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Abstrakt

Je dokdzané, Ze reakény cas sa predlzuje s vekom. Doposial sa vsak velmi mdlo autorov zaoberalo
casom senzomotorickym, ktory je obohateny o motorickt zloZku. Preto bolo cielom prdce preukdzat
vekovo zdvislé zmeny disjunktivnych reakcno-rychlostnych schopnosti, ktorych vysledkom je senzo-
motoricky ¢as. Udaje sme ziskavali vykonanim agility testu prispésobenému Specifickym potrebdm
stolného tenisu pomocou pristroja FiTRO Agility check. Testovanymi osobami boli stolni tenisti vo veku
od 20 do 70 rokov, ktorych sme rozdelili na zdklade ontogenézy dospelého c¢loveka do 4 vekovych kate-
gorii, resp. obdobi. Predpokladali sme, Ze medzi nimi budu Statisticky vyznamné rozdiely. TaktieZ sme
predpokladali zdvislost senzomotorického casu od veku. Jednoduchd ANOVA poukdzala na Statisticky
vyznamné rozdiely medzi vekovymi kategdriami (F .= 10,2; p < 0,001). Pearsonov korelaény koeficient

(2,46)
poukdzal na koreldciu medzi senzomotorickym ¢asom a vekom (r=0,53; p<0,01).

Klucové slova: stolny tenis, disjunktivne reakcno-rychlostné schopnosti, agility test, muzi

Abstract

It is known, reaction time increases with age. Agility time, enriched by a motor component is inves-
tigated less. Therefore the aim of this study was to determined age-related differences in disjunctive
reaction-speed abilities, where the result is an agility time. Data were obtained by agility test adapted to
the specific needs of table tennis using FiTRO Agility check device. Subjects of testing were table tennis
players from 20 to 70 years devided into four age categories. We assumed a statistically significant dif-
ferences between agility time in these categories. We assumed a significant relationship between agility
time and age. One-way ANOVA indicated a significant differences in agility time between categories
(F .= 10,2;p <0,001). Pearson correlation coefficient indicated significant relationship between agil-
ity time and age (r = 0,53; p <0,01). We found a significant difference between motor reaction to the
forehand and backhand side. It was shorter to the forehand in each age category. Our study showed
the age-related changes in disjunctive reaction-speed abilities.

Key words: table tennis, disjunctive reaction-speed abilities, agility test, men

UVOD

Sportovy vykon v stolnom tenise je znaéne ovplyvneny rychlostnymi schopnostami. Ide o rychlost
reakénu a akénu. Rychlost reakéna ovplyviuje mieru agility (schopnost prudko, vybusne a rychlo
akcelerovat, spomalit, zmenif polohu tela a znova ¢o najrychlejSie vyStartovat podla Browna
& Ferigna (2005). Rychlost a agilita je spojena so schopnostami silovymi, najma ide o vybusnu
silu hornych a dolnych konéatin. Nenahraditel'ni ulohu zohrava aj uroven koordinaénych schop-
nosti, najma ¢o sa tyka osvojovania a zdokonal'ovania technickych zru¢nosti (Vacenovsky, 2014).
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Stolny tenis patri medzi Sporty s otvorenymi zruénostami a je vhodnejSie pouzivat na zistovanie
reakénych schopnosti agility test, kde je zvyraznena rozhodovacia zlozka a anticipacia, ako len
rychlost pohybu so zmenou smeru (Tsubouchi et al., 2016; Uchida et al., 2013). Agility test, ktory
postihuje obe zlozKy, rychlost zmeny smeru pohybu aj kognitivnu zlozku (rozpoznavanie a antici-
pacia), sa preto ukazuje byt vhodnejsi pre tento typ Sportu ako meranie len Casu reakéného alebo
len rychlostnej zlozky. Pristroj FiTRO Agility check (FiTRONiC, SK) dokaze zachytit senzoricku,
rozhodovaciu aj motoricku zlozZku agility. Prave stolni tenisti dosiahli spomedzi §portovcov roz-
nych Specializacii najkratsi Cas agility, alebo inak senzomotoricky ¢as (Zemkova & Hamar, 2015).

