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Abstrakt

Nazev: Energetickd narocnost cviceni na stabilnich a nestabilnich plochach

Cil: Cilem prace bylo zjistit rozdil cvi¢eni na nestabilnich plochéch proti cviceni na stabilnich

plochéach vzhledem k energetickému vydeji organismu.

Metody: Studie se zucastnilo 10 trénovanych muzt ve véku 27,4 + 2,67 let, souasnych
studentil ¢i absolventt télovychovného sméru na UK FTVS. Jednalo se o vnitroskupinovy
randomizovany experiment. Energeticky vydej (EV) organismu byl zjisfovan pomoci
spiroergometrie na zakladé nadechovaného O, a vydechovaného CO,. K méfeni respiracnich
parametr byl pouzit metabolicky analyzator MetaMax 3B. Naméfena data byla analyzovana

prostiednictvim zakladnich statistickych operaci.

Vysledky: U dynamickych cvi€eni na nestabilnich plochach byl naméten nejvyssi primérny
EV 252,6 kJ. U dynamickych cvic¢eni na stabilnich plochach byla hodnota primérného EV
225,7 kJ. Nasledoval EV statického cviceni na nestabilnich plochach, kde primérna hodnota
byla 205,4 kJ. Nejnizsi EV vykazovali probandi pfi statickém cviceni na stabilnich plochach,
jehoZ primérna hodnota ¢inila 177,5 kJ. Primé&rmy rozdil statického cvi€eni na nestabilnich
plochéch proti statickému cviceni na stabilnich plochach ¢inil 15,9 %. U dynamického cviceni

na nestabilnich plochéch proti dynamickému cviceni na stabilnich plochéch ¢inil rozdil 12,3 %.

Zavér: Nejvyssich primérnych hodnot energetického vydeje dosahovali probandi pii

dynamickych cvicenich na nestabilnich plochach. Zjistili jsme, Ze cvieni na nestabilnich
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Klic¢ova slova: energeticka narocnost, stabilni plochy, nestabilni plochy, cvic¢eni, balan¢ni
pomucky, spiroergometrie



Abstract

Title: Energy expenditure of exercise on stable and unstable surfaces

Objectives: The aim of this study was to investigate the difference between energy expenditure

of exercise on stable and unstable surfaces.

Methods: Ten athletes (aged 27.4 + 2.67), current students or graduates from Faculty of
physical education and sport at Charles University, took part in this study. The study was an
intragroup randomized experiment. Energy expenditure was determined by spiroergometry
based on inhaled O2 and exhaled CO2. The metabolic analyzer MetaMax 3B was used to
determine respiratory parameters. The measured data were analyzed through basic statistical

operations.

Results: The highest average energy expenditure of 252,6 kJ was measured for dynamic
exercises on unstable surfaces. The value for the average energy expenditure on stable surfaces
was 225,7 kJ. This was followed by energy expenditure of static exercise on unstable surfaces,
where the average value was 205,4 kJ. Probands showed the lowest energy expenditure during
static exercise on stable surfaces, where the average value was 177,5 kJ. The average difference
between static exercise on unstable surfaces and static exercise on stable surfaces was 15,9 %.
The difference between dynamic exercise on unstable surfaces and dynamic exercise on stable

surfaces was 12,3 %.

Conclusion: Probands achieved the highest average values of energy expenditure during
dynamic exercises on unstable surfaces. We found out that the energy expenditure of exercise

on unstable surfaces is higher than exercise on stable surfaces.

Key words: energy expenditure, stable surfaces, unstable surfaces, exercise, balance aids,

spiroergometry
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Uvod

Cviceni na nestabilnich plochach a vyuzivani balan¢nich pomiicek se v dnesni dobé stéle vice
popularizuje. Nestabilni plochy se diive vyuzivaly pouze jako prostfedek pro rehabilitaci a pro
zdravotni ucely. Dnes vidime jejich vyhody nejen v rdmci rehabilitacnich cviceni, ale vyuzivaji
se hojn¢ jako prostiedek ke zvyseni fyzické kondice. Cviceni na nestabilnich plochéach se da
vyuzivat bud’ jako alternativa klasického posilovani nebo jako dopln¢€k k zefektivnéni c¢i
zvyseni obtiznosti jiz zndmych cvieni. Cviceni na nestabilnich plochach je vhodné jako
dopln€k v ptipravé kazdého sportovce, ale zaroven je cviceni s balanénimi pomuckami
popularni v komer¢ni sféte, nebot’ pozitivné plsobi na rozvoj silovych schopnosti, zlepsuje
rovnovahu, funkci hlubokého stabiliza¢niho systému a v neposledni fadé neptimo pfispiva

k vyssi vykonosti.

Tato diplomové prace se zabyva tématem ,.Energetickd narocnost cvieni na stabilnich
a nestabilnich plochach®. Toto téma mé jiz pii vyberu velice zaujalo. Jiz od utlého détstvi jsem
se vénovala sportu, nejprve sportovni gymnastice, kde cviceni na nestabilnich plochach bylo
soucasti kazdého tréninku, at’ jiz v rdmci rozvoje rovnovahy ¢i posilovani. Pozdéji jsem piesla
na drahu atletickou, konkrétné ke skoku o ty¢i, kde pro mé byla gymnasticka ptiprava velkym
bonusem. Atletické tréninky byly pochopitelné sestavené zcela jinak nez ty gymnastické, co ale
zustavalo bylo zafazovani cvic¢eni nestabilnich plochach. Jiz tehdy jsem si uvédomovala, Ze tato

cviceni maji na organismus pozitivni vliv.

Téma diplomové prace jsem si zvolila proto, protoZze mé zajimalo, jaky je rozdil v energetické
naro¢nosti cviceni na stabilnich a nestabilnich plochach. Zda se vyplati do tréninku takové

cviCeni zafazovat a v jaké mife.

Na zékladé¢ ziskanych vysledki by tato prace mohla byt ndpomocna trenériim napfic¢ témet
vSem sportovnim odvétvim, ktefi by tak do tréninku mohli zapojit vice pohybovych aktivit
praveé na nestabilnich plochach a tim pozitivn€ ovlivnit a rozvijet fyzickou kondici svych

svéfencl, ale zarovei také jedinclim s kladnym vztahem ke sportu, kteti dbaji o své zdravi

a chtéji pracovat na své vykonnosti.



I. TEORETICKA VYCHODISKA

1. ReSerse dostupnych informaénich zdroji

Energetickd narocnost je multidisciplindrni termin. V této diplomové praci rozsifime tento
termin na energetickou naro¢nost cviceni na stabilnich a nestabilnich plochach a stane se z néj
jiz velmi specifické téma. K reSersi zdroju byly pouzity tyto databaze: Web of Science, Scopus,
SPORTDiscus, EBSCOhost. Pti vyhledavani byla vyuzita klicova slova, bylo nutné vyuziti

anglickych vyrazii.

Zakladni klicova slova vyhledavana pro cviceni na stabilnich a nestabilnich plochéch byla:
exercise, stable surfaces, unstable surfaces, balance exercise, balance aids, balance equipment.
Pro potieby tohoto vyzkumu bylo nalezeno nejvice ¢lanktli u exercise on unstable surfaces. Pti
hledani souvislosti cvi¢eni na stabilnich a nestabilnich plochach s energetickou naro¢nosti byly
pouzity tyto vyrazy: energy cost, energy expediture, energy demand, energy consumption,
energy intesity, energy output. Pro vyhledavani ¢lanki souvisejicich s fyziologickym zatizenim
organismu byla volena tato slova: organism load, body load, physiological stress, physiological

load, physiological workload.

Téma energetické narocnosti cviceni na stabilnich a nestabilnich plochéch je velmi uzké, proto
bylo nezbytné k nému ptidavat podobné studie z jinych sportii. V dostupnych databazich jsem
vyhledala 8 velmi podobnych studii, které se zabyvaji energetickou narocnosti cviceni na

stabilnich a nestabilnich plochach.

Panza a kol. (2014) uvedl studii s nazvem ,Energetickd ndroc¢nost, pofet maximalnich
opakovani a hodnoceni vnimané namahy pii odporovych cvi€enich na stabilnich a nestabilnich
platformach®. Utelem této studie bylo porovnat naklady na energii, hodnoceni vnimané
namahy a maximalni po€et opakovani cviceni bench press na stabilnich a nestabilnich plochach.
Nestabilni plochu v tomto ptipad¢ zajiStoval mic. Studie se zucCastnilo 10 trénovanych muzi
(23 + 2,16 let). Behem této studie nebyly zjistény zadné vyznamné rozdily mezi hodnocenim
vnimané namahy nebo poctem opakovani. Pfestoze se pocet opakovani mezi cvicenim na
stabilnich a nestabilnich plochach nelisil, energeticky vydej byl vyssi pfi nestabilnim bench
pressu na mici. Na zéklad¢ hodnot zjisténych v této studii mizeme fict, Ze cviceni provadeéna
na nestabilni ploSe pfi stejném procentu zatizeni jako na stabilni plose vedou k vétSimu vydeji

energie.
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Maramatsu a kol. (2005) ve svém vyzkumu komparoval energetickou narocnost odrazu na
stabilni ploSe a nestabilni ploSe, kde nestabilni plochou byl pisek. Vyzkumu se ztc¢astnilo 8
probandii, univerzitnich hract volejbalu. Zavérem jeho studie bylo, ze energetickd narocnost

odrazu v pisku, tedy na ploSe nestabilni je vySsi nez na plose stabilni.

Podobné studie tykajici se pohybu, konkrétné béhu ¢i chiize na stabilnich a nestabilnich
plochach, kde nestabilni plochu zajistoval pisek uvedli Gaudino a kol. (2013), Davies
a Mackinnon (2006) nebo Pinnington a Dawson (2010). Ve vSech vySe zminénych studiich
dosli autofi k zavéru, ze energeticky vydej beéhu nebo chiize v pisku, tedy na nestabilni plose je

vys$si nez stejny pohyb na plose stabilni.

Rutkowski a kol. (2022) uvedli studii, ve které bylo cilem zhodnotit energeticky vydej béhem
tréninku na slackline a analyzovat zmény parametrii dynamické a statické rovnovahy po
fizenych trénincich na slackline. Do studie bylo zatazeno 28 probandii, 14 muzl a 14 Zen ve
véku 21-25 let. Urovei energetického vydeje byla primarnim vysledkem a byla hodnocena
pomoci naramku SenseWear Armband. Autofi pfedpokladali, Ze patnactiminutovy trénink na
slackline bude mit pfiznivy dopad na celkové zdravi diky intenzivnimu vydeji energie, jak
doporuc¢uje WHO. Vysledky ukazaly, ze primérny energeticky vydej béhem tréninku na
slackline byl 6,0 (£0,7) MET. Miizeme tedy fict, ze ziskané vysledky jsou na prahu intenzivni
urovné. Energetickou naro¢nosti chiize na slackline se ve své diplomové praci zabyval i Klaus
(2021). Cilem jeho vyzkumu bylo posoudit energetickou naro€nost balancovani a chiize na
slackline. Chiizi na slackline 1ze podle naméfenych hodnot energetického vydeje povazovat za

aktivitu stfedni az vysoké intenzity.

Vramci komparace cviceni na stabilnich a nestabilnich plochach jsme vychazeli

z nasledujicich studii.

Jebavy, Peri¢ a Bala§ (2015) se v jejich vyzkumu zabyvali ovéfenim tc¢innosti didaktického
programu cviceni na nestabilnich plochach pro stimulaci silovych schopnosti v porovnani
s obdobnym didaktickym programem realizovanym na stabilnich plochach. Silovy program
meél vliv na zvyseni vytrvalostni sily u dynamickych i statickych cvi€eni. U silového programu
na nestabilnich plochéach byla tendence vyssiho pfirtistku poctu opakovani oproti intervenci na
stabilni ploSe u cvicenich dynamickych. Podobné Granacher a kol. (2014) dokazuji, Ze vyuziti
nestabilnich ploch béhem zakladniho silového tréninku mtize vést k narlstu vykonnosti. Imai

(2010) se ve svém vyzkumu zabyval aktivitou svald trupu béhem stabilizac¢nich cviceni beder
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na stabilnich a nestabilnich plochach, na zakladé vysledki, tato studie dokazuje, ze cviky na
nestabilni plose zvysily ¢innost svald trupu. Silovym cvicenim na stabilnich a nestabilnich
plochach se zabyva také Zemkova (2017). Jeji zjisténi naznacuji, Ze trénink na nestabilnich
plochach miize usnadnit nervovou adaptaci svalt, které stabilizuji trup, coz vede ke zlepSeni

stability stfedu t¢la.
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2. Charakteristika cvi¢eni na nestabilnich plochach

Cviceni na nestabilnich plochéch je cviceni, pti kterém se aktivuji rovnovazné reakce praveé na
plochu, ktera neni stabilni. Vysledkem téchto uméle vyvolanych aktivit je nejenom vyuziti
minimalné zapojovanych nervosvalovych propojeni, ale také zlepSeni rovnovahy, ¢i celkové

zpevnéni a prohloubeni brani¢niho dychani (Malatova a kol., 2017).

Kolar (2006) uvadi, ze pii cviceni na nestabilnich plochach je nutné si pohyby vice uvédomovat.
Pti cviceni na nestabilni ploSe se cvicenec musi na vykondvany pohyb vice soustiedit a vetsi
mirou zapojuje centralni nervovou soustavu. Tim dochdzi ke zlepSeni nejen rovnovaznych
schopnosti, ale také ke zlepSeni svalové koordinace pohybt a funkce posturalnich svali. Pii

cviceni na nestabilnich plochdch vénujeme pozornost predevsim postaveni panve.

Dle Slavika (2006) vyuzivame pii cvi¢eni na nestabilnich plochéch silu, kterou jedinec ziskal
béznym posilovanim, soucasné ale pifi tomto cvi¢eni umociiujeme jeho kvalitu tim, Ze je na
jednotlivce vyvijena sila, kterd pfichdzi z mnoha stran a neustdle méni svou intenzitu. Timto
cvi¢enim cilen¢ zaméstnavame svaly agonisticko-antagonistické, zaroven se snazime navodit
centralni program stabilizace, s ovlivnénim opérného bodu neboli punctum fixum, ktery je
nezbytny pro vertikalizaci ¢i lokomoci. Pokousime se tedy co nejvérohodnéji pfipodobnit
situaci, do které se jedinec muze dostat pfi herni situaci ve sportu ¢i v bézném zivoté (Slavik,

2006).

