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HAND GRIP STRENGTH IN YOUTH FEMALE ARTISTIC GYMNASTS

ABSTRACT 1In athletes who compete in artistic gymnastics, the requirements of the discipline result in a specific body build type. Among
other characteristics they must have strong upper limbs. This article focuses on hand grip strength, a characteristic considered to be a suit-
able indicator of overall body strength. The parameters measured also included body height and weight, and forearm circumference. The
study sample consisted of 42 youth female artistic gymnasts and a control group consisting of 68 students of the same age categories. The data
analysed included information on 40 athletes and 52 students. Differences in hand grip strength were observed between the athletes and the
control group in the first and second age categories, and differences in body height were observed only in the third age category. At younger
ages, gymnasts did not differ from the control group in terms of body height, but higher upper limb strength was observed.
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ABSTRAKT Telesny habitus sportovnich gymnastek je dan naro¢nosti tohoto sportu. Sportovni gymnastky musi krom dalsich charakteristik
disponovat i silou v hornich koncetinach. V rdmci nasi prace jsme se soustfedili na silu stisku ruky, ktery je vhodnym ukazatelem celkového
stavu silovych schopnosti svalstva. Tento ukazatel byl doplnén o méfeni télesné vysky, hmotnosti a obvodu predlokti. V rdmci vyzkumu byly
celkem zméfeny tyto charakteristiky u 42 sportovnich gymnastek, které byly porovnany dle vékového rozdéleni s hodnotami 68 studentek.
Vyhodnoceni probéhlo u 40 gymnastek a 52 studentek. Rozdil v sile stisku ruky gymnastek a kontrolni skupiny byl nalezen v pfipadé prvni
a druhé vékové kategorie. Rozdil v télesné vy$ce byl nalezen pouze ve tfeti vékové kategorii. Bylo téZ zjiSténo, Ze se télesnou vyskou v niz§im véku

sportovni gymnastky neodli$uji, ale byla u nich pozorovana zvy$ena svalova sila hornich koncetin.

KLICOVA SLOVA Sportovni gymnastika; gymnastkys; sila stisku ruky; dynamometrie; télesnd vyska

UvVOD

Sila stisku ruky, mérena pomoci dynamometri/silomért, pa-
tfi k vyznamnym metoddm hodnoceni fyzické kondice. Jedna
se o jednoduché vysetfeni, které Ize, pfi zachovani urcitych
zasad a standardizaci postupu, provést i mimo laborator-
ni podminky. V nasem ptipadé jsme pouzili elektromecha-
nicky dynamometr Chatillon DFS II (Ametek 2015), méfici
u svalovych skupin izometrickou silu. V nasem pripadé byla
tato metodika vyuzita pro zhodnoceni silovych schopnosti
sportovnich gymnastek od 7 do 13 let véku vzhledem ke stejné
vékové skupiné v populaci. Sportovni gymnastika je naroc-
nym sportem, ktery zapojuje do pohybu celé télo (Skopova
- Zitko 2013). Na zakladé této znalosti dale predpokladame,
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Ze intenzivni ptiprava ve sportovni gymnastice ma vliv na silu
stisku ruky. Tento predpoklad je zaloZen na objemu a intenzi-
té naplné sportovni pfipravy i samotného tréninku sportovni
gymnastiky (Kri$tofic 2006; 2009). Pro sportovni gymnas-
tiku je typicka sportovni pfiprava v utlém véku. Déti se uci
zékladni dovednosti a soucasti je i vhodné ptipraveny silovy
trénink, ktery pomaha ptipravit se na cviky, které se bude ucit
divka v budoucnu, ale také podporuje stabilitu kloubnich spo-
jeni (Dovalil - Choutka 2002a; 2002b). Trénink tedy kromé
dal$ich pruprav obsahuje vSestrannou silovou pripravu, jak
v pojeti klasického posilovani, tak v modifikacich gymnastic-
kych prvki, které vyzaduji specifické zapojeni svalovych sku-
pin (Dovalil - Choutka 2002a). Zapojeni hornich koncetin
ve sportovni gymnastice nachazime nejen pfi cvi¢eni na hraz-
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dé ¢i bradlech o nestejné Zerdi, ale i pfi odrazech na preskoku
nebo v polohach ve stoji na rukou, a to jak na prostnych, tak
na kladiné (Dovalil - Choutka 2002a; Rogol - Clarc - Roe-
mmich 2000; Skopova - Zitko 2013). Horni koncetiny jsou
tedy intenzivné namahany, a proto u nich muizeme testovat
za pomoci dynamometrie hodnoty sily stisku a pfi porovnani
s kontrolni skupinou hledat mozné odchylky od bézné popu-
lace. Kromé silové naro¢nosti je sportovni gymnastika i tech-
nicky naroénym sportem. Pravé kvili technické ndro¢nosti
prvki prindsi nizsi télesna vyska urcité vyhody (Hedbavny
- Cacek; Svobodova 2014; Riegerova — Valenta — Ulbrichova
2006). I tento faktor jsme spole¢né s télesnou hmotnosti vzali
v potaz pti komparaci nasbiranych dat.