Normalny proces starnutia je spojeny s poklesom niektorych kognitivnych schopnosti, ako je
rychlost spracovania, pamat, jazyk a d'alSie vykonné funkéné schopnosti (Harada et al., 2013).
Dykiert et al. (2012) sa vo svojom vyskume snaZili objasnit a kvantifikovat zmeny v reakénom
Case (jednoduchom aj vyberovom) zdravych, starnucich jedincov. Stari I'udia (60+ rokov) dosiahli
dlhsi reak¢ény €as v porovnani s dospelymi v strednom (40-59 rokov) a v mladSom dospelom veku
(20-39 rokov). TaktieZ dodavaju, Ze vacsi rozdiel bol medzi star§imi a dospelymi v mladSom veku
ako medzi starymi a dospelymi v strednom veku. Tento rozdiel bol vyraznejsi pri reakcii s vyberom
ako pri jednoduche;j reakcii o potvrdzuje vyraznejsi vplyv veku v naro¢nejSich ulohach. Podobné
vysledky uvadzaju aj Nikam & Gadkari (2012), ktori sledovali vplyv veku, pohlavia na vizualny aj
akusticky reakény ¢as. Statisticka analyza dat poukazala na to, Ze vizualny aj akusticky reakény
¢as bol signifikantne dlhsi u starSich (65-75 rokov) ako u mladSich (18-20 rokov) probandov.
Fakt, Ze prirodzeny sposob starnutia postupne zvySuje ¢as odpovede na podnety, potvrdzuju aj
dalsi autori (Luchies et al., 2002).

Podl'a Wolanskeho & Siniarskej (1974) reakény Cas je najkratsi vo veku 22 rokov, potom
nasleduje v dospelosti mierna regresia, ktora rapidnejSie narasta po 55. roku a reakcia sa d’alej
spomaluje vekom. Ceremnych et al. (2006) vo svojej studii jasne preukazali priamu zavislost
rychlosti odpovede na jednoduchy podnet od veku. Namerané hodnoty boli signifikantne horSie
u probandov vo veku 75-89 rokov ako u 60-74 a 45-59 ro¢nych probandov. Toto vekovo zavislé
predlZovanie reakéného Casu podla tychto autorov vznika v dosledku spomalenia periférnych
senzomotorickych procesov.

Studiami v oblasti vyberovej reakcie sa zaoberali Vaportzis et al. (2013) a Woods et al. (2015)
vo svojich experimentoch na probandoch vo vekovom rozpiti 18 az 65 rokov. Vysledkom tychto
testovani bolo, Ze v jednoduchSom vyberovom reakénom Case boli star$i 'udia signifikantne po-
malsi ako mladsi T'udia Ich vyberovy reakény Cas sa vyznamne zvysuje s vekom (r = 0,47; 2,80 ms/
rok), priom je to sposobené va¢sinou oneskorenym spracovanim motorickej odpovede. Hodnoty
narastu vSak nie su celkom totozné, Fozard et al. (1994) uvadzaju 0,5 ms/rok pre jednoduchy
a len 1,6 ms/rok pre disjunktivny reakény Cas. TaktieZ bola zistena vicSia variabilita s narastaju-
cim vekom.

CIEL

Cielom prace je poukazat na rozdielnu uroven disjunktivnych reakéno-rychlostnych schopnosti
20-70ro¢nych stolnych tenistov z hl'adiska ontogenézy Cloveka.
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HYPOTEZY PRACE

H1 Predpokladame, Ze existuju Statisticky vyznamné rozdiely v senzomotorickom ¢ase medzi
vekovymi kategoriami.

H2 Predpokladame, Ze existuje Statisticky vyznamny vztah medzi senzomotorickym ¢asom a ve-
kom.

