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ABSTRAKT

Nazev:

Cile:

Metody:

Vysledky:

Klic¢ova slova:

Vliv modifikace dechového vzorce pii bench-pressu na piekonani kritické faze

pohybu

Hlavnim cilem této prace je urcit rozdily v dob¢ a draze potifebné k prekonani
kritické faze pohybu v zéavislosti na pouzitém dechovém vzorci a velikosti
zatéze béhem cviceni bench-pressu. Dal§im cilem je urcit, zdali se kritické faze
pohybu vyskytuje u cviceni bench-pressu s velikosti odporu 1 RM, 4 RM,
8 RM a 12 RM.

V této préaci byla pouzita metoda experimentu a metoda analyzy. Metoda
randomizované¢ho experimentu byla pouzita v rdmci hodnoceni rozdili mezi
dechovymi technikami v pfedem stanovenych laboratornich podminkach

a metoda analyzy byla soucasti vyhodnoceni ziskanych dat.

Vysledkem této prace byly signifikantni rozdily v délce a draze kritické faze
pohybu a jejich jednotlivych ¢asti pii zméné dechového vzorce béhem cviceni
bench-pressu s maximalni zatézi (p<0,05). Jako nejvyhodnéjsi pro piekonédni
kritické faze pohybu se jevila dechova technika Valsalviiv manévr. V ramci
zatéze 4 RM naopak nebyly prokdzadny vyznamné odliSnosti ve vysSe
zminénych kritériich (p>0,05). Pti zatézi 8 RM a 12 RM bylo zji§téno, ze
se zde kriticka faze pohybu nevyskytuje.

bench-press, kriticka faze pohybu, dechovy vzorec



ABSTRACT

Title:

Objectives:

Methods:

Results:

Keywords:

The influence of breathing strategy on sticking region during the bench press

exercise.

The aim of this work is to determine the differences in duration and track that are
necessary to overcome the sticking region while using variations of breathing
patterns and loads during the bench-press exercise. The next goal is to find out
whether the sticking region occurs in the bench-press with resistance of 1 RM,

4 RM, 8 RM and 12 RM.

In this thesis I used a method of experimental research combined with method of
analysis. Method of randomized experimental research was aplied during the
actual research in preset conditions in the sports laboratory. Later the collected

data was analysed and evaluated using specialized software.

In the empirical part of this thesis I found out that there are significant changes in

duration and track of the sticking region and its parts after modyfying the
breathing pattern during bench-pressing with maximal resistance (p<0,05).
The Valsalva maneuver proved to be the best breathing technique in relation
to overcoming the sticking region. There seem to be no significant changes in the
characteristics of the sticking region and its parts while using different breathing
patterns and lifting submaximal loads (4 RM) (p>0,05). This study also found out
that the sticking region is not evident in the lift with resistance of 8 RM and

12 RM.

bench-press, sticking region, breathing pattern
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1.UVOD

Trénink silovych schopnosti je jednou z klicovych ¢asti piipravy ve vét§iné sportovnich odvétvi.
Témér kazdy kondicni trenér vénuje silové ptipravé alespon jeden mezocyklus ze svého
tréninkového programu. Proto povazuji za velmi dulezité, aby toto odvétvi sportovniho tréninku

bylo dikladné probadano a touto bakalarskou praci se tomu snazim prispét.

Tématem mé prace je vliv modifikace dechového vzorce pfi bench-pressu na prekonani kritické
faze pohybu. Toto téma jsem si zvolil, protoze se 1 ve svém volném Case zajimam o silovou
ptipravu sportovci z riznych odvétvi, predevsim vSak lehkoatletickych disciplin. Soucasné se
od roku 2007 vénuji posilovani, zhruba posledni 3 roky se zamétuji konkrétné na trénink
silovych schopnosti a mym hlavnim koni¢kem je nyni silovy trojboj. Dal§im divodem pro vybér
tohoto tématu byla touha poznat a naucit se zachazet s vybavenim sportovni laboratore UK

FTVS.

Béhem svého studia i mimo né&j jsem ziskal mnoho teoretickych znalosti ohledné silové ptipravy,
at’ uz zhlediska fyziologického, anatomického ¢i antropomotorického. Pii volbé povinné
volitelnych a volitelnych pfedmétii jsem se snaZzil po celou dobu studia zamétovat na predmeéty
tykajici se posilovani a fitness, proto na to planuji nyni navazat a vSechny tyto nabyté znalosti

se budu snazit uplatnit a rozsifit v nasledujici praci.

Z celé skaly cvikl pro rozvoj svalové sily jsem si vybral pravé bench-press, a to proto, Ze ho
povazuji za jeden z nejlepSich cvikli pro rozvoj maximalni sily prsnich svalli a hornich koncetin.
Mimo to je bench-press mym oblibenym cvikem ze silového trojboje, a proto uvitam jakékoliv

poznatky, které by vedly ke zlepSeni vykonu v tomto cviku.

Vyzkum jsme provadéli v tymu 6 lidi a zabral ndm pfiblizn¢ osm mésicti. Béhem vyzkumu jsme
meéfili 1 dalsi aspekty tréninku bench-pressu, jako naptiklad zapojeni svalovych skupin nebo tlak
v plicich. Mn¢ osobné pfislo nejzajimavéjsi téma, které se hloubéji vénuje dechovym technikam
pfi cvi¢eni bench-pressu a jejich vlivu na ¢ast zdvihu, kterou oznaCujeme jako kriticka faze
pohybu sticking region). Na tuto specifickou oblast jsem se zaméfil proto, ze se mi zda relativné

neprobadana a nenasel jsem zadny jiny vyzkum, ktery by se této konkrétni problematice vénoval.
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2. TEORETICKA VYCHODISKA

2.1. Silové schopnosti

vvvvvv

a to proto, Ze tvoii zdklad pro mnohé ostatni komponenty, které uréuji sportovni vykon'. Svalova
sila je definovand jako schopnost vyvijet odpor proti vn&jsi zat&zi®. Stimulace silovych
schopnosti hraje kliCovou roli v pfipravé vétSiny sportovcd, ktefi se snazi dosahnout
maximalniho vykonu nejen v Cisté silovych disciplinach (vzpirani, silovy trojboj, strongman),
ale 1 v disciplinéch, které vyzaduji rychlost a explozivnost (béhy na kratké vzdalenosti, vrh kouli,
skok do vysky a dalky atd.). ,,Pri aktivitach, kdy sportovec zrychluje pohyb viastniho téla, napr.
pri vertikalnim vyskoku ze stoje, lze pozorovat pozitivni korelaci mezi maximalné maximdlni

silou a maximdlni rychlosti: Silnéjsi sportovci skacou vys.

2.1.1. Druhy silovych schopnosti

Déleni silovych schopnosti ur¢ujeme podle n€kolika kritérii. Primarnim kritériem je typ svalové

kontrakce podle zmén délky svalu a podle napéti svalu, kdy hovotime o nasledujicich druzich:
a) izometrické, statické — napéti se zvySuje, délka se nemeénti,

b) izotonické, dynamické — méni se délka svalu, napéti zlistava priblizné stale stejné.
Dynamickou (izotonickou) kontrakci miizeme délit jesté podle typu pohybu svalu na:

a) koncentrickou — sval se zkracuje, napéti se neméni,

! GAMBETTA, Vern. Athletic development: the art & science of functional sports conditioning. Champaign, IL:
Human Kinetics, ¢c2007. ISBN 978-0-7360-5100-2, s. 177.

2 STONE, M.H. Position Statement: explosive exercises and training. 1993, s. 7-15., ISSN 0744-0049

3 ZATSIORSKY, Vladimir M. a William J. KRAEMER. Silovy trénink: praxe a véda. Praha: Mlada fronta, 2014.
Edice Ceského olympijského vyboru. ISBN 978-80-204-3261-2, s. 41.
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b) excentrickou, brzdivou — sval se nasilim protahuje, napé&ti se neméni*.

Déle je nutné uvést déleni, které bere v potaz rychlost a dobu trvani svalové kontrakce:

a) sila absolutni (maximalni) — schopnost spojena s nejvyssim moznym odporem, muze byt

realizovana pfi svalové ¢innosti dynamické nebo statickeé,

b) sila rychld a vybusna (explozivni) — schopnost spojend s pfekondvanim nemaximalniho

odporu vysokou az maximalni rychlosti, miize byt realizovana pii dynamické svalové ¢innosti,

c) sila vytrvalostni — schopnost pfekonavat nemaximalni odpor opakovanim v pohybu
v danych podminkach nebo dlouhodobé odpor udrzovat, miize byt realizovana pii dynamické

nebo statické svalové ¢innosti®.

Jednotliva sportovni odvétvi kladou odlisné pozadavky na stimulaci a zvySovani Grovné riiznych
druhti silovych schopnosti. Zatimco vzpéraci a trojbojaii vénuji tréninku silovych schopnosti
vétSinu Casu svého ro¢niho tréninkového cyklu, sprintefi vénuji Cisté silové piipravé obvykle
jeden ¢i dva mezocykly (2-6 tydnill) ro¢n€. Zaroven se oproti vzpéracim a trojbojaiiim zaméiuji
pouze malo nebo viibec na rozvoj maximalné¢ maximalni sily a soustfed’uji se spiSe na rozvoj
explozivni sily a zlepSovani silového gradientu. Pro trénink riiznych druht silovych schopnosti

vyuzivame také né€kolik rozdilnych metod silového tréninku.

2.1.2. ZAatézové parametry

Jesté pred tim, nez budou vymezeny metody silového tréninku, je nutné nejprve definovat
jednotlivé zat€zové parametry, které urcuji vlastnosti a vyuZitelnost jednotlivych metod. Kazda

tréninkova metoda se rozliSuje podle nékolika zatézovych parametrti:

4 PERIC, Tomas a Josef DOVALIL. Sportovni trénink. Praha: Grada, 2010. Fitness, sila, kondice. ISBN 978-80-
247-2118-7,s. 79.
> DOVALIL, Josef. Vykon a trénink ve sportu. Praha: Olympia, 2002. ISBN 80-7033-760-5, s. 26-27.
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a) velikost odporu — hmotnost zvednuté¢ho biemene, nej€astéji uvadime v % 1RM
(repetition max), tedy percentualni pomér maximalniho mozného vykonu pro jedno opakovani
daného cviku. Dale mizeme uvést napiiklad pouze 4RM, coz znamena, ze cvi¢ime s maximalni

hmotnosti, kterou jsme schopni uzvednout ¢tytikrat za sebou,

b) pocet opakovani — volime v zavislosti na velikosti odporu a na druhu sily, ktery hodlame

stimulovat,

¢) rychlost provedeni pohybu — nejcastéji uvadime jako popis tempa cviceni ve vtefinach, napf.
4-2-2-1, tedy provadime excentrickou fazi cviku po 4 vtefiny, déale drzime v dolni pozici
izometricky 2 vtefiny, 2 vtefiny trva excentrickd fdze a 1 vtefinu setrvame ve vychozi pozici

cviku,

d) délka odpocinku — stanovime podle toho, jaky druh silovych schopnosti chceme trénovat.
Obecné plati, Ze pro trénink maximalni sily a rychlosti volime del$i pauzy (3-5 minut),
pro trénink vytrvalostni sily pouzivame naopak krat$i dobu odpocinku. Dale je pro dobu
odpocinku dilezité pohlizet na stupenn trénovanosti sportovcid, vice trénovani sportovci
potiebuji kratsi intervaly odpocinku®. V neposledni fadé hraje roli i cvik a trénovana partie,
napiiklad komplexni cviky pro horni cast téla vyzaduji del§i interval odpocinku,

nez komplexni cviky zaméfené na dolni polovinu t&la’,
e) charakter odpocinku — pasivni ¢ aktivni (Iehkd protahovaci cvigeni)?,

f) dalSim velmi dtlezitym faktorem pii tvorbé tréninkového programu je vybér samotného

cviku. Cvik volime podle potfeb dané tréninkové jednotky, kterou cilime na urcité svaly ¢i

¢ DE SALLES, Belmiro Freitas, Roberto SIMAO, Fabricio MIRANDA, Jefferson DA SILVA NOVAES, Adriana
LEMOS a Jeffrey M. WILLARDSON. Rest Interval between Sets in Strength Training. Sports Medicine [online].
2009, 39(9), 765-777 [cit. 2018-08-14]. DOI: 10.2165/11315230-000000000-00000. ISSN 0112-1642.
Dostupné z: http://link.springer.com/10.2165/11315230-000000000-00000

7 WILLARDSON, JEFFREY M. a LEE N. BURKETT. ACOMPARISON OF 3DIFFERENT REST INTERVALS
ON THE EXERCISE VOLUME COMPLETED DURING A WORKOUT. Journal of Strength and Conditioning
Research [online]. 2005, 19(1), 23-26 [cit. 2018-08-18]. DOI: 10.1519/00124278-200502000-00005. ISSN 1064-
8011. Dostupné z: https://insights.ovid.com/crossref?an=00124278-200502000-00005
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na urcité pohyby. Cviky délime z hlediska zapojeni svali na izolované a komplexni. Pii
izolovaném cviku se pohyb vétSinou déje v ramci jednoho kloubu, zatimco pii cviceni
komplexnich cvikii provadime pohyb v n¢kolika kloubech a zapojujeme vice svali. To je

také divod, pro¢ jsme pii komplexnich cvicich schopni zvednout vyrazné vyssi zatéz.
Ptikladem mtizeme uvést nasledujici popis cviceni:
Bench-press — 6x70 % 1RM, 3-1-1-0, 10 (pasivni) — 3 minuty.

