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Abstrakt

Nazev:
Dynamické zatiZeni pii reaktivné silovém cviceni
Cile prace:
Cilem préce bylo zmapovat biomechanické parametry atleti pii raznych silové

reaktivnich cviceni.
Metodika:

8 atletlh — muza (stafi 22,4 + 1,2 roku; hmotnost 76,3 + 4,3 kg) se tcastnilo
vyzkumu. Kazdy provedl 8 riznych reaktivné silovych cvi¢eni (Nasobné odrazy stiidavé
a po jedné noze, kotnikové odrazy na misté a za pohybu, preskoky vysokych piekazek
snozmo o vysce 76 cm a 91 cm a dalkafsky odraz s rozbéhem dlouhym 8 a 12 kroka).
Dynamika odrazli byla méfena pomoci dvou dynamometrickych desek Kistler 9281 EA
s vzorkovaci frekvenci 1000 Hz. Mezi hlavni pozorované parametry patfila maximalni
velikost vertikalni komponenty sily v priitbéhu odrazu, ¢as do nastupu vrcholu vertikalni
velikosti sily, délka trvani oporové faze a impuls sily. Zpracovani vysledki bylo
provedeno za pomoci programit MATLAB R2022a (The MathWorks, Inc. Natick,
Massachusetts, USA) a Microsoft Excel 2019.

Vysledky:

Rozdily v dynamice odrazi byly pozorovany mezi cvicenimi jednonoz a obounoz.
Cviceni obounoz vykazovala mnohem del$i ¢as nastupu maximalni velikosti vertikalni
sloZky sily. Nejvyssi silové plisobeni bylo zaznamenano u horizontalnich odrazl po jedné
noze, kde dosahovala relativni velikost impaktu hodnot aZz sedmindsobku télesné
odrazu z osmi-krokového nébchu. Se stoupajici rychlosti nabéhu se plsobici sily u

dalkatského odrazu zvétSovaly a doba oporové faze klesala.
Klic¢ova slova:

atletika, odrazova cviceni, odraz, dynamika, biomechanika



Abstract

Title:
Dynamic load during reactive strength tasks
Objectives:

Objectives were to explore and measure biomechanic parameters of athletes

performing different reactive strength tasks using force plates.
Methods:

8 male athletes (22,4 = 1,2 years; 76,3 £+ 4,3 kg) took part in experiment. Each of
them performed 8 different reactive strength tasks (alternate and single leg bounds, pogo
jumps on place, low hurdle jumps, high hurdle jumps 76 cm and 91 cm and long jump
take off from 8 and 12 steps approach). Dynamics of tasks was measured using Kistler
9281 EA with sample rate of 1000 Hz. Main observed parameters were maximum vertical
force, time to peak force, contact time and impulse. Data were processed in MATLAB

R2022a (The MathWorks, Inc. Natick, Massachusetts, USA) and Microsoft Excel 2019.
Results:

Differences in dynamics of reactive tasks were observed among single leg and
double leg exercises. Double leg exercises had much longer time to peak of vertical force
than single leg exercises. Biggest vertical forces were observed during single leg bounds,
where overload reached seven times body weight. On the other hand lowest peak of
vertical force was measured during long jump takeoff from eight steps approach.
Maximal forces got higher and contact time shorter with increased approach speed during

long jump takeoff.
Keywords:

track & field, jumping exercises, bound, dynamics, biomechanics
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Seznam zKkratek

SEC

PEC

CC

SSC

CNS

RTC

TJ

CP

ATP

SD

Sériové elastické komponenty
Paralelni elastické komponenty
Kontraktilni komponenty
Proces natazeni a smrSténi
Centralni nervova soustava
Roc¢ni tréninkovy cyklus
Tréninkové jednotka
Kreatinfosfat
Adenosintrifosfat

Smérodatna odchylka



1 Uvod

Téma bakalaiské prace jsem si zvolil na zakladé mé atletické kariéry, ve které se
specializuji na skok daleky a dopliiuji ho hladkymi sprinty do 200 m. Mgéfeni
biomechanickych parametrt atletii pro me nebyla naprosta novinka. Nebot’ jiz nékolik let
pomaham na mistrovskych akcich mladeze s obsluhou radarti, kamer a dalSich méticich
zatizeni pro nasledné rozbory. Co uz pro m¢ bylo novinkou je zpracovani namétenych
dat a vyvozeni vysledkd. Nastésti si sdm vedu pomérné podrobny tréninkovy denik
obsahujici razné tréninkové 1 zavodni parametry, takze prace s daty pro mé také nebyla

uplné novou.

Pro pochopeni principu fungovani reaktivné silovych cviceni jsem se na zacatku
teoretické ¢asti zamétil na mechanické a fyziologické fungovani téla pfi téchto pohybech.
Nésledné jsem pteSel do teorie vlastniho plyometrického tréninku, kde jsem se zaméfil
na zakladni metodotvorné Cinitele, mezi které patfi intenzita, objem zatiZeni a interval
odpocinku. Teoretickd Cast je zakoncena teoretickym popisem v atletice nejcastéji

pouzivanych cviceni, které byly vybrany pro zkoumani v nasledujicim vyzkumu.

Po vypracovani teoretické Casti a ur€eni cilli jiz ptiSel Cas na samotny experiment.
VSse probihalo bez vétSich potizi a ja ziskal velké mnozstvi primérnich dat, kterd bylo
tteba zpracovat a nasledné ve vysledkové ¢asti zhodnotit. V ramci vysledki jsem se snaZzil
porovnat vSechna zkoumana cviceni podle jednotlivych parametrii, které byly bud’ ptimo

zmétené nebo nésledné dopocitané.

Vysledky jsou z mého pohledu velice zajimavé, nekteré parametry nds velice
prekvapily, jiné byly ocekavané. Da se bezpochyby mluvit o tom, Ze jsme timto
vyzkumem zmapovali méné znamé zakouti tréninkovych prostfedkil vyuzivanych trenéry
po celém svété. Ja jsem svému trenérovi jiz tato data predstavil a myslim si, Zze maji
potencidl alespont mirné¢ pozménit pohled na G¢inek jednotlivych cvieni a jejich vyuziti.
Naptiklad pfi navratu po zranéni je velice dilezité volit cviceni tak, aby se zavodnik
vyvaroval tém s vysS§i naroCnosti. Ktera je vhodna zaradit a ktera nikoliv se ndm podatilo

zjistit.
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2 Silové schopnosti

Dle Peri¢e (2010) jsou silové schopnosti definovany jako schopnost ptekondvat
nebo udrzovat vnéjsi odpor svalovou kontrakei. Je diilezité rozliSovat silu jako fyzikalni
veli¢inu, pfi¢inu pohybu a silu z hlediska biologického. Sila jako pohybova schopnost
neboli komplex silovych schopnosti, je souhrnem vnitinich piedpokladi pro vyvinuti sily

ve smyslu fyzikdlnim (Lehnert, 2010).
2.1 Rozdéleni silovych schopnosti

Jebavy a Zumr (2009) déli silové schopnosti podle vnéjsiho projevu, zplisobu
uvolnovani energie nebo podle zplisobu vyuziti prace pti specifickych pohybovych

¢innostech nasledovné:

e Maximalni sila — je nejvétsi sila, kterou je schopen vyvinout nervosvalovy
systém pii maximalni volni kontrakei.

e Rychla sila — je schopnost nervosvalového systému dosahnout co nejvétsiho
silového impulsu v ¢asovém intervalu, ve kterém se musi pohyb realizovat.

e Startovni sila — je velikost sily, kterd byla dosazena do 50 milisekund od
zahéjeni kontrakce, tedy schopnost dosdhnout vysoké urovné sily jiz na
zacatku kontrakce v co nejkrat§im cCase.

e Explozivni sila — vyjadfuje schopnost dosdhnout maximalniho zrychleni
v zavérecné fazi pohybu.

e Reaktivni sila — umoznuje svalovy vykon, pii kterém se uplatiuje cyklus
protaZeni a nasledného zkraceni svalu, ktery vyvoléa zvySeni silového impulsu.

e Vytrvalostni sila — jde o schopnost uplatiiovat svalovou silu opakované po

delsi dobu bez vyrazného snizeni jeji urovne.
3 Reaktivni sila

Reaktivni silu lze také definovat jako schopnost rychle zménit excentrickou
kontrakci na koncentrickou (Young, 1995). Tento typ sily je kromé atletiky velice
dialezity v mnoha dalsich sportech jako jsou naptiklad bojova umeéni, fotbal, basketball,
lakros nebo tenis. Seskok a nasledny vyskok z jeden metr vysoké platformy vyzaduje silu

o velikosti osmi az desetindsobku hmotnosti téla (Bompa, 2015).
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3.1 Mechanika reaktivné silovych cvi¢eni

Pii reaktivné silovych cviCenich, ktera jsou téz nazyvana jako plyometricka
cviCeni dochazi k natazeni svalu a Slachy nésledované okamzitym zkracenim této
jednotky (Donald, 2013). Z mechanické stranky dochazi k ukladani elastické energie pfi
rychlém natazeni svalu, kterd je uvolnéna pii nasledné koncentrické kontrakci, ¢imz
zvysuje celkovou produkci sily. Model vysvétluje funkci svaloSlachové jednotky jako
spolupraci tii mechanickych komponent. SEC, PEC a CC. SEC (Sériové elastické
komponenty) jsou sice tvoieny z ¢asti svaly, prevazné jsou vsak §lachovitého charakteru.
Kdyz je pii excentrické kontrakci svaloslachova jednotka natazena, SEC se chova jako
natahujici se pruzina a uklada elastickou energii (Earle & Baechle, 2003). Ackoliv SEC
obsahuje mnozstvi svali, bylo zji$téno, ze hlavnim pfispévatelem zmény délky a ulozeni
energie je Slacha (Donald, 2013). Pokud nasleduje okamzitd koncentrickd kontrakce,
ziskand elastickd energie se uvolni v prospéch vétsi svalové sily. Pokud vSak
koncentricka kontrakce nenésleduje okamzité nebo trva pftili§ dlouho, ziskana elasticka

energie se uvolni v podobé¢ tepla (Earle & Baechle, 2003).

