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Abstrakt:

Cilem diplomové prace bylo wur€it vztah mezi izokinetickou svalovou silou
pii vicekloubovém pohybu a explozivni svalovou silou dolnich konc¢etin na za¢atku a na konci
ptipravného obdobi u vrcholovych hazenkarek. Sledovany soubor byl tvoten hrackami hazené
Z klubu DHK Zora Olomouc (n = 18, pramérny vek 23,33 * 3,77 let). lIzokinetické testovani
svalove sily DK bylo provedeno na modulu leg-press v linearnich rychlostech 400 mm/s
a 800 mm/s pro pohyb do extenze, 200 mm/s a 400 mm/s pro pohyb do flexe. Sledovanymi
parametry byly maximalni izokineticka svalova sila PF (N), maximalni izokineticka svalova
prace PW (J) a maximalni izokineticky svalovy vykon PP (W). VVy3ka vertikalniho skoku byla
méfena ve  variantdch  vertikalni  skok  z podiepu  (VSP), vertikalni  skok
s protipohybem (VSPP) a vertikalni skok po dopadu zvyvySeneho mista (VSDVM).
Kolmogorov-Smirnov test byl pouzit pro ovéfeni normality dat. Pro uréeni vztahu byl pouzit
Pearsontiv korelacni koeficient. Byly zjistény signifikantni korelace mezi izometrickou
a izokinetickou svalovou silou pii cviku leg-press a explozivni svalovou silou hodnocenou
testy vertikalniho skoku VSP, VSPP a VSDVM, které nabyly stfednich hodnot na zacatku
ptipravného obdobi a vysokych a stfednich hodnot na konci ptfipravného obdobi. Nejvyssi
pocet signifikantnich korelaci byl zjistén na konci pfipravného obdobi a rovnéz hodnoty
korelaci, pro vSechny sledované parametry, byly vyssi na konci pfipravného obdobi. Vysoké
hodnoty korelace mezi izokinetickou svalovou silou pii cviku leg-press a explozivni svalovou
silou hodnocenou testy VSP, VSPP a VSDVM byly zjistény pii pohybu do extenze
v rychlostech 400 mm/s a 800 mm/s na konci ptipravného obdobi.
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Seznam pouzitych zkratek:

CNS - centralni nervova soustava

VO;,max — maximalni aerobni vykon

SFmax — maximalni srdecni frekvence

SO - pomalé ¢ervena svalova vlakna (,,slow-oxidative muscle fibers*)

FOG - rychla oxidativné-glykolyticka svalova vlakna (,,fast-oxidative glycolytic muscle
fibers™)

FG - rychla glykolyticka svalova vlakna (,,fast-glycolytic )

RFD — maximalni moment svalové sily (,,rate of force development*)
10M - jedno opakovaci maximum

RTD - rychlost rozvoje svalové sily (,,rate of torque development®)
ROM - rozsah pohybu (,,range of motion®)

VSODVM - vertikélni skok okamzité po dopadu z vyvySeného mista
VSDVMP - vertikalni skok po dopadu z vyvySeného mista s protipohybem
VSPP — vertikalni skok s protipohybem

VSP — vertikalni skok z podiepu

VSDVM - vertikalni skok po dopadu z vyvySeného mista

DK - dolni koncetina

PDK - prava dolni koncetina

LDK - leva dolni koncetina

VO - vyzkumna otazka

PF — maximalni izokineticka svalova sila (,,peak force*)

PW — maximalni izokineticka svalova prace (,,peak work*)



PP — maximalni izokineticky svalovy vykon (,,peak power®)

RTC — ro¢ni tréninkovy cyklus



1 UvoD

Sport je jednim z fenoménli moderni doby a ve spole¢nosti zaujima vyznamnou roli
(Peri¢, & Dovalil, 2010; Slepicka, HoSek, & Hatlova, 2011). Cilem wvykonnostniho
a vrcholového sportu je dosazeni maximalniho sportovniho vykonu ve specifickych
pohybovych ¢innostech (Dovalil & Choutka, 2012; Novosad, Lehnert, & Botek, 2010).
Na sportovni vykon je zaméfena pozornost sportovcd, trenérti a dal$ich odbornikt. Jedna se
0 stézejni pojem celého sportovniho odvétvi a sportovniho tréninku, v némz se vykon

predevsim buduje, a tudiZ ma zasadni vyznam pro jeho hlubsi poznani.

Diagnostika v oblasti sportovnich vykont probiha pfedevsim prostiednictvim terénnich
a laboratornich méteni. Vertikalni skok je vicekloubovy pohyb a je preferovan jako varianta
testovani explozivni svalové sily DK, ktera je do zna¢né miry specifickd pro sportovni vykon
v hazené, jelikoZ zde dochazi k ¢astym vyskoktim v Gto¢né (stielba na branu) i obranné
(blokovani, zachytavani vyrazenych mic¢a) fazi hry. Ilzokineticka dynamometrie
jako diagnostickd metoda se jevi ve vztahu k hernimu vykonu v hazené mén¢ specificka,
nez funk¢ni testovani, avsak izokineticky dynamometr Isomed 2000 (D. & R. Ferstl GmbH,
Hemau, Germany) nabizi moznost viceklouboveho testovani izokinetické svalové sily DK

s vyuzitim modulu leg-press.

Doposud byla ve védecké literatufe veénovana pozornost predevSim korelacim
mezi  charakteristikami izokinetické svalové sily DK pii jednokloubovém pohybu
a explozivni svalovou silou hodnocenou testy vertikdlniho skoku, ackoliv se varianta
roz§itit poznatky v této oblasti a poskytnout mozny pohled na danou problematiku vztaht

mezi izokinetickym testovanim a funk¢nimi testy.

Téma magisterské diplomové prace jsem zvolil v navaznosti na svou praci bakalaiskou,
V niz byl vénovan prostor ovéfeni izokinetického tréninkového programu s vyuzitim cviku
leg-press. Rovnéz je mi oblast izokinetiky blizka z toho divodu, Ze jsem po prevaznou dobu
studia asistoval v tymu, ktery zajistoval méfeni vrcholovych sportovcl na piistroji Isomed

2000.
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2  PREHLED POZNATKU

2.1 SPORTOVNI VYKON V HAZENE

Autofi M¢kota a Cuberek (2007, 105) definuji sportovni vykon jako ,,...miru realizace
urcitého pohybového ukolu (zadani)“ pficemz vykon obecné, nikoliv pouze po pohybové
strance vymezuji jako ,,...vysledek ¢innosti v daném cCase a podminkach®. Zamétime-li se
na kritéria sportovniho vykonu, zjistime, Ze jej 1ze méfit prostiednictvim fyzikalnich veli¢in
nebo kvantifikaci jednotlivych prvka (pocet opakovani cviku, pocet zasahti tere atd.).
Rovnéz existuji sportovni odvétvi, v nichz jsou vykony hodnoceny odborniky prostiednictvim
posudkli bodovanych v pfedem dané skale, tedy Skalovanim. Sportovni ¢i pohybové vykony

jsou rovnéz prostfedkem pfi testovani schopnosti a dovednosti.

Vykon podle Mékoty a Cuberka (2007) charakterizujeme jako jednordzovy projev
vykonnosti, jiz Ize rozd¢lit na vykonnost motorickou, povazovanou za pohybovy predpoklad
determinujici feSeni pohybovych ukold a vykonnost sportovni, ktera bezprostiedné souvisi
S plnénim vykonovych narok urcitého sportovniho odvétvi. Motorickd vykonnost je
primarné urcena urovni motorickych schopnosti a dovednosti, av§ak vstupuji do ni rovnéz
somatické parametry a psychicka a intelektova zdatnost. Zakladni motorickou vykonnost
povazuje Mékota a Cuberek (2007) za zpusobilost k podani vykonu nikoliv pouze v dil¢im
poctu, ale ve vSech zékladnich pohybovych ¢innostech, které¢ jsou obsahem vykonnostnich
testti (baterii), jejichz prostfednictvim zjiStujeme urovenn motorickych schopnosti. Naproti
tomu je sportovni vykonnost specifickym druhem motorické vykonnosti a chapeme
ji jako predpoklad k opakované realizaci vykonu v dané sportovni ¢innosti na pomérné

stabilni Urovni.

Strukturu sportovniho vykonu Ize zachytit jako vzajemné propojeny komplex
zucastnénych Cinitel, V jejichz vazbach je nutné se orientovat pro potieby ucinného
sportovniho tréninku (Dovalil & Peri¢, 2009). Tento systémovy piistup je mozno také
pochopit jako zakonité usporadani faktord, relativné samostatnych soucasti sportovnich
vykont, vychazejicich ze somatickych, kondi¢nich, technickych, taktickych a psychickych
zaklada vykonu (Dovalil et al., 2012).
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V nasledujicim textu bude podrobnéji rozebrana podstata vlivu kondi¢nich faktort

na herni vykon v hazené.

2.1.1 Herni vykon v hazené

Hazena je kolektivni mi¢ova sportovni hra, ve které dochazi ke zna¢nému poctu kontaktt
s protihraci. Cilem hry je vstrelit v daném case, za pomoci piihravani mice rukama, veétsi

pocet branek nez soupet (Taborsky, 2007).

Ve sportovnich hréch, tudiZ i v hdzene, rozumime hernimu vykonu jako ¢innosti hrace
¢i skupiny hrac¢t, kterd je charakterizovdna mirou splnénych ukold realizovanych béhem
utkani (Taborsky, 2007). Podle Nykodyma (2006) je herni vykon ve sportovni hie
reprezentovan individualni a skupinovou ¢innosti hract v déji utkani, kterou charakterizuje
mira splnénych hernich ukoli, a z toho vyplyvajicim vysledkem utkani. Podmifujicimi vlivy
pro herni vykon v hazené jsou situaéni a dispozi¢ni faktory, kdy situa¢ni faktory chapeme
jako proménlivost vnéjSich podminek a dispozi¢ni faktory jako piipravenost konkrétniho
hrace k hernimu vykonu. Hovotime tedy pfedevs§im o stupni rozvoje pohybovych schopnosti
a hernich dovednosti, Grovni fizeni CNS, vlivu psychickych procesti a také somatickych
a osobnostnich vlastnosti. Tyto charakteristiky jsou pro trenéry a manazery voditkem Kk tvorbé
hernich sestav, rozd€lovéani jednotlivych hra¢skych posti a tymovych funkci (Téborsky,

2009).

Z intermitentni povahy utkani v hazené plyne, ze hra¢i provedou béhem utkani 100
az 250 ¢innosti maximalni aZz supramaximalni intenzity, jejichz trvani se pohybuje
mezi jednou aZz sedmi sekundami. Herni vykon je tedy charakterizovan velmi kratkymi useky
vysoké intenzity, ve kterych dochazi vyraznému vzestupu zatiZzeni a Useky nizké intenzity,
pii nichz mohou probihat zotavovaci procesy (Glaister, 2005; Hulka, B¢lka, & Weisser,
2014).

Hazena je dynamicka sportovni hra, ktera klade vysoké naroky na explozivni silu.
Velikost explozivni sily je dana tzv. silovym gradientem vyjadfenym nartstem sily
za jednotku ¢asu (RFD). Narust sily za jednotku ¢asu se projevi vy$§im RFD. V hazené
vyplyva potieba vysoké urovné RFD z cCastych zmény pohybu, zastaveni, otaceni a vyskoku
Vv pribéhu utkani. RFD povazujeme za dulezity aspekt sily pro sportovni vykon v hazené,

jelikoz zefektivnéni pribéhu sily v Case pozitivné ovliviiuje produkci vétsiho impulsu sily
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v ¢asové a prostorové omezeném momentu (Kampmiller & Vanderka, 2004; Kraemer,
Mazzetti, Ratamess, & Fleck, 2000).

2.1.2 Kondi¢ni faktory herniho vykonu v hazené

Lehnert et al. (2010) kondici definuje jako energeticky, funkéni a pohybovy potencial
sportovce, ktery je determinovan kondi¢nimi a kondi¢né-koordinacnimi motorickymi
schopnostmi. Déle uvadi, Ze tento potencidl hraje vyznamnou roli pro realizaci techniky
a taktiky pfi podavani sportovniho vykonu i pii vyrovnavani se s naroky tréninkového

a soutézniho zatéZovani.

Hraci béhem 60 minut utkani v hazené nab€haji 4 az 7 km (Chelly et al. 2011; Hulka,
Bélka, & Weisser, 2014; Manchado et al., 2013). Analyzou intenzity bé¢hu pti hie dosli
Siblila, Vuleta a Pori (2004) k zavéram, e kiidla se pohybuji pramémou rychlosti 1,6 m/s,
spojky 1,43 m/s, pivotmani 1,34 m/s a brankati 0,73 m/s. Tito autofi rovnéz uvadeji setazeni
hernich postl od nejvétsi nabéhané vzdalenosti za utkani, kde jsou na prvnim misté kiidelni
hraci, nasleduji spojky, pivotmani a pole uzaviraji brankafi. Pfitom doba stravena
vykonadvanim sprintu v utkani zabird 4 az 7 % celkového hraciho ¢asu (Hulka, Bélka
& Weisser, 2014; Siblila, Vuleta & Pori, 2004). U druZstev Zen WHIL je to 5 %. Pori et al.
(2005) se vesvé studii  zabyvali rozdily vevysledcich  pohybovych analyz
mezi hazenkaiskymi veékovymi kategoriemi. Z vysledk je patrné, Ze seniorska kategorie
pfevySuje zbyvajici dvé, juniorskou a kadetskou, objemem i intenzitou. Dale nejmladsi
kadetska kategorie opét v obou slozkach, objemu i intenzité, zaostava za juniory. Bylo také
zaznamenano, ze hraci vSech tii kategorii v prvni poloviné zapasu piekonaji vétsi vzdalenost
nez v poloCase druhém, pficemz se tato nerovnost postupné zvétSuje smérem k mladSim
kategoriim (Pori, Kovagi¢, Bon, Dolenec, & Sibila, 2005).

Primérna tepova frekvence pii utkani v hdzené se pohybuje v rozmezi 165 az 187 tepi
zaminutu. Tato hodnota u skupiny Zen prvni a druhé ligy odpovida primérné srdecni
intenzité zatizeni 89 az 95 % SFmax Pravidelné stiidani hra¢ek béhem utkani ovliviuje

velikost primérné intenzity zatizeni (Hulka, Bélka, & Weisser, 2014).

Ukazatel aerobniho vykonu VO,max wudava maximalni spotiebu kysliku,
jakoZto potencial aerobni produkce energie. Ve sportovnich odvétvich intermitentniho

charakteru, ve kterych dochdzi ke kumulaci kyslikového dluhu, podminiuje aerobni vykon
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regeneracni schopnosti organismu (Grasgruber & Cacek, 2008). Studie, v nichz se autofi
zamétili na meéfeni aerobniho vykonu u hazenkart, prezentuji u muzi vysledky 50
az 60 ml/O,/kg/min (Rannou et al., 2001; Sporis et al., 2010) a u Zen 45 az 53 ml/O,/kg/min
(Vargas et al, 2008). Statisticky vyznamny rozdil byl zjistén ve studii Sporis§ et al. (2010)
v hodnotach aerobniho vykonu mezi pivotmany a kiidelnimi hra¢i. Autofi uvadi, ze kiidla

jsou schopna dosahnout vyssi irovné¢ VO,max.

Vyznamnym faktorem pro sprinty a silové narocné pohyby je vysoka anaerobni kapacita
metabolismu. Jedna se o schopnost organismu pracovat v reZzimu anaerobni glykolyzy,
kdy vykon trva do 60 s (Grasgruber & Cacek, 2008). Vyssi tiroven anaerobni kapacity souvisi
u vrcholovych héazenkart se schopnosti podat vyssi anaerobni vykon. Testy anaerobniho
vykonu Wingate provedené ve studiich (Rannou et al., 2001; Vargas et al., 2008) ukéazaly
u muzt hodnotu 14,8 W/kg a u zen 10,1 W/Kg.