METODIKA

Subor pozostaval z aktivnych stolnych tenistov absolvujtcich 2 aZ 3 tréningy a 1 zapasové stretnu-
tie tyZdenne, vo veku 20 az 70 rokov. Takmer polovica probandov sa venuje rekrea¢ne (1x do tyz-
dna) aj inému Sportu, najcastejSie futbalu a tenisu. V kategoriach nad 30 rokov sa 11 probandov
lie¢ilo na vysoky krvny tlak a 2 probandi na cukrovku.

Na zaklade dostupne;j literatury Vagnerova (2007) sme ich rozdelili podl'a ontogenézy ¢loveka
na 4 vekové kategorie (tab. 1).

Testované osoby sme vyberali zamerne, ¢im sme chceli zabranit vel'kym vykonnostnym rozdie-
lom tychto hracov. VSetci probandi sa nachadzali na trovni 3. aZ 5. ligy z r6znych krajov Slovenska.

Tab. 1: Charakteristika veku, telesného rozvoja, indexu telesnej hmotnosti a veku $pecializacie jednot-
livych vekovych kategérii (priemer + smerodajna odchylka)

Vekova Pocet Decimalny | Telesna vyska | Telesna hmotnost BMI Dizka $portovej
kategoria probandov vek [cm] [kg] Specializacie (roky)
20-29 rokov 10 26,2+2,7 184,7+9,0 79,2+11,7 23,2+2,9 9,1+3,9
30-44 rokov 19 38,3+5,0 179,9+5,7 89,6+15,4 27,6+4,1 14,7+9,5
45-59 rokov 12 52,2+3,5 174,4+4.,4 89,3+13,3 29,4+4,7 18,6+13,0
60-70 rokov 9 62,7+2,0 173,9+3,5 87,3+13,4 29,0+5,0 20,7+13,7

METODY SPRACOVANIA A VYHODNOTENIA ZISKANYCH UDAJOV

Testovanie prebiehalo od decembra 2016 do decembra 2017, ked'Ze sa nedalo k takému mnozZstvu
hracov dostat naraz.

Najprv sme hraCom odmerali telesné ukazovatele podla Sedlacek & Cihova (2009) a za-
znamenali sme si aj ich datum narodenia a dizku §portovej §pecializacie stolny tenis. Okrem
udajov v tab.1 sme zistovali aj poZivanie farmakologickych prostriedkov a aj iné aktivity, ktoré
vykonavali aspon 1% do tyZzdna mimo stolného tenisu. Zistené skuto¢nosti nam mohli pomoct
pri interpretovani vysledkov nasej prace, ked'Ze su to jedny z mnohych faktorov, ktoré maju vplyv
na disjunktivne reakéno-rychlostné schopnosti.

Samotny test sa vykonaval vZdy v §portovej hale vo veCernych hodinach pred tréningom alebo
zapasom (cca o 18:00 hod.),

Testovali sme pomocou vlastného testu, ktory sme si vytvorili vychadzajuc zo Specifickych
podmienok stolného tenisu. Vyuzili sme pri tom pristroj FITRO Agility check (FiTRONIC s.r.o.,
Bratislava, Slovenska republika) s dvomi kontaktnymi platinami, ktoré boli pomocou interfejsu
napojené na pocitac.

Probandi zaujali strehovy postoj (ruka v strede stola) vo vzdialenosti 50 cm od koncovej hra-
ny. Platne boli umiestnené v rohoch stola na realizaciu forhendovej a bekhendovej reakcie. Sirka
stola bola standardnych 1,525 m. Ulohou testovanej osoby bolo vykroéit a dotknuf sa jednej
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z platni podl'a zobrazeného stimulu na obrazovke (Zlty kruh na modrom pozadi) a vratit sa spat

do Startovej pozicie. Dotyk sa vykonaval vZdy hracou rukou do oboch stran na postihnutie reakcie

do forehandu resp. do backhandu. Test pozostaval z 32 vizualnych stimulov (16 do kazdého smeru)

s ndhodnym generovanim lokalizacie a s asom generovania podnetov v rozpati od 200 do 500 ms.
Vysledok testu je priemer najlepSich reakcii (8 do kazdého smeru) v lepSom z dvoch pokusov.
Pri analyze dat bol pouzity Statisticky program Statistica 12 Trial (TIBCO Software Inc., Palo