Elastické elementy nebo pruziny jsou fyzické objekty, které odolavaji venkovnim
vliviim pokousejicim se zménit jejich délku. Dé€laji to vyvinutim sily, kterd ptisobi proti
sméru deformace. PruZiny a stejné tak svaly nebo Slachy v sob& akumuluji potencialni
energii. V zjednoduSeném modelu linearni pruZiny je sila vyvinutd pruZinou popsana

Hookeovym zakonem jako:
F, = —k(x —xo)

Kde Fe je elastickd sila, x délka pruziny, xonulova délka (délka pfti které jsou
elastické sily nulové) a k je konstanta pruznosti. Minus znaci, ze produkovana sila ptisobi

proti zménég délky s ohledem na xo (Latash, 2008).
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3.2 Fyziologie reaktivné silovych cvi¢eni
3.2.1 Nervové fizeni svalu

Pti excentrické kontrakci svalu jsou u reaktivné silovych cviceni vyuzivany dva
protichidné nervové mechanismy reagujici na vysoké napéti svali zachycené
proprioreceptory. Prvnim znich je napinaci reflex aktivovany c¢innosti svalovych
vietének a druhym je reflex sopanym efektem aktivovany Slachovymi télisky

(Zatsiorskij & Kraemer, 2021).
Svalova vieténka

Svalova vieténka jsou velmi dulezitymi strukturami, které dokazi informovat
centralni nervstvo o zméné délky svalu a rychlosti této zmény. Svalova vieténka jsou
tvofena Ctyfmi az Sesti svalovymi vlakny. Tato svalova vlakna jsou uloZena ve vazivovém
obalu vfetenovitého tvaru a jejich délka se pohybuje mezi 2—10 mm. Jsou tvofena
specialnimi intrafusalnimi svalovymi vladkny, ktera jsou orientovana paraleln¢ na vlakna
extrafusalni neboli vldkna odpovédnd za svalovou kontrakci. Na obou koncich jsou
intrafusalni vldkna napojena na vldkna extrafusalni nebo Slachy. Kdyz sval méni svoji
délku, intrafusalni vldkna reaguji na zménu délky extrafusalnich vlaken jako detektor
rozdilu stupné stahu. Pocet vietének v kazdém svalu je viceméné¢ staly a pohybuje se od
n¢kolika jednotek do n€kolika desitek. Svalova vieténka jsou uloZena na ptechodu svalu

do §lachy (Cihak & Grim, 2001).

Intrafusélni vldkna se dale daji rozdélit na dva druhy, témi jsou bag fibers a chain
fibers. Bag fibers lze jesté dale d€lit na statické a dynamickeé. Svalova vieténka maji dva
typy senzorickych zakonceni. Prvnim typem jsou primarni zakonc¢eni, které se pfipojuji
na vSechna intrafusalni vldkna vcetné dynamickych a statickych bag fibers. Zatimco
sekundarni jsou ve vétSing piipadu pfipojenad jen ke statickym bag fibers. To znamena, ze
primarni zakonceni jsou senzitivni jak na zménu svalové délky, tak i na jeji rychlost.
Oproti tomu sekundarni zakonceni jsou senzitivni pouze na zménu svalové délky (Latash,

2008).

U primarnich senzorickych zakonceni muizeme sledovat zvySenou frekvenci
ak¢nich potencialli po natazeni svalu nez pied nim. Zaroven v pribéhu natahovani je

frekvence vyssi, kdyz je sval natahovan rychleji. Vzhledem k necitlivosti sekundarnich
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zakonceni na rychlost protazeni se frekvence akcnich potencidlli zvySuje pouze na

zakladé délky svalu, a nikoliv na rychlosti zmény. Viz obrazek ¢1. (Latash, 2008).
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Obrazek ¢.1 — Grafické zobrazeni zvySeni frekvence akénich potenciali pii prodlouZeni délky svalu
v ¢ase u primarnich zakon¢eni svalovych vietének vlevo a sekundarnich zakon¢eni vpravo (Latash,

2008)

Slachova téliska

Dalsi skupinou proprioreceptort ulozenych na pomezi svalovych vlaken a Slachy
jsou §lachova téliska. Slachova téliska jsou snope¢ky Slachy obklopené vietenovitym
pouzdrem, ze kterych zacinaji senzitivni vldkna registrujici stupen napéti. Jsou obdobné
jako svalova vieténka zapojena do reflexni regulace napéti svalu (Cihak & Grim, 2001).
Stejné jako svalova vieténka jsou také senzitivni na mechanickou deformaci a jsou
uloZena sérioveé se svalovymi vldkny. Jejich prace zaCina v moment, kdy ostie vzroste
svalové napéti. Reflex, ktery vyvolaji inhibuje svalovou akci a je tak opacny napinacimu
reflexu. Tento reflex ma za tkol chrénit svaly a lachy proti poskozeni. Slachova téliska
ovSem nejsou senzitivni na rychlost zmény pulsobici sily, z ¢ehoz vyplyva, Ze odezva
Slachovych télisek je podobna odezvé sekundarnich zakonceni svalovych vietének. Viz

obrazek ¢.2 (Latash, 2008).
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Obrazek ¢.2 — Grafické zobrazeni zvySeni frekvence akcénich potenciali Slachovych télisek pii
zvyseni pusobici sily v ¢ase (Latash, 2008)

Svalové kontrakce jsou pii fazi natahovani svalu reflexivné fizené kombinaci
dvéma pravé zminénymi reflexy. Excitani efekt je zplsoben napinacim reflexem,
zatimco opacny inhibi¢ni efekt je zptisobovan reflexem Slachovych télisek. Pti doteku se
zemi zalind byt extenzor dolni koncetiny napindn, na zaklad¢ napinaciho reflexu je
kontrahovan, tim nartsta svalové napéti pisobici na Slachova téliska v témz svalu a ta na
zaklad¢ reflexu Slachovych télisek inhibuji svalovou aktivitu. Za pomoci specifického
tréninku je mozné reflex Slachovych télisek potlacit a atlet je schopny snést velmi velké

impaktové sily bez snizeni vynalozené svalové sily (Zatsiorskij & Kraemer, 2021).
3.2.2 Proces nataZeni a smrsténi

Pribeh natazeni svalu a jeho nasledné zkraceni je vysvétlovan pomoci modelu,
ktery je nazyvan jako proces nataZzeni a smrSténi a byva oznaCovan zkratkou SSC
z anglického anglického stretch-shortening cycle. SSC je souborem mechanismi
dovoluyjici maximalni nabor svalovych jednotek za minimalni mozny cas (Earle &
Baechle, 2003). Na obrazku ¢.3 je vykreslen pribéh SSC svalu lytka pifi béhu. Mezi
mechanismy SSC patii napinaci reflex, elasticita svala a Slach, preaktivace a potenciace

(Hansen & Kennelly, 2017).
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SSC lze rozdélit do tech odlisnych fazi:
Excentricka faze

V excentrické fazi dochazi k preaktivaci agonistickych svalt ¢i svalovych skupin
(Earle & Baechle, 2003), které nasledn¢ vykonavaji brzdivou kontrakci. Kli¢ové je pro
tuto fazi ukladani elastické potencialni energie do SEC a stimulovani svalovych vietének.
(Donald, 2013). Prikladem mtze byt basketbalista odhazujici mi¢. Hra¢ obvykle rychle
provede podiep, ze kterého okamzité vyskakuje a odhazuje mic. Excentricka faze probiha
v tomto ptipade zahdjenim podiepu a konci v nejnizsim bodé podiepu (Earle & Baechle,

2003).
Amortizace

Druhé faze se nazyva amortizace nebo také prechodna faze. Je to ¢asovy interval
mezi ukon¢enim excentrické a pocatkem koncentrické faze. V tomto casovém okné vysila
micha signél do agonisty, tj. natahovany sval, k zah4jeni kontrakce. Tato fdze musi byt
kratka, protoze v opaéném ptipadé, jak jiz bylo zminéno, se energie ulozend pii
excentrické f4zi uvoliiuje v podobé€ tepla a proces natazeni neposili svalovou aktivitu
v prub¢hu koncentrické kontrakce (Earle & Baechle, 2003). Mé&fitelné ubytky ulozené
elastické energie se daji pozorovat pii amortizaci del$i nez 25 milisekund. Idedlni cas
straveny v této fazi je krat$i nez 15 milisekund. Cviceni, ktera obsahuji zdmérné zastaveni
pohybu ve fazi amortizace mohou mit jiné benefity, avSak pfi cileném zvySovani sily
pusobici na podlozku by se atleti méli vyhnout cvikiim obsahujicich viditelnou pauzu
pohybu pti SSC (Donald, 2013). Na stejném piikladu basketbalisty za¢ind amortizacni
faze v moment zastaveni pohybu v podiepu a kon¢i, jakmile se hra¢ za¢ne pohybovat

smérem nahoru (Earle & Baechle, 2003)
Koncentricka faze

Posledni fazi je koncentricka, kterd je odpovédi té€la na udalosti probihajici pfi
excentrické a amortizaéni fazi. V tento moment dochdzi k uvoliiovani energie uloZené
v SEC v pribéhu excentrické faze bud’ ve prospéch vétsi produkce sily pro nasledny
pohyb nebo je uvoliiovdna v podobé tepla pii pfilis dlouhé amortizacni fazi. Vyuziti
ulozené elastické energie pii koncentrickém pohybu vytsti ve vétsi silu nez pti izolované
koncentrické kontrakci. Na ptikladu basketbalisty pozorujeme koncentrickou fazi od

momentu, kdy se zacne hra€ pohybovat smérem nahoru. (Earle & Baechle, 2003).
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Position 1 Position 2 Position 3

Muscle Muscle
stretching shortening

/4

Obrazek ¢.3 — Znazornéni SSC lytkového svalu pri béhu (Zatsiorskij & Kraemer, 2021)
Napinaci reflex

Napinaci reflex patii mezi monosynaptické misni reflexy. Vznikd drdzdénim
receptort a piedstavuje zékladni element spinalni motoriky. Vzruch vytvoteny receptory
ve svalech, hlavné svalovymi vieténky, je pfevadén piimo na a-motoneuron té¢hoz svalu
(Ambler, 2006). Je to tedy nedobrovolna reakce téla na externi podnét. Pokud zachyti
svalova vieténka rychlé protazeni svalu, svalova aktivita se zvySuje. Tato reflexivni
reakce zvySuje aktivitu agonisty, ¢imz zvysuje silu, kterou tento sval produkuje (Earle &
Baechle, 2003). Napinaci reflex reaguje takovou intenzitou, jakou je sval natahovan a je
jednim z nejrychlejsich reflexti v lidském téle. Divodem je pfimé spojeni senzorickych
receptort svalll s michou a zpét se svalovymi vlakny odpovédnymi za akci. Dalsi lidské
reflexy jsou pomalej$i nez napinaci reflex z diivodu, Ze signaly musi byt preneseny pies
nékolik interneurontt a CNS dfive, neZ je vyvolana akce. NejznaméjSim piikladem
napinaciho reflexu je vykopnuti kolene pfi klepnuti kladivkem do Slachy kvadricepsu.
Toto klepnuti zapficini natazeni Slachy kvadricepsu, které je zachyceno svalem, a ten na
n¢j reaguje kontrakei (Donald, 2013). Napinaci reflex pomaha kontrolovat drZeni téla
udrzovanim svalového tonu. Dale také mlze pomoci piedchazet zranénim tak, ze

umoziuje svalu reagovat na neCekané natazeni (Jarmey, 2015).
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Féze napinaciho reflexu dle Jarmey (2015):

1. Kdyz je sval natahovan, svalova vieténka jsou stimulovana a v reakci vysilaji
aferentnimi neurony signaly o rychlosti a sile natazeni do michy.

2. Micha tyto signaly zachyti a v reakci okamzité vysle eferentnimi neurony
signaly ke staZeni protahovaného svalu za cilem zpomaleni pohybu. Tento
proces se nazyva reflexni oblouk.

3. Nervovy vzruch je zdroven vysilan do antagonisty natahujiciho se svalu.
Zpusobuje inhibici antagonisty, ktery nemuze vzdorovat. Tento proces se
nazyva reciprocni inhibice.

4. Vedle misniho reflexu jsou nervové vzruchy vysilany také do mozku, kde
pfedavaji informace o napinani svalu. Mozek taktéz vysila signaly do svali,
aby se zajistil vhodny svalovy tonus a byly dodrZzeny pozadavky postaveni téla
a pohybu.