Srovnani sprinterskych schopnosti v béhu na usecich 5 m a 15 m, jez pfinasi studie
Jensen, Johansen a Larsson (1999), neprokazuje napiic veékovymi kategoriemi zadné
signifikantni rozdily. Autofi Gorostiaga et al. (2005) zjistovali rozdily v maximalni sile
mezi amatérskymi a elitnimi héazenkafi, vysledné hodnoty hovotily o 22 % ve prospéch
elitnich hracda. Obdobné muzeme interpretovat studii (Granados et al., 2007), kter& prokazala
rozdil 23 % v maximalni sile mezi amatérskymi a elitnimi hazenkarkami. Granados
etal. (2007) rovnéz stanovili nejpropastnéjs$i rozdil mezi Zenskymi a muzskymi

hazenkaiskymi kategoriemi, ktery ¢ini 55 % maximalni sily.

2.1.3 Sila jako slozka kondice

Sila je neodluditelnou soucasti sportovniho vykonu ve vétSiné sportovnich odvétvi.
I v disciplinach, v nichz maji rozdilovy vyznam ostatni pohybové schopnosti, ma sila
podpurny vliv na podani sportovniho vykonu (Lehnert et al., 2010; Peri¢ & Dovalil, 2010).
Silové schopnosti Votik (2005, 145) povazuje ,,...zarozhodujici schopnosti c¢lovéka,
bez kterych by se ostatni pohybové schopnosti nemohly projevit®. Lehnert et al. (2010, 18)
definuji silu jako ,,...schopnost pfekonavat, udrzovat nebo brzdit odpor svalovou kontrakci

pfi dynamickém nebo statickém rezimu svalové ¢innosti®.
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2.1.3.1 Biologické determinanty svalové sily

Lidskou motoriku obstardva systém kosterniho svalstva, ktery se sklada z tisici rtuzné
dlouhych svalovych vlaken a upinad se prostfednictvim $lach a vazi ke kostem. Svalovou
¢innost, jez rozhoduje o vzniku sily, povazujeme za mechanickou odpovéd’, kterd je
nasledkem ptenosu nervového vzruchu a je generovdna zasouvanim filament myozinu
do stfedu sarkomer za vzniku pifiénych mistkd (Pfidalova & Riegerova, 2008). Pro svalovou
¢innost jsou tak charakteristické tyto vlastnosti — excitabilita, kontraktibilita, extenzibilita
a elasticita (Dylevsky, 1996).

Kosterni svalstvo se sklada znékolika typu svalovych vldken. Podle jejich
morfologickych, histochemickych a funkénich charakteristik rozliSujeme tfi zakladni typy
svalovych vlaken —typ I, jejZ nazyvame také jako pomala svalova vlakna, typ lla, oznacovany
jako rychla Gervena vlakna a typ Ilb neboli rychla bild vlakna (Hohmann et al., 2010;
Piidalova & Riegerova, 2008). Prehledny vycet zakladnich vlastnosti svalovych vlaken uvadi
Tabulka 1.

Tabulka 1. Typy svalovych vldken (Hohmann et al., 2010; Pfidalova & Riegerova, 2008,

upraveno)
Typ | Typ lla Typ llb
SO FOG FG
velmi tenka a bohaté stfedn¢ silna velmi silna a mélo
kapilarizovana a kapilarizovana kapilarizovana
statické a pomalé rychly a silovy pohyb maximalni silovy pohyb

pohyby, polohové

funkce

velmi odolna proti tinavé relativné odolna proti malo odolna proti tnaveé

tnavé

V lidském téle se vyskytuje jesté posledni typ svalovych vlaken, kterym jsou vlakna
piechodnd, III. typu nebo také nediferencovana, ktera predstavuji potencialni zdroj vSech
ostatnich typt vldken (Pfidalovd & Riegerova, 2008). Podobné¢ jako si sportovni vykony

zadaji jednotlivé druhy silovych schopnosti, tak i konkrétni svalova vlakna maji schopnost

15



meénit sviij pomér ve svalu. Zakladni geneticky determinovany pomér SO a FG (FOG) vlaken
je 1 : 1. Specifickym tréninkovym zatézovanim lze dosdhnout zmény tohoto poméru
aznahodnotu 1 : 9. Tato transformace je snadnéji realizovatelna ve prospéch SO vlaken.
Zasadni je vtomto piipadé umisténi a funkce konkrétniho svalu (Karp, 2010;
Maglischo, 2012; Shepherd, 2013).

Druhy svalove kontrakce

Pro ucely sportovniho tréninku rozliSujeme dva druhy svalové kontrakce — statickou
(izometrickou) a dynamickou (Hohmann et al., 2010; Lehnert et al., 2010). Pojmem staticka
svalova c¢innost vysvétluji jako intramuskularni ¢innost, pro niz je charakteristické zvySeni
tonu svalu pti zachovani jeho konstantni délky. Jednd se tedy o udrZovani bifemene
Ci vlastniho téla ve statické poloze (Lehnert et al., 2010). Tento druh svalové ¢innosti je
typicky pro sportovni vykony, jako jsou naptiklad vydrze na naradi ve sportovni gymnastice,
kde cviceni usiluji o udrzeni vlastniho téla v uréenych polohach a podobné ve sjezdu
na lyzich, kdy zévodnik drzi sviij postoj. V hdzené se tento druh svalové €innosti projevuje
nejvyssi mirou pii osobnich soubojich, zapirani se do soupetova téla v obrannych ¢innostech,

na hranici brankoviste.

Dynamicka svalova ¢innost je charakteristicka zménou délky svalu. Tento typ ¢innosti je
pro hrace v hazené vice nepostradatelny, nezli ¢innost statickd. Dynamicka svalova ¢innost se
projevuje jako sila koncentrickd — svalova sila je dostate¢na k piekonani odporu, méni se
intramuskularni napéti, upony svalu se k sob¢ pfiblizuji a svalova vlakna zkracuji svou délku.
Jednozna¢nym projevem koncentrické kontrakce v hazené je odraz a odhod mi¢e. Mezi druhy
dynamické svalové Cinnosti fadime také ¢innost excentrickou — svalova sila neni dostacujici
k prekonani odporu (probiha-li pohybova ¢innost souhlasné¢ se smérem pohybu zatéze, je
vysledkem zbrzdéni ¢i zpomaleni pohybu), ipony se od sebe vzdaluji a svalova vldkna se
prodluzuji. K tomuto typu svalové c¢innosti dochazi pifi dopadu a zachyceni mice.
Plyometrickd svalova c¢innost je charakterizovana okamzitym nasledovanim kontrakce
excentrické akci koncentrickou (cca do 250 ms), tzv stretch-shortening cycle. Takto
provedeny pohybovy fetézec umoznuje ziskat vEét§Si mnozstvi energie pro jeho zavérecnou
koncentrickou ¢ast. V hazené je to typicky vyskok a stfela na branu. Poslednim velmi
specifickym druhem dynamické svalové ¢innosti je ¢innost izokineticka. Jedna se o svalovou

¢innost provadénou konstantni rychlosti. Pro zprostiedkovani tohoto druhu svalové ¢innosti,
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které bude vénovan prostor v dalSich Castech této prace, je zapotiebi nastaveni rychlosti na

izokinetickém dynamometru (Lehnert et al., 2010).

2.1.3.2 Druhy sily

Cinitelé, podle nichZ lze rozdélit jednotlivé druhy sily, jsou — velikost piekonavaného
odporu, doba trvani svalové akce, rychlost provedeni svalové akce, pocet opakovani pohybi
a zpusob uvolfiovani energie pii praci svalu. Vzajemne vazby mezi silami by mély idealné

odpovidat pozadavkim daného sportovniho vykonu (Lehnert et al., 2010).

Zakladni silovy potencial organizmu tvoii maximalni sila (Lehnert et al., 2010). Psotta
etal. (2006) definuji maximalni neboli absolutni silu jako schopnost svalu vyvinout silu
proti maximalnimu odporu, ktery je jest¢ mozné pickonat v jedné kontrakci nebo jednom

opakovani pohybu.

Rychla sila je zplsobilost svalu dosahnout co nejvétsiho silového impulsu v ¢asovém
intervalu, stanoveném pro realizaci pohybu. Zaroven se jedna o schopnost dosdhnout
v nejkrat§im Casovém limitu nejvy3si mozné hodnoty sily. Faktorem, ktery udava pomér
vyuziti maximalni a rychl¢ sily, je velikost odporu. Pod rychlou silu zafazujeme rovnéz silu
explozivni, charakterizovanou jako maximalni zrychleni v co nejkratS§im mozném case

v zavéreéné fazi pohybu a startovni silu (Hohmann et al., 2010; Lehnert et al., 2010).

Zpusobilost svalu vytvofit co nejvétsi silovy impuls v jednom cyklu protazeni
a nasledného zkraceni svalovych vlaken oznacujeme jako reaktivni silu. Reaktivni sila zavisi
na arovni sily maximalni, rychlé a elasticité svalu. Jeji vyuziti spo¢iva v posileni koncentrické

svalove akce svalovou akci excentrickou (Hohmann et al., 2010; Lehnert et al., 2010).

Silova vytrvalost je schopnost opakované ptekondvat nebo brzdit nemaximalni odpor,
ktery piedstavuje pfinejmensim 30 % maximalni sily, pfipadné jej udrzovat po delsi dobu,

aniz by se snizila efektivita pohybové ¢innosti (Hohmann et al., 2010; Lehnert et al., 2010).

2.1.4 Trénink sily v hazene

Trénink sily je zakladnim pilifem kondi¢niho tréninku. Je zapotiebi dosahnout

optimalniho silového potencialu pro dosazeni maximalniho sportovniho vykonu (Lehnert
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et al., 2010). Trénink sily pro dosaZeni optimalni trovné silového potencialu miizeme popsat
jako pravidelné zatéZovani, realizované v del§im casovém obdobi, vyuzivajici rlizna cviceni,
ktera maji dostateny stimulacni efekt. Metodotvornymi Ciniteli, podle nichz charakterizujeme
a diferencujeme jednotlivé tréninkové metody a na jejichz souladu se vysledny efekt zlepSeni
silovych schopnosti zaklada, jsou — velikost odporu, rychlost pohybu, doba trvani a interval
odpocinku (Dovalil et al., 2012; Peri¢ & Dovalil, 2010).

Silové schopnosti rozvijime celou fadou metod, z nichz kazda podnécuje v organismu
specifické nervosvalové adaptace a ovliviiuje tak odlisnou ¢ast silového spektra. K témto
metoddm fadime metodu opakovanych usili, rychlostné silovou metodu, metodu kruhového

tréninku, plyometrickou metodu a izometrickou metodu (Lehnert et al., 2010).

Rada studii (Carvalho, Mourdo, & Abade, 2014; Debanne & Laffaye, 2013) doklada
efektivni vyuziti plyometrické metody v tréninku sily pro hra¢e hazené. Zafazenim
této tréninkové metody dochazi ke zvyseni explozivni sily dolnich kongetin, jeZ se projevuje
rychlejSim sprintem na kratké useky (30 m) a vy3Sim vertikalnim skokem. Studie Tillaar,
Waade & Roaas (2015) doklada zlepSeni vykonu v absolvovani Yo-Yo intermitentniho testu
a zvySeni odhodové rychlosti pii vyuziti plyometrické metody, zatimco autoii Alam,
Pahlavani & Mehdipour (2012) prokazali zlepSeni vykonu pfi absolvovani ¢lunkového béhu
a zvySeni odhodové rychlosti pii vyuziti kombinované plyometrické metody a metody
kruhoveho tréninku. Rovnéz podle Fernandez-Fernandez & Ferrauti (2015) se jevi
plyometrickd metoda pro ucely zvyseni razance stiely na branu jako vhodna. Autofi uvadi,

Ze s nariastem odhodové rychlosti nedochazi k signifikantnimu zhorSeni piesnosti stielby.

V piipad¢€ silového tréninku provadéného prostfednictvim zavésného systému prokazali
Genevois et al. (2014) zvySeni sily v oblasti ramenniho kloubu, zaroven vsak doslo k redukci
rozsahu pohybu vtomto kloubnim spojeni. Tento efekt by se podle autort studie dal
minimalizovat vhodnou aplikaci protahovacich cviceni v pribéhu silového tréninkového
programu. Emeish (2015) doporuc¢uje pro zvySeni explozivni sily, projevujici
se pii sportovnim vykonu v hézené, vyuZiti SAQ cviceni, ktera kladou vysoké naroky
na rychlost, resp. rychlost pohybu pfi malém odporu a hbitost. Podle Labib (2014) piinasi

funk¢ni trénink hra¢tm hazené predevsim zlepSeni stability télesného jadra.
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Periodizace treninku sily

Vychodiska silového tréninku spocivaji v periodizaci po sob¢ nasledujicich specifickych
fazi, mezi néz je zatazen kratky, n€kolik dni trvajici interval zotavného charakteru. Prvni faze
zahrnuje vysoky objem (pocet opakovani a sérii) s nizkou intenzitou. Navazujici tfi faze
pracuji se zvySenim intenzity a snizenim objemu. Jednotlivé faze postupné kladou diraz

na jiny druh sily. Na zavér je zafazena faze aktivniho odpocinku (Bompa, 1999).

Bompa (1999) charakterizuje jako prvni fazi anatomické adaptace. Tato faze zduraziuje
piipravu podptrné pohybového aparatu na vyssi intenzitu zatizeni v dalSich fazich a vytvoreni
predpokladii pro efektivni nértst svalové sily. Nejcastéjsi je zafazeni této fdze na pocatku
ptipravného obdobi, pficemz obsahové je zaméfena na obecnou kondici (core training
a celkova priprava). Tuto fazi stiida faze maximalni sily, jejimz cilem je piizplisobeni
nervosvalového aparatu na cvi¢eni s velkymi odpory a dosaZzeni nejvy$$i mozné urovné
maximalni sily. Nasleduje faze premény, kdy dochazi k transferu maximalniho silového
potencialu, vystupem jsou fyziologické adaptace ve specifickych kombinacich sily
potiebnych pro sportovni vykon. Faze udrZeni je charakteristickd zachovanim adaptaci
ziskanych v ptedchozich fazich. Pokles maximalni sily se projevuje sniZzenim trovné
explozivni sily i svalové vytrvalosti. Pfechodné faze je zaméfena na kompenzaci negativnich
vlivi specifického zatéZzovani v pfedchozich obdobich. Probihd regenerace energetickych
zdroji 1 psychicky odpocinek. Piechodnéd faze by neméla ptresahnout obdobi 4 az 6 tydni,

aby nedochazelo ke ztraté fyziologickych adaptaci.
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2.2 DIAGNOSTIKA JAKO SOUCAST RIZENi SPORTOVNIHO TRENINKU

Rizeni sportovniho tréninku povazujeme za jeden z jeho zékladnich aspektd (Lehnert,
2007). Rizeni sportovniho tréninku je uceleny proces védomych, racionalnich
a zdivodnénych pokynii a zésahti do tréninku. Aby nedoSlo k samoucelnému fizeni, je
zapotiebi participace vSech ¢asti fizeni tréninku, Kterymi jsou planovani a evidence tréninku,
kontrola trénovanosti a vyhodnocovani tréninku (Dovalil et al., 2012). Autofi rozvadi

jednotlivé slozky tc¢inného fizeni tréninku takto:
- diagnostika aktualniho stavu trénovanosti sportovce (druzstva),
- tvorba planovaného cilového modelu stavu trénovanosti sportovce (druzstva),
- stanoveni systému tréninkovych vlivl a jejich evidence,

- systematickd kontrolu zmén v pribéhu tréninkové Cinnosti a posouzeni uéinkd

zvoleného tréninku.

Stav trénovanosti chapeme jako proménnou v Case, na niz Ize cilené pasobit. Vychodisko
raciondlniho fizeni tréninku spocivd v dosaZeni zmén trénovanosti zvolenim adekvatniho
druhu zatizeni a jeho velikosti. Klicové je primarné rozpoznani spojitosti mezi tréninkovym
zatizenim a fyziologickymi adaptacemi v jednotlivych fazich tréninkového cyklu. Na zakladé
diagnostiky usilujeme Vv fizeni sportovniho tréninku o zménu stavu trénovanosti z vychozi
(pribézné) trovné do urovné pozadované (Dovalil et al., 2012). Podobn¢ Lehnert et al. (2010)
popisuje diagnostiku jako prostiedek pro hodnoceni trénovanosti a tréninkovych efekta

Vv ramci tréninkovych cykla a prostfedek kontroly stanovenych cilil tréninku.

