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Seznam pouzitych zkratek:

ES — experimentalni skupina

KS — kontrolni skupina

PDK — prava dolni koncetina

LDK — leva dolni koncetina

MS — maximalni moment sily (peak torque)

Tmax — ¢as k dosazeni maximalni sily

Amax — thel ve kterém dochazi k maximalnimu momentu sily

Wmax — maximalni vykon

1 OM - opakovaci maximum

TO — testované osoby



1 UVOD

V poslednich letech je sportovni trénink jednim z hlavnich divodul, pro¢ podavané
sportovni vykony maji stale rostouci tendence. Sportovci téchto vykonii nedosahuji jen diky
rozsahlej$im informacim z oblasti anatomie, biomechaniky, fyziologie
a dalsich védnich oborii, ale piedev§im z divodu inovativniho pfistupu k tréninkovym
metodam a technologiim. Ve vSech sportovnich odvétvich, kterd se zabyvaji problematikou
svalové sily, se objevuje pozadavek na kvalitnéjsi a odborné¢ vedeny sportovni trénink
zaméefeny na rozvoj téchto silovych schopnosti. Mezi klicové problémy pfi sestavovani
tréninkového programu patii typ tréninkového zatizeni, stanoveni optimalniho tréninkového
objemu, odporu, intenzity a intervalu odpocinku (Lehnert, Novosad, Neuls, Langer, & Botek,
2010). Pro sestavovani a urovani tréninkového zatizeni je dulezita ptfesna diagnostika
svalové sily. Mezi nejCastéji vyuzivané metody méfeni svalové sily patii izometrické
a izokinetické testy. Silu dolnich koncetin povazuji za jeden z hlavnich faktord kondice

kazdého sportovcee, ktery ovlivituje podavany vykon u vsech typti vykonnostnich tirovni.

Téma diplomové prace je mi velice blizké, protoze s problematikou urcovani
optimalniho zatizeni pfichdzim kazdodenné do styku v trenérské Cinnosti, které se jiz delsi
dobu vénuji. Ve sportovnim tréninku je ¢asto obtizné odhadnout adekvatni velikost odporu,
protoze kazdy cvicenec je individualitou, ke které se musi specificky pfistupovat. DalSim
divodem volby tohoto tématu byla moznost vyuziti pfistroje FitroDyne Premium
(FITRONIC, Bratislava), diky némuz mi bylo umoznéno posoudit, zda je dané zafizeni
pfinosné pro praktické vyuziti v oblasti trenérstvi. VySe uvedeny pfistroj méfi rychlost
a vykon pii svalové kontrakci a mlZe rovnéZ optimalizovat zatiZzeni podle poZadavka
tréninkové jednotky. Cennou zku$enosti bylo pro mé seznameni se s laboratornim pfistupem
diagnostiky silovych parametrt. V praxi se totiz nejcastéji setkavame s terénnim testovanim,
kde je Casto vyuZivan test vertikdlniho skoku. Velmi si cenim toho, ze jsem k hodnoceni
silovych parametrti dolnich koncéetin mohl vyuzit jednu z nejmoderngjSich metod, kterou
predstavuje izokineticky piistroj ISOMED 2000 (D.& R. Ferstl GmBh, Hemau, Germany).
Toto zafizeni je diky vysoké potizovaci cené v Ceské republice zatim jediné svého druhu, a to
pravé na Fakulté télesné kultury Univerzity Palackého v Olomouci. Myslim si, ze v blizké
budoucnosti se stane izokineticka diagnostika jednou ze standardnich a nejptesnéjSich metod

pro posouzeni svalové sily.



Diplomova prace se zabyva optimalizaci tréninkového zatizeni zaméfeného na rozvoj
explozivni sily dolnich koncetin pfi diepu s ¢inkou. Po aplikaci tréninkového programu jsme
vyhodnocovali zmény hodnot vysky vertikdlniho skoku a dale jsme posuzovali dynamiku

zmén izokinetické svalové sily pfi extenzi a flexi v kolennim kloubu u aktivné sportujicich

muzu.
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2 SYNTEZA POZNATKU

2.1 FYZIOLOGIE SVALSTVA

Svalovou tkan tvoii bunky schopné reagovat na podrazdéni, ptficemz dochéazi ke
zméné jeji délky nebo napéti. Ukolem svalstva je udrzeni polohy organismu v prostoru,

vystylani stén dutych organi a zajistovani jejich funkci (Rokyta, 2000).

Schopnosti svalové tkané je ménit napéni (tonus), smrst'ovat se (kontrakce), uvoliiovat

(relaxace) i protahovat. Rizeni i funkce svall zavisi na druhu svalové tkang
(Merkunova & Orel, 2008). Bartinkova (2010) rozlisuje tii typy svalové tkané, mezi které
patii hladké, srdec¢ni a ptficné pruhovand. Charakteristiku jednotlivych typti svalové tkané
znazoriiuje Tabulka 1. Vzhledem Kk zaméfeni prace se budeme vénovat pouze kosternimu

svalstvu.
P#i¢né pruhovana svalova tkan

Kosterni svalovina tvoii 36-40% télesné hmotnosti. Pficné pruhované svaly jsou
slozeny z mnozstvi svalovych vladken valcovitého tvaru s velkym mnozstvim jader. Vldkna
jsou ohranicena sarkolemou, kontraktilni aparat tvofi bumiky myofibril (aktin a myozin)

ulozenych v sarkoplazmé. Svaly jsou fizeny aktivitou eferentnich motorickych nervi.

Tabulka 1. Charakteristika jednotlivych typt svalové tkané (Bartinkova, 2010, upraveno)

Hladké Srde¢ni P#i¢né pruhované
Stah pomaly rychlejsi nejrychlejsi
Spojeni mezi ) )

je je neni

vlakny

i bez ucasti nervového | bez ucasti nervového | pouze  po  pienosu

Aktivita svalu

podnétu (protazenti)

podnétu (pfevodni systém)

nervem na sval

Inervace vegetativni systém vegetativni systém somaticky systém
Klidovy
) -50 mV -80 mV -90 mV
potencial
Absolutni
500 ms 200 ms 1-3ms
refrakterni faze
Chronaxie velmi dlouha dlouha kratka
tetanicky stah, nizsi ) tetanicky  stah,  vétsi
Prace svalu zakon ,,vSe nebo nic*
frekvence frekvence
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2.1.1 Struktura kosterniho svalu

Kosterni sval se sklad4d ze svazku svalovych vlaken oddélenych vazivem. Svalové
vlakno je mnohojaderné s jadry ulozenymi pod sarkolemou. Vnitfek vlaken je vyplnén
sarkoplazmou. V sarkoplazmé jsou obsazeny dulezité latky pro svalovy stah, jako jsou
enzymy, kyslik vdzany na myoglobin, metabolity a meziprodukty latkové premény. Nachazi
se zde myofibrily, mitochondrie, tubuly a sarkoplazmatické retikulum bohaté na vapenaté
a hotecnaté ionty potiebné pro realizaci svalové kontrakce. Jedné se o (Seliger & Vinafticky,
1993; Trojan, 1992).

Myofibrila piedstavuje vlastni kontraktilni aparat svalové bunky. Zaklad myofibrily
je tvofen svétlejSimi aktinovymi a tmavsimi myozinovymi myofilamenty, které se ¢aste¢né
prekryvaji a vytvati tak piiéné pruhovani. Usek myofibrily, ktery je oddélen tzv. Z liniemi
se nazyva sarkomera, a je oznacovan jako funkéni jednotka svalu. Sarkomera ptendsi silu
stahu svalového vldkna na §lachu (Bartinkova, 2010; Trojan, 1992). Strukturua kosterniho

svalu znazornuje Obrazek 1.

Aktinové vldkno se skladd zaktinu, troponinu a tropomyozinu. Je tvofeno
z dvousroubovice, pficemz se tropomyozin obtaci kolem aktinu. Troponin mé 3 vazebni

mista, kde se vaZe aktin, tropomyozin a kalciové ionty (Rokyta, 2000).

Myozinové vlakno je schopno Stépit ATP (adenosintrifosfat) a tim zajistit energii
pro sval. Myozinové hlavy ,.klouzou® po aktinovych vlaknech a umoznuji zasouvani vlaken,

coz vede ke kontrakci svalové buiiky (Rokyta, 2000).

12
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Obrazek 1. Struktura kosterniho svalu (Rokyta, 2000, upraveno)

2.1.2 Druhy svalovych vliken

Svalova tkain nema homogenni strukturu, ale je tvofena dvéma zakladnimi typy, které
se odliSuji funk¢énimi ale také morfologickymi vlastnostmi. Prvni typ ptedstavuji vldkna
Cervena (pomala, typ I). Druhym typem jsou vlakna bila (rychla, typ II). Hlavni rozdil
u téchto vladken spociva v rychlosti, kterou jsou schopny se stahovat, respektive uvoliovat.
Pomalé svalové vlakno potiebuje pro dosazeni maximalni kontrakce 80-100 ms, tj. skoro
dvojnasobek doby oproti rychlym vlaknim. Intenzita kontrakce rychlych vlaken

je v porovnani s pomalymi skoro pétinasobna (Hamar & Lipkova, 2001).

Rychlost 1 intenzita kontrakce je zavisld na inervaci a enzymatickém vybaveni
svalovych bun€k. Rychld svalova vldkna (RV) jsou inervovédny alfa neurony s rychlym
vedenim vzruchu. Pomal4 vldkna (PV) fidi beta neurony, kde podraZzdéni probiha pomaleji.
RV maji vyssi koncentraci ATP-azy a zajiStuji tak dostatek energie v kratkém case pro rychly
intenzivni stah. Jsou schopny rychlejsi a intenzivnéjsi kontrakce nez PV. RV jsou malo odolné
proti unavé. Opakuje-li se kontrakce, intenzita stahu RV klesé jiz po 1 minuté. U PV klesa po
1 minuté nepatrné. Odolnost proti nave je podminéna schopnosti uvoliiovat energii aerobnim
zpusobem (s vyuzitim O;). Pro ziskavani energie aerobnim zpusobem jsou PV vybavena
velkym mnoZstvim mitochondrii, myoglobinu 1 vysokou aktivitu enzymil aerobniho

metabolismu. U RV dochézi k obnové ATP anaerobnim zpiisobem bez pfisunu O, Maji také
13



mensi mnozstvi mitochondrii i myoglobinu. Pfi anaerobni praci ziskdme velké mnozstvi
energie v kratkém Case, ktera je ale omezend. Pfi¢inou zpomaleni az zastaveni je tvorba
laktatu (kyseliny mlécné). Nekterd rychld vldkna jsou charakteristickd tim, ze obsahuji
mitochondrie a enzymy aerobniho metabolismu. Tento typ je oznaCovan jako rychla
oxidativni vlakna (II a). Rychla vlakna majici jen anaerobni enzymy se oznacuji jako rychla
glykolyticka vlakna (II b). Pfi nizké intenzité télesného zatizeni, kde postaci slabsi kontrakce,
se zapojuji vyluéné¢ pomala vladkna (maji niz§i prah drdzdivosti). Se stoupajici intenzitou
se zapojuji rychld oxidativni vldkna a na konec 1 rychld glykolytickd vldkna

(Hamar & Lipkova, 2001).

Aktivace jednotlivych typl svalovych vldken zdlezi na charakteru provadéného
pohybu typického pro urcity sport. Pii vytrvalostnim tréninku dochazi k adaptaci prevazné
PV. Rychlostni a silové zatizeni vede k adaptaci rychlych glykolytickych vlaken. V prabéhu
rychlostné-silového tréninku (vysoka intenzita + kratké kontrakce) se aktivuji i PV,
ale vzhledem ke kratké dobé zatizeni nedochdzi k jejich vyrazné adaptaci. Pokud v pribchu
silového zatizeni bude niz$i intenzita a celkovy cas stimulace se prodlouzi, projevi

se adaptac¢ni zmény i na vldknech pomalych (Hamar & Lipkova, 2001).

Podobné¢ Piidalova a Riegerova (2002) rozdéluji svalova vladkna na:

Slow oxidativ (SO), pomald ervena vlakna, typ I — pomala, oxidativni, vytrvala,

tenkd, malo myofibril, hodné¢ myoglobinu, mitochondrii a kapilar, obtiZné¢ unavitelna,
udrzujici svalovy tonus, uplatnéni ve statickych polohach, ptfi pomalém pohybua vytrvalostni

¢innosti, oznacuji se jako tonicka vlakna.

Fast glycolyticoxydativ (FOG), rychla ¢ervena vlakna, typ I A — stiedné€ silna, tlustsi,

rychld, méné mitochondrii, vice myofibril, sttedni mnozstvi kapilar, odoln4d proti tinavé,

uplatnéni pfi rychlé kontrakci velkou silou, vldkna fazicka.

Fast glycolytic (FG), rychla bild vlakna, typ Il B — objemna, malo kapilar, malo

myoglobinu a oxidativnich enzymt, rychl4d, lehce unavitelna, anaerobni, uplatnéni

pfi maximalnich silovych vykonech.

Typ 111, pfechodna — nediferencovana

14



2.1.3 Princip kontrakce svalu

Bartankova (2010) uvadi a charakterizuje tyto funkéni vlastnosti svalu:

Fyzikalni vlastnosti

- Pruznost — schopnost vratit se do ptivodniho stavu,

- Pevnost — schopnost odolavat ptetrzeni.

Fyziologické vlastnosti

- Drazdivost - drazdéni - na sval (pfimé), na nerv (nepfimé),
* podnét - chemicky, mechanicky, elektricky tepelny,
* podprahovy, prahovy, neprahovy,
» reobdze - nejnizsi intenzit proudu vyvolavajici stah,
» refraktilni fize - membrana je nedrazdiva,

= labilnost - schopnost co nejrychleji stéidat impulsy jdouci

za sebou.

- Stazlivost — odpoveéd’ svalu na jednotlivé impulzy. Odpovéd’ se odviji od frekvence
podnétu. Dojde-li ve f4zi relaxace k dalSimu stimulu, nastdva sumace, superpozice,

hladky nebo vlnity tetanus,

- Vodivost — schopnost pfenaset vzruch (vzruch je elektricky projev, ke kterému dochazi

pfi priichodu vzruchu vzrusivou tkani = akéni potencial),

Svalova kontrakce ma dvé faze. V prvni fazi dochazi k vytvoteni aktinomyozinovych

miustkil, druha faze je charakteristicka zasouvanim aktinu a myozinu.

Dojde-li nervovy impuls k terminalnimu konci axonu motorického neuronu, uvolni
se acetylcholin. Ten difunduje do synaptické Stérbiny, navaZe na sebe receptor postsynaptické
membrany a dojde k depolarizaci. Membrana ma v tu chvili zvysenou propustnost pro Na*

a K" ionty, kdy hovofime o akénim potencialu (AP). Acetylcholin je inaktivovan enzymem
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acetylcholinesterazou. Aby doslo k dalSimu AP, musi se uvolnit z motorického neuronu dalsi
acetylcholin. AP depolarizuje sarkolemu, prochazi t-tubuly, otvira Ca’™" kanaly
sarkoplazmatického retikula. Ca’™ se vyplavi do sarkoplazmy a navizi se na troponin.
Tropomyozin se vnoii do vldken aktinu, vytvaieji se mustky mezi aktinem a myozinem.
Myozinové vldkno pfitahuje aktinova vldkna a tim dochazi ke zkraceni sarkomery, zkraceni

svall — svalovému stahu (Bartankova, 2010).

Maximalni zkraceni svalu je 50-70 % klidové délky, prodlouzeni az 180 % klidové
délky (Rokyta, 2000).

Centralni nervova soustava fidi zdmérné i podvédomé pohybové aktivity ¢loveka.
Rizeni velikosti vytvafené svalové sily je nezbytnym piedpokladem ke koordinovanému
pohybu. Aby byl pohyb proveden konkrétné, je nutno docilit urc¢ité tirovné svalového napéti.
Zpé&tnovazebnymi regula¢nimi prvky jsou Golgiho téliska a svalové vieténka. Golgiho télisko
se nachazi v misté prechodu svalu do Slachy a je citlivé na velikost vyvijené sily. Svalové

vieténko je indikatorem velikosti protazeni svalu, které brani jeho poskozeni (Rokyta, 2000).

