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SUHRN

Cielom studie bolo analyzovat’ vplyv externych faktorov prostredia (biotropné typy
pocasia a geomagnetickl aktivitu) na troven explozivnej sily dolnych koncatin u adoles-
centov. Vyskumny subor tvorilo 10 probandov vo veku 16,31 + 0,29 roka. Pocas vysku-
mu bolo realizovanych 9 merani v priebehu piatich mesiacov (oktober 2010 — januar 2011
a november 2011). Prostrednictvom zariadenia FITRO Jumper (FiTRONIC, Bratislava,
Slovenska republika) boli zistované zmeny vykonnosti z hl'adiska explozivnej sily dol-
nych koncatin, ktoré boli doplnené pomocou metody ankety o subjektivne pocity proban-
dov (pocit psychickej pohody pred diagnostikou). Pre zistenie vplyvu externych faktorov
na explozivnu silu dolnych konéatin u probandov boli pouzité meteorologické tidaje z da-
tabanky a zo synopickych map Slovenského meteorologického ustavu (Bucherova typiza-
cia pocasia) z meteorologickej stanice v Banskej Bystrici a aktivitu geomagnetického
pola Zeme (K-index) z Geomagnetického observatoria v Hurbanove.

Medzi vsetkymi meraniami boli zaznamenané vyznamné rozdiely (p < 0,05). Pri hod-
noteni vplyvu geomagnetizmu nebolo zaznamenané vyraznejSie naruseniec GMP.
Hodnoty K-indexu boli v rozsahu 0-2, ¢o predstavuje vel'mi nizku Groven expozicie. Pri
K-indexe s hodnotou 0 (D; 31,81 cm) bola priemerna vykonnost’ probandov najvyssia.
Vplyv externych faktorov na pocity psychickej pohody bol potvrdeny iba u jedné¢ho
z desiatich probandov.

KPacové slova: biotropné typy pocasia, externé faktory, FITRO Jumper, geomag-
netické pole.

* Tato $tadia vznikla s podporou VEGA MSVVa$ SR ¢&. 1/0757/12 Reaktivne a adaptatné
ukazovatele zmien pohybovych a psychickych schopnosti Sportovcov v nadviznosti
na biorytmy s réznou dlzkou periody.
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ABSTRACT

THE AIM OF the study was to analyze the impact of external environmental factors
(biotropic types of weather and geomagnetic activity) on the level of lower limbs explos-
ive strength of adolescents. The sample consisted of 10 probands aged 16.31 + 0.29
years. During the research there were realized 9 measurements during five months
(October 2010 — January 2011 and November 2011). Using the device FiTRO Jumper
(FiTRONIC, Bratislava, Slovak Republic) there were detected changes in performance
in terms of lower limbs explosive strength, which were supplemented by questionnaire
method of probands feelings (feeling of psychological well-being before diagnosis).
To determine the impact of external factors on the lower limbs explosive strength of pro-
bands there were used meteorological data from the database and synoptic maps
of Slovak Meteorological Institute (Bucher typing of weather) from the meteorological
observatory in Banska Bystrica and activity of the geomagnetic field of the Earth
(K-index) from the Geomagnetic observatory GPI SAS in Hurbanovo.

Between all the measurements there were recorded significant differences (p < 0.05).
Geomagnetism impact assessment has not been recorded significant disruption of geo-
magnetic field. K- index impact values were within the range from 0 to 2, which is a very
low level of exposure. For K- index with a value of 0 (D; 31.81 cm) the average perfor-
mance of the subjects was highest. The impact of external factors on the well-being
of probands feelings was confirmed in only one of the ten subjects.

Key words: biotropic weather types, environmental factors, explosive power of lower
limbs, geomagnetic field.

UvoD

Specifické biologické znaky a vlastnosti ¢loveka sa vyvijaju v zavislosti od perio-
dickych a aperiodickych faktorov vonkajsieho prostredia. Po staro¢ia bolo zname, ze
pohyby Zeme v spojitosti so Slnkom vytvaraju sezénne a denné cykly v svetelnej ener-
gii a ze mali skutocné vplyvy na evoliciu Zivota. Teraz sa ukazuje, Ze rytmické diania
vytvarané vo vnutri Slnka — velkého nepokojného magnetu s vlastnou ¢innost'ou,
mdzu mat’ priame ucinky na zivot na Zemi. A tak nas rytmy Slnka mézu ovplyviovat
nielen priamo, ale taktiez nepriamo cez chrono-schémy, ktoré vytvorili slne¢né magne-
tické rytmy v ramci nasej fyziologie v d’alekej minulosti (Halberg et al., 2004;
Jan¢okova et al., 2011). Planetarne magnetické pole je podl’a Prigancove;j et al. (2006)
trvalym faktorom zivotného prostredia a je ovplyviiované premennou slnecnou ¢in-
nost’ou, ktora sa charakterizuje zlozitou ¢asovou struktirou. Tato nadvizuje na zlozity
komplex procesov skiimanych v ramci fyziky vzt'ahov Slnko — Zem.

V pohybovych aktivitich méze byt touto nerovnovahou preukazany rézny vplyv
medzi vonkaj$im prostredim a Sportovou vykonnost'ou. Moznost’ zefektivnenia trénin-
gového procesu vidi Jancokova (1998) vo vyuziti zakonitosti prirodzenej biologickej
rytmicity organizmu a jeho interakcie s prostredim. Kasa (1991) uvadza, ze rychlost-
no-silové schopnosti st schopnosti prejavu hrani¢nej sily organizmu v ¢o najkrat-
Som Casovom okamihu. V praxi sa tdto schopnost nazyva explozivna alebo
vybusna sila.