Pro uplatnéni diagnostiky existuji dva zakladni principy. Prvni se zaklada na findlnim
zméteném vysledku a pro jeho aplikaci vyuzivime motorické testy. Druhy sestava
z hodnoceni prubéhu pohybové akce, je tedy zaméfen na jeji provedeni. Uplatnime-li
pro diagnostiku motoricke testovani, dochazi ke srovnani vysledného skdre se statisticky

odvozenou normou ¢i standardem stanovenym expertizou (Mékota & Cuberek, 2007).

Dovalil et al. (2012) fadi mezi hlavni naroky na motorické testovani komplexnost,
pravidelnost, systemati¢nost a specializaci. Neumann (2003), M¢kota a Novosad (2005)

a Clifford et al. (2012) definuji nasledujici kritéria pro testovani:
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- validita odkazuje na piiméfenost, smysluplnost a uzite¢nost specifickych zavéra,
jez se provadgji na zakladé vysledk méfeni,

- reliabilita znamena stupenn shody (konzistence) vysledki méfeni jedné osoby
provedeného za stejnych podminek,

- objektivita je urcena stupném shody testovych vysledki, které ziskaji shodné rtizni

examinatofi.

Lehnert (2007) uvédi, Ze zasadou fizeni sportovniho tréninku je systémovy piistup.

Proto zaméiujeme diagnostiku predevsim na rozhodujici faktory sportovniho vykonu.

Pro navaznost této prace bude v dalsi ¢asti vénovan prostor problematice diagnostiky sily.

2.2.1 Diagnostika sily

Uplatnéni diagnostiky sily znamend ptinos pro urceni urovné jednotlivych svalovych
skupin a druht sily (Lehnert et al., 2010). Podle mista realizace testovani, rozliSujeme terénni
a laboratorni zatézovou diagnostiku, pficemz soucasnym trendem je kombinace a vzajemné

doplnéni obou zminovanych metod (Psotta et al., 2006).

Terénni testovani poskytuje moznost ziskdvat data v simulovanych hernich podminkéach
avredlném sportovnim prostiedi. Z hlediska jejich validity je stézejni vybér méfenych
parametrii, absence chyby méfeni a vyuziti vhodnych méficich pfistroji. Z pohledu casové,
prostorové a materialni naro¢nosti vyplyva terénni testovani jako dostupnéj$i varianta,
nezli testovani laboratorni (Elliot, Alderson & Denver, 2006). Terénni testovani probiha
zpravidla za pouziti cvika s pisobenim vnéjsiho odporu nebo dochazi k ptekonavani odporu
vlastniho té¢la. Ukazatelem dosazeného vykonu muze byt pocet opakovani, ¢as vydrze, vySka
nebo délka skoku apod. Objem a intenzita silovych cviceni, pro konkrétni svalové skupiny,
jsou v tréninku voleny podle hodnoty 10M, které Ize charakterizovat jako maximalni velikost

odporu, s nimz cvi¢enec provede jedno opakovani (Lehnert et al., 2010; Morrow et al., 2005).

Testy provadéné v laboratornich podminkach umoziuji vyuziti vétsi skaly diagnostickych
piistroji a méfenych parametru. Pro tento druh testovani je charakteristicka vysoka reliabilita
aplikovanych méfeni, ktera je zajisténa jejich realizaci ve standardnich podminkéach. Mira
specifi¢nosti provadénych testd nedosahuje moznosti terénniho testovani a také vysoka cena

a omezena kapacita se mohou jevit jako negativni faktor (Elliot, Alderson & Denver, 2006).

21



Laboratorni testovani sily sestavaji povétsinou z biomechanickych méfeni, jeZ diagnostikuji
statickou i dynamickou silu prostiednictvim dynamometrie (Tabulka 2). Udavané vystupni
hodnoty pfedstavuji moment sily, vykonanou praci a vykon pii koncentrické, excentrické,

izometrické a izokinetické svalové kontrakci (Lehnert et al., 2010; Morrow et al., 2005).

Tabulka 2. Rezimy testovani sily (Heyward, 2006, upraveno)

Testovaci rezim Vybaveni MéFena hodnota

Maximalni volni

taticky rezim I tricka trie, t trie, silomé
Staticky re zometricka dynamometrie, tensometrie, silomér kontrakce (kg)

Dynamicky rezim

Konstantni odpor Cinky (jednoruéni, dvouruéni) a posilovaci stroje 1RM
Proménlivy odpor Posilovaci stroje -
Izokineticky rezim Izokinetické stroje Peak torque (Nm),

peak force (N)

Podstatou testovani statické sily je pusobeni maximalni silou proti pevnému odporu.
Vysledna izometricka kiivka zobrazuje zavislost izometrické sily na Case a lze z ni stanovit
hodnoty rychlé sily, explozivni a startovni sily i1 velikost rychlostné¢ silového indexu
(maximalni sila/Cas). Testovani rychlé a reaktivni sily uskuteCiujeme s vyuZitim
tenzometrické ploSiny, kterd zaznamenava vysledna data, mimo jinych charakteristik,

Vv podobé namétené sily a Casu, kdy bylo maxima této hodnoty dosazeno (Lehnert et al.,
2010).

Dynamickou silu testujeme prostiednictvim konstantnich a proménlivych odporu,
k jejichZ aplikaci je zapotiebi specialné konstruovanych ptistroji. V misté, kde je soustiedén
odpor a vynaloZena sila, pasobi soustava pak a kladek. Méfeni maximalni sily je pfi vyuziti
konstantniho odporu omezeno. Nedostatek, spojeny s méfenim pii konstantnim odporu,
odstranuje izokineticka dynamometrie (Heyward, 2006; Lehnert et al., 2010; Morrow et al.,
2005).

Obecné lze tici, ze testovani v laboratornich podminkach je vyuZitelné pro urceni aktualni
urovné pohybovych schopnosti sportovce i pro téely tvorby a upravy tréninkovych programd.
To vsak plati jen za ptedpokladu, Ze navrzené vykonnostni testy spliiuji podminku dostate¢né
validity, vztazené ke specifickym pozadavkiim konkrétniho sportovniho odvétvi.

Pro sportovni praxi a koncepci tréninku kondi¢nich schopnosti jsou cenné poznatky ziskané
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pii terénnim 1 laboratornim testovani. Hlavni vyhoda laboratorniho testovani spociva
Vv poskytnuti ovéfenych informaci o skute¢né biomechanické a fyziologické urovni sportovcet,

ktera neni ovlivnéna ¢asto nestalymi podminkami terénniho testovani (Dragula et al., 2017).

2.2.2 Diagnostika sily prostfednictvim izokinetické dynamometrie

Izokinetickd dynamometrie je metoda, kterou vyuzivdme pro diagnostiku svaloveé sily.
Specifika izkonetického pohybu spocivaji ve vedeni pohybu konstantni rychlosti
pti proménlivém odporu zatéze, coz umoziuje specialné konstruovany pfistroj, dynamometr.
Ptistroje na trh dodéavaji rizné firmy, jejichz vyrobky se od sebe odliSuji zejména v oblasti
pouzité technologie a ceny. Z dostupnych zatizeni lze vyjmenovat naptiklad Cybex, IsoMed

2000, Biodex a Kin-Com (Dvir, 2004).

Izokinetickd dynamometrie slouzi ptevazné k méteni velikosti volni svalové kontrakce
v dynamickych podminkach. Objektivita vysledk tedy nevyplyva pouze z fyziologickych
a mechanickych faktord, podstatnou roli ma také psychika testované osoby, jeji motivace
a vile spolupracovat (Baltzopoulos & Brodie, 1989; Dvir, 2004). Izokineticka dynamometrie
v praxi predstavuje metodu preferovanou v oblasti sportu a rehabilitace pro kvantifikaci
svalové sily koncetin a trupu pii pohybech jako je flexe a extenze, abdukce a addukce, vnitini
a vnéjsi rotace, téméf ve vSech moznych kloubnich spojenich, pficemz nejcastéji byva
testovana sila svali provadégjicich flexi a extenzi kolenniho a loketniho kloubu, abdukci
a addukci ramenniho a kycelniho kloubu a plantarni flexi, extenzi, inverzi a everzi (Dvir,

2004; Chan & Maffuli, 1996).

Izokinetické ptistroje funguji na principu ramene paky, se kterym je proband v kontaktu
a které se pohybuje predem nastavenou rychlosti. Isokineticky pohyb se sklad4 z akcelereace
— isokinetického pohybu — decelerace. Elektronicky servomotor utvaii odpor podle sil, které
proband aktualn¢ produkuje. Odpor je tedy proménlivy a odpovida zménam ve svalové sile
Vv prubehu pohybu, zatimco rychlost ziistava konstantni. Sval ¢i svalova skupina ptsobi proti
odporu v celém rozsahu pohybu. Vyslednym projevem je tedy pohyb segmentu tcla
konstantni thlovou rychlosti v ramci pfedem definovaného pohybu. PouZivana rychlost
pii diagnostice i treninku je 30°/s a jeji ndsobky (60°/s, 90°/s, ..., 360°/s). Obecné plati,
ze s vysSi rychlosti se zmen3uje rozsah pohybu provedeného v izokinetickém rezimu.

Provedeni izokinetického testovani a tréninku je mozné v reZzimech koncentrickém
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a excentrickém. Pfistroje jsou schopny méieni také v izometrickém rezimu ve variabilnich
pozicich. V pfipadé koncentrické kontrakce dochdzi se zvySenou rychlosti ke snizeni
maximalniho momentu sily. Pii excentrické kontrakci se maximalni moment sily nejdiive
zvysuje, pii vyssich rychlostech zlstava stabilni nebo klesa (Baltzopoulos & Brodie, 1989;

Dvir, 2004).

Pro detailné;si diagnostiku svalové funkce se na pifelomu nového tisicileti zacala vyuzivat
izokinetickd dynamometrie v kombinaci s kineziologickou povrchovou elektromyografii
(EMG), (Menegaldo & Oliviera, 2011), kterda umoziuje sledovani funkce svali v Ccase,
velikosti aktivace a tunavy svali (Clarys, 2000). EMG je vyuzivana v neurologii,
neurofyziologii neurochirurgii, fyzioterapii, ortopedii, funk¢ni elektrostimulaci, sportovni
medicin€ 1 sportovni védé€, biomechanice, ergonomii, zoologii a dalSich oblastech (Clarys,

2000).

Mezi vyhody izokinetickych pfistroji fadime provadéni pohybu v celém kloubnim
rozsahu na Urovni potencidlniho maxima zapojenych svalovych skupin, bezpecnou realizaci
testovani u Sirokého spektra cviencti, které zahrnuje netrénované jedince a rekonvalescenty,
moznost testovani izolovanych svalovych skupin, moznost volby tréninkového modu
a vysokou reliabilitu méfeni (Dvir, 2004). Nové izokinetické piistroje piedstavuji vyhodu
v moznosti testovani explozivni sily (RTD) a svalove vytrvalosti (Kannus, 1994).
V akcelera¢ni fazi pohybu vSak neposkytuje RTD validni informace vlivem nezndmého

zatiZeni a zvysujici se rychlosti (Jenkins, Palmer, & Cramer, 2013).

Zaroven vSak Kannus (1994) ve své studii poukazuje na nedostateCnost pfistroju
vzhledem k vyuziti izokinetické sily v celém rozsahu pohybu a to pfedevSim ve vysSich
rychlostech. DalSim pfedmétem kritiky je pienos tréninkovych efektti do sportovnich vykoni,
vzhledem k nizké specificnosti cviceni a malé rychlosti. Maximalni nastavitelna rychlost
pohybu se ani u nejvysSich rychlosti nepiiblizuje rychlosti v nékterych sportovnich
disciplinach (Dvir, 2004; lossifidou, Baltzopoulos, & Giakas, 2005). Z dtivodu nespecifi¢nosti
izokinetickych testi dochazi autory ke srovnani izokinetickych testli se specifickymi
funk¢énimi testy (Morrow et al., 2005). Mnoho studii zaméfilo svlj zdjem na korelace
mezi izokinetickou silou flexori a extenzorti kolenniho kloubu s riznymi druhy skoki
(lossifidou, Baltzopoulos, & Giakas, 2005; Malliou, Ispirlidis, Beneka, Taxildaris,
& Godolias, 2003).
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Vybrané parametry izokinetického testovani sily (Dvir, 2004):

- Moment sily (torque, [Nm]) — je vysledkem produkce svalové sily pii urcité tthlové
rychlosti. Lze jej méfit v celém rozsahu pohybu. Hodnota momentu sily mtize byt
udana jako maximalni (peak torque) nebo jako hodnota priimérna (average torque).

- Uhel maximalniho momentu sily (angle of the peak torque, [°]) — odpovida pozici
segmentu, pii které se dosahuje nejvyssiho momentu sily. Je specificky pro rizné
typy cviceni. Slabsi svaly (pravdépodobné v disledku neuromuskularni facilitace)
produkuji moment sily v ROM pozdé;i.

- Svalova préce (work, [J]) — je definovana jako svalova sila pasobici na urcité draze.
Vyjadiuje tedy mnozstvi svalového napéti, které je vyprodukovano béhem svalové
kontrakce, vypocita se ze znamych hodnot sily a rozsahu pohybu. Odrazi miru
vytrvalosti. Uvadi se v maximalnich (peak work), ¢i pramérnych (average work)
hodnotach.

- Vykon (power, [W]) — odpovida mnozstvi prace vyprodukované za jednotku casu.
M¢éteni vykonu je z védeckého hlediska vykonavano proto, aby bylo prokdzano
zlepSeni ve sportovnich ¢innostech, které nejsou omezeny maximalni silou. Je
udavana v maximalnich hodnotach (peak power) nebo v pramérnych hodnotach

(average power).

Izokinetickd dynamometrie se vyuziva k méfeni svalovych skupin v souvislostech
s vykonnostnimi a zdravotnimi aspekty. Teoretické poznatky a praktické zkuSenosti ukazuiji,
ze ji lze vyuzit pro hodnoceni stavu trénovanosti ve vztahu k obecné i specialni kondici.
Touto metodou je rovnéz mozné urcit efektivitu tréninku sportovce, predikovat nachylnost
ke zranéni, identifikovat pfedchozi zranéni, monitorovat po zranéni a zvolit tréninkovou,

respektive rehabilitaéni strategii (Janura, Vateka, & Lehnert, 2012).

Podle studie (Lehance, Binet, Bury, & Croisier, 2009) je zapotiebi u sportovcti provadet
diagnostiku silovych schopnosti prostiednictvim izokinetické dynamometrie z diivodu zjisténi
svalovych dysbalanci mezi koncetinami (bilaterdlni dysbalance), pro zjisténi unilateralnich
dysbalanci mezi agonisty a antagonisty a pro zjisténi, zda sportovec dosahuje odpovidajicich
hodnot sily podle norem vzhledem k v&ku a sportovni urovni. lzokinetické testovani
sportovcl podava cenné informace, k nimz je vyhodné ptihlédnout pfi tvorbé tréninkovych
strategii. Nizka relativni hodnota momentu sily naptiiklad upozorfiuje na potiebu silového

tréninku, nizka hodnota prace na deficit silové wvytrvalosti, z nizkych hodnot vykonu
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usuzujeme na nedostateCné procviceni vybuSnych technik. V kiivce momentu sily lze
vypozorovat slabd mista v prub¢hu pohybu, zvySeny bilateralni a unilateralni silovy deficit
muze znacit riziko zranéni. Diagnostika pfedev§im stanovuje stav, intraindividualni zmény
a interindividuélni rozdily, zaméfené na maximalni troven svalové sily, svalové dysbalance,
resp. kloubni nevyrovnanost a rezistenci svalové sily vic¢i prolongovanému zatizeni (Janura
etal., 2012).