2.1.4 Typy svalové kontrakce

Izometricka kontrakce

Cochran a House (2000) popisuji izometrickou kontrakci jako akci, pfi niz sval
produkuje silu rovnou odporu, proto nedochazi ke zméné délky. Ve svalu je zvySené napéti,

ale délka svalu je konstantni.

Pti této kontrakci se vétSinou jednd o udrzeni téla nebo bifemene ve statické poloze.

Ve sportu je uplatiovana pii vydrzich (Lehnert et al., 2010).
Dynamicka kontrakce

Pti dynamické kontrakci se méni délka svalu, pfi¢emz napéti ziistdva konstantni. Podle
zmény délky svalu rozdéluje Hamill a Knutzen (2009) kontrakci koncentrickou (dochazi
ke zkraceni svalu) a excentrickou (natazeni svalu). Koncentricka kontrakce vyvolava

zrychleni pohybu, zatimco excentrickd zpomaleni pohybu.
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Déleni dynamickych kontrakei:
Koncentricka

Sila, ktera vznika pii koncentrické svalové cinnosti, je mensi nez maximalni
izomericka sila vyvinuta pii optimalni délce svalu. Jestlize svaly ptsobi proti malému odporu,
rychlost zkraceni se zvySuje. Tento typ kontrakce je typicky pro sporty, kde dochazi k odrazu,
vrhu nebo hodu (Lehnert et al., 2010).

Excentricka

Sval, aby byl schopen protazeni, potfebuje antagonistu, tihovou silu nebo néjakou
vngjsi silu. Rychlost zmény délky v sarkomerach je mala na zacatku protahovani, kdy je zatéz
0 néco vEtsi nez izometrické maximum. Rychlost prodluzovani svalu se zvySuje s napétim
(Hamill & Knutzen, 2009). Vyuziti excentrické kontrakce se uplatni pii dopadu po vyskoku

nebo chytani mice (Lehnert et al., 2010).

Plyometricka

Lehnert et al (2010) uvadi, ze ke koncentrické akci dochazi ihned po excentrické akei.

Vznika tak velké mnoZstvi energie pro koncentrickou akci. Typické pro rychlé a dynamické

pohyby.
Izokineticka

Pohyb se provadi pfedem zvolenou konstantni rychlosti nastavenou na izokinetickém

pfistroji vV plném rozsahu provedeni (Lehnert et al., 2010).
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2.2 SILA

2.2.1 CHARAKTERISTIKA SILOVYCH SCHOPNOSTI

M¢kota a Novosad (2005) rozde€luji, z hlediska hierarchického ¢lenéni, motorické
schopnosti na slozky kondi¢ni (energetické), koordinacni (kondi¢né — psychomotorické)
a nove 1 tzv. ,,hybridni* (smisené). Silové schopnosti zaujimaji v rdmci tohoto rozdéleni své
misto ve slozce kondi¢ni (energetické), spolecné se schopnostmi vytrvalostnimi a ¢astecné

i rychlostnimi (Mékota & Novosad).

Jelikoz provedeni pohybu neni mozné bez pouziti alespoii minimalni svalové sily,
shledavaji Hohmann, Lames a Letzelter (2010) jesté SirSi provazanost mezi jednotlivymi

slozkami motorickych schopnosti, které uvadi Obrazek 2.

Kondiéni | Ko?rdmaaécnni;
(energetické) (mhorr'r:‘ostl
schopnosti schop

koordinacni

schopnosti
v uzsim smyslu

Obrazek 2. Vzijemné propojeni kondi¢nich a  koordinaénich  schopnosti

(Hohmann et al., 2010, 53)

Pfi definovani sily je nutné rozliSovat silu ze dvou pohledt (Schmidtbleicher, 1992):

1. sila jako fyzikalni veli¢ina F — kdy sila F je mySlena jako mira pro hodnoceni vlivu
jednoho télesa na druhé. Rozlisujeme vlivy sily dynamické — silou dochazi k pohybu
télesa: sila (F) = hmotnost (m) x zrychleni (a); a vlivy sily deformacni — silou dochazi

ke zméné tvaru télesa,

2. sila jako motorickda schopnost ¢lovéka — oznacuje svalovou schopnost statické,

koncentrické nebo dynamické prace a brzdéni ti¢inku odporu.
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Sila jako motoricka schopnost piedstavuje zpusobilost svalti pifekonavat odpor
(koncentricka kontrakce, kdy se sval zkracuje), plisobit proti odporu (excentrickd kontrakce,
kdy se sval natahuje), ¢i zadrzovat tihu (izometrickd kontrakce, kdy se méni pouze svalové
napéti ve svalu bez zmény délky) (Grosser, Griebl, & Zimmermann, 1999). ,,Sila je schopnost
piekonavat, udrzovat nebo brzdit odpor svalovou kontrakei pii dynamickém nebo statickém

rezimu svalové ¢innosti* (Lehnert et al., 2010, 18).

2.2.2.1 Druhy sily

Hohmann et al. (2010) uvadi piehled jednotlivych kondi¢nich schopnosti a druhti sil

Vv zavislosti na intenzité zatizeni a trvani zatéze (Obrazek 3).

100 % — maximalni sila

intenzita zatizeni

rychlost : vytrvalost
rychlostni

vytrvalost
1

e[S

%)
~
Y
=

g
(=]
<
=

0%

Y

trvani zatéze

Obrazek 3. Piehled jednotlivych kondi¢nich schopnosti a druhti sil v zavislosti na intenzité

zatizeni a trvani zatéze (Hohmann et al., 2010, 80)

Maximalni sila

Predstavuje nejvétsi moznou silu, kterou je cloveék schopen zdmérné vyvinout.

Je zavisla pfedev§im na individudlnim optimalnim prifezu svalovych vldken a nejvétsi
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projevené nitrosvalové koordinaci. Maximalni sila je pfedpokladem pro vSechny rychlostné—

silové sporty, silové—vytrvalostni sporty a kulturistiku (Grosser et al., 1999).

Maximalni silou rozumime silu, kterou mize sval nebo svalova skupina vyvinout
k provedeni jednoho opakovani s nejvétsim moznym odporem. Je oznaCovana jako zdkladni
silovy potencial, tzn. ze ostatni sily jsou do jisté miry podminény rozvojem sily maximalni

(Lehnert et al., 2010).

Rychla sila

Pod timto pojmem rozumi Hohmann et al. (2010) ucelenou schopnost vyvinout
Vv nejkrat§i mozné dobé pokud mozno co nejvétsi svalovy impuls (Obrazek 4). Existuje zde

zavislost na sile maximalni, ktera se vSak snizuje se zmensSujicim se odporem.
Rychlou silu 1ze ddle dle Hohmanna et al. (2010) rozdélit na:

silu vybusnou (explozivni) — vykon je urCovan predevSim maximalnim tempem
rozvijeni sily, tzn., Zze jde o udéleni co nejvyssi rychlosti v kone¢né fazi pohybu

(je rozhodujici napf. pti odrazu v basketbale, skoku dalekém, skoku vysokém apod.).

silu startovni — vykon je urovan pocateCnim tempem rozvijeni sily, tzn., Ze jde
o provedeni pohybu co nejvyssi rychlosti v nejkrat§im case. Je to schopnost dosahnout
co nejvyssi urovné silového impulsu na zac¢atku pohybu a uplatiiuje se napf. pii startu

ve sprintu, deru v boxu ¢i kopu ve fotbale.

Limitujicimi faktory u rychlé sily jsou ptedevS§im zastoupeni rychlych svalovych
vlaken v pracujicich svalech, intramuskularni a intermuskularni koordinace a se stoupajicim

odporem i maximalni sila (Lehnert et al., 2010).
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Obrazek 4. Znazornéni startovni a explozivni sily na kiivce sila-cas (Lehnert et al., 2010, 23)

Reaktivni sila

Schopnost vyuzit excentrické svalové akce a nahromadéné elastické energie k posileni
nasledujici akce koncentrické, se nazyvéa reaktivni sila. Tato schopnost je v Siroké mife
vyuzivana u mnoha sportovnich pohybt, kdy vlastnimu cilovému pohybu (odhod, vyskok,
odraz) piedchazi napfah ¢i piipravny pohyb. Dochazi tak k cyklu natazeni — zkraceni neboli

k rychlému pfechodu mezi excentrickou a koncentrickou svalovou akci (Lehnert et al., 2010).

Kromé maximalni sily a schopnosti rychlé kontrakce je reaktivni sila determinovéana
zejména schopnosti reaktivniho napéti, ktera po svalové strdnce zavisi na nervové
podminénych segmentovych protahovacich reflexech a na svalové tuhosti. Dale zalezi
na poctu svalovych pfi€nych mustkl a sile a elasticité Slach a vazivovych tkani (Hohmann

et al., 2010).

Silova vytrvalost

Ptedstavuje schopnost trvale a opakované piekonévat pohybovy odpor, jehoz uroven

musi ¢init alespon 30 % maximalni sily (Hohmann et al., 2010).

Silova vytrvalost se projevuje jako schopnost odoldvat unavé organismu

pii dlouhodobém silovém vykonu. Jeji Uroven zavisi pfedevSim na maximalni sile
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(s nartistanim zatéze se zavislost zvysuje) a na energetickém zasobeni svalu (z tohoto hlediska

je silova vytrvalost odli$na od ostatnich silovych schopnosti).
V tréninkové praxi rozliSuje Lehnert et al. (2010) tfi poddruhy vytrvalostni sily:

maximalni silova vytrvalost — vyznacuje se vysokym odporem (>75 % maximalni sily)

pfekonavanym nemaximalni rychlosti,

submaximalni silova vytrvalost — pouziva se odpor Cinici 50-75 % maximalni sily

pti dynamické svalové ¢innosti nebo <30 % pfi statické svalové Cinnosti,

aerobni silova vytrvalost — vyuziva se odpor predstavujici 30-50 % maximalni sily

a charakterizuje ji pfevazné aerobni nebo smiSeny zptisob uvoliiovani energie.

2.2.2.2 Faktory ovliviiujici svalovou silu

Podle Hohmanna et al. (2010) jsou pro vyvinuti svalové sily rozhodujici tyto hlavni

faktory:
Mnozstvi svalové hmoty a podil rychlych vlaken

Mnozstvi svalové hmoty ptfedstavuje primarniho Cinitele pro velikost maximalni sily
a je nejCastéji hodnoceno pti¢nou prifezovou plochou svalu. Jako sekundarniho Cinitele
pro vyvinuti maximalni svalové sily uvadi autofi podil rychle kontrahujicich vldken
na celkovém mnoZstvi svalové hmoty. Pravé rychld vldkna typu II se totiZ pii cileném
pusobeni hypertrofuji vyrazné silnéji nez vlakna typu I a maji dominantngj$i vliv na svalovou

silu.
Intramuskularni koordinace

Neboli také schopnost védomé aktivace az né€kolika stovek motorickych jednotek.

Z tohoto hlediska existuyji tfi cile pro maximalni kontrakei:

- maximalni rekrutace — zapojeni co nejvétsiho poctu motorickych jednotek,
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- maximalni frekvence zapojeni — co nejvetsi rychlost (frekvence) drazdéni motorickych

jednotek,
- maximalni synchronizace — zapojeni motorickych jednotek do kontrakce soucasné.
Intermuskularni koordinace

Projevuje se soucinnosti zapojenych svalii pro vykonani pohybu a spolupraci agonist
(svaly pracujici na pohybu v kloubu jednim smérem) a antagonistd (svaly ptisobici na opacné

stran¢ kloubu, brzdici pohyb).

Lehnert et al. (2010) uvadi mimo vyse uvedenych, dalsi ctyii dilezité faktory svalové

sily:
Zasoby energetickych zdroji a jejich mobilizace ve svalu

Pti produkci sily Cerpaji pracujici svaly energii z energetickych zdroji ve svalu.
Kromé¢ samotné velikosti téchto zdroji rozhoduje pii silovém vykonu také rychlost jejich
mobilizace z pohotovostnich a doplitkovych substrati. Jde ptedevsim ATP, CP a svalovy
glykogen. U silové vytrvalosti, kdy je sval v pracujicim rezimu del$i dobu, se dopliuje
energie i ztriglyceridd. Pfi mobilizaci energetickych zdroji hraje vyznamnou roli také

aktivita enzymd.
Reflexni déje a elasticita svalové a Slachové tkané

Sehravaji dalezitou roli hlavné v cyklu natazeni — zkraceni. Lze je ovlivnit tréninkem
a jejich zlepSeni je zédsadni pro vykon ptedev§im v plyometrické metod¢ tréninku (viz

plyometricka metoda).
Optimalizace aktivaéni Grovné centralni nervové soustavy (CNS)

Souvisi s plnym soustfedénim na provadénou pohybovou cinnost. Prostfednictvim
vysoké koncentrace a motivace cvicence lze vyraznym zpusobem ovlivnit silu i rychlost

svalového stahu.
Zvladnuti techniky

Dokonala automatizace provadéného pohybu, kterd tzce souvisi s mezisvalovou
a nitrosvalovou koordinaci, umozni cvi€enci soustiedit se pln¢ na vyvinuti potiebné silové

urovne.
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2.2.3 TRENINK SILY

Hohmann et al. (2010) zdtraziuje dalezitost zakladniho principu silového tréninku
pii planovani normativlii zatéze, tj. objasnéni, kterého biologického adapta¢niho pusobeni

se ma dosahnout (napt. hypertrofie, neuronalni aktivace, silové vytrvalosti atd.).

Uginek tréninku sily se projevuje postupnym piizptisobenim (adaptaci) biologickych
mechanismt na tréninkovy podnét. Tzn. pokud sval podrobujeme spravnym a cilenym
zatézovym tréninkem, jeho struktura a funkce se méni v zavislosti na aplikovaném druhu

silového tréninku (Grosser et al., 1999).

Trénink sily je zékladni soucésti kondi¢niho tréninku, proto je nutné odborné vedeni
cvicencli ze strany sportovniho trenéra ¢i pedagoga. Kromé pozitivniho dopadu na
organismus sportovce, ve form¢ vytvareni predpokladi pro zvySovani sportovni vykonnosti
a prodlouZzeni sportovni kariéry, muize vinou neodborného vedeni trenérem,
a ztoho plynoucich chyb sportovcl, dochazet naopak ke stagnaci sportovni vykonnosti
¢1 hafe k vaznym zdravotnim problémlim spojenych s pferuSenim ¢i ukoncenim sportovni
kariéry. Proto je nutnym pfedpokladem efektivné a zdravotné nezavadného silového tréninku

znalost aktualniho stavu a trénovanosti sportovce (Lehnert et al., 2010).

Silovym tréninkem zvySujeme, kromé silového potencidlu, také zatizitelnost
a prevenci zranéni (profylaxe) sportovcll. Pfedev§im dochdzi ke zlepSovani pevnosti
a pruznosti kosti, svalli a pojivové tkané€, spolecné se zvySovanim energetického potencialu.
Zvyseni energetického potencidlu sportovce vede k moznosti postupného zvySovani

tréninkového zatizeni a minimalizaci nebezpeci poskozeni organismu (Lehnert et al., 2010).

2.2.3.1 Metodotvorni Cinitelé tréninku sily

Pii tréninku svalové sily je snaha o postupné vytvareni Zadoucich fyziologickych,
biomechanickych, strukturalni a morfologickych adaptaci nervosvalového systému, kterych
1ze docilit odbornou manipulaci s metodotvornymi Ciniteli. Lehnert et al. (2010) uvazuje
o kombinaci ¢tyt zékladnich metodotvornych Cinitelt: velikost odporu, pocet opakovani

nebo doba cviceni, interval odpocinku a druh a rychlost svalové kontrakce.
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Velikost odporu

Je klicovym Cinitelem, rozhodujicim o moznych adaptacnich zmén vyvolanych
tréninkem. Pfimo podmiiiuje ostatni metodotvorné cinitele, zejména pak pocet opakovani.

Velikost odporu je mozné dle Lehnerta et al. (2010) stanovit ¢tyfmi zakladnimi moznostmi:

- jako opakovaci maximum (OM), kdy 1 OM piedstavuje odpor, se kterym sportovec

zvladne maximalné jedno opakovani,
- jako procento 1 OM,
- jako kombinace hmotnosti bfemene a vysky seskoku ¢i padu,

- nebo za pomoci zvolenych fyzikalnich veli¢in na trenazérech.