V poslednych rokoch sa ¢oraz viac autorov zaobera otdzkami vplyvu heliogeo-fyzikal-
nych faktorov na biologické rytmy zivych organizmov. Slnko je od nas d’aleko, ale nasa
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Zem sa neustale nachadza ,,v objati slne¢nych birok®. Cizevskij (1976) sledoval premen-
né GMP a zistil, Ze vystupuje ako isty synchronizator oscilacie bioprocesov, ale mechaniz-
my tychto vézieb su stale nezndme. Na nasej planéte su synchronizované oscilacie naj-
roznejsich procesov. Kozmicka energia, ktorda k ndm pradi nielen od Slnka, ale i zo
vzdialenych hviezd a meteoritnych prudov vyrazne ovplyviuje vsetky zivé organizmy na
Zemi (Jan¢okova, 2000).

V mnohych Stadiach sa konstatuje, ze plne realny je prenos efektov slnecnej aktivi-
ty do biosféry cez aplitudo-spektralne vinenie geomagnetického pola (GMP). Nasa
Zem, ako kazdy magnet, je obklopena pol'om magnetickych sil. Vladimirskij (1980)
zistil, ze jednym zo zékladnych vodicov vplyvu Slnka na Zem je geomagnetické pole.
V poslednych rokoch sa ziskalo mnoho poznatkov o vplyve magnetickych poli na l'ud-
sky organizmus. Zistilo sa, Ze magnetické signaly su bezprostredne prijimané receptor-
mi nervového systému, pricom najintenzivnejsie st prijimané signaly tych frekvencii,
ktoré su vlastné organizmu. Neurofyziologovia sa domnievaju, ze jednym zo spésobov
prenosu informécii v nervovom systéme je frekvencne-impulzovy kod. Teda varidcie
elektromagnetickych poli sa mozu prijimat’ ako urcité synchronizatory (Kolesar, 1989;
Jancokova et al., 2011).

Halberg et al. (2004) prezentuju $tidiu vplyvu slneénej aktivity na infarkt myokar-
du. Pocas 30 rokov sledovani zistili, Ze v maxime slne¢nej aktivity je vyskyt infarktu
najcastejs$i. Rok 2010 a 2011 boli rokmi maxima slne¢nej aktivity, preto sme predpo-
kladali, ze slnecna aktivita negativne vplyvala na celkova vykonnost. Z vyskumov
Tanyi & Krajcovica (1986), kde sledovali zmeny diastolického tlaku a srdcovej frek-
vencie vplyvom GMP je dokazana vysSia ¢innost’ nervovej sustavy. Magnetické burky
zosiliuji tlmivé procesy v centrdlnom nervovom systéme a spomaluju reflexy.
Hypofyza, ktora reguluje kazdodenny biorytmus a produkciu melatoninu, je citliva na
magnetické pole.

Najpodstatnejsiu ¢ast’ zivotného prostredia tvori ovzdusie, v ktorom prebicha vacsi-
na dejov na Zemi. V atmosfére sa odohravaju vsetky deje, ktoré sa nazyvajii pocasim
a ktoré v zavislosti aj na d’alsich Cinitel'och vytvaraju klimu daného miesta (Matousek,
1987). Meteorologické ¢&initele mozu podla Samaja et al. (1994) ovplyvnit' Pudsky
organizmus najroznej$imi mechanizmami, predovsetkym ale prostrednictvom pokoz-
ky, dychacicho systému, receptormi oka a potom stimulaciou nervovej sustavy.
Meteorologické podnety pdsobia cez extrareceptory koze, sliznic a zmyslovych orga-
nov, ktorymi reflexne podrazdia hypotalamo-hypofyzovu ststavu organizmu (endo-
krinna ststava sa zapojuje na CNS a oblast’ nadobli¢iek — priamo napojenych na au-
tonémnu nervovu sustavu). Tymito podnetmi sa labilizuje autonémne nervstvo
a nasledne ma vplyv na dynamiku procesov utlmu a excitacie. (Zelenka, 1976;
Matousek, 1987; Jancokova et al., 2011). To znamena, ze kazdy ¢lovek, a tym aj Spor-
tovec je sustavne vystavovany vplyvom vonkajSicho prostredia, s ktorymi sa snazi
zosynchronizovat’.

Za pric¢inny agens (aktivna pricina, ktora vyvolava urcité javy v organizme, mozno ho
exaktne sledovat)) st podl'a Samaja et al. (1994) povazované predovsetkym teplota,
vlhkost’, tlak a pohyb vzduchu, mnozstvo a frekvencia zrazok. Didyk et al. (2012) konsta-
tujt, ze prudké poruchy atmosférického tlaku vzduchu vplyvaju na zdravie a aktivitu ¢lo-
veka. Na cloveka pdsobia meteorologické podmienky absolitnou velkostou svojich

39



Jednotlivych prvkov, ako aj aperiodicitou ich zmien. Pri prechode vyraznych frontalnych
systémov mozno pozorovat’ zhorSenie zdravotného stavu 'udi (Samaj et al., 1994).

