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Seznam pouzitych zkratek:

DK — dolni koncetina/y

ODK — ob¢ dolni koncetiny

DDK — dominantni dolni koncetina

NDK — nedominantni dolni koncetina

PT — absolutni peak torque

PT/kgBW - relativni peak torque

TW — total work

PF — absolutni peak force

PF/kgBW - relativni peak force

ITP — izokineticky trénink s plyometrii

IT — izokineticky trénink

M1 — vstupni méteni

M2 — vystupni méfeni

d — rozdil mezi hodnotami

C — koncentricky rezim

E — excentricky rezim

60 a 240 — korespondujici thlové rychlosti
200, 400 a 800 — korespondujici linearni rychlosti
SJ —squat jump

CMJ- — countermovement jump bez vyuziti pazi

CMJ+ — countermovement jump s vyuZzitim pazi



1 UVOD

Bakalafska prace se bude zabyvat efekty izokinetického tréninkového programu
zaméfeného na rozvoj maximalni a explozivni sily dolnich koncetin na pfistroji Isomed 2000
s vyuzitim cviku leg-press u dvou sportujicich zen. Bude prohlubovat dosavadni poznatky
0 zménach izometrické a izokinetické svalové sily dolnich koncetin a funkéni sily hodnocené
vertikalnim skokem. Jelikoz se v Ceské republice touto problematikou prozatim nezabyva
mnoho studii, shledavam zde pfilezitost pfispéni a obohaceni problému, které souvisi
s izokinetickymi tréninkovymi programy. Z tohoto dliivodu jsem si vybrala téma bakalarské
prace. Také bych se chtéla dozvédet, jakymi zménami mé télo pfi tréninku sily prochazi. Méla
jsem $t&sti, e jediny izokineticky dynamometr Isomed 2000 v Ceské republice vlastni pravé
Fakulta t€lesné kultury v Olomouci. Vyhodou cvi¢eni na modulu leg-press je, ze je
vicekloubové, vice se podoba skute¢nému sportovnimu pohybu, a vice se blizi k funkéni sile,
na kterou je vposledni dobé kladen ¢im dal vétsi diraz. Dvé probandky absolvovaly
pétitydenni tréninkovy proces, aby ovérily tréninkovy program s vyuzitim vicekloubového
cviku na modulu leg-press, pficemz kazda z nich absolvovala jiny tréninkovy program — jedna
izokineticky tréninkovy program S plyometrii a druhd izokineticky tréninkovy program.

Na zakladé vstupniho a vystupniho méteni zpracuji vysledky.

Teoreticka ¢ast bakalarské prace je ¢lenéna do dvou hlavnich kapitol, pfi¢emz prvni
kapitola se zabyva svalovou silou, vyznamnym faktorem kondice, ktery je dilezitym
indikadtorem pro podani sportovnich vykonl. Druhou kapitolu tvoii oblast izokinetické
dynamometrie, kterd je vyuzivdna k diagnostickym 1 tréninkovym uceliim. Praktickd ¢ast je
zaméiena na metodiku vyuzitou v testovani svalové sily flexori a extenzori kolena,

izometrické, izokinetické sily dolnich koncetin pfi cviku leg-press a vysky vertikalnich skoki.



2 PREHLED POZNATKU

2.1 Sila jako determinant sportovnich vykoni

Sila, jako kondi¢ni faktor, je dilezitym determinantem ftady sportovnich vykond.
»Sportovni vykon lze charakterizovat jako projev specializovanych schopnosti sportovce.
Jeho obsahem je uvédoméla pohybové €innost zaméfena na feSeni ukolu, ktery je vymezen
pravidly jednotlivych disciplin, zavodi, soutézi a utkani* (Lehnert, Novosad, & Neuls, 2001,
8). Sportovni vykon je jeden ze zakladnich pojmi ve sportu ¢i sportovnim tréninku. Sportovni
vykony se uskuteciiuji v ur¢itych pohybovych Cinnostech, jejichz vyznamem je vytesit ukoly
vymezené pravidly daného sportu a ve kterych se sportovec snazi o uplatnéni vykonovych
predpokladi. Tyto ¢innosti maji urcit¢é naroky na lidsky organismus a osobnost ¢lovéka.
Vykon je charakterizovan idedlnim koordinacnim provedenim, jehoz zakladem je komplexni
celkovy projev jak télesnych funkei ¢loveka, tak 1 psychickych funkci. Sportovni vykonnost je
formovana postupné¢ a dlouhodobé. Lidsky vykon je zEasti vymezen vrozenymi dispozicemi,
jako jsou vlohy nebo talent, které se projevuji na nejriiznéjsich trovnich organismu a mohou
vést ke zvySovani sportovnich vykonil. Vrozené dispozice se d€li na morfologické,
fyziologické a psychologické a ptizplsobuji se vliviim prostiedi, ve kterém jedinec vyrasta

(Dovalil & Choutka, 2012).

Sportovni vykon je realizovan prostfednictvim sportovni c¢innosti, tedy pohybové
¢innosti zamétené k docileni maximalniho vykonu. Béhem tréninku se tato ¢innost osvojuje
a zdokonaluje jako dovednost. Sportovni dovednost charakterizujeme pomoci tréninku jako
ziskany komplex vykonovych predpokladii jedince spravné a ucinné fteSit ukoly dané
sportovni specializace. Z vn¢jsiho hlediska se projevuje koordinaci pohybové ¢innosti, vnitiné
je zajiStovana neurofyziologickymi mechanismy a energetickym metabolismem.
Ve sportovnim vykonu chapeme faktory jako relativné samostatné soucdsti sportovnich

vykont. Dovalil et al., (2012) tyto faktory rozliSuje podle toho, z jakych vykonti vychazeji:

= faktory somatické, které obsahuji znaky jedince potiebné pro sportovni vykon,

= faktory kondi¢ni, soubor pohybovych schopnosti: silové, vytrvalostni, rychlostni,
= faktory technické, souvisejici se sportovni dovednosti a technickym provedenim,
= faktory taktické, které jsou soucasti tvofivého jednani jedince,

= faktory psychické, které zahrnuji kognitivni, emoc¢ni a motivacni procesy.



Z hlediska zaméfeni této prace se v nasledujici Casti budeme vénovat faktorim
kondi¢nim. Jako kondi¢ni faktory chdpeme pohybové schopnosti. Kazda pohybova ¢innost je
tvofena obsahem sportovnich vykonli a miZeme v ni rozpoznat projev sily, vytrvalosti
arychlosti. Autofi Dovalil a Choutka (2012) uvadi, ze se jedna o projevy pohybovych
schopnosti cloveéka, o nichz svéd¢i specifické charakteristiky pohybti, napftiklad trvani,

rychlost, slozitost pohybu, pfekonavany odpor nebo piesnost provedeni.
Silové schopnosti

,»Pohybové schopnosti se chipou jako relativné samostatné soubory vnitinich
piedpokladii lidského organismu k pohybové Cinnosti, v niz se také projevuji“ (Peri¢ &
Dovalil, 2010). Silova schopnost je jednou z pohybovych schopnosti. Sila je dilezitou
soucasti fyzické zdatnosti. Lehnert, Novosad, Neuls, Langer a Botek (2010) definuje silu jako
schopnost prekonavat, udrzovat nebo brzdit odpor svalovou kontrakeci pifi dynamickém c¢i
statickém pohybu. V disledku vymezeni silovych schopnosti je nutné odliSit pojem sila jako
pojem mechaniky — fyzikalni veli¢ina a pojem sila jako pohybova schopnost. Silové
schopnosti fadime k hlavnim faktorim sportovnich vykoni a maji dilezitou roli ve vSech
sportovnich odvétvich. Maji klicovy vyznam v takové pohybové €innosti, kde se piekonava
velky odpor nacini, napiiklad vzpirani, vrhy a hody v atletice nebo odpor vlastniho t¢la,
napiiklad v gymnastice, skoky a odrazy. O néco mén¢ rozhodujici vyznam maji ve vykonech,
pii kterych se prekondva odpor soupete, naptiklad pii upolovych sportech nebo odpor
prostfedi, naptiklad v plavani, veslovani, kanoistice nebo lyZzovani (Dovalil & Choutka,
2012).

2.1.1 Biologické zaklady svalové sily

Kosterni sval se sklada ze Ctyi typtu svalovych vlaken: pomald Cervend, rychld bila,
rychla Cervend svalova vlakna a vladkna prechodna. Dylevsky (2009) je déli a charakterizuje
nasledovng: pomald Cervend vlakna (slow oxidative) jsou tenka a bohaté kapilarizovana. Maji
méné myofibril, hodné¢ mitochondrii a jsou typickd velkym mnozstvim krevnich kapilar.
Cervena vlakna jsou vybavena k pomale;jsi kontrakci, vhodna pro statické a polohové funkce
a pro pomaly pohyb, jsou malo unavitelnd a oznaCovana jako ,tonicka vlakna®. Druhym
typem svalovych vldken jsou rychla bila vlakna (fast oxidative and glycolytic), které maji vice
myofibril a méné mitochondrii, jsou vybavena k rychlym kontrakcim, které provadime velkou
silou, ale po kratkou dobu. Zajistuji rychly, silovy pohyb, velmi odolavaji proti tnavé

a nazyvaji se také jako ,fazicka vlakna®. Tteti typ vldken oznacujeme jako rychla Cervena
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vldkna (fast glycolytic), kterd obsahuji malo kapilar a myoglobinu, jsou objemna,
glykolytickd a snadno se unavi. Tyto vlakna vyuzivame pro maximalni silovy pohyb. Posledni
typ vlaken piedstavuji vlakna piechodna, nediferencovand, kterd jsou moznym zdrojem
ptedchozich tfi typd svalovych vldken. Zastoupeni jednotlivych typt svalovych vldken

ve svalu mé vyznam pro svalovou vykonnost, rychlost pohybu nebo ekonomii svalové prace.

Schopnost vyvinout silu zavisi na faktorech. Mezi hlavni faktory ovliviwyjici svalovou
silu Lehnert et al. (2010) fadi a definuje:

=  mnozstvi svalové hmoty, které ovlivituje velikost maximalni sily,

= nitrosvalovd (intramuskularni) koordinace, kdy velikost sily je limitovana tiemi
zakladnimi mechanismy, které maji vliv na ¢innost motorickych jednotek: pocet,
frekvence drazdéni a synchronizace aktivovanych motorickych jednotek,

= mezisvalova (intermuskularni) koordinace, ktera se projevuje spolupraci zapojenych
svalli umoziujicich dosazeni svalové maxima a souhrou agonistll a antagonistd.

