska, hmotnost, maximalni a relativni sila
herni ruky) byla (vzhledem k prokézané normalité¢ vyzkumnych dat) zjistovana pomoci Pearsonova
korela¢niho koeficientu, jehoz hodnoty jsou uvedeny v tabulce 3. Vécna vyznamnost zavislosti byla
posouzena pomoci hodnoty koeficientu determinace r? (Blahus, 2000).

Tabulka 3. Hodnoty korela¢niho koeficientu (posouzeni vécné vyznamnosti)

Hosi H Ms RS Divky H Ms RS
Vv 0,71** 0,59** 0,00 v 0,75** 0,55** -0,12
H 0,59** -041* H 0,64** -0,25
MS 0,36* SM 0,58**
Vysvétlivky:

V... télesnd vyska

H... télesnd hmotnost

MS ... maximdlni sila herni ruky
RS ... relativni sila herni ruky
... koeficient determinace

**% .. vysoky efekt

** .. stfedni efekt

* ... nizky efekt
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Posouzeni vécné vyznamnosti zavislosti mezi sledovanymi proménnymi prokazalo zévislost u so-
uboru tenistd mezi télesnou vyskou a hmotnosti (r = 0,71, 2 = 0,50; stfedni efekt), dale mezi vy$kou
a maximalni silou herni ruky (r = 0,59, r>= 0,35; stfedni efekt) a mezi hmotnosti a maximalni silou
(r=0,59, r*= 0,35, stfedni efekt). Nizka uroveni zavislosti byla zji§téna mezi maximalni a relativni
silou (r = 0,36, 12 = 0,13; nizky efekt) a také — ale negativni — mezi hmotnosti a relativni silou
(r=-0,41, 1> = 0,17, nizky efekt). Zavislost mezi vyskou a relativni silou nebyla prokazana (r = 0,0).

U souboru tenistek byla prokdzana vécné vyznamna zéavislost mezi t€lesnou vyskou a hmotnosti
(r=0,75, 1> = 0,56; stredni efekt), dale mezi hmotnosti a maximalni silou herni ruky (r = 0,64, 1> = 0,41,
stiedni efekt) a rovnéz mezi maximalni a relativni silou (0,58, 2= 0,34; stfedni efekt). Nizka zavislost byla
7jisténa mezi vyskou a maximalni silou (r = 0,55, r2 = 0,30; nizky efekt). Zavislost mezi hmotnosti a rela-
tivni silou (r=-0,25, r*= 0,06) a t€lesnou vyskou a relativni silou nebyla prokazana (r =-0,12, ?=0,01).