Zvonar & Cabajova (2002) sledovali vplyv pocasia na pady a nasledné zlomeniny.
Negativnymi sa ukazali zhorSené funkcie organizmu (pozornost, koordinacia, rych-
lost reakcie, rovnovaha, unava, svalova slabost) a vplyvy, ktoré podporujii meteotrop-
né ochorenia sprevadzané zavratmi a kolapsovymi stavmi. Dopadom vonkajsich fak-
torov na zranenia kolien u rekreacnych lyZiarov — zien sa venovali Ruedl et al.
(2012). Zistili, ze Grazy zien (p < 0,001) boli zaznamenané pocas snezenia. Tym sa
potvrdzuje zistenie Zvonara & Cabajovej (2002) o negativnom vplyve pocasia pre-
dovsetkym na koordinaciu a svalovu slabost’, v tomto pripade pocas cyklonalneho
typu pocasia. Podobny vyskum Didyk et al. (2012) prezentuje negativny vplyv prud-
kych zmien tlaku vzduchu na urazy pri Sporte. Najvyssia frekvencia trazov bola
v sobotu.

Biologické posobenie atmosférickych frontov spociva v nahlej zmene celého kom-
plexu atmosférickych ¢initel'ov, ktorym sa ¢lovek nedokaze v dostato¢nej miere pri-
sposobit’ (zosynchronizovat’). Potom su jeho adaptacné schopnosti vystavené aj na-
dmernej pohybovej alebo psychickej zatazi (Krecmer et al., 1980).

V hore uvedenych vyskumoch vedci dokazali, ze externé faktory prostredia
(biotropné vplyvy pocasia a gemagnetizmus) vplyvaju na pohybovu a psychicka
vykonnost’ ¢loveka. Matousek (1987) povazuje spdsob odpovede na pohybové zataze-
nie vplyvom funkéného stavu nervovej sustavy a hormonalnych zmien ako rozhodujt-
ci, s ¢im stihlasia aj Samaj et al. (1994). Z toho sme vyvodili predpoklad, Ze sa zmeny
prejavia aj v pohybovej vykonnosti. Vychadzame z analyz Jancokovej (1998, 2000),
ktora zistila, ze vplyv externych faktorov sa vo velkej miere prejavuje u rychlostno-
silovych schopnosti, v nasom pripade sme sledovali explozivnu silu dolnych koncatin.

Cielom stadie bolo analyzovat vplyv jednotlivych biotropnych typov pocasia
a geomagnetizmu na vykony a uroven explozivnej sily dolnych koncatin chlapcov
—adolescentov a overit’ vplyv externych faktorov na stav psychickej pohody.

METODIKA

Popis sledovaného siuboru

Vyskumny stbor tvorili chlapci Sportového gymnézia v Banskej Bystrici (n = 10, vek
k prvému dilu merania = 16,31 + 0,29 roka, telesnd vyska = 181,9 + 4,9 cm, telesnd
hmotnost’ = 70,7 + 6,7 kg, BMI = 21,37 kg.m™?). V druhej faze sme zaznamenali
prirastky v telesnej vyske: 183,4 +£ 4,9 cm (+1,4 cm) a prirastky v telesnej hmotnosti:
72,5 + 6,6 kg (+1,8 kg). Jednalo sa o ndhodny vyber.

Organizicia merani

Vyskum sme realizovali v dvoch fazach. Prva faza prebehla od 18. 11. 2010
do 20. 1. 2011, v terminoch: 18. 11. 2010 (A), 25. 11. 2010 (B), 2. 12. 2010 (C),
9. 12. 2010 (D), 13. 1. 2011 (E) a 20. 1. 2011 (F). Druha faza bola realizovana
od 3. 11. 2011 do 1. 12. 2011, v terminoch: 3. 11. 2011 (G), 24. 11. 2011 (H)
al.12.2011 (I).

Vyskum bol realizovany v priestoroch $portovej haly Sportového gymnazia vzdy
vo §tvrtok dopoludnia po druhej vyucovacej hodine. Tyzdennd rytmicita vykonnosti
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probandov teda nemala vplyv na vysledky vyskumu, ked’ze bola vykonavana vzdy
v ten isty den tyzdna. Diagnostika prebehla bez predchadzajuceho zatazenia v dany
den. V $portovej hale bola teplota vzduchu v rozmedzi od 16 do 18 °C pocas sledova-
ného obdobia.
Pouzité metody

Indikatorom zistenia vplyvu jednotlivych biotropnych typov pocasia a geomagne-
tizmu bola explozivna sila dolnych koncatin (DK) diagnostikovand zariadenim
FiTRO Jumper (FiTRONIC, Bratislava, Slovenska republika) pozostavajicim z kon-
taktnej platne umiestnenej na podlahe interfejsom pripojenej na pocitac. Vo vyskume
sme vyuzili Countermovement test (CMJ): Z mierneho podrepu vykonat tri vertikalne
vyskoky znozmo s rukami v bok maximalnou silou (zaujat’ vychodiskova polohu
— 1. vyskok — pauza cca 2 sekundy; vychodiskova poloha — 2. vyskok — pauza
cca 2 sekundy; vychodiskova poloha — 3. vyskok). Pri realizacii vyskoku mal byt
odraz ¢o najkratsi a ¢o najsilnejsi tak, ze kolena po odraze boli vystreté (v extenzii), ale
pritom zostali uvol'nené. Do hodnotenia sme brali najlepsi z troch vyskokov. Zariadenie
FiTRO Jumper vyuziva na vypocet vysky vyskoku vztah h = (g x Tf2) / 8. Vyrobca
FITRONIC s.r.0. garantuje presnost’ a spolahlivost’ zariadenia overenymi simultannymi
meraniami s odrazovou platiou firmy KISTLER.

Vyslednt tGroven explozivnej sily DK sme hodnotili ako vertikalnu vysku vyskoku
v centimetroch s presnostou 0,1 cm.

Na vyhodnotenie explozivnej sily DK v stvislosti s biotropnymi typmi pocasia
sme pouzili biometeorologicku klasifikdciu podla Buchera (Samaj et al., 1994;
Cabajova et al., 1999):

Typ 1: Tepla oblast’ tlakovej vyse so silnou prizemnou inverziou.