Izokinetickd dynamometrie se nejcastéji vyuziva k diagnostice jednokloubového pohybu,
a to flexe a extenze v kolennim kloubu, z hlediska prevence zranéni (Dvir, 2004). Z hlediska
vztahu izokinetické dynamometrie sily a sportovniho vykonu je vSak dle Weisse (2000)
doporuceno vyuzivat spiSe vicekloubové cviky. Z vysledkl testovani izolovanych kloubt je
patrné, Ze nejsou v Uzkém vztahu k celkovému pohybu. Testovani s vyuZitim
jednokloubovych cvikli spise podéavaji informaci o mife schopnosti zapojeni segmentil
do vicekloubového pohybu (Weiss, 2000). Napft. pii cviku leg-press tak dochazi k zapojeni
nejen extenzori kolene, ale im. gluteus maximus a m. triceps surae (Stoppani, 2008).
V literatufe se kromé termind jednokloubovy a vicekloubovy pohyb objevuji i terminy
otevfeny a uzavieny kineticky fetézec. Podle toho, jak ma vysledny pozadovany pohyb
vypadat, dochazi v kloubnim spojeni k jeho provedeni. Podle Steindlera (1955), zakladatele
téchto pojmu, rozliSujeme oteviené kinetické fetézce, kde se terminalni segment pohybuje
voln¢ bez jakéhokoliv odporu a uzaviené kinetické fetézce, kde brani pohybu terminélniho
segmentu znacny odpor. Toto déleni vSak postrddalo objasnéni, jaky odpor je znacny.
Steindler ostatné zminil, ze pfesné déleni neni mozné, jelikoz takika kazda aktivita obsahuje
oba typy fetézci. Pozdéji dosla definice této Upravy — otevieny kineticky fetézec zahrnuje
volny distalni segment, pohyb je izolovany a probiha v jedné roving€, v uzavieném kinetickém
fetézci je distalni segment fixovany a pohyb probihd ve vice rovinach (Vateka & Vaiekova,
2009).

2.2.3 Diagnostika sily prostiednictvim funkénich testi

Reiman & Manske (2009) definuji funkcéni testy jako prostiedek ke zjisténi urovné
pohybovych schopnosti jedince za G¢elem realizace sportovniho vykonu v ur€ité sportovni
oblasti a jako metodu zjiSténi stavu sportovce, ktery usiluje o bezpecny a vcasny navrat

ke sportovnim vykonim bez funk¢nich omezeni. Funk¢ni testovani podava kvalitativni
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a kvantitativni informace o specifickych pohybech realizovanych v konkrétnich sportovnich

disciplinach.

Z hlediska dodrzeni principu specifi¢nosti jsou v soucasnosti ke kvantifikaci produkce
svalové sily vyuzivany prevazné¢ dynamické podminky. V tomto sméru je za zlaty standard
povazovan vykon v 10M (Peterson et al., 2006). Ke zjisténi dynamické sily dolnich koncetin
je ve velkém procentu piipadti vyuzivan cvik diep a pro horni koncetiny cvik bench-press

(Zatsiorski & Kraemer, 2006).

Boyle (2004) uvadi vertikalni skok jako moznou variantu funk¢niho testu, vyuzitelného
pro diagnostiku silovych schopnosti dolnich koncetin. Vyzdvihuje pfedev§im relativné nizké
riziko zranéni pii provadéni testu a moznost srovnani vysledku sjiz zaznamenanymi
referen¢nimi hodnotami. Neumann (2003) pfidava varianty funk¢nich testd — horizontalni
skok zmista a pétiskok snozmo. Autor nabizi i kriteria ke srovnani vysledku
testd (Tabulka 3).

Tabulka 3. Vykonnost ve vertikalnim skoku a horizontalnim skoku z mista (Neumann 2003,

upraveno)
) L Horizontalni skok z mista
Vykon Vertikalni skok (cm)
(cm)
Slaby 41 a mén¢ 200 a méné
Primérny 42-56 201-299
Vynikajici 56 a vice 300 a vice

Podle Grasgrubera a Cacka (2008) je zapotiebi zohlednit odliSnosti v mife zapojeni
svalli dolnich koncetin pfi horizontdlnim a vertikalnim skoku. Horizontdlni skok se nejevi
jako dostate¢né specificky vzhledem k realizovanym pohybum. Parametr vy3ky vertikalniho
skoku Ize v ptipadé netrénovanych jedinct pouzit jako indikator poméru rychlych a pomalych
svalovych vlaken. Obecné hodnoty odrazové rychlosti, zrychleni a explozivni sily
pii provedeni vertikdlniho skoku koreluji vice sakceleraci nez s maximalni rychlosti.
Pro testovani vertikalniho skoku je vhodné pouzit tenzometrickou plosinu, naptiklad Kistler
9286 AA. Problém shledavaji autoii v komparaci vysledkl testli vertikalniho skoku napfi¢

studiemi, vzhledem Kk rozdiltim ve zvolenych metodickych postupech.
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Maximalni a explozivni sila svalu pfedstavuji dilezitou ¢ast neuromuskularniho vykonu.
Existuje mnozstvi studii, které zkoumaji testovani maximalni izometrické ¢i izokinetické sily,
za ucelem zjisténi maximalni volni silové kapacity svalovych skupin, ve spojeni s testovanim
vykonu pii vertikalnim skoku. Vysledna hodnota parametru vysky vertikalniho skoku
poskytuje informaci o urovni produkce explozivni sily extenzory dolnich koncetin (Péé&suke
etal., 2001).

Podle Samozina et al. (2008) je testovani vertikalniho skoku velmi ¢asto vyuZzivanou
variantou funk¢niho testu. Pficinou je predevsim jeho jednoduchost a skutecnost, ze vertikalni
skok povazuje za funkéni test, jenz ma nejveétsi naroky na explozivni silu extenzorit dolnich
koncetin (RFD), diky velmi kratké dobé trvani a vysoké intenzité pohybového vykonu.
Parametr vysky vertikdlniho skoku autor komentuje jako alternativni a nepfimy indikator
explozivni kapacity dolnich koncetin. Faulkinbury et al. (2011) uvadi, Ze spravny druh
rozcviceni muze dopomoci ke zlepSeni vykonu pii vertikdlnim skoku. Plyometricka
a dynamicka rozcviCeni znamenaji véEtSi piinos pro naslednou produkci maximalni

a explozivni sily nez staticky stretching a PNF stretching.

fgesl?

eccentric phase concentric phase
= >

Obrazek 1. Rozdéleni VSPP na excentrickou a koncentrickou fazi (Caserotti, Aagaard,

& Simonsen, 2001, upraveno)

Hlavnimi svaly, jez se z anatomického hlediska podileji na vertikalnim skoku, jsou:
m. quadriceps femoris (kolenni extenze, ky¢elni flexe), m. biceps femoris (antagonista,
kolenni flexe), m. triceps surae (kolenni flexe, plantarni flexe), m. flexor hallucis longus
(plantarni flexe), m. gluteus maximus, medius et minimus (ky¢elni extenze). Pomocnym
svalem je pfedev§im m. errector spinae zajiSt'ujici extenzi trupu (Hanik & Lehnert, 2004).
Podle Whiting & Rugg (2006) rozliSujeme ctyii faze vertikdlniho skoku, a totiz fazi
pfipravnou, reaktivni, letovou a dopadovou. Pfechod mezi pfipravnou a reaktivni fazi

nazyvame stretch-shortening cycle (Obrézek 1).
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Varianty vertikalniho skoku

Studie Young et al. (1995) uvadi, Ze varianta vertikalniho skoku depth jump (téZ drop
jump) se sklada z provedeni odrazu smérem kolmo vzhiru k podloZce, jenZ je realizovan
bezprostfedné po dopadu z pfedem stanovené vysky. Jedna se tedy o vyuZiti podminky
stretch-shortening cycle, kdy koncentrickd svalova akce bez prodleni stifida excentrickou
svalovou kontrakci. Tento plyometricky postup, byl podroben mnoha biomechanickym
analyzam, zamétenym na efekt pti navySovani sily extenzori dolnich koncetin a nésledné
zvySeni hodnoty vertikalniho skoku a stanoveni optimalni dopadové hloubky s ohledem
na zdravotni rizika. Kollias et al. (2004) stanovil tento parametr hloubky dopadu pii provadéni
vertikalniho skoku drop jump na 60 cm. Jedna se o piedpoklad, Zze testovany jedinec je
vrcholové trénovany a bez zdravotnich obtizi. Obzvlasté pro mladeznické kategorie je nutna
obezietnost vzhledem ke stile se vyvijejicimu podptrné pohybovému aparétu,

Paadsuke et al. (2001) nedoporucuje vétsi hloubku nez 40 cm.

V souvislosti se zadanymi instrukcemi popisuje Young et al. (1995) dvoji techniku
provedeni testu drop jump VSODVM a VSDVMP. VSODVM skupina, jeZ byla instruovana
k provedeni odrazu, ktery se svou naslednosti, co mozna nejvice blizi momentu zabrzdéni
dopadu (do 200 ms) doséahla vysSich hodnot v produkci sily a vykonu. VSDVMP skupina
byla instruovéana k vyskoku, co mozna nejvySe a zatimco doba kontaktu s podloZzkou u této
skupiny byla delSi nez 260 ms, vysledky ukazaly dosazeni vyssi hodnoty vysky vertikalniho
skoku nez u VSODVM.

Startovni pozice pro VSPP je stoj mirné rozkro¢ny (Standardizovana pozice pii testovani,
instruovano jako chodidla na Sitku ramen), pti¢emz télo ziistava naptimeno a kolena jsou plné
aktivaci extenzorti v kolennim a kyc¢elnim kloubu (faze akcelerace a decelerace), ktera je
okamzité vystiidana explozivni koncentrickou kontrakci opa¢ného sméru (Obrazek 2).
V piipad¢ VSPP bez vyuZiti Svihové prace paZzi jsou testovani jedinci instruovani,
aby po celou dobu provadéni VSPP (od startovni pozice aZ po stabilizaci po dopadu) drzeli
ruce zaloZené na bocich. Jedin¢ takto spravné technicky a podle instrukci provedené pokusy

mohou byt poc¢itany (Impellizzeri et al., 2007; Paésuke et al., 2001).
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Obrézek 2. Excentricka kontrakce rozdélena na fazi akcelerace a decelerace (Caserotti,

Aagaard, & Simonsen, 2001, upraveno)

Varianta VSP vylu¢uje moznost vyuziti stretch-shortening cycle, coz v praxi znamena,
Ze startovni pozice probanda je v podifepu. Podle instrukci by se télo mélo nachazet
ve statické poloze, pii kolenni flexi 90°. Zaroven dochazi k eliminaci moznosti dopomoci
Svihovou praci paZzi, které jsou fixovany na bocich nebo na hrudi (Obrazek 3). Po kratké
stabilizaci nasleduje explozivni koncentrickéd akce kolennich a kycelnich extenzort (Péédsuke

et al., 2001; Samozino et al., 2008).
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(Samozino, Morin, Hintzy, & Belli, 2008, upraveno)

2.2.4 Vztahy mezi izokinetickym testovanim a funkénimi testy

Brown (2000), uvadi Sirokou Skalu vyuZiti izokinetického testovani. Tomuto tvrzeni
odporuje Chann a Maffulli (1996), ktery oznacuje izokinetiku jako nespecifickou
pro sportovni ucely. Za hlavni body kritiky pfitom oznacuje relativné pomalé provedeni
pohybtl v konstantni thlové rychlosti, jez se odehrava vétSinou izolované v jednom kloubnim
spojeni. Naptiklad Crist et al. (1983) zkoumal vliv uzivani anabolickych steroidt na silu
u pokrocilych silové trénovanych jedincti. Ackoliv testované osoby vnimali nartst sily
pfiuzivani steroid (oproti kontrolni skupiné, jez uzivala placebo), nebyla tato skute¢nost
podpoiena vysledky testovani izokinetické sily piiizolovaném jednokloubovém pohybu.
Zaveérem studie hovoii o pfijatelném vysvétleni, pro¢ nedosSlo k nepotvrzeni subjektivniho
narastu sily signifikantnim rozdilem pii izokinetickém testovani. Izolovany jednokloubovy
test neni dostatecné citlivy pro piesné posouzeni neuromuskularnich adaptaci, jez byly
zapticinény standardnim vicekloubovym silovym cvi¢enim. McCarthy et al. (1995) uvadi,
ze aplikaci silového tréninku dosSlo Kk naristu sily, jenz byl zaznamenan zvétSenim 10M
piidfepu a zvySenim hodnoty vysky vertikdlniho skoku. Nebyla vSak zaznamenana
signifikantni zména pii izokinetickém testovani extenzoru v kolennim kloubu, které probihalo
v riznych rychlostech. Obdobné hovoti Fry et al. (1991), ktery pro testovani pouZil rychlosti
60, 180 a 300°/s. Vzhledem k jejich zvySujici se dostupnosti, je vyhodn&jsi pii izokinetickém
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testovani vyuzivat zafizeni, jeZ je mozné aplikovat na vicekloubové cviky, a kterd produkuji
data blizici se sportovné specifickym pohybum, jimz je naptiklad vertikalni skok (Ashley
& Weiss, 1994).

Ve studii Dragula et al. (2017) se autofi zaméfili na hodnoceni laboratorniho testovani
ve vztahu K rychlostnim schopnostem dospivajicich fotbalistd a nalezli vztah mezi relativni

silou pfi vertikalnim skoku (VSP) a sprintem na5 m, 10 m, 15 ma 20 m.

Prostfednictvim statistické zavislosti neboli korelace je mozné vyjadfit srovnani
izokinetickych (nespecifickych) a funkcnich (specifickych) testi. Hodnota korela¢niho
koeficientu vyjadfuje miru zavislosti jedné kvantitativni veli¢iny na druhé (Tabulka 4).
V piipad€ riiznych variant testli jsme tak schopni posoudit vztah mezi ziskanymi vysledky
a zhodnotit moZnost substituce konkrétniho testu, testem jinym (Gibilisco, 2009; Hahn et al.,
2011; Morrow et al., 2005; Wilson et al. 1997).

Tabulka 4. Vyjadieni korela¢niho koeficientu (Morrow et al., 2005, upraveno)

Negativni korelace Nula Pozitivni korelace
-0,70--1,00 | -0,31--0,69| >-0,30 0 <0,30 | 0,31-0,69| 0,70 -1,00
Vysoka Stiedni Nizka |Z&dna | Nizka | Stiedni Vysoka

2.2.4.1 Korelace maximalni sily v riznych podminkach a explozivni sily hodnocené

testem vertikalniho skoku

Mechanickou ucinnost neboli ekonomiku pohybu, jez se promitd do odrazu, mizeme
v fad€ sportovnich disciplin povazovat za dilezity ukazatel optiméalniho sportovniho vykonu
(Kollias, Panoutsakopoulos, & Papaiakovou, 2004). Pravé vertikalni skok, provadény
na silovych plosSinach, je jednou z nejcastéji vyuzivanych variant funk¢nich test, pro méfeni
explozivni sily dolnich koncetin. Vztahy mezi témito funkénimi testy a silou nebo jinymi
parametry byly pfedmétem zkoumani cCetnych studii a to zhlediska jednokloubovych
izometrickych podminek (Anderson et al., 1991), z hlediska vicekloubovych izometrickych
podminek (Kawamori et al., 2006), z hlediska jednokloubovych dynamickych podminek
(lossifidou, Baltzopoulos, & Giakas, 2005; Lehnert, Svoboda, & Cuberek, 2013; Malliou,
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Ispirlidis, Beneka, Taxildaris, & Godolias, 2003) nebo z hlediska vicekloubovych
dynamickych podminek (Blackburn & Morrissey, 1998; Peterson, Alvar, & Rhea, 2006).

Studie Anderson et al. (1991) neprokazuje Zadné signifikantni korelace izometrické sily
quadricepsu nebo hamstringu pii jednokloubovém pohybu a vertikalniho skoku. Byl vSak
nalezen vztah pii testovani izometrické sily ve vicekloubovych podminkach (Kawamori et al.,
2006). Za piedpokladu, Ze izometrickou silu testujeme v n¢kolika stanovenych uhlech ROM,
mohou byt ziskand data podobna tém, kterd naméfime pii izokinetickém testovani.
Tento postup si vSak proti izokinetickému testovani zada vétsi casovou néarocnost (Knapik

etal., 1983).