Barnacikova a kol. (2013) o cviceni na nestabilnich plochéch uvadi, Ze je to takové cviceni, pii
kterém dochézi k aktivaci nejhloubé&ji ulozenych systémi hlubokych svali zadovych a fidicich
mechanismi, jenz zajiSt'uji posturdlni stabilitu ve ztiZenych podminkach, které predstavuje
prave nestabilni plocha. Tato cviceni by méla vést k upevnéni spravnych pohybovych vzorct

véetné dychani.

Bursova (2005) ve své publikaci uvadi, ze samotné cviceni na nestabilnich plochach spociva

v tom, Ze udrzujeme zvolenou nestabilni polohu, jeZ zdmérné volime tak, aby udrzeni této

24

cviky volit individuéalné pro kazdého cvicence dle jeho aktuélnich fyzickych moznosti.
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Hlavni cile cvic¢eni na nestabilnich plochach dle Bernacikové a kol. (2013):

- Zlepseni svalové koordinace

- Zrychleni nastupu svalové kontrakce pomoci aktivace proprioreceptori vyvolané
zménou postaveni v kloubu

- Trénink a Gprava poruch rovnovahy

- Zaclenéni novych pohybovych programii do sportovniho tréninku ¢i béznych dennich

aktivit

Jak uvadi Vecetova a kol., (2014) podstatou cvi¢eni na nestabilnich plochéch je udrzet statickou
¢i dynamickou rovnovahu na specifickych balan¢nich pomuickach. Témito cvicenimi mizeme
kladn¢ pasobit na rozvoj svalové sily. Tim, ze se jedinec snazi o udrzeni stabilni polohy téla,
zietelng stimuluje stabilizacni systém kloubtl, panve, patefe apod. Efekt cviceni na nestabilnich
plochach spociva v posileni svalil jadra tzv. core training. Tedy posileni bedro-ky¢lo-panevniho
komplexu a hrudni a kréni patete.
Pii stoji je téZiste téla umisténo v jadru a zahajuji se v ném vSechny pohyby. Svaly, které spadaji
do oblasti jadra maji celou fadu praktickych funkci, napf-.:

1. Schopnost ¢lovéka vzpiimeng stat a chodit
Pohybovat se pozadovanym smérem, tj. kontrolovat pohyby
Ptesouvat télesnou hmotu

Absorbovat doskoky a dopady

wose wN

Chranit patet a vnitini organy

Core trainingem se rozumi posilovani télesného jadra. Za télesné jadro je povaZovana oblast,
kde se v klidném postoji nachazi tézisté. Principem core trainingu je zpevnéni urcitych svald,

které vede ke stabilité axidlniho systému (Jebavy a Zumr, 2014).

Cviceni pro rozvoj rovnovahy, mezi které cviceni na nestabilnich plochach bezpochyby patii,
zahrnuje polohy téla ve stoje, v leze, v sed¢€, v pohybu, ve stoji na jedné noze ¢i pii poskocich
a pfemistovani. Cvi€enim na nestabilnich plochach ovliviiujeme dva typy motorickych
schopnosti, a to statickou a dynamickou rovnovéahu. Staticka rovnovaha zajist'uje drzeni téla ve

vratké poloze bez lokomoce a dynamickou rovnovahou myslime pohyb ve vratké poloze.

14



Funkce rovnovéahy je zajiSténa pomoci analyzatort. Dalsi schopnosti, kterou ovliviiujeme pfi
cviceni na nestabilnich plochach je schopnost balancovani neboli vyvazovani (Skopova a Zitko,

2006).

Rovnovéha je udrzeni téla ¢i jeho casti ve stabilni poloze v urCitych polohach a situacich

(H4jkova a kol., 2006).

Rovnovahu muzeme délit na statickou, dynamickou a balancovani pfedmétu. Staticka
rovnovaha je schopnost jedince udrzet télo ve vratké poloze. O statické rovnovaze hovotime
tehdy, pokud je télo v klidu a nedochazi k pohybu. Dynamické rovnovaha je schopnost udrzeni
rovnovahy pfi pohybu téla. Balancovani predmétu je schopnost kdy nejen, Zze udrzujeme
v rovnovaze vlastni télo, ale také vnéjsi predmét. Mame-li tuto schopnost na vysoké urovni,

nemusime dany piedmét kontrolovat pohledem (Mékota a Novosad, 2005).

Principem balancnich technik a navozeni stavu balancovani je zmenSeni plochy opory, které
zpusobuje koordinované zapojeni svalovych smycek a lze dosdhnout nemaximalni silou
cilenych poloh a zlstat v labilni poloze. Balancovani miizeme také vnimat jako posilovani

s vlastni vahou téla (Kristofic, 2004).

Jak uvadi Thurgood a Paternoster (2013) nejucinnéj$im zpisobem zvySovani naro¢nosti cvi¢eni

nespociva v pridavani zatéze, nybrz ve zvysSovani irovng¢ nestability.

2.1 Balan¢ni pomiicky

Ke zprostfedkovani vySe zminénych nestabilnich ploch jsme pifi nasem vyzkumu vyuzili

nejruznéjsi balan¢ni pomucky.

Balan¢ni pomiicky jsou cvicebni pomuckou, ktera slouzi prevazné pro posileni a protazeni
velkych svalovych skupin celého téla. Vyuzivaji se jak v rehabilitaci, tak i ve funkénim tréninku
a ve fitness. Balan¢ni pomicky maji nejcastéji podobu plastové ¢i dievéné desky nebo

nafukovaci ¢ocky, mice Ci pulmice (domaci-fitness.cz, 2022).

Balan¢ni pomtcky mohou mit n€kolik podob, v praxi se primarné vyuzivaji v rehabilitaci,
fitness nebo ke stimulaci silovych schopnosti v tréninku. K realizaci cvi¢eni vyuzivame fadu

ruznych balan¢nich pomtcek. Témito pomuckami jsou: nafukovaci akupresurni balancni
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cocky, dfevéné a plastové tsece riznych velikosti, pevné (vodorovné i Sikmé) kladiny,
preklapéci i volné zaveésné lavky, plné mice, velké nafukovaci mic¢e, malé mékké nafukovaci
mice, masazni micky, vodni vélce, pénové valce, podlozky, malé trampoliny, vaky plnéné
vodou, aerobary, malé balan¢ni polokoule, balan¢ni kulové useCe, balan¢ni valcové tusece,
vzduchové tsece, balan¢ni polokoule, lanové zavésné systémy, gymstick, gumové expandery
¢i thera bandy. VSechny tyto pomicky mizeme také vyuzivat v kombinaci s klasickymi osami

nebo jednoru¢nimi ¢inkami (Jebavy a Zumr, 2014).

Balan¢ni pomtcky rozvijeji svalovou koordinaci, eliminuji svalovou nerovnovahu, podporuji
uvédomeni si polohy téla a mimo to jsou také vyuzivany ke zpestieni a zkvalitnéni posilovéani

v tréninku (Jebavy a Zumr, 2009).

S balan¢nimi pomutckami neposilujeme pouze hluboky stabiliza¢ni systém. Timto cvi¢enim
zajiStujeme spravnou funkcnost kloubnich struktur, a to hlavné patete a kycli, pomahédme
k optiméalnimu drzeni téla, k rozvoji rovnovahy, k cilené centraci kloubt ¢i odstranéni svalové
dysbalance. Vyuzivani balan¢nich pomtcek je vhodné pro cilené ovliviiovani spravné funkce

pohybového aparatu stiedu téla (Muchova a Tomankova, 2009).

Jak je jiz uvedeno vyse, balan¢nich pomicek je na trhu cela fada. V nasledujicim vyctu uvadim
hlavni typy balan¢nich pomtcek, a pfedev§im ty pomucky, které jsme pouzili v nasem

vyzkumu.

Vzduchové usece (podloZky)

Disc pillow neboli podlozky kruhového ¢i ovalného tvaru, jenz vidime na obr. 1 jsou naplnény
vzduchem, ¢imZ se zvySuje jejich nestabilita ve vSech smérech. Jsou vyrobeny z mékkého
plastového materidlu rizné tuhosti a na povrchu jsou opatieny protiskluzovym povrchem pro
senzomotorickou stimulaci. Vzduchové tusece disponuji ventilkem pro regulaci vzduchu, ktery

nam umoznuje vétsim ¢i mensim nahusténim balan¢ni pomucky stanovit obtiznost cviceni.

Dalsi vzduchové podlozky funguji na principu spojenych nadob. Zpravidla se jedna o dvé
rozdélené vzduchové podlozky, které jsou spojené stabilizacni deskou. Maji na sobé
prepoustéci ventilek, ktery, je-li uzavieny vytvoii z podlozek dvé nestabilni plochy. Jsou

vhodné pro rozvoj rovnovahy, koordinace a posilovéani dolnich koncetin.

16



V posledni dob¢ jsou mezi balan¢nimi pomiickami velmi popularni balan¢ni polokoule (zndmé
také jako ,,bosu‘), které mizeme vidét na obr. 2. Jedna se o polokouli z mékkého plastu, kterd
je uzaviena rovnou plochou z tvrdého materidlu. MlzZe byt pouZita obéma stranami nahoru 1
dolt. Je-li postavena na rovnou zékladnu, miiZze se na ném cvicit podobné jako na overballu.
Pokud je naopak pievracena kulatou stranou doli stane se z néj plocha nestabilni a vratka, jenz

se vyuziva jako jiné kulové usece (Jebavy a Zumr, 2009).

Ciz (2010) popisuje bosu jako cviéebni nafadi ,,na obé strany“, miizeme ho na zem poloZit
plochou anebo jej vyuzit jako balan¢ni disk. Je mozné jej také obratit pruznou pologumou na
zem a pouzit bosu jako balanc¢ni stupinek. Bosu je vhodnym prostfedkem pro cviceni

rovnovahy, stabilizace, a optimalniho drzeni t¢la.

Obr.1 Vzduchové podlozky (vifito.cz, 2013)

Obr.2 Bosu (Fyzioklinika.cz, 2011)
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Velké nafukovaci mice

Gymnasticky mic, jenZ nam ukazuje obr. 3 miZeme znat pod nazvy gymball, Svycarsky mic,
fitball, stabiliza¢ni nebo rezistencni balon se objevil poprvé v roce 1960 jako hracka pro déti.
Netrvalo dlouho a velky nafukovaci mi¢ se dostal mezi fyzioterapeuty, kteti jej zacali vyuzivat

pii rekonvalescenci pacientl po urazech (Gallagher-Mundy, 2007).

Gallagher-Mundy (2007) popisuje cviky na velkych nafukovacich micich jako vysoce efektivni
pfevazné diky tomu, ze mi¢ slouzi jako nestabilni zdkladna. Cviceni na velkych micich
vyzaduje rovnovahu pfi kazdém pohybu, z toho plyne, Ze tento druh cvi¢eni zaméstnava
mnohem vétsi mnozstvi svall nez cviceni na jakékoliv stabilni podloZce. Pokud na mici sedime
¢i lezime, nebo polozime-li si na n&j nohy, musime zapojit svaly stiedu téla, tj. bfisni pfimé i

Sikmé, zadové a hyzd'ové, abychom udrzeli télo i mi¢ na mistg.

Obr. 3 velky nafukovaci mi¢ (fyzioklinika.cz, 2011)

Malé nafukovaci mice

Malé nafukovaci mice, na obr. 4, mizeme také znat pod ndzvem overbally. Maly mékky
nafukovaci mi€ je v priméru velky 25-35 cm a pfi zatizeni ma nosnost az 180 kg, to znamena,

7e na ném lze sedét 1 lezet.

18



Malé nafukovaci mice se daji vyuZzivat rizn¢. Hojné se vyuzivaji pfi napravnych cvicenich a
také jako rovnovazny prostiedek pii posilovani. Cviceni s overbally zapojuje hluboky
stabilizacni svalovy systém (dno péanevni, Sijové svalstvo, hluboké ohybace krku a hluboké
svaly zaddové, které spolecné se svaly bfiSnimi fixuji patet. Jako nestabilni plochu mizeme

vyuzit vice malych nafukovacich mica.

Malé nafukovaci mi¢e mizeme vyuzivat jako dynamickou i statickou balan¢ni pomicku.
Dynamické pomtcka funguje tak, Ze se snazime udrzet rovnovahu pomoci jeho pokladani pod
rizné Casti téla a balancovat na ném, tim se aktivuji hluboké, reflexné tizené svalové vrstvy.
Jako staticka podlozka pro vyplnéni prostoru pii polohach, kdy je potieba dodrzet spravné

postaveni téla, panve nebo koncetin se vyuzivaji overbally k rehabilitaénim ucelim.

Mice nafukujeme podle toho, na co je chceme vyuzivat. Pfi balancovani je mi¢ nafouknuty tak,
aby byl pii sepnuti dlanémi pted prsy stlacen cca na 15-20 cm. U nafukovani mict plati
pomucka je vhodna jako ztizeni opory pfi vSech modifikacich kliku, pii posilovani nebo

zpeviovani btisnich a zaddovych svala (Jebavy a Zumr, 2009).

Vysus$ilova (2003) uvadi, ze malé nafukovaci mice miZeme pouZit i pii provadéni

izometrickych posilovacich cvi€enich.

Obr. 4 malé nafukovaci mice — overbally (fyzioklinika.cz, 2011)
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Medicinbaly

Poprvé byly medicinbaly zminény jiz 3000 let pfed nasim letopoctem v Persii. Jednalo se o
prostiedek k vycviku vojakii. Nebyly to medicinbaly jako je zndme dnes, byly to zvifeci klize

naplnéné piskem, jez pouzival i Hippokrates pro rehabilita¢ni ucely (Todd, 1995).

Wood (2007) uvadi, Ze termin ,,medicinbal* byl poprvé ptidan do slovniku jako vyraz pro plny
mic potazeny kazi, ktery byl urcen ke cvic¢eni. Medicinbaly, které pouzivame 1 dnes, se staly
popularni ve 20. stoleti, kdy 1€kafi predepisovali cvi¢eni s nimi pro lidi se snahou zlepsit svou

uroven télesné kondice.

Medicinbaly se jinak také nazyvaji plné mice. Vyrabéji se v riiznych velikostech a hmotnostech.
Diive byly pfevdzné kozené, ty miizeme vidét na obr. 5. Jejich vyhodou byla mirna tvarova
deformace pfi jejich zatizeni, kterd ndm umozinovala napiiklad na mici stat. Nyni se plné mice
vyrabi ptfevazné gumové a k vySe zminéné deformaci jiz nedochézi. Gumové medicinbaly nam
ukazuje obr. 6. Pfednosti gumovych mict oproti mi¢tim kozenym je jejich pruznost, mic je tedy

mozné odbijet od podlozky a opét chytat do rukou (Kristofic, 2007).