= Zasoby energetickych zdroji, aby mohla byt sila produkovana. Jedna se o ATP, CP
a svalovy glykogen.

Pohyb téla a jeho soucasti je umoznén diky kosternim svalim, které jsou tvotfeny
svalovymi vladkny a upinaji se pomoci Slach a vazii ke kostem. Kdyz svalova vldkna
aktivujeme, vyvijime silu, kterou potiebujeme k pohybu téla a jeho casti a chemické energie
se preméni na mechanickou. Dovalil a Choutka (2012) uvadi, Ze z fyziologického hlediska je
dalezitou a podstatnou vlastnosti svalu jeho drazdivost a stazlivost neboli kontraktilita.
Svalovou kontrakci, zéklad svalové funkce, popisujeme jako mechanickou odpoved
na nervovy vzruch, kterd je provazena fyzikalnimi a chemickymi jevy. Zakladem svalové

kontrakce je zasouvani filament aktinu podél filament myozinu do sttedu sarkomer.

Lehnert et al. (2010) rozliSuje svalovou kontrakci na dynamickou a statickou.
Dynamicka kontrakce je takova, pii které pohyb stalé probihd, méni se vzdalenost zacatku
auponu svalu a napéti svalu zlstava stejné. Dynamicka kontrakce miZze byt bud
koncentricka, excentricka a izokineticka. Koncentrické zkraceni svalu se projevuje zvétSenim
objemu svalového btiska a zkracenim svalu. Sval vykonava pozitivni praci a svalova sila
pusobi ve sméru jako pohybujici se segment téla. Vysledkem je jak pohyb provadény stalou
rychlosti, tak i urychleni neboli akcelerace pohybu. Excentrickd kontrakce je opakem
ptedchoziho typu svalové kontrakce. Pii této kontrakci dochdzi k prodlouzeni svalu

a vysledkem je pohyb brzdici neboli deceleracni. Izokineticka kontrakce, pii které je pohyb
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provadén piredem zvolenou, konstantni rychlosti. Staticka kontrakce byva Casto oznacovana
jako izometricka. Pfi izometrické kontrakci sval nevykonava pohyb a vzdalenost zacatku
a uponu svalu se neméni. Sval podléha rychle unavé, z divodu omezeni ptivodu a odvodu

krve ve svalu (Dylevsky, 2009; Lehnert et al., 2010).

Kromé klasickych pfedstav o sile jako mohutnosti svalového stahu musime brat v potaz
také rychlost svalového stahu béhem ptlisobeni na odpor a také trvani pohybu ¢i pocet
opakovani v ¢ase (Dovalil & Choutka, 2012). Dle tohoto tvrzeni se uvadi nékolik silovych

schopnosti:

= sila absolutni (maximalni), projevujici se pii svalové Cinnosti dynamické
(koncentrické nebo excentrické) i statické s nejvys§im moznym odporem,

» sila rychla a vybusna (explozivni), kterd se projevuje pii dynamické (koncentrické)
svalové c¢innosti s prekonavanim maximalniho odporu vysokou ¢i maximalni
rychlosti,

» sila vytrvalostni, kterou vyuzivame pii dynamické nebo statické svalové ¢innosti, kdy
piekonédvame odpor opakovanim pohybu v danych podminkach nebo odpor udrzujeme

(Dovalil & Choutka, 2012).

V tréninkovych programech je nutné brat ohled na uplatnéni uvedenych faktort
Vv jednotlivych sportech stejné jako na specificnost programt, jelikoZ jiz pii malé zméné
Vv charakteristikdich pohybu dochdzi ke zménam vzorcli intramuskuldrni a intermuskularni

koordinace (Lehnert et al., 2010).

2.1.2 Trénink sily

Véda o tréninku zahrnuje hlavni slozky sportovni pfipravy, vetné zvySovani kondice,
ato nejen sily, ale také rychlosti, pohyblivosti a dalSich motorickych vlastnosti, uceni se
sportovnim technikdm a periodizaci Jestlize je trénink spravné naplanovan a realizovan,
tak vysledkem je zlepSeni télesné vykonnosti. V Sir§im smyslu chapeme adaptaci jako
ptizpisobovani organismu okolnimu prostfedi. Sportovni cvi¢eni nebo pravidelnd télesna
¢innost jsou velice silnym adaptaénim podnétem. Pfi tréninku spoc¢iva hlavni cil v tom, aby se

vyvolala specificka adaptace a zvysil se tak soutézni vykon (Zatsiorski & Kraemer, 2014).

»Sportovni trénink lze charakterizovat jako dlouhodoby systémové fizeny proces
pfipravy sportovce prioritné zaméfeny na zvySovani sportovni vykonnosti ve zvolené

sportovni discipliné* (Lehnert, Novosad, & Neuls, 2001, 5). Hlavni cile sportovniho tréninku
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jsou dosahnout maximalni vykonnosti v dané sportovni discipliné a pozitivn¢ ovlivnit
viestranny rozvoj osobnosti. Ukolem sportovniho tréninku je rozvoj predpokladii souvisejici
bud pfimo nebo nepiimo s pozadavky sportovniho vykonu, osvojeni a zdokonaleni techniky
a taktiky. Sportovni trénink, ktery se vyznacuje cilevédomosti, planovitosti, dlouhodobosti
a organizovanosti, se nejen podili na rozvoji schopnosti, dovednosti a védomosti, ale je také

vzdélavacim a vychovnym procesem (Lehnert et al., 2001; Novosad, Fromel, & Lehnert,
1996).

Trénink sily je jednou ze zakladnich soucésti kondi¢niho tréninku. Abychom zvysili
sportovni vykonnost na zdkladé funkéniho rozvoje sily, pouzivame riizné tréninkové metody,
kdy kazda z metod vyvolava specifické nervosvalové adaptace. Pokud je trénink sily odborné
vedeny, vytvafi podminky pro rozvoj funk¢ni sily, tzn. sily, kterd zodpovidd za vykondni
specifickych pohybtl, a podporuje rozvoj jinych motorickych schopnosti jako je koordinace,
rychlost nebo flexibilita. ,,Funkéni trénink sily lze charakterizovat jako trénink, ve kterém
dochazi k optimalizaci svalovych funkci v pohybovych strukturach, jez jsou velmi podobné

nebo shodné s pohybovymi strukturami sportovniho vykonu* (Lehnert et al., 2010, 42).

Krozvoji silovych schopnosti vyuZivdme tyto typy silového tréninku: izometricky
trénink, dynamicky trénink s konstantnim odporem, excentricky trénink, koncentricky trénink,
trénink s proménlivym odporem a izokineticky trénink (Fleck & Kraemer, 1987). Chu (1998)
povazuje plyometrickd cviceni za vhodna cviceni pro trénink explozivni sily dolnich koncetin
(DK). Pfi plyometrii nasleduje ihned za excentrickou akci koncentricka akce. Plyometrie se
vyuziva pii sportech, pii kterych je vyzadovana rychly, dynamicky pohyb (Lehnert et al.,
2010). Gamble (2010) uvadi, Ze pro rozvoj vybusnosti je nejleps$i pouziti tzv. smiSenych
metod, kdy je nejdiive uskute¢nén trénink s velkymi odpory a poté pokracuje trénink

pro rozvoj explozivni sily.

Pti tréninku svalové sily se postupné vytvari fyziologické, biochemické a morfologické
adaptace nervosvalového systému. Aby doslo k rozvoji jednotlivych druhti sily je potieba
manipulace stzv. metodotvornymi Ciniteli k dosazeni vysokého svalového napéti jako
zakladniho fyziologického predpokladu tréninku sily (Lehnert et al., 2010). Autoii uvadi Ctyii

zakladni metodotvorné ¢initelé:

1. Velikost odporu — je klicovy ¢initel rozhodujici o moznych adaptacich navozené
tréninkem. U velikosti odporu musime brat ohled na vék sportovce, trénovanost,

absolvované zatizeni, zvladnuti techniky a procvi¢ovani svalovych skupin. Jednotlivé
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druhy tréninkovych cviceni autofi rozlisuji jako cviceni s vnéj$im odporem (hmotnost
predmétu, odpor spolucvicence, odpor pruznych predméti, odpor vnéjSiho prostiedi,
posilovaci stroje) nebo cviceni, pii kterych se pfekonava hmotnost vlastniho téla (bez
dopliyjici zatéze ¢i s dopliujici zatézi).

2. Pocet opakovani nebo trvani cviceni — pocet opakovani je limitovan velikosti odporu
a je nezbytné vzit piedevsim ohled na cil cviceni.

3. Interval odpocinku neboli zotaveni — délka odpocCinku ma vliv na uroven obnovy
energetickych zdroji a zotaveni nervové soustavy. Muze se odliSovat vzhledem
k druhu trénované sily, metody, které jsme pouzili, velikosti svalové skupiny nebo
vyzralosti cvicenct. Je dilezité dbat na spravnou délku intervalu odpocinku, nebot
mize zietelné meénit metabolické, hormonalni i kardiovaskularni reakce na zatizeni.
Interval pfi silovém tréninku mutze byt: kratky — trvani do 1 minuty, uplatni se
pfi silové vytrvalosti nebo u jednokloubovych cviki, stfedni — rozmezi 1-3 minut,
pfi rozvijeni rychlé sily, dlouhy — trvani pfes 3 minuty, pfi rozvoji maximalni nebo
explozivni sily. Délku intervalu pii dlouhodobém tréninku je dobré ménit, nebot
kratké intervaly odpoc¢inku maji vys$si pozadavky na psychiku sportovce.

4. Druh a rychlost svalové kontrakce — napft. pii dynamické kontrakci se rychlost snizuje

se zvySujicim se odporem a zkracujicim se intervalem odpocinku.
Autofti dale uvadéji, Ze v tréninkové praxi nejcastéji rozlisuji:

»  Cviky zdkladni a doplitkové neboli pomocné. Zékladnimi cviky posilujeme hlavni
svalové skupiny, napiiklad bench press, shyby nebo leg press, na ktery je zaméfena
tato prace. Doplikkové cviky se zaméiuji na jednu svalovou skupinu pomdahajici
pfi pohybu, napiiklad pfedkopavani a zakopavani.