V dynamickych izotonickych podminkach byly nejcastéji nalezeny korelace mezi 10M
pii vicekloubovém pohybu a maximalni silou a maximalnim vykonem pii skoku (Nuzzo
et al., 2008; Peterson et al., 2006; Wisloff, Castagna, Helgerud, Jones, & Hoff, 2004).
Tento vysledek vyplyva ze skuteCnosti, ze vicekloubové pohyby jsou blizsi pohybim
V bézném Zivoté i ve sportovni praxi (Blackburn & Morrissey, 1998). Nabizi se tedy logicky
predpoklad, Ze i izokinetické vicekloubové testovani sily dolnich koncetin, realizované
napiiklad cvikem leg-press, bude vykazovat vé€tsi souvislost s vertikalnim skokem,

nez izokineticky jednokloubovy pohyb flexorl a extenzort kolene.

Lehnert, Svoboda & Cuberek (2013) provedli vyzkum vztahu mezi izokinetickou silou
kolennich extenzort a vySkou vertikalniho skoku u dospivajicich fotbalistli ve tfech odlisnych
obdobich ro¢niho tréninkového cyklu. Skupina adolescentnich fotbalisti byla testovéna
na konci soutézniho obdobi, na zacatku pripravného obdobi a v pritbehu Sestého tydne nového
soutézniho obdobi. Vysledky studie naznacuji, Ze vyznam informaci ziskanych izokinetickym
méfenim  sily extenzort kolenniho kloubu pro posouzeni odrazovych piredpokladii
adolescentnich fotbalisti se mtize v pribéhu ro¢niho tréninkového cyklu ménit. Vyskyt
korelaci r > 0,30 na konci soutézniho obdobi byl 67 %, na zacatku ptipravného obdobi 31 %,
na zacatku soutézniho obdobi 64 %. Korelace bez ohledu na obdobi ro¢niho tréninkového

cyklu byly nizké az stfedni, pficemz 56 % korelaci bylo v hodnoté¢ r > 0,30.

Vseobecné lze konstatovat, Ze korelace mezi flexory a extenzory kolenniho kloubu
a vertikalnim  skokem v dynamickych izokinetickych koncentrickych  podminkach
pii jednokloubovém pohybu jsou stfedni az nizké, pficemz dualezitym faktorem je rychlost,

Vv niZz je pohyb testovan. Kupiikladu thlovou rychlost 60°/s fadime mezi rychlosti niZsi,
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ukazujici predevSim na Uroven maximalni sily. Soucasné je také povazovana za nejvice

validni rychlost pro stanoveni silovych asymetrii (Houweling et al., 2009).

v v s

Testovani ve vysSich izokinetickych rychlostech (180°/s a vyssi) vykazuje vyssi korelace
(lossifidou, Baltzopoulos, & Giakas, 2005; Lehnert, Svoboda, & Cuberek, 2013; Malliou,
Ispirlidis, Beneka, Taxildaris, & Godolias, 2003). Navzdory tendencim klast stale v¢tsi daraz
na dilezitost excentrické kontrakce, se excentrickd kontrakce nejevi jako lepsSi prediktor
vykonnosti ve vertikalnim skoku, nez jiné druhy kontrakci uzité pfi testovani (Anderson et al.,
1991).

Ze syntézy vyplyva, Ze rozvoj maximalni a explozivni sily DK je stéZejnim faktorem
udavajicim limity herniho vykonu v mnoha sportech, véetné hézené. Diagnostika sily
prostiednictvim izokinetické dynamometrie i funkCénich test je pifinosnd pro sportovce
a trenéry vzhledem Kk jejimu moznému vyuziti pfi tvorbé tréninkovych programi. Pro ucely
vyhodnoceni efektl tréninkovych programti se jevi vyhodné vyuziti laboratornich
diagnostickych metod, z dtivodu poskytnuti pfesnych hodnot sledovanych biomechanickych
a fyziologickych parametrti. Vzhledem k Siroke Skale dostupnych testt, pfistroju a protokolu,
je zasadni vybér testu, jehoz vystupni parametry budou dostate¢né validni pro zkoumanou
oblast herniho vykonu v héazené. Dosud byly publikovany spiSe studie zabyvajici se
korelacemi mezi parametry izokinetické svalové sily DK pfi jednokloubovém pohybu
a explozivni svalovou silou hodnocenou testy vertikdlniho skoku. Vicekloubovy pohyb
jako varianta realizace izokinetické sily je vice specificky ve vztahu k vertikalnimu skoku,
nez jednokloubovy pohyb. Proto bude predmétem dalsi casti této préce zjisténi vztahu
mezi vysledky izokinetické sily pii vicekloubovém pohybu a explozivni sily dolnich konc¢etin
u vrcholovych héazenkarek na zaCatku a na konci pfipravného obdobi. V pfipadé vyskytu
vysSich korelaci na konci pfipravného obdobi muze tento fakt ukazat na efektivitu
tréninkového Usili podstoupeného v pribéhu piipravného obdobi zaméiené na rozvoj svalové

v

absence specifického zatéZzovani v priabehu prechodného obdobi.
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3 CILE A UKOLY

3.1 CIiLPRACE

Hlavnim cilem diplomové prace je urCit vztah mezi izokinetickou svalovou silou
pii vicekloubovém pohybu a explozivni svalovou silou dolnich konc¢etin na za¢atku a na konci

piipravného obdobi u vrcholovych hazenkarek.

3.2 UKOLY PRACE

1. Shromézdit a analyzovat odbornou literaturu vztahujici se k fesené problematice.
2. Stanovit vhodne parametry izokineticke sily a varianty vertikalniho skoku.

3. Realizovat méfeni izokinetické sily pfi vicekloubovém cviku leg-press a vertikalniho

skoku u skupiny vrcholovych hazenkaiek DHK Zora Olomouc.

4. Ziskané vysledky zpracovat, porovnat s vysledky jiZz uskuteénénych studii a posoudit
zmény vztahu mezi izokinetickou svalovou silou pficviku leg-press aexplozivni

svalovou silou hodnocenou testy vertikalniho skoku.

Vyzkumné otazky

VO1: Jaky je vztah mezi izometrickou svalovou silou pfi cviku leg-press a explozivni
svalovou silou hodnocenou testy VSP, VSPP a VSDVM na zacatku a na konci

ptipravného obdobi?

VO2: Jaky je vztah mezi izokinetickou svalovou silou pii pohybu do extenze
pti rychlosti 400 mm/s a explozivni svalovou silou hodnocenou testy VSP, VSPP

a VSDVM na zacatku a na konci piipravného obdobi?

VO3: Jaky je vztah mezi izokinetickou svalovou silou pifi pohybu do extenze
pii rychlosti 800 mm/s a explozivni svalovou silou hodnocenou testy VSP, VSPP

a VSDVM na zacatku a na konci ptipravného obdobi?
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VO4: Jaky je vztah mezi izokinetickou svalovou silou pii pohybu do flexe pii rychlosti

VO5:

200 mm/s a explozivni svalovou silou hodnocenou testy VSP, VSPP a VSDVM

na zacatku a na konci ptipravného obdobi?

Jaky je vztah mezi izokinetickou svalovou silou pii pohybu do flexe pfi rychlosti
400 mm/s a explozivni svalovou silou hodnocenou testy VSP, VSPP a VSDVM

na zacatku a na konci ptipravného obdobi?
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4 METODIKA

4.1 CHARAKTERISTIKA SOUBORU

Soubor probandek sestaval z interligovych hracek tymu DHK ZORA Olomouc, Vv poctu
18 (Tabulka 5). Praimérny vék probandek byl 23,33 + 3,77 let, v€kové rozmezi hracek bylo
od 18 let do 30 let. V piipadé vSech 18 probandek dominovala PDK, pti¢emz jako rozhodujici
faktor byla stanovena preference DK pii kopu do mice. Pomér odrazové dolni koncetiny
pfi stielbé na branku byl stanoven anketou na 15/3 ve prospéch LDK. Pred testovanim hracky
nepodstoupily tréninkové zatizeni vysoké intenzity (nad 85 % TFmax) (Bélka et al., 2014).

VSechny probandky souhlasily s participaci na vyzkumu a s vyuZitim dat pro vyzkumné
ucely. Vyzkum byl schvalen Etickou komisi FTK UP (Ptiloha 1) a byl zrealizovan v ramci
vyzkumnych projektd IGA FTK UP (2014_016) a AKTION Ceské republika — Rakouské
republika (MSMT-13831/2014-1). VsSechny hracky byly fadné seznameny s cilem

a metodikou méfeni. Akutni zdravotni potize nenarusily prabéh méfeni v Zadném z piipadu.

Tabulka 5. Charakteristiky souboru (n=18)

Proménna N M Med Min Max SD
Vyska (cm) 18 170,44 170 157 181 6,17
Hmotnost 1 (kg) 18 72,39 72,30 53,70 100,30 12,77
Hmotnost 2 (kg) 18 72,88 73,55 55,60 96,70 11,75

Poznémka. 1 — zacatek ptipravného obdobi; 2 — konec piipravného obdobi; N — pocet piipadu;
M — aritmeticky primér; Med — median; Min — minimalni hodnota; Max — maximalni

hodnota; SD — smérodatna odchylka

4.2 METODIKA SBERU DAT

Prvni testovani izometrické a izokinetické sily DK pii cviku leg-press a explozivni sily
hodnocené testy vertikdIniho skoku bylo realizovano na zacatku piipravného obdobi v srpnu
2014 adruhé po Sesti tydnech na konci pfipravného obdobi v poloviné zaii 2014. Prvni

a druhé testovani probihalo vZdy ve dvou dnech ve dvou skupinach abylo uskute¢néno
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Vv laboratofi FTK UP. lzometrické a izokinetické testovani chronologicky piedchazelo

testovani vertikalnich skok.
Pouzité metody testovani a pristroje
Bilateralni izometricka a izokineticka svalova sila pri cviku leg-press

Testovani vicekloubového pohybu DK bylo realizovano na pfidavném modulu leg-press
izokinetického dynamometru Isomed 2000 (D. & R. Ferstt GmbH, Hemau, Germany).
U trénovanych jedinct je podle studie Dirnberger, Huber, Hoop, Kosters a Miller (2013)
reliabilita pristroje IsoMed 2000 pro testovani maximalni svalové sily DK pfi cviku leg-press
sttedni az vysoka. S ohledem na moznou chybu méfeni a stav, kdy dojde ke zlepSeni
ve sledovanych charakteristikaich mezi méfenimi vlivem efektu uceni, je doporucena

familiarizace s testovacim protokolem pied samotnym métenim (Papadopoulos et al., 2012).

Probandky byly testovany v poloze vsedé s rukama na madlech podél sedadla. Opérna
Cast sedadla byla sklopena pod Uhlem 55°. Pii umisténi chodidel na podlozku byl kladen
diraz na absenci pietizeni kolennich vazt, tudiz v krajnim ROM patela vyrazné
neptesahovala $pi¢ku chodidla a laterdlni femoralni kondylus a laterdlni malleolus byly
Vv jedné roviné. Zvolena hodnota plantarni flexe byla 10 °. Aby bylo zabranéno nechténé
hyper-extenzi v kolennim kloubu, byl pod kolenni jamky umistén podpurny valec.
Pro stabilizaci trupu, panve a ramen byly pouZity fixac¢ni pasy a ramenni opérky. Dodate¢nou
stabilizaci zajistovaly opérky sedadla. Jako referencni body pro uréeni ROM mechanickym
goniometrem slouzily trochanter major, laterdlni femoralni kondylus a lateralni malleolus.
V souladu se studii Dirnberger et al. (2013) byla zohlednéna deformace téla a zddové opérky
a ROM stanoveny pod svalovym napétim ¢inil = 20°—90° flexe v kolennim kloubu (0° = plna
extenze), pficemz byly probandky instruovany k tomu, aby se pfi realizaci cvi¢eni vyvarovaly

valgdzniho postaveni kolenou.

Izometrické testovani bylo realizovano pied izokinetickym testovanim. Izometricka
svalové sila extenzord DK pii cviku leg-press, jejiz méteni probihalo po dobu 5 s, byla
testovana v thlu 90° v kolennim kloubu. Pro izokinetické testovani byly zvoleny tyto linearni
rychlosti: stiedni rychlost 400 mm/s, vysoka rychlost 800 mm/s pro pohyb do extenze a nizka
rychlost 200 mm/s, stiedni rychlost 400 mm/s pro pohyb do flexe. Vybér zvoleného spektra
linearnich rychlosti a jeho diferenciace na nizkou, stfedni a vysokou vychazi ze studie

Manske, Smith, Rogers a Wyatt (2003). Testovani bylo realizovano v diskrétnich pohybech,
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tzn. 1 opakovani = pohyb do flexe nebo extenze. Testovani extenze DK piedchazelo testovani

flexe DK.

Kazdy izometricky a izokineticky test obsahoval familiarizaéni a testovaci sérii. Utelem
familiarizacni série bylo specifické rozcvi¢eni a seznameni se s pozadavky testu (4—5
submaximalnich pokusii s postupnym zvySovanim intenzity). Samotnad testovaci série
se skladala ze 4 méfenych pokusd. Interval odpodinku mezi jednotlivymi sériemi,
mezi izometrickym a izokinetickym rezimem a mezi pohyby do extenze/flexe byl 2 minuty.
Probandky byly béhem testovani seznamovany s vyvinutou svalovou silou prostiednictvim
kiivky momentu svalové sily na monitoru dynamometru a zaroven byly povzbuzovany
hlasem examinatora. Vystupnimi parametry byly PF, PW a PP pro obé DK soucasné. Byly

vypocitany relativni hodnoty vztazené k télesné hmotnosti hracek.

Pied testovanim izometrické a izokinetické svalové sily DK hracky absolvovaly
nespecifické rozcvieni pod vedenim examinatora. Toto rozcvi¢eni zahrnovalo rozehiati
v aerobnim reZzimu nizké az stiedni intenzity na bicyklovém ergometru, jeZz trvalo 6 minut.
Poté byly hracky instruovany k dynamickému protaZzeni po dobu 10 minut, zaméfené
na testované svalové skupiny podle studie Verstegen a Williams (2005) a 8 dfepu

s progresivnim zvySovanim rozsahu pohybu.
Testovani vertikalnich skokii

Pro testovani vertikalniho skoku z mista byla vyuZita tenzometricka ploSina Kistler
Instrumente (9861 A, Winterthur, Switzerland). Poradi testovanych skokii bylo stanoveno
nasledovné: 1. vertikalni skok z podiepu (VSP), 2. vertikalni skok s protipohybem (VSPP),
3. vertikalni skok po dopadu z vyvySeného mista 30 cm (VSDVM). V piipadé plosiny Kistler
byla ovéfena reliabilita skoku VSP u trénovanych jedinct (Mauch et al., 2014). Prokazana
byla také reliabilita skokt vyuzivajicich plyometricky princip, tedy skoky VSPP
a VSDVM (Papadopoulos et al., 2012).

Aplikace skoki VSP a VSPP vychéazela z metodiky pouZité ve studii Tsiokanos,
Eleftherios, Jamurtasa a Kellis (2002). Skok VSP byl provadén zvychoziho postaveni,
kdy byla chodidla rozkro¢ena na $itku panve, Uhel v kolennim kloubu 90 °, ruce v bok.
Zhoupnuti a vyuziti plyometrického principu pii skoku VSP nebylo povoleno. V ptipadé
skoku VSPP bylo vychozi postaveni ve stoji vzptimeném, chodidla na $itku panve. Z tohoto

postaveni hracky provedly protipohyb do 90 ° flexe v kolennim kloubu a nasledné, co mozna
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nejvyssi, vyskok s rukama v bok. Pro testovani skoku VSDVM byla vyuZita metodika studie
Noyes, Barber-Westin, Fleckenstein, Walsh a West (2005). Hracky byly instruovany,
aby voln¢ vykrocily libovolnou DK z bedny vysoké 30 cm, provedly dopad na obé DK
soucasné a s vyuZitim plyometrického principu provedly vyskok s rukama v bok, co mozna

nejrychleji a nejvyse.