Medicinbaly jsou tézké mice, které jsou vyplnény zdvazim, nejéastéji piskem, na povrchu jsou
pokryty gumou nebo klizi. Vyrabi se v riznych velikostech a hmotnostech. Jsou vhodné pro
témer vSechny veékové kategorie. Dulezité je spravné zvolit hmotnost medicinbalu, ktera se
pohybuje od necelého kilogramu po deseti kilogramové mice. Cviceni s medicinbaly vyrazné
zvysuje fyzickou kondici. DrZzime-li medicinbal, nase svaly musi stabilizovat panev, boky, patet
a celé télo. Vyhodou je jeho kulaty tvar, ktery se sice hiife drzi, ale vice pfipomind realné véci,
na rozdil tfeba od ¢inky, kterd je utvotfena tak, aby se sni mohlo co nejlépe manipulovat a aby
se mohla drzet co nejjednoduseji a nejlépe. Medicinbal je vhodny pro cvic¢eni raznych rota¢nich
pohybti a odhodt, poptipadé k odhodlim s naslednym chycenim k vétSimu rozvoji silovych
schopnosti, pfedevS§im dynamického charakteru. Cvieni s medicinbalem je klasickym
tréninkovym prosttedkem pro zlepSeni kondice sportoveli ve vSech sportovnich odvétvich.
Cviceni se miiZe uplatnit celorocné, a to od Uplnych zékladl az po vykonnostni trénink (Jebavy

a Doubravsky, 2011).
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Obr. 5 kozené medicinbaly (domaci-fitness.cz, 2022)

Obr. 6 gumovy medicinbal(domaci-fitness.cz, 2022)

Lanové zavésné systéemy

Lanovy zavésny systém neboli TRX je pomérné nova posilovaci pomiicka. Tato pomticka byla
vyvinuta pro specialni americké vojenské jednotky. Zkratka TRX znamend ,total body
resistence exercise* Z ndzvu pomucky je jiz t¢éméet jasné, ze se jednd o cviky pro zatizeni celého
téla. Zavésné systémy se skladaji ze dvou popruhti, na jejichz konci jsou madla pro ruce nebo
nohy. TRX je univerzalni pomtickou pro vSechny druhy postav s riznou vyskou ¢i hmotnosti.
Na TRX se cvici tak, Ze jedna cast téla je na tvrdé nebo nestabilni podlozce a druha ¢ast téla je

zavéSena praveé na zavésném systému. Pievazné cvi¢ime s vlastni vahou téla, ale mizeme cvicit
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1 s vét§im odporem, naptiklad se zatéZovou vestou nebo s vyuzitim jiného cvicence, jenz nam
zvySuje odpor tieba tlacici rukou. Tato nestabilni pomitcka se stala velmi oblibenou po celém
svete, at’ uz u profesionalnich sportovcet, vojenskych ¢i policejnich slozek nebo amatérii. TRX
v dnesni dobé nalezneme ve vétsiné posiloven a sportovnich center, kde Casto probihaji

skupinové posilovaci lekce s TRX (Jebavy a Zumr, 2014).

Lanovy zavésny systém TRX je zndzornén na obr. 7.

Obr. 7 Lanovy zavésny systém TRX (trxsystem.cz, 2010)

2.2. Bezpecnost cviceni na balan¢nich pomiickach

Pfi cvi€eni na nestabilnich plochach za vyuziti balanénich pomicek je tieba dbat jak na svou
bezpecnost, tak na bezpecnost lidi cvicicich v okoli. DodrZzovani zakladnich bezpecnostnich

pravidel slouzi jako prevence proti zranéni.

Vsechny balan¢ni pomicky vzdy vyuzivame dle ndvodu od vyrobce. Je-1i to mozné cvi¢ime
s dopomoci ¢i kontrolou dal$i osoby. Nejprve se s danou pomiickou sezndmime a vzdy bychom
méli zacit cvicit od jednodussSich cvikl, abychom ziskali pocit jistoty pii balancovani. Poté
muZeme zkouSet a pfidavat obtiZznéj$i cviceni. Povrch balan¢nich pomicek vzdy udrZzujeme

suchy a Cisty a pied pouZiti ji umistime na povrch, ktery neni kluzky. Pfed kazdym cvi¢enim je
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dilezité zkontrolovat, zda pomiicka neni nijak poskozena. Na nékterych balancnich pomtickach
je vhodnéjsi cvicit naboso, to ale délame pouze v ptipadé, je-li pomticka nase. Z hygienického
hlediska je doporuceno cvicit na erarnich pomuckach v kvalitni, pevné obuvi. Pfi balancovani
upfeme zrak na jeden nepohyblivy bod. Cvi¢ime v otevieném prostoru z dosahu predmétl, na
které bychom mohli upadnout a zplsobit si 0 né€ zranéni. V pribehu cviceni se snazime udrzovat
kontrolu nad cvi¢enim a spravnou technikou. Za¢neme-li se béhem cviceni citit nejisté¢ nebo
nepfijemné, cvieni prerusime. Balancni pomicku pii cvi¢eni vyuzivame samostatné, dalsi
cvicenec nam ale mize davat dopomoc a kontrolovat provedeni, vzdy ale stoji vedle balancni

podlozky. Pro cvi€eni volime vhodné obleceni, které ndm dovoluje plny rozsah pohybu. Béhem

cvieni se zamé&fime na spravné dychani (Jebavy a Zumr, 2009).

Ciz (2010) také uvadi bezpec¢nosti pravidla cviéeni na nestabilnich plochach. Okolo balanéni
pomucky musime mit vzdy dostatecny prostor. Povrch balan¢nich pomtcek musime udrzovat
Cisty a ihned po ukonceni cviceni setfit z povrchu pot. VSechny pohyby, jenz na nestabilnich
plochich provadime musi byt plné kontrolované a plynulé. Pohyby vykondvame v plném
rozsahu, jaky je cvi¢enec schopen udélat. Dychani pfizpisobujeme rytmu cvi¢eni. Dbame na
spravnou techniku cviceni, jez je u pohybu diilezitéjsi nez, pocet opakovani. Pocet opakovani

volime s ohledem na individuélni kondici a schopnost jedince.
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3. Silové schopnosti

Sila je komplex pohybovych schopnosti, které ndm umoznuji piekonavat, udrzovat nebo brzdit

urcity odpor (Dovalil a kol. 2009).

Dle Dovalila a kol. (2009) silovymi schopnostmi pifekondvame nebo udrzujeme vnéjsi odpor
svalovou kontrakci. Jde tedy o Cinnosti, kdy svalovou kontrakci pfekonavame odpor, jenz je

vysS§i nez urcita norma bézné pohybové ¢innosti.

Silové schopnosti jsou dle Mékoty a Novosada (2005), stejné tak jako Barnese a kol. (2006) ¢i

Sifffa (2003) ty schopnosti, jenz jedinci umoziiuji ptekondvat vnéjsi odpor svalovym usilim.

Me¢kota a Blahus (1983) tvrdi, Ze silové schopnosti ¢lovéku umoznuji piekonavat odpor nebo

proti odporu pusobit prostiednictvim svalového napéti.

Me¢kota a Novosad (2005) dale uvadi, ze pro ti¢innost silového tréninku je za potiebi vychazet
z hlubsich znalosti svalové ¢innosti, a predevsim jejiho nervového fizeni. Podstatou silovych
schopnosti je zplisobilost kosterniho svalstva vyvijet silu. Toto je nezbytnou podminkou pro

pohyb celého téla ¢i jeho casti.

Silu vyuzivame v pohybové ¢innosti, kdy je hodnota vynalozené sily minimalné okolo 30 %
individualniho maxima. VétSinou se nejednd pouze o silu jako takovou, ale zarovei o rychlost

jejiho vyvinuti ¢i opakované vyvijeni. (Lenhert a kol., 2010).

Silové schopnosti jsou takové schopnosti, které nam umoznuji pfekonavat nebo udrzovat vnéjsi
odpor svalovou kontrakci. Rozvijime-li silové schopnosti, méli bychom zohlednit v§echny
kvalitativni stranky pohybového projevu sily. Bfemeno bychom méli nejen zvednout zkracenim
svalu a pokladat pomalym brzdivym pohybem, ale také udrzet silou statickou. Vyhodou sily je,

ze ji miizeme pozitivné rozvijet v kazdém véku (Muchova a Tomankova 2009).

Silu jako schopnost prostfednictvim svalového usili pfekondvat vnéj$i odpory nebo s nimi

spoluptisobit popisuji Zatsiorsky a Kraemer (2006).

24



3.1 Déleni silovych schopnosti

Silové schopnosti se elementarné rozdéluji dle typu kontrakce zaclenénych svalovych skupin.
RozlisSujeme dva typy svalové kontrakce, a to izometrickou (statickou) a izotonickou
(dynamickou). Izometricka je takova, pfi niZ zvySuje napéti, ale délka svalu se nemeéni.
Izotonickd je charakterizovdna meénici se délkou svalu, pfiCemz napéti zlstava stejné.
Dynamicka4 sila se dale rozd€luje na koncentrickou a excentrickou. Koncentricka kontrakce je
kontrakce, pti které dochazi ke zkracovani svalu. Pii excentrické kontrakci se sval naopak

prodluzuje (Peri¢ a Dovalil, 2010).

Pti pohybové Cinnosti se Casto setkavame s kontrakci excentricko-koncentrickou, pfi niz se

svalova vldkna nejprve prodluzuji a hned poté zkracuji (Jebavy, Hojka a Kaplan, 2017).

Typ svalové kontrakce je vychodiskem pro rozdéleni druhti silovych schopnosti. Klasifikace
silovych schopnosti je zaloZena na vnéj$im projevu, typu svalové kontrakce a na pozadavcich
jejich rozvoje. Silové schopnosti tedy délime na statickou a dynamickou silu. Statickou silu
charakterizuje izometricka kontrakce, Usili se neprojevuje pohybem, zpravidla se jednd o
udrzeni téla, ¢i ¢asti téla nebo biemene v urité poloze. Dynamicka sila je charakteristicka

izotonickou kontrakci a projevuje se pohybem hybného systému (Peri¢ a Dovalil, 2010).

Jebavy a Zumr (2009) ve své publikaci stejné tak jako Peri¢ a Dovalil (2010) rozdéluji silové

schopnosti na:

- Maximalni silu
- Rychlou silu

- Startovni silu

- Explozivni silu
- Reaktivni silu

- Vytrvalostni silu
Maximalni silu popisuji autofi jako nejveétsi silu, kterou je nervosvalovy systém schopen

vyvinout pfi maximalni kontrakci. Rychla sila je schopnost nervosvalového systému dosahnout

co nejvétsiho silového impulzu v ¢asovém intervalu, ve kterém musi byt pohyb zrealizovan.
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Startovni sila je charakterizovana jako schopnost dosahnout vysoké tirovné sily jiz na zacatku
kontrakce v co nejkratSim Case, tj. velikost sily, ktera byla dosazena do 50 milisekund od
zahajeni kontrakce. Explozivni sila je popsana jako schopnost dosdhnout maximalniho
zrychleni v zavérecné fazi pohybu. Reaktivni sila umoziuje svalovy vykon, pii kterém dochazi
k protazeni a naslednému zkraceni svalu, jenz vyvola zvySeni silového impulzu.

Vytrvalostni sila je charakterizovana dlouhodobé vyvijenou svalovou kontrakci, jedna se tedy
o schopnost uplatiiovat svalovou silu opakované po delsi dobu bez vyrazného snizeni jeji

urovne.

Autofi Zatsiorsky a Kraemer (2006) d¢li silové schopnosti na statickou silu, dynamickou silu a

amortizaéni silu.

Dovalil a kol. (2008) silové schopnosti rozdéluje nasledovné:

- Absolutni sila
- Rychla a vybusna sila

- Vytrvalostni sila

Absolutni silu chapeme jako schopnost, ktera je spojena s nejvyssim moznym odporem. Rychla
a vybusna sila je schopnost spojena s prekondvanim nemaximalniho odporu a velmi vysokou
rychlosti. Vytrvalostni sila je schopnost pfekonavat nemaximalni odpor opakovanim pohybu ¢i

dlouhodobé odpor udrzovat.

V naSem vyzkumu jsme pracovali pfevazné se silovou vytrvalostni.

Dle Siffa (2003) je vytrvalostni sila specifickym projevem sily, jenz se objevuje pii aktivitach,
které jsou charakteristické delSim svalovym napétim. Lehnert a kol. (2010) popisuji vytrvalost

jako schopnost odolavat tinavé organismu pii dlouhotrvajici silové €innosti. Peri¢ a Dovalil

v v

maximalni, a to po nezbytné dlouhou dobu.
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3.2 Metody stimulace silovych schopnosti

Jak je jiz zminéno vySe, v nasem vyzkumu jsme se pievazn¢ setkali se silovou vytrvalosti.
V nasledujicim textu budou zminény metody stimulace riznych silovych schopnosti, av§ak na
silovou vytrvalost se podivdme blize. Metody stimulace silovych schopnosti nejsou
kategorizovany jednotné, ani pro né neni vyuzivano stejné nazvoslovi. Tyto metody jsou
oznacovany dle délky silového podnétu, druhu svalové Cinnosti, podle uc¢inku na jednotlivé

silové schopnosti, velikosti odporu a délky a charakteru zotaveni.

Dle Jebavého (2017) se metody stimulace silovych schopnosti nejcastéji déli dle druhu svalové
¢innosti a dle ucinku. Spojenim metodotvornych Ciniteli tzn. velikosti odporu, poctem
opakovani, rychlosti provedeni pohybu, ¢i dobou vydrze, intervalu odpocinku a zptisobem
odpocinku lze ziskat riizné metody pro rozvoj silovych schopnosti. Rlizni autofi uvadéji rizné
metody stimulace silovych schopnosti. K metodotvornym c¢initelim bezpochyby také patii
pojem TUT neboli ,,time under tension®, coZ znamena ,,¢as pod napétim*. TUT oznacuje dobu,
po kterou je sval drzen pod napétim béhem cviceni. TUT tedy urcuje tempo, tedy dobu trvani

jednoho opakovani (Maszcyk a kol., 2020).
Autofti Zatsiorsky a Kraemer (2006) uvadéji tyto metody rozvoje silovych schopnosti:

1. Zvedéani maximalniho zatizeni — metoda maximalniho Gsili
2. Zvedani nemaximalniho zatizeni — metoda opakovaného tsili
3. Zvedani nemaximdalniho zatizeni s maximalni dosazenou rychlosti — metoda

dynamického usili

Bompa (1999) charakterizuje metody rozvoje silovych schopnosti, davkovani a jejich

vyuzitelnost v nasledujici tabulce 1.