5. Citlivost na protazeni snimana svalovym vieténkem je vyhlazena gamma
eferentnimi nervy. Reflexni oblouk gamma motorického neuronu zajist'uje
rovnomeérnost svalové kontrakce, kterd by byla trhava, kdyby svalovy tonus

spoléhal pouze na napinaci reflex.
Elasticita svali a Slach

Elasticita svalu je schopnost svalu zvysit napéti pti jeho protaZeni v kontraktilnich
elementech. Rozsah elasticity neboli deformace svalu je ptimo imérny schopnosti tkané
odoléavat témto sildm bez poskozeni a vratit se do piivodniho stavu po uvolnéni zatizeni
(Radcliffe, Farentinos 1999). Zatimco tuhost Slachy je konstantni, tuhost svalu je
promé&nna a zavisi na vynaloZené sile. Pasivni sval je poddajny a I1ze jej snadno natdhnout,
na druhou stranu aktivovany sval je tuhy a je tfeba vynalozit velkou silu, aby se natahl.
To znamena, Ze ¢im véEtsi je svalové napéti, tim vEétsi ma sval tuhost, coz znamena vétsi
schopnost odolavat silam, které ho natahuji. Tim se sniZuje moZznost vyuziti jeho
elastickych vlastnosti. Diisledkem toho se potencialni elastické energie elitnich sportovcu

uklada predevsim ve Slachach, a ne ve svalech (Zatsiorskij & Kraemer, 2021).
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4 Rozvoj reaktivni sily

Trénink obsahujici cvi¢eni na rozvoj reaktivni sily by mél byt zvolen tak, aby
spliioval naroky dané discipliny. Metody vyhovujici jednomu atletovi nemusi byt vhodné
pro atleta druhého. Trénink zahrnujici plyometrické cviceni je velmi narocny na nervovy
systém. Je proto nutné dbat na spravné provedeni cvikli a zvoleni optimalniho objemu
zatizeni. Pfed tréninkem je dualezitd spravna piiprava sportovce v podob¢ rozcviceni. Je
tteba zaméfit se na oblast trupu a zpevnéni svalového korzetu, jelikoz tato Cast téla je
predevSim u zacatecnikli nejslabsim cClankem na téle. Pti pfetizeni a nedostatecné
stabilizaci mtze dojit k posuniim a rotacim panve ¢i patefe. Pfi dodrzeni vSech zasad vSak
dilezitou soucasti specializované ptipravy a adaptace na pohyby reaktivniho charakteru
pfitomné v samotném sportovnim vykonu. Cilem takového tréninku je zlepSeni vyuZiti
reflextl, vyuziti elastické potencialni energie a z toho vyplyvajici zrychleni pohybovych

ukoni (Cacek, 2007).
4.1 Plyometricka tréninkova jednotka

Pii stavbé plyometrické tréninkové jednotky bychom méli zvazit zakladni

metodotvorné Cinitele, kterymi jsou intenzita, objem a interval odpocinku.
4.1.1 Intenzita

Intenzitu cvi€eni lze popsat dvéma zplsoby. Prvni z nich popisuje velikost Usili
vynaloZenou pro vykonavani cviku. Z tohoto pohledu by méla byt intenzita provedeni
vzdy maximalni. Pokud nebude cvifeni provedeno v maximalni intenzité, snizuje se
odezva SSC a tim 1 vSechny specifické mechanismy (McNeely & Sander, 2009). Dle
Hennemanova principu jsou totiZ pfi nemaximalnim Usili zapojovany prvné pomalé
motorické jednotky. Z principu reaktivni sily je naSim cilem maximalni rychlost pohybu
a nejvyssi mozna sila, které 1ze dosdhnout jen zapojenim rychlych motorickych jednotek
(Latash, 2008). Druhé méftitko je ovlivnéno velikosti sily potfebné pii excentrické fazi
cviku. Napftiklad vypadova chlize se z tohoto pohledu da oznacit jako nizko intenzivni,
protoze dochézi k malému protipohybu a napinaci reflex neni zdaleka vyuZzivan tolik jako
pii seskoku z vyvySeného mista a nasledném preskoku prekazky. Seskok a preskok
muzeme podle tohoto kritéria charakterizovat jako vysoko intenzivni cvi¢eni (McNeely

& Sander, 2009).
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4.1.2 Objem zatiZeni

Objem se v plyometrii méfi pomoci mnozstvi kontaktli nohou s podlozkou,
pricemz dopad sounoz se pocita jako dva kontakty. To znamena, Ze Ctyti série po deseti
kotnikovych odrazli snozmo jsou pocitany jako 80 kontaktli se zemi. Doporucovany
objem, viz tabulka ¢€.1, zdlezi na vykonnostni urovni atleta a na intenzit€ cvi¢eni z pohledu

dobrzd’'ovani McNeely & Sander, 2009).

Tabulka ¢.1 — Pocet kontaktl se zemi v TJ v zavislosti na zdatnosti atleta a intenzity provadénych

cviki
Uroveti Nizk4 intenzita Stfedni intenzita Vysok4 intenzita
Zacatecnik 80 60 40
Stfedné pokrocily 100 80 60
Pokrocily 140 120 100

(McNeely & Sander, 2009)

Objem zatiZeni je ovlivilovan navic jesté aktualni fazi RTC. Pocet opakovani
v sérii se obvykle pohybuje mezi osmi a dvanacti. Méné opakovani v ptipadé
komplexnéjSich a intenzivnéjSich cviki, a naopak vice opakovani pro méné intenzivni

cviky (Radcliffe & Farentinos 1999).
4.1.3 Interval odpocinku

Interval odpocinku je zasadni proménnou v tréninku plyometrickou metodou.
Jeho délka se odviji od energetického systému, ktery je vyuzivan. Vzhledem ke kratké
dobé zatéZe a vysoké intenzité je hlavnim zdrojem energie CP systém, ktery zajist'uje
vyrobu molekul ATP potfebnych pro svalové kontrakce. Po vycerpani zasob ATP dochazi
k jejich obnoveni. K plnohodnotnému obnoveni dochazi asi po tfech minutach, zatimco
k ¢astecnému obnoveni na hladinu 70 % dochézi jiz po tficeti vtefinach od ukonceni

zatizeni (Cacek, 2007).

V praxi délka odpocinku zaleZi na ¢asu pod napétim, viz tabulka ¢.2. MuzZe tedy
za urcitych okolnosti dosahovat az sedmi minut. V piipadé cviki, kde jde pouze o jedno
opakovani (napt. seskok s naslednym pieskokem) je béznéd pauza pro opétovné zaujeti

vychozi pozice 5-10 vtefin (McNeely & Sander, 2009). Béznad délka odpocinku mezi
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sériemi potfebnd pro doplnéni energetickych zasob je jedna az dvé minuty. U cviceni
s nizkou intenzitou dopadu se muze zkratit na 30—60 vtefin. Naopak u vice intenzivnich
cviki muze byt interval odpocinku delsi nez tfi minuty (Radcliffe & Farentinos, 1999).

Tabulka ¢.2 — Doporucena délka odpocinku mezi opakovanimi a sériemi plyometrickych cviceni na

zakladé délky ¢asu pod napétim

y Délka odpocinku mezi D¢élka odpocinku mezi

Cas zatizeni . o
opakovanimi sériemi

<ls 5-10s 1-2 min

1-3s Zadny 2-3 min

4-15s Zadny 2—4 min

15-30 s Zadny 3—5 min

(McNeely & Sander, 2009)

V ramci tydenniho mikrocyklu by neméla byt plyometrie zafazovéana vice nez 2x
v obdobi pfipravném a vice nez jednou v obdobi zdvodnim. Tato metoda je velmi

vysilujici a na zotaveni je potieba alespont 36—48 hodin (Dintian, 1998).

Cacek (2015) ve svém ¢lanku zminuje, ze je vhodné dle ¢asti piipravy kombinovat
plyometricky trénink spole¢né s odporovym tréninkem nebo balistickym tréninkem. Ve
svych doporucenich, viz tabulka ¢.3, pro plyometricky trénink se shoduje s vyse

zmiflovanymi autory.
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Tabulka ¢.3 — Plyometricky trénink

Parametry zatiZeni

Komentare

Velikost odporu 5—20 % 1RM nebo vlastni Je otazkou trénovanosti
hmotnost
Pocet opakovani v sérii 1-10
Pocet cviceni v tr. Jednotce | 3—¢
Pocet sérii v tr. Jednotce 2-5 Zpravidla 3—4 (dle poctu cviteni)

Celkovy pocet odrazt v tr.

Jednotce (objem zatizeni)

ZacateCnici: 70—100

Pokroéili: 100—200

Elitni: 120—150

Interval odpocinku

1—3 minuty

Literatura doporucuje pomer

k zatizeni 1 ku 10—20

Rychlost cviceni

Maximalni — submaximalni

Méla by rist po celou dobu silového
pusobeni na odpor, kontaktni faze by

neméla byt delsi nez 0,2s

Frekvence tréninka

2-3x za tyden

Regenerace mezi tréninky

48—72 hodin

Neni zadouci dva dny po sobé

aplikovat plyometricky trénink

Doporuceni Kombinace v mikrocyklech Dle c¢asti ptipravy a discipliny
s odporovym tréninkem nebo
balistickym tréninkem
(Cacek, 2015)

22




5  Teorie reaktivné silovych cviceni

Reaktivni cvi¢eni miizeme rozdélit na zakladé jejich intenzity do nékolika skupin.
Pro zacinajici atlety a zejména pak déti je vhodné zacinat u cvikd s nizkou intenzitou,
naucit se spravné technické provedeni a pozdéji, u déti ve veéku ¢trnacti az Sestnacti let
vybavenymi dostatecnymi zkuSenostmi pomalu piejit ke cvicenim s vySsi intenzitou

(Bompa, 2015).

Intenzitu cvikli 1ze ovliviiovat n€kolika zptsoby. Jednim z nich je provadéni cvikil
jednonoz ¢i obounoz. Cviceni provadéna obounoz jsou relativné méné narocna a méné
komplexni neZ cviceni provadénd jednonoz. Skékani po jedné noze vyZaduje od

sportovce stabilni dopad a kontrolu bokt a kolen (Hansen & Kennelly, 2017).

Co se tyce typu cviCeni, u horizontalnich mize byt intenzita regulovana délkou
skokli, coz v praxi znamend vyuziti vétSitho usili pii odrazu, nebo prodlouzenim
pfekondvané vzdalenosti tzn. zvySenim poctu skokl. U cvi€eni vertikdlnich mlizeme
intenzitu ovlivnit naptiklad vyskou prekazek, kterd ovsem nesmi dosdhnout takové vysky,
ktera by zvySovala riziko zakopnuti a padu. Posledni skupinou jsou tzv. depth jumps
neboli seskoky z vyvySeného mista nasledované vyskokem nebo pteskokem piekazky.
Néroc¢nost téchto cvikii muze byt ovlivnéna jednak vySkou seskoku a zaroveil vyskou
nasledného pieskoku. Je ovSem dilezité nastavit takovou vysku seskoku, ktera nebude
prilis vysoka a dovoli relativné kratky kontakt s podlozkou. Je mozné provadét seskoky i
jednonoz, ale vyska seskoku musi byt opé&t relativné nizka, aby byl udrzen kratky kontakt

s podloZkou a nezvySovalo se riziko urazu (Hansen & Kennelly, 2017).