CIL PRACE

Cilem prace bylo zejména zachytit, zda se sportovni gymnast-
ky vymykaji svou silou stisku ruky ze své vékové kategorie
v porovnani s kontrolni skupinou. Dale pak bylo cilem porov-
nat i dal$i parametry jako je télesna vyska, hmotnost a BMI.
V ramci zhodnoceni rozvoje svalstva predlokti byla hleddana
i souvislost mezi obvodem predlokti a silou stisku ruky.

MATERIAL A METODY

Vyzkumu se zucastnily sportovni gymnastky a studentky,
tvorici kontrolni skupinu. O spolupraci byli pozadani trenéfi
a trenérky gymnastickych oddili a feditelé $kol, ktefi také za-
jistovali distribuci i nasledné shromazdéni dotaznika s infor-
movanymi souhlasy. Podminkou pro ucast byl rodici pode-
psany informovany souhlas a vyplnény dotaznik. Kontrolni
skupina byla vytvorena na zékladé pocetniho rozloZeni ve v¢-
kovych kategoriich sportovnich gymnastek. Vékové kategorie
vychazely ze stanov Rozpisu soutéze sportovni viestrannos-
ti COS na cvicebni rok 2017/2018, ktery je volné piistupny
na adrese www.sokol.eu. Zvolili jsme tyto ¢tyfi kategorie:

I. kategorie 7-9 let

II. kategorie 10-11 let
III. kategorie 12-13 let
IV. kategorie 14-15 let

Ke spoluprici svolily 3 gymnastické oddily z Cech i Moravy.
V navaznosti na pocet naméfeny gymnastek byly pozadany
o spolupraci dvé zdkladni $koly a gymnazium, aby se mohlo
uskute¢nit méfeni probandek kontrolni skupiny. Méfeni se
ucastnily studentky z tfid 1. stupné a 6. tfidy na zakladnich
$kolach a studentky sekundy, tercie a kvarty gymnazia.

Zakladni charakteristika souboru

Studie se ztcastnilo 42 sportovnich gymnastek a 68 studentek.
Zastoupeni divek v jednotlivych kategoriich bylo nasledujici.
U sportovnich gymnastek bylo naméfeno v I. kategorii 14 di-
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vek, ve II. kategorii 21 divek, ve III. kategorii 5 divek a ve IV.
kategorii 2 divky. Ve skupiné studentek bylo naméfeno v I.
kategorii 22 divek, v II. kategorii 15 divek, ve III. kategorii
15 divek a ve IV. kategorii 16 divek. Z diéivodi nizkého poctu
sportovnich gymnastek ve IV. kategorii jsme se rozhodli
tuto kategorii vyloucit. Celkem bylo tedy vyhodnoceno 40
gymnastek a 52 studentek.
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Graf 1: Krabicovy graf priimérné sily dominantni ruky u gymnastek a kont-
rolni skupiny studentek.