Procenta Pocet

o S - Rychlost Doba e =
maximalni opakovani Pocet serii Pouzitelnost

- o provedeni  odpodinku
sily v serii

Zatitelnici | ZlepSeni maximélni
100-85 % 1-5 Sttedn{ 2-5 min 35 sily u acyklickych
Pokrotili 5-8 &innosti
ZlepSeni maximalni
. sily (zékladni metoda
85-70 % 5-10 Sfedni a 24 min 3-5 pro cyklické sporty
F poZadujici
maximélni silu)
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50-30 % Glgy’;‘;i‘g:f‘“i Explosivd | 2-5 min 46 ZlepSeni rychlé sily
Velmi ZlepSeni rychlostnfho
75% 6-10 chlé 2-5 min 4-6 vykonu a maximéln{
24 sly
ZlepSeni svalové
B.40% 20'30.(50'705' Rychl4 a% 30-45 3.5 vytrvalosti
. "“""’"‘l‘ﬂ’o pakovini stfedni sekund (formou kruhového
ot tréninku)
25-50% g
4025% | maximéiniho 5“‘:‘;&‘6‘* Optiméln{ 46 s s
poétu opakovéni

Tabulka 1 — vyuziti metod rozvoje silovych schopnosti (Bompa, 1999)

Dle Dovalila a Perice (2010) rozliSujeme osm zakladnich metod rozvoje silovych schopnosti:

Metoda maximalniho usili (metoda téZkoatletickd, kratkodobych napéti)
Metoda opakovanych Usili (metoda kulturisticka)

Metoda rychlostni (metoda dynamickych usili)

Metoda vytrvalostni (opakovanych usili)

Metoda plyometricka (metoda razova)

Metoda izometrick4 (metoda statickd)

Metoda izokineticka

®© N kLD =

Metoda intermediarni

Obdobné popisuji metody rozvoje silovych schopnosti i autofi Rushall a Pyke (1991), ti

charakterizuji metody silovych schopnosti nasledovné:

Metoda maximalnich usili
Metoda opakovanych usili
Metoda rychlostni
Metoda kontrastni
Metoda izometricka
Metoda intermediarni
Metoda brzdiva

Metoda izokineticka

A S AT o A

Metoda plyometricka
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10. Metoda silové-vytrvalostni
11. Metoda kruhova

12. Metoda elektrostimulace

Na ptesnéjsi popis jednotlivych metod se mizeme podivat v tabulce 2.

Metoda Charakteristika

Prekonévani nejvysSich odporii (95 - 100 %), rychlost pohybu mal4, opakovéni |
- 3x, hypertrofie svalu.

Pfekondvini nemaximélni zit&Ze (60 - 85 %), nemaximé&lni rychlost, opakovéni 8
- 15x, nejvisi hypertrofie ze viech metod.

Stfedni velikost odporu (30 - 60 %), vysoké rychlost pohybu, opakovéni 6 - 12,
rozvoj rychlé sily, explozivni silové schopnost.

Kombinace dvou pfedchozich metod, stfidéni riznych odporl umoZiuje rizné
rychlosti provedeni pohybu, piisobenim kontrastii (t#2ko-lehko, pomalu-rychile)
se zlep3uje nitrosvalova a mezisvalové koordinace, odpor 30 - 80 %, opakovini 5

Svalovd &innost zamé&fend proti pevné opofe po dobu 5 - 12 s, opakovéni 3x,
ﬁsﬂimibftpostu;nézvyiovho,vhodnévyuhﬂ4 - 5 niznych cvideni , chybi

mkénpdw(mdiamﬂmﬁkmiml.

pohybnﬁhﬁdymmkﬁmmﬁmh.puknhhdupvjﬂﬂvdmépohm{mus
sekund) a dokonéeni pohybu, chybi nervosvalova koordinace.

Prckonévéni nadhranitnich odpord (120 - 150 %), jde pouze o excentrickou praci
s nutnou dopomoci, chybi nervosvalové koordinace.

Klade stejné néroky na svalové Gsili ve viech bodech pohybu, vynalezena
zatizeni na principu setrvatniku, hydraulického odporu, které zajist'uji maximéln{
tisili po celou dobu provadéni pohybu, maximélni nap&t{ svald honstantni
rychlosti pohybu.

Snaha po dosaZeni maximélné rychlé (vybuiné) kontrakce, tonizace svalu
(ptedpéti) pfedchézi viastnimu aktivnimu pohybu, dvé moZnost navozeni
predpéti.

a) kinetickou energii bfemene: pid bfemene - brzdivd kontrakce, protahovaci
reflex ndslednd aktivni price (metoda rézova )

b) izometrické Gsili s nislednym sniZenim odporu: specilni zafizeni s uvolnénfm

Velikost odporu 30 - 40 % maxima. opakovéni 20 - 50x (aZ do vy&erpéni),
rozdélujeme na aerobni silové zatiZeni: nad 90 sekund, niZ8i rychlost i zAtéZ,
interval odpodinku 1:1 a anacrobni silové zatiZeni: do 90 sekund, vy38i rychlost i
zité%, interval odpotinku 1: 2-4.

6-12 cvika se stfidajicim se zaméfenim, 1-4 okruhy, pravidla stejna jako pro
predchozi metodu.

Vyloutena volni slozka a kontrakce podnécovéna prostfednictvim impulsé z
elektrod, je nutné kvalifikované osoba, dochézi k hypertrofii, ziep3eni silovych
schopnosti, ale hlavnZ k rychlejii regeneraci svalové tkiné&.

Tabulka 2 — metody rozvoje silovych schopnosti (Rushall a Pyke, 1991)

29



Metody rozvoje silovych schopnosti dle Siffa (2003) nam zobrazuje tabulka 3.

Tréninkovy cil

Proménneé

Tabulka 3 — metody rozvoje silovych schopnosti (Siff, 2003)

Jak jiz vypliva z nazvu, pro rozvoj vytrvalostni sily se vyuZzivd metoda vytrvalostni. Tato
cvi¢eni nejsou pouze vyznamna pro rozvoj sily, ale zaroven dochazi ke stimulaci srde¢niho
obéhového systému. Metoda silové-vytrvalostni se vyznacuje velkym mnozstvim opakovani.
Jako organiza¢ni forma v tréninkovém procesu se pii aplikaci této metody nejvice vyuziva
kruhovy trénink. Mezi jednotlivymi cviky kruhového tréninku je zatazen minimalni odpocinek
a cviky jsou za sebou sefazeny idealné tak, aby se stfidaly protilehlé svalové partie. Tréninkova
jednotka je slozena ze 2-3 kol. Velikost zatizeni v kruhovém tréninku je nasledujici:
PO>20(25), 1=30(40)-60% max, 1Z>30s, I0>15s. Pii takovém cviceni se propojuje rozvoj

silovych a vytrvalostnich schopnosti (Peri¢ a Dovalil, 2010).
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Jako tréninkové prostfedky, které vyuzivame ke stimulaci silové vytrvalosti jsou vyuZzivana
cviCeni s volnymi ¢inkami, cvi¢eni na posilovacich strojich ¢i cvi€eni s vlastni vahou téla.
Posledni dobou se zacina hojn¢ prosazovat stimulace silovych schopnosti a aktivace HSS

pomoci cviceni na nestabilnich plochach (Potvin & Benson, 2009).

Silova vytrvalost 1ze rozvijet i jinym zptsobem, napf. jiz zminény kruhovy trénink je jednou z
variant, jak mizeme stimulovat silovou vytrvalost. Cacek a kol., (2007) uvadi, ze kruhovy
trénink je sloZen z n€kolika vybranych cviceni, jez jsou uspotadané jedno za druhym. Cvic¢ebni
programy sestavujeme s vyuzitim posilovacich stroji, ¢inek, expandért, prekazek, pomucek,
hmotnosti vlastniho téla atd. V originalni form¢é kruhového tréninku je 6-12 stanovist, na
kterych se stfidaji cviceni zaméfené na riizné svalové partie. Velikost odporu, se kterou jsou

cviky vykonavany je zpravidla mezi 30-70 % OM.

Prave forma kruhového tréninku byla vyuzita béhem naseho vyzkumu, protoze je velmi vhodna
pro testovani energetické narocnosti vzhledem k jejimu zatéZovému charakteru a moznosti

vykonavat vhodné¢ zvolené Usili pomérné dlouhou dobu.

3.3 Stimulace silovych schopnosti na nestabilnich plochach

V dnes$ni dobé fadime nestabilni plochy mezi ¢asto pouZzivané tréninkové prostfedky. Tyto
prostfedky se hojné vyuzivaji ke zlepSeni posturdlni stability s ohledem na nové vzniklé

adaptacni a kompenzacni mechanismy (Kolafova a kol., 2011).

Nestabilni plochy se zacaly nejprve vyuzivat v preventivni a 1écebné rehabilitaci, toto zlstava
1 do dnes, ale nyni jsou nestabilni plochy a balan¢ni pomucky ¢asto vyuzivany ve sportovnim
tréninku, a to hlavné proto, Ze jsou vhodnym prostiedkem ke zvySeni rovnovahy a trupové

stability (Jebavy, 2017).

Jako tréninkovy prostfedek pro stimulaci silovych schopnosti zahrnujeme i vyuziti nestabilnich
ploch, jez se vyuzivaji ke zlepSeni posturalni stability s ohledem na nové vzniklé adaptacni a

kompenzacni mechanismy (Koléafova a kol., 2011).

Kolar a Lewit (2005) kladou dliraz na to, Ze nestabilni plochy vedou pfi cviceni na rozdil od

stabilnich ploch ke zvySené ¢innosti HSS a zaroven k vys$si koncentraci pro provedeni cviku.
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Stimulaci silovych schopnosti na nestabilnich plochéach se ve svém vyzkumu zabyvali Jebavy,
Peri¢ a Balas (2015). Vysledky studie dokazuji, Ze silovy program na nestabilnich plochach se
pozitivné projevil v efektivité stimulace silovych schopnosti, doslo ke zvyseni vytrvalostni sily
a také k ptirtstku poctu opakovani. Granacher a kol. (2014) dokazuji, ze zahrnuti cviceni na
nestabilnich plochach vede ke zvyseni aktivity svalil trupu, a tak poskytuje dal$i potencidlni
tréninkové stimuly pro zvySeni vykonu. Vyuziti nestabilnich ploch béhem zakladniho silového
tréninku muze dokonce vést k narastu vykonnosti. Stimulaci silovych schopnosti na
nestabilnich plochach, doporucuje také Zemkova (2017), ktera uvadi, Ze takova cvi¢eni mohou

usnadnit nervovou adaptaci svalu stabilizujicich trup, coz vede ke zlepseni stability stiedu téla.
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4. Anatomie a fyziologie svalu

Pti¢n€ pruhované svaly a kostra spole¢né tvoii funkcni celek, tj. pohybové tstroji. Pravé proto
se také nazyvaji svaly kosterni. Tyto svaly ¢lovéku umoznuji se pohybovat a vykonavat
automatizované i volni pohyby (Machova, 2016). Cihak (2011) dopliuje, Ze svaly tvoii asi
45 % hmotnosti primérného cloveka. V lidském téle se nachéazi celkem 600 svalii, z nichz

vetsina je parova.

Kosterni svalstvo ma nékolik velmi dilezitych funkei, umoziuje pohyb, tvoii oporu ve
vzptimeném postoji, spolecné se Slachami stabilizuji klouby a generuji teplo, coz napomaha

k udrZeni télesné teploty (Jarmey a Sharkey, 2019).

4.1 Typologie svalovych vlaken

V lidském téle rozeznavame tfi typy svalovych vldken. Kosterni svalstvo, které je ovladano
vlastni vuli, hladké svalstvo, které je ovladané centralni nervovou soustavou a svalstvo srde¢ni,
které je fizeno zcela autonomné. Z toho tedy vypliva, Ze cilené silovym tréninkem mizeme
pusobit pouze na svalstvo kosterni. Zakladni stavebni jednotkou svalu je svalova buiika neboli
myofibrila. Na zakladé spojeni téchto myofibril vzniké svalové vlakno, které vytvari svalové

snopce.
Grasgruber a Cacek (2008) uvadgji tyto typy svalovych vldken:

* Typ I=pomal4 oxidativni vldkna jsou urena pro dlouhodobou, vytrvalostni a méné intenzivni
préci za velkého piisunu kysliku. Tato svalova vldkna maji maly prifez, dlouhé sarkomery,
malo glykogenu, nicméné¢ maji velky obsah oxidativnich enzymil. Vysoké mnozstvi
myoglobinu slouzi k transportu kysliku do mitochondrii. Pro tato svalova vldkna je typicka

pomala rychlost stahu 70-140 ms.

* Typ Il =rychla vlakna se déti na typ II a neboli vlakna oxidativné glykolyticka a typ I1 b tedy
glykolyticka. Svalovéa vlakna typu II a tvoii pfechod mezi typy I a Il b. Maji velky prufez, kratsi
sarkomery, stiedni obsah myoglobinu a velké zasoby glykogenu i kreatinfosfatu. Je pro né

typické stfedni rychlost stahu 50-100 ms. Svalova vldkna II b jsou charakteristické velkou
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dynamickou silou. Maji maly obsah myoglobinu, ale velké zasoby kreatinfosfatu a glykogenu
a vysoce aktivni glykolytické enzymy. Tato svalova vldkna maji nejvétsi rychlost stahu a to 20-

50 ms (Grasgruber a Cacek, 2008).

Typologie svalovych vldken se u nékterych autorit miize ¢astecné lisit, avSak podstata zlstava
stejna. Watkins (1999) d¢li svalova vlakna podle rychlosti reakce, kontrakce a odolnosti vici
unaveé. Rozdé€luje je na ti1 zdkladni typy a to: pomala vlakna, rychla vlakna odolna vii¢i inaveé

a rychla unavitelna vlakna.
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5. Fyziologie pohybové zatéZe cviceni na nestabilnich plochach

Cviceni na nestabilnich plochach se v dnesni dob¢ velmi popularizuje, nejedna se jiz pouze o
rehabilitacni pomucku, ale 1ze jej vyuzit jako prostiedek ke zlepSeni fyzické kondice ¢i jako
soucast tréninku sportovcl. Pokud se ¢innost opakuje, tak nejen, ze dochazi k utuzovani zdravi,
ale také ke zlepSovani fyzické kondice, ktera se mulze navenek projevit napt. Ubytkem
hmotnosti. Tento projev vSak nenastupuje okamzité, je dulezité¢ tedy dbat na pravidelnost a
piimétenost zatizeni, které by mélo pfimo timérné stoupat s kondici a souc¢asné s ni poté i nas

sportovni vykon.