Typ 2: Pekné pocasie v teplej oblasti tlakovej vyse s dostatoénou vymenou
vzduchu pri zemi.

Typ 3: Konciace sa pekné pocasie s moznost'ou vyskytu teplého vetra s nizkou
relativnou vlhkostou (fohn).

Typ 4: Predna strana tlakovej nize s moznostou prechodu teplého frontu.
Typ 5: Tepla oblast’ cyklony.

TByp 6: Stred tlakovej nize, ndhla zmena pocasia, prechod teplého a studeného
frontu.

TByp 7: Zadna strana tlakovej nize — studeny front (podruzny front).
Typ 8: Cyklonalna juhovychodna alebo vychodna situécia.
Typ 9: Zvlneny studeny front.

Typ 10: Ustal'ovanie pocasia, prechod k slne¢nému pocasiu v chladnej oblasti
tlakovej vyse.

Typ 11: Slnecné pocasie v chladnej oblasti tlakovej vyse, stredne pekné pocasie.

Typ 12: Prechod k slne€nému pocasiu v teplej oblasti tlakovej vyse — vybezok
azorskej tlakovej vyse.

Jednotlivé typy pocasia boli vyhodnotené meteoroldgom podl’a synoptickej situacie
pre Bansku Bystricu v hodinu a v den konania jednotlivych poloziek diagnostiky
podl’a Bucherove;j klasifikacie.
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Meranim horizontalnej zlozky zemského magnetického pol'a pomocou K-indexu je
mozné sledovat’ u¢inok GMP na l'udsky organizmus. K-index bol zavedeny pre po-
drobnejsiu a presnejSiu charakteristiku prechodnych varidcii geomagnetického pola
(tabul’ka 1). Podl'a Ochabu (1986) poruchy zaznamenavaji intenzitu v rdmci 3-hodi-
novych intervalov. Jednotkou pre meranie nizkofrekvenéného magnetického pola je
tesla (T). 1 T predstavuje vel'mi vysoku Groven expozicie, a preto sa viac pouZzivaju
jednotky nizSie, napr. 1 nT = 107 tesla (Halberg et al., 2004; wikipedia.org., 2011).

Udaje K-indexu sme ziskali od pracovnikov Geomagnetického observatoria
v Hurbanove v rozsahu 3-hodinového zaznamu UT (¢asu) medzi 9.—12. hod.

Tabulka 1
K-index nano Tesla (nT) G-mierka
0 0-5 GO
1 5-10 GO
2 10-20 GO
3 20-40 GO
4 40-70 GO
5 70-120 Gl
6 120-200 G2
7 200-330 G3
8 330-500 G4
9 >500 G5

Hodnoty K-indexu pri expozicii magnetického pola (nT) a mierka geomagneticke;j
aktivity GO—GS5. Cislo sa udava v rozsahu 0-9, kde &islo 0—4 uréuje pokojny stav geo-
magnetického pola (GO), ¢islo 5 alebo viac oznacuje geomagnetickl burku. Lavy
stipec zobrazuje K-index, pravy stipec uréuje mierku magnetickej barky; G-mierka
(Davies, 1990; Jan¢okova et al., 2011).

V ankete psychickej pohody sme zistovali momentalny stav psychickej pohody
— Cize subjektivny pocit psychického stavu kazdého probanda. Uvedena anketa je ne-
Standardizovana, vytvorili sme ju na zaklade vlastnych potrieb vyskumu, preto sliizi len
ako podporny prostriedok k interpretacii vysledkov. Anketu sme vyhodnocovali tak, ze
otazka subjektivneho psychického stavu s piatimi moznymi vybermi zodpovedala $kale
hodnotenia od 1 do 5 (1 — najlepsi, 5 — najhorsi). Probandi hodnotili anketovi polozku
,, TIeraz sa citim . Anketu sme probandom predkladali vzdy tesne pred testovanim.

Z kvantitativnych metéd sme pri vyhodnocovani udajov vyuzili zakladné opisné
charakteristiky hodnot vykonov aritmeticky priemer (X) a smerodajnu odchylku (SD).
V ramci Statistickej analyzy realizovanej pomocou software StatistiXL® sme na ziste-
nie vyznamnosti rozdielov medzi vykonnost'ou v jednotlivych ditoch pouzili neparamet-
ricky Friedmanov test. Rozdiely vykonnosti sme zistovali na 5% hladine o (p < 0,05).
Pomocou Spermanovho korela¢ného koeficientu (r,) sme zistovali vzajomny vzt'ah
medzi explozivnou silou DK a psychickym pocitom pohody kazdého probanda pred
diagnostikou rovnako na 5% hladine a (p < 0,05).
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VYSLEDKY A DISKUSIA

V tabul’ke 2 uvadzame dosiahnuté vykony explozivnej sily dolnych koncatin chlap-
cov pocas 9 merani (4-1). V stipcoch st uvedené vykony probandov, za nimi st poradové
hodnoty vykonov v riadkoch [uvedené v hranatych zatvorkach]. Zmenami vo vykonoch
sme sledovali vplyv biotropnych typov pocasia a geomagneticku aktivitu.