= Cviky vicekloubové a jednokloubové neboli izolované. Vicekloubové cviky jsou
realizovany pohybem vice svalovych skupin. Radime k nim napiiklad diepy, tlaky
nad hlavou nebo také leg press. U cvikd jednokloubovych je pohyb uskute¢novan
jednou velkou svalovou skupinou, cviky jsou zaméfeny na specifické svalové partie
ajsou aktivovany samostatné klouby. Patii k nim naptiklad predkopavani v sedu
nebo bicepsovy zdvih.

=  Cviky tlakové a tahové. Jsou to naptiklad tlaky s jednoru¢kami nebo stahovani kladky

shora pted télem.
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Jestlize pouzivame po delsi dobu jedno stejné cviceni s nezmeénénou tréninkovou zatézi,
pokroky vykonnosti se snizuji a dochazi k akomodaci, coz je sniZzeni reakce biologického
objektu na nepfetrzity podnét. Tréninkové programy by mély byt variabilni, aby nedoslo
k akomodaci, a stabilni, aby plnily pozadavky specifi¢nosti. Tréninkové adaptace jsou velice
specifické. Specificnost ovlivitluje pienos ucinkd tréninku do sportovniho vykonu.
Specifiénost adaptace se zvysuje se stoupajici sportovni vykonnosti. Cim vysi je uroven

fyzické zdatnosti sportovce, tim je adaptace specifictéjsi (Zatsiorski & Kraemer, 2014).

Pozadavky na trénink rtiznych druhi sily lze shrnout nasledovné: trénink maximalni sily
vyzaduje vysoky odpor, trénink rychlé a reaktivni sily vysokou rychlost a trénink vytrvalostni

sily velky pocet opakovani (Lehnert et al., 2010).

2.2 TESTOVANI A TRENINK POMOCI IZOKINETICKE
DYNAMOMETRIE

2.2.1 lzokineticka dynamometrie

Pojem izokinetika vychazi ze situace, kdy sval nebo svalova skupina kontrahuje proti
kontrolovanému pftizptisobujicimu se odporu, ktery zplisobuje, Ze segment téla se pohybuje
pfedem definovanou konstantni thlovou rychlosti (Janura, M., Vateka, 1., Lehnert, M. &
Svoboda, Z., 2012).

Izokinetickd dynamometrie ma vyuziti pfedev§im pro méteni volni svalové kontrakce
aje vyuzivana pro diagnostické i tréninkové ucely (rehabilitacni programy, sportovni trénink,
vyzkumy zaméfené na védu o sportu, atd.), (Dvir, 2004). Mé&feni mize probihat bud’
izometricky Vv riznych uhlovych pozicich nebo v dynamickych podminkach izokineticky
s pfedem zvolenou thlovou rychlosti (Chan & Maffuli, 1996). Pouzivana rychlost pfi
izokinetické diagnostice a tréninku je 30°/s a jeji nasobky (Dvir, 2004; Janura et al., 2012).
[zokineticky pohyb se provadi v celém kloubnim rozsahu pii potencialnim maximu poctu
zapojenych svalli. Sklada se z akcelerace, z izokinetického pohybu a na zavér z decelerace.
Pti akceleraci nejdfive vyvijena rychlost piekracuje nastavenou uroven a poté se stabilizuje

(Janura et al., 2012).

Pro izokineticky pohyb je potieba vyuziti specidlniho zatizeni — izokinetického
dynamometru. Elektronicky servomotor utvaii odpor, ktery je zavisly na velikosti sil, které

testovand osoba produkuje, tim je umoznéno usmérnovat rychlost pohybu a udrzovat ji
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konstantni. Odpor je proménlivy a odpovida zméndm ve svalové sile v pribéhu pohybu.
Neékteré dynamometry umoziuji jak rychlosti thlové, tak translacni (Janura et al., 2012).
Uhlova konstantni rychlost kolem osy kloubu se vyuziva pro zatiZeni a testovani pohybu v
jednom kloubu. Druhy typ udrzuje konstantni rychlost posunu ¢asti téla po ptimce, kdy je pii

tomto pohybu zapojeno vice kloubi a svalovych skupin (Janura et al., 2012; Dvir, 2004).

Mezi vyhody pouzivani izokinetickych pfistroji patii moznost testovani nebo tréninku
izolovanych svalovych skupin. Jedna z nevyhod izokinetické dynamometrie je nizka
specificnost pohybu z hlediska jejich typu a rychlosti (Cometti, Maffiuletti, Pousson, Chatard,
& Maffulli, 2001; Dvir, 2004).

2.2.3. Testovani sily pomoci izokinetické dynamometrie

Testovani silovych schopnosti u sportovcii pouzitim izokinetické dynamometrie se
provadi od roku 1960 (Wrigley & Strauss, 2000). Konstantni, pfedem zvolena rychlost béhem
izokinetickych pohybi, povoluje diagnostiku, trénink a zlepSeni svalové vykonnosti
vV dynamickych podminkach (Baltzopoulos & Brodie, 1989). Testovani pomoci izokinetické
techniky je v dnesni dobé pouzivano pro testovani sily, vyzkum, rehabilitace a diagnostiku
poranéni. Vyhodou pouziti dynamometru je okamzitd adaptace vyvijeného odporu vyvinuta
testovanou osobou v celém rozsahu pohybu. Testovani umoziuje identifikaci a charakteristiku
silovych schopnosti konkrétni svalové skupiny (Dvir, 2004). Testovani je obvykle provadéno
pro urceni velikosti svalové sily pti pohybech, jako je flexe a extenze, abdukce a addukce,
rotace, a to jak wvnitini, tak vnéjsi, prakticky ve vSech kloubnich spojenich. Nejvice jsou
testovany svaly konajici flexi a extenzi kolenniho a loketniho kloubu nebo abdukci a addukci
ramenniho a kycelniho kloubu (Dvir, 2004; Chan & Maffuli, 1996). Objektivnich vysledka
dosahneme pouze tehdy, pokud je testovana osoba ochotna spoluprdce a je spravné
motivovana, protoze zavidi na volnich vlastnostech (Baltzopoulos & Brodie, 1989; Duvir,
2004).

Izokinetickd diagnostika miize byt provedena v koncentrickém a excentrickém rezimu
véetné jejich kombinaci (Janura et al., 2012). Pti koncentrické kontrakci dochazi ke sniZeni
maximalniho momentu sily vyvijeného svalovou skupinou. Pii excentrické kontrakci
maximalni moment sily nejprve se zvysujici se rychlosti roste, poté zlstava stabilni nebo
klesa (Dvir, 2004). U koncentrickych akci je sila tvofena pouze myofibrilami, zakladni
jednotkou svalové bunky, skladajici se z myofilament — aktinem a myozinem. Myofibrily

vytvaii kontraktilni, teda stazitelny komponent svalu. Excentrickd akce je d¢j, kdy je sila
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vyvijena sumou aktivnich kontrakci stazitelnych komponentl a pasivnim odporem spojenym
s protazenim elastického komponentu, piedevsim Slachy a souc¢asné probihajiciho elastického
komponentu, tedy spojovaci tkdné¢ a sarkolemy, bunééné membrany svalovych bunék.
Diky pfispéni nestazitelnych elastickych komponentl je napéti stazitelnych komponentt
pii snizovani zatéze mensi nez vyzadované napéti pti zvednuti daného odporu a diky tohoto je
aktivovdno méné motorickych jednotek. Z tohoto diivodu je pro danou produkci sily
vyzadovana energie men$i a excentricka akce je povazovana za ucinnéjSi. Excentricka
kontrakce potifebuje méné energie k prekonani stejného odporu, tudiz je efektivnéjsi. Jelikoz
témet v kazdém sportu je obsazena jak excentrickd, tak koncentrickd kontrakce, doporucuje se

jejich vyuzivani v tréninku (Brown, 2000).

Brown (2000) uvadi faktory, které ovliviiuji méfeni a vysledky izokinetického testovani

a d¢li je do dvou skupin — subjektivni faktory:

= vek,

= hmotnost,
= pohlavi,

= vyska,

= prevence zranéni,
= trénovanost testované osoby,

= dominance koncetin,

a pohybové faktory:

uhel v kloubu,

= typ svalové kontrakce (koncentricka kontrakce, excentricka kontrakce),

uhlova ¢i linearni rychlost,

= zpisob testovani.
Brown (2000) uvadi nej¢astéji pouzivané veli€iny pfi izokinetickém testovani:

»  Moment sily (Torque, [nM]) — mlzeme jej méfit pii celém rozsahu pohybu a je
produkovan svaly pii urcité thlové rychlosti. Moment sily mlze byt zméfen
V hodnotach maximalni (peak torque) nebo jako hodnota primérna (average torque).

»  Uhel maximdlniho momentu sily (Angle of the peak torque, [°]) — udava pozici

segmentu téla, pii které je dosazeno nejvyssiho momentu sily.
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v Svalova prace (Work, [J]) — sdéluje mnozstvi svalového napéti, které bylo dosazeno
béhem svalové kontrakce.

= Jykon (Power, [W]) — udava mnozstvi prace, které bylo dosazeno za urcity Cas.

Aby bylo testovani optimalizovdno a abychom dostate¢né vyuzili namétena data, je
dilezité dodrzet postup realizace méfeni tak, aby byla zarucena jeho validita a reliabilita.

Podle Browna (2000) jsou diilezité tyto zasady pro realizaci izokinetického testovani:

" seznameni testované 0S0bY S mérenim — testovana osoba by méla byt dokonale
seznamena s testovanim, jeho pribéhem a ticelem a pfinosem pro sportovni vykon,

= ucel testovani — timto se rozumi cil méfeni s ohledem na specifické vlastnosti
sportovni oblasti,

= priprava a funkcnost zarizeni — ptistroj, na kterém bude trénink provadén, musi
byt v optimalnim stavu z diivodu piesnosti méieni a zaruCeni validity a reliability,

» fkontraindikace testovani — zabranéni pfipadnému zhorSeni fyzického stavu
testované osoby ¢i zhorsSeni techniky cviceni béhem a po testovani,

= zamezeni diskomfortu testované osoby — béhem testovani se musi testovana osoba
citit dobfe, v laboratornich podminkdch by mély byt udrzovany stidlé hodnoty
teploty a tlaku,

= rozcviceni — pred samotnym testovanim je dulezité provést rozcvi¢eni. Rozcviceni
délime na obecné, ve kterém je zahrnuto celé télo a rozcviceni specifické, které je

zaméfeno na testovany segment.