Ptimétrené zatizeni dle Velého (2006) je takzvané stfedni pohybové zatizeni, diky némuz se
pohybovy systém udrzuje ve funkei i struktufe a jeho vykon se tréninkem postupné zlepsuje.
Takové zatizeni ma mimo jiné i kladné ucinky na metabolické funkce a zplsobuje pocit

stoupajiciho zdravi a vnitini pohody, hlavné pokud pohyb vychdazi z vlastni iniciativy a potieby.

Pohybova zatéz z hlediska adaptace plsobi nestejnou mérou na organismus ve formé stresu.
Stres je pric¢inou urcitych fyziologickych zmén vnitiniho prostedi organismu (Peri¢ a Dovalil,
2010). Dle Choutky a Dovalila (1991) je toto nestejné piisobeni stresu na organismus zpiisobeno
mirou intenzity volniho Usili sportovce, které z hlediska casového prubéhu vyvolava urcitou
aktivizaci systému energetického metabolismu. To znamend, ze zména intenzity volniho usili
sportovce pii pohybové ¢innosti vyvolava i odpovidajici zmény v Grovnich energetického
vydeje. V zavislosti na intenzité zatizeni zafazujeme pohybové aktivity do Cctyf zon
metabolického kryti. Pti kazdé urovni intenzity zatiZzeni organismus cerpa energii z riznych

zdroju.

5.1 Energetickeé systémy

Vsechny pohybové aktivity mohou byt provadény riiznou intenzitou zatizeni. Intenzita zatizeni
se mize projevovat jako rychlost pohybu, velikost pfekondvaného odporu, frekvence pohybu

nebo piekonand vzdalenost napft. u skoku do dalky nebo skoku do vysky.

Kazdy pohyb souvisi s energetickym vydejem, ktery se méni v zavislosti na intenzité zatizeni.
Obecné¢ muzeme fict, ze Cim je intenzita cviCeni vysS$i, tim vysSi je 1 energeticky vyde;.
Energeticky vydej mizeme charakterizovat jako mnozstvi energie vykonané za jednotku casu.

Oznacujeme jej J (joul), Casto je vyjadiovan v kJ (kilojoul) (Jindra, 2012).
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Nasledujici ¢lenéni jisté nemlze byt zcela universalni, ale je pfijatelné pro fadu sportovnich
odvétvi (Dovalil, 2009). Neni pravidlem zapojeni pouze jednoho energetického systému.
Energetické systémy na sebe postupné navazuji a piekryvaji se. Jeden ma ale jisté pfevahu nad

ostatnimi. Energetické kryti v prubéhu télesné prace znazoriuje graf 1.

Anaerobni alaktdtova zona

V ramci této zony je Cerpana energie pomoci tzv. ATP-CP systému, ktery zajistuje energetické
zasobeni pohybové ¢innosti 0 maximalni intenzité po dobu 10-20 s (Choutka a Dovalil, 1991).
Havlickova (2008) potvrzuje, ze se jedna o svalovou ¢innost s trvanim do 10-20 s uvoliiovanim
energie z pohotovych zasob makroergnich fosfati ve svalové tkdni ATP-CP. Podkladem
pohybové ¢innosti v alaktitové zoné je aktivita rychlych glykolickych vldken kosterniho svalu,
ktera naptiklad u sprinterti pfevazuji, zabezpec€uji vysokou intenzitu svalu, ale zaroven se velmi
rychle unavi. Bartiinkova (2007) uvadi, ze ke zpétnému doplnéni zasob pfi uplném vycerpani

dojde za 2-3 min.

Anaerobni laktdatova zona

Havlickova (2008) uvadi, Ze pti pohybovych aktivitach v anaerobni laktidtové zoné, tedy se
submaximalni intenzitou s trvanim 45-90 s pfevaZzuje hrazeni energie pomoci anaerobniho
systému, pro ktery je charakteristicky vzestup kyseliny mlécné v krvi. Kyselina mlécna je
dasledkem anaerobni glykolyzy, neoxidativniho odbouravani svalového glykogenu, eventualné
glukozy. Bartinkova (2007) dopliiuje dobu zotaveni, kterou pfi mirném cviceni a aktivnim
odpocinku stanovuje na 30-80 min, kdeZto pfi pasivnim odpoc¢inku v klidu na 60-120 min.

Anaerobni laktatovy systém se zapojuje pii aktivitach jako je napt. béh na 400 a 800 m.

Anaerobné-aerobni zona

Jak jiz vypliva z ndzvu, energie je v této zoné ziskavana jak pomoci anaerobni glykolyzy, tak i
aerobné. Tento zplsob energetického kryti se tyka kratkodobé Cinnosti o stfedni intenzité

(Barttitkova, 2013).

Dle Havlickové (2008) se jedna o ptechod mezi aerobni a anaerobni zoénou, tento prechod

nazyvame také anaerobnim prahem. Anaerobni prah pozname tak, ze za¢ne prudce naristat
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podil neoxidativni tthrady energie. Anaerobni prah vyjadiuje okamzik nelinearniho nartstu
kyseliny mlécné v krvi. Tento projev zalezi na intenzit¢ dané aktivity. Velikost aerobniho prahu
je charakteristickd hodnotu kyseliny mlé¢né v krvi. Hodnota kyseliny mlécné neboli laktatu v
krvi je piiblizné kolem 4 mmol-1"!. U trénovanych osob a zejména u téch vytrvalostng

zaméfenych se mlize anaerobni prah pohybovat v oblasti koncentrace laktatu 2-3 mmol 1.

Aerobni zona

Aerobni zona obnovuje mnozstvi vydané energie oxidativnim $tépenim cukri a tukd. Za
ptedpokladu nizké intenzity pohybové zatéze zdsobuje organismus energii déle nez 2-3 min (i

nékolik hod) a stdva se hlavnim energetickym systémem (Choutka a Dovalil, 1991).

Fox (1996) uvadi ze, v aerobni zon¢ se energie ziskava z postupného hrouceni glukézy a dalsich
molekul. Urcita ¢ast této energie se také vyuziva k vyrobé ATP. Za ptitomnosti kysliku a
spaleni glukézy je mozné vyprodukovat velké mnozstvi ATP. Neptitomnost kysliku naopak

vede k produkci kyseliny mlécné, ktera proces produkce ATP velmi zpomaluje.

Havlickova (2008) doplituje Ze, celkovému objemu uvolnéné energie aerobné¢ miizeme rozumet
jako kapacité¢ aerobni zony. Energie uvolnéné timto zpisobem se vyuziva pii pohybovych

¢innostech malé az stfedni intenzity s dobou trvani 90 s a déle.

Pravé aerobni systém byl nejvice zapojen ve vyzkumu. Probandi vykonavali pfiméfenou zatéz

pomérné dlouhou dobu.

kJ.min™*

Energetické krytiv pribéhu télesné prace

sy Celkovy energeticky videj

Oxidace

Cas 10 s 12 10 a0 120 min
Graf 1 — Energetické kryti v prubehu télesné prace (Havlickova, 2008)

37



Tabulka 4 znazoriiuje vliv doby trvani a intenzity pohybové ¢innosti na zapojeni energetickych

systémi. Z této tabulky dokdzeme vycist, ze ¢im vys$i je intenzita Cinnosti, tim vice kysliku

pottebuji svaly, pro to, aby v nich mohly probihat oxidativni procesy Stépeni a resyntézy ATP.

Tato potieba ma za disledek zvysSeni dechové a srde¢ni frekvence (Zahradnik a Korvas, 2012).

Délka trvani ¢innosti

Intenzita éinnosti

Primarni energeticky systém (systémy)

0-6 sekund Extrémné velka Fosfagenovy

6-30 sekund Velmi velka Fosfagenovy a rychla glykolyza

30 sekund aZ 2 minuty Velka Rychla glykolyza

2-3 minuty Stiedni Rychla glykolyza a oxida¢ni systém
>3 minuty Mala Oxidaéni systém

Tabulka 4 - Vliv doby trvani a intenzity pohybové ¢innosti na zapojeni energetickych systému (Zahradnik a Korvas, 2012).
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5.2 Mechanismy uvolnéni energie

Energie je v organismu uloZzena v podobé chemickych vazeb makroergnich neboli
vysokoenergetickych slou¢enin. Stdpenim tdchto sloudenin se uvoliiuje chemicka energie, ktera
se ve svalu pfeméiuje na energii mechanickou pro svalovou kontrakei, na energii tepelnou pro
regulaci télesné teploty a na energii elektrickou pro mozek a nervovou aktivitu (Matarese, 1997;

Koseckova, 2018).

Dle Trefné¢ho (1993) je vSechen pohyb lidského téla spojen s vydejem energie, jenz nazyvame
energetickou spotiebou. I kdyz je organismus v naprostém klidu, télo spotfebovava energii,
kterou nemtzeme nijak ovlivnit. Tato zékladni energetickd spotfeba se nazyva bazalni
metabolismus. Bazalni metabolismus energeticky pokryva vSechny Zivotni funkce ¢lovéka.
Bartinkova (2013) uvadi, ze bazalni metabolismus u zen se pohybuje okolo 5000 kJ a u muzi
kolem 6000 kJ. Trefny (1993) navazuje, ze dale se v t¢le odehrava klidovy metabolismus, ktery
je pfi telesném klidu 110-120 % bazalniho metabolismu a pracovni metabolismus, jenz
predstavuje uroven fyzické zat€ze 130 % a vice bazalniho metabolismu. Ke vSem
metabolickym reakcim v lidském téle je potieba energeticky bohatych molekul

adenosintrifosfatu, zkracené ATP, jenz umoziuje svalovy pohyb na zaklad¢ reakce:
ATP — ADP + P + Energie

Timto zpisobem vznikla energie umoziiuje kontrakci svalovych vldken pouze do 15 s. Aby
mohl organismus realizovat déletrvajici pohyb musi mobilizovat vysoko energetické molekuly,
glycidy, lipidy a proteiny. Aby se ATP mohlo obnovovat, vyuZziva se kreatinfosfat (CP), jeho

hydrolyza je katalyzovana enzymem kretinkindzou a nastava reakce:
CP + ADP — ATP +C

Tato reakce, nazyvana Lohmanova je nezbytnd na pocatku veskerych vykoni, prevazné u
vykoni s maximalni a vysoce submaximalni intenzitou. K uskute¢néni této reakce neni
zapotiebi kyslik. Dalsi reakci, kterd poskytuje ATP bez piitomnosti kysliku, je Stépeni

sacharidi. Tu mzeme znazornit timto zptisobem:

glukéza + 2 ATP — 2 laktaty + 4 ATP
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Dal$im mechanismem, ktery je dulezity pro resyntézu ATP jsou chemické procesy, jenz
uvolnuji energii oxidativné tj. za ptistupu kysliku. Jedna se ptedevsim o aerobni glykolyzu a
aerobni Stépeni tuki ¢i bilkovin. Vykon umoziuje mirny az stfedn¢ submaximalni. Reakci

schematicky mizeme zndzornit nasledovné:

glukoza + 2ATP + O3 — 6 CO2 + 6 H2O + 38ATP

Vzhledem k tomu, kolik je za potfebi molekul kysliku, aby doslo k uvolnéni ATP, je spise
efektivni Stépeni sacharidii nezli stépeni tukd. To je divodem, pro¢ pii dlouhotrvajicich

sportovnich ¢innostech, kde dochazi k prevaze Stépeni tukti, za¢ne klesat vykon (Trefny, 1993).

5.3 Ukazatele zatiZeni
Srdecni frekvence

SF Matouskova (2007) charakterizuje jako hodnotu, kterd vyjadiuje vSechny stahy srdce za
minutu a presné odpovida aktudlnim zatizenim organismu a je jednim z nejjednoduseji

meéfitelnych a relativné objektivnich stavovych veli¢in.

Vilikus (2004) uvadi moznosti sledovani SF. SF miizeme sledovat na kardiotachometru nebo
na monitoru EKG ¢i monitoru analyzatoru plynt. SF je mozné sledovat i palpacné ci
poslechové, v tomto ptipads je ale riziko chyby, které stoupa se zatézi. Cim vyssi je zatdz, tim

vice mohou zvuky ¢i pohyby jedince rusit jak palpacni, tak poslechové méteni.

SF je dle Bartnkové (2007) u zdravého ¢lovéka dana aktivitou sinusového uzliku a €ini asi 70
cyklll za minutu. SF je nejpfistupnéjSim, a proto nejméfenéjSim parametrem existuje fada
faktorti, které ji ovliviuji. Témito faktory jsou: genetické dispozice, trénovanost, teplota
télesného jadra, poloha téla, klimatické podminky, intenzita a typ fyzické zatéze, psychicka
zatéz, traveni, Unava €1 latkové vlivy jako napft. kofein nebo adrenalin. Ve své dalsi publikaci
Bartinkova (2013) uvadi, Ze SF je ukazatelem, ktery stoupa velice rychle, hodnoty blizko
kdezto u ostatnich kardiorespiracnich ukazateld jsou pozorovany az pii intenzitdch
submaximalnich. Pro vypoCty maximalni a tréninkové hodnoty SF vyuzivame orientacni

matematické vztahy.
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SF tréninkova = 170 — vék
SF max =220 — vék

SF max je dle Mourka (2005) velmi individudlni a se stoupajicim vékem klesa. SF max je né¢kdy
oznacovana za kritickou, kdy zkraceni diastoly je tak veliké, Ze se komory nestihnou naplnit
krvi dostatecné a srdce selhava. Pfi maximalni a submaximalni intenzité se zvysSuje SF az na

hodnoty mezi 180 a 205 tepy za minutu.