Pied vlastnim testovanim probéhl nacvik vSech vyuzitych variant vertikdlniho skoku,
aby byl minimalizovan vliv efektu uceni. Pro kazdou variantu vertikalniho skoku mély hracky
3 pokusy, mezi nimiz byl interval odpocinku 30 s podle studie Kipp et al. (2016). Interval
odpocinku mezi jednotlivymi variantami vertikalniho skoku byl 1 minuta. VSechny pokusy
byly realizovany ve sportovni obuvi. Pro ucely statistického zpracovani byl uZzit nejlepsi

dosazeny pokus hodnoceny vyskou vertikalniho skoku (cm).

Pied méfenim vysky vertikalniho skoku bylo aplikovano specifické rozcviceni hracek,
které se skladalo z béhu na misté s praci paZi v délce 1 minuty, cirkumdukce pazemi vpied

a nasledn¢ vzad, hluboky ptedklon s dotekem paZe a opa¢né DK a 10 stupiiovanych vyskokd.

4.3 TRENINKOVE ZATIZENI HRACEK V PRIPRAVNEM OBDOBI

V Tabulkach 7 a 8 je znazornéno tréninkové zatiZzeni hracek v pfipravném obdobi ro¢niho
tréninkového cyklu. Souhrnné Udaje o zatizeni hracek ve sledovaném obdobi poskytl

licencovany tymovy trenér.

Kondi¢ni pfiprava vtomto obdobi probihala dvoufazové, pficemz délka tréninkové
jednotky byla nastavena na 90-120 minut. Prvni faze, ktera se odehravala v dopolednim case,
byla zamétfena pievazné na rozvoj rychlostnich schopnosti. Druhd, odpoledni faze sestavala
ptedev§im z cviceni a her zaméfenych na zdokonaleni silovych a rychlostné-vytrvalostnich
schopnosti. V pocatecnich ¢tyfech tydnech hracky rozvijely aerobni vytrvalost metodou
fartleku. Postupem c¢asu byl v ptfipravném obdobi kladen mensi diraz na kondi¢ni aspekty
herniho vykonu a tréninkove jednotky byly vice zaméfeny na technicko-taktickou stranku

herniho vykonu.

V tréninkové  jednotce bylo zafazeno protazeni v délce cca 20 minut,
kterému ptedchazelo rozehiati organismu formou pohybové hry (3-5 minut). ProtaZeni

statické a zcCasti i dynamické bylo realizovano individualng, postupné bylo tvoieno

40



nespecifickymi a specifickymi prvky, nasledované rozcvicenim ve dvojicich s micem
(ptihravky, dribbling) a skupinach s micem (ptihravky v pohybu, stielba na branku).

Rozcviceni brankarek bylo realizovano v obdobném sledu se zatazenim specifickych prvk.

Trénink sily byl soucasti 2 az 3 odpolednich fazi tréninkovych jednotek v prvnich
3 tydnech piipravného obdobi, nasledné¢ byl zafazovan 1x az 2x za tyden a trval zpravidla
30 — 45 minut. Hlavnimi pilifi tohoto tréninku byla cviceni jadra téla a balanc¢ni cviceni
S vyuzitim i1 bez vyuziti pomtcek, plyometricka cviceni, cviceni s vlastni vahou téla i cviceni
s dopliikovymi odpory. Velikost zatizeni byla aplikovdna prostfednictvim nizkych
aZ strednich doplnkovych odporti a poctem opakovani (12-15) nebo také délkou zatiZeni
svalove skupiny v poméru k intervalu odpo€inku (30 s/1-3 minuty). Pfi tréninku sily byly
procvicovany svalové skupiny trupu, dolnich i hornich koncetin. Vyuzivano bylo pomticek
jako aquahit, theraband, TRX, medicinbal, bosu, balan¢ni podlozka, gymball, overball.
Tyto tréninky byly povétSinou realizovany metodou kruhového tréninku, v némz byly
kombinovany cviky s riznou mérou specificnosti. Regenerace v ptipravném obdobi probihala
individualné formou navstévy sauny, whirlpoolu, jenZ je sou¢asti klubového zézemi, masazi

a v mésici srpnu 1x v tydnu plavanim na plaveckém stadionu.

Tabulka 7. Obecné tréninkové ukazatele pro mésic srpen a prvni polovinu mésice zaii

e , Objem zatizeni
Obecné tréninkové ukazatele

srpen zéii (do 14.9.)
Pocet dnu zatizeni 25 11
Pocet tréninkovych jednotek 32 10
Celkovy cas zatizeni (minuty) 5250 1275
Regenerace (minuty) 840 270
Pocet utkani 7 4
Takticka priprava — teorie (minuty) 300 120
Pocet dnii volna 6 3
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Tabulka 8. Specialni tréninkové ukazatele pro mésic srpen a prvni polovinu mésice zaii

e , Objem zatiZeni (minuty)
Specialni tréninkoveé ukazatele

srpen zéii (do 14.9.)

Rozcviceni 630 150
Aerobni vytrvalost 180 0
Rychlostni vytrvalost (specificka) 300 45
Svalova sila 600 135
Rychlost 180 30
Koordinace 240 15
Dopliikovy sport 120 90
Utoéné ¢innosti jednotlivee 120 30
Obranné ¢innosti jednotlivce 120 30
Utoéné kombinace 780 240
Obranné kombinace 480 60
Utoéné systémy 240 60
Obranné systémy 240 30
Tréninkova hra 600 120
Ptipravna utkéani 420 180
Mistrovska utkani 0 60

CELKEM (minuty) 5250 1275

4.5 STATISTICKE ZPRACOVANI DAT

Pro statistické zpracovani dat byl pouZit software STATISTICA 12 (StatSoft Inc., Tulsa,
OK, USA) a Microsoft Excel 2010 (Microsoft Corp., Redmond, Washington, USA).
Kolmogorov-Smirnov test byl pouzit pro ovéfeni normality dat. V piipadé vSech sledovanych
parametrit byla vytvofena zakladni popisnd charakteristika (aritmeticky primeér, minimalni

a maximalni hodnota, smérodatnéd odchylka).

Pro ureni vztahu mezi izokinetickou svalovou silou p#i cviku leg-press a explozivni
silou hodnocenou testy vertikdlniho skoku byl pouzit Pearsoniiv korela¢ni koeficient.
Dle studie Morrow et al. (2005) je uvadéna k posouzeni nizké korelace hodnota r < 0,30,
stiedni korelace hodnota r = 0,31-0,69 a vysoké korelace hodnota r = 0,70-1,00. Stanoveni

vyznamnosti rozdili bylo posuzovano na hladin€ statistické vyznamnosti p < 0,05.
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5 VYSLEDKY

Zakladni statistické charakteristiky pro vSechny sledované indikatory silovych

izometrickych, izokinetickych a explozivnich ptedpokladii jsou uvedeny v Piilohach 2-5.

51 KORELACE IZOMETRICKE A IZOKINETICKE SVALOVE SILY
A EXPLOZIVNI SILY HODNOCENE TESTEM VERTIKALNIHO SKOKU
Z PODREPU

Korelace absolutnich hodnot

Na zacatku ptipravného obdobi (1. méfeni) ani na konci pfipravného obdobi (2. méfeni)
nebyl nalezen statisticky vyznamny vztah mezi absolutnimi hodnotami parametrti izometrické
svalové sily pii cviku leg-press a explozivni svalovou silou hodnocenou testem VSP (Tabulka
9).

Korelace relativnich hodnot

Pro relativni hodnoty ziskané pii méfeni na zacatku pfipravného obdobi byla nalezena
signifikantni korelace stfedni hodnoty (p < 0,05; r = 0,49-0,58) mezi izometrickou
a izokinetickou svalové sily pii cviku leg-press pro parametry PF a PP a explozivni svalovou
silou hodnocenou testem VSP ve vSech ptipadech s vyjimkou pohybu do flexe v rychlosti
200 mm/s (Tabulka 9).

Pro relativni hodnoty ziskané pii méfeni na konci piipravného obdobi byla nalezena
signifikantni korelace vysoké hodnoty (p < 0,05; r = 0,82-0,88) mezi izokinetickou svalovou
silou pticviku leg-press pro parametry PF a PP pii pohybu do extenze v rychlostech
400 mm/s a 800 mm/s a explozivni svalovou silou hodnocenou testem VSP. Déle pak byla
nalezena signifikantni korelace stéedni hodnoty (p < 0,05; r = 0,63-0,66) mezi parametrem PF
izometrické svalové sily, parametry PF a PP izokinetické svalové sily pii pohybu do flexe

-----

svalovou silou hodnocenou testem VSP (Tabulka 9).
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Tabulka 9. Pearsontv korela¢ni koeficient mezi absolutnimi a relativnimi hodnotami
izokinetické svalové sily pfi cviku leg-press a explozivni svalovou silou hodnocenou testem
VSP

VSP
Absolutni hodnoty Relativni hodnoty
1. méteni 2. méfeni 1. méfeni 2. méteni
r p r p r p r p

Izom  -0,08 0,75 0,08 0,75 0,49* 0,04 0,66* 0,00
E400 0,09 0,73 0,43 0,08 0,52 0,03 0,82** 0,00
PF E800 0,13 0,61 0,47 0,05 0,58* 0,01 0,88** 0,00
F200 0,13 0,60 0,37 0,13 0,47 0,05 0,63* 0,01
F400 0,07 0,78 0,33 0,18 0,50* 0,03 0,64* 0,00

E400 -0,03 0,90 0,28 0,26 0,37 0,13 0,60* 0,01
E800 -0,05 0,85 0,23 0,36 0,30 0,24 0,48 0,05

i F200 -0,06 0,82 0,21 0,40 0,30 0,23 0,46 0,06
F400 -0,07 0,77 0,20 0,42 0,27 0,28 0,44 0,07
E400 0,09 0,71 0,42 0,08 0,52 0,03 0,82** 0,00
op E800 0,13 0,61 0,48 0,05 0,58* 0,01 0,88** 0,00

F200 0,13 0,61 0,37 0,13 0,47 0,05 0,63* 0,01
F400 0,07 0,78 0,33 0,18 0,50* 0,03 0,64* 0,00

Poznamka. VSP — vertikalni skok z podfepu; PF — maximalni izokineticka svalova sila;
PW — maximalni izokineticka svalova prace; PP — maximalni izokineticky svalovy vykon; r —
Pearsoniv korela¢ni koeficient (*stfedni korelace 0,31-0,69; ** vysoka korelace 0,70-1,00);
p — hladina statistické vyznamnosti, 1zom — izometricky rezim; E — extenze; F — flexe; 200,

400, 800 — linearni rychlosti [mm/s]
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52 KORELACE IZOMETRICKE A I1ZOKINETICKE SVALOVE SILY
A EXPLOZIVNI SiLY HODNOCENE TESTEM VERTIKALNIHO SKOKU
S PROTIPOHYBEM

Korelace absolutnich hodnot

Na zacatku piipravného obdobi (1. métfeni) ani na konci ptipravného obdobi (2. méfeni)
nebyl nalezen statisticky vyznamny vztah mezi absolutnimi hodnotami parametrii izometrické
svalové sily pfi cviku leg-press a explozivni svalovou silou hodnocenou testem VSPP
(Tabulka 10).

Korelace relativnich hodnot

Pro relativni hodnoty ziskané pfi méteni na zacatku ptipravného obdobi byla nalezena
signifikantni korelace stfedni hodnoty (p < 0,05, r = 0,51-0,65) mezi izometrickou
a izokinetickou svalovou silou pti cviku leg-press pro vSechny pfipady parametra PF a PP

a explozivni svalovou silou hodnocenou testem VSPP (Tabulka 10).

Pro relativni hodnoty ziskané pii méfeni na konci piipravného obdobi byla nalezena
signifikantni korelace vysokée hodnoty (p < 0,05; r = 0,88-0,92) mezi izokinetickou svalovou
silou pticviku leg-press pro parametry PF a PP pii pohybu do extenze v rychlostech
400 mm/s a 800 mm/s a explozivni svalovou silou hodnocenou testem VSPP. Dale pak byla
nalezena signifikantni korelace stéedni hodnoty (p < 0,05; r = 0,60-0,68) mezi parametrem PF
izometrické svalové sily, parametry PF a PP izokinetické svalové sily pii pohybu do flexe

-----

svalovou silou hodnocenou testem VSPP (Tabulka 10).
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Tabulka 10. Pearsontv korela¢ni koeficient mezi absolutnimi a relativnimi hodnotami
izokinetické svalové sily pti cviku leg-press a explozivni svalovou silou hodnocenou testem
VSPP

VSPP
Absolutni hodnoty Relativni hodnoty
1. méteni 2. méfeni 1. méteni 2. méteni
r p r p r p r p

Izom -0,14 0,57 0,01 0,96 0,55* 0,01 0,68* 0,00
E400 0,12 0,62 0,41 0,09 0,64* 0,00 0,88** 0,00
PF E800 0,05 0,85 0,42 0,08 0,62 0,01 0,92** 0,00
F200 0,08 0,76 0,26 0,29 0,51* 0,03 0,60* 0,01
F400 0,00 1,00 0,22 0,37 0,54* 0,02 0,61* 0,01

E400 0,55 0,01 0,21 0,40 0,42 0,09 0,61* 0,01
E800 0,64 0,00 0,16 0,53 0,25 0,31 0,47 0,05

i F200 0,62 0,01 0,10 0,70 0,30 0,23 0,41 0,09
F400 0,51 0,03 0,10 0,69 0,24 0,34 0,40 0,10
E400 0,13 0,62 0,41 0,09 0,65* 0,00 0,88** 0,00
op E800 0,05 0,84 0,42 0,08 0,63* 0,01 0,91** 0,00

F200 0,08 0,76 0,26 029 051* 0,03 0,60* 0,01
F400 0,00 1,00 0,23 0,37  054* 0,02 0,61* 0,01

Poznamka. VSPP — vertikalni skok s protipohybem; PF — maximalni izokinetickd svalova
sila; PW — maximalni izokinetick&4 svalova prace; PP — maximalni izokineticky svalovy
vykon; r — Pearsoniv korela¢ni koeficient (*stfedni korelace 0,31-0,69; ** vysoka korelace
0,70-1,00); p — hladina statistické vyznamnosti, 1zom — izometricky rezim; E — extenze;
F — flexe; 200, 400, 800 — linearni rychlosti [mm/s]
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53 KORELACE IZOMETRICKE A I1ZOKINETICKE SVALOVE SILY
A EXPLOZIVNI SiLY HODNOCENE TESTEM VERTIKALNIHO SKOKU
PO DOPADU Z VYVYSENEHO MISTA

Korelace absolutnich hodnot

Na zacatku piipravného obdobi (1. métfeni) ani na konci ptipravného obdobi (2. méfeni)
nebyl nalezen statisticky vyznamny vztah mezi absolutnimi hodnotami parametrti izometrické
svalové sily pii cviku leg-press a explozivni svalovou silou hodnocenou testem VSDVM
(Tabulka 11).

Korelace relativnich hodnot

Pro relativni hodnoty ziskané pii méteni na zacatku ptipravného obdobi byla nalezena
signifikantni korelace stfedni hodnoty (p < 0,05; r = 0,60-0,66) mezi izometrickou
a izokinetickou svalovou silou piicviku leg-press pro parametry PF a PP pii pohybu

v v

(Tabulka 11).