V praxi toto znamend, ze cvi¢ime bench-press s 60 % naseho 1 opakovaciho maxima, tempo
cviceni je: 3 vtefiny excentrickd faze, 1 vtefina setrvani v dolni pozici, 1 vtefina koncentricka

faze a 0 vtefin setrvani ve vychozi pozici, odpo€inek je pasivni a jeho interval ¢ini 3 minuty.

2.1.3. Metody silového tréninku

Formu silového tréninku nejcastéji rozliSujeme podle druhu svalové Cinnosti. Podle tohoto

kritéria rozliSujeme celkem 8 nasledujicich metod:

Metoda maximalnich Usili, metoda opakovanych (submaximdlnich) usili, metoda rychlostni
(dynamickd), metoda vytrvalostni, metoda plyometrickd, metoda izometricka, metoda

izokineticka, metoda intermediarni®.

Vzhledem k tomu, ze tato bakalafska prace se ve své nasledujici praktické ¢asti zaobira pouze
metodami, jeZ jsou typické pro rozvoj maximalni sily, bude nasledna ¢ast vénovana pouze

metodam, pomoci kterych jsme schopni vyvinout maximalni svalové napéti.

Metoda maximalniho usili

Tuto metodu nelze doporucit zaCatecnikim v oblasti silového tréninku, protoze velikost
zvoleného odporu by se méla blizit maximalni hmotnosti, kterou jsme schopni zdvihnout pro
jedno opakovani v tréninkovém prostiedi (TFmm). ObcCas miizeme do tréninku zafadit
i maximalni hmotnost zdvizenou v soutéZi (CFmm), ktera vSak klade na sportovce velky

emocialni tlak a opakované neuspésné pokusy v této vaze mohou vést az k syndromu vyhofeni.
5



b)

Zdvihani téchto zatézi vyzaduje naprosté zvladnuti techniky daného cviku a zaroven
odpovidajici zesileni potiebnych svalli tak, abychom ptedeSli zranénim. Pfi této metodé
se doporucuje pohybovat se v rozsahu opakovani mezi jednim a tfemi opakovanimi na jednu
sérii>. Rychlost provedeni pohybu je vtomto piipadé velmi mald, a proto tato metoda neni
vhodna pro sportovce, ktefi ve svém sportu vyzaduji explozivni svalovou praci. Dobu odpoc¢inku
volime dlouhou (3-5 min), protoze se snazime docilit uplného zotaveni a resyntézy ATP a CP.

Tato metoda je vhodna ptedevsim pro zvySovani maximalni svalové sily.

Metoda submaximalniho a opakovaného usili

Tyto dv€é metody jsou hojné¢ pouzivané mezi kulturisty, protoZze vyvoldvaji silné podnéty
ke svalové hypertrofii’>. Rozdil mezi metodou submaximalniho a opakovaného usili spociva
v poctu opakovani. Metoda submaximalni vyuziva stfedniho poctu opakovani, zatimco metoda
opakovaného Usili vyuzivda maximalniho poétu opakovani (do selhani)’. Velikost zitéZe se
pfi téchto metodach pohybuje v rozmezi 75-85 % IRM a pocet opakovani je 6-15x na jednu
sérii. Doba odpocinku by se méla pohybovat v rozmezi mezi 3-5 minutami, pokud se snazime
udrzet konstantni pocet opakovani po dobu 2 a vice sérii. Podle studie provedené¢ Kraemerem
vroce 1997 jsou 3 minuty dostatecnd doba odpocinku pro udrzeni deseti opakovani ve tfech
sériich bench-pressu®. Naopak Richmond a Godard provedli v roce 2004 studii, ktera dokazuje,
ze 3 minuty neni dostate¢nd doba odpocinku pro udrzZeni stejného poctu opakovani pii zatézi 75
% 1RM ve 2 sériich. Podle této studie je potieba 5 minut odpo¢inku mezi sériemi’. Rozdil mezi
témito dvéma vyzkumy je v trovni trénovanosti testované skupiny. Kraemer provadél vyzkum

na vysoce trénovanych sportovcich, zatimco Richmond a Godard na rekreacnich sportovcich.

8 KRAEMER, William J. A Series of Studies—The Physiological Basis for Strength Training in American Football.
Journal of Strength and Conditioning Research [online]. 1997, 11(3), 131-142 [cit. 2018-08-18]. DOI:
10.1519/00124278-199708000-00001. ISSN 1064-8011. Dostupné Z:
https://insights.ovid.com/crossref?an=00124278-199708000-00001

9 RICHMOND, Scott R. a Michael P. GODARD. The Effects of Varied Rest Periods Between Sets to Failure Using
the Bench Press in Recreationally Trained Men. The Journal of Strength and Conditioning Research [online].
2004, 18(4), 846- [cit. 2018-08-14]. DOI: 10.1519/14833.1. ISSN 1064-8011. Dostupné z:
http://nsca.allenpress.com/nscaonline/?request=get-abstract&doi=10.1519%2F14833.1
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Pti rozhodovani o dobé odpocinku pii metodé submaximalnich Gsili je tedy nutné pohlizet

na stupen trénovanosti sportovce.

Metoda dynamického usili

Tato metoda se pouziva ke zlepsSeni gradientu sily, tedy toho, jak velkou silu je sportovec
schopen vyvinout v omezeném cCasovém Useku. Tato metoda klade diiraz na udrzeni vysoké
rychlosti cviceni. Proto preferujeme balisticka cviceni (trh, nadhoz), pfi kterych od zacatku az
do konce zdvihu rychlost zvedaného bfemena narGstd. Velikost odporu se pohybuje v rozmezi
30-60 % 1RM. Pocet opakovani 6-12x nebo 5-15 sekund. Interval odpocinku by mél vést
k uplnému zotaveni, tedy 3-5 min*. Pocet sérii volime podle toho, aby rychlost pohybu ziistala
vysoka. Pokud sportovec zacne pohyby zpomalovat, je vhodné v tréninku rychlosti

nepokracovat.

2.1. Komplexni cviky

~Komplexni (zakladni) cviky obvykle zahrnuji pohyby ve vice kloubech a vyZaduji koordinované
pouziti vétsitho poctu svalovych skupin'®.“ Mezi komplexni cviky fadime piedev§im cviky,
jez jsou soucasti silového trojboje, tedy diep, mrtvy tah a bench-press. Dale také cviky
z olympijské discipliny vzpirani, tedy nadhoz a trh. RGzné variace na tyto cviky, jako napiiklad
bulharské diepy, tlaky s jednorucnimi ¢inkami, ¢i pfitahy osy v piedklonu, miZeme také oznacit

za komplexni cviky, avSak neni moZné v té€chto cvicich dosahovat takové velikosti zatéze.

10 STOPPANI, James. Velkd kniha posilovani: tréninkové metody a plany: 381 posilovacich cvikii. Druhé,
piepracované a rozsifeni vydani. Pielozil Libor SOUMAR. Praha: Grada Publishing, 2016. Sport extra. ISBN 978-
80-247-5643-1.
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2.2. Bench-press

Bench-press (BP) je jednim z nejpopularnéjsich cvikl a zaroven nejcastéjsim cvikem pro rozvoj
a testovani sily svali horni poloviny téla. Je také jednim ze tii cviki silového trojboje
(powerlifting). BP provadime s velkou ¢inkou vleze na lavicce, Cinka je prvné kontrolované
spusténa na hrudnik a nasleduje jeji zdvih az do Uplného propnuti loktd. Pokud hovotime
o rekrea¢nim (nezavodnim) provedeni, jedna se v zasad€ o jednoduchy cvik, ktery je velmi malo
limitovan kloubnimi rozsahy. V zdvodnim provedeni je vSak BP mnohem zaludnéj$im cvikem,
ktery vyzaduje zvladnuti efektivni techniky, jenz zajisti co nejvyssi vykon a zaroven je v souladu

s pravidly dané powerliftingové federace.

2.2.1. Pravidla Bench-pressu dle IPF

IPF (International Powerlifting Federation) lze oznacit za nejvétSi federaci trojboje na svéte.
Kazdy rok tato federace porada svétovy Sampionat v BP, kde se maximalni dosazené¢ vykony
pohybuji okolo 300 kilogramd. Na Sampionatu v roce 2018 dosédhnul nejlepsiho celkového

vykonu Thomas Davis s vykonem 290 kg pfi télesné hmotnosti 195 kg.

Pro BP ma tato federace jasné stanovena pravidla. Pro potiebu této prace je nize uveden pouze

vybér z téchto pravidel:

2. Soutézici musi leZet na zadech s hlavou, rameny a vice jak polovinou plochy hyzdi v kontaktu
s povrchem lavicky. Chodidla musi byt celou plochou (jak jen to dovoli obuv) v kontaktu
s podlahou nebo s bloky. Ruce uchopi cinku palcovym uichopem, osa c¢inky spociva v uzaviené
dlani. Tato pozice musi byt dodrzena po celou dobu pokusu. Pohyb nohou je povolen, chodidlo

v§ak musi zustat celou plochou v kontaktu s podlozkou.

rve

5. Vzdalenost rukou nesmi presahnout 81 cm méreno mezi ukazovacky, tzn. ze pri maximalni Siri
uchopu musi ukazovacky prekryvat celé znacky oznacujici vzdalenost 81 cm. Podhmat je

«

zakazan.

8. Po obdrzeni povelu k zahdjeni pokusu musi soutézici spustit ¢inku na hrudnik nebo na bricho

(Cinka se nesmi dotknout opasku) a nechat ji nehybné spocinout. Poté vyda hlavni rozhodci
8



hlasity signal ,, Tlak!* (, Press!*). Nasledné musi zavodnik vytlacit cinku do plné propnutych
pazi. Kdyz cinka spociva nehybné v této pozici, dostane soutézZici od hlavniho rozhodciho hlasity

signal ,, Odlozit! “ (,, Rack! ) doprovizeny zpétnym pohybem ruky.*!!

Kazdy soutézici ma tii pokusy, urci si zakladni zvedanou zatéz na prvni pokus a po kazdém
pokusu musi nahlésit vahu pro nasledujici pokus do jedné minuty od ukonceni piedchoziho

pokusu.