Spotreba kysliku

Ptisun kysliku ke tkanim mize byt limitovan na nékolika trovnich. Je to ventilace (omezené
dychani pfi nékterych sportovnich vykonech), alveolokapildrni difuze (nizka alveolarni
ventilace, nizké vitalni kapacita nebo povrchové dychdni), vazba kysliku na hemoglobin (okolni
hypoxie, napt. ve vysokohorském prostiedi), transport obéhovym systémem (nizk4 srde¢ni
vykonnost), tkanova difuze (nedostatecna kapilarizace) a buné¢nd oxidace (mensi zastoupeni
pomalych vlaken, nizka aktivita acrobnich enzymi). Spotteba kysliku (VO2) patii k nejcasteji
sledovanym respiraénim parametriim, schopnost organismu zuzitkovat kyslik v co nejvyssim
mnozstvi a zajistit tak vysoky stupeni aerobnich pochodi, tim mysleno vytrvalostni vykon, je
dana maximalnim aerobnim vykonem, tj. nejvyssi dosazenou hodnotou spotieby kysliku

VO7max (Bartinkova (2013).
Dechovy objem

Dechovy objem (V) (Bartiinkova, 2013) charakterizuje jako urc¢it¢ mnozstvi vzduchu, ktery se
dostane do plic na jeden nadech. Velikost dechového objemu je do urcit¢ miry zavisla na
dechové frekvenci. Pii velmi vysoké dechové frekvenci se V zvysi pouze malo ¢i vilbec, to je
déano tim, Ze se jedinec nestaci dostatecné nadechnout. Klidovy dechovy objem ¢ini 0,5 — 0,7 1,

kdezto pti tézké fyzické aktivité miize vystoupat aZna 2,5 -3 1.

Dechovy objem se pii niZSich intenzitdch zatiZzeni zvySuje zejména diky inspiracnimu
rezervnimu objemu, pii vySSich intenzitdch zatizeni se naopak zvySuje diky expiracnimu
rezervnimu objemu. Dechovy objem pfi maximalni z4téZi ¢ini zhruba 50-60 % vitalni kapacity
plic, v klidu je to pouze asi 15 %. Zdaleka se tedy nevyuziva cela vitalni kapacita plic, to je
dano tim, ze pokud se dychaci svaly dostanou do krajnich poloh, jsou velmi naméhany, nebot’
musi pfekonat zménu nitrohrudniho tlaku, a pfitom zména objemu plic je mala. Na druhou

stranu vysokd dechova frekvence také neni efektivni, protoZe jedinec vyznamné zvySuje
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ventilaci mrtvého prostoru v poméru k ventilaci alveolarni. Nejvyhodnéjsi je urcity stied mezi
obéma ptipady, kdy maximalni dechovy objem dosahuje asi 50—60 % vitalni kapacity plic a

dechova frekvence je cca 50 dechii za minutu (Vilikus, 2004).
Minutova ventilace

Minutova ventilace (VE) uvadi objem vzduchu, jenz vydychame za 1 minutu. Klidové hodnoty
minutové ventilace se dosahuji 7-10 1/min, pti fyzické aktivité mize stoupnout az na 80—100
1/min. Pfizptsobuje se jednak potiebé zvySeni koncentrace O a zaroven také potfebé organismu

vyloucit z téla CO, (Barttinkova, 2013).
Vydej oxidu uhlicitého

Vydej oxidu uhli¢itého (Vco)) predstavuje mnozstvi oxidu uhli¢itého vydechovaného z plic do

vnéjSiho prostiedi v litrech za minutu. Je podstatnym ukazatelem pifi posuzovani reakce a

adaptace na télesna cviceni (Bartiikova, 2013).
Respiracni kvocient (RQ)

Vilikus (2004) charakterizuje respiracni kvocient RQ jako pomér vylouceného CO2 ke
spotfebovanému O2. Za klidovych podminek zavidi hodnota R na slozeni stravy, a to hlavné

na trojpoméru zivin. Skladala-1i by se nase strava prevazné ze sacharidili, hodnota R by byla cca
1, pokud pouze z tuki, hodnota R by byla cca 0,7 a pokud by strava byla pouze bilkovinova,
hodnota R bude cca 0,8. ProtoZe ale vétSinou piijimame stravu smiSenou, ne pouze jednu

z uvedenych Zivin, tim padem se hodnota R pohybuje v priiméru od 0,8-0,85.
Laktat (La)

V souvislosti s pohybovou ¢innosti vznika v téle kyselina mlécna. Laktat vznikd v organismu
pii spalovani cukri za nepfitomnosti kysliku napf. pfi nadmérné namaze (Vokurka, Hugo,
2015). Normalni hodnoty laktatu v krvi a hodnoty pfi aerobnim zatiZeni se pohybuji okolo 1-2
mmol/l. Hodnoty nad 4mmol/l vznikaji pfi ¢innostech o vysoké intenzité. U trénovanych
jedinct dochéazi k menSimu a pozdé&jsimu nardstu laktatu v krvi (Silbernagl a Despopoulos,
2004). Pt1 fyzicky naro€nych aktivitach, zejména rychlostnich a silovych, mize hladina laktatu

v krvi stoupnout az na 16mmol/l (Bartiinkova a kol., 2013).
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Ukazatelé zatizeni jsou velmi senzitivni na zménu intenzity zatizeni. Dynamiku ukazateld

zatizeni mizeme vidét na grafu 2.
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Graf 2 — Dynamika ukazateli zatizeni v prub&hu zatizeni (Zahradnik a Korvas, 2012)
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6. Funkc¢ni zatéZova diagnostika

V oblasti sportu se funkéni zatézova diagnostika tyka priméarné vySetfovani zdatnosti a
vykonnosti jedince. Zdatnost zahrnuje soubor piedpokladii optimaln¢ reagovat na razné
podnéty prostiedi, napi. podnéty teplotni, akustické, hypoxické, vibracni nebo psychické nebo
pohybové zatizeni. Fyzickd zdatnost predstavuje schopnost fesit dané tukoly spojené
s pohybovym vykonem bez zjevné tinavy. Mizeme ji také charakterizovat jako optimalizaci
funkci spojené s pohybovym vykonem a zpusobilosti odoldvat vnéjSimu stresu (Beunen, 2001).
Heller (2018) charakterizuje fyzikou zdatnost jako schopnost pfiméfené reagovat na vlivy
zevniho prostiedi jako je fyzicka zatéz a teplotni vlivy.

Vykonnost je schopnost podavat objektivné méftitelny vykon v ur€it€ pohybové oblasti nebo
sportovnim odvétvi. Vykonnost znaci dispozice podavat urcity vykon opakované na pomérné

stabilni urovni (Heller, 2018).

K hodnoceni zdatnosti a vykonnosti se vyuzivaji riizné postupy. Pro posuzovani miry zdatnosti
se vyuzivaji pfedevsim laboratorni zatézové testy, které v laboratofi stanovuji pfimo Groven
maximalni spotieby kysliku-VO2max (maximalni test na bicyklovém ergometru nebo na
béhacim koberci) nebo nepfimo (step test, test W170, Kiiziiv test) nebo méné piesnymi
terénnimi testy odhadu VO2max (Cooperiv test, Balkeho 15 min test, testy chiize na 2 km nebo
1600 m, resp. testy zalozenymi na stupniovani rychlosti pohybu jako je Légerav test clunkového

behu nebo Boucherd-Légerhv test na atletickém ovale).

Meékota a Blahu§ (1983) rozliSuji kvalitativni a kvantitativni pfistup k hodnoceni zdatnosti.
Udavaji, ze tyto dva pfistupy by se mély vzajemné doplnovat. Do kvalitativni diagnostiky
zahrnujeme napiiklad testovani motorickych schopnosti a dovednosti, jako jsou testy
obratnostnich schopnosti, testy rychlostni, rytmické apod. Kvantitativni zptisob diagnostiky
vychazi z diagnostickych dat, které vyjadiuji numericky pfesnéjsi vyhodnocovani, aby bylo

mozné zjistit vztahy a i¢inky mezi nimi.

Z hlediska prostfedi rozdélujeme zatéZovou diagnostiku na terénni a laboratorni. Vyhody
terénniho testovani patii pfima viditelnost vysledkti, veétsi dostupnost a moznost realizace u
velkych skupin probandii, dale i to, ze nékteré tréninkové metody mohou byt pouzity rovnou
jako diagnostické. Nevyhodou terénni diagnostiky je zavislost na povétrnostnich podminkéch

a Casto 1 spolehlivost vysledkt. Vyhodou laboratorni diagnostiky jsou standardni podminky,
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dale snimani velkého mnozstvi fyziologickych hodnot ve stdlém prostfedi. Nevyhodou je vyssi
cena, omezend kapacita a problém s pfenosem ziskanych informaci do tréninkového procesu

(Suchy a Bunc, 2008).

6.1 Spiroergometrie

Sekera (2008) uvadi, ze spiroergonometrie je jeden ze zatézovych testl, jehoz cilem je
diagnostikovat dychaci systém organismu a analyzovat plicni ventilaci a vyménu dychacich
plynit (O2 a CO»). Tato metoda ndm pomahd analyzovat vymény plynit a snadno stanovit

energeticky vydej sportovce.

Spirometrie je funk¢ni laboratorni vySetfeni, které pfi standartnim zplsobu zatéZovani sleduje
a zaznamenava metabolické a kardiorespiraéni zmény, které probihaji v organismu. Pfi
diagnostice zdatnosti a vykonnosti spiroergometrickym vySetfenim, je hlavnim vystupem

maximalni aerobni kapacita (Heller, 2018).

Spiroergometrie je dle Vilikuse (2004) metoda stanoveni aerobni kardiorespiracni zdatnosti
analyzou vydechovaného vzduchu béhem maximalniho fyzického zatizeni organismu. Jedna se
zejména o laboratorni metodu. Spiroergometrie je ze vSech zatéZovych testil nejkomplexnéjsi
a zéaroven je nejlépe vypracovanou formou vySetfeni transportniho systému pro kyslik.
Spiroergometrie je vhodnym prostiedkem pro urcovani funkcénosti transportniho systému
kysliku. Vyuzivana je zejména pro vytrvalostni sporty, pii kterych je primarnim faktorem pro
uspéch co nejrychlejsi transport kysliku tkdnémi. Hlavni kol spiroergometrie je u zdravych
sportovell zajiStovani reakci organismu na fyzickou zatéZz. Rozpoznava, kde se zapojuje, jaky
energeticky systém, stanovuje hranici anaerobniho prahu a dalsi dilezité ukazatele jako jsou
maximalni tepovd frekvence a VO, ... Tato metoda vSak neslouzi pouze k urovani
vykonnosti, ale pro zacinajici sportovce muze byt napomocnd k vybéru vhodného sportu,
kterému by se v budoucnu méli vénovat. Nékteré fyziologické parametry jsou geneticky
podminéné. Nelze vSak hodnoty ziskat bez provedeni zatéZového vysetieni. Pro dosahovani
kvalitnich vytrvalostnich vykont je pfedpoklad velmi velké aerobni kapacity. Tyto dispozice
se mohou do urcité miry dédit. Geneticky vrozena slozka aerobni zdatnosti tvoii asi 30 %,

zatimco slozka ziskana, tedy tréninkem ovlivnitelnd, tvoti ptiblizné 70 %.
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7. Energeticky vydej pri zatiZeni

Za klidovych podminek je energeticky vydej vyrazné nizsi nez béhem pohybové aktivity, pii
které organismus spotifebovava energii podle intenzity a doby trvani dané aktivity. Ke

zjisStovani energetického vydeje nam slouzi n€kolik metod (Jindra, 2012).

Dle Bartaiikové (2013) se v laboratornich podminkach k urceni energetického vydeje v klidu a
pii zatézi vyuziva stanoveni mnozstvi spotiebovaného kysliku. K porovnani hodnot energetické
spotteby, jak klidovych, tak zatézovych se pouziva hodnota MET neboli metabolicky
ekvivalent. Jako 1 MET byla stanovena hodnota klidové spotieby kysliku v klidu v sedé.
Hodnoty se pohybuji v rozmezi od 0,9 MET — 18,4 MET. Pro pfedstavu nejnizsi hodnota 0,9
MET je pfi spani a 18,4 MET napft. pfi maratonu.

Pro orientacni hodnoty mizeme vyuzit tabulky a nomogramy s uvedenymi idaji energetického
zatizeni pfi rGznych sportovnich aktivitdich za dany cas. Placheta a kol. (1999) uvadi, ze
nomogramy nam umoziuji odhad energetického vydeje bud’ z vykonu W, ¢i z VO,. Oba tyto
postupy nevykazuji naprosto piesné vysledky, nicméné nejsou narocné na technické vybaveni

a jsou vhodné predevsim pro béznou Cinnost a terénni praxi.

M¢fenim spotieby kysliku a analyzou vydechovanych plynt zjiStujeme na zakladé
nadechovaného kysliku a vydechovaného oxidu uhli¢it¢ho pomé&r obou téchto parametri, coz
je respiracni kvocient RQ. Z respira¢niho kvocientu RQ mutizeme urcit podil zapojenych
energetickych systémil, jenZ jsou v organismu vyuzivany pii ur¢itém stupni zatizeni (Kuhn

a kol., 2005).

Energie je méfena v kaloriich (cal) a joulech (J) Vztah mezi kaloriemi a jouly je 1 cal = 4,185
J (1 kcal = 4,185 kJ). V praxi se Casto pouzivaji tisicinasobky (kilojouly, megajouly, gigajouly
a terajouly), proto, Ze 1 J je velmi malé mnoZzstvi energie. V oblasti sportovnich studii a

fyziologie Clovéka se nejvice vyuziva jednotka kJ, tedy kilojoul.

Nasledujici tabulka 5 zndzornuje respiraéni kvocient a energeticky ekvivalent kysliku

v zavislosti na zptisobu Cerpani energie.
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R EEo,[kJ] Energie uvolnéna
z tuku [%] ze sacharidd [%]

0,71 19,6 100 0
0,75 19,8 85 15
0,80 201 68 32
0,90 20,6 34 66
0,95 20,9 17 83
1,00 211 0 100

Tabulka 5 — Respira¢ni kvocient a energeticky ekvivalent kysliku v zavislosti na zpusobu Cerpani energie (Barttiiikova, 2007)

Bartinkova (2013) popisuje dalsi metody stanoveni energetického vydeje. K urceni
energetického vydeje pfi pohybovych ¢innostech se vyuzivd nepiima energometrie nebo
nepiima kalorimetrie. Nepiima kalorimetrie je zalozena na méteni spotieby kysliku a jejiho
prepoctu na energeticky vydej pomoci energetického ekvivalentu pro kyslik EEO, Jednodussi
metody stanoveni pracovniho metabolismu a vydeje energie vyuzivaji funkéni parametry.
Témito parametry jsou napt. srde¢ni frekvence nebo plicni ventilace. Tyto parametry vykazuji
pii zatizeni tésnou zavislost na spotiebé kysliku. U netrénovanych osob rostou strméji, zatimco
u trénovanych jedincii srde¢ni frekvence 1 minutova plicni ventilace v zavislosti na spotiebé
kysliku rostou pomaleji. Je zde ale velkd intraindividuélni variabilita, proto je doporuceno
k prepoctu hodnot srde¢ni frekvence na spotfebu kysliku na energeticky vydej vyuzivat
individualni kiivky zavislosti SF na VOx. Pfiblizna hodnota spotieby kysliku se nasledng
pievadi na vydej energie pomoci energetického ekvivalentu pro kyslik EEO,. Dalsi moznosti,
jak stanovit energeticky vydej je pouziti tabulkovych ¢i dotaznikovych metod, které jsou
zalozeny na primérnych hodnotdch zvySeni metabolismu (% naleZit¢ho bazalniho
metabolismu) nebo primérnych hodnotach relativniho vydeje energie pti ¢innostech rizného

typu.