Instrumentar a méfené hodnoty

K vysetrovani byl vyuzit standardni antropometricky instru-
mentdf: antropometr GPM, pasova mira, osobni digitalni
vaha Tanita BC-545. K méfeni sily stisku byl vyuzit elektro-
mechanicky dynamometr Chatillon DFF II (Ametek 2015)
vybaveny prislusenstvim umoziujicim individualni nastaveni
rozpéti pfi méfeni sily stisku ruky. To zaruc¢uje minimalizaci
chyby, ktera vznika pti neodpovidajicim nastaveni métidla.
Adaptér byl vytvofen na zékladé nédvrhu pracovnika Ustavu
antropologie metodou 3D tisku. Zjisténé hodnoty sily byly
zaznamenavany v jednotkach kgf, s presnosti na jednu de-
setinu. Pfi méfeni télesné vysky bylo méfeno v jednotkach
cm, s presnosti na jednu desetinu. Hmotnost byla méfena
v jednotkach kg, s presnosti na jednu desetinu. Stejné tak
obvody predlokti byly méfeny s presnosti na desetinu
centimetru.

Postup

Podminkou pro tcast na antropologickém vysetfeni a vyset-
feni sily stisku bylo odevzdani informovaného souhlasu, po-
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kategorie | pocet | vékovy | primérnd pramérnd pramérné prumérnd sila stisku | primérna sila
rozsah | hmotnost (kg) | télesnd vyska | BMI dominantni ruky stisku nedomi-
(let) (cm) (kgf) nantni ruky (kgf)
L 14 7-9 29.02 (4.45) 133.44 (5.26) 16.22 (1.5) 17.32 (2.84) 16.16 (2.87)
IL. 21 10-11 | 35.70 (5.59) 144.79 (7.5) | 16.91 (1.27) 21.92 (3.46) 21.01 (3.46)
III. 12-13 43.62 (6.65) 153.44 (5.35) 18.47 (2.08) 25.72 (4.64) 24.53 (4.25)
Iv. 2 14-15 45.40 (0.99) 153.80 (4.1) 19.22 (1.44) 24.70 (6.22) 23.45 (7.5)

Tab. 1. Popisnd statistika sportovnich gymnastek dle vékovych kategorii. V zavorce uvedena smérodatnd odchylka (SD).

kategorie | pocet | vékovy | priimeérnd pramérna pramérné prumérna sila stisku | pramérna sila
rozsah | hmotnost (kg) | télesnd vyska | BMI dominantni ruky stisku nedomi-
(let) (cm) (kef) nantni ruky (kgf)
L 22 7-9 30.53 (6.98) 133.42 (6.78) 16.99 (2.84) 13.42 (2.52) 12.62 (2.22)
IL. 15 10-11 | 40.21(10.92) | 147.98 (5.05) | 18.27 (4.42) 17.18 (3.17) 15.12 (3.42)
III. 15 12-13 49.76 (6.15) 159.69 (4.76) 19.54 (2.56) 22.80 (4.15) 20.62 (4.83)
Iv. 16 14-15 54.31(0.7) 166.24 (2.9) 19.59 (2.79) 25.21 (4.4) 24.29 (4.16)
Tab. 2. Popisna statistika studentek dle vékovych kategorii. V zavorce uvedena smérodatna odchylka (SD).
depsaného rodi¢i (nebo zakonnymi zastupci). Pred méfenim VYSLEDKY

byla kazda probandka sezndmena s pribéhem méfeni. VSech-
ny gymnastky absolvovaly méfeni v gymnastickych trikotech,
které meéreni neprekazely a mély zanedbatelnou hmotnost.
Vsechny studentky absolvovaly méreni v zanedbatelném oble-
¢eni. Méfena byla télesna vyska a hmotnost a obvod predlokti
(dle standardni metodiky). Déle byla mérena sila stisku ruky.
Probandka byla v pozici aktivné vzpfimeného sedu na zidli
u stolu, obé nohy polozené na podlaze, ramena narovnana
a horni koncetiny ohnuty v loktech v thlu 90°. Dynamometr
byl upevnén na desce stolu, ichopovd madla dynamometru
byla ptizptisobena konkrétni velikosti ruky probandky. Pred-
lokti ani loket se neopiraly o desku stolu. Probandky byly
instruovany, aby maximalni silou stiskly madla pfistroje tak,
aby maximalni sily dosahly béhem cca 3 sekund. St¥idavé byla
meéiena sila stisku pravé i levé ruky (s cca minutovymi inter-
valy mezi méfenimi na regeneraci), tfi opakovani kazdou ru-
kou. Méfeni probihalo unifikované u gymnastek i studentek.