Pro relativni hodnoty ziskané pfi méteni na konci pfipravného obdobi byla nalezena
signifikantni korelace vysoke hodnoty (p < 0,05; r = 0,73-0,78) mezi izokinetickou svalovou
silou pii cviku leg-press pro parametr PF a PP pii pohybu do extenze v rychlostech 400 mm/s
a 800 mm/s a explozivni svalovou silou hodnocenou testem VSDVM. Déle pak byla nalezena
signifikantni korelace stfedni hodnoty (p < 0,05; r = 0,60-0,65) mezi parametrem PF
izometrické svalové sily a parametry PF a PP izokinetické svalové sily pii pohybu do flexe

v v

11).
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Tabulka 11. Pearsontv korela¢ni koeficient mezi absolutnimi a relativnimi hodnotami
izokinetické svalové sily pti cviku leg-press a explozivni svalovou silou hodnocenou testem
VSDVM

VSDVM
Absolutni hodnoty Relativni hodnoty
1. méteni 2. méfeni 1. méteni 2. méteni
r p r p r p r p

Izom  -0,29 0,25 0,13 0,61 0,37 0,13 0,65* 0,00
E400 0,25 0,32 0,37 0,14 0,66* 0,00 0,73** 0,00
PF E800 0,13 0,60 0,40 0,10 0,60* 0,01 0,78** 0,00
F200 -0,01 0,96 0,41 0,09 0,38 0,13 0,62 0,01
F400 -0,07 0,79 0,35 0,15 0,40 0,10 0,60* 0,01

E400 -0,09 0,73 0,17 0,51 0,35 0,16 0,47 0,05
E800 -0,14 0,57 0,11 0,66 0,20 0,44 0,35 0,16

i F200 -0,23 0,37 0,17 0,51 0,15 0,55 0,40 0,10
F400 -0,24 0,34 0,17 0,50 0,11 0,66 0,38 0,12
E400 0,25 0,31 0,36 0,14 0,66* 0,00 0,73** 0,00
op E800 0,13 0,60 0,40 0,10 0,61* 0,01 0,78** 0,00

F200 -0,02 0,95 0,41 0,09 0,37 0,13 0,63* 0,01
F400 -0,07 0,79 0,35 0,15 0,40 0,10 0,60* 0,01

Poznamka. VSDVM - vertikélni skok po dopadu z vyvySeného mista; PF — maximalni
izokinetickd svalova sila; PW — maximalni izokinetickd svalova prace; PP — maximalni
izokineticky svalovy vykon; r — Pearsontv korelaéni koeficient (*stfedni korelace 0,31-0,69;
** vysoka korelace 0,70-1,00); p — hladina statistické vyznamnosti, I1zom — izometricky

rezim; E — extenze; F — flexe; 200, 400, 800 — linearni rychlosti [mm/s]
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6 DISKUZE

Korelace vysoké hodnoty (r = 0,73-0,92) byly nalezeny jen v piipadé¢ méfeni na konci
ptipravy, a to mezi parametry PF a PP izokinetické svalové sily pfi pohybu do extenze v nizsi
i vysS8i rychlosti a explozivni svalovou silou hodnocenou testy VSP, VSPP i VSDVM.
Korelace stfedni hodnoty (r = 0,49-0,66) se v piipadé méfeni nazacatku piipravy
vyskytovaly pouze mezi parametry PF a PP izometrické a izokinetické sily a explozivni
svalovou silou hodnocenou pievazné testy VSP a VSPP, méné pak testem VSDVM.
V piipadé méfeni na konci piipravy byly nalezeny stiedni korelace (r= 0,60-0,68)

I mezi parametrem PW pii pohybu do extenze v niZsi rychlosti a explozivni svalovou silou
hodnocenou testy VSP a VSPP.

Z hlediska posouzeni tohoto vztahu pied a po ptipravném obdobi byl prokazan narust
hodnoty korelace pro vSechny korelované proménné. Pro hodnoty signifikantni korelace
mezi izometrickou a izokinetickou svalovou silou pii cviku leg-press a explozivni svalovou
silou hodnocenou testem VSP na za¢atku a na konci pfipravného obdobi byl prokazan nartst
Vv pfipadé parametru PF izometrické svalové sily o 35 %, parametru PF izokinetické svalové
sily pfi pohybu do extenze v nizsi rychlosti o 58 %, pii pohybu do extenze ve vyssi rychlosti
052 % a pii pohybu do flexe ve vyssi rychlosti o 28 %. Obdobny nartist byl prokézan
Vv piipadé parametru PP izokinetické svalové sily pfi pohybu do extenze v niZsi rychlosti
058 %, pii pohybu do extenze ve vyssi rychlosti o 52 % a pfti pohybu do flexe ve vyssi
rychlosti 0 28 %. Pro hodnoty signifikantni korelace mezi izometrickou a izokinetickou
svalovou silou pti cviku leg-press a explozivni svalovou silou hodnocenou testem VSPP
na zaCatku a na konci piipravného obdobi byl prokazan nartst v ptipadé¢ parametru PF
izometrické svalové sily o 24 %, parametru PF izokinetické svalové sily pii pohybu
do extenze v nizsi rychlosti o 38 %, pii pohybu do extenze ve vyssi rychlosti o 48 %,
pti pohybu do flexe v niZsi rychlosti o 18 % a pti pohybu do flexe ve vy3Si rychlosti o 13 %.
Obdobny nartst byl prokdzan v ptipad¢ parametru PP izokinetické svalové sily pii pohybu
do extenze v nizsi rychlosti o 35 %, pii pohybu do extenze ve vys§i rychlosti o 44 %,
pti pohybu do flexe v niZsi rychlosti o 18 % a pii pohybu do flexe ve vy3si rychlosti 0 13 %.
Pro hodnoty signifikantni korelace mezi izometrickou a izokinetickou svalovou silou
pii cviku leg-press a explozivni svalovou silou hodnocenou testem VSDVM na zacatku
anakonci pfipravného obdobi byl prokazan narust v ptipadé¢ parametru PF izokinetické

svalové sily pti pohybu do extenze v nizsi rychlosti o 11 % a pii pohybu do extenze ve vyssi
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rychlosti 0 30 %. Obdobny narlst byl prokazan v piipad¢ parametru PP izokinetické svalové
sily pti pohybu do extenze v niZsi rychlosti o 11 % a pii pohybu do extenze ve vyssi rychlosti
0 28 %.

6.1 VZTAH MEZI IZOKINETICKOU SVALOVOU SiLOU PRI VICEKLOUBOVEM
POHYBU A EXPLOZIVNI SVALOVOU SILOU DOLNICH KONCETIN
BEZ OHLEDU NA OBDOBI RTC

V nasi studii byly bez ohledu na obdobi RTC prokazény signifikantni korelace stfedni
a vysoké hodnoty mezi vybranymi charakteristikami izokinetické svalové sily pii cviku leg-
press a explozivni svalové sily hodnocené testy vertikdlniho skoku. Z celkového poctu 48
nalezenych korelaci nabylo 25 % hodnotu r = 0,73-0,92. Z hlediska interpretace zjisténych
vysledkil je zapotfebi posoudit pouzité varianty testi izokinetické svalové sily a vertikalniho
skoku. Podle autord studie Blackburn a Morrissey (1998) je vertikalni skok vicekloubovy
pohyb suzavienym kinematickym fetézcem asohledem na vyuZiti v hernim vykonu
také pohyb vysoce specificky. Ve studii byly prezentovany signifikantni korelace
mezi izotonickou svalovou silou testovanou v uzavieném kinematickém fetézci a vertikalnim
skokem, které m¢ly hodnotu r = 0,72 a korelace mezi izotonickou svalovou silou testovanou
v otevieném Kinematickém fetézci a explozivni svalovou silou hodnocenou testem vertikalniho
skoku, které mély hodnotu r = 0,10 a byly pod hladinou statistické vyznamnosti. Na zakladé
téchto vysledkd je mozné usoudit, Ze piidavny modul leg-press izokinetického dynamometru
Isomed 2000 umoznuje oproti izolovanému testovani flexe aextenze v kolennim kloubu

specifictéjsi testovani DK ve vztahu k vertikalnimu skoku a hernimu vykonu.

Jednim z duvodu, které bychom mohli oznacit za pficinu vyskytu vyssich korela¢nich
hodnot mezi izokinetickym vicekloubovym testovanim svalové sily prostfednictvim cviku leg-
press aexplozivni silou hodnocenou testem vertikalniho skoku, oproti testovani
jednokloubovému, je zapojeni flexoru a extenzort v ky¢elnim kloubu do vysledného pohybu.
Vliv zapojeni plantarnich flexord v hlezennim kloubu povaZzujeme za nevyrazny. Toto tvrzeni
je ve shod¢ s vysledky studie Tsiokanos et al. (2002), ve které autofi oznacili funkéni vyznam
plantarnich flexort v hlezennim kloubu za pomémé maly, jelikoz byly zjistény korelace pouze
nizké hodnoty (r < 0,30) mezi izokinetickou svalovou silou plantarnich flexort v hlezennim

kloubu a explozivni silou dolnich kon¢etin.
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Vysledky naSi studie mohou ukazovat na blizkost vertikalniho skoku a izokinetického
pohybu pii cviku leg-press. Problematikou vyuziti korelacnich dat ke kvantifikaci vztaht
mezi jednotlivymi silovymi komponentami a jejich ptfenosem do testovani specifickych
pro sportovni vykony se zabyvali také ve studii Peterson, Alvar a Rhea (2006). Vysledky
studie ukazuji na blizkost pohybti v uzavieném kinematickém fetézci, podobné jako v nasi
studii. Byly prokazéany signifikantni korelace vysoké hodnoty r = 0,85 mezi svalovou silou
pti diepu se zatézi (10M) a explozivni svalovou silou hodnocenou testem VSPP
u vysokoskolskych sportovct muzského (n = 19) i Zenského (n = 36) pohlavi, ktefi se aktivné

vénuji jedné ze sportovnich her basketbalu, volejbalu, baseballu nebo softballu.

Ve studii Kawamori et al. (2006) byly podobn¢ jako v nasi studii pfedmétem zkoumani
korelace mezi izometrickou a explozivni svalovou silou. Vybér parametrti izometrické sily se
shodoval v parametru PF a v obou studiich byly pro hodnoceni explozivni sily vyuZity
varianty testu VSP a VSPP. Statisticky vyznamny vztah s hodnotou korela¢niho koeficientu
r= 0,94 byl prokazdn mezi parametrem PF izometrické svalové sily a explozivni svalovou
silou hodnocenou testem VSP, vztah s hodnotou korela¢niho koeficientu r = 0,80 byl prokazan
mezi parametrem PP izometrické svalové sily a explozivni svalovou silou hodnocenou testem
VSP, vztah s hodnotou korela¢niho koeficientu r = 0,90 byl prokazan mezi parametrem PF
izometrické svalové sily a explozivni svalovou silou hodnocenou testem VSPP a vztah
s hodnotou korela¢niho koeficientu r = 0,98 byl prokdzan mezi parametrem PP izometrické

svalové sily a explozivni svalovou silou hodnocenou testem VSPP.

6.2 VZTAH MEZI IZOKINETICKOU SVALOVOU SIiLOU PRI VICEKLOUBOVEM
POHYBU A EXPLOZIVNI SVALOVOU SILOU DOLNICH KONCETIN
S OHLEDEM NA OBDOBI RTC

Cilem této studie bylo zjistit vztah mezi izokinetickou svalovou silou pfi vicekloubovém
pohybu a explozivni svalovou silou dolnich koncetin ve dvou obdobich RTC. Vysledky studie
ukazuji, Ze korelace mezi charakteristikami izokinetické svalové sily DK pfi cviku leg-press
a explozivni svalovou silou hodnocenou testy VSP, VSPP a VSDVM u vrcholovych hracek
hazené na zacatku a na konci pfipravného obdobi nabyvaji rozdilnych hodnot. Lisi se pocet
signifikantnich korelaci stfedni hodnoty (r > 0,30), pticemz jejich nejvyssi pocet byl zjistén

nakonci ptipravného obdobi. Vysoké korelace (r = 0,73-0,92) byly prokazany
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pouze na konci piipravného obdobi mezi izokinetickym pohybem do extenze ve vysSi i nizsi

rychlosti a explozivni silou hodnocenou v§emi tfemi variantami vertikalniho skoku.

Signifikantni korelace mezi izokinetickou svalovou silou pfi vicekloubovém pohybu
a explozivni svalovou silou dolnich koncetin na zacatku a na konci ptipravného obdobi
u hazenkarek DHK Zora Olomouc byly nalezeny jen v ptipad¢ relativnich hodnot, vztazenych
k télesné hmotnosti hracek. Tato skute¢nost je ve shodé se studii Ostenberg et al. (1998),
jejiz autofi zjistovali vztah mezi izokinetickou svalovou silou a vysledky funk¢nich testt

s vyuzitim relativnich hodnot vyslednych dat.

Predpokladame, ze vétsi vyskyt signifikantnich korelaci a jejich vyssi hodnota na konci
narychld svalovd vldkna, které bylo aplikovano béhem piipravného obdobi ve formé
kondi¢nich cviceni, hernich cvi¢eni a prupravnych her specifickych pro hazenou. Na druhé
stran€ je mozné konstatovat, ze nizké hodnoty korelaci na pocatku ptipravného obdobi mohou
souviset se ztratou specifickych adaptaci, k niz doslo v prtub&hu ptechodného obdobi (Bompa
& Carrera, 2005; Issurin, 2010; Lehnert, Svoboda, & Cuberek, 2013). Hrac¢ky nebyly
v pribé¢hu prechodného obdobi instruovany individudlnim tréninkovym planem, a tudiz se
jednalo o odpo¢inkovou fazi s minimalnim silovym zatizenim ve srovnani s jinymi obdobimi.
Ve studii Inklaar (2004) byly pozorovany zmény neuromuskularnich adaptaci, ve smyslu
jejich poklesu, vlivem absence specifického tréninkového zatizeni béhem ptrechodného
obdobi. Autor dale pokazuje na souvislost mezi témito zménami a rizikem zranéni v priabéhu

RTC.

Provedeni diskuze dané problematiky srovndni vztahu izokinetické svalové sily
pti vicekloubovém pohybu a explozivni svalové sily hodnocené testem vertikalniho skoku
v raznych obdobich RTC se jevi jako komplikované, jelikoz pokud je ndm zndmo, obdobné
tematicky zaméfena studie dosud nebyla publikovana. Uréitou miru shody lze pozorovat
mezi vysledky nasi studie a studie Lehnert, Svoboda a Cuberek (2013), ktefi zjistovali vztah
mezi izokinetickou svalovou silou flexorti a extenzorti v kolennim kloubu a explozivni
svalovou silou hodnocenou testem VSPP u adolescentnich hra¢tu fotbalu na konci soutézniho,
na konci piechodného a na konci pfipravného obdobi. Ze srovnani korelaci, které byly
prokazany na konci piechodného obdobi (r > 0,57) a na konci piipravného obdobi (r > 0,70)

vyplyvaji podobné zavéry jako z naSich vysledka.
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Piedmétem zkoumani ve studii Malliou et al. (2003) byl vztah mezi izokinetickou
svalovou silou flexori a extenzord v kolennim kloubu pfi rychlostech 60°/s a 180°/s
a explozivni svalovou silou hodnocenou testem vertiklniho skoku v riznych obdobich RTC
u profesionalnich fotbalista. Byly zjistény nizké korelace nabyvajici hodnot r = 0,14-0,26
na konci ptfechodného obdobi a stiedni az vysoké korelace r = 0,43-0,78 na konci
ptipravného obdobi. I zde autofi jako pti¢inu nizké hodnoty korelaci po ptechodném obdobi

uvadi ztratu neuromuskularnich adaptaci zptsobenou vypadkem ze specifického zatézovani.

6.3 VYJADRENI K VYZKUMNYM OTAZKAM

Na stanovené vyzkumné otazky, jaky je vztah mezi izometrickou a izokinetickou
svalovou silou pii cviku leg-press pii pohybu do extenze a do flexe v rychlostech 400 mm/s
a 800 mm/s, resp. 200 mm/s a 400 mm/s a explozivni svalovou silou hodnocenou testy VSP,

VSPP a VSDVM na zac¢atku a na konci ptipravného obdobi, 1ze odpovédét nasledovne:

1. Mezi izometrickou svalovou silou pifi cviku leg-press a explozivni svalovou silou
hodnocenou testy VSP a VSPP byly zjistény korelace stfedni hodnoty na zacatku
I na konci pripravného obdobi. Mezi izometrickou svalovou silou pii cviku leg-press
a explozivni svalovou silou hodnocenou testem VSDVM byly zjistény korelace

sttedni hodnoty na konci ptipravného obdobi.

2. Mezi izokinetickou svalovou silou pii pohybu do extenze pii rychlosti 400 mm/s
a explozivni svalovou silou hodnocenou testy VSP, VSPP a VSDVM byly zjistény
korelace stfedni hodnoty na zacatku ptipravného obdobi a korelace vysoké a stfedni

hodnoty na konci piipravného obdobi.

3. Mezi izokinetickou svalovou silou pii pohybu do extenze pii rychlosti 800 mm/s
a explozivni svalovou silou hodnocenou testy VSP, VSPP a VSDVM byly zjistény
korelace stfedni hodnoty na zacatku ptipravného obdobi a korelace vysoké hodnoty

na konci ptipravného obdobi.