Dle Trefného (1993) existuji dva hlavni zpasoby, jak se da zméfit energeticky vydej: t€mito

zpusoby jsou pfima a nepfima kalorimetrie.

Piima kalorimetrie se v praxi ptiliS nevyuziva. Tato metoda je financné a technicky velmi
naro¢na. Rydlo (1995) uvadi, ze se v lidském téle pii fyziologickych procesech uvolituje teplo,
v piipade€, Ze by se toto teplo neuvoliiovalo, télo by se zacalo ptehtivat. T¢€lo se tim padem

ochlazuje pomoci kliZe, kterd vétSinu tepla propusti do okoli. Metodou piimé kalorimetrie
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méfime pravé toto teplo a spotiebu kysliku. Na zdkladé téchto udaji vyhodnocujeme
energeticky vydej. Jde o nejpresnéjsi, ale soucasné velice ndkladné a technicky vysoce naro¢né
vysetieni. Sedlackova (2011) dopliuje, ze pravé kvili své narocnosti se metoda piimé

kalorimetrie pouziva pouze vyjimec¢ne¢.

Heller (2011) uvadi, Ze zatimco je pfima kalorimetrie provadéna v kalorimetrickych komorach,
tak naopak mepiima kalorimetrie mize byt méfena jak v laboratofi, tak 1 v terénu. Tim se
nepiima kalorimetrie stavd vyhodnéjsi, protoze méfeni v laboratotich neni u nékterych sport
kvtli jejich podminkdm a charakteru mozné. Metoda nepiimé kalorimetrie byla vyuzita

1 v ramci naSeho vyzkumu.

Placheta a kol. (1999) popisuje nepiimou kalorimetrii jako zjednoduSeni metody piimé
kalorimetrie. Jde o neinvazivni a objektivni metodu méfeni energetického vydeje. Dle Hellera
(2011) spociva neptimé kalorimetrie ve stanoveni spotieby kysliku, ktery se pfepocte na
hodnoty EV [kJ]. Tento pfepocet se provadi pomoci energetického ekvivalentu pro kyslik

(EEQO»), ktery ndm udava, kolik mnozstvi energie bylo uvolnéno z jednoho litru kysliku.

Respiracni kvocient RQ ndm udava pomér mezi vydechovanym CO; a spotiebovanym Oo.
Respiracni kvocient se mize dle riznych podminek ménit. Ke zméné dochazi naptiklad pii
hyperventilaci, kdy vyrazné¢ stoupd, protoze vydechujeme CO: ve zvySeném mnozstvi.
Respiracni kvocient RQ se zvysuje také pii fyzické namaze, a to v zavislosti na kyselin€ mlé¢né,
kterd vznik4 praveé v disledku fyzické namahy a potom se méni na CO, ktery je nakonec
vydechovan. Béhem velmi naro¢né fyzické aktivity mize byt hodnota RQ vyssi nez 1, coz je

zpusobeno jiz zminénou kyselinou mlécnou (Placheta a kol., 1999).

Abychom mohli pfesné zjistit spotiebu tzv. ,,Cistého* kysliku musime spottebu kysliku zméfit
pfed, béhem 1 po zatéZi. Pomoci toho mlZeme srovnat spotfebu Cistého zat€zového a po
zatézového kysliku a urcit podil aerobniho a anaerobniho kryti. Diky modernim technologiim
dnesni doby neni méteni béhem zatéZe nic obtizného. Méfeni probiha pfenosnymi analyzatory,
které umoznuji pribézné sledovani zmén dychacich plyni v predem stanovenych intervalech
metodou ,,dech od dechu®. Heller (2011) vidi vyhodu téchto pfenosnych analyzatort v jejich
lehkosti, daji se jednoduse pfemistovat a vice vyuzivat.

Principem vysSe zminénych pfenosnych analyzatorii je zachycovani vydechovaného vzduchu

v misici komote tzv. mixing chambre. V této komote dochdzi k vyrovnavani koncentrace
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plynt. Nez se vydechovany vzduch dostane do misici komory, projde skrz vrtulku, ktera
podle vyvinutych otacek slouzi ke zméfeni plicni ventilace. Z misici komory vedou dva
vyvody. Jednim vyvodem je odebiran vzorek vzduchu do analyzatoru Oz a CO2 a druhym v

zbyvajici plyn unika do atmosféry (Vilikus, 2004).

Na nasledujicim grafu 3 a tabulce 6 mizeme vidét energetickou naro¢nost vybranych
pohybovych aktivit u 25let¢tho muze a zeny. Ze zndzornénych hodnot mizeme vycist, ze
nejméné energeticky naro¢né pohybové aktivity jsou pomald chiize, jizda na kole, rekreacni
brusleni, ¢i rekreacni plavani. Naopak vysoce energeticky narocné pohybové aktivity jsou
rychly béh, béh na lyzich ¢i rychlé plavani, basketbal nebo fotbal. Pohybové aktivity jako je
naptiklad aerobik, domaci gymnastika nebo stolni tenis, tenis ¢i volejbal jsou energeticky
sttedné naro¢né. Energeticky vydej na nestabilnich plochach se dle vyzkumu Panzy a kol.
vyzkum byl provadén pouze s jednim cvicenim a na malém vzorku, tudiz si zada znovu ovéfeni
u vétsi Skaly cviceni na nestabilnich plochéach, coz ovétujeme v nasem vyzkumu. Maramatsu a
kol. (2005) ve své studii, kde komparovali energetickou naro¢nost odrazli na stabilni plose a
v pisku, ktery reprezentoval plochu nestabilni. Na zaklad¢ vysledkd vyzkumu dosel k zavéru,
naroc¢nosti pohybu v pisku a na stabilni plose se zabyvali také autofi Gaudino a kol. (2013),
Davies a Mackinnon (2006) ¢i Pinnington a Dawson (2010). I jejich studie dokazaly, ze
energeticky vydej pohybu na nestabilni ploSe, v tomto ptipad¢ v pisku, je vys$si nez energeticky
vydej pohybu na ploSe stabilni. Rutkowski a kol. (2022) se ve svém vyzkumu zabyvali
energetickou narocnosti trénink na slackline. Ve vyzkumu zjistili, Ze energeticky vydej cviceni
na slackline jakoZto nestabilni ploSe odpovidd prahu intenzivni Urovné. Energetickou
narocnosti chiize na slackline se ve své diplomové praci zabyval i1 Klaus (2021). Cilem jeho
vyzkumu bylo posoudit energetickou naro¢nost balancovani a chiize na slackline. Chlizi na
slackline 1ze podle naméfenych hodnot energetického vydeje povazovat za aktivitu stfedni az

vysoké intenzity.
Vysledky, které zobrazuje graf 3 a tabulka 6 byly méfeny pfistroji, existuje vSak také Skala,

ktera hodnoti subjektivni naro¢nost jednotlivych cvi€eni, o této Skale se dale zminuji v kapitole

8.
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Graf 3 — energeticka naroc¢nost vybranych pohybovych aktivit (Bunc, 2006)
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Energeticky vyde| v KJ/hod. pii nékterych pohybovych aktivitach u 25
leteho muze a Zeny vazici 70 kg

tinnost a rychlost (km/hod)

energeticky vydej v kJ/had

muZi | zeny
chuze (3.5) 915 798
chuze (4.8) 1200 1011
chuze (6,0) 1525 1330
chuze (8.0) 1861 1623
jizda na kole (8.0) 854 745
jizda na kole (12.0) 1220 1064
jizda na kole (15,0) 1647 1436
jizda na kole (20.0) 2440 2128
béh (8.0) 2501 2181
béh (10.0) 2959 2580
béh (12.0) 3660 3192
béh (14,0) 3904 3409
béh (15.0) 4667 4070
béh (20.0) 7168 6251
béh na lyzich (6.0) 1830 1596
béh na lyzich (8,0) 3233 2820
béh na lyzich (10,0) 3965 3458
béh na lyzich (12.0) 4575 3990
plavani - prsa (50m/150s=1.2) 1007 878
plavani - prsa (50m/%0s = 2.0) 2105 1835
plavani - prsa (50m/60s = 3,0) 3965 3458
rekreaéni brusleni 946 825
stolni tenis 1647 1436
domaci gymnastika 1464 1277
aerobik 2440 2128
tenis ¢tyrhra 2227 1942
tenis dvouhra 2806 2447
odbijena 2288 1995
fotbal 3355 2926
basketbal 3965 3350

Tabulka 6 — energeticka narocnost vybranych pohybovych aktivit (Bunc, 2006)
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8. Borgova Skala vnimaného usili

Jednou z nejznaméjSich Skal pro subjektivni vniméani télesné zatéze patii Borgova skala RPE
(Rating of Perceived Exertion), kterd je znazornéna v tabulce 7. V piipadé relativniho vyjadieni
objektivné méfitelnych parametrli intenzity zatéze méa Borgova $kala vnimaného usili vysokou

korelaci (Noble a Robertson, 1996; Borg, 1998).

Borgova skala je stupnice od 6 do 20, ktera je urcena k odhadu subjektivni ndmahy a usili. Tato
Skala je ndpomocna pii subjektivnim urceni intenzity zatizeni pti vykonavani urcité pohybové
aktivity. Pro pfesnost odhadu je ¢iselnd skala doplnéna slovnim popisem jednotlivych stupni.
Vyhodou této Skaly je spojeni vSech prozitkil t€lesného stresu, usili a tnavy. Pomoci Borgovy
Skaly vnimame fyziologické parametry jako intenzitu srdecni frekvence, poceni, dechovou
frekvenci a svalovou tnavu jako spolecného jmenovatele pro stanoveni odhadu néaro¢nosti
pohybové aktivity. Borgova skala subjektivniho vniméani (RPE) byla vytvorena jako stupnice
od 6 do 20, kdy troveini 6 odpovida asi 60 teplim za minutu. Pfedstavuje tedy klidové hodnoty

srde¢ni frekvence. Uroven 20 znamena maximalni namahu (Cechovska a Dobry, 2008).

6 14

7 zcela nepatrnd zatéz 15 velké zatéz

8 16

9 velmi lehké zatez 17 velmi velka zatéz

10 18

11 lehké zatéz 19 extrémné velka zatéz
12 20

13 stfedné velké zatez

Tabulka 7 — Borgova $kala vnimaného usili (Borg, 1998)
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II. VYZKUMNA CAST

9. Cile prace, ukoly a hypotézy

9.1 Cile prace

1. Zjistit rozdil cviceni na nestabilnich plochach proti cviceni na stabilnich plochéach
vzhledem k energetickému vydeji organismu.
2. Zjistit rozdil energetického vydeje u dynamickych a statickych cviceni na nestabilnich

plochéch i dynamickych a statickych cviceni na stabilnich plochach.

9.2 UKoly price

—

Reserse dostupné literatury

Stanoveni hypotéz

Ptiprava protokolu méfeni

Tvorba cvic¢ebniho intervenéniho programu
Kritéria vybéru vyzkumného souboru

Kritéria vyberu piistroji

Sbér antropometrickych dat vyzkumného souboru

Realizace méfeni

© *® N kWD

Zpracovani a vyhodnoceni vysledkt

9.3 Hypotézy

H1: Ptredpokladame, ze vyznamné vétsi energeticky vydej bude u statickych cvieni na

nestabilnich plochach nez statickych cviceni na stabilnich plochach.

H2: Pfedpokladame, Ze vyznamné vétsi energeticky vydej bude u dynamickych cviceni na

nestabilnich plochach nez dynamickych cvi€eni na stabilnich plochach.
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10. Metodika prace

Tento vyzkum je typem kvantitativnim. Jedna se o experimentalni vyzkum, tudiz vyuzivame
metodu experimentu (Walker, 2013). Vyzkum v této praci ma empiricky charakter. Vyzkum je
souborem pozorovani urCité skupiny, na jehoz zakladé mutzeme potvrdit nebo vyvratit
hypotézu. Pfi experimentu je manipulovano s podminkami, ve kterych probih4 (Hendl, 2012).
Pro nas bude manipulovano se stabilnimi a nestabilnimi plochami. Dle Prachy (1995) je
experiment metodou systematického ovétovani védeckych hypotéz. Experiment je zakladnim
prosttedkem ke zjisténi chovani probandll pii zavedeni néjaké fizené zmény (intervencni

program).

Tato prace je empirickym vyzkumem. Je sloZena z jednoduchého vnitroskupinového
experimentu. Vyzkum je zaméfen na méfeni energetické naro¢nosti cvi¢eni na stabilnich a
nestabilnich plochéch a rozdily mezi nimi. Na zéklad¢ poctu proménnych jsme se rozhodli

stanovit 2 hypotézy a to: na zdklad¢ stabilnich a nestabilnich ploch a na zédklad¢ druhu cviceni.

10.1 Popis vyzkumného souboru

Vyzkumny soubor tvotilo 10 muzii ve véku 27,4 £ 2,67 let o télesné vySce 182,5 + 5,08 a télesné
hmotnosti 79,8 + 7,37. Antropometrické Udaje probandi shrnuje tabulka 8. Jednalo se o
soucasné studenty ¢i absolventy télovychovného sméru na UK FTVS. Kritérium vybéru bylo
probandi ze sportovnich her rychlostné silového zaméteni. Probandi vykazovali znamky
homogenity. Zadny z probandii nemél silovou piipravu jako cilovy sport. Vsichni probandi
méli predchozi zkuSenosti se cvicenim na nestabilnich plochach. Svému sportu se vénovali
minimalné 10 let a pravidelné zatazovali cvi¢eni na nestabilnich plochach do tréninku. Zadny
z probandl neuvedl skutecnost, ktera by jakymkoliv zpiisobem mohla ovlivnit pribéh méfeni.
Nikdo z probandii nebyl kontraindikovan pro aplikaci fyzické zaté€ze, spirometrické a

spiroergometrické méfent.