»l. (m) Ve tretim kole mrtvého tahu jsou povoleny dvé zmény hmotnosti. Miize jit o zmény
smerem nahoru ¢i dolu vzhledem k piivodné nahlasenému tietimu pokusu. Tyto zmény jsou
povoleny jen do té doby, nez je soutezici vyzvan hlasatelem k zahdajeni pokusu s c¢inkou o pitvodné

pozadované hmotnosti.

(n) Pri mistrovskych nebo poharovych soutézich v bencpresu plati stejnda pravidla jako pri
soutézich v trojboji. Vyjimkou je, Ze ve tretim pokusu jsou povoleny dvé zmény, stejné jako je

uvedeno v bodé 1. (m). !

W

2.2.2. Nejcastéjsi chyby v provedeni bench-pressu

V této podkapitole budou uvedeny nejcastéjsi chyby, kterych se dopousti zacatecnici pii cviceni
BP. Tyto chyby negativné ovliviiuji jak svalovou aktivaci, tak i biomechanicky pribéh pohybu

a mohou zpusobit zranéni kloubti i svala.

a) Nestabilni poloha téla — chodidla nejsou zaptfena o zem, hyzd'ové svaly nejsou poloZzeny
na lavicce, lopatky nejsou stazené k sobé, coZ zpiisobi, Ze ramena jsou piedsunuta
smeérem vzhiru k usim a vpfed (Obrazek 1 - vlevo). Naopak (Obrazek 1 — vpravo)

zobrazuje spravnou polohu téla'?,

W Pravidla silového trojboje [online]. In: Praha: Cesky svaz silového trojboje, 2013, s. 18 [cit. 2018-08-04].
Dostupné z: http://powerlifting.cuscz.cz/pravidla2013.pdf
12 Zasobnik cvikii (1.): Hrudnik — bench-press. Ronnie.cz [online]. 2014, 2.10.2014 [cit. 2018-08-04]. Dostupné z:
https://kulturistika.ronnie.cz/c-6061-zasobnik-cviku-1-hrudnik-bench-press.html
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Obrazek 1 - Vlevo — nesprdavna poloha téla; vpravo — spravnd poloha téla'?

b)

d)

P4

Neuplnd drdha pohybu — excentrickd ¢ast zdvihu nekon¢i dotykem osy hrudniku, ale

diive.

Lokty sméfuji od téla — v excentrické fazi je dilezité umoznit loktim rotovat smérem

dovnitf a pritahovat je k télu.

Prili§ Siroky €1 uzky uchop — pfili§ Siroky tchop klade velkou zatéz na délku prsnich
svalii,, které se mizou v dolni pozici zdvihu pretrhnout. Pfili§ uzky tchop naopak
neumoziuje Uplné efektivni zapojeni prsnich svali. Obecné pravidlo pro Sitku uchopu je
takové, Ze v dolni ¢asti zdvihu (osa na hrudniku) by thel mezi pfedloktim a nadloktim

mél byt zhruba 90°.

Bezpalcovy uchop — tchop kdy je palec na ose vedle ostatnich prstli ruky a ne naproti.
Tento uchop je nebezpetny, protoze umoziuje vyklouznuti osy, kterd nasledné miize

zpusobit sportovci vazna poranéni.
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2.2.3. Zapojené svalové skupiny

Primérni svaly zapojené do pohybu provadéném pii BP jsou pectoralis major, triceps brachii
a musculus deltoideus, predevsim jeho klickova ¢ast (pars clavicularis) a také nadpazkova cast

(pars acromialis), ktera slouzi jako stabilizujici sval'>.

Miru zapojeni jednotlivych svalii vyrazné ovliviiuje technika provedeni cviku, piredev§im vsak
Sitka uchopu. Pii prona¢nim tchopu osy (nadhmat) je aktivita sternoclavicularni i clavicularni
¢asti prsnich svall nejvyssi za pouziti Sirokého uchopu (200 % biakromidlni Sifky) a nejmensi
za pouziti zkého uchopu (vzdalenost jedné dlané¢ mezi obéma rukama). Aktivita tricepsu je
pifi nadhmatu nejvyssi pii uzkém tchopu a nejnizsi pii Sirokém. Pokud osu uchopime supina¢nim
hmatem (podhmat), vyrazné vzristd aktivita bicepsu pfedevsim za pouziti Sirokého uchopu (o
109 % vic nez pti pouziti Sirokého tichopu nadhmatem). Soucasné se do pohybu vic zapojuje

i clavicularni ¢ast prsnich svali'4.

Sirsi tichop (>1,5 biakromialni Sitky) maze také zvysit riziko poranéni ramen a natrzeni prsniho

svalu. Posunuti uchopu ze Sirokého na stfedni (<1,5 biakromidlni §itky) se ukazalo jako vyhodné

z hlediska prevence zranéni a zaroveni vyrazné neovlivnilo zapojeni svalti do pohybu'>.

3 KELLIS, ELEFTHERIOS a VASILIOS BALTZOPOULOS. Muscle activation differences between eccentric and
concentric isokinetic exercise. Medicine & Science in Sports & Exercise [online]. 1998, 30(11), 1616-1623 [cit.
2018-08-14]. DOI: 10.1097/00005768-199811000-00010. ISSN 0195-9131. Dostupné Z:
https://insights.ovid.com/crossref?an=00005768-199811000-00010

4 LEHMAN, GREGORY J. The influence of grip width and forearm pronation/supination on upper-body
myoelectric activity during the flat bench press. Journal of Strength and Conditioning Research [online]. 2005,
19(3), 587-591 [cit. 2018-08-21]. DOI: 10.1519/00124278-200508000-00017. ISSN 1064-8011. Dostupné z:
https://insights.ovid.com/crossref?an=00124278-200508000-00017, 2005, 19.3: 587-591.

IS GREEN, Carly M. a Paul COMFORT. The Affect of Grip Width on Bench Press Performance and Risk of Injury.
Strength and Conditioning Journal [online]. 2007, 29(5), 10-14 [cit. 2018-08-18]. DOI: 10.1519/00126548-
200710000-00001. ISSN 1524-1602. Dostupné z: https://insights.ovid.com/crossref?an=00126548-200710000-
00001
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2.3. Dechové techniky

Riizné dechové techniky mohou vyrazné ovlivnit vykon sportovce. Dychéni ovliviluje miru
nitrohrudniho a nitrobfi$niho tlaku béhem cviceni, coz dale piisobi na Cinnost srdce a ¢innost
hlubokého stabilizacniho systému. V prubéhu zvedani zatéze je dulezité udrzet vysoky
nitrobfisni tlak a souCasné¢ udrzet optimalni miru nitrohrudniho tlaku tak, aby nedoslo k jeho
nepiiméfenému ndrustu a tim se negativné neovlivnila ¢innost srdce a nasledné okysliCovani

mozku a svalu.

2.3.1. Valsalviv manévr

Valsalviiv manévr je nejrozsifenéjsi dychaci technikou mezi silovymi sportovci. Jednd se
o techniku, kdy se snazime vydechnout pfes zavienou hlasivkovou Stérbinu. ,,Mechanismem,
ktery je pricinou tohoto jevu, je pneumomuskularni reflex, pri nemz zvysSeny tlak v plicich slouzi
Jjako stimul pro zesileni svalové drazdivosti“> Dalsi vyhodou Valsalvova manévru je zvyseni
nitrobfisniho tlaku, ktery snizuje kompresivni sily plisobici na meziobratlové ploténky, ¢imz je

chrani proti zranéni'¢.

Valsalviv manévr ma sice pozitivni ti¢inek na vyvinuti maximalni sily, ale zaroven tato technika
vyvolava negativni kardiovaskularni reakci. Pfi zadrZeni dechu se zvySuje nitrohrudni tlak, coz
ma za nasledek kompresi duté zily, kterd vraci krev k srdci. Tim se zmenSuje Zilni navrat krve
k srdci a kviili tomu klesd tepovy objem i srde¢ni vykon®. Proto by Valsalvilv manévr méli
vyuzivat pouze zkuSeni sportovci pifi cviceni s maximalni zatézi. Bc&hem cviceni

se submaximalni zatézi by se m¢l sportovec snazit cilené¢ vydechovat béhem koncentrické faze

pohybu'®.

Béhem cviceni predkopavani se zatézi za pouziti Valsalvovo manévru byl také naméfen znacny

narust systolického 1 diastolického tlaku (166/108 mmHg) oproti dechovym technikam, kdy

16 CHILDS, John D. The Impact of the Valsalva Maneuver During Resistance Exercise. Strength and Conditioning
Journal [online]. 1999, 21(2), 54- [cit. 2018-08-14]. DOI: 10.1519/00126548-199904000-00018. ISSN 1524-
1602. Dostupné z: https://insights.ovid.com/crossref?an=00126548-199904000-00018
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se pfi koncentrické fazi cvi¢eni volné vydechuje (159/102 mmHg) ¢i nadechuje (151/99

mmHg)'”.

Naproti tomu bylo dokdzéano, ze Valsalviiv manévr zvysuje nitrolebecni tlak béhem cviceni a tim
snizuje cerebrovaskularni tlak (systolicky tlak minus nitrolebe¢ni tlak), jakozto hlavni ukazatel
tlaku, ktery plisobi na mozkové cévy. Zvyseni systolického tlaku, které s sebou pfinasi Valsalviv
manévr, ma sice negativni vliv na mozkové cévy, ale zvySenim okolniho (nitrolebecniho) tlaku
se vysledny stres plisobici na mozkové cévy snizuje v priméru o 11 % v porovnani s cvicenim

bez uziti Valsalvovo manévru'®.

2.3.2. Lung Packing

Dalsi dechovou technikou, kterd se bude objevovat v praktické casti této bakalaiské prace, je
lung packing. Clarence W. Dail pojmenoval tuto techniku jako glossopharyngealni dychani,
podle struktur, které se zapojuji pfi této dechové technice!®. Jedna se o svaly, které inervuje
jazykohltanovy nerv (Nervus glossopharyngeus). Tyto svaly tlaci vzduch do plic podobnou
metodou, jako kdyZz polykdme potravu. Jednim takovym polknutim je mozné dostat do plic
30-60 ml vzduchu, tedy 10-20 polknuti se rovnd objemu jednoho normalniho nadechu!®- Bylo

naméfeno, Ze tato technika miize zvysit vitalni kapacitu plic az o 39 %?°. To je hlavni diivod,

7 LINSENBARDT, S T, T R THOMAS a R W MADSEN. Effect of breathing techniques on blood pressure
response to resistance exercise. British Journal of Sports Medicine [online]. 1992, 26(2), 97-100 [cit. 2018-08-14].
DOI: 10.1136/bjsm.26.2.97. ISSN 0306-3674. Dostupné z: http://bjsm.bmj.com/cgi/doi/10.1136/bjsm.26.2.97

8 HAYKOWSKY, MARK J., NEIL D. EVES, DARREN E. R. WARBURTON a MAX J. FINDLAY. Resistance
Exercise, the Valsalva Maneuver, and Cerebrovascular Transmural Pressure. Medicine & Science in Sports &
Exercise [online]. 2003, 35(1), 65-68 [cit. 2018-08-18]. DOI: 10.1097/00005768-200301000-00011. ISSN 0195-
9131. Dostupné z: https://insights.ovid.com/crossref?an=00005768-200301000-00011

19 ZUMWALT, Miriam, Hazel V. ADKINS, Clarence W. DAIL a John E. AFFELDT. Glossopharyngeal Breathing.
Physical Therapy [online]. 1956, 36(7), 455-460 [cit. 2018-08-14]. DOI: 10.1093/ptj/36.7.455. ISSN 0031-9023.
Dostupné z: http://academic.oup.com/ptj/article/36/7/455/4669553

20 ORNHAGEN H., SCHAGATAY E., ANDRESSON J., BERGSTEN E., GUSTAFSSON P., SANDSTROM 8.
Mechanisms of “buccal-pumping” (“lung packing”) and its pulmonary effects. FOA-B-98-00342-721-SE,
1998; 80-83:
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pro¢ je rozSifena predevSim mezi potapéCi, jimz umoziiuje byt delsi dobu pod vodou. Potapéci

jsou pomoci glossopharyngealniho dychani schopni zvétsit svoji totalni plicni kapacitu o 25 %?!.