Izokinetické testovani je bezpecné, testované osoby mohou byt jak vrcholovi sportovci,
tak netrénovani jedinci nebo osoby, které se zotavuji po n¢jakém zranéni. Jako nevhodni
pro izokinetické testovani se jevi probandi trpici mentalnimi poruchami, kardiovaskularnimi

onemocnénimi, zlomeninami, které nejsou dostate¢né dolécené (Dvir, 2004).

2.2.4. Trénink sily pomoci izokinetické dynamometrie

Izokinetické dynamometry jsou v oOblasti sportu vyuzivany rovnéz K tréninkovym
ucelim, a to predevS§im v obdobi nespecifické piipravy sportovce. Nékteré izokinetické
pristroje v8ak umoznuji trénink, ktery je vice specificky. Jde o vicekloubové cviky: leg-press,
drep, veslarsky, plavecky nebo cyklisticky trenazér. Izokinetickd metoda tréninku sily je
typicka tim, ze pfi maximalnim zatiZeni svalli vykondvame vétsi praci, nez pii klasickém

silovém tréninku (Janura et al., 2012). Izokineticky trénink je naro¢ny z hlediska pftipravy
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a provedeni. Nevyhodou pfi izokinetickém tréninku je nezbytna motivace s cilem dosazeni
maximalniho usili, kterd je podstatna proto, aby vysledky podané pii cviceni byly kvalitativni

a validni (Brown, 2000).

Dtlezitd je znalost narokidi sportovnich disciplin a stim i1 spojend problematika
specifi¢nosti tréninku, tedy i tréninkt sily. Tedy, aby jakékoliv navySeni sily a mechanického

vykonu mohlo byt pfeneseno do zlepSeni sportovniho vykonu.

Bylo zjisténo, ze tréninkové programy vyuzivajici izokinetickou dynamometrii jako
tréninkovy prostfedek jsou nejednotné — disponuji odliSnou intenzitou zatizeni (pocet sérii,
opakovani, interval odpocinku), frekvenci zatizeni, dobou trvani a typem svalové Cinnosti

(Brown, 2000).

Studie dokézaly, Ze zlepSeni klasickym silovym tréninkem se nepfenasi do
izokinetickych  pohybii.  Jakdkoliv forma koncentrického nebo kombinovaného
koncentrického a excentrického odporového tréninku se mulze projevit v pfirtstcich sily,
pokud je vyuzZito pro trénink a testovani podobnych pohybovych vzorti a rychlosti.
Tréninkové programy by mély respektovat typy a rychlosti svalovych akei uplatiovanych
Vv daném sportu (Brown, 2000). Diky tréninkovym programiim, které obsahuji excentrické
izokinetické kontrakce a jejich kombinaci s koncentrickymi, je pfinaSen vyssi tréninkovy
efekt. Jelikoz je skoro ve vSech sportech vyuZivana koncentrickd i excentricka kontrakce,
zatazeni excentrickych kontrakci do tréninku je logické. Cviceni ve vysSich rychlostech lze
vyuzit pro plyometrii, pokud koncentricka kontrakce navazuje na excentrickou (Janura et al.,
2012).

Podle Browna (2000) zvySovani sily, vykonu a vytrvalosti u kolennich extenzori
v riznych izokinetickych rychlostech piinasi protichudné vysledky. Mizeme fict, ze
prizptisobeni na trénink je komplexni a je s nejvétsi pravdépodobnosti dano morfologickymi,
biochemickymi a neuralnimi faktory, které v prib&hu tréninkového programu mayji, ale také

nemusi mit stejny pritbéh.

Pro izokineticky trénink maximalni sily je vhodnéjsi z hlediska efektivity zvolit nizsi
rychlosti nez vyssi. Volba rychlosti v tréninkovych programech by vSak méla souviset s typy
a rychlosti svalovych akei, které jsou potfebné pro dany sport. Pii rozvoji explozivni sily je
naopak potiebné nastaveni vysokych rychlosti, aby doslo dfive k aktivaci rychlych svalovych
vlaken pfed pomalymi svalovymi vlakny (Kovaleski & Heitman, 2000). Autoii Rahimi
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a Behpur (2005) doporucuji pro rozvoj explozivni sily vyuZziti smiSenych rychlosti a potvrzuji,
ze pokud se spoji tradicni silovy trénink s velkymi odpory s plyometrickym tréninkem,
dochéazi ke zlepSeni vysky vertikdlniho skoku a tim 1 k navySeni explozivni sily dolnich

kondetin.

Tabulka 1. Tréninkové protokoly se spektrem rychlosti (Kovaleski & Heitman, 2000, 188,
upraveno)

Tréninkovy protokol s niz§imi rychlostmi

Série 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Rychlost 60 90 120 150 180 180 150 120 90 60

Opakovani 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10

Tréninkovy protokol s vys$Simi rychlostmi

Série 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Rychlost 180 210 240 270 300 300 270 240 210 180

Opakovani 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10

Vysvétlivky: Uhlova rychlost je uvedena ve stupnich °.

Izokinetické tréninkové studie maji zkoumat, jaky efekt ma trénink s riznou rychlosti
pohybu, frekvenci zatiZzeni, délkou trvani na svalovou silu a vytrvalosti. Zarovenn by mély
sledovat a posuzovat rozdily mezi excentrickym a koncentrickym izokinetickym tréninkem
(Brown, 2000). Takovychto studii, navic zaméfenych na tréninkové efekty programu
vyuzivajicich vicekloubovych, respektive vice specifickych pohybi, je vSak ve svétové

literatufe minimum.

V bakalarské praci jsme se zaméftili na izokineticky trénink s vyuzitim modulu leg-press
pi1 smiSenych rychlostech, které jsou doporucovéany jako optimalni pro rozvoj svalové sily.
Tento cvik jsme vybrali, protoze je vice specificky a hodnoty namétené timto pfistrojem jsou

blize funkéni sile.
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3 CILE A UKOLY

3.1. CiL PRACE

Cilem prace je ovéfit efekty izokinetického tréninkového programu zamétfeného

na rozvoj maximalni a explozivni sily dolnich konéetin s vyuzitim cviku leg-press u dvou

sportujicich Zen.

3.2. UKOLY PRACE

Shromazdit poznatky k feSené problematice.

Sestavit testovaci protokol a realizovat testovani pfed zahajenim a po skonceni
tréninkového programu.

Vytvofit programy pro trénink sily dolnich konéetin S vyuzitim pfistroje Isomed 2000
— modul leg-press.

Vyhodnotit vysledky a porovnat tréninkové programy.

3. 3. VYZKUMNE OTAZKY

1.

Kjakym zménam svalové sily DK dojde pii izokinetickém testovani flexord
a extenzorl kolene po absolvovani tréninkovych programt?

= Absolutni a relativni peak torque [Nm, Nm/kg]

=  Total work [J]

K jakym zménam svalové sily DK dojde pfi izometrickém testovani na modulu leg-
press po absolvovani tréninkovych programi?

= Absolutni a relativni peak force [N, N/kg]

K jakym zménam svalové sily DK dojde pii izokinetickém testovani na modulu leg-
press po absolvovani tréninkovych programa?

= Absolutni a relativni peak force [N, N/kg]

=  Total work [J]
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Kjakym zménam funkéni sily DK dojde po absolvovani tréninkovych programt
s vicekloubovym cvikem leg-press?
=  Vyska [cm], SJ, CMJ- a CMJ+

.V jakych ukazatelich izokinetické, izometrické a funkéni sily DK se ve vystupnim

méftenti liSily pouzité tréninkové programy?
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4 METODIKA

4.1. CHARAKTERISTIKA SLEDOVANYCH SPORTOVKYN

Sledovany byly dvé studentky tfetiho roc¢niku Fakulty télesné kultury Univerzity
Palackého v Olomouci. Probandka ¢. 1 (v€k 21 let, t€lesna vySka 175 cm, télesna hmotnost
76,2 kg) je aktivni hrackou volejbalu, probandka ¢. 2 (vék 22 let, télesna vyska 170 cm,
télesnd hmotnost 63,6 kg) se diive vénovala basketbalu. Dominantni dolni koncetina (DDK)
u probandky ¢. 1 je leva, u probandky ¢. 2 prava (podle preference kopu do mice),
kontralateralni dolni koncetina byla oznacena jako nedominantni (NDK). Den pfed méfenim
probandky nebyly vystaveny Zzadné naro¢né fyzické zatézi a v testovacim obdobi nemély
zadné zdravotni problémy. Probandky byly seznameny s cilem a metodikou méfeni,

souhlasily s participaci na vyzkumu a s pouzitim dat pro vyzkumné tcely.

4.2 POSTUP MERENI

Nejdiive probehlo rozcviceni na bicyklovém ergometru a dynamické protazeni (Ptiloha
1). Nasledovalo vlastni izokinetické a izometrické testovani a testovani vertikalnich skokii.
Nastaveni piistroje Isomed 2000 probé&hlo pii vstupnim méfeni, hodnoty se ulozily do paméti
pocitate a pii kazdém izokinetickém tréninku se vyhledaly (Tabulka 2, 3, 4, 5).
Pied zac¢atkem kazdého tréninku bylo provedeno rozcviceni, po kterém ihned nasledoval

vlastni izokineticky trénink.

