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ABSTRAKT

Nazev: Rozdil svalové aktivity pti bench pressu s velikosti odporu 1RM a 4RM

Cile: Hlavnim cilem této prace je porovnat svalovou aktivitu triceps brachii, latissimus dorsi,
anterior deltoideus, posterior deltoideus, pectoralis major pars sternalis, pectoralis major pars
clavicularis u bench pressu mezi jednotlivymi ¢asti koncentrické faze u jednoho opakovani
s velikosti odporu 1RM a posledniho opakovani z celkovych ctyi s velikosti odporu 4RM u

stfedné pokrocilych sportovet praktikujicich silovy trénink.

Metody: Prace vyuzivd metody randomizovaného experimentu a metody analyzy. Data ze
zdznamu svalové aktivity pii riznych velikostech odporu a fazich pohybu pti bench pressu byla
ziskana v biomechanické laboratofi pomoci randomizovaného experimentu. Metoda analyzy
byla vyuzita pro vyhodnoceni dat, které probihalo pomoci urceni zakladnich hodnot

deskriptivni statistiky a testovani hypotéz pomoci T-testu.

Vysledky: Vysledkem préace jsou signifikantni (p < 0,05) rozdily v aktivité¢ mezi jednotlivymi
svaly zapojenymi do pohybu pii bench pressu u jednoho opakovani 1RM a posledniho
opakovani 4RM. Soucasné¢ byly také nalezeny rozdily ve svalové aktivité ve vztahu k Castem
koncentrické faze bench pressu. Aktivita vSech sledovanych svalll byla signifikantné vyssi pii
velikosti zatizeni 4RM v predkritické fazi pohybu, v kritické fazi pohybu byla vyznamné vyssi
pii velikosti zatizeni 4RM u svall triceps brachii, latissimus dorsi a pectoralis major pars
sternalis. V postkritické fazi byla svalova aktivita vyssi pti velikosti zatizeni 4RM u svali
triceps brachii, pectoralis major pars sternalis a clavicularis. Signifikantni rozdily v rdmci
aktivity jednotlivych svalii mezi predkritickou a kritickou fazi byly nalezeny u svali triceps
brachii, posterior deltoideus a pectoralis major pars sternalis pfi IRM a triceps brachii, anterior
deltoideus a pectoralis major pars sternalis pifi 4RM. Vyznamné rozdily mezi kritickou a
postkritickou fazi byly nalezeny u vSech sledovanych svalii pii 1RM, déle u anterior deltoideus,

pectoralis major pars sternalis a clavicularis, latissimus dorsi pfi 4RM.

Klicova slova: bench press, svalova aktivita, elektromyografie



ABSTRACT
Title: Difference in muscle activity during 1RM and 4RM bench press.

Objectives: The aim of this thesis is to compare the muscle activity of triceps brachii (TB),
latissimus dorsi (LD), anterior deltoideus (AD), posterior deltoideus (PD), pectoralis major pars
sternalis (PMS) and pectoralis major pars clavicularis (PMC) during the bench press with the
maximal load (1 repetition) and the submaximal load of 4RM (4th out of 4 repetitons) and to
determine the differences in the muscle activity between three different phases of the concetric

part of the movement.

Methods: This thesis utilizes the method of randomized experiment and the method of analysis.
The data of muscular activity during the bench press with the maximal and submaximal load
and different phases of the concentric part of the movement were obtained in the biomechanical
laboratory using the randomized experimental approach. The subjects of this study were 19 men
(20-28 years old). The method of analysis was used for evaluation of the data with utilization

of the basic descriptive statistics and analysis of hypothesis with the T-test.

Results: The results of this study are significant (p<0,05) differences in the activity between
muscles involved in the bench press exercise with the maximal load (1st repetiton) and the
submaximal load of 4RM (4th repetiton). Furthermore, significant differences in the muscle
activity were observed during different phases of the movement. The activity of all observed
muscles was significantly higher during the exercise with the load of 4RM in the presticking
phase, in the sticking region the activity was significantly higher with the load of 4RM in the
following muscles: TB, LD and PMS. In the poststicking phase the activity was higher with the
load of 4RM in TB, PMS and PMC. Significant changes in the activity of a muscle between
presticking and sticking phase was found in TB, PD, PMS (1RM) and TB, AD and PMS (4RM).
The differences between sticking and poststicking phase was found in all observed muscles

(IRM) and AD, LD, PMS and PMC (4RM).

Keywords: bench press, muscle activity, electromyography
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Uvod

Tématem bakalafské prace je rozdil svalové aktivity pii bench pressu s velikosti odporu 1RM
a 4RM. Toto téma jsem si vybral, jelikoz mi bylo nejblizsi. Pochdzim z atletické rodiny, a tak
jsem poprvé posilovnu navstivil jiz jako maly. Cvicit jsem zacal az ve star§im véku, ale o bench
pressu jsem mél povédomi vzdy. Drive jsem délal atletiku, a jelikoz bench press je jeden ze

zakladnich cviki, nebylo vyjimkou, Ze se objevil i v atletickém posilovani.

Koncem stiedni Skoly jsem se zacal vice zajimat o cviceni a zdravy Zivotni styl, a proto jsem
se rozhodl studovat tuto fakultu. Pfi pfichodu na vysokou Skolu jsem se jiz atletice aktivné
nevénoval a svilj zajem presunul do oblasti posilovani a kulturistiky. Ze zacatku jsem se
vénoval cviceni s vlastni vahou, poté silovému trojboji a nakonec kulturistickému tréninku.
Zacal jsem se postupné ubirat smérem zdravého Zivotniho stylu. Proto jsem si také vybral
specializaci ,,aktivity podporujici zdravi“, kde jsem mohl rozsifovat své znalosti ohledné
cviceni, kompenzacnich ¢i kondi¢nich programt. Na této fakulté jsem ziskal znalosti v oblasti
anatomie, fyziologie ¢i vedeni sportovniho tréninku. Své znalosti jsem chtél prohlubovat,

a proto jsem absolvoval kurzy, které spadaly do tohoto odvétvi.

Ve skolni posilovné jsem se seznamil s Mgr. Dusanem Blazkem, ktery potieboval pro sviij
vyzkum bench pressu n¢kolik probandu. JelikoZ jsem uZ néjakou dobu cvi€il a bench press mi
nebyl cizi, souhlasil jsem, Ze se budu na tomto vyzkumu podilet. Vyzkum byl pro mé velice
zajimavy 1 pfinosny. Po celou dobu dochédzeni na tato méteni jsem daval pozor a pfemyslel
jsem, zdali si vyberu pro svoji bakalatskou praci podobné téma. Rok se s rokem sesel a j& jsem
pii vybéru tématu bakalarské prace mél jasno. Chtél jsem téma tykajici se posilovani a méfeni

vysledktl ve $kolni laboratofi.



1 Teoreticka ¢ast

1. 1 Svalova kontrakce

.,V prubéhu typické tréninkové jednotky dochazi k desitkam, az stovkam svalovych stahi
(kontrakci), které pohybuji télem, nebo nacinim. Zkraceni svalu je zpuisobeno kontraktilnimi
svalovymi utvary podrazdeénymi nervovou stimulaci. Svalovy stah ovSem nepredstavuje jen
zkraceni svalovych vidken. V zavislosti na velikosti odporu a na sile, kterou svaly produkuji,

mohou pri svalovém stahu nastat t7i ruzné typy kontrakci (Stoppani, 2016, s. 12).

Prvni kontrakei je podle Jarmey, Sharkey (2019) koncentricka svalova ¢innost, ktera zptsobuje
zménu polohy v kloubech, takze se zacatek a konec svalu k sob¢ pfiblizuje. Pti koncentrické
fazi biceps brachii se ohybd paZze v lokti a zapésti jde smeérem k rameni. Dal§im piikladem

koncentrické ¢innosti je cvik sed-leh, kdy dochazi ke koncentrické ¢innosti pfi zvedani trupu.

Kolektiv autorti (2008) popisuje jako druhy typ svalové ¢innosti excentrickou svalovou ¢innost,
ke které dochazi, pokud je ¢inka pousténa smérem niZe. Svaly dé€lajici tuto €innost se pii tvorbé
sily natahuji, nebo protahuji. Jejich smér nesmi byt proti kostem. Jarmey, Sharkey (2019)
dodévaji, Ze rozdil mezi koncentrickou a excentrickou kontrakei je, ze pti koncentrické se sval

zkracuje a u excentrické sval natahuje.

Posledni svalovou kontrakci je podle Stoppani (2016) izometrickd kontrakce, ktera vyviji
znacné usili, av§ak zacatek ani konec svalu se neméni. Poloha téla zGstava taktéZ stejnd. Typ
této svalové kontrakce je naptiklad zvednuti pfedmétu, ktery zvednout nelze, nebo izometrické

drZeni Cinky (napf. bicepsovém zdvihu).

Obrazek 1 - Svalové kontrakce
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Zdroj: Kolektiv autorii, 2008, s. 27



Kolektiv autorit (2008) poukazuje na to, ze by sval mél byt schopen vytvotit maximalni silu.
Tato sila se stfida ve vyvoji celého rozsahu pohybu. Zavisi na stavbé svalu a thlu kloubu. Tzv.
,mrtvy bod“ je charakteristicky pravé pro cviky tohoto typu. Jsou jimi napiiklad bench press,

leg press, diep.

Cadore a Gonzalez-Izal (2018) popisuji ucinky koncentrického a excentrického silového
tréninku na vyvolanou unavu koncentrickym a excentrickym cvi¢enim. Vysledkem bylo, ze
oba zasahy vedly k podobnému snizeni sily béhem tunavovych protokolii ve srovnani s témi,

které byly spojeny s predcvicenim.
1.2 Komplexni cviky

Komplexni cviky, neboli vicekloubové cviky, jsou cviky, ze kterych vychazi pohyb ve vice
kloubech soucasné€. Zapojuji se zde pievdzné velké svalové skupiny. Mezi komplexni cviky
fadime napftiklad dfep, pii kterém dochazi k ohybtim v kotniku, kolennim i kycelnim kloubu.
Tento cvik zaméstnava velké mnozstvi svalovych skupin. Jako hlavni svalovou skupinu
zapojuje kvadricepsy (vSechny 4 hlavy, zalezi na technice diepu) dvojhlavy sval stehenni, stfed

téla, gluteus maximus a také m. triceps surae (Havlova, 2019).