Dalsim krokem, jak zvySit obtiznost, miize byt spojeni pieskokl piekazek
spole¢né¢ se seskoky a preskoky do prekazkové drahy skladajici se z prekazek a boxa. Pri
tvofeni takové dradhy je dilezité dbat na to, aby atlet dokdzal provést kazdy skok
s maximalnim usilim a nedochéazelo k pfetizeni nebo vyCerpani (Hansen & Kennelly,

2017).
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5.1 Rozdéleni cviceni dle intenzity

Reaktivné silova cviceni miizeme teoreticky rozdélit do péti skupin na zaklade
jejich intenzity. V tabulce ¢€.3 jsou skupiny ocislovany od jedné do péti, kde 1 oznacuje
nejnizsi intenzitu a 5 nejvyssi intenzitu.

Tabulka ¢.4 — Rozdéleni plyometrickych cviceni dle intenzity

Kotnikové odrazy, Kotnikové odrazy za pohybu, Posko¢né poskoky,
1 Kotnikové odrazy mezi piekazkami, Vypady za chlize, Pfeskoky Svihadla

SNOZmo

Preskoky vysokych piekazek snozmo, Preskoky ve vypadu, Vertikalni
2 vyskok s dynamickym zdviZzenim kolen, Skok daleky z mista, Odrazy

snozmo do schodu

Horizontalni odrazy stfidavé, Bézecké odpichy, Vyskok na bednu a vyskok

3

z bedny, Preskoky Svihadla na jedné noze, Dvojité preskoky ve vypadu
A Horizontalni odrazy po jedné noze, Seskok z bedny s naslednym

vyskokem, Seskok z bedny s ndslednym pieskokem,

Zavodni provedeni skokanskych disciplin, Seskok z bedny s néslednym
5

pfeskokem jednonoz

(Pye, 2008; McNeeely & Sander, 2009; Radcliffe & Farentinos, 1999)
5.2 Reaktivné silova cvi¢eni

Existuje obrovské mnozstvi plyometrickych cvi€eni, které Ize rozdélit na cviky
rozvijejici horni polovinu téla, spodni polovinu téla, trup nebo komplexné celé télo
(McNeely & Sander, 2009). Nasleduje teoreticky popis cvikll zamétujicich se na spodni
polovinu téla, které jsou Casto pouzivany pii atletickém tréninku skokant a které budou

zkoumany v praktické ¢asti prace.
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5.2.1 Horizontalni odrazy stfidavé

Provedeni zacina stojem spojnym ¢i roznoznym jednou nohou vpted, nasleduje
Svih zadni nohy kolenem vpfed v souladu se Svihem opacné paze. Opacnou nohu se
snazime, co nejvetsi silou propnout. V priabéhu letové faze se predni noha ptipravi na
kontakt se zemi celou plochou chodidla. Pfi kontaktu se zemi se zacind opa¢na koncetina
pohybovat smérem doptedu a vzhiru. Dilezité jsou Svihy pazemi, které balancuji pohyby
spodni Casti téla. Zakladem spravného provedeni je snaha o co nejkratsi kontakt se zemi

(Hansen & Kennelly, 2017).
Zapojen¢ svaly dle Hansenna a Kennelyho (2017):
Primarni: gluteus maximus, gluteus medius, quadriceps, hamstring

Sekundarni: transverdus abdominis, internal oblique, external oblique, rectus abdominis,

deltoids

Stiidavé odrazy jsou néstrojem pro budovani cyklické sily pro béh, skakani a vice
smérné pohyby. Silny $vih kolene je dilezity pro spravné protlaceni boka pti kazdém

odrazu (Hansen & Kennelly, 2017).

Stfidavé odrazy mohou byt modifikovany skdkanim do boki, pokud je
vyzadovana vice smérnd sila. Pii skdkani do bokt Svihaji paze kiizem pfes télo pro
vybalancovani bo¢nych sil generovanych dolnimi koncetinami (Hansen & Kennelly,

2017).

Deltoids

External oblique
Transversus abdominis

Internal oblique

Gluteus medius
Gluteus maximus

Hamstrings:
Biceps femoris

Quadriceps:
Rectus femoris
L \ — Vastus lateralis
y ——— Vastus intermedius

e

Semimembranosus ——___

—— Vastus medialis

Obrazek ¢.4 — Znazornéni provedeni stiidavych horizontalnich odrazi (Hansen & Kennelly, 2017)
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5.2.2 Kotnikové odrazy obounoz

Provedeni zacind ve stoji s nohama na §ifi bokl s rukama podél téla. Prvni skok
zac¢ina malym protipohybem. Pohyb je vykondvan maximalnim usilim, dbame na svislou
polohu téla, pfi které jsou ramena, boky a nohy v jedné ptimce jak pfi odrazu, tak pii letu.
Pti dopadu se snazime zpevnit celé télo a jen mirné pokr¢it kolena k absorpci narazu. Je
nutné rozlozit silu ptisobici na nohy rovnomérné. Dilezita je dorziflexe pted kontaktem
s podlozkou, kterd nam zajisti silnou a elastickou odpovéd’ ve formé rychlého a silné¢ho
odrazu. Diilezita je vysoké kvalita provedeni, rytmické opakovani odrazii s pfiblizné

stejnou vyskou a drZeni optimalni polohy téla (Hansen & Kennelly, 2017).
Zapojené svaly dle Hansenna a Kennelyho (2017):

Primarni: soleus, gastrocnemius

Sekundarni: gluteus maximus, gluteus medius, quadriceps

Kotnikové odrazy obounoz jsou dobré zékladni cvi¢eni pro budovani reaktivni
sily a celkové integrity téla. Kotnikovy odraz je zédkladem pro mnoho pohybi jako je
napiiklad béh. Dale jsou prospé$né z pohledu budovani pevnosti zbytku téla, diky

kterému nedochézi ke ztrdtdm kinetické energie (Hansen & Kennelly, 2017).

Kotnikové odrazy mohou byt modifikovany naptiklad skdkanim do stran, coZ
vede k zesileni kotnikd a minimalizuje $anci vymknuti. Takova cvi¢eni mohou byt

provadéna ptes ¢aru nebo velmi nizkou prekazku (Hansen & Kennelly, 2017).

. Vastus lateralis
'\\ — Vastus medialis
~— Vastus intermedius

Obrazek ¢.5 — Znazornéni provedeni kotnikovych odrazii obounoZ (Hansen & Kennelly, 2017)
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5.2.3 Preskoky vysokych prekazek snoZmo

Preskoky vysokych ptekazek snozmo vyzaduji maximalni usili pfi odrazu.
Diulezitd je silnd extenze v bocich podpoiena silnym Svihem pazi, které pomohou
snoznému odrazu s chodidly na Sitku panve. V moment ptelétani prekazky je tfeba
zvednout kolena pro adekvatni piechod ptekazky. Po pfechodu piekazky nasleduje
ptiprava na dopad v podob¢ dorsiflexe chodidel, kterd zajisti pevny a pruzny dopad na
predni ¢ast chodidel. Rychly a silny elasticky dopad zaru¢i co mozna nejvyssi vysku

skokti (Hansen & Kennelly, 2017).

Zapojené svaly dle Hansenna a Kennelyho (2017):

Primarni: gluteus maximus, gluteus medius, quadriceps, soleus, gastrocnemius.
Sekundarni: rectus abdominis, iliopsoas, hamstrings

Preskoky vysokych ptekazek snozmo jsou vétsi vyzvou nez vétSina bilaterdlnich
cviceni z divodu nutnosti provadéni opakovanych maximalnich usili pfes danou
prekazku. Vyska prekazek by méla byt dostateéné vysoka, aby zajistila maximalni tsili
odrazu. Zaroven nesmi byt vysoka pfili§, aby nedochazelo k risku padu a ptipadného
zranéni. I z toho diivodu predstavuji tyto pteskoky psychickou bariéru, kterd miize byt

pro zacatecniky nepiekonatelnd (Hansen & Kennelly, 2017).

Pteskoky mohou byt modifikovany napiiklad pauzou pii doskoku (Hansen &
Kennelly, 2017). Takovou upravou se vSak z cviku vytrati dilezity aspekt cyklu natazeni
a zkraceni (Earle & Baechle, 2003). Dal$i modifikaci mohou byt skoky s obraty ¢i
pulobraty (Hansen & Kennelly, 2017).

Gluteus medius ——.
Gluteus maximus —._ ‘\

e

L —— Rectus abdominis

-
N
‘/ R T——Illiopsoas

Quadriceps:
i

B
\ Rectus femoris
Vastus lateralis
Vastus intermedius
Gastrocnemius
Soleus

Hamstrings:
Biceps femoris ———

Obriazek €.6 — Znazornéni provedeni pieskoki vysokych prekaZek snoZzmo (Hansen & Kennelly,
2017)

27



5.2.4 Preskoky nizkych prekazek snoZmo

Snozné preskoky nizkych piekazek se vyznacuji vzpiimenym postojem a rychlym
snoznym odrazem mezi piekazkami. Vzhledem k nizké vysce piekéazek, je tieba klast
diraz na aktivni kontakt se zemi pro maximalni zapojeni svalii a §lach lytek a chodidel.
Dotyk se zemi by mél byt lehky a rychly. Kontakt s podlozkou probihé na piedni ¢asti
chodidla. Kolena by se méla pfti letu i pti dotyku s podlozkou pokréovat jen minimaln¢.
Odrazy jsou doprovazeny Svihy hornich koncetin s relativné malym rozsahem pohybu.

Po celou dobu je udrzovan vzpiimeny postoj (Hansen & Kennelly, 2017).
Zapojen¢ svaly dle Hansenna a Kennelyho (2017):

Primarni: soleus, gastrocnemius, Gluteus maximus, gluteus medius, quadriceps
Sekundarni: rectus abdominis, iliopsoas, hamstrings

Nizké prekazky predstavuji pro atleta bariéru, kterd zarucuje, ze bude skakat do
konzistentni vysky a vzdalenosti. Tento cvik je velmi podobny kotnikovym odraziim
obounoz a taktéz je u néj dilezita reaktivita kotnikd a lytek. Pokud atlet pfi cviku
nadmérné ohybé kolena v kterékoliv fazi cviku, je na misté snizit vysku piekazek (Hansen

& Kennelly, 2017).

Toto cviceni lze také modifikovat, naptfiklad miZeme z piekazek vytvoftit jednu
dlouhou rovnou piekazku ptes kterou budeme pieskakovat bocné¢ a vpied zaroven

(Hansen & Kennelly, 2017).