Typ pocasia prezentuje zaznamenané biotropné pocasie v uvedenom dni diagnosti-
ky podl'a Bucherovej typizacie uvedené v tabulke 2. Pri type / sme zaznamenali prie-
merné vykony (G) 31,6 cm a (H) 31,18 cm, ¢o v pozorovanom obdobi predstavuje
celkove vyssiu troven vykonnosti. Tento typ pocasia je anticyklonalny. Aj napriek
skutocnosti, Ze silna prizemna inverzia pdsobi negativne na dychanie, v Sportovej hale
to pravdepodobne nema az taky silny vplyv. Tip 3 sa vyskytol (I) pri priemernej vy-
konnosti na tirovni 29,9 cm. Poc¢as pozorovaného obdobia to predstavuje druht najniz-
$iu vykonnost. Predpokladame, ze nizSia vykonnost mohla byt spdsobena tym, ze
pocasie bolo nestabilné, resp. sa menilo k horSiemu. 73p 4 sme zaznamenali (B) na
urovni 29,0 cm. Tento typ cyklonalneho pocasia hodnotime ako najmenej vhodny pre
vykonnost’ rychlostno- silovych schopnosti, pretoze dosiahnuté V}'/kony boli v sledova-
nom obdobi celkovo najnizSie. Jedna sa o prednu stranu tlakovej nize. Typ 6 sa vysky-
tol (A) na 30,2 cm a (E) 30,0 cm. Uroven priemernej vykonnosti je v dvoch réznych
terminoch rovnakeho typu pocasia vel'mi podobnad, z celkového pohl'adu nizka. Nahla
zmena pocasia, prechod teplého a studeného frontu negativne posobi na pohybovi vy-
konnost’. Z pohl'adu prechodu tlakovej nize najpozitivnejsie vplyva zadna strana tlako-
vej nize, pretoze pri type 7 (F) uz zistujeme zvysenie vykonnosti 31,1 cm. Typ 10 sme
zaznamenali (C) na trovni priemernych vykonov 30,9 cm. Ustalovanie pocasia a pre-
chod k slnecnému pocasiu v chladnej oblasti tlakovej vyse pozitivne vplyva na explo-
zivnu silu DK.

Z tabul’ky 2 pozorujeme, ze individualna vykonnost’ probandov pri roznych typoch
pocasia kolisSe. Mdze to byt spdsobené réznou senzitivitou na pocasie. Matousek
(1987) tvrdi, ze u adolescentov sa vyskytuje 30 % meteosenzitivnych. Na zaklade analyzy
vysledkov typov pocasia mézeme konstatovat’, ze pri anticyklonalnom type pocasia boli
dosahované vyssie vysledky ako pri cyklondlnom type. Slnecné pocasie pdsobi priaznivo,
nakol’ko je slnecny svit vyrazne vyssi, nez je tomu pri oblacnom pocasi. Naopak, cyklo-
nalne typy pocasia spdsobujii vyrazné zmeny tlaku a teploty vzduchu a podla
Matouska (1987) posobia uz 1 az 2 dni pred vyraznou zmenou klimy. Negativny vplyv
biotropného ucinku frontalnych systémov za cyklondlneho typu pocasia bol dokézany
aJ v prac1 Suchomela et al. (2005). Naopak, anticykonalny typ je podl'a autorov priaz-
nivejii. S uvedenym tvrdenim sthlasi Matousek (1987), Samaj et al. (1994), Cabajova
et al. (1999) a Mojzi§ & Snopkova (2011).

Cabajova et al. (1999) zistovali koreldciu medzi dennym vyskytom nahlych ciev-
nych mozgovych prihod a jednotlivymi biotropnymi typmi pocasia pocas troch rokov.
Vo svojej studii zistili, Ze najnepriaznivej$im typom pocasia je oblast’ centralnej cyklo-
ny s prechodom frontalneho systému. Na druhej strane najpriaznivej$im poveternost-
nym typom je slne¢né pocasie v teplej oblasti tlakovej vyse bez prizemnej inverzie, ¢o
do znaénej miery potvrdzuju vysledky nasho vyskumu. Celec et al. (2009) skimali
meteorologické efekty na infradiannu dynamiku zmien hladiny slinného testosterénu.
Vo vysledkoch uvadzaju, Ze korelacie boli vyznamné (p < 0,05) medzi testosteronom
a teplotou vzduchu (u muzov) a aktualnou oblacnostou (u Zien). Aj napriek tomu,
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ze vyskumy neboli priamo zamerané na pohybovt vykonnost’, sthlasime so zisteniami
Mojzisa & Snopkovej (2011) ze pocasie ako vonkajsi faktor vplyva na I'udi rozneho
veku a zamerania, t. j. aj v Sporte.

Na priemerntl vykonnost’ probandov nadvézuje hodnota Friedmanovho neparamet-
rického testu Msi, ktord nas informuje o poradi priemernych vykonov probandov
v stipcoch pocas jednotlivych poloziek diagnostiky. Medzi vietkymi polozkami (datu-
mami) diagnostiky sme zaznamenali vyznamné rozdiely (p < 0,05), z ¢oho usudzuje-
me, ze externé faktory ovplyvnili vykonnost’ explozivnej sily DK. Podrobnejsie
vysledky uvadzame v tabulke 2. V prvom merani (A) sme zaznamenali Msi hodnotu
3,60 a v druhom (B) priemerné poradie vykonov 2,15 (celkovo najnizsie vykony v sle-
dovanom obdobi). C — sme zistili hodnotu 5,40; D — 7,00; E — 3,95; F — 6,35 a G celko-
vo najvyssiu hodnotu Msi na Grovni 7,10. V tomto termine diagnostiky sice priemerna
vykonnost’ vykonov nedosiahla najvyssi aritmeticky priemer, ale z hl'adiska individu-
alneho poradia vykonov probandov v riadkoch a stipcoch po¢as 9 merani (tabul’ka 2
— hodnoty Msi). H — sme zaznamenali hodnotu 5,95 a I — hodnotu 3,50.