Komplexni cviky jsou také efektivnéjsi nez izolované cviky a mohou ndm Setfit cas, napiiklad
pfi budovani svalové hmoty. Jeden komplexni cvik ndam muze vykonat praci za né€kolik
izolovanych cvikl. Dal§im benefitem je spalovani vétSiho mnoZstvi kalorii, zapojenim vice
svalovych skupin spotfebovavame vice energie. Dalsi vyhodou je také zvednuta zatéz, jelikoz
u komplexnich cviki se nam zapojuje vice svalovych skupin, mizeme také zvednout vétsi zatéz

nez u izolovanych cvikd.

Napftiklad u bench pressu (ktery se fadi mezi komplexni cviky) jsme schopni zvednout daleko
vetSi zatéZ nez u rozpazovani, které je izolovanym cvikem. Komplexni cviky vedou tedy

k lepSimu progresivnimu pfetizeni nez izolované (Pecka, 2019).

Petr a Stastny (2012) dodavaji, ze vicekloubové cviky vytvaii vyssi hormonalni odpovéd nez

cviky izolované.

Nevyhodou komplexnich cviki je casté pretizeni centrdlni nervové soustavy, jelikoz
zaméstnavaji velké mnozstvi svalovych skupin. Potiebuji také vEétSi mnoZstvi regenerace
a odpocinku. Dalsi nevyhodou u komplexnich cviki je to, Ze n¢ktera svalova skupina pracuje

vice a néktera méné (Pecka, 2019).



Gentil a Bottaro (2015) provadéli vyzkum na cvi¢eni s odporem u izolovanych a
vicekloubovych cvikli a jejich ucinky na svalovou silu a hypertrofii. Vysledky této studie
naznacuji, ze cviceni izolované i vicekloubové jsou stejné€ ucinné pro podporu zvyseni sily a
velikosti svalii horni ¢asti t€la u netrénovanych muzi. Vybér mezi cvicenimi izolovanych a
vicekloubovych by proto mél byt zalozen na individudlnich a praktickych aspektech, jako je

dostupnost vybaveni, pohybova specifi¢nost, individualni preference a ¢asova narocnost.
1.3 Svalové skupiny a jejich aktivita

Dvordak (2019) oznacuje bench press jako jeden ze tfi cvikll v silovém trojboji. U tohoto cviku
je zapojovano velké mnozstvi svaltl, proto se také fadi mezi zakladni cviky. Svaly, které jsou u
toho cviku zapojeny, mizeme rozdé€lit na svaly hlavni a vedlejsi. Mezi hlavni svalové skupiny,
které jsou zde zapojeny, patii velky prsni sval, ktery se zapoji vice pfi $ir§im tchopu, predni
cast deltového svalu a triceps, ktery je zapojovan vice, je-1i tichop uzsi a lokty se tlaci vice
k télu. V této ¢asti bych chtél vypsat zékladni informace o téchto svalovych skupinach

a nasledné popsat vedlejsi a stabilizaéni svaly.

1.3.1 Hlavni hybace pro bench press
M.pectoralis major — velky sval prsni

Velky sval prsni je rozd€len na ti ¢asti: ¢ast klickovou (pars clavicularis), ¢ast hrudozeberni
(pars sternocostalis) a ¢ast bfiSni (pars abdominalis). Svalové snopce se sbihaji k jamce
podpazni a upinaji se na hieben velkého hrbolku kosti pazni (crista tuberculi majoris humeri)

(Dostalova, Sigmund, 2017).

Velky sval prsni provadi addukeci (pfipazeni) a vnitini rotaci paze, ve visu piitahuje trup
k néfadi. Podili se na pohybu z ptipazeni do predpazeni a na pohybu z upazeni do ptedpazeni.
Uplatiiuje se pii protrakci ramen (ramena smérem dolll) a pfi fixované pazi zveda hrudni ko$

do vdechové polohy, je tedy pomocnym svalem dychacim (Dostalova, Sigmund, 2017).



Obrazek 2 - Velky prsni

Kligni &ast

Hrudné-zeberni &ast

Zdroj: Jarmey a Sharkey, 2019, s. 143

M.pectoralis minor — maly prsni sval

Maly prsni sval je plochy sval, jeho vzhled je trojuhelnikovity. Nachazi se za velkym prsnim
svalem. Maly a velky prsni sval formuje pfedni sténu podpazni jamky (Dostalova, Sigmund,

2017).
Funkce

Vytahuje lopatku vpied a dolii. Zebra se pii aktivnim nadechu zvedaji pomoci malého prsniho

svalu (Dostalova, Sigmund, 2017).

Obrazek 3 - Maly prsni

Zdroj: Jarmey a Sharkey, 2019, s. 141
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M. deltoideus — deltovy sval

Deltovy sval je tvofen tfemi ¢astmi: piedni, stfedni a zadni. Stiedni Cést je tvoiena z mnoha
zpefenych svalovych vlaken, protoze upazeni, u kterého pracuje stiedni cast deltového svalu,

z4da podstatnou silu (Dostalova, Sigmund, 2017).
Funkce

Ptedni vlakna provadéji flexi a stfedni rotaci paze. Stfedni vldkna konaji upazeni kosti pazni.

Zadni vlakna vykondvaji extenze a laterdlni rotace paze (Dostalova, Sigmund, 2017).

Obrazek 4 - Deltovy sval

Zdroj: Jarmey a Sharkey, 2019, s. 146

M. triceps brachii — trojhlavy sval pazni

Trojhlavy sval pazni je tvofen tfemi hlavami. Tento sval se nachdzi na zadni strané paZze.

Lateralni a dlouhd hlava zakryva medialni hlavu svalu (Dostalova, Sigmund, 2017).
Funkce

Propnuti paze v lokti. Addukci a extenzi z flexe vykonava dlouha hlava tricepsu. Upeviiuje

ramenni kloub (Dostalova, Sigmund, 2017).



Obrazek 5 - Trojhlavy sval pazni

Zdroj: Jarmey a Sharkey, 2019, s. 156
1.3.2 Vedlejsi a stabiliza¢ni svaly u bench pressu

Svaly vedlejsi jsou svaly, které jsou béhem cviceni rovnéz zapojeny, ale nevykonavaji hlavni
ulohu béhem cviku. Mezi svaly vedlejsi patii m. biceps brachii, ktery ohyba pazi v lokti
a provadi supinaci predlokti (je to také sval, diky kterému muizeme vytahnout korkovou zatku
vyvrtkou) a extenzory a flexory predlokti a zapésti jako jsou: m.flexor digitorum profundus-
hluboky ohyba¢ prstii, m.flexor digitorum superficialis — zevni ohyba¢ prstd, m. flexor carpi
radialis — zevni ohyba¢ zapésti, m. flexor carpi ulnaris — vnitini ohyba¢ zapésti a m. flexor

pollicis Lotus — dlouhy ohybac palce (Dostalova, Sigmund, 2017).

Svaly stabilizacni, neboli fixa¢ni, fixuji (drzi) polohu téla, odkud pohyb vychézi. Jelikoz bench
press je cvik, kde cvicenec lezi na lavici, tak mezi jeho stabiliza¢ni svaly budou patfit zddové
svaly, jako je Siroky zadovy sval, trapézovy, vzpiimovace patefe, bfisni svaly piimé, Sikmé

a mezizeberni, nesmim vS§ak opomenout dolni koncetiny, které stabilizuji polohu téla.
M. latissimus dorsi — Siroky sval zadovy

Dle Snésela (2019) se Siroky sval zadovy vyuziva pfedevsim u pfitaht ¢i stahovani. Jeho funkce
je tedy extenze ramenniho kloubu. Tento sval fadime mezi nejméné aktivni svaly pfi tlaku,
podobné to je 1 u kliku. Latissimus hraje podstatnou roli pfi myofasidlnim spojeni, propojeni
horni a dolni ¢asti, tedy spojeni ramen, trupu a panve. Studie prokazuji, Ze Siroky sval zaddovy

se fadi mezi stabilizatory.

Je pravda, Ze vétsi latisssimy vam mohou dét trochu pruziny nebo paky, protoze tricepsy
sestupuji s lokty zastr¢enymi, pak mohou tlacit na laty, vytvaret vétsi stabilitu a pomahat

s bench pressem (Henriques, 2014).



Barnett (1995) dosel k zavéru, Ze vétsi aktivita latissimus dorsi je u bench pressu hlavou dolt
se Sirokym uchopem oproti v§em ostatnim sklonim bez ohledu na vzdélenost rukou. To mize
byt zptisobeno vyssim stupném adduktoru pozadovanym béhem tohoto tlaku, protoze latissimus

dorsi je adduktor humeru, ale také extenzor v ramennim kloubu.

To by vysvétlovalo jeho nizkou troven aktivity béhem bench pressu. Ackoli se urovné aktivity
lisily a byly zjiStény urcité statistické rozdily, vSechny urovné byly relativné€ nizké, zatimco u

vSech ostatnich svala byly irovné aktivity relativné vysokeé.

1.4 Svalova aktivita u riznych variant bench pressu

Bench press je cvik, ktery mé spoustu variant. At uz jde o varianty uchopu (Sirsi, uzsi),

¢i néklonu lavice (rovna, hlavou dolti, hlavou nahoru), nebo varianty s osou, ¢i jednoru¢kami.

Svalova aktivita mize byt velmi rozdilna, pokud je bench press cvi¢en muZem, nebo Zenou. Pii
tomto cviku Zeny aktivuji vice svaly hrudi a pletence ramenniho. Naopak mensi aktivita je u
obou hlav m. tricepsu brachii. U muzi je aktivita nejvyssi u dlouhé hlavy m. tricepsu brachii.
Nizka aktivita je zde popsdna u stfedni hlavy m. tricepsu brachii, prsnich svali a u m.
deltoideus. Z téchto vysledkl je zfejmé, Ze Zeny maji mensi silu hornich koncetin nez muzi.
Proto dochazi k riznému zapojeni svalovych skupin, a tim padem i k rozdilnému provedeni

cviku (Golas a Maszczyk, 2018).