Pocet opakovani, doba cviceni

Ptimo zavisi na velikosti odporu a pfi jeho stanoveni je nutné zohlednit pfedevsim cil

cviceni a zvolenou metodu tréninku sily (Lehnert et. al,. 2010).
V tréninkové praxi byla postupné vyvinuta specialni doporuceni tykajici se poctu
opakovani v sérii, ktera stimuluji rozdilné svalové adaptace (Grasgruber & Cacek 2008).

wevr

faktor stanoveni délky cviceni, mnoZstvi vykonané mechanické prace béhem cviceni

a hmotnost zatéze.

Interval odpocinku

Piedstavuje dobu zotaveni mezi jednotlivymi sériemi cvikd a je dulezity z hlediska
miry obnovy energetickych zdroji a zotaveni nervové soustavy. Interval odpocinku
je stanoven vzhledem k druhu trénované sily, pouzité metodé, velikosti procvicované svalové
skupiny ¢i vyspélosti cvi¢ence. Pii silovém tréninku Lehnert et al. (2010) doporucuji tyto

¢asové intervaly na dobu zotaveni:

- kréatka — do 1 minuty (napf. pii rozvoji silové vytrvalosti),
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sttedni — 1-3minuty (napf. pii rozvoji rychlé sily),

dlouhy — pfes 3 minuty (napf. pfi rozvoji maximalni nebo explozivni sily).

Druh a rychlost svalové kontrakce

Obecné plati, ze pti dynamické kontrakci se rychlost snizuje vzhledem ke zvySujicimu

se odporu a zkracujicimu se intervalem odpocinku.

Dovalil et al. (2009) prezentuje vliv zakladnich metodotvornych ¢initeld na tréninkovy

efekt vybranych druht sil (Obrazek 5).

Tréninkovy efekt

sila absolutni

sila vybuind

sila vyvtrvalosin{

Velikost odporu maximélni a2 stfedni niZsi
stfedni

Rychlost pohybu mald vysokd stfedni

Pocet opakovani nizky nizky vysoky

Obrazek 5. Vliv zakladnich metodotvornych Ciniteli na tréninkovy efekt vybranych druhi sil

(Dovalil et al., 2009, 113).

2.2.4 METODY ROZVOJE SiLY

V tréninkové praxi se vyuziva mnozstvi metod a variant pro rozvoj sily. Jednotlivé
metody se od sebe lisi v samotnych hodnotach metodotvornych Ciniteld a kazdd metoda
vyvolava specifické nervosvalové adaptace. V této praci se zaméfime na metody, které uvadi

autofi Zatsiorsky a Kraemer (2006), ktefi vychazi ze tfi zakladnich metod pro rozvoj sily, a to:

1. Metoda maximalniho usili — vyznacuje se cvicenim proti maximalnimu odporu
pro narust maximalni sily. Pocet opakovani je nizky, dle procvicovaného cviku

se pohybuje v rozmezi od 1-6 (8).

2. Metody submaximalniho a opakovaného usili — u obou metod se cviceni provadi

s nemaximalnimi vdhami. LiSi se mezi sebou pouze poctem opakovéni. V prvnim
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3.

piipadé¢ je pocet opakovani na stfedni trovni (8-15), kdezto ve druhém piipadé

se provadi cviceni do selhani. Hlavnim efektem obou metod je svalova hypertrofie.

Metoda dynamicka - je provadéna s nemaximalni zaté€zi nejvyssi moznou rychlosti.

Prostiednictvim této metody se zlepSuje mira vyvoje sily a explozivni sila.

Lehnert et al. (2010) uvadi prehled nejcastéji vyuzivanych metod tréninku sily:

1. Metody vyuzZivajici maximalnich a nadmaximalnich odporii:

metoda maximalnich usili (tézkoatleticka),
metoda excentricka (brzdiva),

metoda izometricka.

2. Metody vyuzivajici nemaximalnich odporii:

A.

ptekondvanych nemaximalni rychlosti

- metoda opakovanych Gsili (kulturisticka),
- metoda pyramidova,

- metoda intermedialni,

- metoda silové vytrvalostni,

- metoda kruhového tréninku (kruhova),

metoda izokineticka,

piekondvanych maximalni rychlosti,

- metoda rychlostni (rychlostné-silova),
- metoda explozivni,

- metoda balisticka,

- metoda kontrastni,

- metoda plyometricka.
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Tato prace je zamétfena predevsim na rychlou silu (explozivni silu), proto zde

charakterizujeme pouze metody tréninku sily, které uvedenou silu rozviji.

Metoda maximalnich usili (téZkoatleticka metoda)

Predstavuje zakladni metodu pro rozvoj maximalni sily, které je dosazeno predevSim
zlepSenim intramuskuldrni a intermuskuldrni koordinace a castecné hypertrofii svald.
Hlavnim znakem téZkoatletické metody je piekondvani velkych az maximdlnich odport
malou rychlosti. Dulezité je vynalozeni maximalniho Usili, které vede k zapojeni maximalniho
poctu motorickych jednotek. Svou narocnosti se uplatituje zejména u silové pfipravenych

dospélych jedinct s dokonale osvojenou technikou provedeni pohybu (Lehnert et al., 2010).

Dovalil et al. (2009) doporucuje vyuzivani této metody predevsim u zakladnich cvikt
se zapojenim velkych svalovych skupin (napf. bench press, diep s ¢inkou na ramenou).
Velikost odporu ¢ini 95-100 % opakovaciho maxima, z ¢ehoz plyne nizky pocet opakovani
(1 —3). Odpocinek mezi sériemi musi byt dostate¢né dlouhy. Je to jednak z potieby kompletni
energetické regenerace svalovych vlaken, ale pfedevs§im z diivodu zotaveni nervové soustavy,

které v tomto ptipad¢ trva n€kolikrat del§i dobu (Dovalil et al.)

Metoda rychlostni (rychlostné—silova)

Dominantnim parametrem je vysoka aZ maximalni rychlost provedeni pohybu, kterou
je tteba udrZovat po celou dobu cviceni. Podle Dovalila et al. (2009) a Lehnerta et al. (2010)

by rychlost béhem cvi¢eni neméla klesnout pod 50 % rychlosti t¢hoz pohybu bez odporu.

Velikost odporu by tedy neméla vyvolavat vyraznéjs$i zpomaleni pohybu. Nejcastéji
se pohybuje od 30-60 (70) % opakovaciho maxima. Toto rozmezi piedstavuje soucasné
dostatecny silovy aspekt i podminky pro vysokou rychlost pohybu pro stimul rychlych
vlaken. Interval odpocinku mezi sériemi je znacny (3—5 minut) a je vymezen zejména
pozadavky na obnovu energetickych rezerv a udrZeni nervosvalové vzruSivosti. Wilson,
Newton, Murphy a Humphries (1993) také doporucuji odpocinkovy interval 3 minuty. Objem
cvi¢eni by nemél klesnout pod 3 série, horni hranice je vSak variabilni. Zalezi na trénovanosti
nebo obdobi tréninkového cyklu, signilem pro wukonceni je vSak zpomaleni

a nezachovani rychlosti provadéného pohybu.
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Efektem tohoto tréninku je rozvoj rychlé sily na zakladé zlepSeni nitrosvalové

a mezisvalové koordinace (Dovalil et al., 2009, Lehnert et al., 2010).

Metoda explozivni

Z dtvodu velké naroCnosti se tato metoda vyuziva u vyspélych a silové ptipravenych
sportovcl, ktefi maji dokonale zvlddnutou a zautomatizovanou techniku u danych cvikl
(vétsinou se jedna o zdkladni cviky jako bench press nebo diep s ¢inkou na ramenou).
Charakterizuje ji usili o maximaln¢ rychlé provedeni pohybu s vysokym odporem
bez nutnosti brzdéni pohybu v koneéné fazi. Naopak dochazi k vypusténi doplitkového
odporu (nebo odrazu téla od podlozky) a opétovného kontaktu s piislusnou casti téla (Lehnert

et al., 2010).

Velikost odporu je vysoka, pohybuje se kolem 80-90 % opakovaciho maxima, z toho
divodu je interval odpocinku mezi sériemi az 5 minut. Jelikoz se cvi¢i vysokym usilim
s témét maximalnimi vdhami, neméla by délka cviceni presdhnout 10 sekund. Prostfednictvim

vvvvvv

rychlé sily rovnéz sila maximalni (Lehnert et al., 2010).

Metoda kontrastni

Zakladnim principem metody kontrastni je stfidani ztizenych a zlehcenych podminek
spolecné se stiidanim cvikii s rychlymi a pomalymi pohyby. Touto metodou rozvijime krome
rychlostné silového potencidlu rovnéz maximalné silovy potencial (Grasgruber & Cacek,

2008).

Pfi této metod¢ se vyuzivd maximalniho zapojeni motorickych jednotek spole¢né
s vysokou frekvenci nervovych vzrucht, které je vyvoldno cvicenim s vysokym odporem,
jez je nasledné pteveden do dalsi série s nizkym odporem. Velikost odporu je 80-30 % (event.
mén¢) a pocet opakovani s vysokym odporem se pohybuje od 3 do 6. Trénink kontrastni
metodou muze obsahovat napft. t€Zky diep s ¢inkou na ramenou, nasledovany maximalnimi

vyskoky s pfitazenim kolen k hrudniku (Lehnert et al., 2010).
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Vyuzivanim kontrastni metody v tréninku pozitivné ovliviilujeme nitrosvalovou
I mezisvalovou koordinaci, prostiednictvim zdokonaleni kinestetickych pocitl ,,t¢zko—lehko*

a ,,rychle-pomalu® (Dovalil et al., 2009).

Metoda balisticka

U této metody Lehnert et al. (2010) zdiraziiuje nutnost vyvinuti maximalné rychlého
provedeni pohybu, kdy vyvijena sila zna¢né ptfevysuje odpor. Dochdzi tak k maximalni
akceleraci vypousténého nacini. Cviceni by meélo svou technikou provedeni a rychlosti
pohybu maximaln¢ napodobovat pohyby zavodni. Lze vyuzit rovnéz principu kontrastu —

stiidani sérii odhodi t€zsich a leh¢ich bfemen. Velikost odporu je minimalni, pocet opakovani

v sérii se pohybuje v rozmezi od 5 do 10.

Metoda plyometricka

Principem plyometrie je vyuzivani cyklu natazeni — zkraceni svalu, coz
je charakteristickym znakem pro rozvoj reaktivni sily. Pfi excentrickém protazeni svalu
dochdzi ke kumulaci svalového napéti v disledku protahovaciho reflexu, které je nasledné
vyuzito k podpofe koncentrické ¢innosti. Pro spravny efekt je dileZity bezprostfedni prechod
z excentrické faze do koncentrické (Dovalil et al., 2009). Lehnert et al. (2010) zdtraznuje,
ze doba mezi pirechodem z excentrické do koncentrické faze (amortizacni faze) by neméla
presdhnout 250 ms. V této dob& dochazi k rychlejSimu naboru svalovych vléken, zapojeni
vys$§iho poctu svalovych vldken a ke zvétSeni produkce energie uvolnénim energie elastické.
Nésledna koncentrickd faze obvykle napodobuje potiebné sportovni pohyby a je explozivniho

charakteru.

Lehnert et al. (2010) uvadi pocet opakovani v sérii v rozmezi 5-10 (15), pocet sérii
2 — 5 a interval odpocinku mezi 1 — 3 minutami. Plyometrickd metoda plsobi na zkraceni
amortizacni faze a zlepSuje kontraktilni a elastické vlastnosti svalu. ZlepSenim excentrické
sily také pozitivné ovliviiuje neuromuskularni kontrolu a stabilizaci kloubu, ¢imZ se zvySuje

prevence zranéni.
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Baechle a Earle (2008) uvadi faktory intenzity u plyometrickych cvi¢enich dolni

poloviny téla:

bod kontaktu — mysleno ve smyslu obounoz ¢i jednonoz, kdy sila reakce podlozky
pii cviceni jednonoz klade vice stresu na svaly koncetiny, pojivové tkané a kloubd,

nez je tomu u cviceni obounoz,
rychlost — vétsi rychlost pohybu zvySuje intenzitu cviceni,
vySka cviceni — ¢im vyse se dostane téziste téla cviciciho, tim vetsi je sila pti dopadu,

hmotnost téla — se zvySujici se hmotnosti téla cviciciho, se zvySuje i stres na svaly,
pojivové tkané a klouby. Pro jesté vétsi intenzitu cviceni se mohou pouzit 1 externi

zatéze (zatézova vesta, kotnikové zatéze).

Z divodu vysoké néarocnosti plyometrie a mozného rizika zranéni pfi nespravné

aplikaci této metody, prezentuje Harley a Doust (1997) zakladni principy tohoto tréninku:

znalost vSech bezpec€nostnich pravidel tréninku plyometrie,
dobry zdravotni stav cvi¢enct,

znalost a zajiSténi dostatecné trovné sily cvicenci,
zajisténi co nejkratsi doby kontaktu téla s podlozkou,
nutnost maximalniho usili pfi cvicent,

dodrzovani doporucenych pocti opakovani a sérii,
dodrzovani doporucenych intervali odpocinku,

vyuziti pohybu hornich koncetin jako podpirného prosttedku pro efektivnéjsi cviceni.
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Shrnuti problematiky rozvoje vybusné sily

Z poznatkil o tréninku sily vyplyva, ze vybusna sila dolnich koncetin a mechanicky
vykon je jednou z hlavnich predpokladii pro podavani vysokého atletického vykonu (Jandacka
& Vaverka, 2009). Pro rozvoj schopnosti svali rychle projevovat silu se pouziva vice
tréninkovych metod. Vysledky fady studii ukazaly na vhodnost kombinovani metod. Newton
(1997) ve své studii zjistil, Ze spojeni metody plyometrické a rychlostni vede
k nejefektivnéjSim zménam vybusné svalové sily, nez kdyz tyto tréninkové metody byly
aplikovany kazda zvlast. K stejnym zavérim dosli i Blakey a Southard, (1987), Clutch,
Wilton, McGown a Bryce (1983). Hledaji se rovnéz parametry duleZité pro zefektivnéni
tréninku rychlé sily a jejich optimalni hodnoty respektujici individudlni specifika sportovci.
Vzhledem k vysledkim nékterych studii  (Jennings, Viljoen, Durandt, & Lambert, 2005,
Jandacka & Vaverka, 2009; Jandacka & Zahradnik, 2010) a vzhledem k dal§im k literarnim
poznatkiim a vlastnim zkuSenostem lze pfedpokladat, ze dal§i zvySovani efektivity rozvoje
rychlé sily by mohlo byt spojeno s kombinaci metody rychlostni s plyometrickou. Jako
vhodné se dale jevi individualizace tréninkového zatizeni na zakladé kontroly rychlosti

vykonévaného pohybu a mechanického vykonu vyuzitim pfistroje Fitrodyne Premium.
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2.2.5 DIAGNOSTIKA SiLY

,»1rénink je dlouhodoby proces, jehoz ukolem a cilem je postupné zvySovani
trénovanosti sportovce (Hajkova et al., 2006, 60). Dle Lehnerta et al. (2010) ma diagnostika
svalové sily dilezitou funkci pfi kontrole tréninkového procesu, kdy se hodnoti,
zda aplikované tréninkové metody vedly ke splnéni stanovenych ukolt a cilti. Vystupni
vysledky z diagnostiky slouzi trenértim k tvorbé ¢i korekei individualizovanych tréninkovych
programut. Skutecnost, ze velikost silové schopnosti nelze zméfit pifimo, vede k Sirokému

spektru zptisobtl jejiho hodnoceni (Dvir, 2004).

Pfi hodnoceni tréninkového efektu je dilezitd volba adekvatnich testli, proto
je nezbytné volit takové testy, které mohou ukazat na eventudlni specifické zmény vykonnosti
sportovce (Lehnert et al., 2010). Dle Psotty, Bunce, Mahrové, Netschera a Novakové (2006)
by testy mély spliiovat kritéria objektivnosti, platnosti a spolehlivosti. V praxi se nejcastéji

vyuzivaji terénni a laboratorni testy.