Pti pouziti této techniky vSak teoreticky hrozi poskozeni plic, protoze pti polykani nadbytecného
vzduchu v plicich vznika velmi vysoky tlak — az 8 kPa. Nicméné¢ se predpoklada, ze u zdravého
jedince by bylo potieba k poskozeni plic dosahnout tlaku 10,7 kPa®’. Dal§i negativni vliv
lung packingu prameni, stejn¢ jako u Valsalvovo manévru, ze zvétSené¢ho nitrohrudniho tlaku,

ktery znaén& omezuje ¢innost srdce (Obrazek 2)%.

Obrazek 2 - Magneticka rezonance srdce, porovnani objemu srdce pred (a) a po lung packingu (b)

2 LINDHOLM, Peter a Sven NYREN. Studies on inspiratory and expiratory glossopharyngeal breathing in breath-
hold divers employing magnetic resonance imaging and spirometry. European Journal of Applied Physiology
[online]. 2005, 94(5-6), 646-651 [cit. 2018-08-13]. DOI: 10.1007/s00421-005-1358-8. ISSN 1439-6319. Dostupné
z: http://link.springer.com/10.1007/s00421-005-1358-8

22 VANN, RD. Pressure-volume characteristics of “lung-packing.”  Abstract of the Undersea and Hyperbaric
Medical Society, Inc. Annual Scientific Meeting held June 22-26, 1994. Westin Hotel, Denver, Colorado
(http://www.uhms.org) [online].1994; 212 [cit. 2018-08-14]. Dostupné z: http://archive.rubicon-
foundation.org/5665

23 SCHIPKE, Jochen D., Malte KELM, Klaus SIEGMUND, Thomas MUTH, Burkhard SIEVERS a Stephan
STEINER. “Lung packing” in breath hold-diving: An impressive case of pulmo—cardiac interaction. Respiratory
Medicine Case Reports [online]. 2015, 16, 120-121 [cit. 2018-08-14]. DOI: 10.1016/j.rmcr.2015.09.007. ISSN
22130071. Dostupné z: http://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S2213007115300381
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2.3.3. Hold breath

Nasledujici dechovou technikou vyuzitou v tomto vyzkumu je technika zadrzeni dechu (hold
breath). Rozdil oproti technice lung packing a Valsalviiv manévr spociva v tom, ze béhem
excentrické fdze nevydechujeme ani proti zaviené hlasivkové $térbiné, ale vydech a nasledné
nadech provaddime az po dokonceni koncentrické faze. Dalsi rozdil spociva v tom, ze ptred
zaCatkem excentrické faze provadime pouze jeden hluboky nadech a nedochazi zde k ,,polykéani*
vzduchu jako pfi technice lung packing. Neexistuje mnoho studii, které by byly zaméteny na tuto
techniku, protoze vétSina studii se zabyva podobnou technikou — Valsalviiv manévr. Vétsinou je
tato technika oznacovéna za nevhodnou, diky tomu, ze vede ke zvyseni krevniho tlaku a tepové
frekvence stejné jako Valsalvliv manévr. AvSak kdyZ porovname Valsalvliv manévr a techniku
hold breath zjistime, Ze nartst systolického tlaku oproti bézné klidové hodnoté béhem techniky
Valsalviiv manévr je 190 % a narist diastolického 150 %?*, zatimco nériist béhem techniky hold
breath je 89,8 % u systolického tlaku a 88,1 % u diastolického tlaku. Z ¢ehoz vyplyva, Ze

technika hold breath méné zatézuje kardiovaskuldrni systém neZ technika Valsalviiv manévr?.

2.3.4. Obracené dychani

Plivodni teorie, kterd hovoftila pro aplikaci obracené¢ho dychani béhem cviceni, byla takova, Ze
obracené dychani by mélo snizit krevni tlak a tim padem 1 riziko hypertenze béhem cviceni.
Tato teorie byla podpofena nékolika studiemi, které dokézaly, Zze béhem koncentrické faze
pohybu krevni tlak roste’*?°, Dale Linsenbardt, Thomas a Madsen ve svém vyzkumu z roku

1992 uvadi: ,,Vydech snizuje nitrohrudni tlak a tim padem i srdecni zatizeni, coz by mohlo

2 MACDOUGALL, J. D., D. TUXEN, D. G. SALE, J. R. MOROZ a J. R. SUTTON. Arterial blood pressure response to heavy
resistance exercise. Journal of Applied Physiology [online]. 1985, 58(3), 785-790 [cit. 2018-08-13]. DOI:
10.1152/jappl.1985.58.3.785. ISSN 8750-7587. Dostupné z: http://www.physiology.org/doi/10.1152/jappl.1985.58.3.785

25 LEPLEY, Adam S a Brian M HATZEL. Effects of Weightlifting and Breathing Technique on Blood Pressure and Heart Rate.
Journal of Strength and Conditioning Research [online]. 2010, 24(8), 2179-2183 [cit. 2018-08-13]. DOI:
10.1519/JSC.0b013e3181e2741d. ISSN 1064-8011. Dostupné z: https:/insights.ovid.com/crossref?an=00124278-201008000-
00029

26 MILES, D. S., J. J. OWENS, J. E. GOLDEN, R. W. GOTSHALL a R. L. POHLMAN. CENTRAL AND PERIPHERAL
HEMODYNAMICS DURING LEG EXTENSION EXERCISE. Medicine & Science in Sports & Exercise [online]. 1986,
18(supplement), S59- [cit. 2018-08-17]. DOI: 10.1249/00005768-198604001-00293. ISSN 0195-9131. Dostupné z:
https://insights.ovid.com/crossref?an=00005768-198604001-00293
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pomoci tlumit nariist krevniho tlaku, ktery vznikd béhem cviceni.“!” Kombinace téchto dvou
faktorti, tedy koncentricka faze s nadechem, by za téchto ptedpokladi mohla vést k niz§im
hodnotdm krevniho tlaku. Vysledkem tohoto vyzkumu vSak nakonec bylo, Ze rozdily mezi
technikami, kdy vydechujeme ¢i se nadechujeme béhem koncentrické faze, jsou nepodstatné.
Tato technika se mezi sportovci nepouziva také proto, Zze je méné ucinnd, nez nadech béhem
excentrické faze pohybu a nasledny Valsalviiv manévr, ktery vyvolava zvyseni nitrobiisniho
tlaku?’. Coz nasledné vede k lepsi aktivaci hlubokého stabilizaéniho systému a naristu produkce

sily.

2.4. Kriticky usek zdvihu (sticking region)

V roce 1984 Nels Madsen a Thomas McLaughin provedli studii, ve které zaznamenali u vSech
36 z 36 testovanych subjektl bod, ve kterém vertikalni rychlost a akcelerace osy pii BP dosahla
svého lokalniho minima, tzn. v pribéhu zdvihu vyrazné zpomalila ¢i Gplné zastavila. Tento bod

pojmenovali ,,sticking point*%.

Olav Gomo a Roland Van Den Tillaar ve svém c¢lanku z roku 2016 uvadi: ,,Wilson a Kerr (1989)
také nasli sticking point, ale misto nazvu sticking point pouzili nazev sticking region, ktery urcili
jako cast zdvihu od nejvyssi rychlosti (Tvmax) do bodu s nejmensi rychlosti (Tvmin). Tato definice
se zdala jako vic pouzitelna pri analyze bench-pressu, protoze zde existuje urcity casovy usek
zdvihu, ve kterém je tlakova sila vyvinuta sportovcem mensi nez gravitacni sila pusobici na osu,

tim padem pozorujeme spise kritickou oblast nez jednotlivy bod. “*

27 HACKETT, Daniel A. a Chin-Moi CHOW. The Valsalva Maneuver. Journal of Strength and Conditioning Research [online].
2013, 27(8), 2338-2345 [cit. 2018-08-18]. DOI: 10.1519/JSC.0b013e31827de07d. ISSN 1064-8011. Dostupné z:
https://insights.ovid.com/crossref?an=00124278-201308000-00039

28 MADSEN, NELS a THOMAS MCLAUGHLIN. Kinematic factors influencing performance and injury risk in the bench press
exercise. Medicine & Science in Sports & Exercise [online]. 1984, 16(4), 376-381. [cit. 2018-08-14].
DOI: 10.1249/00005768-198408000-00010. ISSN 0195-9131. Dostupné z: https://insights.ovid.com/crossref?an=00005768-
198408000-00010.

2 GOMO, Olav a Roland VAN DEN TILLAAR. The effects of grip width on sticking region in bench press. Journal of Sports
Sciences [online]. 2015, 34(3), 232-238 [cit. 2018-08-18]. DOLIL:
10.1080/02640414.2015.1046395. ISSN 0264-0414. Dostupné z: http://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/02640414.2015.
1046395
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2.4.1. Divod existence kritického useku zdvihu

Diivod existence kritického useku neni dodnes uplné jasny. Nicméné existuji ale dvé zakladni

hypotézy.

Prvni z téchto hypotéz predpoklada, ze kriticky usek je tsek, kdy svaly pracuji v nevyhodné
pozici z hlediska jejich délky a momentu sily?®. Tuto hypotézu vyvratili Elliott, Wilson a Kerr,
kteti dospéli k zadvéru, ze moment sily je vyhodnéjsi v kritické oblasti nez v predchozi Casti

(pre-sticking region) zdvihu a méné vyhodny neZ v nasledujici fazi (post-sticking region)*’.

Druha hypotéza tvrdi, ze sticking region je zplisoben sniZzenym nervovym potencidlem svalll po
predchozi excentrické fazi pohybu. Kdyz osa piechdzi z jednoho sméru pohybu do druhého,
svaly se dostanou do urcité faze silové relaxace a nasledné musi opé€t zacit pracovat, coz s sebou
a poté zpomali, ¢i zastavi, nez opét dojde k pIné aktivaci svall, které pomohou ptekonat kriticky
tsek’!. Tuto hypotézu se neusp&sné snazili ovéfit dalsi studii Van Den Tillaar a Ettem v roce
2012. Testovali kriticky usek pti izometrickém BP, aby eliminovali SSC (strech-shortening cycle
neboli protahovaci — zkracovaci cyklus). Méfeni probihalo pomoci elektromyografu, ktery
zaznamenaval aktivitu zapojenych svalll pfi izometrickych kontrakcich s fixovanou zatézi 150 %
IRM tak, aby subjekt nemohl bfemeno zvednout. Dale méfili silu, kterou sportovec tlaci do osy,
pomoci tlakové desky, jez byla umisténa pod zadni ¢asti lavicky. Toto provadéli od spodni
pozice zdvihu (osa na hrudniku) a zvySovali vzdalenost osy od hrudniku s kazdym pokusem o 3
cm do té doby, nez se dostala do nejvyssi trovné zdvihu (propnuté lokty). Tak byly namé&feny
udaje, které odpovidaly celé délce pohybu pii BP. Tyto tidaje nasledné porovnavali s vykonem

I1RM pii klasickém dynamickém provedeni BP.

30 ELLIOTT, BRUCE C., GREGORY J. WILSON a GRAHAM K. KERR. A biomechanical analysis of the sticking
region in the bench press. Medicine & Science in Sports & Exercise [online]. 1989, 21(4), 450-462. [cit. 2018-08-
14]. DOI: 10.1249/00005768-198908000-00018. ISSN 0195-9131. Dostupné z:
https://insights.ovid.com/crossref?an=00005768-198908000-00018

3l VAN DEN TILLAAR, Roland a Gertjan ETTEMA. The “sticking period” in a maximum bench press. Journal of
Sports Sciences [online]. 2010, 28(5), 529-535 [cit. 2018-08-18]. DOI: 10.1080/02640411003628022. ISSN 0264-
0414. Dostupné z: http://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/02640411003628022
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Obrazek 3 - Aranzma vyzkumu zaméieného na kriticky visek pii izometrickém BP3.