Dle Danielse a Cooka (2017) ovlivituje instruktaz klientd svalovou aktivitu pti bench pressu,
proto se s ohledem na to voli vhodna slova. Naptiklad pokyny k zdiraznéni aktivace svalil
hrudniku mohou sniZit aktivitu tricepsu na 80 % 1RM. Kromé toho se zd4, Ze konkrétni pokyny
jsou ucinné jak pro trénovanou, tak pro netrénovanou populaci, a lze je formulovat podobné
pro obé€ skupiny. I kdyZ u trénovanych a netrénovanych muzl je mozné zmeénit svalovou
aktivitu pti vysokém zatizeni, je zapottebi vice diikazli k uréeni, zda jsou tyto zmény dostate¢né

k tomu, aby zpiisobily vyznamné rozdily v hypertrofii.

Calatayud a Vinstrup (2017) popisuji diileZitost propojeni mysli a svalu. Napiiklad pfi vnitini
koncentraci na PM u klikovani muze byt docileno zvySené aktivace pectoralis major.
Pouze cvi€enci s del§i tréninkovou praxi budou schopni zvySit aktivaci tricepsu skrze

koncentraci na tento sval.

Rodriguez-Ridao, Antequera-Vique (2020) pisi, Ze thel sklonu bench pressu ovliviiuje EMG

aktivitu raznych casti pectoralis major a anterior deltoid. Horizontalni bench press produkuje



homogenni elektromyografickou aktivitu ve tfech Castech pectoralis major a piedniho
deltového svalu. Naproti tomu sklon 30 °© vytvaii vétsi aktivaci horni ¢asti prsniho svalu. U
sklontl nad 30 ° dochazi k vyznamné vétsi aktivaci predniho deltového svalu, coz vyznamné

snizuje aktivitu EMG ve tfech Castech pectoralis major.

1.4.1 Bench press s ¢inkou na rovné lavici

U tohoto cviku je zapojen nejvice velky prsni sval a jako vedlejsi se nasledné aktivuje predni
deltovy sval a triceps. Pii tomto cviku na lavici ma byt télo v pozici, kdy hyzdé i ramena
pfiléhaji k lavici. Opora nohou by méla byt v silném kontaktu s podloZkou. Pfi hyperlorddze
zad u tohoto cviku, kdy jsou hyzdé smérem nahoru nad lavici, se centrum posune do spodni
casti prsnich svald. Nejidealn€jsi uchop byva v Sifce ramen ¢i SirSi. Pokud jsou kolena
pokrcena, nebo jsou nohy zvednuty nad podloZkou, tak se ohnisko pfesouvé na stied prsnich
svali. Pfi tomto manévru v§ak dochazi k tbytku stability. Nejvhodné&jsi je uchop na §itku ramen
&i sirsi. Uzky uchop nejvice aktivuje stiedni ast prsnich svald a tricepsy. Siroky uchop zase
vngj$i Cast prsniho svalu a snizuje zapojeni tricepsu. U podhmatu je nejvice zatéZovan triceps

(Evans, 2007).

Sitka tchopu vyznamné ovlivituje aktivitu klavikularni hlavy pectoralis major v horizontalnim
bench pressu. PouZiti Sirokého nebo uzkého uchopu nevede k vyznamnému rozdilu zapojeni

pectoralis major a triceps brachii (Roy, Arseneault, 2020).

Marchetti a Reis (2017) tvrdi, ze statické protahovani pectoralis major snizuje aktivaci triceps
brachii béhem maximalniho izometrického bench pressu. Jejich vysledkem bylo, zZe
prodlouzené SS (statické protahovani) svalu (PM — pectoralis major) mize negativné ovlivnit

aktivaci pomocného svalu (TB — triceps brachii) zapojeného do stejné akce s vice klouby.



Obrazek 6 — Bench press s ¢inkou na rovné lavici

velky sval prsni,
p Stredni East (musculus

trojhlavy sval pazni
(musculus triceps brachii)
deltovy sval, pFedni hlava

(musculus deltoideus)

Zdroj: Evans, 2007, s. 54

1.4.2 Bench press hlavou doli

Pti tomto cviku je viditelné hlavni za¢lenéni velkého prsniho svalu (sternalni hlava) a vedlejsi
zaclenéni tricepsi a predni hlavy deltového svalu. Trasa pohybu je zavisla na thlu sklonu. Pti
postupné zat¢zi se uhel sklonu presouva niz k centru po draze dolniho prsniho svalu.
Nejefektivnéjsi zatizeni prsniho svalu je pfi 20—40 stupnich. Pokud méme sklon vétsi nez 40
stupiii, centrum se piesouva na tricepsy. Dosazeni funkce k osamoceni prsniho svalu
dosdhneme rozevienim lokti Sirokym pohybem do stran za pomoci ¢inek. Nejucinngjsi je

uchop na $itku ramen. Siroky uchop aktivuje externi ¢ast svalu, dochazi k vétsimu prodlouzeni

svalu a snizuji aktivaci tricepsii (Evans, 2007).

Bench press hlavou doli -15° neaktivuje spodni ¢ast velkého prsniho svalu vice nez
horizontalni bench press. Bench press hlavou dolii -15° a horizontalni bench press se Sirokym
nebo blizkym tichopem zatézuji tuto svalovou hlavu podobnym zplisobem. Aktivace triceps
brachii se neméni podle §itky ichopu. Pokud je loket umistén pod rukou, bez ohledu na §itku
pouzitého tchopu, nabor tricepsu zlstane ptiblizné stejny. Pokud je vSak ruka umisténa dale od

loktti, nabor tricepsu se zvysi (Roy, Arseneault, 2020).
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Obrazek 7 — Bench press hlavou dolii

velky sval prsni, spodni &ast

(musculus pectoralis major) KON EC |

- ;
deltovy sval, pFedn( hlava
(musculus deltoideus)

trojhlavy sval pazni
(musculus triceps brachii)

Zdroj: Evans, 2007, s. 62

1.4.3 Bench press na Sikmé lavici

7w

Aktivace svali u této obmény bench pressu je vrchni ¢ast m. pectoralis major a nasledné piedni
hlava deltového svalu, tricepsy. Pohyb je vymezen uhlem sklonu lavice. Pokud je lavice
zdvizena vySe a uhel je vétsi, centrum se posouva vySe po prsnim svalu. Pokud je thel
s podlozkou 30 az 45 stupnil, je tato Cast svalu nejefektivnéji zapojena. Je-li thel okolo 60
stupiitl a vy$si, dochazi zde k zapojeni vétsi asti deltového svalu. Uchop se §iikou ramen &i
§irdi, vede k zapojeni viech &asti prsniho svalu. Uzky tchop je idealni pro posileni vnitini ¢asti
prsnich svalil nebo tricepsi. Pfi Sirokém uchopu vsak dochazi k vétSimu nebezpeci urazu

(Evans, 2007).

Bench press s hlavou nahoru s tthlem 30 © se Sirokym tichopem nezapojuje clavicularni ¢ast
prsniho svalu vice neZ horizontalni bench 0° a bench press s hlavou dolti. Uzky uchop \4
horizontalnim (0 °) a naklonéném (+30 °) bench pressu s thlem ramen mensim nez 45 © aktivuje

vice ¢ast klavikularni hlavy pectoralis major (Roy, Arseneault, 2020).

Lauver a Cayot (2015) pouziti polohy vodorovné lavice vede k dosazeni svalové aktivace horni

1 dolni hlavy pectoralis major béhem koncentrické i excentrické faze.

Uhel sklonu lavice 30 ° nebo 45 ° vsak mél za nasledek vétsi svalovou aktivaci b&hem
konkrétnich casovych bodi b&hem kontrakce. Vysledky naznacuji, Ze thel sklonu 30 ° je
vyhodnéjsi nez 45 °, protoze vedl ke stejné aktivaci horni Casti pectoralis, ale 30 ° vedlo
k velké aktivaci dolni ¢asti pectoralis. Kromé toho lavice se sklonem —15 ° nevedla k vétsi
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aktivaci ani jedné Casti prsniho svalu, takze neexistuje zadna dalsi vyhoda zahrnuti ndklonu —

15 ° (Lauver, Cayot, 2015).

Obrazek 8 — Bench press na Sikmé lavici

KONEC

deltovy sval, pfedni cast

o (musculus deltoideus)
velky sval prsnf, horni &ast

(musculus pectoralis major)

velky sval prsni, spodni ¢ast
(musculus pectoralis major)

trojhlavy sval pazni
(musculus triceps brachii)

Zdroj: Evans, 2007, s. 46

1.5 Silové schopnosti

,,Silové schopnosti jsou definovany jako schopnost prekondvat, ¢i udrzovat vnéjsi odpor

svalovou kontrakci (Peric, Dovalil, 2010, s. 79). “

Velikost sily podle Zatsiorsky a Kraemer (2006) vychazi ze dvou faktort. Prvnim faktorem je
maximalni silovd schopnost jednotlivych svalli (periferni faktor) a druhym faktorem je
koordinace svalové aktivity CNS (centralni faktor). U nervosvalové koordinace pozorujeme
inter a intramuskularni koordinaci. Nejvétsi silu produkuji svaly s velkym fyziologickym
prafezem, stejné svaly s men$im prifezem vyvijeji mensi silu. Velikost svalll je ovlivnéna

tréninkem a dalSimi faktory jako jsou strava, ¢i hormondlni stav.

U rozvoje svalové sily hraje hlavni roli centralni nervovy systém. Svalova sila neni stanovena
pouze velikosti svalové hmoty, ale také ve velkém rozsahu védomou aktivaci jednotlivych
svalovych vlaken (intramuskularni koordinace). Diky nervosvalové adaptaci maji tito sportovci

lepsi inter a intramuskularni koordinaci (Zatsiorsky, Kraemer, 2006).
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1.5.1. Rozdéleni silovych schopnosti

Absolutni sila — maximalni sila, kterou jsme schopni vyprodukovat. Nastdva ale pouze za
vyjimecnych okolnosti, naptiklad ve zdravi ohrozujici situaci, ¢i pfi pouziti latek urychlujicich

metabolismus.

Maximalni sila — maximalni mnozstvi sily vyprodukované béhem jednoho opakovani. Jedno

opakovaci maximum 1 OM je cca 80 % absolutni sily.

Relativni sila — pomér mezi maximalni silou a télesnou hmotnosti. PocCitd se: 1 OM vyd¢li
télesnou hmotnosti. Ptiklad: sportovec vazici 90 kg zdvihne na bench press 180 kg, jeho

relativni sila je stejna jako osoba vazici 50 kg, ktera zdvihne 100 kg.