Alto, CA, USA).
VyuZzité Statistické metddy:

» zakladné statistické charakteristiky (aritmeticky priemer, smerodajna odchylka, median, va-
riacné rozpaitie)

» Kolmogorov-Smirnov test pre zistovanie normality rozdelenia pocetnosti

» Levenov test pre rovnost variacii

* jednoducha (one-way) ANOVA pre zistovanie Statisticky vyznamnych rozdielov medzi vekovy-
mi kategériami a Tukey-ho (HSD) test pre zistovanie rozdielov medzi jednotlivymi vekovymi
kategoriami

» Pearsonov korelacny koeficient (r) pre zistovanie vztahu medzi dvoma premennymi a koefi-
cient determinacie (r?),

» zvolena hladina Statistickej vyznamnosti: o = 0,05

VYSLEDKY

Jednoducha analyza rozptylu (one-way ANOVA) poukazala na Statisticky vyznamné rozdiely me-
dzi vekovymi kategériami (F(Z. o= 10,2; p<0,001). Preto konsStatujeme potvrdenie H1. Tukey-ho
test, ktory nam hovori o tom, medzi ktorymi konkrétnymi kategoriami sa rozdiely nachadzaju,
mozeme vidiet v tab. 2.

Tab. 2: Rozdiely v senzomotorickom ¢ase medzi vekovymi kategdriami (aritmeticky priemer + sme-
rodajnd odchylka; p — hodnota)

Vekova kategoria Senzomotoricky ¢as [ms] Vekova kategoria
20-29 30-44 45-59
20-29 437,0 £29,2 - - -
30-44 435,2£35,9 0,99 - -
45-59 477,0 £37,6 0,04 0,009 -
60-70 501,2 +21,8 0,001 <0,001 0,39

Vyznamny rozdiel v senzomotorickom ¢ase moézeme sledovat medzi 2. a 3. vekovou kategoériou.
Tento rozdiel v rychlosti motorickej reakcie je 8,8 % (41,8 ms). Medzi prvou a druhou kategoriou
nie je Statisticky vyznamny rozdiel, to isté plati aj medzi tretou a Stvrtou kategoriou. Dokonca stol-
ni tenisti vo veku 30-44 rokov dosiahli o 2,2 ms kratsi senzomotoricky ¢as v porovnani s 20-29ro¢-
nymi hra¢mi, ¢o predstavuje 0,4 %. Pearsonov korelaény koeficient preukazal vzajomny vztah
medzi senzomotorickym ¢asom a vekom stolnych tenistov (r=0,53; p <0,01). Koeficient determi-
nacie r> = 0,28 (28 %), znamena, Ze vysledny senzomotoricky ¢as je vo vyraznej tesnosti s vekom.

Vychadzajuc z vysledkov konstatujeme, Ze H2 sa nam potvrdila. Preukazali sme zavislost
senzomotorického ¢asu od veku.
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Obr. 1: Zavislost senzomotorického ¢asu od veku