Vysledky EMG byly velice podobné u obou metod BP a u obou metod se také objevil kriticky
usek, coz poukazuje na to, Ze je nepravdépodobné, aby byl kriticky tsek vyvolan poklesem
nervového potencialu zpiisobeného SSC. Proto je potieba dalSich vyzkumii zamétenych na to,

pro¢ se pfi BP s téméf maximalni ¢i zcela maximalni zatéZi vyskytuje kriticky tsek?>.

32 VAN DEN TILLAAR, Roland, Atle Hole SETERBAKKEN a Gertjan ETTEMA. Is the occurrence of the
sticking region the result of diminishing potentiation in bench press?. Journal of Sports Sciences [online]. 2012,
30(6), 591-599 [cit. 2018-08-14]. DOI: 10.1080/02640414.2012.658844. ISSN 0264-0414. Dostupné z:
http://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/02640414.2012.658844
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3. CILE A UKOLY PRACE, HYPOTEZY

Hlavnim cilem této prace je urcit rozdily v dobé a draze potiebné k piekonani kritické faze
pohybu v zéavislosti na pouzittm dechovém vzorci a velikosti zatéze b&hem cviceni

bench-pressu.

Riazné dechové techniky by mély vykazovat riznou kardiovaskuldrni odezvu, ktera se nasledné
pozitivné €1 negativné promitne na kvalité svalové prace, jenz urCuje vykon v BP. Existuje
nekolik vyzkumii zkoumajicich mnoho faktora a jejich vliv na podobu kritického tiseku béhem
cviceni BP. Napiiklad Van Den Tillaar se zabyvé tim, jaky ma na kritickou fazi pohybu vliv
tichop ¢&i mira volnosti provedeni BP (volna osa, multipress, jednoruéni &inky)>>*. Zadny
z téchto vyzkumii vSak neklade diraz na dechové techniky pouzit¢é behem zdvihu.
V nésledujicim textu se proto zaméfim na 4 dechové techniky, které je mozné pouzit béhem
cvi¢eni BP. Analyzuji data, jez byla nasbirana pomoci trojrozmérného zdznamu pohybu, dale
vyhodnotim dobu a drdhu excentrické i koncentrické¢ faze zdvihu, kritického useku a jeho
jednotlivych casti. Poté porovnam tyto udaje s dalSimi tdaji, které byly naméfeny za pouziti jiné
dechové techniky v rdmci toho zkoumani a soucasné i s predchozimi vyzkumy zaméfenymi na

kritickou fazi pohybu.

DalSim cilem této prace je urcit, pii jaké zaté€zi a poctu opakovani se vyskytuje kritickd faze.
Vysledkem jedné z praci z roku 2010 Rolanda Van Den Tillaara bylo, ze pfi zdvihani zatéZe na
BP pii zatézi odpovidajici 100 % 1RM doslo k selhani béhem zdvihu z diivodu poklesu rychlosti

a akcelerace osy, kdy zavodnik nepiekonal kritickou fazi pohybu?!.

3 TILLAAR, Roland Van Den a Atle SETERBAKKEN. The Sticking Region in Three Chest-Press Exercises with
Increasing Degrees of Freedom. Journal of Strength and Conditioning Research [online]. 2012, 26(11), 2962-2969
[cit. 2018-08-12].  DOI: 10.1519/JSC.0b013e3182443430. ISSN 1064-8011.  Dostupné  z:
https://insights.ovid.com/crossref?an=00124278-201211000-00007
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Naopak, pfi cviceni se zatézi odpovidajici 70 % 1RM a nizs8i, se kritickd faze pohybu
neobjevuje®®. V nasledujici praci ocekdvam, Ze potvrdim teorie vzniklé z téchto vyzkumi

a potvrdim ¢i vyvratim nésledujici hypotézy:

H;i: Kriticka faze pohybu se vyskytuje pti BP u maximalnich i submaximalnich odporech 1 RM,
4 RM, 8RM a 12 RM.

Hz: Zmény v dechovém vzorci vyvolaji zménu délky trvani ¢i drahy celého kritického useku,
nebo alespon jeho jednotlivych ¢asti béhem cvieni bench-pressu se zatézi o velikosti 1 RM, 4

RM, 8 RM a 12 RM.

3# NEWTON, Robert U., Aron J. MURPHY, Brendan J. HUMPHRIES, Greg J. WILSON, William J. KRAEMER a
Keijo HAKKINEN. Influence of load and stretch shortening cycle on the kinematics, kinetics and muscle
activation that occurs during explosive upper-body movements. European Journal of Applied Physiology [online].
1997, 75(4), 333-342 [cit. 2018-08-07]. DOI: 10.1007/s004210050169. ISSN 1439-6319. Dostupné z:
Dhttp://link.springer.com/10.1007/s004210050169
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4. METODIKA PRACE

4.1. Popis vyzkumného souboru

Probandi tvofici testovany vzorek pro tento vyzkum se skladali z 24 muzi ve véku 20-28 let,
ktefi meli piredchozi zkuSenosti s BP. VSichni testovani jedinci se diive aktivné vénovali nebo
stale vénuji posilovani. Zadny z nich v prabéhu testovani netrpél zdravotnimi obtizemi, jeZ by ho
omezovaly ve vykonu v BP. Pfed samotnym testovanim byl udélen souhlas etické komise
(Cislo souhlasu: 146/2015) a celé studie probihala za dodrzovani souc¢asnych etickych standardt

pro vyzkum ve sportu.

Tabulka 1 - Charakteristika vyzkumného souboru, viastni tvorba.

Minimum Maximum Primér Smérodatna odchylka

Vek 20 28 23 2.4
Vyika (cm) 172,5 192 181,3 524
Viha (kg) 66 100 84,53 9,25

4.2. Pouzité metody

Probandi cvicili podle daného protokolu, ktery byl ndhodné rozdélen do dvou dnli. Mezi témito
¢astmi byl alespont 2 dny odpocinek. VSichni testovani jedinci byli upozornéni, aby se vyhnuli
jakémukoliv tréninku, jenz zahrnuje zatiZzeni svali horni poloviny téla alespoii 2 dny
pied samotnym testovanim. Protokol zahrnoval pét dechovych technik, které probandi provadéli
randomizovang. Jednalo se o techniky Valsalviiv manévr (VM, dle kapitoly 2.3.1.), lung packing
(PAC, dle kapitoly 2.3.2.), hold breath (HB, dle kapitoly 2.3.3.), obracené dychani (REVB,
reverse breathing, dle kapitoly 2.3.4.). Posledni technikou byl rovny bench-press (FBP, flat
bench press), pti kterém bylo vyuzito volni dychani a zaroveil byly zdvizeny nohy do pozice

pokr¢it ptednozmo.

Vsechny dechové techniky byly provadény za velikosti odporu 1 RM, 4 RM, 8§ RM a 12 RM.
U dechové techniky lung packing jsme vynechali zatizeni 8 RM a 12 RM z divodu naro¢nosti

této techniky, kterd vyzaduje maximalni soustfedéni. Pfi tomto poctu opakovani by vzhledem
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k délce série mohlo dojit k nedodrzeni techniky, at’ uz dechové ¢i samotné techniky BP. Dale
tato technika pii delSim trvani série (vice nez 4 opakovani) zpusobuje probandim znacny

diskomfort.

Meéieni probihalo na rovné lavici s vyskou 60 cm a rozmérem lehatka 110 x 25 cm, za Gcelem
dosazeni stabilni pozice nohou mé¢l testovany jedinec pod chodidly bloky o vysce 20 cm. Pouzita
osa byla Eleiko IPF Powerlifting competition bar o vaze 20 kg. Maximalni $itka uchopu byla

stanovena na 81 cm, pfi¢emz vSichni probandi vyuzili maximalni §itku tichopu.

Ugastnici vyzkumu cvi¢ili BP podle pravidel IPF, az na pravidlo o Uplném zastaveni
na hrudniku. Bylo povoleno provedeni touch and go (dotyk a zdvih), ale ne vSak odrazeni osy
od hrudniku. Po dobu vS8ech méteni byli v laboratofi pfitomni mimo cviciciho alespon dva lidé,

kteti slouzili jako dopomoc v ptipad€ netspésného pokusu.

Po ptichodu do sportovni laboratofe byl kazdy testovany jedinec seznamen s postupem
vyzkumu. Nésledovalo zahtati, které zahrnovalo zprvu kratké zahtivaci cviky (pandk, béh
na misté), poté mobilizaéni cviky na horni polovinu téla, ndsledné¢ cviceni s gumovym
expanderem po 10 opakovanich (pfedpazovani, upazovani, tlak ve stoji od prsou do piedpazeni,
pritahy ve stoji z predpazeni do zapazeni pokrémo). Dale byly na probanda nalepeny elektrody
pro elektromyograficky (EMG) zaznam a znacky (markery) pro kinematicky zaznam.
Elektromyograficky zdznam je vSak pfedmétem jiného zkoumani, kterym se tato prace nezabyva.
Kiize pod znackami byla hladce oholena a odmasténa tak, aby znacky drzely na svém miste.
Pfed samotnym métenim probéhl test MVIC (maximal voluntary isometric contraction) na EMG,
tedy test maximalni volni izometrické kontrakce a také test 3 maximalnich vydechi, pfi kterych

byl méfen tlak v Gstni dutiné.

Nasledovalo rozcviceni s osou, které probihalo podle tohoto protokolu: Prvni rozcvicovaci série
pouze s osou o0 libovolném poctu opakovani. Druhd rozcvicovaci série byla se zatézi 40 % 1 RM
po 8 opakovéanich. Treti se 70 % 1 RM po 5 opakovénich. Rozcviceni bylo zamérné kratké, aby
se predeslo vycCerpani energetickych zasob a naslednému zkresleni maximalnich vykond.
dychani, lung packing). Mezi kazdou rozcviovaci sérii byl dodrzen interval odpocinku alespoii

jedné minuty. Po dokonceni tohoto protokolu nasledovala pauza v délce trvani 3 minut.
22



Samotné méteni zacinalo vzdy dechovou technikou Valsalviiv manévr (VM). Pokud subjekt
nem¢l naméfenou zatéz pro jedno opakovaci maximum, které naméfil nejdéle jeden tyden
pred Gcasti ve vyzkumu, byla tato zatéz urCena na zaklad¢ predpokladu, jenz urcil proband.
Nasledujici pokusy uz byly méfeny, nicméné zaté¢z byla snizena, pokud doslo k selhdni nebo
naopak zvysena, pokud pokus byl pfili§ rychly na to, aby se jednalo o 1 RM. Pfi urcovani 1 RM
byla samoziejm¢ brana v potaz i zpétna vazba od cvicence. Mezi kazdym pokusem byl dodrzen
odpocinek alesponn 3 minuty. Kazdy pokus, ktery nebyl adekvatni 1 RM byl smazan a nebyl

v nasledujicim vyzkumu pouzit.

Po stanoveni 1 RM u dechové techniky VM byly také stanoveny piedpokladané maximalni
zatéze pro ostatni dechové techniky, které opét byly v pripadé potfeby upraveny stejnym
zpusobem viz vyse. Pfedpoklad pro ostatni dechové techniky byl urcen jako percentudlni ¢ast
1 RM pii VM, pficemz 1 RM u techniky lung packing odpovidala 80-85 %, u techniky hold
breath 90 %, obracené dychani 75-% a volni dychani 95 %.

ZatéZe pro ostatni pocty opakovani byly urceny nasledujicim zpisobem: 4 RM se rovna 90 %

1 RM, 8 RM se rovna 80 % a 12 RM je rovno 70 % 1 RM.

Posloupnost jednotlivych dechovych technik a velikosti zatézi byla dana ndhodné, avsak
probandi cviCici vjeden den cvicili vzdy stejny protokol. VSeobecnym pravidlem bylo,

7e se postupuje od vétsi zatéze k mensi.