Vytrvalostni — je schopnost produkovat silu po del§i dobu, nebo prostfednictvim

mnohocetnych opakovani pohybu (Stoppani, 2016).

Explozivni sila — schopnost pfekondvat nemaximalni odpor vysokou az maximalni rychlosti

pti dynamické svalové ¢innosti (Dovalil, 2002)

1.5.2 Metodotvorni Cinitelé

Podle Stoppani (2016) je metodotvorny Cinitel vybér cviceni, zdali se bude jednat o zékladni
cviky, cviky s nafadim ¢i nacinim. Potadi cviki je zde ukazano jako druhy Cinitel, kde bychom
méli volit naptiklad zaostavajici svalové skupiny na zacatek tréninkové jednotky. Tietim
Cinitelem je zde pocet sérii, kde se popisuje jedna série, €i vice sérii. Odpor nebo intenzita je
zde jako ptfedposledni metodotvorny cinitel, ktery se udava v procentech 1 OM. Poslednim
Cinitelem je zde popsédna pifestavka mezi sériemi, ktera je zavisla naptiklad na odporu, nebo

technice tréninku.

Podle Peri¢ a Dovalil (2010) se v silovém tréninku rozliSuji tfi zdkladni metodotvorni Cinitelé.
Pti vybéru metod tréninku je dobré tyto Cinitele znat. Jsou jimi: velikost odporu, pocet
opakovani, rychlost provedeni. VSechny tyto tfi Cinitelé jsou na sob€ zavislé a dle téchto Cinitelt
muizeme rozvijet druhy silovych schopnosti, které zrovna potiebujeme. Mezi ,,vedlejsi
metodotvorné Cinitele patii délka odpocinku a charakter odpocinku. Tyto dva Cinitelé jsou

rovnéz dalezité pro typ tréninku, ktery chceme vykonavat.
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Vybér cvi¢eni
U rozvoje svalové sily cviky rozdélujeme na zékladni a doplitkové. Zakladni sméiuji k cili
posilovani, napiiklad u silovych trojbojaiti jsou zékladni cviky bench press, diep a mrtvy tah.

Dopliikové provadéji pohyb vétsinou v jednom kloubu a zatézuji pouze jednu svalovou skupinu

(Stoppani, 2016).
Pocet sérii

Je chapano jako mnozstvi opakovani nasledované odpocdinkem. Tento parametr spole¢né
s potem opakovani a velikosti odporu udava celkovy objem tréninku. Pocet opakovani je

zavisly na cili tréninku (Stoppani, 2016).
Pocet opakovani

cwwr

pouzity odpor, a naopak ¢im vys$i odpor, tim niz$i pocet opakovani. Pokud sportovec je
schopny udélat 12 RM, znamena to, Ze provedl 12 opakovani s takovou velikosti odporu, ktera
mu dovolila dokoncit pravé 12 opakovani. Pokud by cvi¢enec byl schopny za pomoci spravné
techniky vykonat jedno opakovéni navic, jeho opakovaci maximum by bylo 13 RM (Petr,

Stastny, 2012).
Velikost odporu

Velikost odporu je nepfimo imérna poctu opakovani. To znamena, Ze ¢im je odpor vyssi, tim

mensi pocet opakovani Ize uskutecnit (Stoppani, 2016).
Doba odpocinku / prestavky mezi sériemi

Doba odpocinku je zavisla na tom, jaky typ tréninku chceme rozvijet, pokud se jedna o trénink
se zamé&fenim na zvySeni maximalni sily, budeme energii ziskavat z ATP-CP z6ény. Tento zdroj

dodava energii pro zvedani tézkych biemen a vybusné pohyby (Stoppani, 2016).
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1.5.3 Rychlost provedeni — tempo

Velikost odporu a pocet opakovani jsou hlavnimi faktory zatézovych parametri. Stejné tak
dilezité parametry jsou velikost svalové tenze a doba svalového napéti. TUT je proto uzce
spjato s rychlosti a typem kontrakce, podle které se uruje doba trvani svalového napéti. Priklad
cviceni bench press, kdy je dané tempo 2-0-2-1 (2 s — excentricka faze, 0 s — izometricka faze,
2 s —koncentricka faze a 1 s — zakladni pozice, pted zacatkem dalSiho opakovanim). V ptipadeé,
ze budeme chtit v tomto tempu udélat 5 opakovani, dostaneme se na dobu trvani 25 s a TUT
bude 20 s. Pét sekund zbyde na izometrickou fazi, kdy svalova skupina nepracuje, nebo pracuje

s nizkou intenzitou (Petr, Stastny, 2012).

Wilk a Stastny (2018) ve své praci uvadi, Ze zaméma pomala excentricka rychlost u doby
svalového napéti produkuje vétsi hormonalni odezvu po cviceni, ktera mize hrat velkou roli pii

stimulaci rustu svall, koordinaci a pohybové stabilité.

Silva a Lima (2017) sledovali TUT a svalovou odezvu (EMG a LAC — hladina laktatu) u
provedeni 8 RM, 10 RM a 12 RM bench pressu.

Zaveérem jejich studie je, Ze cviceni bench pressu ve vysokych intenzitach a nizké TUT byla
sternocostalni ¢ast pectoralis major aktivnéjsi. Pti nizké intenzité a vysoké TUT, klavikularni
¢ast pectoralis major naznacovala vice svalové prace. Kontrola poméru objem/intenzita

a pfedpis v opakovacich rozsazich navrhované cviceni lze provést na zakladé TUT.

TUT - doba svalového napéti podle Petra, Stastného (2012)

1-10 s — nejvyssi uc¢inek na maximalni silu, silové rychlostni efekt

11-20 s — rozvoj maximalni sily, silové rychlostni efekt a nevyznamna hypertrofie
2040 s — hypertrofie spolecné s u€inkem na maximalni silu

40-70 s — maximalni hypertrofie

nad 70 s — silova vytrvalost, nevyznamna hypertrofie

Gourley (2017) popisuje TUT — dobu svalového napéti pro rozvoj: maximalni sily, maximalni

sily a svalové hypertrofie, svalové hypertrofie, silové vytrvalosti.
Maximalni sila

Rozvoj maximdlni sily vyzaduje velmi rychle spoustu energie, a proto pouzivame nas

energeticky systém ATP-PC. Doba pod napétim pro silovy trénink by byla 5-10 sekund.

Tempo 2:0:1 = 3 sekundy na opakovani x 3 opakovani = 9 vtefin doby svalového napéti
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Rozvoj maximalni sily a svalové hypertrofie

v Vv

dokazeme, takze budeme muset kratkou dobu pracovat s vysokou intenzitou. Maximalni sila
bude vyuzivat jak energeticky systém ATP-PC, tak ranou c¢ast naSeho anaerobniho

energetického systému. Doba svalového napéti pro silovy trénink je v rozmezi 10-30 sekund.
Tempo 2 : 0 : 2 =4 sekundy na opakovani x 5 opakovani = 20 vterin doby svalového napéti

Rozvoj svalové hypertrofie

Hypertroficky trénink vyZzaduje, aby naSe svaly pracovaly déle. Stale chceme pracovat
s pfimétené vysokou intenzitou pomoci anaerobniho systému. Chceme unavit svaly a zpisobit
poskozeni svalti. To zptisobi hormonalni reakci (testosteron a ristovy hormon), kterd zvysi

velikost naSich svald. TUT pro trénink hypertrofie je 30-60 sekund.

Tempo 3 : 1 : 2 =6 sekund na opakovani x 8 opakovani = 48 vtefin doby svalového napéti

Silova vytrvalost

Silové vytrvalostni trénink vyzaduje zvedani zavazi po dobu delsi neZ 60 sekund. Hmotnost
proto nemusi byt na zacatku ptilis téZzka (40—-60 % jejich maximalni zvedaci hmotnosti). Jelikoz
je vaha nizsi, t€lo nemusi dodévat energii tak rychlym tempem. Svalova vytrvalost mé tendenci

vice vyuZivat systém aerobni energie (s ur¢itym anaerobnim piinosem).

Tempo 2 : 1: 2 =5 sekund na opakovani x 15 opakovani = 75 vtefin doby svalového napéti

Grgic a Homolak (2018) dodavaji, Zze vétsi TUT (TIME UNDER TENSION — DOBA
SVALOVEHO NAPETI{) mtize hrat roli p¥i vyvolani vétiho hypertrofického i¢inku na svalova
vladkna typu I. Pfes vznikajici vyzkum na podporu této hypotézy zlstavaji dosavadni dikazy
nejednoznacné a budouci studie by se proto mély snazit objasnit dané téma. Pokud je TUT
skutecné dulezity faktor pii vyvoldni vétSich hypertrofickych ucinkti ve svalovych vldknech
typu I, jednotlivei se zdjmem o maximalizaci ristu svalové hmoty napfi¢ svalovymi vlakny by
méli zvazit zahrnuti obou schémat. Aplikovat ve svych tréninkovych planech tréninkové

programy s vysokou zatéZzi, tak 1 s nizkou zatézi.
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2. EMG - Elektromyografie

De Luca (2006) popisuje elektromyografii jako obor, zabyvajici se odhalovanim, rozborem
a vyuzitim elektrického signalu, ktery se tvoii pii svalovém stahu. Zatimco Kolar (2009)
popisuje elektromyografii jako metodu elektrofyziologie, kterad dokaze posoudit stav kosterniho

svalstva a vedeni nervovou soustavou.

Vyuziti EMG podle De Luca (2002) je v okruhu neurofyziologie, kineziologie, fizeni motoriky,
psychologie a dalSich. Elektromyografie ma dvé zakladni d€leni. Invazivni neboli jehlova a
neinvazivni neboli povrchova. U jehlové se jedna se elektrody, které se inzeruji pfimo do svalu.

Zatimco u povrchové se vyuzivaji povrchové kozni elektrody.

2.1.1 Povrchova EMG

Povrchova (interferencni) EMG je vyuzivana nejvice pro urceni volnich pohybt zdravé osoby.
Hlavnim cilem je spocitat co nejvice motorickych jednotek (MJ) ve svalu. Vyuzivaji se proto

dvé elektrody, které se ptipeviiuji na kiizi v oblasti svalu.

Tyto elektrody urcuji rozdil potencidlu svalovych vldken, mezi elektrodami. Velikost elektrody

je takova, aby se zaméfila na konkrétni sval a nebrala tak aktivitu sousednich svald.