Tabul’ka 2
Vysledky individualnych vykonov probandov a exogénne faktory
Proband A B C D E F G H I r.7PP

P1 37.8[4] | 364[1,5] | 40,0[9

39207] | 3641151 | 389(6] | 394(8] | 379151 | 373(3] | -0.64*
]

] ] (7] { [
P2 284(3] | 288[4] | 30,6[8] | 33,3[9] | 29.8(7] | 289[(5] | 29,1[6] | 28,1[2] | 27,7[1 032
P3 20,0[4] | 224(1] | 233[2] | 26451 | 255[3] | 26,7[7] | 26,6[6] | 26,8[8] | 27.3[9] 0,13
P4 248[2] | 240[1] | 27,7[6] | 292[9] | 27A4[5] | 27,1[4] | 289[8] | 28,7[7] | 26,2(3] | -021
PS5 30,1[2] | 30,3(3] | 33,7[9] | 31,5(4] | 27,0[1] | 32,1{8] | 31,9[7] | 31,6[5] | 31,7[6] 0,45
P6 29.8[3] | 289[1] | 29,7[2] | 30.8[8] | 32,7[9] | 30,1[5,5] | 30,6[7] | 30,1[5,5] | 29,9(4] | -0.41
P7 283[3] | 269[1] | 288[4] | 3LI[8] | 27.9[2] | 31,991 | 30,7[7] | 30,5[6] | 289[5] 0,00
P8 336[1] | 34,1[3] | 348[6] | 34,5[5] | 34,5[4] | 349(7] | 36,709] | 358[8] | 339[2] [ 0,07
P9 3LA8] | 29,0141 | 300051 | 30.6[7] | 28,0[2] | 281[3] | 30,2[6] | 32,1[9] | 27.8[1] 0,03
P10 313[6] | 29,1[2] | 299(3] | 3L5[8] | 3L,0[5] | 322[9] | 3LA[7] | 302(4] | 287[1] 0,06
X 30,2 29,0 30,9 318 30,0 311 31,6 312 299
SD 36 39 43 32 34 36 3,6 32 33
Typ pocasia 6 4 10 7 6 7 1 1 3
K-index 2 2 1 0 1 2 2 2 1
PP 19 21 1,9 1.8 22 2,0 2,0 22 2,1

Msi 3,60% 2,15% 5,40% 7,00% 3,95% 6,35% 7,10% 5,95% 3,50%

Legenda: A-1 - terminy diagnostiky; * p < 0,05
Typ pocasia —biotropné pocasie podl'a Buchera
K-index — ¢iselna hodnota horizontalnej zlozky zemského magnetického pola
[1-9] poradové hodnoty vykonov probandov v riadkoch
7PP— priemerna znamka psychickej pohody
r,2PP - zévislost medzi explozivnou silou DK a zndmkou psychickej pohody
Msi — priemerné poradia stlpcov
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K-index kvantifikuje naruSenie horizontalnej zlozky zemského magnetického pola.
Jednym z najsilnejSich prejavov zmien vonkajsich fyzikalnych podmienok s podl'a
Kudelu (2006) geomagnetické burky. Nasim zamerom bolo zistit’ vplyv naruseného
GMP — magnetickou burkou. Nakol’ko je GMP zavislé na aktivite Slnka, ktoré v sledo-
vanych diloch diagnostiky (A—I) bolo pomerne pokojné, nezaznamenali sme ziadnu
geomagneticku burku. S podobnym problémom sa stretli aj Didyk et al. (2012), ked’
pocas rocného vyskumu nezaznamenali vyrazné posobenie GMP. Hodnoty K-indexu
boli v naSom vyskume v rozsahu 0-2, ¢o predstavuje vel'mi nizku Groven expozicie.
Pri tak slabom vplyve nie je mozné adekvatne hodnotit’ G¢inok na pohybovil vykon-
nost’. Za povsimnutie vsak stoji fakt, ze pri K-indexe s hodnotou 0 (D) bola priemerna
vykonnost’ probandov najvyssia, na trovni 31,8 cm. Avsak na druhej strane zistujeme,
ze (G) 31,6 cm probandi dosiahli druhti najvyssiu priemernu uroven vykonov pri vys-
$om K-indexe (hodnota 2). Uroveii K-indexu 2 sme zaznamenali taktiez (A), (B), (F)
a (H). K-indexy s hodnotou 1 sme zaznamenali (C), (E) a (I). Pri takom malom pocte
probandov nie je mozné vyvodit’ v§eobecné zavery pre Sportovu prax. Z tabulky 2
dalej vyplyva, ze pri hodnoteni vykonnosti v rychlostno-silovych schopnosti je po-
trebné prihliadat’ ku vSetkym faktorom, nielen k jednému z nich.