Interval odpocinku mezi sériemi byl nastaven na 3—5 minut v zavislosti na subjektivnim pocitu

testovaného jedince.
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4.3. Sbhér dat

K ziskéni dat v rdmci tohoto vyzkumu byl pouzit systém pro trojrozmérny zaznam pohybu
(Qualisys, Svédsko). Pohyb byl zaznamenavam na 9 kamer nastavenych na frekvenci snimani
200 Hz, z ¢ehoz 8 z nich slouzilo k zaznamenani pohybu markert umisténych na testovaném
subjektu. Jedna kamera natacela videozaznam, ktery slouzil k pfipadnému zorientovani se v tom,

co se zrovna d¢€lo v rdmci jednoho méteni, pokud to nebylo jasné ptimo z pohybu markerd.

Markery byly rozmistény nasledujicim zptisobem: tfi markery na ose (1 uprostied, 2 na obou
krajich osy), jeden marker byl umistén na probandovo horni poloviné¢ sterna, tak aby se v dolni
pozici pohybu nedotykal prostfedniho markeru na ose. Déle 9 marker( bylo rozmisténo na pazi
ve forme dvou shlukd po ¢tyfech na dvou clusterech, 1 cluster na nadlokti, 1 cluster na predlokti

a 1 marker samostatné na olecranonu.

Po naméieni vSech potiebnych dat jsem dale pracoval s rychlosti a drahou prostfedniho markeru
na ose tak, ze jsem analyzoval jeho rychlostni kifivku, na ni urcil jednotlivé casti zdvihu
a zaznamenal jejich ¢as v ramci jednoho méteni. Poté jsem v téchto bodech také zaznamenaval
dosavadni drahu osy v mm, podle kterych jsem nasledn¢ vypocital drahu v mm jednotlivych
¢asti zdvihu. Excentrickou fazi pohybu jsem zpracoval jako jeden celek a analyzoval jsem zde
horni ¢ast zdvihu neboli bod, kdy se osa dala do pohybu smérem dolu — Vi min (zaCatek) a druhou
do nékolika ¢asti podle jednotlivych bodu rychlosti v rdmci zdvihu. Zacatek koncentrické faze
byl v misté s nejnizsi rychlosti pfedtim, nez se osa poprvé zacala pohybovat smérem nahoru —

V3 min. Dals$i bod jsem zaznamenal ve chvili druhé nejvyssi rychlosti osy — V2 max, nasledujici bod

cvwr

v

zaznamenal jejich Cas (t) a drahu (s). Pro snadné&j$i pochopeni pfikladam obrazek (Obrazek 4).
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Obrazek 4 - Typicky pribéh jednoho opakovani s rozdelenim do 4 casti podle grafu rychlosti osy, viastni tvorba.

Déle jsem zaznamenaval udaje o €asu a rychlosti do tabulky v programu Excel (Tabulka 2).

Tabulka 2 - Zaznam koncentrické faze pohybu, viastni tvorba.

Koncentricka
Doba (s) Driaha (mm
dolni faze horni faze doba faze dolni faze |horni faze draha koncent.
4,79 7,54 2,75 700,16 1129,13 428,97
Sticking region Sticking region
zaCatek konec doba SR zalatek konec draha SR
4,95 6,27 1,32 720,23 907,37 187,14
Pre- Post-
Pre-Sticking | Post-Sticking Sticking Sticking
0,16 1,27 20,07 221,76
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Vysledné Casy jednotlivych ¢asti zdvihu byly vypocteny nasledovné:
a) doba excentrické faze — texc = tV2 min - tV1 min
b) doba koncentrické fdze — tkon=tVs min - tV3 min
c) doba pre-sticking region — tyrsr = tV2 max - tV3 min
d) doba sticking region — tss = tV4 min - tV2 max
e) doba post-sticking region — tposr = tVs min - tV4 min

Vysledné drahy byly vypocteny stejnym zplsobem, ale misto ¢asu jsem zaznamenaval drahy

jednotlivych ¢asti v mm.

Pro kazdy jeden testovany subjekt, dechovou techniku a jeden rozsah opakovani (jedno celé

méteni) jsem udélal samostatny soubor v programu Excel se zdznamy a vypocty.

4.4. Analyza dat

Jednotlivé tabulky byly néasledné slouceny podle rozsahu opakovani a dale byly porovnany
rozdily mezi riiznymi dechovymi technikami. Pro statistickou analyzu naméfenych dat byla
pouzita jednofaktorova (pro 1 RM) a dvoufaktorova (pro 4 RM) analyza rozptylu (ANOVA). Pro
tyto analyzy byl pouzit software STATISTICA verze 13.4.0 (TIBCO Software Inc., USA).
Kriticka hodnota signifikance byla nastavena na p<0,05. VsSechny vysledky jsou uvedeny s =+

hodnotou smérodatné odchylky.
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5. VYSLEDKY

5.1.  Vyskyt kritické faze pohybu

Kritickd faze pohybu se vyskytovala v rdmci tohoto experimentu u zatézi 1 RM a 4 RM, kdy
100 % méfeni vykazovalo vyskyt kritické faze pohybu.

Daéle bylo dosazeno zaveéru, ze pii zat¢zi 8 RM se kriticka faze pohybu nevyskytuje. Pouze u 43
z 96 méteni (44,8 %) se byla pozorovéna kritickd faze pohybu, ktera casto ani nebyla dostatecné

vyrazna, aby u ni mohlo dojit k dalsi rozséhlejsi analyze.

Pti z4tézi 12 RM bylo vysledné zjiSténi podobné jako u zatéze 8§ RM. U 28 z 96 méteni (29,2 %)
byla nalezena kritickd faze pohybu, coZ znamend, Ze tato faze se nevyskytuje ani u zatéze

12 RM.

Hypotéza H; tedy byla potvrzena jen Céastecné¢ — kritickd faze pohybu se vyskytuje pouze
u velikosti odporu 1 RM a 4 RM, nikolivu 8 RM a 12 RM.
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5.2. Zatéz1 RM

Primérna absolutni zvedand zatéz pro techniku FBP byla 1064 + 22,6 kg, pro VM
105,6 + 22,2 kg, HB 105,2 + 23,3 kg, pro PAC 104,5 + 22 kg a pro REVB 96,8 + 20 kg.

Relativni zvednuta zat¢z (kg na 1 kg télesné hmotnosti) byla primérné pro techniku

FBP 1,25 +£0,2, pro VM 1,24 £ 0,19, HB 1,24 £ 0,22, PAC 1,23 + 0,2 a pro REVB 1,14 £ 0,17.
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Dechovy vzorec
Graf'1 — Srovndni priimérné relativni zvednuté zatéze v zavislosti na dechovém vzorci. FBP = rovny bench-press (volni dychdani),
VM = Valsalvitv manévr, PAC = lung packing, REVB = obrdacené dychani, HB = hold breath, hodnoty oznacené * =

statisticky vyznamny rozdil, viastni tvorba.

ANOVA analyza ukézala, Ze statisticky vyznamné niz8i byla relativni zvedana zatéZ pouze

u dechového vzorce REVB (F4, 6s=23, p<0,001).

Nasledujici tabulky 3-12 vyjadiuji primér a smérodatnou odchylku v rdmci méfeni doby trvani

a drahy sticking regionu.
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Tabulka 3 - Doba jednotlivych casti tlaku pri zatezi 1 RM za pouziti dechového vzorce VM, vlastni tvorba.

Doba 1 RM za pouZziti VM (s)

Priamér Smérodatna odchylka
Excentricka faze 1,77 0,34
Koncentricka faze 3,23 1,14
Pre-sticking region 0,26 0,11
Sticking region 1,89 1,06
Post-sticking region 1,08 0,36

Tabulka 4 - Draha jednotlivych casti tlaku pri zatézi 1 RM za pouZiti dechového vzorce VM, viastni tvorba.

Draha 1 RM za pouziti VM (mm)

Priamér Smérodatna odchylka
Excentricka faze 415,68 30,16
Koncentricka faze 471,04 35,76
Pre-sticking region 48,16 21,34
Sticking region 229,23 68,62
Post-sticking region 192,81 73,3

Tabulka 5 - Doba jednotlivych casti tlaku pri zatezi 1 RM za pouziti dechového vzorce REVB, viastni tvorba.

Doba 1 RM za pouZziti REVB (s)

Priamér Smérodatna odchylka
Excentricka faze 2,12 0,51
Koncentricka faze 3,88 1,85
Pre-sticking region 0,28 0,09
Sticking region 2,34 1,57
Post-sticking region 1,26 0,59

Tabulka 6 - Draha jednotlivych casti tlaku pri zatezi 1 RM za pouziti dechového vzorce REVB, viastni tvorba.

Draha 1 RM za pouziti REVB (mm)

Priumér Smérodatna odchylka
Excentricka faze 434,08 40,5
Koncentricka faze 530,33 81,94
Pre-sticking region 53,18 20,72
Sticking region 253,99 87,48
Post-sticking region 223,16 84,61
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Tabulka 7 - Doba jednotlivych casti tlaku pri zatézi 1 RM za pouZiti dechového vzorce HB, viastni tvorba.

Doba 1 RM za pouziti HB (s)

Priamér Smérodatna odchylka
Excentricka faze 1,91 0,23
Koncentricka faze 3,95 1,61
Pre-sticking region 0,25 0,1
Sticking region 2,63 1,68
Post-sticking region 1,08 0,42

Tabulka 8 - Draha jednotlivych casti tlaku pri zatézi 1 RM za pouZiti dechového vzorce HB, viastni tvorba.

Draha 1 RM za pouziti HB (mm)

Priamér Smérodatna odchylka
Excentricka faze 421,25 31,43
Koncentricka faze 466,3 49,98
Pre-sticking region 50,48 19,72
Sticking region 194,49 201,42
Post-sticking region 215,23 192,68

Tabulka 9 - Doba jednotlivych casti tlaku pri zatezi 1 RM za pouziti dechového vzorce PAC, viastni tvorba.

Doba 1 RM za pouziti PAC (s)

Priamér Smérodatna odchylka
Excentricka faze 1,94 0,37
Koncentricka faze 4,26 2,16
Pre-sticking region 0,22 0,09
Sticking region 2,75 1,1
Post-sticking region 1,29 1,8

Tabulka 10 - Draha jednotlivych casti tlaku pri zatézi 1 RM za pouziti dechového vzorce PAC, viastni tvorba.

Draha 1 RM za pouziti PAC (mm)

Priumér Smérodatna odchylka
Excentricka faze 420,78 29,78
Koncentricka faze 461,28 42,59
Pre-sticking region 41,26 16,02
Sticking region 275,88 69,97
Post-sticking region 144,14 54,75

30



Tabulka 11 - Doba jednotlivych casti tlaku pri zatézi 1 RM za pouziti dechového vzorce FBP, viastni tvorba.

Doba 1 RM za pouZiti FBP (s)

Priamér Smérodatna odchylka
Excentricka faze 1,89 0,32
Koncentricka faze 4,08 1,52
Pre-sticking region 0,25 0,08
Sticking region 2,77 1,55
Post-sticking region 1,06 0,39

Tabulka 12 - Draha jednotlivych casti tlaku pri zatézi 1 RM za pouziti dechového vzorce FBP, viastni tvorba.

Draha 1 RM za pouziti FBP (mm)

Priamér Smérodatna odchylka
Excentricka faze 431,17 28,8
Koncentricka faze 501,37 72,53
Pre-sticking region 49,34 16,59
Sticking region 270,17 80,26
Post-sticking region 180,69 82,1
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V nasledujicich grafech 2-7 srovnavam jednotlivé dechové techniky a ¢asti zdvihu mezi sebou.
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Graf 2 - Srovnani doby koncentrické faze v zavislosti na pouzitém dechovém vzorci. FBP = rovny bench-press (volni dychani),
VM = Valsalviv manévr, PAC = lung packing, REVB = obrdacené dychani, HB = hold breath,
hodnoty oznacené * = statisticky vyznamny rozdil, vlastni tvorba.