Velikost elektrod se bézné pohybuje mezi 1 mm az 20 mm. Stiedy elektrod jsou vzdaleny od 5
do 50 mm i vice. Uplné hodnoty EMG signalu, které byly zachyceny povrchovymi elektrodami,
se pohybuji v fadu desitek az stovek mV (Latash, 2008).

2.1.2 Snimaci elektrody

Jsou dva druhy snimacich elektrod. Prvni typ je nalepovaci, zatimco druhy je pfikladan na
povrch téla. Pokud je ptikladan na povrch téla, mé izola¢ni drzak. Obsahuji dva poly, negativni
katodu a pozitivni anodu. Vzdalenost polu je od sebe 2—-3cm. U katody nastava depolarizace,

zatimco u anody k hyperpolarizace (Kadanka, Bednatik, 1994).

2.1.3 Signal EMG

Kolat (2009) tika, ze signal je pfivadén do pocitace pies odlisna elektronickd zatfizeni, ktera
generuji vychylky potencialu, ze kterych miZeme urcit potfebné informace o ¢innosti svali.

Tato data se ukladaji pro dalsi zpracovani. Pokud se ve studii vyuZije EMG s telemetrickym

prendSenim signalu, nepotiebuje tedy kabelové spojeni. Nutné jsou jen kabely, které omezuji
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pohyb (mezi vysilacem na téle probanda — napiiklad opasek) a elektrodami na povrchu téla.

Aktivitu vice svalli miizeme sledovat najednou pomoci pfistroje s 16 kandly.

2.2 Normalizace EMG signalu

Ugelem normalizace amplitudy EMG je 1épe umoznit srovnani mezi Géastniky, svaly, relaci
méteni, polohami elektrod zohlednénim rozdild ve fyziologickych, ¢i anatomickych
charakteristikach svalli a okolnich tkani uvnitf 1 mezi jednotlivci. Kromé urovné aktivace svalu
je amplituda EMG ovlivnéna faktory, jako je velikost svalu, vzdalenost a orientace elektrody
vzhledem k aktivnim svalovym vldkntim, elektrické vlastnosti zasahujici tkang, v€etné tloustky

podkozniho tuku.

Normalizace amplitudy EMG na referen¢ni hodnotu poskytuje informace o relativni velikosti
aktivace svalu (vzhledem k jejimu maximu produkovanému pii 100 % maximalni dobrovolné

kontrakci tohoto svalu nebo k jiné referenci) (Besomi, Hodges, 2020).

2.2.1 Aktivace svali vs. amplituda EMG

Dle Besomi a Hodges (2020) svalova aktivace oznacuje pocet piijatych motorickych jednotek
a jejich rychlost stielby (tj. pocet aktivovanych svalovych vlaken a uroven, na které jsou
aktivovany). Amplituda EMG je velikost elektrické aktivity svalovych vlaken zaznamenana
jako signal EMG. Surovy signadl EMG je signal podobny Sumu, jehoZ intenzita odrdzi Groven
aktivace svall. Intenzita EMG signalu se obvykle méfi jako jeho primérnd usmérnéna
amplituda. Amplituda EMG odhaduje intenzitu surového signalu EMG v kazdém okamziku
a je Casto brana jako odhad aktivace svalu, ackoli vztah mezi amplitudou EMG a aktivaci svalu

nemusi byt zcela linedrni.

2.2.2 Uvahy v ramci relace

U vSech normaliza¢nich metod je dualezité vzit v Givahu vlastnosti, které se mohou v pribéhu
experimentu zmeénit, které by mohly ovlivnit amplitudu EMG a nesouvisi se zménami

v aktivaci svalu.

Mozné problémy, kter¢ je tieba vzit v uvahu, jsou prostiedi (napft. teplota v mistnosti, vlhkost),
individudlni (napf. teplota pokozky, poceni), souvisejici s elektrodami (napf. zmény gelu v
prib&hu Casu) a vztah mezi elektrodami a zdrojem elektrické aktivity (napf. hnuti). Tyto zmény
mohou zménit piesnost normalizace v rdmci relace a bylo by zvlasté diilezité je vzit v uvahu

pro srovnani v ramci relace (napfi. pied a po intervenci) (Besomi, Hodges, 2020).
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2.2.3 Kontrakce svali

Elektricky vzruch z motorickych nervli ma za nasledek kontrakci svalll. Svalové vlakna vSech
svali jsou explicitni. Vzruch, ktery ptichazi, vyvold kontrakci svalu. Z CNS ptivadi ke
svalovym vlakntim efektivni vlakna motoriky a zpét vedou aferentni senzitivni vlakna. Svalova
vieténka maji funkci kontroly natazeni, ¢i zkraceni svalu. Podrazdéni svalu mize byt piimé,
nebo nepiimé. Pfimé — drazdéni svalu pomoci elektrického proudu ze stimulacni elektrody.
Nepiimé je tehdy, je-li sval podrazdén vzruchem z CNS. Pokud je sval podrazdény, nastava u
n¢j motoricky evokovany akéni potencial (méfi se pomoci EKG). Tvar kiivky muze byt rizny
podle zpiisobu méfeni a poétu zapojenych MJ. Amplituda je podléhajici poctu MJ. Cim vétsi

amplituda, tim vétsi zapojeni MJ (Roy, 2007).
2.2.4 Hodnoceni svalové inavy podle EMG signalu

Dva zakladni indikétory, podle kterych se posuzuje svalova unava ze signaldt EMG, jsou
amplituda a frekvence. Hodnoceni frekvence a amplitudy Ize uskutecnit, pokud je izometrické
kontrakce submaximalni a vykon svalu je konstantni. Pokud je svalova aktivita del$i, dochazi

k zapojeni dalSich MJ, coz ma za nasledek nartst amplitudy EMG zaznamu (Kondrad, 2005).

2.2.5 Sest metodickych p¥istupti k normalizaci amplitud EMG

1. Normalizace na MVC, ktery odpovida pohybovému vzoru, pokud jde o uhel kloubu/délku

svalu, typ kontrakce a / nebo thlovou rychlost kloubu.

2. Normalizace na izometricky MVC, ktery je standardizovany, ale neodpovida

vysetfovanému pohybovému vzoru.

3. Normalizace na standardizovany submaximalni pohybovy vzor (tj. nevyvold maximalni

dobrovolnou aktivaci svalu). MiiZe, nebo nemusi byt konkrétni pohybovy vzor.

4. Normalizace na stiedni / maximalni amplitudu EMG z vySetfované¢ho pohybového vzoru,
obvykle ziskana z vrcholu béhem pokusu, ale nikoliv ze studii MVC. Je pouZita jedna hodnota,

nikoliv samostatna hodnota z kazdé studie.

5. Nenormalizovana amplituda EMG neboli EMG amplitudovy signal vyjadifeny v
absolutnich, nenormalizovanych libovolnych jednotkdch nebo surovém (milli/mikro) voltu

(napt. odmocnina [RMS], primérna opravena hodnota [ARV]).

6. Maximalni normalizace amplitudy M vin — M-vlna je slozeny svalovy akéni potencial

vyvolany elektrickou stimulaci motoneuront inervujicich sval (Besomi, Hodges, 2020).
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2.2.6 Normalizace na maximalni dobrovolnou kontrakci (MVC)

Tato metoda je upfednostiiovanou metodou pro normalizaci ve vét§in¢ kontextll a méla by se

pouzivat, pokud je to mozné. Piesnost zavisi na tom, zda Gcastnik provedl skute¢né¢ maximum.

Pokud se typ kontrakce mezi fazemi lisi, mize to vyzadovat samostatnou normalizaci.

Normaliza¢ni proces by mél byt proveden pro kazdy typ kontrakce nebo faze.

Normalizace na maximalni amplitudu EMG béhem MVC se cCasto doporucuje, protoze
poskytuje odkaz, ktery je obecné opakovatelny a normalizaci na tuto hodnotu za stejnych
podminek Ize interpretovat jako procento maximalni aktivace svalu. Tato metoda zase muize
poskytnout ptiblizny odhad podilu potencialniho vykonu sily svalu za predpokladu linearniho

vztahu mezi aktivaci a silou (i kdyZ tento vztah neni vzdy lineéarni).

Normalizovany EMG indikuje pouze miru aktivace ve vztahu k maximalnimu potencialu
aktivace svalu, ale nikoliv absolutni pfispévek svalu k generovanému momentu kloubu (tj. maly
1 velky sval lze aktivovat na 100 %, ale produkuji vyrazné odli$né absolutni sily). K dispozici
jsou 1 jiné metody normalizace, protoze normalizace na maximum neni vZzdy mozna nebo

nejlepsi metoda pro nékteré analyzy.

MVC je ve stejném kontextu jako tkolu z&jmu (se shodnym typem kontrakce, délkou svalu,
uhlem kloubu, nebo rychlosti). Jedn4 se o izometrické, koncentrické, excentrické pohyby.
Specifickd maximalni dynamicka / izokinetickd / izometrickd dobrovolna kontrakce specificka
pro thlovou rychlost: amplituda EMG z maximalni dobrovolné kontrakce se stejnou akci svalu,
uhlem kloubu, délkou svalu, thlovou rychlosti nebo rychlosti zmény délky svalu jako tkol
zajmu. Méla by byt vzata v ivahu maximalni hodnota MVC. Je vhodné&j$i provadét mezi 3—5
kontrakcemi, které generuji konzistentni hodnoty s pfiméfenymi dobami odpocinku (1-2

minuty), které budou zaviset na délce maximalniho Usili.

Béhem dynamickych kontrakci se mtize amplituda EMG ménit v zavislosti na thlu kloubu
v dusledku zmén délky svalu a relativni polohy elektrody vzhledem ke svalovym vldknam.
Maximalni amplituda EMG, odpovidajici ur¢itému bodu béhem pohybu, se proto muze lisit od
maximalni amplitudy EMG pouZité pro normalizaci, pokud se MVC odhaduje na jiny uhel
kloubu. Méfeni MVC v nejvice izometrickych podminkdch mtze byt velmi ndroéné a vzdy
vyzaduje popis téchto podminek (tj. typ kontrakce, délka svalu, uhel kloubu a thlova rychlost)
(Besomi, Hodges, 2020).
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2.2.7 Porovnani amplitudy mezi svaly béhem stejného ukolu

(stejny sval u riznych ucastniki, nebo jiné svaly u stejného ucastnika)
Kdyz je amplituda EMG svalu normalizovéana s ohledem na hodnotu amplitudy EMG stejné¢ho
svalu, 1ze EMG amplitudu sledovaného tikolu porovnat se stejnym svalem u jiné¢ho ucastnika,

nebo jinym svalem u stejného ucastnika, aby poskytly informace o relativni aktivaci svalt.