Na magnetické burky reaguju aj Sportovci, a to predovsetkym ti, ktori v minulosti
utrpeli traz hlavy. Karpenko & Sapognikova (1979) analyzovali nezvy&ajnu situaciu,
ked’ pri jednom z tréningov lyziarov — dvojkombinacie, pocas jasného, slne¢ného dna
a bezvetria sa zaznamenalo neobycajne vela padov. Uvedeni autori zistili, ze padali
predovietkym ti $portovci, ktori predtym utrpeli traz hlavy. Dalej zistili, Ze v danom
kritickom dni bola silnd magneticka burka sprevadzana polarnou ziarou. Vo vysled-
koch prace Prigancovej (1987) a Prigancovej et al. (2006) nachadzame analyzu Statis-
tiky dopravnych nehdd zavinenych detmi, kde sledovali faktor slne¢nej a geomagne-
tickej aktivity v zivotnom prostredi. Zistili, ze pri extrémnych podmienkach
kozmického pocasia v maxime slne¢ného cyklu je zvyseny vyskyt nehod. Boli porov-
navané starSie a mladsie deti. Porovnanie vyskytu nehod naznacuje, ze neadekvatna
reakcia nie celkom sformovanej detskej psychiky je CastejSia za podmienok nepriazni-
vého kozmického pocasia v maxime slnecnej aktivity. Kova¢ & Mikulecky (2006)
predpokladaju, Ze je mozny suvis epileptickych zachvatov nielen s geomagnetizmom,
ale aj s lunisoldrnou gravitdciou. Lunarnymi rytmami sa zaoberali aj Mojzis
& Pivovarnicek (2011). Vo svojej praci zistoval vplyv lunarneho rytmu na priebeh os-
cilacii pohybovych predpokladov rychlostno-silovych schopnosti (PPR-SS) dolnych
koncatin (n = 12). Priebeh oscilacie PPR-SS potvrdil Friedmanovym neparametrickym
testom u chlapcov aj u dievéat (p < 0,05). Komparaciou PPR-SS a psychickej vykon-
nosti Spearmanovym poradovym korelaénym testom (p < 0,05) zistil kladna zavislost’
vy$Sej rychlostno-silovej schopnosti s vysokou koherenciou (¢im vyssia koncentracia
pozornosti, tym vyssia rychlostno-silova schopnost’) a zapornu zavislost’ nizsej rych-
lostno-silovej schopnosti s nizkou koherenciou (¢im nizSia koncentracia pozornosti,
tym nizsia rychlostno-silova schopnost’) u oboch pohlavi.

Na ¢loveka okrem faktorov vonkajsicho prostredia uplatiiujucich sa prostrednic-
tvom fyzikalnych, chemickych a biologickych ¢initelov najréznejsej povahy pdsobia
podla Jancokovej et al. (2011) aj socialne faktory, t. j. spoloCenské vztahy I'udi ako
jednotlivcov, tak aj socidlnych skupin. Priemerna znamka psychickej pohody (zPP)
nas informuje o stave subjektivnych kvalitativnych pocitov probandov. Najlepsou
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priemernou znamkou 1,8 probandi ohodnotili termin (D; 31,8 cm), kedy bola dosiah-
nuta aj najvyssia priemerna vykonnost’ explozivnej sily DK. Priemernt znamku 1,9
zaznamenavame (A; 30,2 cm) a (C; 30,9 cm). Pri horsej priemernej znamke 2,0 v ter-
minoch (F; 31,1 cm) a (G; 31,6 cm) paradoxne zaznamenavame vyssie vykony. Z toho
usudzujeme, Ze subjektivne hodnotenie probandov znamkou neodraza objektivne tro-
ven vykonnosti rychlostno-silovych schopnosti. Priemernou znamkou psychickej po-
hody 2,1 sme zaznamenali opdt’ pokles vykonnosti (B; 29,0 cm) a (I; 29,9 cm).
Najhorsiu priemernt znamku 2,2 sme zistili v terminoch (E; 30,0 cm) a (H; 31,2 cm).

Vzajomna korelacna zavislost medzi explozivnou silou DK a znamkou psychickej
pohody prezentuje hodnota rs zPP. Predpokladali sme, Ze pri vyssej vykonnosti bude
subjektivne lepSia znamka psychickej pohody a naopak. Z tabulky 2 ale zistujeme, ze
sa tento predpoklad nenaplia. Iba u jediné¢ho probanda (P1) z desiatich z(¢astnenych
sme zaznamenali vysoku korelacnt zavislost’ (rs = —0,64, p < 0,05). To znamena, ze
pri vyssich vyskokoch na ergometri proband P1 ohodnotil svoj stav psychickej pohody
lepSou znamkou a pri nizsich vykonoch naopak horSou znamkou. Zapornu korelacna
zavislost’ sme zistili u probandov P2 (rs =-0,32, p > 0,05), P4 (rs =-0,21, p > 0,05),
P6 (rs =-0,41, p > 0,05) a P8 (rs =-0,07, p > 0,05). Kladnt korela¢nu zavislost’ sme
zaznamenali u probandov P3 (rs = 0,13, p > 0,05), P5 (rs = 0,45, p > 0,05), P9
(rs = 0,03, p > 0,05) a P10 (rs = 0,06, p > 0,05). U probanda P7 (rs = 0,00) sme zistili
nezavislost’ medzi explozivnou silou DK a znamkou psychickej pohody.

Zo stadie Dzvonika et al. (2005) porovnanim réznych obdobi intenzity kozmického
ziarenia, ako aj jeho korelovanim s vysledkami psychologickych vySetreni, boli preu-
kazané Statisticky vyznamné zévislosti medzi parametrami kozmického pocasia
a funk¢énou Groviiou niektorych psychickych stavov a kognitivnych procesov. Uvedeni
autori sledovali vplyv poCtu slnecnych Skvin, slne¢ny tok ziarenia; slne¢ny vietor
a zmeny v geomagnetickej aktivite na psychick vykonnost. Zistili, Ze nizSia miera
neurotizmu paradoxne stvisi s vy$§im poctom slneénych skvin z réznou polaritou, ako
aj s vy$sim tokom slne¢ného ziarenia. Z toho vyvodili zaver, Ze na aktualny psychicky
stav a jeho zmeny maju vplyv u l'udi uvedené kozmické faktory kozmického pocasia,
¢im sa potvrdzuje hypotéza o jeho vplyve na psychicku vykonnost’. Kozmické pocasie
ma teda okrem preukazanych dlhodobych vplyvov na zdravie l'udi aj Statisticky vy-
znamné vplyvy na tzv. aktudlny funkény stav — psychicky a fyzicky. Preto je v Sporto-
vej praxi dolezité zistit’ intraindividualne reakcie Sportovcov na rozne pdsobenie von-
kajsich faktorov, ktoré spdsobuju zmeny ako vo fyziologickych funkciach organizmu,
tak aj v psychickej vykonnosti. Prigancova et al. (2006) vyvodzuju zavery, ze identifi-
kacia mechanizmov bioaktivnych efektov fyzikalnych parametrov Zivotného prostre-
dia predpoklada predovsetkym désledny biologicky vyskum na subbunkovej Grovni.