Tabulka 2. Nastaveni zakladniho modulu pfistroje Isomed 2000 u probandky ¢. 1

Nastaveni vstupnich hodnot Isomedu 2000

Fixace Prava Leva
Ramenni opérka Strana 2cm 2cm
Délka 35¢cm 35¢cm
Hloubka 3cm 3cm
Holen Strana lcm lcm
Délka 7cm 7cm

Ruéni madla PohodIné s pokréenymi lokty a madly u bokt
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Tabulka 3. Nastaveni zakladniho modulu pfistroje Isomed 2000 u probandky ¢. 2

Nastaveni vstupnich hodnot Isomedu 2000

Fixace Prava Leva
Ramenni opérka Strana 3cm 3cm
Délka 38 cm 35cm
Hloubka 5cm 3cm
Holen Strana 2cm 2cm
Délka 10 cm 10 cm
Rucni madla PohodIn¢ s pokréenymi lokty a madly u boki
Tabulka 4. Nastaveni modulu leg-pressu u probandky ¢. 1
Nastaveni vstupnich hodnot leg-pressu
Fixace: Strana 2cm
Ramenni opérka Délka 39 cm
Hloubka 5cm
Ruéni madla PohodIné s pokréenymi lokty a madly u bokt
Rozsah pohybu 90° 33,5°
150° 15°
Tabulka 5. Nastaveni modulu leg-pressu u probandky ¢. 2
Nastaveni vstupnich hodnot leg-pressu
Fixace: Strana 2cm
Ramenni opérka Délka 40 cm
Hloubka 5cm
Rucni madla PohodIn¢ s pokrc¢enymi lokty a madly u boku
Rozsah pohybu 90° 33°
150° 17°
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4.2.1. Rozeviceni

Rozcviceni se skladalo ze dvou ¢asti. V prvni ¢asti probéhlo rozcviceni na bicyklovém
ergometru Axiom (Heinz Kettler, GmbH & Co. KG, Germany) pfi zatézi 1,5 W/kg hmotnosti
probandky po dobu 5 minut. Ve druhé casti nasledovalo dynamické protazeni dolnich
koncetin zaméfené na hamstringy a kvadricepsy. Protazeni se skladalo z 6 cviku: 6x ,,lunge
stretch moving“, 6x ,lunge stretch backward®, 10x ,lateral lunge“, 6x ,handwalk®, 5x

,inverted hamstring* a 6x ,,hip crossover.

4.2.2. Metody testovani

Testovani izokinetické sily flexorii a extenzorii kolena

Koncentrickd a excentricka sila flexori a extenzori kolena byla méfena pouzitim
izokinetického dynamometru Isomed 2000 (D. & R. Ferstl GmbH, Hemau, Germany).
Probandky byly testovany vsed¢, ruce drzely madla podél sedadla. Zada se opirala o opérnou
¢ast pod thlem 75°, kycelni kloub sviral uhel pfiblizn€¢ 105°. V oblasti panve a stehna byly
probandky zafixovany péasy a voblasti ramen ramennimi opérkami. Rameno péaky
dynamometru bylo pfipevnéno v distalni c¢asti bérce, nachazelo se piiblizné 2 cm
nad medialnim malleolem (Pfiloha 2). Pofadi dolnich konéetin pro testovani bylo nahodné.
Pii méfeni druhostranné koncetiny bylo uloZené nastaveni automaticky vyvoldano z paméti
pomoci funkce ,,memotronic®. Pfi tomto testovani prob&hly vzdy 2 série, nejdiive série cvicna
0 4-5 submaximalnich opakovanich se zvySujici se intenzitou. Po 1 minuté pauzy byla
provedena testovaci série o 4 maximalnich opakovanich. Interval odpo€inku mezi sériemi byl
1 minuta, mezi méfenim v jednotlivych rychlostech 1 minuta a pii stfidani dolnich koncetin
¢inil interval odpocinku 3 minuty. Rozsah pohybu byl 80°, vychozi poloha ¢inila 10° flexe
a kone¢na poloha 90° flexe. BEéhem testovani byly vyuzity rezimy koncentrické a excentrické
svalové kontrakce, nastavené rychlosti byly 60 a 240°/s v koncentrickém rezimu a 60°/s v
excentrickém rezimu. Pro zpracovani vysledkt byly vyuzity hodnoty peak torgue (PT) a total
work (TW). Probandovi byla v pribéhu méfeni poskytovana zpétna vazba v podobé kiivky
momentu svalové sily na monitoru dynamometru a testovani probihalo za povzbuzovani

examinatora. V prub¢hu testovani byla aktivovéana gravitacni korekce.
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Testovani izometrické a izokineticke sily dolnich koncetin pri cviku leg-press

Béhem testovani sily pii vicekloubového pohybu dolnich koncetin byl vyuZivan
ptidavny modul leg-press (D. & R. Ferstl GmbH, Hemau, Germany). Probandky byly
testovany v poloze vsed¢, ruce s pokréenymi lokty sviraly madla u bokd. Opérna cast byla
sklopena pod thlem 55°, thel v kycelnim kloubu ¢inil 120°. Fixace byla zajiSténa pasy
v oblasti panve a hrudniku a pfes ramena pomoci ramennich opérek (Ptiloha 3). Izometrické
testovani prob&hlo v 90° kolenni flexi. Byly provedeny 4 pokusy s maximalnim usilim
po dobu 5 sekund. Interval odpoc¢inku mezi jednotlivymi pokusy byl 2 minuty. Testovaci sérii
op¢t predchdzela familiarizacni série se 4-5 submaximalnimi pokusy. Mezi familiarizaéni sérii
a testovaci sérii byl interval odpocinku 1 minuta. Pfi izokinetickém testovani byl rozsah
pohybu 20-90° v kolennim kloubu, ktery byl zméfen ruénim goniometrem. Pro testovani byly
pouzity rychlosti 400 a 800 mm/s a 200 a 400 mm/s pro flexi/extenzi dolnich koncetin.
Také pii tomto testovani probehly 2 série — familiarizacni a testovaci. Pii familiariza¢ni sérii
se konalo 4-5 pokust, interval odpo¢inku mezi sériemi €inil 1 minutu. V testovaci ¢asti byly
provedeny 4 pokusy s 15 sekundovym intervalem odpocinku. Pro zpracovani vysledkt byly
vyuzity hodnoty peak force (PF) a total work (TW). | vtomto pfipadé¢ byla probandovi
poskytnuta zpétnd vazba v podob¢ kiivky momentu svalové sily na monitoru dynamometru

a proband byl povzbuzovan examinatorem.
Testovani vysky vertikalnich skoki

Vyska vertikalniho skoku byla zméfena pomoci systému OptoJump Next (MicroGate,
Italy), ktery méfi absolutni ¢asovy rozdil mezi oporovou a bezoporovou fazi. Naméfena doba
uvadi dobu letu probanda, tedy dobu opusténi snimaného pole a okamzik dopadu. Vyuzity
byly testy: vertikalni skok z podfepu s rukama v bok (,,squat jump®, SJ) (Pfiloha 4), vertikalni
skok s protipohybem (,,countermovement jump®) bez Svihu pazi (CMJ-) a vertikalni skok
S protipohybem se Svihem pazi (CMJ+). Probandky mély na kazdy skok 3 pokusy.
Doba odpocinku a koncentrace na dal$i méfeny pokus byla 30 s. Pro vyhodnoceni testovani
vysky vertikalnich skokl byly vyuzity nejlepsi namétené hodnoty. Byly vyhodnoceny rozdily

mezi vstupnim a vystupnim méfenim.
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4.2.3. Terminy testovani

Vstupni testovani prob¢hlo pied zapocCetim pétitydenniho tréninkového programu
dne 3.3. 2015. Po skonceni tréninkového programu bylo zrealizovano vystupni méfeni
dne 10. 4. 2015.

4. 3. TRENINKOVY PROGRAM

Izokineticky tréninkovy program s vyuzitim vicekloubového cviku leg-press na piistroji
Isomed 2000 probihal po dobu péti tydnd v terminu 5. 3. 2015 — 7. 4. 2015. Probandka ¢. 1
absolvovala izokineticky trénink s plyometrii (ITP) a probandka ¢. 2 pouze izokineticky
trénink (IT). Tréninkovy program je popsan v Tabulce 6. Tréninkové programy byly
sestaveny na zakladé dostupnych literarnich poznatki o tréninku sily, véetné izokinetiky

a vysledkt provedenych kazuistickych studii na pracovisti (Jane¢kova, 2013; Opavsky, 2014).

Tabulka 6. Tréninkovy program

Izokineticky smiSeny tréninkovy program — leg-press

Pomér linearnich rychlosti flexe a extenze 400 a 800 mm/s

pti cviku leg-press 200 a 400 mm/s

Doba tréninkové intervence 5 tydnti

Pocet tréninkovych jednotek tydné 2X

Interval odpocinku mezi tréninkovymi

jednotkami 2dny

Pocet sérii v tréninkové jednotce ITP IT
4 + 2x8 skoktt CMJ 6

Pocet opakovani v jedné sérii 8

Interval odpocinku mezi sériemi 2 minuty
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4. 4. ZPRACOVANI DAT

Pro zpracovani dat byly pouzity nejlepsi vysledky vstupniho a vystupniho méfeni
sledovanych parametri izokinetické a izometrické sily dolnich koncetin peak torque (PT),
peak force (PF) a total work (TW) a funk¢ni sily hodnocené vyskou vertikalniho skoku. Byly
vyhodnoceny absolutni rozdily a rozdily v procentech mezi méfenimi u téchto parametru.
U izometrické a izokinetické sily jsme si zvolili rozdil 10 % a vySe jako vécné vyznamny
(Dvir, 2004). V parametru vyska vertikalniho skoku povazujeme jako vécné vyznamny rozdil
0 3 cm (Lehnert, Lamrova, & Elfmark, 2009).

28



5 VYSLEDKY

5.1 Zmény v izokinetické svalové sile flexorii a extenzori kolene

Testovani svalové sily bylo provedeno se zvolenou metodikou Vv thlové rychlosti 60
a 240°/s v koncentrickém rezimu a 60°/s v excentrickém rezimu svalové kontrakce. Vstupni
a vystupni hodnoty sledovanych parametri, jejich rozdil a rozdil v procentech jsou uvedeny
v Tabulce 7-10.

Peak torque

Po absolvovani ITP doslo k véené vyznamnym zménam v parametru PT pfi tfech méfeni,
zatimco u IT piipéti méfeni zcelkovych dvanacti. NavySeni svalové sily je vice ziejmé
v excentrickém rezimu svalové kontrakce u flexort i extenzori Kkolene v obou tréninkovych
programech. Navyseni je vyrazngjsi v nizsi rychlosti 60°/s nez ve vyssi rychlosti 240°/s, kde doslo
k nartstu pouze u IT u H na DDK (Tabulka 7).