Terénni testy vyuzivaji cvikl, pifi kterych cvi¢enec piekonava odpor vlastniho téla
nebo vnéjsiho odporu (Cinky, stroje ¢i jiného bfemene), kdy indikatory podané¢ho vykonu jsou
pocet opakovani, ¢as vydrze, vyska nebo délka skoku (Lehnert et al., 2010). Vzhledem
k zaméfeni nasi studie jsme se zabyvali stanovenim odporu, se kterym cviéenec provedl
maximalné jedno opakovani (1 OM) pii diepu s ¢inkou. DalSim testem, ktery se fadi do této
kategorie, je vertikalni skok, ktery je stejn¢ jako diep ukazatel svalové sily dolnich koncetin.
Malliou, Ispirlidis, Beneka, Taxildaris a Godlolias (2003) uvadi dvé varianty vertikalniho
skoku. Dfep s vyskokem (Squat jump) je skok z podiepu s rukama na bocich nebo za hlavou
bez ptipravného vertikalniho pohybu a skok z vzptimené polohy s pifipravnym vertikalnim
pohybem (Counter movement jump). Haraa, Shibayamab, Takeshitac, Hayd a Fukashiroe
(2008) tyto dvé vyse uvedené varianty skoku jeste rozsifili o ptidany pohyb pazi (Obrazek 6).
V nasi praci jsme zvolili k diagnostice vertikdlniho skoku variantu (Counter movement jump)

s pohybem pazi.
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Obrazek 6. Druhy vertikalniho skoku: SJ - skok z podfepu, paze na bocich, SJA — skok
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z podiepu s pohybem pazi, CJ — skok s ptipravnym vertikalnim pohybem, paze na bocich,
CJA — skok s ptipravnym vertikalnim pohybem s pohybem pazi podle Haraa et al. (2008,

upraveno)

Do laboratornich testd, které jsou zaméfené na diagnostiku silovych komponent,
zatazujeme vétSinou biomechanickd méfeni, pii kterych testujeme statickou 1 dynamickou silu
prostiednictvim dynamometrickych zafizeni. Vykonana prace, vykon a moment sily
pii riznych typech svalové kontrakce jsou podle Lehnerta et al. (2010) hlavnimi parametry
dynamometrie. Pfi sledovani téchto parametrii v laboratornich podminkéch se pouZzivaji rizné

druhy izokinetickych dynamometrt.

2.2.5.1 Izokinetika

Izokinetika (IZ) je pojem, ktery vychazi z urCitych specifickych situaci, ve kterych
jsou vykondvany rizné typy pohybt proti kontrolovanym a stale se ptizpuisobujicim odportim.
Tyto nastavené odpory, pak musi segmenty téla prekondvat v konstantni uhlové rychlosti
v piedem definovanych pohybech (Dvir, 2004). IZ je termin, se kterym se muzeme setkat

v oblasti sportovniho tréninku a rehabilitanich programech.
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2.2.5.2 Izokineticka dynamometrie

Izokinetickd dynamometrie (ID) slouzi k diagnostice svalové sily, kdy principem
téchto pfistrojii je vykonavani svalové kontrakce proti predem nastavené thlové rychlosti
a proménlivému odporu. Provadéné pohyby jsou v prabéhu testu monitorovany. Vyuziti ID
se vztahuje hlavné k méfeni velikosti volni svalové kontrakce. Psychologické faktory zde
hraji dalezitou roli v ziskavani mechanickych a fyzikalnich parametrti, protoze jen
motivované subjekty, které aktivné spolupracuji, dosahuji objektivnich vysledki (Dvir, 2004).
Heyward (2006) a Chan a Maffuli (1996) ve svych studiich poukazuji na vysokou reliabilitu
izokinetickych pfistrojii pti diagnostice svalové sily. Nevyhodou téchto dynamometra je jejich
vysoka potizovaci cena a fakt, ze provadéné pohyby se ¢asto neslucuji s realné vykonavanym

pohybem v daném sportu (Dvir, 2004).

Dle Dvira (2004) a Browna (2000) jsou nejcastéji mé&fené veliciny moment sily (MS),
ktery je produkovan svalovou kontrakei, pii nastavené thlové rychlosti, kterd se pohybuje
mezi 30°/s az 360°/s. Hodnotu momentu sily muZzeme méfit v celém rozsahu pohybu,

a nejvyssi hodnota se uvadi jako peak torque méteny v newton metrech [Nm].

Dal$i méfenou veli¢inou je whel maximalniho momentu sily (Amax), ktery
predstavuje uhel ve kterém segment dosahne nejvys$Siho momentu sily, tento parametr

je méfen ve stupnich [°].

Kontrakéni vykon (Pmax) je mnozstvi vykonané prace za jednotku casu, udava

se v maximalnich hodnotach métenych ve wattech [W].

Cas potiebny k dosaZeni maximalniho momentu sily (Tmax) ma vyuziti pfi posuzovani
explozivni Grovné. Tento parametr uvadi, za jakou dobu dojde k dosazeni maximalniho

momentu sily pfi vykonavaném pohybu. Tmax se méti v newton metrech za sekundu [Nm/s].

2.2.5.3 Pomér H/Q

V oblasti sportu se zatim s IZ diagnostikovanim svalovych dysbalanci casto
nesetkdvame. Svalové nerovnovdhy vznikaji ve sportovnim tréninku opakovanym
jednostrannym zatéZovanim, které neni dostatecné kompenzovano. Odhalenim této

nerovnovahy muzeme pifedchazet moznym zranénim. Dvir (2004) a Rosene, Fogarty
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a Mahaffey (2001) uvadéji, ze vCasné provedend diagnostika hodnot svalové rovnovahy
mezi antagonisty a agonisty vede ke snizovani moznych rizik zranéni. Lehnert et al. (2010)
uvadi, ze svalova rovnovaha zabrainuje nerovnosti kloubnich spojeni a tim udrzuje spravné

drzeni téla pro jednotlivé segmenty.

Pomér sily flexort k extenzorim vyjadifujeme pomoci parametru H/Q ratio, ktery
je vyuzivan k posouzeni Grovné svalové sily mezi hamstringy a quadricepsy v kolennim
kloubu. Brown (2000) uvadi, Ze tento pomér je zavisly na thlové rychlosti, kdy pro rychlosti
do 180°/s je optimalni pomé&r roven hodnoté 0,6 (60 %), je-li hodnota mensi zvySuje se riziko
poranéni. Pii vysSich rychlostech (nad 180°/s) je idedlni H/Q pomér roven 1,00, pii nizsich
hodnotach v takto vysokych rychlostech miize dojit k nestabilizaci kolenniho kloubu a je zde
velké riziko zranéni v tomto kloubnim spojeni. Dvir (2004) uvadi, Ze znalost poméru H/Q
muze odhalovat mozna zranéni sportovct a déale slouzi jako zpétnd vazba pro trenéry

pfi posuzovani efektivnosti tréninkovych metod.
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3 CILE PRACE, UKOLY A VYZKUMNE OTAZKY

V posledni dobé dochézi prakticky ve vSech sportech k vys$im silovym narokim
na jednotlivce. Proto by individudlni sportovni pfiprava méla spliiovat pozadavky na zvyseni
sily a rychlosti pohybii, mezi které patii bézecké sprinty, vyskoky, dopady, zmény sméru.
Vyznamnou roli pfi téchto pohybech zaujimaji extenzory a flexory kolenniho kloubu.
Manipulovat se zatizenim pfi rozvoji sily svali zodpovédnych za vykondni pohybu

je nezbytné tak, aby doslo k o¢ekavanym tréninkovym efektim.

3.1 Cile prace

Cilem diplomové prace je stanovit a porovnat efekt tréninkového programu
zamétenc¢ho na rozvoj explozivni sily dolnich koncetin (DK) vyuzivajiciho pro optimalizaci
poctu opakovani v sérii okamzité zpétnovazebné informace a tréninkového programu

s pfedem stanovenym poctem opakovani v sérii.

3.2 UKoly price

1. Vytvofit tréninkovy program sestavajici se z dfepu na multipressu, ktery je
zaméteny hlavné na rozvoj explozivni sily DK, vcetné 3 tydenniho ,pfipravného®
tréninkového programu zaméfeného na posileni dolnich koncetin, pted zahajenim

experimentu.

2. Vybrat motorické testy pro hodnoceni sily a jejich zmén a provést méteni pied a po

skonceni tréninkového programu.
3. Realizovat tréninkovy program u experimentalni a kontrolni skupiny.

4. Analyzovat ziskand data a vyhodnotit zmény vybranych charakteristik sily po

absolvovani tréninkového programu sledovanych skupin.
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3.3 Vyzkumné otazky

1. Jaké zmény v urovni odrazové sily DK, hodnocené testem vertikdlniho skoku
z mista, nastanou po absolvovani 6 tydenniho tréninkového programu u skupiny vyuzivajici
pro optimalizaci poctu opakovani v sérii okamzité zpétnovazebné informace (experimentalni

skupiny) a u skupiny s piedem stanovenym poctem opakovani v sérii (kontrolni skupiny).

2. Jaké zmény v urovni sledovanych parametra izokinetické sily flexorti a extenzora
kolenniho kloubu nastanou po absolvovani 6 tydenniho tréninkového programu u skupiny
vyuzivajici pro optimalizaci po¢tu opakovani v sérii okamzité zpétnovazebné informace
(experimentalni skupiny) a u skupiny s pfedem stanovenym poctem opakovani v sérii

(kontrolni skupiny).
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4 METODIKA

4.1 Charakteristika souboru

Vyzkumu se zucastnilo 12 aktivné sportujicich muzi (n=12, vék M=26,3£3,1 let,
télesna vySka M=187,7+7,49 cm, télesna hmotnost M=96,5+12,42 kg). VSichni pravideln¢
posilovali a to bud’ sami v posilovng, nebo ve svém sportovnim oddilu. Testované osoby (TO)
byly seznameny s technikou a provedenim dfepu. Kazdda TO byla seznamena
s obsahem vyzkumu a souhlasila s tcasti. Pfed zahajenim samotného experimentu TO
absolvovaly tfi tydenni sjednocovaci tréninkovy program (Tabulka 2), zaméfeny na posileni
dolnich koncetin a zautomatizovani techniky diepu. Nasledn¢ byly TO nahodnym losovanim
rozdéleny na 2 skupiny experimentalni (n = 6) a kontrolni (n = 6). V prubé&hu Sestitydenniho
tréninkového zatiZzeni, doSlo ke zranéni 3 TO, které musely vyzkum ukoncit. Jednalo se
o jednu TO ze skupiny experimentalni a dvé z kontrolni skupiny. V pribchu tréninkového
programu TO navstévovaly posilovnu, kde volily doplikovy vybér cviki, ktery nezvysSoval
zatizeni pro svaly dolnich koncetin, a pii kterém nedochazelo k negativnimu naruSeni

silového tréninkového programu. V (Tabulce 3) uvedeme u kazdé TO nejvyssi vykon 1 OM.

Tabulka 2. Tréninkovy program zaméfeny na rozvoj dolnich konéetin pied experimentem

Nézev cviku
Varianta A Svalova partie Pocet sérii | Pocet opakovani| Zatéz |Odpocinek
Dfep na multipressu Svaly dolnich kon¢etin 5 10 az 15 70% az 80% | 60 az 120s
Vypady s jednoru€.¢inkama Svaly dolnich kon¢etin 4 16 az 20 krok{ 70% az 80% | 60 az 120s
Zakopavani na stroji vleze Hamstringy 4 10az 15 70% az 80% | 60 az 120s
Vypony e stoje na strjoji Lytkové svaly 4 20 a vice 70% az 80% | 30az60s
Varianta B
Legpress Svaly dolnich kon¢etin 5 10az 15 70% az 80% | 60 az 120s
Predkopavani na stroji v sedé Quadricepsy 4 10az 15 70% az 80% | 60 az 120s
Mrtw tah s extenzi DK Hamstringy 4 10 az 15 70% az 80% | 60 az 120s
Vypony vsedé Lytkové svaly 4 20 a \ice 70% az 80% | 30az 60 s
prabéh tréninkové jednotky
Zahtati+protazeni 15 az 20 min
Posilovaci jednotka 40 az 50 min
Aerobni ¢ast 15 az 30 min
ZavereCné protaZeni 5az 10 min
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Tabulka 3. Charakteristika TO

Testovana osoba Skupina Vyska Hmotnost_1 | Hmotnost_2 Vek 1 MO
H. F. E 192 cm 107 kg 98 kg 27.4.1983 160 kg
K. J. E 190 cm 86 kg 89 kg 7.12.1987 160 kg
T.J. E 185¢cm 110 kg 105 kg 11.5.1984 160 kg
P.T. E 182 cm 110 kg 104 kg 17.7.1986 185 kg
K. V. E 198 cm 108 kg 106 kg 15.1.1985 150 kg
Z J. K 196 cm 89 kg 94 kg 19.11.1991 150 kg
S. J. K 192 cm 100 kg 103 kg 28.9.1986 125 kg
N. A. K 173 cm 76 kg 78 kg 30.7.1987 110 kg
M. V. K 182 cm 83 kg 87 kg 22.6.1984 195 kg

Vysvétlivky: E — experimentalni skupina, K — kontrolni skupina, Hmotnost 1 —
télesna hmotnost pied zahajenim tréninkového programu, Hmotnost 2 — télesna hmotnost po

ukonceni tréninkového programu, 1 OM — jedno maximalni opakovani difepu na multipressu

4.2 Popis 6 tydenniho tréninkového programu

Charakteristika

Vyzkum zacal na zacatku kvétna 2012 a posledni tréninky probéhly na zacatku
Cervence 2012. TO v obou skupinach absolvovaly stejny pocet tréninkovych jednotek a to 12
po dobu 6 tydnt. Tréninky probihaly u obou skupin zpravidla v odpolednich ¢asech. Pred
kaZdou hlavni ¢asti tréninku mély obé skupiny stejné rozcviceni a délka tréninku z casového
hlediska byla totoznd. Trénink probihal 2 x tydné€ a cCas na zotaveni mezi tréninkovymi
jednotkami byl u obou skupin stejny, vzdy minimaln¢ 48 hodin. V prabéhu experimentu TO
nesmé&ly posilovat dolni koncetiny v posilovné, vyjimku mély TO ze sportovnich oddilt

v ramci klubovych tréninkd, které byly povinné.
Uvedu nejdtive trénink KS:

- warm up 5 minut — bicyklovy ergometr,

- dynamické protazeni zaméfené na dolni koncetiny 8 az 10 min,

- 6 sérii po 6 opakovanich; po ukonceni cvi¢eni TO provedly 4 vertikalni skoky z mista
s vyskokem s dopadem do podiepu,

- interval odpocinku 3 minuty,
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- TO cvicily bez pfistroje FitroDyne Premium, a jejich ukolem bylo vykonat opakovani

s maximalnim Gsilim (vybusné) bez jakékoliv zpétné vazby.

Druha ES méla stejnou skladbu tréninkové jednotky s rozdilem, ze nebyl uveden pocet
opakovani (6), které TO musi bezpodminecné vykonat. Samotny trénink vedl pfistroj
FitroDyne Premium, ktery rozhodoval o tom, jaké provedeni uz neni vykonavano vybusné.
V softwaru pocitace jsme nastavili kritickou hranici na 95%. Dalsi odlisnost této skupiny byla
zpétna vazba. Po prvnim akustickém signalu TO pokraCovaly ve cviceni, dokud nezazné¢l
druhy signal, ktery ukoncil sérii, po které nasledovaly 4 vertikalni vyskoky z mista. Tato
skupina byla na konci 3 tréninkového tydnu preméiena, kdy se stanovovalo nové tréninkové

optimum.

Organizace vyzkumu a postup pri méreni

Pfed zahajenim samotného experimentu jsme u vSech TO stanovili:

- vySku, véhu cvicencil,

-10M,

- vysku vertikalniho vyskoku (Counter movement jump) z mista se zaSvihem pazi,
- izokinetické parametry sily flexort a extenzori kolena,

- optimalni odpor pro rozvoj explozivni sily.

Vstupni testy probihaly ve dvou dnech, TO byly sezndmeny s metodikou Setfeni
a souhlasily s prezentaci jejich osobnich udajii. Prvni den jsme provadéli vstupni test
vertikalniho vyskoku a 1 OM. Druhy den se ziskdvala izokinetickd data v laboratofi

z ISOMEDU.