Obrazok 1 prezentuje celkovy prehlad vsetkych vykonov probandov. V kazdom
stipci je vertikalnou tiseckou oznadeny rozptyl vykonov (SD), znatkami v jednotlivych
stipcov st oznagené individualne vykony probandov. Z krivky grafu zistujeme, Ze prie-
merna vykonnost explozivnej sily DK nie je stabilna, ale krivka vykonov je ovplyviiova-
na vonkajsimi faktormi. Nakol'ko sa jednalo o ndhodny vyber probandov, individualne
vykony maju vel’ky rozptyl. Najvyssi rozptyl zaznamenavame v C = 4,3 cm, na druhej
strane najnizsi rozptyl vykonov sme zistili v D = 3,2 em. Celkove najnizsi individual-
ny vykon dosiahol proband P3 (v B = 22,4 cm), celkove najvyssi vykon dosiahol pro-
band P1 (v C =40,0 cm).
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Graficky prehl'ad priemernej a individualnej vykonnosti probandov v pricbehu 9 merani (A-T)

Vonkajsie prostredie ovplyviiované mnohymi externymi faktormi sposobuji
v organizme ¢loveka usporiadanie endogénnych funkcii tak, aby bol organizmus
schopny za vSetkych podmienok udrzat’ stav homeostazy. Popri tom, aby dosiahol
vykonnost’ a odolnost’ vo¢i vSetkym druhom zataze, ktorym je vystavovany. Preto je
vel'mi dolezité vystavovat’ organizmus dostatoénému mnozstvu podnetov, na ktoré sa
postupne adaptuje a vytvori si ochranné mechanizmy. Naopak, pri nedostatku podne-
tov predovsetkym z vonkajSieho prostredia nastavaju v organizme poruchy, ktoré maju
negativny vplyv na celkovi pohybovi a psychickt vykonnost’. Na zaklade hodnotenia
vykonnosti v rychlostno-silovych schopnostiach je potrebné prihliadat’ ku vsetkym
faktorom, nielen k jednému z nich. Limitom $tidie je najmi nizky pocet probandov
(n = 10), takZe vysledky nie je mozné zovieobecnit. Dal§im limitom méze byt skuto¢-
nost’, ze redlne rozdiely vo vyskoku cca 3 cm mézu byt na trovni chyby daného testo-
vania pri danom rozsahu skupiny a mohli by byt vyvolané individualnou odchylkou
v realizacii testu. Merania prebehli v dvoch fazach a ¢asovy odstup medzi nimi bol
viac ako 9 mesiacov. Vysledky mohli byt z toho dovodu ovplyvnené zmenami v trovni
sily v désledku ontogenetického vyvoja. Do budicna by bolo vhodné zaradit’ do podo-
bného typu vyskumu Sportovy tim Sportovych hier, kde by bolo mozné realizovat’
vy$8i pocet merani s mensimi rozptylmi vykonov jednotlivcov a zistit’ rozdiely dopo-
ludnia a popoludni.

ZAVER

Medzi vSetkymi meraniami sme zaznamenal vyznamné rozdiely (p < 0,05). Na za-
klade analyzy vysledkov typov pocasia mézeme konstatovat’, ze pri anticyklondlnom
type pocasia boli dosahované vyssie vysledky ako pri cyklonalnom type. Slne¢né po-
Casie pdsobi priaznivo, nakol’ko je slnecny svit vyrazne vyssi, nez je tomu pri oblac-
nom pocasi. Naopak, cyklonalne typy pocasia sposobuju vyrazné zmeny tlaku a teplo-
ty vzduchu. Nahla zmena pocasia, prechod teplého a studeného frontu, vyrazné zmeny
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teploty a tlaku vzduchu negativne posobia na uroven explozivnej sily DK. Z pohl'adu
prechodu tlakovej nize najpozitivnejSie vplyva zadna strana tlakovej nize, naopak pri
prednej strane a strede sme zaznamenali nizsiu vykonnost’.

Pri hodnoteni vplyvu geomagnetizmu sme nezaznamenali vyraznejsSie narusenie GMP.
Hodnoty K-indexu boli v rozsahu 0-2, ¢o predstavuje vel'mi nizku tGroven expozicie.
Pri K-indexe s hodnotou 0 (D; 31,81 cm) bola priemerna vykonnost’ probandov
najvyssia.

Vplyv externych faktorov na pocity psychickej pohody sa nam nepotvrdil. Aj ked’ pro-
bandi ohodnotili najlepSou priemernou znamkou 1,8 termin (D; 31,81 c¢cm), kedy bola
dosiahnutd aj najvyssia priemerna vykonnost’, v ostatnych terminoch diagnostiky sa tato
skutocnost’ Statisticky nepotvrdila. U jediného probanda (P1) z desiatich sme zazname-
nali vysoku korelacnt zavislost'(r, = —0,64), Statisticky vyznamni na hladine 5 %.
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