Dechovy vzorec VM umoznil krat$i dobu koncentrické faze zdvihu v porovnani s ostatnimi
dechovymi technikami (F4, 105=1.5450, p=0.0458), i pfesto, ze zdvihana zatéz byla v priméru

nejvyssi.
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Graf'3 - Porovnani doby pre-sticking region v zavislosti na pouzitém dechovém vzorci. FBP = rovny bench-press (volni dychdni),
VM = Valsalviv manévr, PAC = lung packing, REVB = obracené dychani, HB = hold breath,
hodnoty oznacené * = statisticky vyznamny rozdil, vlastni tvorba.

Doba pre-sticking region se v zdsad¢ neliSila mezi jednotlivymi dechovymi vzorci. Jedina
dechové technika, kterd vykazovala rozdilné hodnoty je obracené dychani (REVB), ktera mélo

za nasledek delsi dobu nastupu kritické faze pohybu (F4, 105=0.98250, p=0.042044).
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Graf 4 - Porovnani celé koncentrické faze v zavislosti na pouzitém dechovém vzorci. FBP = rovny bench-press (volni dychani),
VM = Valsalvitv manévr, PAC = lung packing, REVB = obracené dychani, HB = hold breath,, viasti tvorba.

Na tomto grafu mizeme vidét, ze dechové techniky VM a FBP mirné snizily dobu post-sticking
regionu, tj. po kritické fazi pohybu do ukonceni zdvihu (Fi2, 2725=1.0069, p=.044265). Dale
technika VM umoznila krats$i dobu trvani samotné kritické faze pohybu, coz se ale dle ANOVA
neprojevilo jako signifikantni (Fa, 10s=1.7967, p=0.13498).
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Graf' 5 - Porovnani drahy koncentrické faze pohybu v zavislosti na pouzité dechové technice. FBP = rovny bench-press (volni
dychani), VM = Valsalviiv manévr, PAC = lung packing, REVB = obrdcené dychani, HB = hold breath,
hodnoty oznacené * = statisticky vvznamny rozdil, vlastni tvorba.

Dechovy vzorec REVB mél za nasledek znatelné del$i drdhu koncentrické faze pohybu nez

vzorce VM, PAC a HB (F4, 100=3.8816, p=0.00567).
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Graf 6 - Porovnani drahy kritické faze pohybu v zavislosti na pouzitém dechovém vzorci. FBP = rovny bench-press
(volni dychani), VM = Valsalvitv manévr, PAC = lung packing, REVB = obrdcené dychani, HB = hold breath,
hodnoty oznacené * = statisticky vyznamny rozdil, vlastni tvorba.

Velikost drahy kritické faze pohybu byla zna¢n€ krat§i u dechového vzorce HB a VM
(F4,103=1.9223, p=0.01229).
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Graf' 7- Porovnani jednotlivych casti kritické faze pohybu v zavislosti na pouzitém dechovém vzorci. FBP = rovny bench-press
(volni dychani), VM = Valsalvitv manévr, PAC = lung packing, REVB = obracené dychani, HB = hold breath,
hodnoty oznacené * = statisticky vyznamny rozdil, vlastni tvorba.

Dechovy vzorec PAC m¢l za nasledek nejdelsi drahu kritické faze pohybu, navzdory tomu, Ze
celkova drédha koncentrické faze pohybu byla druhd nejkratsi, to soucasné zpiisobilo nejkratsi
dobu post-sticking region. Dechovy vzorec HB naopak vedl k nejkrat$i draze kritické faze

pohybu (Fi2, 262.22=2.2580, p=0.00982).
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5.3. Zatéz4 RM

Primérna absolutni zvedana zatéz na 4 opakovani byla u techniky FBP 93,1 + 21 kg, u vzorce
VM byla 93,4 + 20,3 kg, u techniky HB 91,8 + 21,4 kg, u PAC 90 + 21 kg a u vzorce
REVB 85,4 + 18,3 kg.

Primérny relativni objem série (kg na 1 kg télesné hmotnosti) s odporem 4 RM byl u techniky
FBP 4,38 + 0,75, u VM 4,40 + 0,67, HB 4,32 + 0,77, u PAC 4,31 £+ 0,68 a u techniky
REVB 4,02 £ 0,62.

5.0
48| i} T .
4.6}
4.4/ > ! "

4.2}

4.0 -

3.8¢

3.6

Relativni zvednuty objem (kg na kg TH)

HB FBP REVB PAC VM
Dechovy vzorec
Graf' 8 — primérny relativni zdvihnuty objem v ramci jedné série 4 RM v zavislosti na pouzitém dechovém vzorci. FBP = rovny

bench-press (volni dychani), VM = Valsalviiv manévr, PAC = lung packing, REVB = obrdacené dychani, HB = hold breath,
hodnoty oznacené * = statisticky vyznamny rozdil, vlastni tvorba.

ANOVA analyza prokazala, ze statisticky vyznamné nizsi relativni zdvihnuty objem, pro jednu
sérii BP proti odporu o velikosti 4RM, se objevil u dechové techniky REVB (Fs, 6s=13.291,

p<0.001).
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Graf' 9 - Porovnani doby trvani kritické faze pohybu u zdatéze 4 RM v zavislosti na pouzitém dechovém vzorci. FBP = rovny
bench-press (volni dychani), VM = Valsalviiv manévr, PAC = lung packing, REVB = obrdcené dychani, HB = hold breath,
viastni tvorba.

Na tomto grafu mizeme vidét, ze u velikosti zatéze 4 RM doba potiebna pro piekonani kritické
faze pohybu mirn¢€ nardstala mezi opakovanimi 1-3 a nasledné vyrazné stoupla u posledniho
opakovani (F3, 18¢=85.930, p<0.001). Opakovani 1-3 vykazovaly velmi kratkou dobu trvani

kritické faze pohybu, kterd je k dalSimu zkoumani nevhodna.

Z toho diivodu se v nasledujicim tabulkovém vyjadieni doby trvani a drahy pohybu jednotlivych

casti BP budu zabyvat pouze poslednim, tedy ¢tvrtym opakovanim (Tabulky 13-22).

39



Tabulka 13 - Doba jednotlivych casti tlaku pri zatézi 4 RM za pouziti dechového vzorce VM, vlastni tvorba.

Doba 4. opakovani 4 RM za pouZiti VM (s)

Priamér Smérodatna odchylka
Excentricka faze 1,67 0,38
Koncentricka faze 2,95 0,97
Pre-sticking region 0,26 0,1
Sticking region 1,65 0,96
Post-sticking region 1,06 0,33

Tabulka 14 - Draha jednotlivych casti tlaku pri zatezi 4 RM za pouziti dechového vzorce VM, viastni tvorba.

Draha 4. opakovani 4 RM za pouziti VM (mm)

Priamér Smérodatna odchylka
Excentricka faze 403,76 50,11
Koncentricka faze 471,21 45,8
Pre-sticking region 53,64 18,38
Sticking region 204,6 58,79
Post-sticking region 212,48 41,32

Tabulka 15 - Doba jednotlivych casti tlaku pri zateézi 4 RM za pouziti dechového vzorce REVB, viastni tvorba.

Doba 4. opakovani 4 RM za pouziti REVB (s)

Priamér Smérodatna odchylka
Excentricka faze 1,86 0,33
Koncentricka faze 2,97 0,96
Pre-sticking region 0,3 0,13
Sticking region 1,66 0,89
Post-sticking region 1,01 0,37

Tabulka 16 - Draha jednotlivych casti tlaku pri zatézi 4 RM za pouziti dechového vzorce REVB, vlastni tvorba.

Draha 4. opakovani 4 RM za pouzZiti REVB (mm)

Priumér Smérodatna odchylka
Excentricka faze 415,06 27,28
Koncentricka faze 4747 45,57
Pre-sticking region 59,09 16,25
Sticking region 233,03 70,54
Post-sticking region 182,58 58,57

40



Tabulka 17 - Doba jednotlivych casti tlaku pri zatézi 4 RM za pouziti dechového vzorce HB, viastni tvorba.

Doba 4. opakovani 4 RM za pouziti HB (s)

Priamér Smérodatna odchylka
Excentricka faze 1,55 0,31
Koncentricka faze 2,87 0,77
Pre-sticking region 0,28 0,16
Sticking region 1,48 0,76
Post-sticking region 1,11 0,35

Tabulka 18 - Draha jednotlivych casti tlaku pri zatézi 4 RM za poucziti dechového vzorce HB, viastni tvorba.

Draha 4. opakovani 4 RM za pouziti HB (mm)

Priamér Smérodatna odchylka
Excentricka faze 406,59 41,76
Koncentricka faze 453,74 48,68
Pre-sticking region 60,23 28,07
Sticking region 211,45 88,27
Post-sticking region 192,73 39,26

Tabulka 19 - Doba jednotlivych casti tlaku pri zatezi 4 RM za pouziti dechového vzorce PAC, vlastni tvorba.

Doba 4. opakovani 4 RM za pouziti PAC (s)

Priamér Smérodatna odchylka
Excentricka faze 1,63 0,234
Koncentricka faze 3,02 0,91
Pre-sticking region 0,24 0,1
Sticking region 1,77 0,98
Post-sticking region 1 0,22

Tabulka 20 - Draha jednotlivych casti tlaku pri zatézi 4 RM za pouziti dechového vzorce PAC, viastni tvorba.

Draha 4. opakovani 4 RM za pouziti PAC (mm)

Priumér Smérodatna odchylka
Excentricka faze 397,2 25,59
Koncentricka faze 4559 51,64
Pre-sticking region 56,2 34,44
Sticking region 2304 60,73
Post-sticking region 176,48 54,77
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Tabulka 21 - Doba jednotlivych casti tlaku pri zatézi 4 RM za pouziti dechového vzorce FBP, viastni tvorba.

Doba 4. opakovani 4 RM za pouziti FBP (s)

Priamér Smérodatna odchylka
Excentricka faze 1,63 0,25
Koncentricka faze 3,3 1,38
Pre-sticking region 0,27 0,14
Sticking region 1,99 1,52
Post-sticking region 1,04 0,36

Tabulka 22 - Draha jednotlivych casti tlaku pri zatézi 4 RM za pouziti dechového vzorce FBP, viastni tvorba.

Draha 4. opakovani 4 RM za pouziti FBP (mm)

Priamér Smérodatna odchylka
Excentricka faze 417,62 35,08
Koncentricka faze 468,01 88,75
Pre-sticking region 50,07 16,3
Sticking region 236,07 98,12
Post-sticking region 193,57 65,66
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Pti analyze posledniho opakovani 4 RM bylo zjisténo, ze se zde nevyskytuje statisticky
vyznamny rozdil mezi dechovymi technikami jak z hlediska doby (Graf 9 - Fi2, 249=0.51957,
p=0.90127), tak z hlediska drahy (Graf 10 - F12234=0.68669, p=0.76367) koncentrické faze BP.
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Graf 10 - Doba jednotlivych casti koncentrické faze pohybu v zavislosti na dechové technice. FBP = rovny bench-press (volni
dychani), VM = Valsalvitv manévr, PAC = lung packing, REVB = obrdcené dychani, HB = hold breath, viastni tvorba.
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Graf'11 - Drdha jednotlivych casti koncentrické faze v pohybu v zavislosti na pouZzité dechové technice. FBP = rovny bench-press
(volni dychani), VM = Valsalviiv manévr, PAC = lung packing, REVB = obrdcené dychdani, HB = hold breath, viastni
tvorba.
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6. DISKUZE

Hodnoty primérné relativni zdvihané zatéze (I RM) v ramci jednotlivych dechovych vzorct
prokézaly statisticky vyznamny rozdil (p<0,05) a naznacuji, Ze moznost subjektivni volby
dechové techniky je vyhodna ve vztahu k velikosti zvedané zatéze. To je mozné piisoudit tomu,
ze vSichni probandi zvolili bud’ techniku nucené¢ho vydechu nebo Valsalviiv manévr. Obé
techniky se diive prokdzaly jako vyhodné ve vztahu k produkci svalové sily*>. Naopak dechova

technika REVB se neprokazala jako vhodna pro dosazeni maximalniho vykonu v BP.