Je dulezité si uvédomit, ze relativni amplituda EMG neodvozuje relativni silu svalt. Je to proto,
ze svaly rtizné velikosti a stavby mohou mit podobny relativni EMG, ale odlisny vykon sily
(napf. pro sval, ktery je mens$i, mize byt normalizovana amplituda EMG vyssi, ale generovat

nizs§i absolutni silu nez vétsi sval).

Je tifeba zvazit, zda jsou svaly, které jsou srovnadvany, maximalné aktivovany béhem ulohy
MVC. Naptiklad nemusi byt mozné vyvolat maximalni aktivaci svalu b&éhem konkrétniho
pohybu. Normalizovand EMG amplituda v tomto pfipadé nebude ptedstavovat relativni
aktivaci svalu vzhledem k jeho maximalni aktivaci. To mize byt zvlast¢ dilezité u
vicekloubovych cviki, protoze aktivace nemusi byt nutné¢ maximalni pro vSechny svaly. To by
mohlo byt povazovéno za funkéni maximum (maximum pro dany tkol, ale ne nutné sval), ale

je tieba jej vyslovné uvést, kdyz jsou uvadény udaje.

V ideélnim ptipadé by méla byt amplituda EMG v kazdé poloze normalizovana s ohledem na
MVC v této poloze pro kazdy sval. Pamatujme, ze znat maximalni aktivaci v dynamickych
ukolech je n€kdy nemozné ¢i neprakticke a je tfeba zvazit i1 jiné metody (Besomi, Hodges,

2020).

2.3 Bench press — technika

Bench press je jednim z mnoha cvika, ktery se pouziva ke zvySeni sily a rozvoji svali hrudi,
predniho ramenniho pletence a loketnich extenzorovych svalii v horni ¢asti paze. Casto se uci
relativné brzy v silovych a kondi¢nich programech. Vzhledem k jeho relativni jednoduchosti
provedeni a rozmanitosti zpusobi, jak jej lze upravit. Jeho uZite€nost jako bezpecného a
efektivniho nastroje pro rozvoj sily je zaloZena na spolehlivych pokynech, G€inném dohledu a

spravném provedeni (Ronai, 2018).

Podle Stoppani (2016) je technika benchpressu popséna jako leh na zadni strané téla na lavici.
Oporu ndm zajist'uji nohy, které jsou po celou dobu v kontaktu s podlozkou. Uchopeni ¢inky je
o trochu $irsi, nez je Sife ramen a drzi se nadhmatem.
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Obrazek 9- Vievo- nestabilni poloha, Vpravo- stabilni poloha

Zdroj: Viastni

Delavier (2007) upozoriiuje na $patnou techniku u bench pressu konkrétné u drzeni ¢inky, kdy
palec neni v opozici, ale jako ostatni prsty. Pfi této varianté Gichopu miZze ¢inka vypadnout

a zpusobit poranéni.

Obrazek 10- Vievo- bezpalcovy uchop, Stred- stabilni uchop, Vpravo- nestabilni vichop

Zdroj: Vlastni

Lepsi stabilitu docilime tim, Ze stla¢ime lopatky smérem k sob& a mély by zistat v této pozici
jak u vychozi polohy, tak u provedeni celého cviku. Ramena by méla byt stlacovana smérem
doli, tim aktivujeme vice prsni svaly a vice izolujeme ptedni deltovy sval. Kulturisté ¢asto
pouzivaji ichop mezi nadloktim a trupem okolo 90 stupiiti, avSak tento thel miize poskozovat

rotatorovou manzetu ¢i ramenni klouby (Delavier, 2007).
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Obrazek 11- Pozice loktii- nhel

JOKLY R

Zdroj: Viastni
Stoppani (2016) dodava, ze svirajici thel mezi nadloktim a trupem je 30 az 60 stupiii. Zapésti
a lokty jsou v jedné rovin€ a sméfuji doli. Pii dotyku €inky hrudniku bychom méli vybusné
¢inku vytlacit zpét do ZP. Zatimco Delavier (2007) poukazuje na uhel 75 stupnd, ktery by mél

byt pro tento cvik ideélni.

Petr a Stastny (2012) popisuji $itku tichopu jako individualni zaleZitost, ktera zaleZi na télesné
stavbé. Ackoliv je tato technika u kazdého jedince jina, doporucuje se poloha, kdy lokty smétuji
kolmo k zemi. Zakladni poloha vychazi z napnutych pazi. Nasledné se provadi kontrolovany
pohyb s ¢inkou doll na hrudnik, do dolni ¢asti sterna. Po dotyku osy s hrudnikem nasleduje
kontrolovany tlak zpét do zakladni pozice. Lokty sméfuji smérem k zemi, rameno by mélo byt

fixované, aby nedochézelo k rotaci paze.
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Obrdzek 12- Sitka iichopu-Nahore-prilis Siroky, Stied-optimalni, Dole-prilis vizky

Zdroj: Viastni

Stronska a Golas (2020) provedli vyzkum na vliv cileného zatézového tréninku na vykon bench
pressu a rozdily v postupné aktivaci primarnich pohybovych svali. Jejich zavérem bylo, ze
cileny zatézovy trénink je uzite¢nou metodou ke snizeni nedostatku svalové aktivity a zvySuje
maximalni silu komplexniho cvi¢ebniho vykonu, pokud se aplikuje ve svalovych skupinach s
nedostatkem aktivity. Posilenim nedostate¢né aktivity TB vyvolava zmény ve vSech primarnich
pohybovych svalech a vede k vysoké aktivaci TB béhem bench pressu. Zda se, Ze trénink cileny
na PM, jenz je nedostatetné aktivovan, je mén€ efektivni neZ trénink nedostatecné
aktivovaného AD nebo TB. VSechna méfeni byla provedena v Laboratofi sily a energie na
Akademii télesné vychovy Jerzyho Kukuczky (Katowice, Polsko) a Skoleni byla provedena v

t€locvicné akademie.

Solstad a Andersen (2020) provadéni klasického benchpressu aktivuje agonisty a synergisty ve
vetsi mife nez rozpazovani s jednoruckami. Rozpazovani s jednoru¢kami na druhé strané
aktivoval flexory pazi (biceps brachii) ve vétsi mife nez bench press s ¢inkou. Zvednuta zatéz
byla niZsi u rozpaZovani nez u bench pressu. Pro variaci by méla byt obé€ cviceni zahrnuta do
programu, ale s dirazem na vétSinu objemu zaméfené¢ho na bench press, kvili celkové vyssi
aktivaci svald. Pokud je primdrnim cilem silovy trénink, autofi doporucuji pouzivat klasicky

bench press nez rozpazovani s jednoruckami.
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3. Cil prace a hypotézy

Hlavnim cilem této prace je porovnat svalovou aktivitu triceps brachii, latissimus dorsi, anterior
deltoideus, posterior deltoideus, pectoralis major pars sternalis, pectoralis major pars
clavicularis u bench pressu mezi jednotlivymi casti koncentrické faze u jednoho opakovani
s velikosti odporu 1RM a posledniho opakovani z celkovych ctyi s velikosti odporu 4RM u

sttedné pokrocilych sportovet praktikujicich silovy trénink.

HO Svalova aktivita pfi bench pressu se vyznamné nelisi u 1 opakovani s velikosti odporu
IRM a posledniho opakovani z celkovych ¢Etyf s velikosti odporu 4RM pfi hlading

vyznamnosti p < 0,05.

HO (2) Svalova aktivita pii bench pressu se vyznamné neliSi mezi jednotlivymi ¢asti

koncentrické faze pohybu pfti hladin€é vyznamnosti p < 0,05.

HI Svalova aktivita u posledniho opakovani 4RM dosahuje vysSich hodnot nez svalova

aktivita u 1 RM na hladin€ vyznamnosti p < 0.05.

H2  Svalova aktivita signifikantné nartsta v pribéhu jednotlivych ¢asti koncentrické faze
pohybu pii hladin€ vyznamnosti p< 0,05 u posledniho opakovéni s velikosti odporu

4RM 1 u jednoho opakovani s velikosti odporu 1RM.
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4. Metodika prace

4.1 Vyzkumny soubor

Za vyzkumu bylo testovano 19 sportovcti (muzit) ve véku 20-28 let, kazdy z jiného sportovniho
odvétvi. Sportovci praktikujici silovy trénink alesponn 3x tydné po dobu jednoho roku,
zahrnujici cvik bench press. Ugastnici vyzkumu, ktefi byli testovani, neprokazovali zadné
zdravotni komplikace, které by omezovali ¢i znehodnocovali méfeni. M¢éli také moznost
z vyzkumu kdykoliv odstoupit. Pfed zahajenim vyzkumu byl udé€len souhlas etické komise

(146/2015).

Hodnoty Minimum |Maximum | Primér Smérodatna odchylka
Vek (roky) 20 28 23 2,4
Vyska (cm) 172,5 192 181,3 5,24
Vaha (kg) 66 100 84,53 9,25
4.2 Metodika vyzkumu

Testovani se odehravalo na Fakulté télesné vychovy a sportu, konkrétné v biomechanické
laboratofi. Pied testovanim probandl byl kazdy obeznamen s pribéhem vyzkumu a vyplnil
dotaznik o svém fyzickém a psychickém stavu. Probandi byli pfedem upozornéni, aby dva dny

pfed samotnym testovanim neprovadéli Zadné cviceni na horni polovinu téla.

Tyden pfed samotnym testovanim bylo naméfeno jedno opakovaci maximum kazdého
ucastnika vyzkumu v ramci familiarizace. Pokud byl pokus neplatny, dochazelo ke sniZeni
zatéze. Pokud byla zatéz naopak mensi nez by byla 1RM, byla zatéz zvysena. Piestavka mezi

pokusy byla minimalné 3 minuty.