Rectus

abdominis ——____
Gluteus ——_
medius T
Gluteus ———
maximus

—_ | Quadriceps:

R _———Rectus femoris
___——Vaslus lateralis
___——Vastus intermedius

Hamstrings:
Biceps femoris ——

Gastrocnemius ——

Soleus ———

Obrazek €.7 — Znazornéni provedeni pireskoki nizkych piekazek snoZzmo (Hansen & Kennelly,

2017)
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6 Cile bakalarské prace

6.1 Cile bakalarské prace

Cilem této bakalafské prace je zjistit a podrobné zmapovat biomechanické
parametry atletd pfi riznych silové reaktivnich cviceni za pomoci dynamometrickych
desek. Mezi pozorované parametry patii maximalni velikost vertikdlni komponenty sily
v prib¢hu odrazu, ¢as do nastupu vrcholu vertikalni slozky sily, délka trvani oporové
faze, impuls sily, zména vertikdlni rychlosti a relativni velikost impaktu uvedena

v nasobcich télesné hmotnosti.
6.2 Ukoly prace
K dosazeni ur¢enych cilli bakalatské prace jsem si stanovil tyto tkoly:

e Prostudovani odborné literatury zabyvajici se reaktivni silou
e Realizace vlastniho méfeni a testovani
e Zpracovani vysledkil a nasledné vyhodnoceni

e Porovnani odrazovych cviceni
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7  Metodika bakalarské prace

7.1 Design vyzkumu

V ramci vyzkumu bylo sledovano 8 nize zminénych typt reaktivné silovych
cviCeni. Testovani probihalo na atletickém stadionu UK FTVS. Testovalo se v prubc¢hu
zhruba tfihodinového setkani. Samotnému testovani piedchazelo atletické rozcviceni.
Data byla sbirdna za pomoci zafizeni snimajiciho kontaktni sily s podlozkou. Byla
pouzita dynamometricka deska Kistler nastavena na vzorkovaci frekvenci 1000 Hz, ktera
umoziuje detekci kontaktnich sil ve vSech tfech osach (dvé horizontdlni a jedna

vertikalni). VSechna pozorovana cviceni byla provadéna v bézecké obuvi.
Reaktivné silova cviceni byla zkouména v nasledujicim potadi:

e Horizontalni odrazy vpied stiidavé (leva, prava, leva nebo prava, leva, pravd) ze
¢tyt-krokového nabéhu

e Horizontalni odrazy vpied po jedné noze (prava, prava, prava nebo leva, leva,
levd) ze Ctyf-krokového ndbéhu

e Kotnikové odrazy obounoZ na misté

e Kotnikové odrazy obounoz za pohybu pies nizké piekdzky o vySce 10 cm bez
vyrazného pokréeni v kolenou

e Preskoky vysokych piekazek snozmo o vySce 76 cm

e Preskoky vysokych piekdzek snozmo o vysce 91 cm

e Dalkatsky odraz z osmi-krokového nabéhu

e Dalkatsky odraz z dvanacti-krokového nabéhu

Pfed méfenim kazdého druhu odrazii byli testovani seznameni s tim, jak ma vypadat
spravné provedeni. Po sezndmeni si testovani provedli pokusy na necisto naptiklad pro
vymeéieni rozbéhu. Poté jiz nasledovalo samotné testovani. Testovani probihalo tak, ze
atlet byl otestovan na dany typ cviceni a poté ¢ekal, az budou na stejny typ cviceni

otestovani 1 ostatni.
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7.2 Charakteristika vyzkumného souboru

Vyzkumny soubor moji bakalaiské prace se skladal z 8 atleth — muzi (stari 22,4
+ 1,2 roku; hmotnost 76,3 = 4,3 kg). Vsichni vybrani atleti se v souc¢asnosti vénuji atletice
se zaméfenim na skokanské discipliny a maji za sebou dlouhodobou sportovni piipravu.
Jejich osobni rekordy piesahuji nasledujici hranice. V ptipad¢ skokant do dalky 7 m,
trojskokanti 14 m a vyskatt 200 cm. Tyto hranice by mély zarucit, Ze vybrani jedinci maji

dostate¢nou pohybovou zkusenost s jednotlivymi typy odrazii.

VSichni ucastnici vyzkumu byli podrobné sezndmeni s nadchazejicimi
procedurami a podepsali informovany souhlas. Projekt byl schvalen etickou komisi pod

jednacim ¢islem 124/2022.

7.3 Metodika sbéru dat

Casovy priibéh kontaktni sily mezi podlozkou a télem skokana byl detekovan
pomoci dvou dynamometrickych desek Kistler 9281 EA. Data byla sbirdna v programu
Kistler Bioware 5.4.8 (Kistler Group, Winterthur, Svycarsko). Desky o rozméru 40x60
cm byly umistény pficné za sebou, ¢imz byla vytvotfena odrazova plocha o rozmérech
80x60 cm. Desky byly uloZeny na betonové dlazce polozené celou plochou v pisku ihned
za hranou doskocisté viz obrazek ¢.8 a €.9. Tim bylo docileno toho, Ze odrazova plocha
byla vrovin¢ srozbéhovou drahou, aby se zabranilo zkresleni vysledkli odrazem

z vyvySen¢ho mista.

Vzorkovaci frekvence dynamometrické desky byla nastavena na 1000 Hz.
Sledovana vertikalni komponenta sily odpovidala ose z z pohledu testovaného. Za prvotni
kontakt (dokrok) byl povazovan okamzik, kdy hodnota vertikadlni komponenty reakéni
sily podlozky ptekrocila prah 20 N od klidovych hodnot. Za okamzik odrazu byl
povazovan moment, kdy se hodnota vertikalni komponenty reakéni sily podlozky vratila

pod hranici 20 N od klidovych hodnot.
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Obrazek ¢€.8 — Pidorys rozbéhové drahy s dynamometrickymi deskami oznacenymi Cislicemi (vlastni

obrazek)

Obrazek ¢.9 — Narys rozbéhové drahy s dynamometrickymi deskami oznacenymi ¢islicemi (vlastni

obrazek)

Horizontalni odrazy vpred stfidavé a po jedné noze

Testovani horizontalnich odrazli kazdého jedince probihalo
v devadesatisekundovém méfeném intervalu. Atleti méli za ukol nabéhnout k rozb&hové
znacce, kterou si vyméfili pfed méfenymi pokusy. Od znacky byly provedeny dva odrazy
na draze a tfeti na dynamometrické desce s probéhem do pisku. Kazdy mél za ukol
provést tento kon 4x. Mezi jednotlivymi pokusy se atlet volnou chtizi dostavil zpét na
rozbéhovou znacku, odkud nasledoval dalsi pokus. Celkem tedy vykonal 12 odrazt
v pribéhu devadesati vtefin. Pokud doSlo k chybé v podobé netrefeni odrazové desky,
dostal atlet nahradni pokus. Méfeni bylo ukonceno bud’ vyprSenim casového limitu, nebo

pfed nim ruéné po dokonceni ¢tvrtého opakovani.
Kotnikové odrazy obounoZ na misté

Prvnim testovanym vertikalnim cvikem byly kotnikové odrazy obounoz na misté.
Meéfieni probihalo v Sedesatisekundovém meéfeném intervalu, ktery byl vzdy ukoncen
rucn€ po dokonceni cviceni. Atlet se postavil na dynamometrickou desku a na povel
provedl 15 kotnikovych odrazii na misté. V ptipadé, ze mél problém s udrzenim se

v prostoru dynamometrické desky, pokus byl pierusen a po pauze byl pokus opakovan.
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Kotnikové odrazy obounoz za pohybu pres prekazky

Déle bylo na tad¢ testovani kotnikovych odrazii obounoz za pohybu pies
piekazky. To probihalo taktéz v Sedesatisekundovém meéieném intervalu. K testovani
byly pouzity tii nizké prekazky o vysce 10 cm, které byly umistény s rozestupy 100 cm
nasledovné. Dvé piekazky byly polozeny pfed dynamometrickou deskou a tfeti za ni.
Atlet provedl vzdy tfi odrazy, pficemz treti byl z méticich desek. Posledni dopad byl do
pisku, odkud se atlet pomalou chtizi vratil zpét na zacatek. Kazdy provedl tento tikon opét
4x, v ptipad¢ nepovedeného pokusu byl pfidé€len pokus ndhradni. Méfeni bylo ukon¢eno

bud’ vyprSenim ¢asového limitu, nebo pted nim ruéné po dokonceni ¢tvrtého opakovani.
Pieskoky vysokych prekazek snoZmo o vySce 76/91 cm

Poslednim typem reaktivné silovych cviceni, které lze charakterizovat jako
vertikdlni, byly ptfeskoky vysokych piekdzek snozmo. K testovani jsme pouzili dvé
vysoké prekazky, v prvnim pfipadé o vySce 76 cm a nasledné¢ 91 cm. Prekazky byly
umistény pred a za dynamometrickou deskou s rozestupem 150 cm. Testovany zacal vzdy
nakrokem k prvni ptekazce, po kterém nésledovaly dva preskoky snoZzmo, z nichz druhy
se odehraval na dynamometrické desce. Dopad za druhou ptekazkou byl do pisku, odkud
se testovany vratil a opakoval tento cvik celkem 4x. Pfi nepovedeném pokusu byl udélen
pokus nahradni. Méfeni probihalo opét v Sedesatisekundovém intervalu a obvykle bylo

ukonceno predcasné ruéné po dokonceni ¢tvrtého opakovani.
Dalkarsky odraz z osmi a dvanacti-krokového nabéhu.

Finadlnim testovanym typem odrazu byl dalkatfsky odraz z kratkého a stfedniho
rozb¢hu. Atleti méli za ukol si pfed ostrym méfenim vyméfit délku rozbéhu a vyzkouset,
zda jim rozb¢h vyjde tak, aniz by museli zamérné ménit délku poslednich kroki pied
odrazem. Z divodu vétsi fyzické nédrocnosti provadéli testovani pouze tii pokusy od
kazdého druhu, které méli zvladnout v intervalu devadesati vtefin. Z divodu
nedostatecné délky piskovisté, jelikoz odraz byl provadén az skoro metr za hranou
piskovisté, neskakali probandi s doskokem, ale pouze naznacili odraz a prob¢hli piskem.
Z divodu pomérné velkého odrazového prostoru nebylo nutné mnohokrat fesit chyby
v podobé nespravného trefeni dynamometrickych desek, ale i ptes to byl v par pfipadech

udélen nahradni pokus.
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7.4 Zpracovani dat

Vsechna data naméiena pomoci programu Kistler Bioware 5.4.8 (Kistler Group,
Winterthur, Svycarsko). V tomto programu byla vyexportovana do textového dokumentu
a nasledn¢ byla vyhodnocena za pomoci programu MATLAB R2022a (The MathWorks,
Inc. Natick, Massachusetts, USA), kterym byly vypocitany nasledujici parametry:

e Maximalni velikost vertikalni sily v jakémkoliv okamziku opory
o Za maximalni velikost vertikalni sily se povazuje nejvyssi naméfrena
hodnota v pribéhu odrazu.
e De¢lka opory
o Délkou opory je chapan cas, po ktery m¢l atlet kontakt s podlozkou.
Jako pocatek opory je bran moment, kdy vertikalni komponenta sily
prekro¢i hranici 20 N. Cas opory konéi v moment, kdy se velikost
vertikdlni komponenty vrati zpét pod hranici 20 N.
e Cas do nastupu vrcholu velikosti vertikalni sily
o Cas do nastupu maximalni sily je ¢asovy interval mezi zadatkem
oporové faze a momentem nejvyssi hodnoty velikosti vertikalni sily.
e Impuls sily
o Impuls sily byl spocitdn pomoci Newtonovy kvadratury a vyjadiuje
¢asovy ucinek pisobeni sily.
¢ Hmotnost atleta
o Hmotnost atleta je rovna stfedni hodnoté naméfené pii stoji v klidu

vydélena gravitaénim zrychlenim 9.81 ms™.
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Tyto ziskané hodnoty byly pieneseny do programu Microsoft Excel 2019, kde byly

dopocitany dalsi parametry:

e Zmeéna rychlosti
o Zazménu rychlosti je oznacovana zmeéna vertikalni velikosti rychlosti
pied a po odrazu zapfi€inéna silovym plisobenim atleta. Tato hodnota

byla ziskana za pomoci vzorce:

Av = (F-m.g).t
m

Kde Fje primérna velikost sily, m je hmotnost atleta, gje gravitacni
zrychleni a ¢je délka opory.
e Relativni velikost impaktu
o Relativni velikost impaktu udava, kolikandsobku télesné hmotnosti
bylo télo atleta vystaveno pii vrcholu velikosti vertikalni sily. Tato

hodnota byla ziskana za pomoci vzorce:

Fmax
m.g

Kde F,,,, je maximdlni velikost vertikalni slozky sily, m je hmotnost

atleta a gje gravitacni zrychleni
Statisticka analyza dat

Pro nalezeni odliSnosti mezi vybranymi cvi¢enimi z pohledu biomechanickych
parametri jsme vSechna naméfena data prevedli do programu Microsoft Excel 2019 a

pomoci vzorce vypocitali primér a smérodatnou odchylku vsech vysledki.
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8  Vysledky

Tabulka ¢.5 — Priméry a smérodatné odchylky (SD) sledovanych parametrii u vybranych typi

odraza
]
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]
—_ [~}
2 E
= £ =
= 2 2
_a Sa a I a a =
Z N S » 7 @« R 7 2w
= 1 S H = H Z H H — H
S 5 = — i~ T = <
) S >V < 9 2 >0 < L .Z >
v E ° E 5 E s E £ E < E
- 22 X =l .- 33
> A~ SO oA = - -
NERHDIE 4822 £758 | 0.012£0.003 | 0.239£0.047 | 424+81 | 3.33+0.71 | 6.30=0.85
odrazy PLP
AR 5320+ 903 | 0.014 = 0.002 | 0.193+0.023 | 408+65 | 3.32+0.63 | 6.95+1.04
odrazy PPP
ﬁ‘i’:t“é‘ky D 4735£514 [ 0.070£0.010 | 0.170+0.015 | 434+52 | 3.98+0.53 | 6.28+0.54
Kotniky v | < 67 1 776 | 0.054 0011 | 0174 £0.017 | 520449 | 5074052 | 7.01+0.89
pohybu
f;fk"ky 76 | 5187+ 711 | 0.052+0.009 | 0.191+0.020 | 565+38 | 5.49+034 | 6.89+ 088
f;fk”ky M | 5267+ 629 | 0.048=0.009 | 0.200=0.021 | 594+48 | 5774030 | 7.00 +0.80
Dalka 8
ok 3957+ 734 | 0.020 = 0.005 | 0.157+0.014 | 318+27 | 2.61+£031 | 5.25+0.96
lk)ra(:'l: 2 4545+ 872 | 0.019 £ 0.004 | 0.149 £ 0.013 | 30338 | 2.48+ 038 | 6.01+0.97
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odrazy PLP odrazy PPP  misté pohybu 76cm 91cm krok krok
B— Celkova max. sila a SD #--- Max. sila na jednu koncetinu

Graf ¢.1 — Grafické znazornéni velikosti maximalni sily u vSech druhu reaktivné silovych cvic¢eni

V grafu ¢.1 mlzeme pozorovat modré ¢tverce udavajici maximalni hodnoty
pusobici sily v pribéhu jednotlivych druhti odrazl. Lze vycist, Zze primérné nejnizsi
silova plisobeni byla zaznamendna u dalkafského odrazu z osmi-krokového nédbé¢hu,
pficemz s prodlouzenim rozb&hu na 12 kroka se velikost maximalni sily zvétsila. Naopak
nejvyssi prumérné hodnoty bylo dosazeno u horizontélnich odrazt vpted po jedné noze,
které predcili sesterské horizontalni odrazy stfidavé. U cvikli provadénych obounoZz
dosahuji hodnoty maximalni velikosti sily podobnych hodnot jako u cvikd provadénych
jednonoZz. Za povsimnuti stoji fakt, ze velikost maximalni produkované sily pii preskoku
prekazek snozmo o vySce 91 cm je pouze o 1,5% vyssi nez u pieskoktl piekazek o vysce

76 cm.

Zatimco modré ctverce udavaji celkovou silu, ¢ervené znazoriuji pasobici silu
vztazenou na jednu koncetinu. U odrazli provadénych jednonoz tedy nevidime Zadnou
zménu, avSak u odrazli obounoz je velikost sily plisobici na jednu nohu polovicni. Z grafu
je ihned patrné, Ze odrazy obounoz jsou z hlediska sil plisobicich na dolni koncetiny

mnohem méné narocné.
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odrazy PLP odrazy PPP misté pohybu 76cm 91cm krok krokd

m--- Cas do vrcholu max. sily a SD

Graf ¢.2 — Grafické znazornéni délky trvani od doslapu po maximalni silové ptisobeni u v§ech druhi
reaktivné silovych cviceni

V grafu €.2 miZeme pozorovat délku ¢asového intervalu od dokroku po okamzik
nastupu maximalni velikosti vertikalni sily. Na prvni pohled lze vidét velky rozdil mezi
cvi¢enimi obounoz a jednonoz. Zatimco u cvikll jednonoz je nastup maximalni sily
v priméru vzdy do dvaceti milisekund. V pfipadé kotnikovych odrazi obounoz
dosahoval az sedmdesati milisekund, coZz je velky rozdil oproti Ctyfiapadesati
milisekundam u kotnikovych odrazli za pohybu. Nejkratsi interval byl zaznamenan pfii
horizontalnich odrazech sttidavych, kde byl o 2 milisekundy krat$i nez u horizontalnich
odrazi po jedné noze. U preskokt prekazek snozmo se interval se zvySujici se prekazkou

snizoval. U dalkatského odrazu se s prodlouZenim rozbéhu jen nepatrné zkratil.

Vyrazny rozdil mezi cviky jednonoZ a obounoz lze vidét také na grafu ¢.3, ktery
zobrazuje prubéh silovych plsobeni v pribé¢hu oporové faze. Graf Cervené barvy
zastupujici odrazy jednonoz (v tomto ptipad¢ nasobné odrazy po jedné noze) se vyznacuje
velkym pasivnim impaktem, ktery nastupuje velmi rychle po dokroku a je nasledovan
niz§im aktivnim vrcholem sily. Oproti tomu modry graf spolecny pro odrazy obounoz
(v tomto ptipadé kotnikovy odraz) mé pozvolny nastup smérem k maximalni velikosti

sily, odkud opét pozvolné klesd bez zadného dalSiho vrcholu.
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Porovnani prabéh silovych plisobeni u odraz( jednonoZ a sounoz
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Graf ¢.3 — porovnani grafi vertikalni slozky sily u odrazi jednonoZ a obounoz
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odrazy PLP odrazy PPP  misté pohybu 76cm 91cm krokd krokd

- -- Délka kontaktu s podlozkou a SD

Graf ¢.4 — Grafické znazornéni délky trvani opory u vSech druht reaktivné silovych cviceni

V grafu 3 lze pozorovat délky oporovych fazi. Pomémé velky rozdil v délce
oporové faze se nachazi u horizontalnich odrazl stfidavych, které oproti horizontalnim
odrazlim po jedné noze vykazuji v priméru o 46 milisekund delsi ¢as opory. U preskokti
piekdzek snozmo doslo se zvySenim pieskoku k prodlouZeni oporové o 9 milisekund.
Kotnikové odrazy na misté a za pohybu mezi sebou maji rozdil v délce opory pouhé 4
milisekundy. U dalkatského odrazu se s del$im rozbéhem délka oporové faze snizila a to

o 8 milisekund.
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--- Celkovy ipuls sily a SD

Graf ¢.5 — Grafické znazornéni velikosti impulsu sily u v§ech druhi reaktivné silovych cviceni

V grafu ¢.4 mlzeme pozorovat velikosti silového impulsu. Na rozdil od
maximalni velikosti silového pisobeni je vétsi impuls sily pozorovan u horizontalnich
stiidavych odrazii nez u horizontalnich odrazech po jedné noze. Jesté vétsi rozdil je videét
mezi kotnikovymi odrazy na misté a za pohybu, kde je rozdil aZ sedmnacti procent. Co
se tyCe preskokl ptrekazek, s vyssi vySkou pireskoku se zvysil 1 celkovy impuls sily.
Nameéteny impuls sily dalkafského odrazu byl vyssi u rozbéhu z osmi krokd nez u

rozbéhu z kroku dvanacti.
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Nasobné Nasobné Kotniky na Kotnikyv Prekazky  Prekazky Dalka 8 Dalka 12
odrazy PLP odrazy PPP misté pohybu 76cm 91cm krokd krokd

#--- Zména rychlosti pred a po odrazu a SD

Graf ¢.6 — Grafické znazornéni velikosti zmény rychlosti u vSech druhiu reaktivné silovych cviceni
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V grafu 5 lze vidét zménu velikosti rychlosti diisledkem odrazu. Nejvétsi zménu
velikosti rychlosti nalezneme u preskokl piekazek snozmo, kde vyssi vyska prekazek
znamena veEtsi zménu velikosti rychlosti. Na opacné strané spektra je dalkaisky odraz,
kde je zména rychlosti nejmensi. S prodlouzenim rozbéhu z osmi na dvanact krokti se
zmeéna velikosti rychlosti zmensSila. U kotnikovych odrazl 1ze pozorovat vétsi zménu
velikosti rychlosti v piipadé variace za pohybu. U horizontdlnich odrazi je zména

velikosti rychlosti u stfidavych odrazli a u odrazli po jedné noze takika stejna.

Relativni velikost impaktu
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3.00
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#l--- Relativni velikost impaktu v ndsobcich hmotnosti a SD

Graf ¢.7 — Grafické znazornéni relativni velikosti impaktu u vSech druhi reaktivné silovych cviceni

Posledni sledovanou charakteristikou je velikost relativni velikost impaktu. Na grafu
6 1ze vidét, Ze rozdily naptic cviky jsou pomérn€ malé. Nejnizsi hodnoty vykazuji opé&t
dalkatské odrazy. NiZsi pretizeni je pozorovano pii rozb&éhu z osmi kroki nez pti rozbéhu
z dvandcti krokl. U piekazek snozmo je rozdil mezi vysSim a niZ§im preskokem jen
nepatrny. U kotnikovych odrazli je vétsi pretizeni pozorovano u kotnikovych odrazi
v pohybu. Podobné& velky rozdil je i mezi horizontalnimi odrazy po jedné noze a odrazy

stiidavymi. Zatimco u odrazii po jedné noze je atlet vystaven v primeéru pretizeni

6,95n4sobku své hmotnosti, u stiidavych je to v priméru 6,30nésobek vlastni hmotnosti.
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9 Diskuse

Studie analyzujici odraz u skoku dalekého (Ghareb, Elshaer & Elgawad, 2016)
ukazuje mnohem vys$si hodnoty maximalni velikosti vertikalni sily vztazené na kilogram
hmotnosti. V naSem vyzkumu jsme dospéli k hodnotam 51 N/Kg u dalkaiského odrazu
z osmi-krokového rozb¢hu a 59 N/Kg u dalkaiského odrazu z dvanacti-krokového
rozbéhu. Ghareb, Elshaer a Elgawad (2016) provadéli svij experiment z dlouhého
rozb&hu a pozorovali sily o velikosti 82 N/Kg. Na zaklad¢ téchto méteni 1ze predpokladat,

ze s vyssi nabéhovou rychlosti se zvySuje 1 velikost maximalni vertikalni sily.