Tabulka 7. Diference v hodnotach PT mezi méfenimi izokinetické sily flexori a extenzora

kolene
ITP IT
PT ML | M2 d % ML | M2 d %
C60 108,8 | 1205 | -11,7| 9,7 75 | 815 | 65| 80
H | C240 1148 | 1137 | 11| 10 545 | 653 | -10,8| 165
E60 101 | 120 19| 158 875 | 1133 | -258| 22,8
DDK
C60 198,8 | 1943 | 45| 23 16655 | 173 | -65| 3,8
Q | C240 1425 | 1478 | -53 3,6 107 | 1185 | -115 9,7
E60 1452 | 192 | -46,8| 244 228 | 2798 | 51,8| 185
C60 104,3 | 99,5 48| 48 77 | 728 42| 58
H | C240 86 90 4| 44 60,8 | 642 | -34| 53
E60 106,5 | 101,7 4,8 4,7 97,5 | 110,7 | -13,2| 119
NDK C60 2295 | 2037 | 258| 127 167 | 164 3| 18
Q | C240 153 | 1535 | 05| 0,3 106,2 | 1148 | -86| 7,5
E60 170,7 | 180,8 | -10,1| 56 227,7 | 2682 | -405| 151

Vysvetlivky: PT — peak torque [Nm], DDK — dominantni dolni koncetina, NDK -
nedominantni dolni koncetina, ITP — izokineticky trénink s plyometrii, IT — izokineticky
trénink, M1 — vstupni méfeni, M2 — vystupni méteni, d — diference (zaporné hodnoty znaci

navysSeni oproti vstupnimu méfeni), % — di ucn€ zvyraznéné hodno
vys proti vstup % — diference v procentech (t Zvy hodnoty
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jsou povazovany za vécné vyznamné; d>10 %), C — koncentricky rezim, E — excentricky

rezim, H — hamstringy, Q — kvadricepsy, 60, 240 — korespondujici uhlové rychlosti [°/s].

Peak torque normalizovan na kilogram hmotnosti

Po absolvovani ITP doslo k vécné vyznamnym zménam u parametru PT/KgBW pii &tyfech
méfenich, zatimco u IT pfi péti méfeni z celkovych dvanacti. NavySeni svalové sily je vice ziejmé
v excentrickém rezimu svalové kontrakce u flexord i1 extenzorii kolene v obou tréninkovych
programech. NavySeni je vyrazn&j$i v niz$i rychlosti 60°/s nez ve vysSi rychlosti 240°/s, kdy
k navyseni svalové sily doslo pouze u IT u H na NDK (Tabulka 8).

Tabulka 8. Diference v hodnotach PT normalizovanych na kg hmotnosti mezi métenimi
izokinetické sily flexorti a extenzora kolene

ITP IT

PT/kgBW ML | M2 d % ML | M2 d %
C60 14 | 16 | 02 | 109 12 | 13 | 01 58

H|C240 | 15 | 15 0 04 09 | 1,0 | -02 53

E60 13 | 16 | 03 | 169 14 | 18 | 04 | 119

DDK C60 26 | 2,6 0 1,0 26 | 27 | 01 18
QlcC240 | 19 | 20 | -01 4.9 17 | 19 | 02 75

E60 19 | 26 | 06 | 254 36 | 44 | 08 | 151

C60 14 | 13 | 01 3.4 12 | 12 0 8.8

HIC240 | 11 | 1.2 | -01 57 10 | 10 0 165

E60 14 | 14 0 33 15 | 1,8 | 02 | 228

NDK C60 30 | 27 | 03 | 112 27 | 26 | o1 38
Qlc24a0 | 20 | 20 0 16 17 | 18 | 01 97

E60 22 | 24 | 02 6.8 36 | 43 | -06 | 185

Vysvetlivky: PTIkgBW — peak torque normalizovan na kilogram hmotnosti [Nm/kg], DDK —
dominantni dolni koncetina, NDK — nedominantni dolni koncetina, ITP — izokineticky trénink
s plyometrii, IT — izokineticky trénink, M1 — vstupni méteni, M2 — vystupni méteni, d —
diference (zaporné hodnoty znaci navySeni oproti vstupnimu méfeni), % — diference
v procentech (tu¢né zvyraznéné hodnoty jsou povazovany za vécné vyznamné; d>10 %), C —
koncentricky rezim, E — excentricky rezim, H — hamstringy, Q — kvadricepsy, 60, 240 —

korespondujici uhlové rychlosti [°/s].
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Total work

Po absolvovani ITP doslo k vécné vyznamnym zméndm u parametru TW pii sedmi
méfeni, u IT pfi Sesti méfeni z celkovych dvandcti, pficemz navyseni svalové sily je vice
ziejmé pii excentrickém rezimu svalové kontrakce u flexorli a extenzord kolene v obou
tréninkovych programech. NavySeni je vyraznéj$i v niz$i rychlosti 60°/s nez ve vyssi rychlosti

240°/s , kde doslo k nartistu jak u ITP, tak také u IT u H na DDK (Tabulka 9.)

Tabulka 9. Diference v hodnotach TW mezi méfenimi izokinetické sily flexorl a extenzort

kolene
ITP IT
™w M1 M2 d % M1 | M2 d %
C60 465 | 502 | -37 7,4 324 | 336 | -12 3,6
H | C240 257 | 293 | -36 12,3 176 | 203 | -27 13,3
E60 363 | 492 | -129 26,2 378 | 505 | -127 25,1
DDK C60 726 | 719 7 1,0 652 | 663 | -11 1,7
Q | C240 477 | 465 12 2,6 336 | 365 | -29 7,9
E60 599 | 760 | -161 21,2 733 | 922 | -189 20,5
C60 429 | 377 52 13,8 318 | 323 -5 15
H | C240 216 | 234 | -18 7,7 186 | 184 2 11
E60 339 | 406 | -67 16,5 366 | 497 | -131 26,4
NDK C60 827 | 702 | 125 17,8 632 | 631 1 0,2
Q | C240 444 | 442 2 0,5 330 | 336 -6 1,8
E60 593 | 688 | -95 13,8 812 | 902 | -90 10,0

Vysvetlivky: TW — total work [J], DDK — dominantni dolni kon¢etina, NDK — nedominantni
dolni koncetina, ITP — izokineticky trénink s plyometrii, IT — izokineticky trénink, M1 —
vstupni méfeni, M2 — vystupni méfeni, d — diference (zaporné hodnoty znaci navySeni oproti
vstupnimu méfeni), % — diference v procentech (tu¢né zvyraznéné hodnoty jsou povazovany
za vécené vyznamné; d>10 %), C — koncentricky rezim, E — excentricky rezim, H —

hamstringy, Q — kvadricepsy, 60, 240 — korespondujici thlové rychlosti [°/s].

5.2 Zmény v izometrické svalové sile DK pri cviku leg-press

Testovani izometrické svalové sily na pfidavném modulu leg-press probéhlo se
zvolenou metodikou v uhlu 90° kolenni flexe. Vstupni a vystupni hodnoty sledovanych
parametru, jejich rozdil a rozdil v procentech jsou uvedeny v Tabulce 11. Tuéné zvyraznéné

hodnoty jsou povazovany za vécné vyznamné (d>10 %).
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Peak force a peak force normalizovan na kilogram hmotnosti

Po absolvovani ITP doslo k vécné vyznamnym zménam pii vSech méfeni, u IT pouze

v jednom méieni, a to u NDK (Tabulka 10).

Tabulka 10. Diference v hodnotach PF a PF normalizovanych na kg hmotnosti mezi
meétfenimi izometrické sily pii cviku leg-press

TP T
PF M1 M2 d % M1 M2 d %
ODK 1453 | 1920 | -467 | 243 1547 | 1636 | -89 5.4
DDK 747 950 | -203 | 214 799 855 56 6.5
NDK 742 982 | -240 | 244 728 | 828 80 9.7
PF/kgBW M1 M2 d % M1 M2 d %
ODK 191 | 256 | 65 | 253 243 | 260 | -16 6.3
DDK 9.8 127 | 28 | 224 126 | 136 | -10 74
NDK 9.8 131 | 33 | 254 18 | 131 | -1.4 | 105

Vysvetlivky: PF — peak force [N], PF/kgBW — peak force normalizovan na kilogram hmotnosti
[N/kg], DDK — dominantni dolni kon¢etina, NDK — nedominantni dolni koncetina, ITP —
izokineticky trénink s plyometrii, IT — izokineticky trénink, M1 — vstupni méteni, M2 —
vystupni méfeni, d — diference (zaporné hodnoty znaci navyseni oproti vstupnimu meéteni), %
— diference v procentech (tu¢né zvyraznéné hodnoty jsou povazovany za vécné vyznamné;
d>10 %).

5.3 Zmény v izokinetické svalové sile pri cviku leg-press

Testovani svalové sily na modulu leg-press probéhlo v souladu se zvolenou metodikou
Vv koncentrickych rychlostech 400 a 800 mm/s a 200 a 400 mm/s pro extenzi/flexi. Vstupni
a vystupni hodnoty sledovanych parametri, jejich rozdil a rozdil v procentech jsou uvedeny
v Tabulce 12-15.