Vystupni testy jsme méfili tyden po posledni tréninkové jednotce, kdy jsme testovali
vySku vertikdlniho a silu flexori a extenzori na ISOMEDU. Posledni vystupni test

vertikalniho skoku probihal 3 tydny po poslednim tréninku.
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4.3 Stanoveni 1 OM pri diFepu na multipressu

1 OM jsme stanovili podle metodiky, kterou doporucuji Baechle & Earle (2000)
nasledovné: Po zahtati zvolime takovou zatéz, se kterou TO zvladne vykonat
3 az 5 opakovani a nasleduje 1 minuta odpocinku. Zatéz zvysSime o 14 az 18 kg pii provedeni
2 az 3 opakovani, s naslednym intervalem odpocCinku 3 minuty takto pokracujeme se
zvySovanim odporu, dokud nedosahneme 1 OM pfi zachovani spravné techniky provedeni.
Pfi poslednich pokusech zvySujeme zatéz jen o 5 az 10 kg s intervaly odpocinku 2 az 4

minuty.

Pted zahajenim testu se kazda TO rozcvicila 5 min jizdou na rotopedu, nasledovalo 10
min dynamické protazeni celého téla se zaméfenim na dolni koncetiny a 20 podiept

s vlastnim télem.

Pfi cviceni jsme kladli diiraz na spravnou techniku provedeni diepu, kterou uvadi
Tlapak (1999). TO staly pod osu ¢inky s chodidly rozkro¢enymi na Sitku ramen, kdy mély
Spicky mirn€ vytocené ven. Trup mély ve vzpiimené poloze a bficho zpevnéné zatazené. Osa
¢inky spocivala na horni ¢asti trapézovych svalii a poloha hlavy byla v neutrdlni poloze
s pohledem sméfujicim pred sebe. Sitka uchopu &inky byla individualni, pfi snaze tlagit lokty
mirné vpted pro zajisténi stability. Pfi zahdjeni pohybu zacinalo télo po kolejnici multipressu
klesat, kolena se dostavala mirn¢ doptfedu nad Spicky nohou. Trup mély TO v mirném naklonu
vpted, zada byla rovnd az prohnutd se snahou tlacit hyzdé dozadu, obé chodidla byla v

neustalém kontaktu s podlozkou.

Pti provadéni diepli jsme stanovili rozsah pohybu na 90° mezi holenni a stehenni kosti.
Pro kontrolu rozsahu pohybu jsme vyuZivali lavici, se kterou byla TO v kontaktu hyzdémi

pii kazdém opakovani.

4.4 Test vertikalniho skoku z mista na koberci FiTro Jumper

Tento test je urcen pro testovani explozivni sily dolnich koncetin. TO byly pied
zahdjenim testu sezndmeny s technikou provedeni. Rozcvi¢eni probihalo formou jizdy
na rotopedu v délce 5 min s naslednymi 10 stupfiovanymi odrazy snozmo. TO mély za kol

postavit se na koberec a odrazem snoZmo z mista se zdSvihem pazi vykonat nejvyssi skok.
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Po odrazu nebylo dovoleno krcit nohy a dopadat na paty do sedu. Kazda TO m¢la 3 zékladni
pokusy, kdy mohla dosahnout maximalniho vykonu. Dochazelo-li po 3 pokusu k zlepSovani
hodnot, pokra¢ovala TO dal§im pokusem, dokud nedoSlo ke zhorSeni, interval odpocinku

mezi jednotlivymi skoky byl 30s. Nejvyssi naméfeny pokus byl zaznamenan.

4.5 Diagnostika na pristroji ISOMED 2000

Na pfistroji ISOMED 2000 jsme diagnostikovali svalovou silu flexorti a extenzort
dolnich koncetin pfi provadéni izokinetického pohybu. Standardizovanim postupu méfeni
byla zajisténa reliabilita testovani. Testovani probihalo v thlovych rychlostech 60°/s
a 360°/s. Rozsah pohybu v kolennim kloubu byl 10 — 90°. Pti kazdé rychlosti byla realizovana
série familiarizaéni a testovaci. Intervaly odpocinku mezi jednotlivymi sériemi byly
stanoveny na 45 s, mezi rychlostmi 60 s, mezi jednotlivymi koncéetinami pak 120
s. Poloautomatické nastaveni hlavy dynamometru (funkce ,MEMOTRONIC*) ulehcuje
ptipravu testovani diky schopnosti zrcadleni polohy hlavy dynamometru z jedné koncetiny

na druhou.
Testovani probihalo nasledujicim zpiisobem:

- Cas testovani byl stanoven na odpoledni hodiny,

- Rozcvi€eni (8 minut rotoped, 10 stupnovanych vertikalnich vyskokt, statické
a dynamické protazeni),

- Fixace TO na sedatku pfistroje a nastaveni polohy ramene dynamometru,

- Realizace samotného testovani dolnich koncetin podle vytvorené piedlohy,

- Zaveérecné protazeni kvili profylaxi zranéni pohybového aparatu.

TO podstoupily vstupni meéfeni pred zacatkem tréninkového obdobi a po jeho

skonceni. Poté byly hodnoty porovnany. Vystupni hodnoty by mély prokazat zvyseni svalové

cvwr
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4.6 Urceni optimalniho odporu pro tréninkové zatizeni

Pii urCovani velikosti odporu biemene jsme vychazeli ze 10M, které jsme se snazili
diagnostikovat co nejpiesnéji. Bleache & Earle (2000) uvadi, ze 1 OM Ize rovnéz odhadnout
pomoci vypoctu, ale tuto metodu jsme zavrhli, protoze podle naseho nazoru neni presna
a objektivni. Ze znalosti 1 OM jsme vypocitali doporuc¢ovany odpor ¢inky pro rozvoj rychlé
(explozivni) sily, kdy tito autoti (Dovalil et al., 2002; Grasgruber & Cacek, 2008 Thomas,
Kreamer, Spiering, Volek, Anderson & Maresh, 2007, Lehnert et al., 2010) doporucuji jako
optimalni zatéz mezi 30 az 60% 1 OM. Crewther, Blair, Cornin, John, Keong a Justin (2006)

uvadi, ze efektivni vliv na rozvoj této sily maji odpory nad 70% 1 OM.

Tabulka 4. Piiklad stanoveni optimalniho tréninkového odporu

30% 10M |48 kg 1158 W
35% 10M |56 kg 1329 W
40% 10M |64 kg 1365 W
45% 10M |72 kg 1514 W
50% 10M |80 kg

55% 10M |88 kg 1833 W
60% 10M |96 kg 1677 W
65% 10M  [104 kg 1804 W
70% 10M  [112 kg 1831 W

Podle vyse uvedenych doporuceni jsme v rozsahu 30 - 70 % 1 OM po 5% vypocitali
hmotnost ¢inky (Tabulka 4), kde jsme stanovovali procento odporu, pii kterém TO dosdhnou

nejveétsiho Pmax [W].

Stanoveni optimalni hmotnosti odporu probihalo tak, Ze kazda TO si nahodnym losem
vybrala procento s pfepocitanou vahou z 1 OM a provedla 3 opakovani maximalnim tusilim.
Interval odpocinku byl 3 minuty. Celkem TO provedly 9 sérii. Informaci o velikosti vykonu

jsme ziskali ze softwaru FitroDyne Premium, ktery detekoval kazdé opakovani.
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4.7 Parametry tréninkového programu

Crewther et al. (2006) uvadi, ze jednotlivé tréninkové metody, mezi které¢ tfadime
plyometrii a explozivné provadéné cviky vedou K rozvoji vybusné sily, ale nejefektivnéjsi
je jejich vzajemna kombinace. V tréninkovém programu jsme zatadili metodu kontrastni,
ktera je kombinaci metody rychlostni a plyometrické, kdy dochdzi k provadéni pohybt
s vysokym odporem stfidavé s nizkym odporem vykonavanych bezprostiedné¢ za sebou.
V praxi TO vykonaly stanoveny pocet opakovani s bfemenem (Cinkou) a pak nasledné
provedly pohyby vlastnim télem. Interval odpocinku mezi jednotlivymi sériemi jsme stanovili
na 3 minuty (Baechle & Earle, 2005, Lehnert et al., 2010). Dalsi studie zaméiené
na podobnou problematiku doporucuji stejny interval odpocinku v délce 3 minut (Crewther

et al., 2006, Wilson et al., 1993).

Délka tréninkového programu byla stanovena zamérné na 6 tydnt, protoze tento typ
tréninku je velice nadro¢ny na pohybovy aparat, delsi doba by mohla zvySovat riziko zranéni
TO. Standardni délka tréninkového programu v podobné zaméfenych studiich je 8 tydnu
(Thomas et al., 2007, McBride et al., 2002). Jiny nazor zastaval Wilson, et al., (1993),

kdy délka tréninkového programu byla stanovena na 10 tydnd.

4.8 Monitorovaci zarizeni

4.8.1 FitroDyne Premium

FitroDyne Premium (FiITRONIC, Bratislava) funguje na principu Newtonova zakona
sily, ktery pfevadi vykonanou mechanickou praci na elektrickou energii pomoci tachodynama.
Z druhého zédkona sily vyplyva, ze vysledna sila je produktem zrychleni a hmotnosti bfemene,
jinak feceno sila je sou¢in vyvinuté sily cvicence a rychlosti provedeni pohybu v ¢ase (B¢laf,
1964).
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INDIRECT ESTIMATION OF STRENGTH
PARAMETER FROMVELOCITY AND MASS

VELOCQITY MASS (m)

".I F = mlg+a]
integration !

——

FORCE (F)
POSITION -

Obrazek 7. Matematicky princip Fitrodnynu (http://www.fitronic.sk/fitrodyne premium.htm)

Zatizeni FitroDyne Premium je pomoci nylonové tétivy uchyceno kolmo k ose
multipressu (Schmithiiv stroj). Ptistroj je pfipojen k pocitaci pomoci USB portu a frekvence
sbéru dat je 100 Hz. Software nainstalovany v PC vypocita silu, rychlost, zrychleni, vykon
a rozsah pohybu. Program umoziuje pti kazdém provedeném opakovani sledovat dosazeny
vykon na obrazovce. Dalsi zpétnou vazbou, kterd reaguje na pokles Pmax pod nastavenou

kritickou hranici je akusticky signal.

Obrazek 8. Schéma propojeni FitroDyne s multipressem a pocitatem

(http://www.fitronic.sk/fitrodyne premium.htm)
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4.8.2 FiTRO Jumper

K méfeni vertikalniho vyskoku jsem vyuzil tento diagnosticky systém, ktery je urcen
k hodnoceni skokanské vykonnosti. Zatizeni se skldda z rohoze, ktera je spojena pomoci USB
k pocitac¢i (Obrazek 9). Software vypocCita s piesnosti na 1 milisekundu biomechanické

parametry skok.

Obrazek 9. FiTRO Jumper (http://www.fitronic.sk/en/index.php?action=sec&id=25)

4.8.3 Izokineticky dynamometr ISOMED 2000

K zjistovani isokinetickych parametri jsme vyuZili piistroj ISOMED 2000 (D. & R.
Ferstt GmbH, Hemau, Germany). Timto sofistikovanym diagnostickym zafizenim jsme
zjistovali vstupni a vystupni data sily flexord a extenzoru kolenniho kloubu u vsech TO.
Stru¢né popisi princip tohoto zafizeni. ISOMED pteddefinuje probandovi ur¢itou uhlovou
nebo linedrni rychlost a vytvofi proménlivy odpor, pomoci kterého méti velikost vyvijené
svalové sily (prace, vykon). Vyhodou dynamometru je bezpecnéd diagnostika maximalni sily
v plném rozsahu pohybu s okamzitou zpétnou vazbou pro cvicence, kterou zajiStuje monitor

piimo pied diagnostikovanym subjektem (Obrazek 10). Na obrazku vidime rameno paky
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dynamometru, ktery vytvari nastavenou rychlost, dale lavici s paskami pro zafixovani
probandtll. Pfi diagnostice dolnich koncetin jsme se zaméfili na tyto parametry: MS, pomér

MS hamstringii a kvadricepst (pomér H/Q), Tmax, Amax a Pmax.

Obrazek 10. ISOMED 2000
(http://www.biomechanikapohybu.upol.cz/net/index.php/fotogalerie/2-mici-technika/detail/2-

technika2?tmpl=component )
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4.9 Zpracovani dat

Pii vyhodnocovani ziskanych dat byl pouzit software STATISTICA 10. U vsech
sledovanych parametrti byla provedena zékladni popisné charakteristika (aritmeticky primeér,
median, minimalni a maximalni hodnota, smérodatna odchylka). Ke stanoveni vyznamnosti
rozdilt sledovanych parametrii byla pouzita Friedmanova analyza variace (ANOVA) a Mann-
Whitney U test. Statisticka vyznamnost byla posuzovana podle hladiny statistické

vyznamnosti p<0,05.
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5 VYSLEDKY A DISKUSE

5.1 Individualni vyhodnoceni vysledkii

V individudlni analyze uvedeme u testovanych osob (TO) vysledky vertikalniho
skoku. Zmény po absolvovani tréninkového programu zhodnotime v souvislosti s vychozi
urovni vstupniho méfeni. Vysledky TO zhodnotime v kontextu dal§ich vlivt, kterymi jsou
zamé&stnani, preferovany sport, dosavadni zkuSenost s tréninkem rychlostné silového
charakteru a dalS§i pohybové zatizeni, kter¢ TO absolvovaly soubézné s tréninkovym
programem. RovnéZz upozornime na dal$i okolnosti, které by mohly negativné ovlivnit

tréninkovy efekt.

5.2 Experimentalni skupina

H. F

Vertikdlni vyskok TO zlepSila ve druhém méfeni (bezprostiedné po ukonceni
tréninkového programu) o 3,3 cm (Obrazek 11). Tieti méfeni pfineslo zhorSeni
a to zfejm¢ v disledku Unavy z nového tréninkového programu, ktery si TO sama sestavila
v ramci svého osobniho tréninku. TO méla pfi vstupni diagnostice vertikdlniho vyskoku
vysokou hodnotu vertikalniho skoku 59 cm, proto zlepseni na konci tréninkového programu
nebylo tak vysoké. TO v prubéhu tréninkového programu zvysila mechanicky vykon o 466 W

a hmotnost odporu zvysil o 15kg.

H. F. md v zaméstnani sedavou praci u pocitaCe. Preferovany sport je kondi¢ni
kulturistika, které¢ se vénuje 8 let. TO absolvuje 4 tréninkové jednotky tydné v trvani 70
minut. V prubéhu experimentu doslo k ubytku télesné vahy o 9 kg a to diky upravé
ve stravovani. TO pted absolvovanim tréninkového programu v minulosti absolvovala metodu

rychlostné silovou ve svém sportovnim tréninku.
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Obrazek 11. Vyska vertikalniho skoku (cm) v jednotlivych méfenich u H. F.
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Obrazek 12. Optimalni mechanicky vykon zji§tény v méteni pied zahajenim tréninkového

programu a v méfeni tyden po ukonceni tréninkového programu
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K. J.

Ve vertikalnim vyskoku (Obrazek 13) doslo k zlepSeni o 4,4 cm. TO uz pfi vstupnim
méieni dosahla velmi vysoké skokanské urovné s vykonem 65,2 cm. TO v pribéhu
tréninkového programu zlepsila mechanicky vykon o 550 W, coz bylo nejvyssi zlepSeni

ze vSech TO v této skupin€ a hmotnost odporu byl navysen o 16 kg (Obrazek 14).

K. J. je studentem Fakulty télesné kultury Univerzity Palackého (FTK UP),
a proto ma Siroké spektrum sportovniho vyziti. TO se specializuje na basketbal, ktery trénuje
6 let. TO méa 3 az 4 tréninkové jednotky tydné, délka tréninkové jednotky je 90 minut.
V pribéhu experimentu byla TO mimo soutézni obdobi. V pribéhu tréninkového
programu ptibrala TO o 3 kg na télesné vaze. TO v minulosti absolvovala tréninkové metody

pro rozvoj vybusné sily.
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0,640

0,630
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Obrazek 13. Vyska vertikalniho skoku (cm) v jednotlivych métenich u K. J.
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Obrazek 14. Optimalni mechanicky vykon zji§tény v méteni pied zahajenim tréninkového

programu a v méteni tyden po ukonceni tréninkového programu

T.J.