V pfipadé impulsu sily je ovSem situace naprosto opacnd. Ve stejném vyzkumu
Ghareb, Elshaer a Elgawad (2016) uvadi hodnoty opét vztazené na kilogram hmotnosti.
Jejich pozorovany impuls sily mél velikost 3,17 N.s/Kg. V naSem ptipad¢ byly silové
impulsy na trovni 4,1 N.s/Kg v ptipad€ osmi-krokového nabéhu a 3,9 N.s/Kg v ptipade
dvanacti-krokového nab&hu. Muizeme tedy pozorovat snizovani silového impulsu

s pribyvajici délkou rozbéhu.

Bridgett a Linthorne (2006) pozorovali zmény biomechanickych parametrii pfi
zvySujici se nabéhové rychlosti. Pti pozorovani zjistili, Ze pti zvySujici se rychlosti se
délka opory vyrazné snizuje. Dle jejich méteni se délka opory pfi rychlosti ndbchu 5 m/s
pohybovala okolo 200 ms, zatimco pii ndbehové rychlosti 10 m/s klesla az k hranici 130
ms. Stejny trend mizeme pozorovat i u nas, kde jsme se rizn¢€ dlouhymi rozbehy snazili
simulovat vys8i a niz8i rychlost ndb&éhu. V naSem ptipad¢ trvala primérna délka opory u
osmi-krokového nab&hu 157 ms a prodlouzenim rozbéhu na 12 krok klesla na 149 ms.
rychleji. To znamena, Ze drahu, kterou vykonava pii oporové fazi urazi za kratsi Cas, coz

zkrati dobu opory.

Jiz zmiflovana velikost impulsu sily je ovlivnéna kromé velikosti piisobici sily
také délkou opory. Ackoliv maximalni velikost vertikalni sily se s pfibyvajici rychlosti
zvétSuje, neznamena to, ze primernd velikost sily se také zveda. Pravdou je, ze primérna
velikost sily byla v naSem ptipad¢ u kratkého a sttedniho nabéhu téméf totozna. V piipadé
osmi-krokového ndbéhu 2025 N a v ptipadé dvanacti-krokového nabehu 2033 N. Z toho
divodu je rozdil v impulsu sily zpiisoben délkou opory, ktera, jak jiz bylo feceno,

s ptibyvajici rychlosti kles4. Pfi odrazu z dvanacti-krokového rozbéhu plisobi atlet na
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podlozku v podstaté€ stejnou primérnou silou jako pti osmi-krokovém rozbéhu, avsak po

mensi ¢asovy interval, takze vysledny impuls sily je z toho diivodu mensi.

Horizontélni odrazy stiidavé a po jedné noze jsou cviceni ¢asto pouzivana napiic
skokanskymi a sprinterskymi trenéry. Maji velmi blizko k trojskoku, a proto se nabizi
porovnani prave s trojskokem. Perttunen, Kyroldinen, Komi a Heinonen (2000) ve svém
vyzkumu zkoumali biomechanické parametry jednotlivych ¢asti trojskoku. Uz na prvni
pohled je vidét, ze maximalni velikost vertikalni sily je v piipadé trojskoku az dvakrat
vetsi, nez se podatfilo zmétit ndm u nasobnych odrazi. V ptipadé kroku byla primérna
velikost maximalni sily 10624 N, pfi¢emz my jsme namé&fili pfi odrazech po jedné noze
5320 N. U trojskokanského skoku, coz je vlastné sttidavy odraz, se dockali vyzkumnici
hodnoty 9056 N. My jsme u stfidavych naméfili hodnotu 4822 N. Mizeme tedy
pozorovat podobnost vtom, ze pii opakovaném odrazu zjedné nohy je maximdlni

pusobici sila vyssi nez pti odrazu, kterému ptredchézel odraz z druhé nohy.

Dalsi podobnosti s timto vyzkumem je podobné chovani délky oporové faze.
V nasem experimentu byla v priiméru oporova faze delsi pfi odrazech stiidavych oproti
odraziim po jedné noze. V feci Cisel to znamena 239 ms pro odrazy sttidavé a 193 ms pro
odrazy po jedné noze. U trojskoku jsou z dGvodu vyssi horizontalni rychlosti oporové
faze kratsi, ale u kroku ¢ili druhém odrazu z jedné nohy byla délka opory v pruméru 157
ms a u skoku, stejné jako u naSich stfidavych odrazl, vyrostla na 177 ms. V ptipadé
trojskoku je vSak délka opory ovlivnéna navic klesajici vertikalni rychlosti v prib¢hu
pokusu. Delsi trvani oporové faze u odrazl stifidavych je lze vysvétlit tak, ze pfi
stiidavych odrazech nasazuje atlet odraz vice pted sebou nez u odrazii po jedné noze. To
muze mit nékolik divodi. Prvnim z nich miize mit, Ze vzhledem k vyssi obtiznosti cviku
je fakt, Ze pii odrazech po jedné noze se musi odrazova noha po odrazu ihned vratit zpét
doptedu a pfipravit se na dalsi odraz. Kvili nedostatku ¢asu neni odraz nasazovan tak
dopiedu jako pfi odrazech stfidavych. Zptisob nasazeni odrazu pravdépodobné ovliviiuje
1 veétsi maximalni velikost sily u odrazii po jedné noze. Jelikoz pti odrazech po jedné noze
dokracuje atlet vice pod sebe, je timto zplisobem schopen vytvofit vétsi pasivni impakt

nez pii nasazeni odrazu vice pred sebe.
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Predpokladali jsme, Ze cvi¢eni provadénad snozmo by méla vykazovat relativné
nizsi zatizeni dolnich koncetin. Namétené biomechanické parametry byly naptic cviky
jednonoz a obounoz velmi podobné. Je vSak potieba brat v potaz, ze pii cviceni obounoz
se pusobici sily jesté rod€li mezi obé koncetiny. Navic se eliminuji kiizné sily, se kterymi
se musi atlet vyporadat, takze také ptispivaji k ndro¢nosti cviku. Sily vztazené na jednu
koncetinu jsou tedy u cvieni obounoz o mnoho mens$i. Vyjimkou v méfenych
parametrech byl €as nastupu maximalni sily, ktery byl u cviceni sounoz nékolikanasobné
delsi, coz také prispiva k mensi narocnosti cviku. VSechna pozorovana cvic¢eni obounoz
byla podobného charakteru. Pti jejich provadéni by mél totiz kontakt se zemi probihat
pouze na predni ¢asti chodidla. Na rozdil od toho pfi pozorovanych cviceni jednonoz by
m¢l byt kontakt se zemi celou plochou chodidla. Kviili tomu na grafu velikosti sily u
cvic¢eni sounoZ nelze rozeznat pasivni impakt a aktivni odraz, protoze pasivni impakt je
plynuje pohlcen elastickymi komponenty lytka a ihned je vyuzit k aktivnimu odrazu.

Zajimavym zjiSténim bylo, ze pifi pfrekondvani vysokych pirekazek snozmo
nedoslo k vyraznému navySeni maximalni odrazové sily pii zvySeni vysky piekazek,
Primérna velikost vertikalni sily v pribéhu oporové faze je témeét totozna. U piekazek
vysokych 76 cm je to 2958 N a u piekazek o vySce 91 cm je to 2970 N. Toto chovani Ize
vysvétlit nasledujicim zplisobem. Pfi zvySeni vySky prekazek nedoSlo k vétsi utilizaci
svalil Iytek, které by zajistily vySsi vertikalni vyskok. Vzhledem k prodlouzeni oporové
faze predpokladdm, ze doslo k vétsi flexi v kolenou a vysSimu vyskoku tak ptispély
hlavné stehenni svaly. Bylo by zajimavé sledovat rozdily v kinematice pohybu

s pribyvajici vyskou prekondvanych prekazek.
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10 Zavér

Pozorované rozdily mezi pteskoky vysokych piekazek mohou byt jistym
ptinosem. Dospéli jsme k zavéru, ze pti zvySovani jejich vysky se maximalni produkce
sily téméf nezvétSila a vEétsi zmeéna vertikalni rychlosti a vétsi silovy impuls byly
implikovany delSim ¢asem opory. Jako alternativa k pieskoktim vysokych prekazek se
tak nabizi kotnikové odrazy za pohybu pies prekazky. Velikost maximalni sily pfi
kotnikovych odrazech za pohybu byla dokonce o 20 N vyssi nez u preskok 91 cm
vysokych piekdzek a zaroven u nich byla pozorovana krat$i doba opory o celych 26

milisekund.

Nepiekvapujicim zjisténim bylo, Ze cviceni obounoz jsou z pohledu ptisobicich
sil na jednu koncetinu taktka o polovinu méné naro¢na. Co uz ale jasné nebylo, je chovani
velikosti vertikdlni sily v pribéhu odrazi obounoz. Na grafu sily nelze rozlisit pasivni
impakt a aktivni odraz jako v pfipad¢é odrazii jednonoz. Cviceni snoZmo maji velice

pozvolny nastup sily, coz jejich narocnost na télo atleta snizuje jesté vice.

Dalkaisky odraz zkratkého a stfedniho rozbéhu vykazoval ve vétsing
sledovanych parametrii velice nizké hodnoty. Maximdlni vertikalni sila byla u
dalkatiského odrazu niz$i nez u vSech ostatnich druhii odrazii. To bylo zpisobeno nizkou
nab&hovou rychlosti, kterou atleti pfi osmi a dvanacti-krokovém nab&hu byli schopni
nabrat. Z toho divodu lze doporucit v tréninku vyuzivat skoky z kratkého a stiedniho
rozbéhu z diivodu relativné niz§iho naporu na télo skokana. Dulezité je brat ale také

v potaz jiné ¢asovani odrazu, které je tfeba rozbourat 1 skoky z dlouhého rozb¢hu.

Jako nejvice narocné cviceni ze vSech pozorovanych lze oznacit horizontalni
odrazy po jedné noze. Pii tomto typu cvieni jsme zaznamenali nejvys$i hodnoty
pusobicich sil. Navic ¢as od dokroku do vrcholu sily byl druhy nejkratsi, coz znamena,
Ze atlet se musi vypotadat se silou azZ sedmindsobku jeho hmotnosti, kterd ma velmi rychly
nastup. Z tohoto ditvodu je dobré pouzivat tento typ cviceni jen s kondi¢n¢ a technicky

dobfie pfipravenymi atlety.
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rodinném) vztahu k Zadnému déastnikovi vyzkumu. Neexistuje Zddna skutednost, ktera by mohla ovlivnit objektivitu
vyzkumu. Nemam soukromy zdjem na vysledku vyzkumu a ani vyzkum nevede k osobnimu prospéchu. Vedouci prace
bude dohlizet nad korektnosti a nestrannosti posuzovani vysledi vyzkumu mou osobou. Neexistuje Zadna skute€nost,
kterd by mohla ohrozit integritu a davéryhodnost vyzkumu.