DISKUSIA

Vysledky poukazali na Statisticky vyznamné rozdiely medzi 2. a 3. vekovou kategoriou stolnych
tenistov. Medzi ostatnymi sledovanymi kategériami sme nezaznamenali signifikantné rozdiely.
Obdobie po 45. roku Zivota je podla Gregora (2014) medznikom, kedy sa znizuje celkova vy-
konnost. Vyrazné predlZovanie reakéného Casu nastava v obdobi po 50-tke (John et al., 2016),
tym sa da vysvetlit vel'ky spad aj v senzomotorickom ¢ase nasich stolnych tenistov. Statisticky
nevyznamné rozdiely medzi 1. a 2. vekovou kategdriou modzeme pripisat tomu, Ze najlepSia vykon-
nost sa dosahuje vo veku priblizne 26 rokov, obdobie od 31 do 45 rokov sa povazZuje za obdobie
stabilizacie a vyvrcholenia psychickej a fyzickej kondicie (Gregor, 2014). Ulohu tu mohla zohrat
aj dizka §portovej $pecializacie, ktora podl'a Vidja et al. (2012) ma vplyv na uroven reakénych
schopnosti a hraci 2. kategorie maju dizka §portovej §pecializacie vyssi o viac ako 5 rokov. Preto
ich vykon mohol byt nepatrne lepsi v porovnani s mladSou kategoériou. Treba eSte spomenut, Ze
3 najlepSie priemerné senzomotorické ¢asy boli namerané v 2. kategorii (30-44 rokov). Ked'Ze
najvyraznejSi pokles v urovni reakénych schopnosti nastava okolo 50-teho roku Zivota, nemozno
ocCakavat, Ze v neskorSom veku bude eSte vyraznejsi. Tym si vysvetlujeme aj nevyznamny rozdiel
medzi 45- az 59roénymi a hraémi po 60-tke. Preto aj predizenie senzomotorického ¢asu nastava
(0 4,8 %), ale nie je uz také markantné ako to bolo medzi predchadzajucimi dvoma kategoriami.
Jednou z d'alSich pri¢in moze byt nizSia hodnota BMI v najstarsej kategorii v porovnani s pred-
chadzajucou (29,0+5,0, resp. 29,4+4,7).

Podarilo sa nam preukazat aj Statisticky vyznamny vztah medzi senzomotorickym ¢asom
a vekom. Podobné vysledky potvrdzuju aj Woods et al. (2015) v oblasti vyberovej reakcie, CiZe bez
motorickej zloZky. Korelacia dosiahla hodnotu r = 0,47, ktora bola taktieZ vyznamna na 1% hladine
Statistickej vyznamnosti. Podl'a Der & Deary (2006) sa vyberovy reakény ¢as taktieZ predlZuje
pocas celého obdobia dospelosti.

Viacero autorov sa zaobera agility testami zachytavajucimi len motorickd zloZzku bez moZnosti
rozhodovania sa a rychlosti reakcie (Kotyal, 2017; Singh et al., 2017). Testované osoby su vaés§inou
len deti a adolescenti do 18 rokov. V obdobi po 40-tke dochadza k poklesu rychlych svalovych
vlaken a k zniZeniu rychlosti svalovej kontrakcie (Faulkner et al., 2008). Ked'Ze nas test zahrna
na rozdiel od inych aj rychlost motorickej odpovede, zavislost senzomotorického ¢asu od veku
je opravnene o ¢osi vysSia ako zavislost reakéného ¢asu od veku. O postupnej zmene vSak napo-
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veda aj najnovsia Studia Sobolewski et al. (2017), ktori uvadzaju vyznamné rozdiely v rychlosti
rozhodovania medzi mladymi muzmi (24 +2 roky) a muZmi v strednom (50+2 roky) a starSom
veku (66+4 roky) (p = 0,027). TaktieZ celkovy Cas pozostavajuci z rozhodovacej a motorickej
zlozky, €o je vlastne reaktivna agilita, bol vyznamne krat$i v najmladSej kategorii v porovnani so
star§imi (p < 0,001).

O reaktivnej agilite v raketovych §portoch je doposial v odbornej literature omnoho menej
vedeckych vyskumov ako o jednoduchej resp. vyberovej reakcii. Tato reaktivna agilita v stolnom
tenise je zaloZend na prilete lopti¢ky k superovi a naslednom zahajeni uderu supera (Gillet et al.,
2010). Do nacasovania pohybu je z Casti zapojena aj anticipacia. Rozsah jej zapojenia zavisi
od schopnosti Sportovca vnimat a interpretovat predéasné naznaky z pohybového spravania sa
supera (Holmberg, 2015).