Vertikalni vyskok zleps$ila TO o 5 cm, v disledku nizké Grovné pii vstupni diagnostice,
kde bylo dosazeno vykonu 40,1 cm (Obrazek 15). V pribéhu tréninkového programu doslo
k zlepSeni mechanického vykonu o 200 W a hmotnost bfemene se v druhé ¢asti tréninkového
programu zvysila o 7 kg (Obrazek 16). TO doséhla nevyssiho vykonu na 65% 1 MO, proto

hmotnost bfemene nemohla byt vyssi.

T. J. pracuje jako informacni technik a jeho prace je hlavné sedava. TO rovnéz
vystudoval F'TK UP, ale nyni jedinou pohybovou aktivitou je kondi¢ni fitness. TO cvici
pravidelné po dobu 5 let a absolvuje 3 aZ 4 tréninkové jednotky tydné v délce trvani 80 minut.
Télesnd hmotnost na konci tréninkového programu klesla 4 kg, divodem miiZe byt informace
od TO, které uvedla, Ze snizila piijem kalorii ve stravé. V zavéru kazdé tréninkové jednotky
na aktivni zotaveni, a proto pravdépodobné neovlivnil negativné tréninkovy efekt
absolvovaného silového tréninku. TO v minulosti nezafazoval zadny systematicky tréninkovy

program zaméfeny na rozvoj rychlostné silovych schopnosti.
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Obrazek 15. Vyska vertikalniho skoku (cm) v jednotlivych métenich u T. J.
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Obrazek 16. Optimalni mechanicky vykon zjistény v méfeni pied zahajenim tréninkového

programu a v méfeni tyden po ukonceni tréninkového programu.
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K. V.

TO v hodnoceni parametri vertikalniho skoku dosahla zlepSeni o 5,3 cm, i pies
pomérné vysokou troven vstupniho méfeni, kde TO dosahla vykonu 52,1 cm (Obrazek 17).
V pribéhu tréninkového programu se mechanicky vykon zlepsil pouze o 10 W, ale s jinou
velikosti odporu, kterd znamenala zvyseni o 7,5 kg, které vidime na Obrazku 18. Dvodem,
pro¢ TO méla nejmensi ptiriistek vykonu ve wattech, mize byt fakt, ze pii testu 1 MO se TO
dostala nejptesnéji k osobnimu maximu, ze kterého se pak pocitala hmotnost odporu pro

tréninkovy program.

K. V md v zaméstnani sedavou praci prevazné u pocitace. TO od détstvi hraje
basketbal, ktery trénuje s piestavkami 14 let na zavodni Grovni. Nyni TO absolvuje
2 tréninkové jednotky tydné v délce 90 minut a basketbal uz provozuje na rekreacni trovni.
V ramci tréninkového programu doslo k ubytku télesné hmotnosti o 2 kg.

TO v minulosti absolvovala tréninkové programy zaloZené na rozvoj rychlostné silovych

schopnosti.
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Obrazek 17. Vyska vertikalniho skoku (cm) v jednotlivych méfenich u K. V.
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Obrazek 18. Optimalni mechanicky vykon zji§tény v méfeni pied zahajenim tréninkového

programu a v méteni tyden po ukonceni tréninkového programu.

P.T.

Vyska vertikalniho vyskoku byla zlepSena o 2 cm (Obrazek 19). TO doséhla vysokého
vykonu v 1 OM, ale pii vertikalnim vyskoku byla dosazend uroven podprimérna 49,4 cm.
Vykon TO zlepsila o 47 W, protoZe bylo dosazeno nejvys$siho mechanického vykonu na 70%

IMO hmotnost biemene se dale zvySovat nemohla (Obrazek 20).

P. T. ve svém zamé&stnani pracuje ve stoje. TO stale aktivné hraje baseball, kterému se
vénuje 12 let. TO absolvuje 3 baseballové tréninkové jednotky tydné v délce trvani 90 minut.
Béhem tréninkového programu doslo k ubytku télesné vahy o 6 kg diky upravé ve stravovani
a zafazeni aerobniho tréninku. V zavéru kazdé tréninkové jednotky TO rovnéz zatazovala 40
a proto pravdépodobné¢ neovlivnil negativné tréninkovy efekt absolvovaného silového
tréninku. TO v minulosti zafazovala do svého tréninkového programu metody pro rozvoj

rychlostné silovych schopnosti.
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Obrazek 19. Vyska vertikalniho skoku (cm) v jednotlivych métenich u P. T.
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Obrazek 20. Optimalni mechanicky vykon zjistény v méfeni pied zahajenim tréninkového

programu a v méfeni tyden po ukonceni tréninkového programu.
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5.3 Kontrolni skupina

Z.J.

Vysku vertikalniho vyskoku TO zlepS$ila pouze o 1,3 cm (Obrazek 21) a to ziejme
v dusledku vysoké trovné pii vstupni diagnostice, kdy bylo dosazeno vykonu 59,7 cm.
Hmotnost biemene, Se kterym TO v pribéhu tréninkového programu vykonavala diepy, byla

82,5 kg s dosazenym mechanickym vykonem 1931 W.

Z. J. je studentem FTK UP, proto ma Siroky zabér sportovnich aktivit v ramci studia.
TO se aktivné vénuje basketballu, ktery hraje 10 let, pfed rokem jesté na profesionalni Girovni
nyni pouze na zavodni trovni pii studiu. TO absolvuje 3 tréninkové jednotky tydné v délce
trvani 90 minut. V dob¢ tréninkového programu byla TO mimo zapasové zatizeni, coz mohlo
mit za nasledek pfiriistek télesné hmotnosti o 3 kg. TO se béhem své profesionalni kariéry
setkala s tréninkovymi programy na rozvoj vybusné sily hlavné dolnich koncetin, proto

zlepSeni vertikalniho skoku bylo minimalni.
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Obrazek 21. Vyska vertikalniho skoku (cm) v jednotlivych métenich u Z. J.
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N. A.

Vysku vertikalniho vyskoku TO zlepSila o 2 cm, kdy pii vstupni diagnostice bylo
dosazeno primérné skokanské urovné, ktera Cinila 46,1 cm (Obrazek 22). Nizké hodnoty
souviseji se sportovnim zaméfenim, které je velice specifické a zatizeni dolnich koncetin
je minimalni. Tréninkovd hmotnost bfemene byla stanovena na 50 kg (46% 1MO)

s dosazenym vykonem 1643 W.

N. A. je studentem FTK UP a preferovanym sportem je sportovni gymnastika, které
se vénuje 17 let. Nyni je gymnasticka specializace zaméfena hlavné na olympijsky Splh
na lan¢é bez pfirazu. TO absolvuje tydné 4 tréninkové jednotky v délce trvani 100 minut.
V pribéhu experimentu TO nebyla v soutézni piipravé na zadné gymnastické zavody.
Z tohoto divodu doslo po ukonéeni tréninkového programu TO k navyseni télesné hmotnosti
0 3 kg. Béhem bohaté sportovni kariéry TO absolvovala metody na rozvoj vybusné sily

dolnich koncetin.
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Obrazek 22. Vyska vertikalniho skoku (cm) v jednotlivych métenich u N. A.
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S.J.

TO se ve vySce vertikalniho skoku zlepsila o 1,2 cm, kdy vstupni diagnostika ukazala
podprimérny vykon 45,8cm. Po ukoncéeni tréninkového programu nedoslo k vétsimu
zlepSeni, které je vidét na obrazku 23. TO dosahla nizkého vykonu v 1 OM, ale hmotnost
bfemene se kterym byl absolvovan tréninkovy program byla na vysoké trovni. TO

s hmotnosti odporu 87,5kg (65% 1MO) ptedvedla nejvyssi vykon, ktery €inil 1731W.

S. J. je studentem FTK UP a specializuje se na fotbal, ktery hraje 8 let na zavodni
urovni. TO absolvuje 2 fotbalové tréninkové jednotky tydné v délce trvani 90 minut, mimo
klubové tréninky ma TO 2 individudlni tréninky tydné v délce trvani 60 min, kdy zatazuje
cvieni formou funkéniho kruhového tréninku. TO v rdmeci tréninkového programu zvysila
télesnou hmotnost o 3 kg. TO béhem své sportovni kariéry provadéla trénink rychlostné

silového zaméreni.
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Obrazek 23. Vyska vertikalniho skoku (cm) v jednotlivych métenich u S. J.

Vertikalni vyskok byl po absolvovani tréninkového programu zvysen o 1 cm (Obrazek
24). TO dosahla nejvys§iho 1 OM a predpokladame, ze divodem nizké adaptace
na tréninkové zatizeni mize byt vysoky odpor bfemene, pii kterém pohyb nebyl vykonavan
dostateCn¢ vybusné. TO dosédhla na 65 % z 1MO vykonu 1907W a odpor biemene ¢inil
127kg.
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M. V. ma pievazné sedavé zaméstnani u pocitace. TO se rekreacné vénuje kulturistice
a hraje badminton. Silovy trénink absolvuje ve 3 tréninkovych jednotkach tydné v délce trvani
70 minut a badmintonovy trénink provozuje 3x tydné¢ v trvani 90 minut. TO v pribéhu
tréninkového programu ubrala 3 kg na télesné hmotnosti. TO se v minulosti dosud nesetkala

s rychlostné silovym charakterem tréninku.
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Obrazek 24. Vyska vertikalniho skoku (cm) v jednotlivych métenich u M. V

5.4 Skupinové vyhodnoceni vysledki

5.4.1 Vysledky a diskuse k testovani vysky vertikalniho skoku

Friedmanova ANOVA u ES ukazala na statisticky vyznamné rozdily (p<0,01) ve vysce
vertikalniho skoku mezi tfemi provedenymi meétfenimi. Po vécné strdnce mizeme uvést,
ze doslo ke zménam v pohybovém vykonu, kdy ES 5 tydnii po ukonceni tréninkového

programu zlepSila primérnou hodnotu vertikalniho skoku o 4 cm.

Friedmanova ANOVA u KS zjistila, ze ve tfech provedenych méfenich vertikalniho
skoku nedoSlo k zadné statisticky vyznamné zmeéné hodnot vysky vertikdlniho skoku
(p= 0,17). U této skupiny doslo k zlepsSeni 1,37 cm, ale ve sportovnim vykonu takto maly

nartst vykonu vertikdlniho skoku nemtizeme povazovat za vécné vyznamny.
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Rozdily mezi skupinami ve zlepSeni po aplikovani 6 tydenniho tréninkového
programu povazujeme z hlediska sportovni vykonnosti za vyznamné. Porovnani rozdil
testovych skore vertikalniho skoku mezi skupinami v jednotlivych métenich pomoci Mann-

Whitney U testu vSak nepotvrdilo vyznamné rozdily mezi ES a KS ani v jednom z méfeni
(Tabulka 5).

Tabulka 5. Zakladni statistické charakteristiky sledovanych ukazateld u skupiny kontrolni

(n=4) a experimentalni (n=5) a ovéfeni vyznamnosti rozdili jejich hodnot pii jednotlivych

méienich.
Experimentalni skupina Kontrolni skupina
Parametr M Mdn SD M Mdn SD Z
S 1 0,53 0,52 0,10 0,51 0,50 0,07 0,12
S 2 0,55 0,56 0,11 0,51 0,49 0,05 0,12
S 3 0,57 0,57 0,10 0,53 0,51 0,07 0,61

Vysvetlivky: S1 — méfeni na zacatku vyzkumu, S2- méfeni po ukonceni tréninkového
programu, S3 — méteni 3 tydny po skoceni vyzkumu, M — primér, Mdn — median, SD —
smérodatna odchylka, Z — hodnota testovaciho kritéria Mann-Whitney test

Rahimi & Bhepur (2005) provedli studii, kterd byla zaméfenim i1 provedenim podobna
naSemu vyzkumnému tématu. Studie se =zacastnilo 11 TO s vekem (19,27£1,36)
vysokoskolskych studentti rizného sportovniho zaméteni, ktefi v minulosti nevyuzivali tento
typ odporového tréninku. Doba tréninkového programu byla stanovena rovnéz na 6 tydnu
s Cetnosti dvou tréninkovych jednotek tydné. TO cvicily 4 série po 10 dfepech s odporem 40%
10OM s co mozna nejvyssi rychlosti. Vysledky ukazaly, Ze pfi tomto typu tréninkového
zatizeni doslo k primérnému zvyseni vertikalniho vyskoku 7,14 cm (pre-test 43,22+6,30 cm,
post-test 50,36+3,44 cm). V porovnani s vysledky nasi studie, kdy hodnoty u ES jsou (pre-test
53,1449,54 cm, post-tes 57,40+9,68 cm) a KS (pre-test 51,30+6,66 cm, post-tes 52,65t+6,51
cm). Podle naseho nazoru TO ve vyse uvedené studii dosahly lepsich vysledkti v hodnoté
vertikdlniho skoku, protoze v minulosti dosud neabsolvovaly podobny tréninkovy program,

v porovnani s TO v nasi studii, které tuto zkuSenost v mnoha piipadech jiz mély. Dalsi
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odlisnosti je fakt, ze naSe TO trénovaly s vy$Simi odpory, které se pohybovaly mezi 45 az

70% 1 OM.

U ES jsme v prubéhu tréninkového programu vyuzivali monitorovaci zafizeni, pomoci
kterého jsme sledovali mechanicky vykon Pmax, pii provadéni drepu. Doslo-li
pii provadéné sérii k poklesu Pmax pod nastavenou kritickou hranici, série byla ukoncena.
Tento zasah v tréninkovém programu, mize mit za nasledek lepsi hodnoty vertikalniho skoku
u ES v porovnani s KS. Pfi zpétném rozboru mtizeme konstatovat, ze TO dosahovaly mezi
2 — 6 opakovanim nejvyssiho Pmax, pii kterych se odpor bfemene pohyboval mezi 45 az 70%
1 OM. V podobné studii Baker & Newton (2007) dosli k podobnym zjisténim, kdy jejich TO,
dosahovaly nejvyssiho Pmax u hlubokych diepti pii 2-3 opakovani s nastavenym odporem 45

az 60% 10M.

Wilson et al. (1993) ve své studii porovnavali 3 skupiny, které mély rizné tréninkové
programy. Jedna skupina vykonavala plyometricka cviceni, dalsi skupina provadéla tradi¢ni
silovy trénink s Cinkami a posledni skupina se v tréninku zaméfila na Pmax. Délka
tréninkového cyklu byla 10 tydnti a TO v tomto programu absolvovaly 2 tréninkové jednotky
tydné. Vysledky této studie (Obrazek 25) ukézaly, Ze nejvetsi zvySeni vertikalniho skoku
(countermovement jump) zaznamenala skupina, u které byl kontrolovan Pmax (pre-test 37,2
cm, post-test 41,8 cm). NaSe subjekty v ES, u kterych jsme detekovali Pmax, dosahly rovnéz

zvyseni trovné vertikalniho skoku.
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Obrazek 25. Procentualni zmény v CMJ zavérecném méteni (Wilson et al., 2007, upraveno)

V tréninkovém programu TO vyvijely co nejvyssi rychlost pfi provadéni kazdého
diepu. Toto usili cCasto vedlo k neschopnosti v zavérecné fazi pohybu udrzet paty
bfemene zafizeni multipress (Smithuv stroj). Ve studii Leirdala, Roelevelda & Ettema (2008)
byla zkoumana hypotéza provadéni diepu, které v zavéreéné fazi pohybu koncily plantarni
flexi v kotniku, kdy nedoslo k opusténi podlozky (vyskoku). V tréninkovém programu byly
vSechny vykondvané pohyby provadény explozivné s maximalni rychlosti stejné jako TO
v nasi praci. Studie ukazala, Ze tréninkovy efekt explozivné vykonavanych diepl s plantarni
flexi zvySuje rychlost takto vykonavanych dfept, ale nema vliv na zvySeni hodnot

vertikalniho skoku.