Ziskana data byla vyhodnocena v prostfedi Excel, statistic-
kého programu R a Statgraphics 18. V ramci ¢isténi dat byly
vyfazeny tfi studentky na zakladé dotaznikového Setfeni,
kde uvedly, ze se vénuji silovému sportu, napt. horolezectvi.
Data byla prepsana do excelové tabulky, odkud byla apliko-
vana v prostredi R pro vytvoreni piehledovych tabulek (viz
kapitola Vysledky). Dale byla data transformovana kvuli $ik-
mosti a Spicatosti v programu excel. Nasledné byla data vlo-
zena do programu Statgraphics 18, kde byla provedena Two
Sample Comparison analyza, t-test, déle polynomicka regrese
(R-squared (adjusted for d.f.)) a linedrni nezavislost obvodu
predlokti a sily stisku ruky. Porovnani sily stisku ruky bylo
rozdéleno na dominantni a nedominantni ruku, k zohlednéni
laterality hornich koncetin jednotlivych ucastnic.
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V ramci vysledki byly vypracovany tabulky s deskriptivni sta-
tistikou pro gymnastky a studentky v jednotlivych vékovych
kategoriich (viz tab. 1 a 2).

V ramci L, II. a III. kategorie byla testovana shoda souboru
gymnastek s kontrolnim souborem studentek u primérné sily
stisku ruky na dominantni i nedominantni kon¢etiné, BMI,
télesna vyska i hmotnost, spole¢né s BMI (Body Mass Index).
V ramci celého souboru byla testovédna souvislost mezi obvo-
dem predlokti a silou dané koncetiny.

V prvni kategorii pomoci t-testu nebyl zamitnut rozdil mezi
silou stisku dominantni ruky (P-value = 0,00016207) i nedo-
minantni ruky (P-value = 0,000275647). T testem ov$em byl
zamitnut rozdil v télesné vysce (P-value = 0,965613), hmot-
nosti (P-value = 0,724846) i BMI (P-value = 0,543113). Rozdil
mezi mezi obvody pfedlokti ve vztahu k piislusnosti ke sku-
piné nebyl nalezen v pripadé dominantni ani nedominantni
ruky (P-value = 0,530845, P-value = 0,583624). Polynomic-
kou regresi lze vysvétit prislu$nosti ke skupiné (gymnastky,
studentky) 32,6599 % variability u priméru dominantni ruky,
u priméru nedominantni ruky pak 30,6269 %, v obou pripa-
dech se jedna o polynom 1. stupné (P-value = 0,0002, P-value
=0,0003).

Ve druhé kategorii pomoci t-testu nebyl zamitnut rozdil
mezi skupinou gymnastek a kontrolni skupinou v sile stisku
dominatni ruky (P-value = 0,000178033) ani nedominantni
ruky (P-value = 0,0000029551). Rozdil v télesnych vyskach
ani hmotnostech ¢i BMI nebyl nalezen (P-value = 0,17858,
P-value = 0,167615, P-value = 0,538691). Rozdil mezi obvody
predlokti a prislusnosti ke skupiné nebyl nalezena v pripa-
dé dominantni ani nedominantni ruky (P-value = 0,255707,

31



SfLA STISKU RUKY U SPORTOVNICH GYMNASTEK

P-value = 0,300781). Polynomickou regresi lze vysvétlit pfi-
slusnosti ke skupiné (gymnastky nebo studentky) 32,3041 %
variability u priméru dominantni ruky. U priméru nedo-
minantni ruky prislusnosti ke skupiné vysvétlime 46,3409 %
variability. (P-value = 0,0002, P-value <0,0001) V obou ptipa-
dech se jedna o polynom 1. stupné.