Diskuze

Pro posouzeni vysledkii irovné maximalni sily sledovanych tenistti a tenistek ve véku 11-12 let uvadime
hodnoty nékterych publikovanych studii. Posouzeni vyznamnosti diferenci mezi publikovanymi hod-
notami maximalni sily a vysledky nami sledovanych tenistl a tenistek bylo provedeno pomoci tzv.
kritického rozdilu, jehoz hodnota byla pro soubor tenistii a tenistek vypocitana d, . = 1,8 kp (Mékota
& Blahus, 1983; Zhanél et al., 2015). Reid et al. (2003) uvadéji pro vek 12 let stiedni Groven sily
herni ruky tenistl hodnotu M = 24,0 kp, u tenistek pak M = 25,0 kp. Sportovni server Topend Sport
(www.topendsports.com/) uvadi pro hochy ve véku 11-13 let stfedni hodnotu M = 21,6kg a pro divky
M = 18,1kg. Vyrobce ruéniho dynamometru Grip D (Takei) uvadi pro hochy ve véku 11-12 let stfedni
hodnotu M = 23,0 kp, pro divky M = 21,2 kp, vyznamny némecky zdroj norem motorické vykonnosti
(Beck a Bos, 1995) uvadi pro chlapce stfedni hodnotu M = 23,2 kp a pro divky M = 21,1 kp (oboji
ve véku 11-12 let). Gulias-Gonzalez et al. (2014) uvadéji stfedni hodnoty ruéni dynamometrie pro
vek 12 let M = 22,8 kp (hosi a divky dohromady). Vysledky nami sledovanych tenistd (M = 25,1 kp)
byly vyznamné vyssi ve srovnani se vSemi publikovanymi udaji s vyjimkou hodnot uvadénych autory
Reid, et al. (2003). Vysledky souboru sledovanych tenistek (M = 23,1 kp) byly opét vyznamné vyssi
s vyjimkou hodnot uvadénych autory Reid, et al. (2003) a Gulias-Gonzalez et al. (2014).
Intersexualni rozdily mezi hraci a hrackami jsou ovlivnény jak odli$nou télesnou konstituci, tak
i rozdilnym ontogenetickym vyvojem, u divek ristové pubertalni zrychleni intenzivnéjsi a kratsi,
kon¢i kolem 13 let, zatimco u chlapct je v tomto véku teprve pred vrcholem (Riegerova et al.,
2006). Zjisténé vysledky potvrzuji, ze v nami sledovaném vékovém obdobi 11-12 let jesté nedochazi
k diferenciaci vlivem pubertalniho zrychleni, intersexualni diference zakladnich antropometrickych
znakll mezi tenistkami a tenisty jsou nevyznamné. Diference mezi hodnotami jsou pomérné malé jak
v pfipadé maximalni sily (nizky efekt), tak i v pfipadé relativni sily (stiedni efekt). Pfedchozi vyzkumu
(Paces et al., 2015) ve veékové kategorii 13—14 let prokazal naopak vyznamné diference (s vyjimkou
télesné hmotnosti) mezi tenisty a tenistkami jak v télesné vysce, tak i v maximalni a relativni sile).
Prokazana stfedné vyznamna zavislost irovné maximalni sily na hmotnosti jak u tenista (0,59),
tak i u tenistek (0,64) podporuje nazor nékterych autord (Zatsiorsky, & Kraemer, 2014), ze vhod-
n¢jsi charakteristikou pro hodnoceni silové Grovné je relativni sila. Potvrdilo se rovnéz tvrzeni obou
autoru (Zatsiorsky & Kraemer, 2014, Ze zavislost maximalni sily a hmotnosti ¢lovéka je u aktivné
sportujicich jedinch vzdy tésna. Z toho lze odvodit, ze zejména v juniorském véku umoziuje vyssi
télesnd vyska a hmotnost dosazeni vétsi maximalni sily, coz mize pozitivné ovliviovat i sportovni
vykonnost. Carrasco et al. (2010) uvadéji, Ze Groveit maximalni sily méfena ruénim dynamometrem
je vyssi u dominantni ruky, a to jak u pravakd, tak i u levakt. Podle autort Hanten et al. (1999) do-
sahuji muzi vyssi arovné sily nez zeny, coz bylo prokazano i v nasem piedchozim vyzkumu (Paces
etal., 2015) u tenistl ve véku 13—14 let, ve vékové kategorii 11-12 let byly zjistény jen malé rozdily.

Zavéry

Posouzeni vécné vyznamnosti intersexudlnich diferenci mezi tenisty a tenistkami prokazalo nevyzn-
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amny rozdil v piipad€ zakladnich antropometrickych znaka (télesna vyska a hmotnost), maly rozdil
v trovni maximalni sily herni ruky a stfedni rozdil v trovni relativni sile herni ruky (ve prospéch
tenistil). Vysledky sledovanych tenisti byly (az na jednu vyjimku) vyznamné vyssi ve srovnani
nez hodnoty publikované (5 zdroji), u souboru sledovanych tenistek byly vysledky opét vyznamné
vyssi s vyjimkou hodnot dvéma autory (z péti). U souboru tenistd byla prokazana sttedni trovei
zévislosti mezi télesnou vysSkou a hmotnosti, mezi vySkou a maximalni silou herni ruky a mezi
hmotnosti a maximdlni silou. Nizka tiroven zavislosti byla zjisténa mezi maximalni a relativni silou
a také — ale negativni — zavislost mezi hmotnosti a relativni silou. Zavislost mezi vyskou a relativni
silou nebyla prokazana. Obdobné vysledky byly prokazany i u souboru tenistek — byla prokazana
stfedni troven zavislosti mezi télesnou vySkou a hmotnosti, mezi hmotnosti a maximalni silou
herni ruky a rovnéz mezi maximalni a relativni silou. Nizka zavislost byla zjisténa mezi vySkou
a maximalni silou. Zavislost mezi hmotnosti a relativni silou a télesnou vyskou a relativni silou
nebyla prokazéana.
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