V na8i praci bylo, vsouladu sjinymi studiemi, provedeno druhé méfeni tyden
po ukonceni 6 tydenniho tréninkového programu, které u TO nevykdzalo zlepSeni hodnot
vertikalniho skoku. Dle naseho nazoru se v tomto post-testu jeSt€ nemohly projevit vzniklé
adaptace. Je totiz vhodné vzit v uvahu opozdény tréninkovy efekt, ktery se dostavuje
az s ¢asovym odstupem (Zatsiorsky, 1995). U KS doslo k zhorSeni hodnot v druhém méfeni
0 0,5 cm, ale tieti méfeni, které bylo provedeno s odstupem 3 tydnd bylo dosazeno vyssich
hodnot (Tabulka 5). ZhorSeni hodnot vertikalniho skoku v druhém méfeni jsme u ES

nezaznamenali.
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5.5 Vysledky a diskuse K testovani izokinetické sily

V méfenych rychlostech 60°/s a 360°/s jsme u ES ani KS nezjistili statisticky

vyznamné zmény v zadném ze sledovanych parametra (Tabulka 6 a 7).

Tabulka 6. Zakladni statistické parametry sledovanych ukazatel a ovéfeni vyznamnosti
rozdild jejich hodnot mezi vstupnim a vystupnim méfeni pii flexi a extenzi kolenniho kloubu

u kontrolni skupiny (n=4).

Vstupni méfeni Vystupni méfeni
Parametr M Mdn SD M Mdn SD z

PDK-MS-F-60 110,75 | 120,50 29,25 123,00 | 129,50 21,49 0,50
PDK-Amax-F-60 37,25 31,50 16,97 27,25 26,50 2,63 0,50
PDK-Tmax-F-60 426,50 | 400,50 235,35 216,00 | 193,50 99,46 1,50
PDK-Pmax-F-60 112,50 | 120,50 25,43 119,50 | 118,50 26,46 0,50
PDK-MS-E-60 214,25 | 207,50 39,69 215,75 | 219,50 34,05 0,50
PDK-Amax-E-60 69,00 69,50 4,54 68,25 69,00 5,61 0,50
PDK-Tmax-E-60 343,50 | 338,50 81,17 352,75 | 323,00 84,19 0,50
PDK-Pmax-E-60 195,50 | 189,00 34,57 193,25 | 193,50 29,06 0,50
LDK-MS-F-60 114,25 | 127,00 28,33 122,00 | 123,50 28,57 0,50
LDK-Amax-F-60 36,25 31,50 14,31 29,50 25,00 10,40 1,50
LDK-Tmax-F-60 398,25 | 322,00 244,41 296,50 | 243,00 170,30 1,50
LDK-Pmax-F-60 118,25 | 124,50 33,24 123,50 | 115,50 39,07 0,89
LDK-MS-E-60 196,50 | 195,50 40,92 206,75 | 207,50 43,26 1,50
LDK-Amax-E-60 68,50 69,00 1,91 64,75 67,50 6,55 1,54
LDK-Tmax-E-60 322,75 | 356,00 151,82 320,00 | 342,50 176,45 0,50
LDK-Pmax-E-60 178,75 | 181,00 37,35 215,00 | 204,00 75,21 0,50
PDK-MS-F-360 48,25 44,00 22,42 71,75 76,00 26,50 -0,50
PDK-Amax-F-360 33,50 30,00 13,30 26,00 24,50 10,36 -0,50
PDK-Tmax-F-360 369,75 | 408,00 180,48 367,00 | 324,00 93,53 -0,50
PDK-Pmax-F-360 26,00 22,50 21,40 42,25 39,50 26,46 0,50
PDK-MS-E-360 61,25 67,00 36,52 92,50 79,00 53,04 0,50
PDK-Amax-E-360 69,00 70,50 11,34 70,00 69,50 11,86 0,50
PDK-Tmax-E-360 382,75 | 362,50 99,73 336,75 | 316,00 62,23 0,50
PDK-Pmax-E-360 67,25 67,00 41,36 60,00 54,50 44,51 0,50
LDK-MS-F-360 62,50 58,00 17,33 56,50 64,50 19,15 -0,50
LDK-Amax-F-360 37,25 37,00 20,51 29,75 21,50 19,65 0,50
LDK-Tmax-F-360 309,50 | 283,50 61,49 307,75 | 309,00 26,38 -0,50
LDK-Pmax-F-360 44,25 44,50 12,28 33,00 32,00 21,46 0,50
LDK-MS-E-360 89,75 90,00 32,47 85,00 73,00 50,55 -0,50
LDK-Amax-E-360 53,50 53,00 2,64 58,00 54,00 10,73 0,50
LDK-Tmax-E-360 272,75 | 271,50 14,17 265,25 | 267,50 29,73 -0,50
LDK-Pmax-E-360 62,75 58,00 29,73 59,25 45,00 42,88 -0,50
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Vysveétlivky: PDK — prava dolni koncetina, LDK — leva dolni koncetina, MS — maximalni
moment sily, Amax — thel, ve kterém bylo dosazeno maxima, Tmax — Cas potiebny
k dosazeni maxima, Wmax — maximalni prace, 60, 360 — thlova rychlost, M — primér, Mdn —

median, SD — smérodatna odchylka, Z — hodnota testovaciho kritéria Mann-Whitney testu

Tabulka 7. Zakladni statistické parametry sledovanych ukazatel a ovéfeni vyznamnosti
rozdila jejich hodnot mezi vstupnim a vystupnim méfeni pti flexi a extenzi kolenniho kloubu

u experimentalni skupiny (n=5).

Vstupni méfeni Vystupni méfeni
Parametr M Mdn SD M Mdn SD Z

PDK-MS-F-60 108,20 | 115,00 27,26 122,20 | 114,00 47,45 0,89
PDK-Amax-F-60 39,20 35,00 12,94 32,00 35,00 4,58 0,50
PDK-Tmax-F-60 560,60 | 622,00 159,44 515,80 | 486,00 143,39 0,50
PDK-Pmax-F-60 111,00 | 105,00 27,55 125,40 | 120,00 44,82 0,89
PDK-MS-E-60 246,80 | 246,00 43,49 234,40 | 254,00 83,18 0,89
PDK-Amax-E-60 64,00 68,00 6,44 65,00 69,00 7,68 0,50
PDK-Tmax-E-60 447,00 | 400,00 122,48 438,00 | 329,00 124,33 0,50
PDK-Pmax-E-60 231,00 | 218,00 30,59 223,20 | 255,00 69,44 0,89
LDK-MS-F-60 117,80 | 117,00 25,57 124,40 | 119,00 31,78 0,89
LDK-Amax-F-60 41,00 32,00 12,96 43,00 33,00 21,02 -0,50
LDK-Tmax-F-60 508,20 | 425,00 209,37 345,40 | 352,00 90,81 0,89
LDK-Pmax-F-60 126,40 | 132,00 21,87 129,80 | 131,00 33,98 0,50
LDK-MS-E-60 238,80 | 241,00 44,06 233,40 | 244,00 65,63 0,50
LDK-Amax-E-60 63,60 65,00 4,66 58,80 61,00 7,82 1,15
LDK-Tmax-E-60 434,20 | 430,00 56,67 451,20 | 435,00 73,20 0,89
LDK-Pmax-E-60 223,40 | 215,00 32,41 219,80 | 219,00 49,80 0,89
PDK-MS-F-360 77,40 70,00 60,93 84,20 60,00 61,43 0,50
PDK-Amax-F-360 28,20 24,00 14,72 21,40 21,00 517 0,50
PDK-Tmax-F-360 334,40 | 343,00 145,54 337,60 | 309,00 163,88 0,50
PDK-Pmax-F-360 40,40 41,00 23,16 37,80 26,00 26,81 0,50
PDK-MS-E-360 133,40 | 166,00 71,57 134,00 | 176,00 87,75 0,50
PDK-Amax-E-360 61,20 54,00 14,07 65,80 70,00 11,84 0,50
PDK-Tmax-E-360 310,60 | 315,00 15,89 305,20 | 299,00 14,54 0,50
PDK-Pmax-E-360 89,40 68,00 47,17 83,60 61,00 69,44 0,50
LDK-MS-F-360 97,40 112,00 44,88 89,00 96,00 38,44 0,50
LDK-Amax-F-360 53,80 48,00 19,84 36,60 36,00 14,04 0,50
LDK-Tmax-F-360 277,60 | 282,00 36,07 300,40 | 299,00 41,69 0,50
LDK-Pmax-F-360 73,60 78,00 19,62 62,20 63,00 26,19 0,50
LDK-MS-E-360 157,40 | 169,00 46,97 139,40 | 164,00 76,60 1,50
LDK-Amax-E-360 54,60 54,00 2,70 46,60 54,00 17,12 0,50
LDK-Tmax-E-360 255,40 | 260,00 10,31 257,80 | 266,00 34,88 0,50
LDK-Pmax-E-360 114,80 | 122,00 38,20 97,60 123,00 53,91 0,50
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Vysveétlivky: PDK — prava dolni koncetina, LDK — leva dolni koncetina, MS — maximalni
moment sily, Amax — tuhel, ve kterém bylo dosazeno maxima, Tmax — Cas potiebny
k dosazeni maxima, Wmax — maximalni prace, 60, 360 — thlova rychlost, M — primér, Mdn —

median, SD — smérodatna odchylka, Z — hodnota testovaciho kritéria Mann-Whitney testu

5.5.1 Vysledky a diskuse k MS v uhlovych rychlostech 60 a 360°/s

MS je vysledkem svalové sily v nastavené uhlové rychlosti, tento parametr byl pro

nasi praci jednim ze stézejnich parametri.
Extenze

Tréninkovy program zaméfeny na extenzi kvadricepst u ES vykazal v rychlosti 60°/s
zhorSeni 0 12 Nm u PDK, u LDK doslo k poklesu sily o 5 Nm. U KS v této rychlosti nedoslo
k zadné¢ zméné u PDK, ale u LDK doslo k zlepSeni o 10 Nm. Garceau, Petushek, Fauthl
& Ebben (2010) testovali MS extenzoru kolene u sportujicich muzi ve véku (21,59+1,79).
U TO byl aplikovan 8 tydenni tréninkovy program, ve kterém byl zahrnuty plyometricky
a silovy trénink s intenzitou 4 tréninkovych jednotek tydné. V uhlové rychlosti 60°/s pfi
extenzi PDK primérmé vysledky ukazaly hodnoty 165.17+32.65 Nm. Pfi porovnani tohoto
parametru jsme v na$i studii zaznamenali vy$§i hodnoty v druhém méteni PDK jak
u ES (234,40+83,18 Nm), tak u KS (217,75+£34,05 Nm). Domnivame se, Ze vysoka silova
trénovanost nasich TO byla pfic¢innou takto vysokych hodnot u tohoto parametru v porovnani

s vySe uvedenymi vysledky.

V rychlosti 360°/s TO v ES nevykazaly u PDK zlepSeni a u LDK jsme zjistili zhorSeni
0 18 Nm. KS v této thlové rychlosti u PDK zlepsila extenzi o 31Nm u LDK nedoslo
k statisticky vyznamné zméné (p>0,05), které zobrazuje Tabulka 7. Pro srovnani uvedu studii
Freedson, Gilliam, Mahoney, Maliszewski & Kastang (1993), ktefi v rozsahlém vyzkumu
diagnostikovali MS extenze a flexe kolenniho kloubu v thlové rychlosti 300°/s. Testovanou
skupinu tvofilo 3345 probandt, ktefi méli fyzicky naro¢né zameéstnani. Nejvyssich hodnot
dosahla skupina ve veéku 21 az 30 let, ktera pfi extenzi kolene v uhlové rychlosti dosahla
prumérné hodnoty 108,8+54,30 Nm. Nase TO v ES dosahly vyssich hodnot (PDK extenze
134+87,75 Nm, LDK extenze 139,40+76,60 Nm). U KS byly hodnoty v porovnani s vyse
uvedenymi vysledky niz§i (PDK extenze 92,50+53,04 Nm, LDK extenze 85,00+£50,55 Nm).
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Flexe

ES pfi flexi kolenniho kloubu u PDK pfii rychlosti 60°/s dosdhla zlepSeni o 14 Nm
a LDK se zlepsila o 7 Nm. KS v dané rychlosti vykazala podobny piirastek, kdy se MS
u PDK zlepsil o 13 Nm a LDK o0 8 Nm. Garceau et al. (2010) pfi testovani MS stejné
rychlosti naméfili u flexe PDK hodnoty 86,81+13,05 Nm. V porovnani s touto studii jsme
ve stejném parametru dosahli v druhém méteni vyssich vykont u ES (122,20+47,45 Nm) i KS
(1234+21,49 Nm).

V thlové rychlosti 360°/s doslo u ES PDK k zlepSeni o 7 Nm a zhorSeni u LDK
0 8 Nm (Tabulka 7). KS v dané rychlosti dosahla zlepSeni v druhém méfeni, pii kterém MS
u PDK vzrostla 0 23 Nm, ale u LDK se snizila 0 6 Nm. Ve vysledcich obou skupin nebyla
nalezna statisticka vyznamnost rozdili pramérnych hodnot (p<0,05). Freedson et al. (1993)
pfi testovani flexor kolene v thlové rychlosti 300°/s naméfili nejvyssi hodnoty u skupiny
muzu ve véku 21 az 30 let (96,7 Nm). V porovnani s nasi studii dosahly TO v ES v druhém
meéfeni pii rychlosti 360°/s nizSich hodnot (PDK flexe 84,20+61,43 Nm, LDK flexe
89,00+38,44 Nm) a KS doséhla jesté nizsich hodnot (PDK flexe 71,75+£26,50 Nm, LDK flexe
56,50+19,15 Nm).

Pti vyhodnocovani namétenych vysledkii pro extenzi a flexi v nasi praci bylo zietelné,
jak se vzristajici thlovou rychlosti klesaji hodnoty maximalniho momentu sily. Stejny trend
poklesu MS jsme zaznamenali ve studiich Dvira & Davida (1996), Garceau et al. (2010)
Freedsona et al. (1993), ktefi se shoduji v teorii, Ze ve vysokych rychlostech se zapojuji
pfedevSim rychld bila vlakna (FG), protoZe ostatni zbyla vldkna (FGO, SO) se nestihaji
kontrahovat.

Podle naseho nazoru, druhé méfeni probéhlo diive, neZ mohlo dojit k opozdénému
tréninkovému efektu (Zatsiorsky, 1995), protoze v fad€ parametrt byly v druhém méteni nizsi
hodnoty u obou diagnostikovanych skupin. Tieti méfeni se ztechnickych davodi
neuskutec¢nilo. Vliv na zlepSené vykony u ES mohlo mit zafizeni FitroDyne Premium, které
u této skupiny fidilo tréninkovou jednotku. V nasi studii jsme se zamé&fili na rozvoj explozivni
sily extenzortt DK. Vysledky ukazuji na zlepSeni extenzoru i flexorti u obou skupin (Tabulka
6 a 7). George, Costill, Coyle a Fink (1978) ve své studii dosli k zavéru, Ze k nejvyssim
hodnotdm MS dochazi pti flexi kolenniho kloubu v uhlovych rychlostech (0, 60, 120
a 180°/s). Signifikantni rozdily nebyly zjiStény u rychlosti 240 a 300°/s. TO v na$i praci
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dosahovaly vysSich vysledkiit maximalniho momentu sily pii vykonané flexi v tuhlové

rychlosti 60°/s.

5.5.2 Vysledky a diskuse k Tmax v uhlovych rychlostech 60 a 360°/s

Tmax je izokineticky parametr, ve kterém dochazi v urcitych Casovych usecich

vykonavaného pohybu k dosazeni maximalniho momentu svalové sily (peak torque).

Pti extenzi kolenniho kloubu v rychlosti 60°/s doslo u ES k zlepSeni Tmax PDK
0 9 ms, u LDK jsme zjistili zlepSeni o 80 ms. Pfi této rychlosti se KS zhorSila 0 9 ms u PDK,
a LDK zistala na stejné Grovni, ktera byla namétena v ivodni diagnostice. Experimentalni
skupina pfti rychlosti 360°/s se v extenzi PDK zlepsila pouze o 5 ms a u LDK doslo k zhorSeni
o 2 ms. Kontrolni skupina pfi stejné rychlosti dosdhla u PDK zkraceni Tmax o 46 ms
a na LDK se hodnota nezménila. Vysledky (Tabulka 6) nevykazuji zadnou statistickou

vyznamnost rozdila.