Ochrana osobnich dat: Data budou shromaZd'ovana a zpracovavina v souladu s pravidly vymezenymi nafizenim
Evropské Unie &. 2016/679 a zakonem €. 110/2019 Sb. — o zpracovani osobnich uidaji. Budou ziskavdny nasledujici
osobni udaje: jméno, pfijmeni, vaha, vyska, vék, data ziskand vy3e uvedenymi metodami - které budou bezpedné
uchovany na heslem zajidténém pocitai, pFistup k nim bude mit FeSitel a zadavajici price. Uvédomuji si, Ze text je
anonymizovén, neobsahuje-li jakékoli informace, které jednotlivé ¢i ve svém souhrnu mohou vést k identifikaci
konkrétni osoby — budu dbét na to, aby jednotlivi uastnici nebyli rozpoznatelni v textu prace. Os obni data, ktera by
vedla k identifikaci uCastniki vyzkumu, budou do 1 dne po testovani anonymizovana. Ziskani data budou
zpracovavana, bezpetné uchovdna a publikovana vanonymni podobé v bakalafské praci, piipadn¢ v odbomnych
tasopisech, monografiich a prezentovana na konferencich, piipadné budou vyuzita pfi dal§i vyzkumné praci na UK
FTVS.
Potizovani fotografii/videi/audio nahrivek déasinikii: Béhem vyzkumu nebudou pofizovany zadné fotografie,
audionahravky ani videozaznam.

V maximalni mo7né mife zajistim, aby ziskand data nebyla zneuzita. Text informovaného souhlasu (IS): prilozen

Povinnosti viech tEastniki vyzkumu na strané Fesitele je chrinit zivot, zdravi, distojnost, integritu, pravo na sebeurceni, soukromi
a osobni data zkoumanych subjekti, a podniknout k tomu veskera preventivni opatfeni,
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Odpovédnost za ochranu zkoumanych subjekti lezi vady na ucastnicich vizkumu na strang fesitcle, nikdy na zkoumangch, byt dali
svilj souhlas k Gcasti na vizkumu, Vichni adastnici viyzkumu na strané FeSitele musi brat v potaz etické, privni a reguladni normy a
standardy vyzkumu na lidskych subjektech, které plati v Ceské republice, stejné juko ty, jeZ plati mezindrodng.

Potvrzuji, Zc tento popis projektu odpovidi nivrhu realizace projekiu a #c pii jakékoli zméne projektu, zejména pouZityech metod,
zadlu Etické komisi UK FTVS revidovanou Zadost.

/ F ™ .
V Praze dne: 24. 5. 2022 Podpis predkladatele: )JD{“,(/L,

Datum a podpis odpovédného pracovnika z mista vyzkumu:

Vyjadfeni Etické komise UK FTVS

SloZeni komise: Predsedkyné: doc. PhDr. Irena Parry Martinkové, Ph.D.

Clenové: prof. MUDr. Jan Heller, CSc. Mgr. Eva ProkeSova, Ph.D.
prof. PhDr. Pavel Slepicka, DrSc. Mgr. Tomas Ruda, Ph.D.
PhDr. Pavel Hrasky, Ph.D. MUDr. Simona Majorova

Eticka komise UK FTVS zhodnotila pfedloZeny projekt a neshledala rozpory s platnymi zdsadami, piedpisy a

mezindrodni smémicemi pro provadéni vyzkumu zahrnujiciho lidské Géastniky.

Regitel projeltu splnil podminky nutné k ziskani souhlasu Etické komise UK FTVS.

)

(e
podpis piedsedkyné EK UK FTVS

Priloha ¢.1 — Souhlas Etické komise UK FTVS
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Vazeny pane,

v souladu se VSeobecnou deklaraci lidskych prav, natizenim Evropské Unie €. 2016/679
a zékonem ¢. 110/2019 Sb. — o zpracovani osobnich udaji a dalSimi obecné¢ zavaznymi
pravnimi piedpisy (jakoz jsou zejména Helsinska deklarace, prijata 18. Svétovym
zdravotnickym shromazdenim v roce 1964 ve znéni pozdeéjsich zmén (Fortaleza, Brazilie,
2013); Zdkon o zdravotnich sluzbach a podminkdach jejich poskytovani (zejména
ustanoveni § 28 odst. 1 zdkona ¢ 372/2011 Sb.) a Umluva o lidskych pravech a
biomedicine ¢. 96/2001, jsou-li aplikovatelné), Vas zadam o souhlas s ve vyzkumném
projektu na UK FTVS vramci bakaldrské prace s ndzvem Dynamické zatizeni pii
reaktivné silovém cviceni provadéné na atletickém ovale na Fakulté télesné vychovy a
sportu.

Obdobi realizace: kvéten 2022 — ¢erven 2022
Vyzkum bude realizovan v souladu s platnymi epidemiologickymi opatienimi
Ministerstva zdravotnictvi CR.

Cilem vyzkumného projektu je zméfit velikosti impaktovych sil pii riznych cvicenich
reaktivné silového charakteru.

Budete se ucastnit laboratorniho experimentu, ve kterém budete provadet nékolik typl
odrazi, u kterych se bude méfit sila, kterou pusobite na podlozku.

Provedete 7 ruznych silové reaktivnich cvi¢eni (Stfidavé odrazy vpied leva prava,
Stfidavé odrazy vpred po jedné noze, Kotnikové odrazy obounoZ na misté bez odporu,
Kotnikové odrazy jednonoz na misté bez odporu, Preskok vysoké piekazky snoZzmo o
vySce 76 cm a Preskok nizké prekazky snoZzmo o vysce 20 cm, skok daleky z kratkého
rozb¢hu), pficemz méteny odraz je proveden na zatéZzové desce Kistler. Méteni bude
probihat jednordzové€ v rdmci jednoho dne. Po rozcviceni budete instruovan, jaky typ
cviceni budete provadét, bude vam ptredvedeno jeho provedeni a spolu s tim vam bude
doporucena vzdalenost rozb&hu u cviceni horizontalnich a misto zah4jeni vertikalnich.
Od kazdého druhu cviceni provedete jeden zkuSebni pokus a dva métené, pripadné tieti
v piipad¢ odrazu mimo méfici zatizeni.

Casova naroc¢nost projektu: Jednorazové meéteni trvajici 2 hodiny.

Jedna se o neinvazivni metodu vyzkumu. Pfi vyzkumu bude pfitomen vedouci prace Mgr.
Vladimir Hojka, Ph.D. Budou zajisténé adekvatni podminky prostiedi a adekvatni
pfiprava ucastnikll k provadéni aktivit v rdmeci daného vyzkumu. Vyzkumu bude
pfedchazet aktivni rozcvi€eni v prostorach atletické haly. Rizika provadéného vyzkumu
nebudou vys$si nez bézné oc¢ekavana rizika u aktivit a testovani provadénych v ramci
tohoto typu vyzkumu. Bezpec¢nost bude zajisténa standardnim zpiisobem.

Do projektu nemuzete byt zatazen, pokud budete mit zranéni, akutni zejména infekéni
onemocnéni nebo s jakymkoliv onemocnénim ¢i omezenim pohybového aparatu a

v rekonvalescenci po onemocnéni ¢i Urazu.

Vase ucast v projektu je dobrovolna a nebude finan¢né ohodnocena.


http://www.zakonyprolidi.cz/cs/2011-372
http://www.slg.cz/umluva-o-lidskych-pravech-a-biomedicine
http://www.slg.cz/umluva-o-lidskych-pravech-a-biomedicine

Pfinosem pro Vas mize byt zjiSténi zdravotnich rizik na zakladé VaSich
biomechanickych parametrl, které obdrzite hned po méfeni. Poté to nebude mozné,
protoze Vase data budou anonymizovana — do 1 dne po méieni. Diky tomuto zjisténi
muzete zlepsit zpiisob Vaseho tréninku.

S celkovymi vysledky a zavéry vyzkumného projektu se mizete seznamit na emailové
adrese dankovac30@gmail.com

Data budou shromazd’ovana a zpracovavana v souladu s pravidly vymezenymi nafizenim
Evropské Unie ¢. 2016/679 a zadkonem ¢. 110/2019 Sb. — o zpracovani osobnich udaji.
Budou ziskavany nasledujici osobni tdaje: jméno, piijmeni, vaha, vyska, vék, data
ziskana vySe uvedenymi metodami - kter¢ budou bezpecné uchovany na heslem
zajisténém pocitaci, pristup k nim bude mit fesitel a zadavajici prace. Uvédomuji si, ze
text je anonymizovan, neobsahuje-li jakékoli informace, které jednotlivé ¢i ve svém
souhrnu mohou vést k identifikaci konkrétni osoby — budu dbat na to, aby jednotlivi
ucastnici nebyli rozpoznatelni v textu prace. Osobni data, ktera by vedla k identifikaci
ucastnikli vyzkumu, budou do 1 dne po testovani anonymizovana. Ziskana data budou
zpracovavana, bezpecn¢ uchovana a publikovana v anonymni podob¢ v bakalatské praci,
pfipadné v odbornych casopisech, monografiich a prezentovdna na konferencich,
ptipadné budou vyuzita pfi dal$i vyzkumné praci na UK FTVS.

V priibéhu vyzkumu nebudou potizovany fotografie, nahrdvky ani videa.

V maximalni mozné mifte zajistim, aby ziskana data nebyla zneuZita.

Jméno a pfijmeni pfedkladatele a hlavniho feSitele projektu: Dan Kovac
Jméno a ptijmeni osoby, ktera provedla pouceni: Dan Kovac
Podpis: .cocevvinieiiiene

Prohlasuji a svym nize uvedenym vlastnoru¢nim podpisem potvrzuji, ze dobrovolné
souhlasim s casti ve vySe uvedeném projektu a ze jsem mél(a) moznost si fadné a
v dostate€ném case zvazit vSechny relevantni informace o vyzkumu, zeptat se na vse
podstatné tykajici se uCasti ve vyzkumu a Ze jsem dostal(a) jasné a srozumitelné odpovedi
na své¢ dotazy. Potvrzuji, Ze mam platnou zdravotni prohlidku bez omezeni
zpusobilosti k vybranym sportovnim aktivitim. Byl(a) jsem poucen(a) o pravu
odmitnout Gc¢ast ve vyzkumném projektu nebo svilij souhlas kdykoli odvolat bez represi,
a to pisemné Etické komisi UK FTVS, kterd bude nasledn¢ informovat pfedkladatele
projektu. Dale potvrzuji, Ze mi byl predan jeden original vyhotoveni tohoto
informovaného souhlasu.

Misto, datum ....................
Jméno a piijmeni U€astnika ........ccceeevveerciieniieiieeeieee Podpis: ..oooeeiiiiii

Ptiloha €. 2 — Vzor informovaného souhlasu schvaleny Etickou komisi FTVS UK