Pro sniméni svalové aktivity zde byly vyuZity tfi povrchové elektrody a markery. Proband byl
pied pouzitim elektrod oholen a ocistén lihobenzinem a pfipojen na levou casti téla
k elektromyografu. Vlivem poceni obcCas elektrody nedrzely uplné spravné, byly nasledné
pfilepeny izolepou. Povrchové elektrody byly pfipevnény na svaly Tri. Br., Lat. D., Ant. D.,

Post. Del., PM. Stern, PM. Clav. pomoci instrukci elektromyografického manualu.
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Pro potieby sniméni ¢asovych parametrii jednotlivych pokust a rozclenéni koncentrické faze
na jednotlivé useky (ptedkriticky, kriticky, postkriticky) byla vyuzito zatizeni pro snimani 3D
kinematiky pohybu.

Umisténi markert bylo provadéno na ose, kde byly tfi markery. Prvni byl umistény uprostred
osy, zbylé dva na kraji osy z kazdé¢ strany. Dal$i maker byl aplikovan na horni ¢ast sterna
probanda do takové polohy, aby se v dolni fazi nestfetnul s prostfednim markerem umisténém
na ose. Paze probanda méla umisténa dalSich 9 markert, které byly ve formé dvou shluki po
dvou a Ctyfech clusterech. Jeden cluster umistén na nadlokti, dalsi na piedlokti a jeden marker

na olecranonu.

Pti testovani byla pouzita lavice o rozméru 110 x 25 cm a vysSka lavice 60 cm. Pro lepsi tichop

osy bylo k dispozici magnesium. Osa byla o hmotnosti 20 kg a byla chvalena federaci IPF.

Pro vSechna méfeni byla stanovena Sife ichopu 81 cm (méfeno mezi malicky). Celé jedno
opakovani bylo méteno po dotyku hrudi a nasledném zdvihu ¢inky, nikoliv odrazem. Pokud by
doslo ke Spatnému provedeni, ¢i svalovému selhani, byli v laboratotfi vzdy dva lidé jako

dopomoc.

Protokol méfeni EMG aktivity zacinal nespecifickym rozcvicenim, které mélo v obsahu
mobilizaéni cviky a cviky s expanderem. Konkrétn€ Slo o cviceni ve stoji (pfedpaZovani,
upazovani, pfitahovani expanderu k panvi), které probihalo ve tifech sériich po deseti
opakovanich. Poté prob¢hl test maximalnich vydecht, kde byl méfen tlak v Gstni duting. Tyto
vydechy byly opakovany tfikrat. Pfed méfenim probéhl také test MVIC (maximalni volni

1izometrické kontrakce) na elektromyografii.

Po nespecifickém rozcviceni doslo k specifickému rozcviceni s osou, které se drzelo urcitych
pravidel. Prvni pravidlo bylo, Ze pfi prvni sérii se samotnou osou mohl ucastnik provést
libovolny pocet opakovani (rozumny pocet, aby nedoslo k predvycerpani energetickych zasob).
Druhé byla po 8 opakovanich se 40 % RM a posledni rozcvi€ovaci série byla po 5 opakovanich

se 70 % RM. Mezi sériemi se dodrzoval odpocinek po dobu minimélné 1 minuty.

Po rozcviceni nasledovalo samotné méteni, které se skladalo z 1 opakovani s velikosti zatéze
IRM a 4 opakovani s velikosti zatéze 4RM, ktera byla stanovena jako 90 % naméteného
opakovaciho maxima (1RM), interval odpocinku byl stanoven na 3-5 minut. Pofadi sérii bylo

randomizovano.
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4.3 Sbér a analyza dat

4.3.1. Elektromyografie

Po ukonceni testovani byla shromdzdéna data naméienych hodnot EMG signalu vSech
métenych svalll pro velikosti odporu 1RM a posledniho opakovani 4RM. Tyto hodnoty jsme
normalizovali v programu MS Excel (Microsoft Corporation, USA) u kazdého jedince (1-19)
pomoci MVIC (maximal voluntary isometric contraction), ktery vede k maximalni aktivaci

svalu. Signal byl urcen vzdy ptfed méfenim pokust a po ukonceni pokust.

Vyhodnoceni podle MVIC (maximéalni volni izometrické kontrakce) = vyhodnoceni amplitudy.
Amplituda se vztahuje ke kazdému cviceni zvla$t' a porovnavéa se s individudlni MVIC.

Nasledné vypovida o aktivité svalu béhem pohybu.

Rozbor dat elektromyografie se provadéla pomoci modifikace ¢asovych dat z 1 RM a4 RM 3D
kinematiky. Nejdiive se data z 3D kinematiky rozvrhly pomoci poctu RM, poté se v programu
Matlab a EMG zéznamu spocital median, horni a dolni kvartil frekvence svalu jednotlivych
méteni. Svalova aktivita byla rozdélena pro pocet RM a rizné faze pohybu. Zpracovana data
byla rozdélena do tabulky s medidnem primérnych hodnot svalové frekvence, kterd byla

rozde¢lena podle jednotlivé dechové techniky, pro pocet RM a rtizné faze pohybu.

Statisticka analyza (T-test) byla zpracovana softwarem MS Excel (Microsoft Corporation,
USA). Byla zde pouzita statistickd hladina vyznamnosti p < 0,05. Popis dat byl vyjadien

v priméru a smérodatnych odchylkach a medianech.

4.3.2. Kinematicka data

Pro tento vyzkum byl aplikovan trojrozmérny zdznam pohybu. Zapisovani pohybu provadélo 9
kamer, ktery byly pfizplisobeny pro snimani frekvence 200 Hz. Jedna kamera nahravala
zaznam, ktery by pifipadné poslouzil k orientaci d&€ji okolo méfeni. Osm kamer pracovalo na

zaznamu pohybu markert, které byly pfedem aplikovany na télo probanda.

Pro ziskani vysledkt se pracovalo predevsim s velicinami dréha (s) a rychlost (t), které uréovaly
zacatek a konec jednotlivé Casti pohybu (excentricka faze, koncentricka faze, pred-kriticka faze,
kritickd faze, post-kriticka faze).

Koncentricka faze se rozdélila na ¢asti podle bodu rychlosti v oblasti zdvihu. Koncentricka faze
zacinala v mist€ s nejnizsi rychlosti v bodu, neZ se osa zacala pohybovat smérem nahoru, V3

min. Dalsi uréeny bod je v okamziku druhé nejvyssi rychlosti, V2 max. Dalsi bod se nachéazi
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v misté ¢tvrté nejvyssi rychlosti, V4 min. Pied-kriticka faze pohybu se nazyva faze, ktera je
v rozpéti mezi V3 min a V2 max. Kriticka faze pohybu se oznacuje v rozmezi mezi V2 max a
V4 min. Post-kritickd faze pohybu se oznacuje v rozmezi mezi V4 min a patou nejmensi

rychlosti - V5 min

Vypocet ¢asu jednotlivych fazi zdvihu Cinky
excentrické faze - texc =tV min- tV1 min
koncentrické faze - tkon = tVs min - tV3 min
pre-sticking region - tprsr = tV2 max - tV3 min
sticking region - tsr = tV4 min - tV2 max

post-sticking region - tyosr = tVs min - tV4 min
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5. Vysledky
5.1. Vysledky velikosti svalové aktivity mezi 1IRM a 4RM u dechové techniky FBP

Obrazek 16. Srovnani svalové aktivity mezi IRM a 4RM u dechové techniky Flat Bench press
s vyvySenymi chodidly. A1 = Svalova aktivita 1RM u ptedkritické faze za pouZiti dechové
techniky FBP, B1= Svalova aktivita 1RM u kritické faze za pouziti dechové techniky FBP,
C1= Svalova aktivita IRM u postkritické faze za pouziti dechové techniky FBP.A2= Svalova
aktivita 4RM u ptedkritické faze za pouziti dechové techniky FBP, B2= Svalova aktivita 4RM
u kritické faze za pouziti dechové techniky FBP, C2= Svalova aktivita 4RM u postkritické faze
za pouziti dechové techniky FBP

Graf 1- Srovnani svalové aktivity mezi IRM a 4RM u dechové techniky Flat Bench press s vyvySenymi chodidly,
IRM = vlevo, 4RM = vpravo
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Zdroj: Vlastni (tabulka T-testu viz priloha 1,2)
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* = statisticky vyznamny rozdil vaci kritické fazi u stejné svalové skupiny na statistické hladiné
vyznamnosti p <0.05. ** = statisticky vyznamny rozdil mezi pfedkritickou a kritickou fazi,

zaroven také kritickou fazi a postkritickou na statistické hladin€ vyznamnosti p < 0.05.

U dechové techniky FBP pii 1RM aktivité vSech sledovanych svali v prubéhu koncentrickych
fazi postupné roste, nejvice aktivnimi svaly jsou: triceps brachii, pectoralis major pars sternalis,
pectoralis major pars clavicularis, latissimus dorsi. U tricepsu brachii je u ptedkritické faze
aktivita 50 % MVIC a stoupd na 82 % MVIC faze postkritické. U pectoralisu major pars
sternalis je u predkritické faze aktivita 37 % MVIC a stoupéd na 62 % MVIC faze postkritické.
U pectoralisu major pars clavicularis je u predkritické faze aktivita 21 % MVIC a stoupé na 56
% MVIC faze postkritické. U latissimus dorsi je u predkritické faze aktivita 20 % MVIC a
stoupd na 52 % MVIC faze postkritické. Ze skupiny grafu je vidét, Ze nejméné zatéZovany
hlavni sval je anterior deltoideus s aktivitou ptedkritické faze 11 % MVIC a stoupa na 66 %
MVIC faze postkritické. Posterior deltoideus ma nejvyssi rist mezi fazemi a aktivitou blizi
k nejvice aktivnim svalim a jeho aktivita u predkritické faze je 12 % MVIC a stoupa na 47 %

MVIC faze postkritické.

U dechové techniky FBP pii 4RM aktivité vSech sledovanych svalti v prubéhu koncentrickych
fazi postupné roste, nejvice aktivnimi svaly jsou: triceps brachii, anterior deltoideus, pectoralis
major pars sternalis, pectoralis major pars clavicularis. U tricepsu brachii je u predkritické faze
aktivita 74 % MVIC a stoupd na 83 % MVIC faze postkritické. U anterioru deltoideus je u
predkritické faze aktivita 46 % MVIC a stoupa na 100 % MVIC faze postkritické. U pectoralisu
major pars sternalis je u predkritické faze aktivita 74 % MVIC a stoupa na 95 % MVIC faze
postkritické. U pectoralisu major pars clavicularis je u predkritické faze aktivita 45 % MVIC a
stoupd na 79 % MVIC faze postkritické. Ze skupiny grafu je vidét, Ze nejméné zatéZovany
hlavni sval je posterior deltoideus s aktivitou predkritické faze 22 % MVIC a stoupa na 51 %
MVIC faze postkritické. Latissimus dorsi se aktivitou blizi k nejvice aktivnim svaliim a jeho

aktivita u pfedkritické faze je 41 % MVIC a stoupéd na 70 % MVIC féaze postkritické.