Pii flexi v rychlosti 60°/s se ES zlep$ila u PDK o 45 ms, u LDK doslo ke zkraceni
¢asu o0 162 ms. U KS doslo k snizeni ¢asu potfebného k dosazeni maximalniho momentu sily
u flexe PDK 0 210 ms u LDK o0 101 ms. Pti uhlové rychlosti 360°/s nedoslo k zlepseni Tmax
ve flexi kolene u ES u PKD a u LDK doslo k zhorSeni 0 23 ms. K podobnym vysledkiim jsme
dosli i u KS, ktera nevykazala zlepseni Tmax u DK. NaSe tivaha, ze Tmax se vlivem
tréninkového programu zmensi a bude tim dosazeno rychlej$i produkce maximalni svalové
sily, nebyla statisticky potvrzena (p>0,05). Dvir (2004) ve své studii uvadi, ze vysledky
parametru Tmax by mély byt pouze orientacni, protoZe reliabilita testovani Tmax neni

dostatecné vysoka.
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5.5.3 Vysledky a diskuse k Pmax v iuhlovych rychlostech 60 a 360°/s

Extenze

Pmax je ukazatelem mnozstvi vykonané prace za jednotku cCasu (Dvir, 2004). ES
pii extenzi kolene v thlové rychlosti 60°/s dosahla v tomto parametru zhorSeni hodnot DK
(PDK -8 W, LDK -4 W). KS ve stejnych podminkach zlepsila Wmax u PDK
0 7W, hodnota LDK byla zvySena o 37 W. Garceau et al. (2010) ve vyse uvedené studii zjistili
u extenze PDK v rychlosti 60°/s tuto hodnotu Wmax (161,61+32,89 W). Ve srovnani s touto
praci naSe TO dosahly v zavéreCném meéteni vysSich hodnot v tomto parametru, které byly
u ES (PDK extenze 223,20+69,44 W, LDK extenze 219+49,80) a KS (PDK extenze
193,25+69,44 W, LDK extenze 215+75,21 W).

Pfi rychlosti 360°/s doslo v extenzi k poklesu hodnot u ES (PDK -6 W, LDK -17 W).
Pokles hodnot v této thlové rychlosti jsme zaznamenali u KS (PDK -7 W, LDK -3 W),
divodem muze byt opét vysoka rychlost vykonavaného pohybu (Dvir & David, 1996;
Garceau et al., 2010; Freedson et al., 1993).

Flexe

ES ve flexi kolene v whlové rychlosti 60°/s zlepsila sledované parametry Wmax
uPDK o 14 W a LDK o 3 W. KS se v této rychlosti pfi provadéné flexi zhorsilau PDK 0 3 W
au LDK o 9 W. Pro porovnani jsme pouzili vysledky studie Garceau et al. (2010), kdy TO
v diagnostice Wmax dosahly pramérné hodnoty 90.86+16.69 W. U TO v ES jsme v ptipadé
flexe PDK zaznamenali praimémé hodnoty (PDK flexe 125,40+44,82 W, LDK flexe
129,80+33,98 W) a u KS (PDK flexe 119,50+26,46 W, LDK flexe 123,50+£39,07 W).

ES v uhlové rychlosti 360°/s zhorSila hodnoty extenzorit PDK 0 3 W a LDK o0 9 W.
Ve stejné rychlosti se KS zlepsila ve flexi kolene v této rychlosti u PDK 16 W, ale u LDK
doslo k zhorSeni 11 W. V této vysoké rychlosti znovu pozorujeme klesajici ukazatel vykonané

prace. U tohoto sledované¢ho parametru jsme neshledali Zadnou statistickou vyznamnost
(p>0,05).
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5.5.4 Vysledky a diskuse k Amax v tihlovych rychlostech 60 a 360°/s

Amax je dulezity ukazatel k posouzeni svalové funkce, protoze poskytuje informace
o thlu, ve kterém je docileno maximalniho momentu sily. Ostering, Sawhill, Bates, a Hamill
(1983) ve své studii uvadi, Ze nejvysSich hodnot Amax pro extenzi kolenniho kloubu je

dosahovano v rozmezi 63 az 87°, které¢ povazuji za optimalni k dosahnuti MS.
Extenze

U ES pfi extenzi v thlové rychlosti 60°/s byla u PDK v prvnim méfeni zjisténa
hodnota Amax 64° a v druhém 65°, u LDK byly hodnoty obdobné (Tabulka 7). KS ve stejné
rychlosti pfi extenzi PDK dosdhla Amax v prvnim méfeni 69° v druhém byla hodnota stejna.
V rychlosti 360°/s ES zaznamenala v prvnim méfeni Amax 61° a v druhém 65° u PDK,
u LDK v prvnim i druhém méfeni se uhly pohybovaly pod optimalni hranici (Ostering et al.,
1983). Kontrolni skupina se v této rychlosti odliSovala od hodnot uvadénych v literatute, kdy
v prvnim méfeni dosdhla Amax u PDK na 53°, a v druhém se hodnota zvysila o 5°. Pii
provedeném hodnoceni obou skupin nebyla nalezena zadna statisticka vyznamnost (p>0,05).
V podobné praci testovali Murray, Gardner, a Mollinger (1980) 72 zdravych muzt ve véku 20

az 35 let. TO v této studii dosahovaly nejvétSiho momentu sily pii extenzi v thlu 45°.
Flexe

ES pfi provedené flexi u PDK docilila Amax v rychlosti 60°/s v prvnim méfeni v thlu
39° v druhém pii 32°, u LDK dosahovaly TO maximalniho momentu pii 41° a 43°. KS
ve stejné uhlové rychlosti dosahovala v druhych méfenich mensich thli Amax u obou
koncetin (PDK 27°; LDK 29°). V rychlosti 360°/s se ES pohybovala v rozsahu pohybu
28° az 21°, u PDK a LDK zaznamenala v prvnim méfeni Amax na 53° a v druhém meéfeni
pti 36°. KS dosahla ve stejné tthlové rychlosti u PDK i LDK v obou provedenych métenich
optimalniho rozsahu pohybu. Stejné jako u extenze u obou skupin nebyla shleddna zadna
statistickd vyznamnost (p>0,05). Thorstensson, Grimby, a Karlsson (1976) zjistili,
Ze nejvyssi Amax u flexe kolene je dosaZeno v rozmezi 32° az 61°. Murray et al. (1980) ve
sve studii uvedli, Ze nejvétsi MS je dosazen v rozsahu 30° az 45° a malé zmény v peak torque
nastaly v thlovém rozmezi 45° az 60°. NaSe TO dosahovaly nejvyssich hodnot MS pfi flexi

vV uvedeném rozsahu pohybu kolenniho kloubu.
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5.5.5 Diskuse a vysledky k poméru sily flexoru k extenzorim kolena

K zhodnoceni poméru sily flexe a extenze kolene jsme vyuzili pomér H/Q. Brown
(2000, 2007) uvadi, ze pomér izce souvisi s nastavenou thlovou rychlosti, a proto u rychlosti
do 180°/s je optimalni pomér vyjadien hodnotou 0,6 a vyssi. U vysSich rychlosti je idedlni

hodnota H/Q ratio stanovena na 1,0.

Tabulka 8. Procentudlni rozdil poméru H/Q na zacatku a konci méfeni u experimentalni

skupiny

Parametr Méreni 1 | Méreni2 | % Rozdil
PDK-MS-60 0,438 0,521 8,29
LDK-MS-60 0,493 0,533 3,97

PDK-MS-360 | 0,580 0,628 4,8
LDK-MS-360 | 0,619 0,638 1,96

ES dosahla v druhém méfeni v rychlosti 60°/s zlepSeni jak u PDK, tak u LDK
(Tabulka 8). Na zakladé zvySeni poméru H/Q mezi méfenimi se mohlo snizit riziko zranéni
flexori a extenzort kolenniho kloubu (Brown, 2000; Dvir, 2004). TO se ziejmé vlivem
tréninkového zatizeni ptibliZily k doporu¢ovanému poméru 0,6. U rychlosti 360°/s nebylo
dosazeno zmén v H/Q ratio a namétené vysledky mohou poukazovat na mozné riziko

poranéni téchto segmentt.

Tabulka 9. Procentualni rozdil (H/Q ratio) na zacatku a konci méfeni u kontrolni skupiny

Parametr Meéreni 1 | Méfeni2 | % Rozdil
PDK-MS-60 0,517 0,570 5,32
LDK-MS-60 0,581 0,590 0,85

PDK-MS-360 | 0,787 0,776 -1,14
LDK-MS-360 | 0,696 0,665 -3,16
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KS v druhém izokinetickém méieni pii uhlové rychlosti 60°/s zvysila u PDK pomér
H/Q ratio o 5,32% a pfiblizila se k optimalnimu poméru hamstringu a quadricepsu. Dauty,
Portion-Josse a Rochcognar (2003) ve své studii uvedli, Ze pii thlové rychlosti 60°/s by
nem¢l byt pomér H/Q<0,6. U rychlosti 360°/s doslo k zhorSeni u obou konc¢etin (Tabulka 9).
Ptesto, ze doSlo k zhorSeni, tato skupina vykazovala lepsi pomér H/Q ratio v obou méieni

v porovnani s ES.

5.6 Vyjadreni k vyzkumnym otazkam

Na polozené vyzkumné otazky mizeme odpovédét nasledovngé.

1. Jaké zmény v urovni odrazové sily DK, hodnocenych testem vertikdlniho skoku
z mista, nastanou po absolvovani 6 tydenniho tréninkového programu u experimentélni

a kontrolni skupiny?

U vysky vertikalniho skoku doslo zvySeni Grovné odrazové sily diagnostikované po
ukonceni 6 tydenniho tréninkového programu u obou skupin, avSak staticky vyznamné

zlepseni (p<0,01) byla potvrzena pouze v ptipadé experimentalni skupiny.

2. Jaké zmény v trovni izokinetickych silovych komponent u DK hodnocenych pfistrojem
ISOMED 2000, nastanou po absolvovani 6 tydenniho tréninkového programu u

experimentalni a kontrolni skupiny?

U izokinetickych parametrli nedoSlo u obou testovanych skupin, po absolvovani

tréninkového programu, k statistickym vyznamnym zménadm hodnot.
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5.7 Limity studie a podnéty pro budouci studie

Limity nasi studie spatfujeme predevsim v malém rozsahu testované¢ho souboru, ktery
byl jesté redukovan vlivem zranéni TO v pribéhu tréninkového zatizeni. Pii realizaci
provadénych diepii s co nejvétsi rychlosti u nékterych TO dochazelo k lehkému odrazu
od lavice, ktera slouzila ke kontrole hloubky rozsahu pohybu. Domnivame se, Ze tento zasah
byl zplisoben snahou co nejrychleji vykonat dal$i opakovani v probihajici cvi¢ebni sérii.
Snaha vyvinout co nejvyssi rychlost s bfemenem, vedla k neschopnosti udrzet v zavérecné
fazi provedeni prilepené paty na podlozky a Casto dochazelo k vyponim na Spicky. TO
na to byly pfed i v pribchu tréninkového procesu upozornovany. Dalsi limit spatfujeme
v nedokonceni izokinetické diagnostiky, kdy nam z technickych divodi nebylo umoznéno
vykonani 3 méfeni, ve kterém by se mohl projevit opozdény tréninkovy efekt. Namétem
pro budouci studie mlze byt provadéni diepti na multipressu s vyskokem, které ndm v této

studii z technickych divodi nebylo umoznéno.
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6 ZAVERY

1) Individualni vyhodnoceni vysledki po aplikaci 6 tydenniho optimalizovaného
tréninkového programu ukézalo, ze u vSech TO v ES doslo k zlepseni hodnot vertikalniho

skoku, které mize ovlivnit sportovni vykon v porovnani s KS.

2) Po aplikaci 6 tydenniho optimalizovaného tréninkového programu doslo k statisticky

vyznamnému zlepSeni vertikalniho skoku pouze u experimentalni skupiny.

3) Pti komparaci explozivni sily dolnich koncetin experimentalni a kontrolni skupiny jsme
neshledali v méfenich vertikalniho skoku pied ani po absolvovani tréninkového programu

statisticky vyznamné rozdily.

4) Vysledky sledovanych izokinetickych parametri (MS, Amax, Tmax, Pmax)
v izokinetické dynamometrii neodhalily statisticky vyznamné zmeény hodnot v uhlovych

rychlostech 60°/s a 360°/s.

5) Vysledky studie naznadily, Ze vyuziti FitroDyne Premium v tréninkovém procesu pro

rozvoj vybusné sily mize vést ke zvySeni efektivity tréninkového programu.
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7 SOUHRN

Cilem diplomové prace je stanovit a porovnat efekt tréninkového programu
zamé&fen¢ho na rozvoj explozivni sily dolnich koncetin vyuzivajiciho pro optimalizaci poctu
opakovani v sérii zpétnovazebné informace tréninkového programu s pfedem stanovenym

poctem opakovani v sérii.

Teoretickd cast prace se vénuje poznatklim z anatomie a fyziologie kosterniho
svalstva. Nasleduji poznatky vénované -charakteristice silovych schopnosti, faktorim
ovliviiyjicim svalovou silu a trénink sily ve sportovnim tréninku. Posledni ¢ast teoretickych
informaci se vztahuje k testovani sily dolnich koncetin pomoci izokinetické dynamometrie a

vertikalniho skoku.

Vyzkumna ¢ast diplomové prace obsahuje popis pouzité metodiky. Testovany soubor
tvoftili aktivné sportujici muzi (n=12, vék M=26,3£3,1 let, télesnd vyska M=187,7+7,49 cm,
télesnd hmotnost M=96,5+12,42 kg). K optimalizaci tréninkového zatizeni jsme vyuzivali
FitroDyne Premium (FiTRONIC, Bratislava). Test vySky vertikdlniho skoku byl proveden
na FITRO Jumper (FITRONIC, Bratislava). lzokinetickou silu jsme méfili dynamometrem
ISOMED 2000 (D. & R. Ferstl GmbH, Hemau, Germany) v thlovych rychlostech 60°/s
a 360°/s. Izokinetické testovani dolnich koncetin probéhlo pfed zahdjenim tréninkového
programu a po jeho ukonceni. U vertikalniho skoku bylo zavére¢né testovani provedeno
s odstupem 3 tydnt. Ziskané vysledky byly vyhodnocovany Friedmanovou analyzou variace

a Mann-Whitney U testem.

Idividualni vyhodnoceni vysledkii po aplikaci 6 tydenniho optimalizovaného
tréninkového programu ukdzalo, Ze u vSech TO v ES doslo k zlepSeni hodnot vertikalniho
skoku v porovnani s KS. U izokinetickych parametrti (MS, Amax, Tmax, Pmax) byly zmény
hodnot podle ANOVY a Mann-Whitney U testu statisticky nevyznamné. Vysledky studie
naznacily, ze vyuziti FitroDyne Premium v tréninkovém procesu pro rozvoj vybusné sily

muze vést ke zvyseni efektivity tréninkového programu.
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8 SUMMARY

The aim of this thesis is to determine and compare the effect of the training program to
develop explosive strength of lower limbs. The program utilizes the feedback information and
training program with predetermined number of times in the series in order to optimize the

number of repetitions in a series.

Theoretical part deals with the knowledge of the anatomy and physiology of the
skeletal muscles. It is followed by the characteristics of strength abilities, factors affecting
muscle strength and strength training in sports training. The last part of theoretical
information deals with the testing of lower limbs strength using isokinetic dynamometry and

vertical jump.

The research part of the thesis contains a description of the methodology. The test
group consisted of active sporting men (n=12, age M=26,3£3,1 years, stature M=187+7,49
cm, body weight M=96,5+12,42 kg). To optimize the training load we used FitroDyne
Premium (FITRONIC, Bratislava). The vertical jump height test was performed on the FITRO
Jumper (FITRONIC, Bratislava). The isokinetic strength was measured with a dynamometer
ISOMED 2000 (D. & R. Ferstl GmbH, Hemau, Germany) at angular velocities 60°/s and
360°/s. The testing of the lower limbs was done before the training program and after its
completion. The results were evaluated by Friedman's analysis of variation and the Mann-
Whitney U test.

Individual evaluation of the results after application of 6 week optimized training
program showed that all tested in the experimental group showed improvement in the vertical
jump compared to the control group. For isokinetic parameters (MS, Amax, Tmax, Pmax)
were by ANOVA and Mann-Whitney U test statistically insignificant changes in value.
The results of the study indicated that the use of FitroDyne Premium in the training
process for the development of explosive strength can lead to increased efficiency

of the training program.
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