Ve tieti kategorii byl pomoci t-testu zamitnut rozdil mezi
skupinou gymnastek a kontrolni skupinou, v sile stisku do-
minantni i nedominantni ruky (P-value = 0,195804, P-value =
0,120388). Rozdil mezi skupinami v télesné vysce a hmotnosti
nebyl zamitnut (P-value = 0,0236571, P-value = 0,0480046),
u BMI byl rozdil zamitnut (P-value = 0,380844). Rozdil mezi
obvody predlokti a prislusnosti ke skupiné nebyl nalezen
v ptipadé dominantni ani nedominantni ruky (P-value =
0,829141, P-value = 0,527836). Polynomickou regresi nelze
vysvétlit prislusnosti ke skupiné variabilitu u dominantni ani
nedominantni ruky (P-value = 0,1958, P-value = 0,1204).

Obvod predlokti a sila

V ramci této analyzy nebylo piihlizeno k véku, ale pouze
ke skupiné, proto jsme mohli vyuzit vSechna data. Ve sku-
piné gymnastek (n= 42) byla jednoduchou regresi nalezena
zavislost obvodu predlokti na sile stisku dané ruky. U domi-
nantni ruky mizeme touto regresi vysvétlit 53,8189 % varia-
bility (R-squared (adjusted for d .f.)), u nedominantni ruky
pak 46,9697 %, obé P-value < 0,0001. Korela¢ni koeficient
0,741251. V kontrolni skupiné (n = 71) pak byla jednodu-
chou regresi nalezena zavislost obvodu predlokti na sile stisku
dané ruky. U dominantni ruky mizeme touto regresi vysvétlit
43,6119 % variability (R-squared (adjusted for d.f.), u nedo-
minantni ruky pak 36,1384 %, obé P-value <0,0001. Korela¢ni
koeficient 0,608693.

DISKUSE

Méfeni sily stisku patfi mezi zakladni vySetfeni, kterd maji
vypovédni hodnotu o fyzické kondici sportovce. Nas predpo-
klad, ze faktorem velikosti sily stisku ruky mizeme skupinu
sportovnich gymnastek oddélit od bézné populace stejného
véku nebyl zamitnut ve dvou kategoriich. Tento predpoklad
byl postaven na obsahu sportovni gymnastiky a vlivu trénin-
ka. Ve véku pocatku skolni dochazky (odpovidajici pocatku
I. kategorie) dochazi ke zpfesnovani jemné motoriky a ko-
ordinaci uchopti, coz spolecné se zvySenou zatézi muze vést
k vyssi sile stisku u gymnastek. Zvlasté vyvojova faze, odpovi-
dajici I. a ¢aste¢né II. kategorii, je charakterizovana pomalym
riistem a, v kombinaci s naro¢nym gymnastickym tréninkem,
nértistem podilu svalové hmoty. Naopak v obdobi III. kate-
gorie, kdy bychom kviili riistovému spurtu o¢ekavali navyseni
silovych schopnosti, nenachazime vyznamny rozdil mezi vy-
kony gymnastek a studentek. V obdobi riistového spurtu do-
chazi k poklesu svalového tonu a snizuje se také podil svalové
hmoty na celkové slozeni téla (Javorka et al. 1996; Mala — Kle-
menta 1985). Ovsem toto odchyleni od vysledku predchozich
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dvou skupin mizeme také pricitat nizkému poctu sportov-
nich gymnastek ve III. kategorii. Lze pouze predpokladat. ze
bychom obdobné udaje jako v prvnich dvou kategoriich zis-
kaliiu divek mezi 14-17 lety, kdy se udava ve sportovni gym-
nastice zen vykonnostni vrchol (Dovalil - Choutka 2002a)
a je jiz zavr§eno obdobi rtstového spurtu u divek (Dylevsky
2017). Tento predpoklad je ovSem zapotfebi ovéfit dal$im
vyzkumem. Alespon tedy v prvnich dvou kategoriich nebyl
nas predpoklad zamitnut a my mizeme usuzovat, Ze sportov-
ni gymnastky vzhledem k populaci disponuji vétsi svalovou
silou predlokti.