Na tomto zaklade a vlastnych predchadzajucich skuisenosti z testovania stolnych tenistov
v juniorskom veku sme modifikovali test podl'a Vacenovského. Realizovali sme testovanie na vzor-
ke aktivne hrajucich stolnych tenistov vo vekovom rozpéti 20-70 rokov.

Pripustame aj isté vykonnostné rozdiely medzi nimi, ktorych vplyv sme sa vSak snazili elimino-
vat vyberom hracov len z 3. az 5. ligy. Hoci sme zistovali poZivanie farmakologickych prostriedkov,
nedokaZeme presne preukazat ich mozny vplyv na vykon v teste. Takychto probandov v§ak bolo
malo a okrem prvej kategorie boli rozdeleni rovhomerne, ¢iZze nespadali vSetci do jednej. Preto
ak aj tieto farmakologické prostriedky ovplyvnili nejakym spdsobom ich vykon v teste, urcite to
nebolo z naSho pohladu rozhodujuce. Vyskumy autorov, ktori sledovali vplyv farmakologickych
prostriedkov na jednoduchy alebo vyberovy reakény ¢as nie su jednoznaéné (Jakala et al., 1999;
Rooy et al., 1985; Sidhu et al., 2015).

Pripustame, Ze i biorytmické zmeny, vplyv pocasia alebo unavy pri testovani mézu individual-
ne vplyvat na uroven reakénych schopnosti. Z tychto déovodov sme sa im snazili vyhnut aspon
pomerne jednotnym ¢asom testovania vSetkych probandov.

Diskutabilna zostava aj vychodiskova vzdialenost pouZzita v naSom teste agility, ktora bola
50 cm. Pre vyraznejSie zachytenie motorickej zloZky by bola dlhSia vzdialenost pravdepodobne
vhodnejSia, avSak pre probandov vo vyssich vekovych kategdriach by v tom pripade mohol byt
celkovy pocet stimulov uz vyCerpavajuci. Preto nam pol metra prislo ako vhodny kompromis.

V buduicnosti bude asi nevyhnutné realizovat testovanie na objektivnejSich a modernejSich
pristrojoch, aby sme prisposobili podmienky testovania pre vSetkych probandov z pohladu ich
telesnych ukazovatel'ov, predovSetkym telesnej vysky.

ZAVERY

Podarilo sa nam preukazat, Ze existuju Statisticky vyznamné rozdiely medzi vekovymi kategoria-
mi stolnych tenistov. H1 sa potvrdila. Vyznamny rozdiel bol medzi strednym a star§im obdobim
dospelosti. Rozdiely sme nepreukazali medzi obdobiami mladSej a strednej dospelosti rovnako
ako medzi starSou dospelostou a starobou. Preto mdzeme konStatovat, Ze najvyraznejsie predl-
Zovanie senzomotorického ¢asu nastava v obdobi po 45-ke, ktoré v neskorSom veku uz nie je také
markantné.

Preukazali sme aj vzajomnu zavislost senzomotorického ¢asu od veku. H2 sa nam taktieZ po-
tvrdila. V podstate, s narastajucim vekom nam droven tychto schopnosti postupne klesa. Podobnu
zavislost potvrdzuju aj ini autori medzi vyberovym reakénym ¢asom a vekom. V ich testoch vSak
nie je zachytena motoricka zlozka, ¢im sa li§ia od toho nasho. Z fyziologického hl'adiska dochadza
vplyvom veku k zniZeniu rychlych svalovych vlaken, ktoré su pre rychlost motorickej odpovede
dolezité. Preto mozeme usudit, Ze zavislost senzomotorického ¢asu od veku je opravnene o ¢osi
vysSia ako zavislost reakéného ¢asu od veku.
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