Obrazek 17. Srovnani svalové aktivity v jednotlivych fazich pohybu mezi 1RM a 4RM
u dechové techniky Flat Bench press s vyvySenymi chodidly

Svalova aktivita 4RM je vétSi u svalll triceps brachii, latissimus dorsi, anterior deltoideus,
posterior deltoideus, pectoralis major pars sternalis, pectoralis major pars clavicularis ve vSech

fazich nez pti 1RM. Mira odliSnosti aktivity je variabilni u jednotlivych svalovych skupin.
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U svalu triceps brachii je pfi 1RM rozdil mezi prvni a posledni fazi 32 % MVIC, zatimco u

4RM rozdil 9 % MVIC. Vétsi rist aktivity sledujeme u IRM.

U svalu pectoralis major pars sternalis je pti 1RM rozdil mezi prvni a posledni fazi 25 % MVIC,

u 4RM je rozdil 21 % MVIC. Vétsi rust aktivity sledujeme u 1RM.

U svalu pectoralis major pars clavicularis je pfi 1RM rozdil mezi prvni a posledni fazi 35 %

MVIC, u 4RM je rozdil 34 % MVIC. Vé&tsi rist aktivity je u IRM.

U svalu latissimus dorsi je pfi 1RM rozdil mezi prvni a posledni fazi 32 % MVIC, u 4RM je
rozdil 39 % MVIC. Vétsi rust aktivity je u 4 RM.

U svalu alerior deltoideus je pti 1RM rozdil mezi prvni a posledni fazi 55 % MVIC, u 4RM je
rozdil také 54 % MVIC. V¢étsi rist aktivity je u 1 RM.

U svalu posterior deltoideus je pii 1RM rozdil mezi prvni a posledni fazi 35 % MVIC, u 4RM
je rozdil také 29 % MVIC. Vétsi rast aktivity je tedy u IRM.

Graf 2- Srovnani svalové aktivity mezi IRM a 4RM u dechové techniky FBP
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Zdroj: Vlastni (tabulka T-testu viz priloha 3)

* = statisticky vyznamny rozdil viici IRM u stejné svalové skupiny na statistické hladiné

vyznamnosti p = 0.05.
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6. Diskuze

Vysledky vyzkumu poukazuji na to, Zze svalova aktivita vSech méfenych svali je vyssi u
ctvrtého opakovani s velikosti odporu 4RM, nez u 1 opakovani s velikosti odporu 1RM. Toto
zjisténi je v souladu s pfedchozim zjisténim (Van den Tillaar, 2013), které uvadi, ze pii 6
opakovanich bench pressu s velikosti zatéze 6RM se Unava primarnich hybateltl zacina
projevovat okolo 4 opakovani. Tento nastup unavy zptisobeny vycerpani energetickych zdroja
nasledné pravdépodobné podniti vyssi svalovou aktivitu zapojenych svalt tak, aby bylo mozno
udrzet a zvysit rychlost pohybu osy. Vyssi svalova aktivita je zplisobena zapojenim vice
motorickych jednotek do pohybu dle velikostniho principu (Kenney, 2012). Hypotéza H1 tedy
byla ¢aste¢né potvrzena, protoze ne vSechny svaly vykazuji nartist na hlading signifikance p <

0,05.

Aktivita mezi jednotlivymi ¢astmi koncentrické faze pohybu vykazuje vyssi rozdily u zatéze o
velikosti 1IRM ve srovndni s aktivitou u zatéze o velikosti 4RM. Toto je pravdépodobné
zpusobeno del$im trvanim kritické ¢asti pohybu, kterd dosahuje vyrazné vysSich hodnot u
velikosti zatéze 1RM (Kolinger, 2018). Delsi trvani kritické fdze pohybu mé za nasledek néstup
unavy, ktera nasledné zpisobi vyssi svalovou aktivitu v zdvérecné fazi pohybu. Hypotéza H2
byla castecné potvrzena, projevily se signifikantni rozdily mezi jednotlivymi svaly a

intenzitami zatizeni.

Nekteré svaly vykazuji signifikantni rozdily mezi aktivitou 1RM a posledniho opakovani 4RM
ve vSech fazich pohybu, jednd se o triceps brachii a sternalni ¢ast pectoralis major. Toto zjiSténi
pravdépodobné souvisi s roli téchto svalll, které jsou priméarnimi hybateli u bench pressu na
rovné lavici. VySe zminéné jevy tedy pozorujeme u téchto svall ve vétSim rozsahu, nez u svald,

které se do pohybu nezapojuji tak vyznamnym zptisobem.

cv v

zjisténi je vsouladu svysledky ptedchozi studie (Van den Tillaar, 2012) a souvisi
pravdépodobné s vyhodnosti pozice a thlil mezi segmenty v jednotlivych fazich bench pressu
pro produkci sily tricepsu. U 4RM nebyl nalezen signifikantni rozdil u poskritické faze patrné
proto, ze svalové aktivita u posledniho opakovani 4RM je jiz vysoka z diivodii zminénych vyse
a tedy vysokd exponovanost tohoto svalu neumoznuje dal§i navySeni aktivity v prabéhu

posledniho opakovani.

Aktivita pectoralis major se konstantné zvysuje od predkritické po postkritickou fazi u 1RM 1

4RM. Toto zjisténi je také v souladu s piedchozi literaturou (Van den Tillaar, 2010). Tento
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prubéh svalové aktivity mizeme vysvétlit vyuzitim elastickych komponent svalu a Slach
vuvodni casti pohybu (pfedkritické) po piedchozim aktivnim nataZenim excentrickou
kontrakei. Mimo elastickych vlastnosti slach dle tfi filamentové teorie také giganticky protein

titin vykazuje zbytkové navyseni sily kontrakce po ptredchozi excentrické kontrakci (Herzog,
2016).

Aktivita anterioru deltoideus ve srovnani s aktivitou ostatnich primarnich hybaca je vyssi u
posledniho opakovani 4RM nez u 1RM. Zda se, ze efekt unavy se u toho svalu projevuje ve
vEtsi mife nez u ostatnich svall. Toto mizeme pozorovat i u predchozi studie (Van den Tillaar,
2014), kterd poukazuje na signifikantni ndrast aktivity deltoideus od 1. do 4. opakovani.
Konkrétné nejstrméjsi narust aktivity zde miizeme pozorovat v excentrické ¢asti pohybu mezi
1. a 2. opakovanim. Vysoky narist aktivity také pozorujeme u toho svalu mezi kritickou a
postkritickou fazi pohybu u 1 1 4RM. Tento nartst patrné souvisi s mechanickymi specifikami
svalové prace, kdy se zapojeni deltoideus do pohybu zvysuje s rostouci vzdalenosti osy od

hrudniku.

U latissimu dorsi byl zaznamenan signifikantni narGst aktivity u obou intenzit zatizeni mezi
kritickou a postkritickou fazi. Je ziejmé, Ze s postupnym natahovanim pazi v koncentrické fazi
pohybu bench pressu se méni kinetické charakteristiky pohybu a tedy vznikaji vyssi naroky na

stabilizaci pazi a zatéze (osy), coZ tuto vyssi aktivitu vysvétluje.

Z vysledkl tohoto vyzkumu vyplyva, Ze za prekonani kritické ¢asti pohybu je pravdépodobné
nejvice zodpovédny triceps brachii, ktery vykazuje nejvyssi aktivitu pfi kritické fazi pohybu u
velikosti odporu 1RM, u kterého se kriticka faze projevuje ve vy$si mife nez u 4RM. U 4RM

pozorujeme mirné vyssi aktivitu béhem kritické faze u pectoralis major pars sternalis.
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7. Zavér

Hlavnim cilem této prace je porovnat svalovou aktivitu triceps brachii, latissimus dorsi, anterior
deltoideus, posterior deltoideus, pectoralis major pars sternalis, pectoralis major pars
clavicularis u bench pressu mezi jednotlivymi ¢asti koncentrické faze u jednoho opakovani
s velikosti odporu 1RM a posledniho opakovani z celkovych ctyi s velikosti odporu 4RM u

sttedné pokrocilych sportovet praktikujicich silovy trénink.

Tato studie ma ojedin€ly charakter, protoze zkouma, svalovou aktivitu mezi 1RM a 4RM. Tato
prace muze byt piinosem pro dal§i vyzkumné prace a predev$im informuje o jiz zminéném

tématu.

Cilem mé praktické Casti bylo srovnani svalové aktivity svalu triceps brachii, latissimus dorsi,
anterior deltoideus, posterior deltoideus, pectoralis major pars sternalis, pectoralis major pars
clavicularis u bench pressu s velikosti odporu 1RM a 4RM. Vysledkem tohoto tématu prace je,
ze svalova aktivita je vetsi u 4RM, ale riist mezi koncentrickymi fazemi je vétsi u 1IRM. Timto

zavérem by mél byt kol praktické ¢asti dodrZen.
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10. P¥ilohy

Faze
2vs3
2vs 4
3vs4

Faze

2vs3
2vs4
3vs4

Faze

lvsl
2vs2
3vs3

Ttest - FBP - 1RM

0,000 0,137 0,155 0,014 0,001 0,124
0,000 0,031 0,017 0,000 0,000 0,001
0,007 0,001 0,006 0,018 0,018 0,000
2 = predkriticka faze, 3 = kriticka faze, 4 = postkriticka faze
Ttest - FBP - 4ARM
0,000 0,074 0,018 0,306 0,000 0,217
0,000 0,638 0,000 0,768 0,000 0,634
0,149 0,014 0,021 0,138 0,012 0,007

2 = predkriticka faze, 3 = kriticka faze, 4 = postkritické faze

Ttest - FBP - 4RM vs. 1RM

0,012 0,004 0,002 0,025 0,004 0,019
0,012 0,020 0,052 0,067 0,001 0,079
0,047 0,116 0,092 0,079 0,007 0,011

1 = predkriticka faze, 2 = kritickd faze, 3 = postkriticka faze
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