V ramci dal$ich analyz byl sledovan vztah sily stisku ruky
a maximalnitho obvodu predlokti. V tomto ptipadé byla
v obou skupinach nalezena silna korelace. Jednoducha regrese
nam v pripadé gymnastek dale potvrdila, Ze silou stisku ruky
miizeme vysvétlit cca 50 % variability maximalniho obvodu
predlokti. OvSem u studentek je takto mozno vysvétlit pouze
okolo 40 %. Tento faktor tedy neni dobrym ukazatelem. Maxi-
malni obvod predlokti nepostihuje dostate¢né stav sily.

Tento oddil byl doplnén o predpoklad odli$nosti v télesné vys-
ce mezi sportovnimi gymnastkami a stejnou vékovou skupi-
nou v populaci. V prvnich dvou kategoriich jsme rozdil nena-
lezli, coz si mizeme vysvétlovat tim, ze vékové rozpéti téchto
dvou kategorii odpovida obdobi mladsiho $kolniho véku, cha-
rakteristického zpomalenim rtstu (Mald — Klementa 1985).
V tomto obdobi se organismus pfipravuje na pubertalni spurt
a vyviji se kosterni i svalovd soustava. K opravdové speciali-
zaci a prechodu na tézsi prvky, zvyhodnujici mensi postavu
dochazi pozdéji. U treti kategorie nebyl zamitnut predpoklad
o nizdi télesné vysce a hmotnosti sportovnich gymnastek, ne
v§ak v BMI. Tento vysledek si mizeme vysvétlovat riistovym
spurtem, ktery se u gymnastek mize projevit v mensi mite ¢i
opozdéné. Na tomto jevu muze mit svij podil také familidrni
komponenta (Baxte-Jones 2013; Mala - Klementa 1985; Ro-
gol - Clarc - Roemmich 2000). Velmi vyznamnym faktorem.
ktery prispiva k vyskové odlisnosti gymnastek, byva selekce
divek, které maji predikovanu mensi télesnou vysku v dospé-
losti. Tato selekce probiha vétsinou uméle trenéry (Baxte-Jones
2013). Muze dojit v tomto sméru i k nezamérné selekci, kdy
divky vyssiho vzristu nemaji takovou motivaci k pokracova-
ni v tomto sportu z diivodu obtiznéjsiho provadéni technicky
naro¢nych prvki, u kterych je mensi télesna vyska vyhodou.

ZAVER

Nasim hlavnim zavérem je konstatovani odli$nosti sportov-
nich gymnastek od stejné staré bézné populace. Mtizeme kon-
statovat, Ze v mladsich vékovych kategoriich byl predpoklad
silovych odlisnosti sportovnich gymnastek spravny. Naopak
v téchto kategoriich nenachdzime rozdily v télesné vysce, hmot-
nosti nebo BMI. Rozdil v BMI nebyl nalezen ani ve III. vékové
kategorii, kde byl naopak nalezen rozdil v télesné vySce a hmot-
nosti. V této kategorii ovSem nebyl zaznamenan rozdil v sile
stisku ruky mezi sportovnimi gymnastkami a stejnou vékovou
skupinou v populaci. Déivodem pro to miize byt nedostate¢ny
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pocet sportovnich gymnastek. Tento poznatek vybizi k zamére-
ni se v budoucnu pravé na tuto i starsi vékové kategorie.

Celkové je metodika vyzkumu vyuzitelnd i v budoucnu pro ob-
dobné vyzkumy. Diky uziti elektromechanického dynamomet-
ru Chatillon DFF II., doplnéného o konstrukei vyrobené na 3D
tiskdrné a jeho ukotveni na pevném stole, bylo i pro mladsi pro-
bandy bezproblémové provést stanovené méfeni. Tento zptisob
méfeni je tedy vhodny i pro méfeni mladsich sportovci.
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