Peak force

K vé€cné vyznamnym zménam doslo pouze u ITP, a to pfi deviti méteni z celkovych
dvanacti. NavySeni svalové sily je vice zfejmé pii pohybu do flexe. NavySeni je vyrazngjsi

ve stfedni rychlosti 400 mm/s (Tabulka 11).
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Tabulka 11. Diference v hodnotach PF mezi méfenimi izokinetické sily pii cviku leg-press

TP T
PF M1 | M2 | d % M1 | M2 | d %
E400 | 2353 | 2881 | -528 | 183 1779 | 1037 | -158 | 82

ES00 | 1763 | 1027 | -164 | 85 1274 | 1207 | 23 | 18
ODK "E200 | 2489 | 3051 | 562 | 184 2428 | 2406 | 22 | 09
F400 | 2319 | 2701 | -382 | 141 2400 | 2416 | -16 | 07

EA00 | 1179 | 1438 | 282 | 180 867 | 952 | 85 | 89

E800 | 879 | 971 | -72 95 646 | 641 | 5 | 08

DDK 200 [ 1302 | 1501 | 286 | 182 1222 | 1232 | -10 | 08
F400 | 1276 | 1522 | -151 | 162 1180 | 1205 | 25 | 2.1

E400 | 1174 | 1456 | 259 | 194 912 | 985 | 73 | 74

ES00 | 884 | 956 | -92 75 629 | 657 | -28 | 43

NDK 200 [ 1189 | 1475 | 289 | 194 1206 | 1208 | 2 | 02
F400 | 1102 | 1253 | -246 | 121 1240 | 1241 | 1 | 01

Vysvetlivky: PF — peak force [N], ODK — obé dolni koncetiny, DDK — dominantni dolni
koncetina, NDK — nedominantni dolni koncetina, ITP — izokineticky trénink s plyometrii, IT —
izokineticky trénink, M1 — vstupni méfeni, M2 — vystupni méteni, d — diference (zaporné
hodnoty zna¢i navySeni oproti vstupnimu méfeni), % — diference v procentech (tu¢né
zvyraznéné hodnoty jsou povazovany za vécné vyznamné; d>10 %), E — pohyb do extenze, F

— pohyb do flexe, 200, 400, 800 — korespondujici linearni rychlosti [mm/s].
Peak force normalizovan na kilogram hmotnosti

K vécné vyznamnym zménam doSlo pouze u ITP, a to pti desiti meieni z celkovych
dvanacti. NavySeni svalové sily je vice ziejmé pii pohybu do flexe. NavySeni svalové sily

je vyraznéjsi ve stiedni rychlosti 400 mm/s (Tabulka 12).
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Tabulka 12. Diference v hodnotach PF normalizovanych na kg hmotnosti mezi métenimi

izokinetické sily pti cviku leg-press

ITP T
PFkgBW M1 M2 d % M1 M2 d %
E400 | 310 | 384 | 75 | 194 280 | 307 | 28 9,0
EB00 | 232 | 257 | -25 9.7 200 | 206 | -06 2.7
ODK k00 | 328 | 407 | 79 | 195 382 | 382 | -00 0.0
F200 | 305 | 360 | 55 | 153 377 | 383 | -06 16
E400 | 155 | 192 | 37 | 191 136 | 151 | -15 9,8
EB00 | 116 | 129 | -14 | 107 102 | 102 | -00 0.2
DDK "e00 | 171 | 212 | 41 | 192 192 | 196 | 03 17
F200 | 168 | 203 | -35 | 173 186 | 191 | -06 3,0
E400 | 154 | 194 | -40 | 204 143 | 156 | -13 8,3
EB00 | 116 | 127 | -11 8.7 99 | 104 | -05 5,2
NDK P00 | 156 | 197 | 40 | 205 190 | 192 | -02 11
F200 | 145 | 167 | 2.2 | 132 195 | 197 | -02 10

Vysveétlivky: PFIKgBW — peak force normalizovan na kilogram hmotnosti [N/kg], ODK — ob¢
dolni koncetiny, DDK — dominantni dolni koncetina, NDK — nedominantni dolni koncetina,
ITP — izokineticky trénink s plyometrii, IT — izokineticky trénink, M1 — vstupni méfeni, M2 —
vystupni méfeni, d — diference (zaporné hodnoty znaci navyseni oproti vstupnimu méfeni), %
— diference v procentech (tu¢né zvyraznéné hodnoty jsou povazovany za vécné vyznamné;
d>10 %), E — pohyb do extenze, F — pohyb do flexe, 200, 400, 800 — korespondujici linearni

rychlosti [mm/s].
Total work

Po absolvovani ITP doslo k vécné vyznamnym zméndm u parametru TW pfi jedendcti
méfeni, zatimco u IT pii tfech méfeni z celkovych dvanacti. NavysSeni svalové sily je vice
zfejmé pii pohybu do extenze. NavySeni svalové sily je vyraznéj$i ve stfedni rychlosti

400 mm/s (Tabulka 13).
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Tabulka 13. Diference v hodnotach TW mezi métenimi izokinetické sily pii cviku leg-press

ITP IT

T™wW M1 M2 d % M1 M2 d %
E400 | 974 | 1190 - 216 18,2 560 | 688 -128 18,6

E800 | 617 | 693 -76 11,0 381 | 388 -7 1,8
ObK F200 | 1316 | 1605 -289 18,0 988 | 1051 -63 6,0
F400 | 1142 | 1311 -169 12,9 1030 | 1005 25 2,5

E400 | 486 | 593 -107 18,0 274 | 340 -66 19,4

E800 | 307 | 352 -45 12,8 194 | 192 2 1,0

DDK F200 | 681 | 844 -163 19,3 495 | 532 -37 7,0
F400 | 610 | 703 -93 13,2 519 | 504 15 3,0

E400 | 488 | 597 -109 18,3 286 | 348 -62 17,8
NDK E800 | 310 | 341 -31 91 186 | 196 -10 51
F200 | 635 | 761 -126 16,6 493 | 519 -26 50

F400 | 532 | 608 -76 12,5 511 | 501 10 2,0

Vysvetlivky: TW — total work [J], ODK — obé dolni koncetiny, DDK — dominantni dolni
koncetina, NDK — nedominantni dolni koncetina, ITP — izokineticky trénink s plyometrii, IT —
izokineticky trénink, M1 — vstupni métfeni, M2 — vystupni méieni, d — diference (zdporné
hodnoty zna¢i navySeni oproti vstupnimu méfeni), % — diference v procentech (tu¢né
zvyraznéné hodnoty jsou povazovany za vécné vyznamné; d>10 %), E — pohyb do extenze, F

— pohyb do flexe, 200, 400, 800 — korespondujici linearni rychlosti [mm/s].

5.4 Zmény vysky vertikalniho skoku

Testovani vysky vertikalniho skoku probéhlo v souladu se zvolenou metodikou.

Vstupni a vystupni hodnoty a jejich rozdily jsou uvedeny v Tabulce 14.

Po absolvovani ITP nedosSlo k vécné vyznamnym zménam, zatimco u IT u dvou

méfeni.

Tabulka 14. Diference naméfenych hodnot vysky vertikalniho skoku

Vyska vertikalnich ITP IT
skokt M1 M2 d M1 M2 d
SJ 30,4 30,4 0 25,5 29,4 -3,9
CMJ - 29,7 30,9 -1,2 27,1 31,1 -4
CMJ + 37,1 38 -0,9 32,1 33,8 -1,7

Vysvetlivky: SJ — vyskok z podiepu s rukama v bok, CMJ- — vyskok s protipohybem bez §vihu
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pazi, CMJ+ — vyskok s protipohybem se Svihem pazi, ITP — izokineticky trénink s plyometrii,
IT — izokineticky trénink, M1 — vstupni méteni, M2 — vystupni méfeni, d — diference (zdporné
hodnoty znaci navyseni oproti vstupnimu méteni, tuéné zvyraznéné hodnoty jsou povazovany

za vécné vyznamné (d>3 cm).
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6 DISKUZE

vvvvvv

(Pori et al., 2005). Extenzory kolene (svaly quadricepsu) se zapojuji pti béhu a vyskocich,
flexory (tzv. hamstringy) ovliviiuji délku kroku a stabilizuji kolenni kloub pfi akceleracich,

rychlych zménach sméru a dopadech (Cometti et al., 2001).
Zmeny izokinetickeé sily flexorii a extenzorii kolena

Ze sledovanych parametrii izokinetické sily dosSlo po absolvovani obou tréninkovych
programi (ITP i IT) k vécné vyznamnému navyseni (d>10 %) PT a TW u flexort i extenzort
DDK v excentrickém rezimu. Na NDK v excentrickém rezimu doslo po absolvovani IT
knavySeni PT a TW flexori a extenzori kolene a po IKT knavySeni pouze TW.
V koncentrickém rezimu doSlo po ITP k navySeni PT i TW v niz8i rychlosti 60°/s u extenzort
NDK, u flexortt u DDK doslo k navySeni TW. Testovani ve vyssi rychlosti 240°/s potvrdilo
narust v PT i TW u flexord DDK po IT a v TW u flexori DDK po ITP (Tabulka 7-9). Kannus
(1994) uvadi, ze PT je nejcasteji testovanym parametrem, avSak v kazuistické studii hrace
volejbalu (Opavsky, 2014) bylo zjisténo, Ze 1 kdyZ je hodnota PT vyznamnym ukazatelem,
parametr TW rovnéz vystihuje zmény v dusledku zmény casu a stejné tak tomu bylo

I V naSem ptipad¢.

Zmeény v izokinetické sile flexorti a extenzord kolene v disledku odlisnych tréninku se
vice projevily po absolvovani IT nez ITP. Divodem muze byt fakt, Ze hodnota PT mize byt
ovlivnéna i1 typem svalovych vldken a specifiky sportovnich disciplin (Aagaard et al., 1998).
Zmény byly vice ziejmé v excentrickém reZimu po obou tréninkovych programech. Tohle
zjisténi nds avSak neptfekvapuje, protoze absolvovany tréninkovy program obsahoval
i excentrickou svalovou kontrakci (pfi pohybu do flexe). Mizeme se tedy domnivat, ze efekty
ziskané v dusledku vicekloubového pohybu jsou prenaseny i do pohybi jednokloubovych.
Na excentricky trénink je v posledni dobé kladen velky diraz. Bylo prokazano, ze excentricky
trénink je efektivnéj$i pro zvySovani celkové a excentrické svalové sily nez koncentricky
ajevi se jako 1 efektivnéjsi pro zvySovani svalové hmoty, coz je pravdépodobné zplisobeno

vyssi silou vyvinutou béhem tohoto typu svalové ¢innosti (Roig et al., 2009).
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Zmeény ve svalové sile DK pri cviku leg-press
a) lzometrie

Po absolvovani ITP doslo pfi izometrickém testovani na modulu leg-press k navyseni
absolutni 1 relativni PF na ODK, DDK a NDK. Tohoto trendu bylo dosazeno i ve studii
Opavského (2014), kdy nejlepSich vysledki u sledovaného parametru bylo dosazeno
po skonceni tréninkového programu po IT pouze u NDK. U ITP pfi absolutnim PF byl
zaznamenan vzrust hodnot o0 467 N (24,3 %) a u relativniho PF 0 6,5 N (25,3 %).