Primérnd doba trvani koncentrické faze pti zatézi 1 RM byla znatelné vyssi (3,88 + 1,72 s)
ve srovnani s predchozim vyzkumem Van Den Tillaara (2,21 £ 0,48 s)**. Primé&rna doba kritické
faze pohybu byla 2,48 + 1,45 s, coZ je také vyrazné vice, nez uvadi Tillaar (0,86 s)*!. Na druhou
stranu, R.G. Lockie provedl v roce 2017 vyzkum, kdy vysledna primérna doba koncentrické
faze byla 3,47 + 1,43 s*. Tyto odlisné hodnoty jsou pravdépodobné zplisobeny rozdilnou
charakteristikou vyzkumného souboru. Tillaar testoval probandy (muze), kteti méli se silovym
tréninkem vyrazné vétsi predchozi zkuSenosti a trénovali BP Castéji nez probandi, kteti byli
vyuziti pro méféni v rdmeci této prace. Naopak Lockie méfil vyzkumny soubor sloZzeny z 21 muzi
a 6 Zen, ktefi vénuji silovému tréninku alespoit 3 hodiny tydné, coz je vzorek podobnéjsi

testovanému souboru v tomto vyzkumu.

Draha celé koncentrické faze dosahovala primérné hodnoty 48,4 + 6,3 cm, tedy vice, nez
namétil R.G. Lockie (41 = 0,04 cm). To je snejvétsi pravdépodobnosti zplisobeno jinymi
antropometrickymi parametry zkoumanych osob. Muzi a Zeny, ktefi se zucastnili Lockieho

vyzkumu dosahovali primérné vysky 1,72 + 0,09 m, zatimco muzi v ramci mého vyzkumu byli

35 IKEDA, Elizabeth R, Adam BORG, Devn BROWN, Jessica MALOUF, Kathy M SHOWERS a Sheng LI. The
Valsalva Maneuver Revisited: The Influence of Voluntary Breathing on Isometric Muscle Strength. Journal of
Strength and  Conditioning  Research [online]. 2009, 23(1), 127-132 [cit. 2018-08-18]. DOI:
10.1519/JSC.0b013e31818eb256. ISSN 1064-8011. Dostupné z: https://insights.ovid.com/crossref?an=00124278-
200901000-00021

36 LOCKIE, Robert, Samuel CALLAGHAN, Matthew MORENO, et al. An Investigation of the Mechanics and
Sticking Region of a One-Repetition Maximum Close-Grip Bench Press versus the Traditional Bench Press.
Sports [online]. 2017, 5(3), 46- [cit. 2018-08-19]. DOI: 10.3390/sports5030046. ISSN 2075-4663. Dostupné z:
http://www.mdpi.com/2075-4663/5/3/46
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prumérné 1,81 £ 0,05 m vysoci. Vzdalenost zacatku kritické faze pohybu od hrudniku byla
v pruméru 4,8+ 1,9 cm, coz odpovida bodu nejnizsi produkce silyChyba! Zalozka neni d

efinovana..

Pti zatézi o velikosti 1 RM se jevi jako nejvyhodnéjsi pouziti Valsalvovo manévru, které
umoznuje nejkrat$i celkové trvani i drahu koncentrické faze. Soucasné u této techniky také
dochazi k nejrychlejsimu a nejkratSimu ptekonani kritické faze pohybu. Naopak, jako nevhodné
ve snaze dosdhnout snadného piekonani kritické faze pohybu, se jevi pouziti techniky lung
packing. Tento dechovy vzorec vykazuje nejdelsi drahu 1 dobu potifebnou k prekonani kritické
faze pohybu, tedy i nejdelsi celkovou dobu koncentrické faze. Pro¢ tomu tak je, je otdzkou

dalsiho zkoumani, které by bylo potieba provést k lepSimu pochopeni této problematiky.

Ptedchozi studie, které se vénuji problematice kritické faze pohybu, nebraly v potaz dechovou
techniku. Dechovy vzorec v téchto vyzkumech nebyl specifikovan, a proto méli probandi
moznost volby. Z tohoto diivodu se jevi technika FBP (volni dychéni) jako vhodna pro
porovnani s piedchozimi vyzkumy. Béhem koncentrické faze pohybu za pouziti FBP byly
naméfeny hodnoty 0,25 + 0,08, 2,77 = 1,55 a 1,06 £ 0,39 pro pre-sticking, sticking a post-
sticking region. Naproti tomu byly dfive naméteny hodnoty 0,16 £ 0,05, 0,94 £ 0,3 a 2,1 +
0,41°!. Rozdilné hodnoty jsou pravdépodobné zplisobeny predevs§im zménou polohy nohou
v ramci tohoto vyzkumu (pokr¢it prednozmo), kterd vede k destabilizaci celého téla a tim padem

vvvvvv

pohybu.

Dalsi rozdil oproti pifedchozim studiim spoc¢iva v analyze ziskanych dat. Van Den Tillaar ve
svych vyzkumech, kdy analyzuje kriticky tUsek zdvihu podle grafu rychlosti, urcuje konec
post-sticking regionu v bod¢ Vimax, tedy vbod€ 3. vrcholné rychlosti v ramci jednoho
opakovani*. V této praci byl konec post-sticking regionu oznacen v bodé Vsmin, tedy aZ po

uplném dokonceni zdvihu a poklesu rychlosti osy na nulovou nebo téméi nulovou hodnotu.

37 KOSHIDA, Sentaro, Yukio URABE, Koji MIYASHITA, Kanzunori IWAI a Aya KAGIMORI. Muscular Outputs
During Dynamic Bench Press Under Stable Versus Unstable Conditions. Journal of Strength and Conditioning
Research [online]. 2008, 22(5), 1584-1588 [cit. 2018-08-18]. DOI: 10.1519/JSC.0b013e31817b03al. ISSN 1064-
8011. Dostupné z: https://insights.ovid.com/crossref?an=00124278-200809000-00026
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Tento fakt mtze zaptiCinit velky rozdil v dob¢ trvani a draze post-sticking regionu v porovnani

s pfedchozim zkoumanim.

Vysledné velikosti relativniho zdvihnutého objemu pro série o Ctyfech opakovanich se zatézi
o velikosti 4 RM prokazaly, ze dechovy vzorec REVB je nevhodny pro pouziti ve snaze
dosdhnout submaximélniho vykonu v BP. Mirn¢ vysSich primérnych hodnot nez ostatni

techniky, doséhly techniky VM a FBP stejné jako u 1 RM.

Mezi dechovymi vzorci v rdmci méfeni 4 RM nebyl nalezen statisticky vyznamny rozdil v délce
a draze kritického useku zdvihu, ani jeho jednotlivych ¢asti. (p>0,05). To mize byt zptisobeno
tim, Ze Ginava, ktera se naakumuluje v prubéhu ¢tyfech opakovani, ma na piekonani kritické faze
pohybu vétsi vliv nez zvolena dechova technika. Mira unavy méla prokazatelny vliv na délku
trvani kritické faze pohybu, jenZ mirné nartstala pfi opakovanich 1-3 a pak se vyrazné zvysila
pfi ¢tvrtém opakovani, podobné jako ve vyzkumu Tillaara z roku 2013, kdy testoval kritickou

fazi pohybu pti BP s odporem 6 RM*,

Jak jsem jiz zminil v kapitole 5.1., hypotéza H; byla potvrzena u velikosti odporu 1 RM a 4 RM,
kde byla nalezena kriticka faze pohybu. Naopak byla vyvracena u velikosti odporu 8 RM a 12
RM, coz potvrdilo vysledky Newtonovy studie z roku 1997, ktery dosel k zavéru, ze u zatézi

75 % 1 RM a nizsi, se kriticka faze pohybu nevyskytuje’*.

Hypotéza H> byla potvrzena u velikosti zatéze 1 RM, kde byly viditelné rozdily v délce a draze
kritické faze pohybu a jejich ¢asti v zavislosti na pouzitém dechovém vzorci. Tato hypotéza byla
vyvracena u velikosti odporu 4 RM, u velikosti odporu 8 RM a 12 RM se kriticka faze pohybu

nevyskytovala viibec.

3% VAN DEN TILLAAR, Roland a Atle Hole SAETERBAKKEN. Fatigue effects upon sticking region and
electromyography in a six-repetition maximum bench press. Journal of Sports Sciences [online]. 2013, 31(16),
1823-1830 [cit. 2018-08-21]. DOI: 10.1080/02640414.2013.803593. ISSN 0264-0414. Dostupné z:
http://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/02640414.2013.803593
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7. ZAVER

Jak jiz bylo zminéno v uvodni ¢asti prace, vySe popsany vyzkum se zamétoval na problematiku,
ktera v této konkrétni podobé prozatim nebyla probadana. Vztah dechového vzorce ke kritické
fazi pohybu vSak neni téma, které by naplnila pouze jedna studie. Nicmén¢, tento vyzkum

povazuji za kvalitni zacatek budouciho bliz§iho zkoumani této problematiky.

Cilem teoretické Casti bylo seznameni s teoretickymi podklady potiebnymi pro pochopeni
a provedeni praktické casti. Teoreticka Cast byla zamétfena na silové schopnosti, jejich vlastnosti
a moznost rozvoje. Dale se zaméfovala na cvik bench-press, ktery byl podrobné rozebran
z hlediska techniky a také z hlediska zapojeni kosterniho svalstva. V zavéru teoretické Casti
se objevily dechové techniky a jejich ucinky na organismus a na sportovni vykon a v posledni
fadé také analyza kritické faze pohybu. Ctenaf po piedteni teoretické Gasti ziskal povédomi
o pojmech, které byly dale zminovany a rozebirany v praktické Casti. Cil teoretické casti byl
splnén.

Béhem psani teoretické Casti své zavérecné prace jsem piecetl a prelozil mnoho zahrani¢nich
studii prezentovanych napfi¢ celym spektrem odbornych Casopisii, zdznamu z konferenci apod.
Timto jsem si znacné roz$ifil své znalosti a objevil dal§i zpusoby, jak se dostat k novym,

védecky oveéfenym informacim, coZ jist¢ vyuziji béhem navazujiciho studia.

Cilem praktické casti této prace bylo zjistit, zda ma modifikace dechového vzorce vliv na
vlastnosti kritické faze pohybu béhem cviceni bench-pressu. Pomoci experimentu, provadéném
ve sportovni laboratofi UK FTVS, bylo zjiSténo a nasledné prokazédno pomoci analyzy dat,
ze zména dechové techniky ma vliv na vlastnosti kritické faze pohybu pfi zatézi 1 RM. Naopak
pfi zatézi 4 RM, 8 RM a 12 RM byl zjistén maly, nebo Za&dny vliv na tyto vlastnosti.

rowr

Cil prakticke ¢asti byl dle mého nazoru také splnén.

V pribehu samotného méfeni jsem si ¢astecné osvojil praci se systémem pro zaznam pohybu

Qualisys, dale jsem se sezndmil s elektromyografii a piezoelektrickym sniméanim tlaku.

Tento vyzkum mi déle ptinesl mnoho zkusenosti z hlediska organizace a ptipravy na jednotliva

meéieni. Uvédomil jsem si, jak je ¢asoveé narocné provést a dokoncit vyzkum.
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Vystupem této prace je validni vysledek, ktery se v mnoha aspektech shoduje s piedchozimi
studiemi jiz provedenymi na podobné téma. V dalSich svych pracich planuji navazat na danou

problematiku a rozsitit rozsah pochopeni kritické faze pohybu.
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