4. Mezi izokinetickou svalovou silou pfi pohybu do flexe piirychlosti 200 mm/s
a explozivni svalovou silou hodnocenou testy VSP a VSPP byly zjistény korelace
sttedni hodnoty na zacatku i na konci pfipravného obdobi. Mezi izokinetickou

svalovou silou pii pohybu do flexe pfirychlosti 200 mm/s a explozivni svalovou
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silou hodnocenou testem VSDVM byly zjistény korelace stfedni hodnoty na konci

ptipravného obdobi.

5. Mezi izokinetickou svalovou silou pfi pohybu do flexe pfirychlosti 400 mm/s
a explozivni svalovou silou hodnocenou testy VSP a VSPP byly zjiStény korelace
sttedni hodnoty na zaCatku i1 na konci pfipravného obdobi. Mezi izokinetickou
svalovou silou pfi pohybu do flexe piirychlosti 400 mm/s a explozivni svalovou
silou hodnocenou testem VSDVM byly zjistény korelace stfedni hodnoty na konci

ptipravného obdobi.

6.4 LIMITY STUDIE

Limity této studie shledavame v nizkém poctu testovanych hracek. Tato skute¢nost musi
byt zohlednéna pfi interpretaci zjisténych vysledkl studie, jelikoz muze byt prekazkou
pro jejich generalizaci. Avsak ve srovnani se studii Blackburn a Morrissey (1998) se jedna
0 velmi podobny pocet a kupiikladu pocet testovanych v nasi studii vice neZ dvojnasobné
pfevySuje pocet ve studii Kawamori et al. (2006). Ve studii nebyla vyuZzita cela Skala
moznych parametrti izokinetického testovani, konkrétné parametr TW. S ohledem na variantu
testu VSDVM, ktery je mozné realizovat v souladu se studii Cronin, Hing a McNair (2004)
i ze 40 cm vysky, byla vyuzita jen vyska 30 cm. Dale existuje fada metodickych postupt
realizace pouzitych variant testd vertikalniho skoku, jejichZ sjednoceni se z naSeho pohledu

jevi jako zadouci.
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7

ZAVERY

Mezi izometrickou a izokinetickou svalovou silou pti cviku leg-press a explozivni
svalovou silou hodnocenou testy vertikalniho skoku VSP, VSPP a VSDVM byly
zjistény korelace stiedni hodnoty na zacatku piipravného obdobi a korelace vysoké

a sttedni hodnoty na konci ptipravného obdobi.

Z celkového poctu signifikantnich korelaci, jich byl nejvyssi pocet zjistén na konci
ptipravného obdobi. Taktéz byly hodnoty korelaci pro viechny sledované parametry

vy$si na konci piipravného obdobi.

Vysoké hodnoty korelace mezi izokinetickou svalovou silou pfi cviku leg-press
a explozivni svalovou silou hodnocenou testy VSP, VSPP a VSDVM byly zjistény
pii pohybu do extenze v rychlostech 400 mm/s a 800 mm/s na konci piipravného

obdobi.

Hodnoty korelace mezi izokinetickou svalovou silou pii cviku leg-press a explozivni
svalovou silou hodnocenou testy VSP, VSPP a VSDVM byly velmi podobné
pro parametry PF a PP. Na rozdil od toho, pro parametr PW bylo zji$téno

jen minimum signifikantnich korelaci.
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8 SOUHRN

Cilem diplomové prace bylo uréit vztah mezi izokinetickou svalovou silou
pti vicekloubovém pohybu a explozivni svalovou silou dolnich konéetin na za¢atku a na konci

piipravného obdobi u vrcholovych hazenkarek.

Teoreticka ¢ast diplomové prace piinasi syntézu poznatkt o sile, jakozto dilezitém
kondi¢nim faktoru herniho vykonu v hazené. Poznatky z oblasti sportovniho tréninku
v hazené obsahuji informace o tréninku sily, periodizaci tréninku sily v ramci RTC
a diagnostice jako soucasti fizeni sportovniho tréninku. Diagnostika je zaméfena na testovani
sily dolnich koncetin s vyuzitim izokinetick¢ dynamometrie a funk¢nich testi. Zavérecna Cast

syntézy poznatkl je vénovana vztahiim mezi izokinetickym testovanim DK a funk¢nimi testy.

Vyzkumna ¢ast diplomové prace zahrnuje popis pouzité metodiky. Sledovany soubor byl
tvofen hrackami hazeneé z klubu DHK Zora Olomouc (n = 18, pramérny vék 23,33 + 3,77 let).
Testovani bylo provedeno prostfednictvim izokinetického dynamometru ISOMED 2000 (D.
& R. Ferstl GmbH, Hemau, Germany) a tenzometrické ploSiny Kistler Instrumente (9861 A,
Winterthur, Switzerland). K izokinetickému testovani svalove sily DK byl pouzit modul leg-
press a linearni rychlosti 400 mm/s a 800 mm/s pro pohyb do extenze, 200 mm/s a 400 mm/s
pro pohyb do flexe. Sledovanymi parametry byly maximalni izokineticka svalova sila PF (N),
maximalni izokineticka svalova prace PW (J) a maximalni izokineticky svalovy vykon PP (W).
Vyska (cm) vertikalniho skoku byla méfena ve variantdch VSP, VSPP a VSDVM. Testovani
bylo realizovano na zacatku piipravného obdobi a na konci piipravného obdobi. Byly
vypoéitany relativni hodnoty vztazené k télesné hmotnosti hracek. Kolmogorov-Smirnov test
byl pouZit pro ovéfeni normality dat. Pro urCeni vztahu byl pouzit Pearsoniv korelacni

koeficient.

Byly zjistény signifikantni korelace mezi izometrickou a izokinetickou svalovou silou pfi
cviku leg-press a explozivni svalovou silou hodnocenou testy vertikalniho skoku VSP, VSPP
a VSDVM, které nabyly stfednich hodnot na zacatku pfipravného obdobi a vysokych
a stfednich hodnot na konci piipravného obdobi. Nejvyssi pocet signifikantnich korelaci byl
zjistén na konci pfipravného obdobi a rovnéz hodnoty korelaci, pro vSechny sledované
parametry, byly vy$Si nakonci pfipravného obdobi. Vysoké hodnoty korelace

mezi izokinetickou svalovou silou pfi cviku leg-press a explozivni svalovou silou hodnocenou
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testy VSP, VSPP a VSDVM byly zjistény pii pohybu do extenze v rychlostech 400 mm/s
a 800 mm/s na konci ptipravného obdobi.
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9 SUMMARY

The aim of the diploma thesis was to determine the relationship between isokinetic
muscle force in multi-articulated movement and explosive muscle strength of the lower limbs

at the beginning and at the end of the preparatory period at the top handball players.

The theoretical part of the diploma thesis provides a synthesis of the knowledge
of strength, as an important conditional factor of game performance in handball.
The knowledge of handball sports training includes information on strength training, RTC
strength training and diagnostics as part of sports training management. Diagnostics
is focused on testing the strength of the lower limbs using isokinetic dynamometry
and functional tests. The final part of the synthesis of the findings is devoted

to the relationships between isokinetic lower limbs testing and functional tests.

The research part of the diploma thesis describes the methodology used. The tracked set
was made by players played by DHK Zora Olomouc (n = 18, mean age 23.33 = 3.77 years).
Testing was carried out using ISOMED 2000 isokinetic dynamometer (D. & R. Ferstl GmbH,
Hemau, Germany) and the Kistler Instrumente strain gauge (9861 A, Winterthur,
Switzerland). For the isokinetic testing of the lower limbs muscle strength was used a leg-
press and a linear speed of 400 mm / s and 800 mm / s were used to move to extension,
200 mm / s and 400 mm / s to flexion. The monitored parameters were maximum isokinetic
muscle force PF (N), maximum isokinetic muscle work PW (J) and maximum isokinetic
muscle power PP (W). Vertical jump height (cm) was measured in variants of VSP, VSPP
and VSDVM. Testing was carried out at the beginning of the preparatory period
and at the end of the preparatory period. Relative values to the player's body weight were
calculated. The Kolmogorov-Smirnov test was used to verify the normality of the data.

Pearson's correlation coefficient was used to determine the relationship.

Significant correlations between the isometric and isokinetic muscle strength in the leg-
press exercise and the explosive muscle force assessed by the vertical jump tests of VSP,
VSPP and VSDVM were found to have averaged values at the start of the preparatory period
and high and medium values at the end of the preparatory period. The highest number
of significant correlations was found at the end of the preparatory period and the correlation
values for all the monitored parameters were higher at the end of the preparatory period. High

correlations between the isokinetic muscle force at the leg-press exercise and the explosive
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muscle force evaluated by the VSP, VSPP and VSDVM tests were found
to be at the 400 mm /s and 800 mm / s at the end of the preparatory period.
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Piiloha 2. Absolutni izometricka a izokineticka svalova sila pti cviku leg-press a explozivni
svalova sila hodnocena testy vertikalniho skoku na zacatku piipravného obdobi — zakladni
statistické charakteristiky

Proménna N M Min Max SD
Izom 18 1966,83 1456,00 2297,00 238,80
E 400 18 2281,67 1881,00 2793,00 255,36
o E 800 18 1624,61 1281,00 2035,00 208,09
[N] F 200 18 3515,78 2573,00 4787,00 572,18
F 400 18 3230,06 2541,00 4541,00 495,43
E 400 18 263,22 176,00 408,00 51,51
PW E 800 18 152,78 83,00 254,00 37,75
[J] F 200 18 441,11 286,00 620,00 89,94
F 400 18 389,00 231,00 592,00 86,88
E 400 18 912,99 753,90 1119,40 102,08
PP E 800 18 1298,63 1025,70 1611,50 164,95
W] F 200 18 703,83 512,30 959,80 115,83
F 400 18 1292,19 1014,90 1813,70 197,80
VSP [cm] 18 22,92 13,35 31,27 4,48
VSPP [cm] 18 23,83 13,76 31,90 4,82
VSDVM [cm] 18 23,86 15,45 30,66 4,51

Poznamka. N — pocet ptipadu; M - aritmeticky primér, Min — minimalni hodnota;
Max — maximalni hodnota; SD — smérodatna odchylka; VSP — vertikdlni skok z podfepu;
VSPP - vyska vertikalniho skoku s protipohybem; VSDVM - vyska vertikdlniho skoku
po dopadu z vyvySeného mista; PF — maximalni izokineticka svalova sila; PW — maximalni
izokineticka svalova prace; PP — maximalni izokineticky svalovy vykon; I1zom — izometricky

rezim; E — extenze; F — flexe; 200, 400, 800 — linearni rychlosti [mm/s]
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Piiloha 3. Relativni izometricka a izokineticka svalova sila pfi cviku leg-press a explozivni
svalova sila hodnocena testy vertikalniho skoku na zacatku piipravného obdobi — zakladni
statistické charakteristiky

Proménna N M Min Max SD
Izom 18 27,72 20,49 38,73 4,64
E 400 18 32,42 20,80 45,41 6,61
I[DNF/kg] E 800 18 23,01 15,74 31,20 4,48
F 200 18 49,93 32,84 65,10 11,48
F 400 18 45,63 32,26 58,77 8,89
E 400 18 3,71 1,97 4,85 0,77
PW E 800 18 2,14 1,09 2,96 0,51
[J/kg] F 200 18 6,24 3,56 9,35 1,52
F 400 18 5,47 3,12 7,94 1,30
E 400 18 12,97 8,36 18,21 2,64
PP E 800 18 18,39 12,56 24,88 3,57
[W/kg] F 200 18 9,99 6,56 13,15 2,31
F 400 18 18,25 12,91 23,47 3,55
VSP [cm] 18 22,92 22,92 13,35 31,27
VSPP [cm] 18 23,83 23,83 13,76 31,89
VSDVM [cm] 18 23,86 23,86 15,45 30,66

Poznamka. N — pocet ptipadu; M - aritmeticky primér, Min — minimalni hodnota;
Max — maximalni hodnota; SD — smérodatna odchylka; VSP — vertikdlni skok z podfepu;
VSPP - vyska vertikalniho skoku s protipohybem; VSDVM - vyska vertikdlniho skoku
po dopadu z vyvySeného mista; PF — maximalni izokineticka svalova sila; PW — maximalni
izokineticka svalova prace; PP — maximalni izokineticky svalovy vykon; I1zom — izometricky

rezim; E — extenze; F — flexe; 200, 400, 800 — linearni rychlosti [mm/s]
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Piiloha 4. Absolutni izometrickd a izokineticka svalova sila pii cviku leg-press a explozivni
svalova sila hodnocené testy vertikalniho skoku po skonéeni piipravného obdobi — zakladni
statistické charakteristiky

Proménna N M Min Max SD
Izom 18 2174,56 1623,00 2759,00 277,14
oF E 400 18 2465,44 1971,00 3087,00 329,20
E 800 18 1782,40 1472,00 2294,00 224,74
[N] F 200 18 3626,83 2460,00 5085,00 679,59
F 400 18 3345,11 2666,00 4343,00 558,09
E 400 18 273,06 161,00 420,00 55,43
PW E 800 18 158,78 78,00 272,00 43,05
[J] F 200 18 452,83 259,00 665,00 115,10
F 400 18 393,33 245,00 619,00 103,16
E 400 18 985,92 785,60 1233,00 131,27
PP E 800 18 1423,62 1173,00 1829,70 178,93
W] F 200 18 724,34 490,90 1019,50 136,38
F 400 18 1338,82 1066,70 1734,60 223,57
VSP [cm] 18 22,92 24,83 17,71 37,09
VSPP [cm] 18 23,83 25,68 18,65 36,42
VSDVM [cm] 18 23,86 24,93 17,71 33,80

Poznamka. N — pocet ptipadu; M - aritmeticky primér, Min — minimalni hodnota;
Max — maximalni hodnota; SD — smérodatna odchylka; VSP — vertikdlni skok z podfepu;
VSPP - vyska vertikalniho skoku s protipohybem; VSDVM - vyska vertikdlniho skoku
po dopadu z vyvySeného mista; PF — maximalni izokineticka svalova sila; PW — maximalni
izokineticka svalova prace; PP — maximalni izokineticky svalovy vykon; I1zom — izometricky

rezim; E — extenze; F — flexe; 200, 400, 800 — linearni rychlosti [mm/s]
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Piiloha 5. Relativni izometricka a izokineticka svalova sila pii cviku leg-press a explozivni
svalova sila hodnocena testy vertikalniho skoku po skonéeni ptipravného obdobi — zakladni

statistické charakteristiky

Proménna N M Min Max SD
Izom 18 30,39 21,75 41,64 5,29
E 400 18 34,57 24,82 51,15 7,01
I[DNF/kg] E 800 18 24,96 19,32 34,91 4,68
F 200 18 51,19 28,54 70,14 13,02
F 400 18 47,11 32,81 69,94 11,19
E 400 18 3,83 2,31 5,28 0,92
PW E 800 18 2,23 1,11 3,25 0,67
[J/kg] F 200 18 6,37 3,00 9,24 1,86
F 400 18 5,53 2,97 8,74 1,65
E 400 18 13,82 9,89 20,37 2,79
PP E 800 18 19,94 15,39 27,90 3,75
[W/kg] F 200 18 10,22 5,69 14,06 2,60
F 400 18 18,85 13,13 27,93 4,48
VSP [cm] 18 22,92 24,83 17,71 37,09
VSPP [cm] 18 23,83 25,67 18,65 36,42
VSDVM [cm] 18 23,86 24,93 17,71 33,80

Poznamka. N — pocet ptipadu; M - aritmeticky primér, Min — minimalni hodnota;
Max — maximalni hodnota; SD — smérodatna odchylka; VSP — vertikdlni skok z podfepu;
VSPP - vyska vertikalniho skoku s protipohybem; VSDVM - vyska vertikdlniho skoku
po dopadu z vyvySeného mista; PF — maximalni izokineticka svalova sila; PW — maximalni
izokineticka svalova prace; PP — maximalni izokineticky svalovy vykon; 1zom — izometricky

rezim; E — extenze; F — flexe; 200, 400, 800 — linearni rychlosti [mm/s]
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