b) Izokinetika

Izokinetické testovani na modulu leg-press prokéazalo po ITP navySeni PF i TW pfi flexi
i extenzi DK ve vSech rychlostech — 200 a 400 mm/s pfi pohybu do flexe a 400 a 800 mm/s
pti pohybu do extenze u ODK, DDK i NKD. Po absolvovani IT doslo k vécné vyznamné
zméné TW pouze pii rychlosti 400 mm/s pti pohybu do extenze u ODK, DDK a NDK.
Vysvétlenim muize byt fakt, Ze zvoleny tréninkovy program byl tak fyzicky ndro¢ny, ze se
organismus u probandky absolvujici IT nestaéil regenerovat a nahromadila se tnava. Narust
u pohybu do flexe nebyl po IT zaznamenan. Moznym divodem je fakt, ze vychozi uroven
extenzord kolena pracujicich excentricky a excentrické sily DK pii vicekloubovém pohybu
byla u probandky s IT v porovnani s probandkou s ITP vyssi uz u vstupniho méteni (Tabulka
8 a 12). Tréninkovy program byl sestaven pro rozvoj maximalni, explozivni sily
pii kombinaci stiednich a vysSich rychlosti. Dle principu specifi¢nosti (Gamble, 2010) doslo

ke zlepSeni v tréninkovych rychlostech po ITP.
Zmeny ve funkcni sile hodnocené vyskou vertikalniho skoku

I kdyz byly podle studie Negrethe a Brophy (2000) nalezeny korelace mezi
izokinetickou silou pii extenzi kolena, cviku leg-pressu a funkénimi testy, je isokinetické
testovani povazovano za nespecifické (Kannus, 1994). Proto se ve sportovni praxi diagnostice
vyuziva pro diagnostické ti¢ely rovnéz funk¢nich testi (Morrow, 2005). Pro testovani funkéni
sily DK se velmi ¢asto pouzivaji riizné varianty vertikalnich skokd (Manske, Smith, Rogers,

& Wyatt, 2003).

Po ITP nedoslo k vyznamnému navySeni ani v jedné ze zvolenych variant vertikdlniho
skokt, zatimco u IT doslo k vécné vyznamnym zménam pii SJ o 3,9 cm, pii CMJ- 0 4 cm

(Tabulka 14). V podobné studii Opavsky (2014) doslo jiz po ¢&tyfech tydnech IT tréninku
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k vécné vyznamnému navyseni ve vSech uvedenych variantach skokti. Predpokladali jsme, ze
dojde k navyseni vysky skokl po obou tréninkovych programech, av§ak vyska u vSech variant
skokli jiz ve vstupnim méfeni byla vzdy vysSi u probandky, kterd absolvovala ITP nez
u probandky absolvujici IT. Jsme tedy nazoru, Ze pro zlepSeni byla vétsi kapacita u probandky

absolvujici IT.

Podobné varianty vertikalnich skokt byly vyuzity ve studii Malliou et al. (2003), kdy
byli testovani hraci fotbalu. Ve studii Malliou et al. (2003) doslo k poklesu vysky vertikalniho
skoku SJ a CMJ- pfi vystupnim méfeni, zatimco V nasi studii doslo k opa¢nému trendu, ale

pouze po absolvovani IT byl tento trend zaznamendn jako vécné vyznamny.
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7 ZAVERY

1. U flexort a extenzori kolene doSlo v izokinetickém excentrickém testovani
pfi rychlosti 60°/s k navyseni PT a TW na DDK u obou tréninkovych programii,
na NDK doslo po IT knavySeni PT i TW u flexori, zatimco po ITP pouze
k navySeni TW. V koncentrickém rezimu doslo po ITP k navyseni PT i TW v nizsi
rychlosti 60°/s u extenzortit NDK, u flexorti u DDK doslo k navySeni TW. Ve vyssi
rychlosti 240°/s doslo k nardstu PT i TW u flexortt DDK po IT a v TW u flexori
DDK po ITP.

2. lzometrické testovani na modulu leg-press prokazalo navyseni PF na ODK, DDK,
NDK po ITPana NDKu IT.

3. Izokinetické testovani na modulu leg-press prokazalo navyseni PF a TW pii flexi
I extenzi DK v rychlostech 400 a 800 mm/s a 200 a 400 mm/s po ITP. Po IT doslo
K navySeni u TW Vv rychlosti 400 mm/s pfi pohybu do extenze u ODK, DDK
i NDK.

4. Funkéni sila hodnocena testy vertikalniho skoku vzrostla pouze po IT u SJ a CMJ-.

5. Zmény po absolvovani odliSnych tréninkli se vice projevily V pfipad¢ ITP
u vicekloubového pohybu, zatimco po IT u jednokloubové flexe/extenze kolene.
Nartsty svalové sily flexort a extenzorti kolene byly v obou piipadech vice ziejmé

v excentrickych rezimech. K navyseni vysky vertikalniho skoku doslo pouze po IT.
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8 SOUHRN

Cilem bakalatské prace bylo ovéfit efekty izokinetického tréninkového programu
zaméfeného na rozvoj maximalni a explozivni sily dolnich koncetin s vyuzitim cviku leg-

press u dvou sportujicich zen.

Teoreticka ¢ast je ¢lenéna do dvou kapitol, Vv prvni kapitole se prace zabyva prehledem
poznatkli o sile jako dulezitém determinantu sportovnich vykonl, dale tréninkem sily,
zejména maximalni a explozivni sily, druha kapitola je zaméfena na testovani a trénink

pomoci izokinetické dynamometrie.

Vyzkumna ¢ést se zabyva metodikou pouzitou pii bakalatské praci. Testované osoby
byly dvé studentky tfetiho rocniku Fakulty télesné kultury Univerzity Palackého v Olomouci.
Probandka ¢. 1 (v€k 21 let) je aktivni hrackou volejbalu, probandka ¢. 2 (v€k 22 let), se diive
vénovala basketbalu. Testovani se uskutecnilo pied zapocetim a po skonceni péti tydenniho
izokinetického tréninkového programu S vyuzitim vicekloubového cviku leg-press pouzitim
pristroje Isomed 2000 (D. & R. Ferstt GmbH, Hemau, Germany) v rychlostech 400 a 800
mm/s a 200 a 400 mm/s pro pohyb flexe/extenze. Pro testovani izokinetické sily flexort
a extenzoru kolena byly nastaveny uhlové rychlosti 60 a 240°/s v koncentrickém rezimu
a 60°/s v excentrickém rezimu. Sledovaly se parametry peak torque [Nm] a total work [J].
Izometrické testovani svalové sily probéhlo v 90° v kolennim kloubu. lzokinetické testovani
probéhlo na pfistroji Isomed 2000 v ramci modulu leg-press pii rychlostech 400 a 800 mm/s
a 200 a 400 mm/s pro koncentricky a excentricky rezim. Sledovaly se parametry peak force
[N]a total work [J]. Vyska vertikalnich skokt [cm] byla zmé&fena pomoci systému OptoJump
Next (MicroGate, Italy) a byly pouzity vyskoky z podiepu s rukama v bok (SJ), vyskoky
S protipohybem bez vyuziti Svihové prace pazi (CMJ-) a vyskoky s protipohybem s vyuzitim
Svihové prace pazi (CMJ+). Nejlepsi pokusy ze vstupniho a vystupniho méfeni se pouzily

pro vyhodnoceni vysky vertikdlniho skoku.

Vysledky méfeni  ukazuji, ze rozdily ve zjiSténych zménidch mohly byt
zpusobeny odlisnosti  tréninkovych programii. V pfipadé¢ ITP se zmény projevily
u vicekloubového pohybu, zatimco po absolvovani IT u jednokloubové flexe/extenze kolene.
Nartsty svalové sily flexorli a extenzorti kolene byly v obou piipadech vice ziejmé

v excentrickych rezimech. Narist vysky vertikalniho skoku byl zaznamenéan pouze po IT.
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9 SUMMARY

The aim of this thesis was to verify effects of isokinetic training program which is
focused on development maximum and explosive muscle strength of lower limbs with leg-

press module performed by two sportswomen.

In the first chapter the thesis deals with survey of knowledge of muscle strength
as important determinant of sport performance then strength training, especially maximum
and explosive muscle strength and the second chapter is focused on testing and training using

isokinetic dynamometry.

The research part concerns methodology used in the thesis. Persons, participating
in the testing, were two students of Faculty of physical culture Palacky University
in Olomouc. The person being testing n. 1, in years 21 years old, is active volleyball player,
the person being testing n. 2, in years 22 years old, played basketball. Testing was realized
before and after five weeks isokinetic training program with multi-joint movement on leg-
press module Isomed 2000 (D. & R. Ferstl GmbH, Hemau, Germany) at velocity 400 a 800
mm/s and 200 a 400 mm/s for flexion/extension movement. For testing of isokinetic muscle
strength of the knee flexors and extensors were set angular velocity of 60°/s and 240°/s
in concentric mode and the angular velocity of 60°/s in eccentric mode. Parameters peak
torgue [Nm] and total work [J] were monitored. Isometric testing carried out on Isomed 2000
with leg-press module at velocity 400 a 800 mm/s and 200 a 400 mm/s in concentric
and eccentric mode during single movement. Peak force [PF] and total work [J] were
monitored parameters. Height of the vertical jumps [cm] was measured by OptoJump Next
system (MicroGate, Italy) and were used jumps from a squatting with hands on a hips (,,squat
jump®, SJ), countermovement jumps with usage of arms and without arms
(“countermovement jump”, CMJ). The highest attempts of the two measurements were used

for evaluation the height of vertical jumps.

Changes, as a results of different training program, were more evident by multi-joint
movement in ITP, after completion IT by knee flexors and extensors. It was most likely
caused by neural adaptations (Balso & Cafarelli, 2007). The increase of muscle strength
of knee flexors and extensors was in both programs more obvious in eccentric mode.

The increase of high of vertical jumps was only after IT.
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11 PRILOHY

Ptiloha 1. Rozcviceni na bicyklovém ergometru a dynamické protazeni
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Priloha 3. Pozice probandky pfi testovani izokinetické sily pii cviku leg-press

Piiloha 4. Pozice pii startu u squat jumpu
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