Vyzkum byl schvélen etickou komisi UK FTVS a vSichni probandi byli informovani o prib¢hu
testovani a svym podpisem dali souhlas k méfeni. Souhlas etické komise a vzor informovaného

souhlasu je soucasti ptiloh viz pfiloha 1, 2.
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Proband Vek Vyska (cm) Hmotnost (kg)

1 25 184 86

2 30 182 70

3 25 188 89

4 25 190 92

5 28 183 80

6 29 181 76

7 27 171 82

8 25 184 72

9 27 180 74

10 33 182 77
primér 27.4+2.67 182,5 £ 5,08 79.8 +7.37

Tabulka 8 — antropometrické tidaje probanda

10.2 Pouzité zarizeni

Kazdy z probandi byl méfen stejnym piistrojem. K naSemu méfeni jsme vyuzivali pfistroj
MetaMax 3B, jenZ vidime na obr. 8. Jedna se o pfistroj, ktery je uzpiisoben k terénnimu métent,
umoziuje obousmérny bezdratovy prenos dat do vzdalenosti az 1000 m. Pfistroj je velmi lehky,
jeho hmotnost je 570g v¢etné baterie a bezpecné se upeviiuje k télu pomoci vesty, ma dlouhou
Zivotnost baterie a je odolny vii¢i extrémnim podminkdm, tyto parametry ho ¢ini pouZzitelnym
pro vétSinu sporti. MetaMax 3B pracuje na principu prub&zné analyzy dychacich plynt
systétmem dech po dechu. V ramci reliability vyrobce uvadi moznou odchylku v fadech 2 %

(Compek medical services, 2019).

Piistroj MetaMax 3B zaznamendval hodnoty pro ventilaci kysliku (VO2), ventilaci oxidu
uhli¢itého (VCO2), minutovou ventilaci (V) a dechovou frekvenci (DF).

Na hrudi méli vSichni probandi pfipnuty sporttester, kterym byla po celou dobu snimana tepova
frekvence (TF). Pro zaznam tepové frekvence jsme vyuzili ndramkovy sporttester s hrudnim
pasem Polar S610i. Sporttester byl vyuzit pouze pro ucel odecteni aktudlni tepové frekvence

testovaného.
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S namétenymi hodnotami se dale pracovalo v softwarovém programu MetaSoft studio, jenz je

soucasti pristroje a dale v programu Microsoft Excel.

Obr. 8 Pristroj MetaMax 3B (Compek medical services, 2017).

10.3 Design a realizace vyzkumu

Pfed samotnou realizaci vyzkumu byla provedena pilotni studie na 2 probandech. Cilem této
pilotni studie bylo ovéfeni navrZenych postupti. V tomto piipad€ ndm neslo o vysledky, pouze
o vyzkousSeni vSech cviceni a pribéhu vyzkumu. Po pilotni studii doslo k upravé jednoho
cviceni. Vyzkum obsahoval cviceni na stabilnich a nestabilnich plochach, a to specificky
statické a dynamické cvi¢eni na stabilnich plochach a statické a dynamické cvifeni na
nestabilnich plochach. Studie tedy obsahovala 2x2 série se stejnymi cviky, ovSem druhd série
byla provedena vyhradné na nestabilnich plochach. VSechny cviky na nestabilnich plochach
splinovaly podminku, Ze Zadny segment nebyl na stabilni podloZce. Bezprostiedné po kazdé
sérii ohodnotili probandi obtiZznost cvi¢eni dle Borgovy 8kély. Cviky byly zamétené na rizné
segmenty téla. Cviky byly zamétené na dolni koncetiny, horni koncetiny a stied téla. Jednalo

se technicky nendrocna cviceni, které byli probandi schopni provadét bez nacviku.

TUT pro kazdy cvik bylo nésledujici. Tempo cviceni bylo ur¢eno pomoci metronomu, ktery
byl stanoven na 5 s, tempo cviceni jsme uvedly 2-1-2, timto byla hlidana rychlost provedeni
v jednotlivych svalovych kontrakcich, vzdy byla kontrakce stejné dlouha. TUT kazdého cviku
bylo tedy 2,5 s flexe a 2,5 s extenze.
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Kazda série cviceni probihala po dobu 6 min a 45 s, kdy doba cvi€eni tvofila 5 min a 15 s. Po
uklidnéni organismu, tedy poté co SF klesla pod 100 tepti za min, nésledovala dal$i série
cviceni. Frekvence cviceni byla urCena pomoci metronomu a byla stanovena na 5 s, timto byla
hlidana rychlost provedeni v jednotlivych svalovych kontrakcich, vzdy byla kontrakce stejné
dlouhé. Kazdé cviceni probihalo po dobu 45 s, po ném nasledoval 15 s interval odpocinku

a presun k dalSimu stanovisti.

Probandiim bylo vSe nejprve vysvétleno a ukazano, vSechny cviky si nejprve vyzkouseli. Poté
nasledovalo nasazeni pfistroje, zméfeni klidové SF a zapoc€alo méfeni. Energeticky vydej byl

méten po celou dobu jeho cviceni.

Pomoci randomizovaného vybéru byli probandi rozdéleni do 2 skupin. Skupiny byly rozdéleny
na ES1 a ES2, kazda skupina provadéla jednotlivé série v opacném potadi, abychom zamezili
zkresleni vysledki inavou. U skupiny ES1 probihalo méfeni v tomto pofadi: dynamické
cviceni na nestabilnich plochéach, dynamickeé cviceni na stabilnich plochach, statické cvi¢eni na
nestabilnich plochéch, statické cviceni na stabilnich plochach. U skupiny ES2 bylo potadi
cvi¢eni opacné, tedy: statické cviceni na stabilnich plochéch, statické cviceni na nestabilnich
plochéach, dynamické cviceni na stabilnich plochach a dynamické cvi¢eni na nestabilnich
plochach. Randomizace probihala rozdélenim probanda do 2 skupin po 5 lidech. Probandiim
jsme pfifadili hodnoty pomoci tabulky nahodnych cisel tak, aby kazdé ¢islo mélo stejnou
pravdépodobnost zatfazeni. Tato ndhodna Cisla v dalSim kroku dostala pfifazena potadi, ktera
odpovidala jejich velikosti. Nasledné z potadi vyplyne jednoduché pravidlo pro zatazeni do
skupin: probandi s pofadim 1-5 byli zafazeni do ES1 a probandi a pofadim 6-10 do ES2 viz

nasledujici tabulka 9.

probandi 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
nahodna ¢. 50 4 44 30 21 42 13 25 8 31
poiadi 10 1 9 6 4 8 3 5 2 7
skupiny II I II II I II I I I II

Tabulka 9 — randomizace do skupin

Celkova doba sledovani byla cca 60 min. Jednalo se o 4 série, kdy kazda trvala 6 min a 45 s.

Do celkového ¢asu pocitame 1 sezndmeni s cvicenimi, rozcviceni a intervaly odpocinku mezi
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sériemi. Veskeré testovani bylo provadéno v prostorach posilovny UK FTVS, kde byly

zajisténé adekvatni podminky prostredi. Bezpecnost a dozor pii testovani byl vzdy zajisténa

pritomnosti feSitelky a vedouciho prace, ktefi vzdy dohlédli nad fadnym rozcvicenim.

Probandiim bylo vSe nejprve nazorn¢ ukazano a vysvétleno. Stanovisté byla zajiSténa tak, aby

se minimalizovala moznost zranéni.

Nasledujici pracovni schéma nam zobrazuje potadi jednotlivych krokl vyzkumu.

I. etapa — tvorba modelu

<

parametry zatizeni

\

I

metody prostiedky

formy

SN

objem intenzita

obsah
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II. etapa — pilotni ovéieni
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ovéfeni modelu
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nabor probandii

v

III. etapa — experimentalni realizace
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antropometrické méteni

rozdéleni do skupin

intervencni cvi¢ebni program

Schéma 1: Ukoly vyzkumu
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10.4 Zpracovani vysledkii

Cilem této prace bylo vyhodnoceni vysledkii ziskanych z empirického vyzkumu. K méteni
energetického vydeje jsme vyuzili nepfimou kalorimetrii. Nepfima kalorimetrie je analyza
spotfebovaného kysliku a jeho piepoc¢tu na energeticky vydej za pomoci EEO;. Urcenim
poméru hodnot VCO, a VO, ziskame respirac¢ni kvocient (RQ). Dle hodnoty R se z tabulek
ptifadi kone¢na hodnota EEO» (Barttiikova, 2013).

Konkrétné pti namétenych hodnotach probanda ¢.10:

VO>=1,01 L/min

R=0,95

Pro R= 0,95 nalezi EEO>= 20,9

EV=VO0; x EEO>=1,01 x 20,9 x 6,75 =142 k]

Vysledky méteni mohly byt ovlivnény né€kolika faktory. Jednim z faktori je technickéd chyba
metabolického analyzatoru MetaMax 3B pii snimani plynd. Vyrobce uvadi moznou odchylku
v tadech 2 %. Dalsim faktorem, ktery mohl ovlivnit vysledky je lidsky faktor. Probandi se
béhem méfeni mohli dopustit chyby v podobé¢ zadrZzovani dechu, hyperventilace ¢i nedodrzeni

rytmu metronomu udévajici frekvenci cviceni.

Hodnoty, které jsme ziskali méfenim byly zaznamenany do tabulek pomoci pocitacového
programu Microsoft Excel 2016. Tyto hodnoty byly pouZity pro statistické porovnani. Hodnoty

byly analyzovany prostfednictvim zakladnich statistickych funkeci.

Pro potvrzeni hypotéz jsme vyuzili Mann-Whitneyiv U test. Tento test testuje hypotézu na

zakladé€ porovnani dvou souborti dat. Hladina vyznamnosti a byla stanovena na hranici 0,05.

e Nejprve jsme setadili rozdily porovnavanych testli vzestupné v jeden celek a pritadili
jsme jim odpovidajici poradi.
o DalSim krokem je secteni potadi jednotlivych testu.

e Poté vypocitdme hodnoty U; a Uz pomoci nésledujicich vzorci:
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ny(ng + 1)

Uy =R, — =
na(ng + 1)
Us = Ry — 5

e Vybrali jsme minU a porovnali ho s kritickou hodnotou testu z tabulky.
e Je-li minU vyssi nez kritickd hodnota, nulova hypotéza se ptijima. V opa¢ném piipadé¢

se nulova hypotéza zamité a pfijima se alternativni hypotéza.

10.5 Rozsah platnosti
Vymezeni vyzkumu

Ziskané vysledky jsou platné pro skupinu probandi. Ziskané vysledky by se daly zobecnit za
ptedpokladu, ze se studie budou ucastnit stejné stafi sportovcei na stejné vykonnostni urovni.

Zobecnéni po jinou vékovou ¢i vykonnostni skupinu neni mozné.

Omezeni vyzkumu

Vyzkum se odehral v laboratornim prostiedi, nebyl tedy ovlivnén vné&j$imi vlivy a podminkami,
jakou jsou klimatické podminky napt. dést’, vlhkost, teplota vzduchu, povétrnostni podminky

atd. V jiném, nez laboratornim prosttedi by vysledky studie mohly dosahovat jinych hodnot.
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11. Vysledky

EV statického EV statického
proband cvifeni na cvifeni na Rozdil hodnot Rozdil v %
nestabilnich stabilnich
plochach (kJ) plochach (kJ)
1 240,2 2189 21,3 9,7
2 204,7 162,4 42,3 26,0
3 229.8 196,5 33,3 16,9
4 240,4 205,3 35,1 17,1
5 192,7 174,3 18,4 10,6
6 195,9 171,7 24,2 14,1
7 192,9 149,9 43,0 28,7
8 213,5 182,8 30,7 16,8
9 189,1 171,0 18,1 10,6
10 154,5 142,0 12,5 8,8
Smérodatna 26,6 24,1
odchylka
r 205,4 177,5 27,9 15,9 %

Tabulka 10 — Vysledky energetického vydeje statickych cviceni

Tabulka 10 nam ukazuje hodnoty energetického vydeje statickych cvi€eni. V tabulce jsou
zaznamenany hodnoty energetického vydeje statického cviceni na nestabilnich plochach a
statického cviCeni na plochach stabilnich. Hodnoty jsou udavany v kJ. V tabulce mizeme

naleznout rozdily obou hodnot a smérodatnou odchylku.

Primérny energeticky vydej statického cviceni na nestabilnich plochach pro celou skupinu
probandt ¢inil 205,4 kJ, primérny energeticky vydej statického cviceni na stabilnich plochéach
dosahoval hodnoty 177,5 kJ. Procentudlni rozdil téchto dvou méfenych hodnot ¢inil 15,9 %.
Vysledky energetického vydeje statického cviceni na nestabilnich plochach dosahuji vyssich
hodnot nez vysledky energetického vydeje statického cviceni na stabilnich plochach. Tudiz

N 24

zaznamenal proband 7, jehoz rozdil v EV statického cvi¢eni na nestabilnich a stabilnich
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plochéch ¢inil 28,7 %. Tento rozdil je v tabulce oznacen Zluté. Naopak nejmensi rozdil v EV

zaznamenal proband 10, u kterého byl tento rozdil pouze 8,8 %. V tabulce je oznacen zelen¢.

EV EV
proband dynamického dynamického Rozdil hodnot Rozdil v %
cvifeni na cvifeni na
nestabilnich stabilnich
plochach (kJ) plochach (kJ)
1 268,2 259,0 9,2 3,6
2 240,9 204,7 36,2 17,7
3 293,5 240,5 53,0 22
4 299,1 279,1 20,0 7,2
5 2379 204,2 33,7 16,5
6 248,5 220,3 28,2 12,8
7 2452 220,8 24,4 11,1
8 2479 234,5 13,4 5,7
9 2253 197,0 28,3 14,4
10 219.,5 196,5 23,0 11,7
Smérodatna 26,6 27,7
odchylka
r 252,6 225,7 27 12,3 %

Tabulka 11 — Vysledky energetického vydeje dynamickych cviceni

Tabulka 11 zobrazuje vysledky energetického vydeje dynamickych cviceni. Do tabulky byly
zaznamenany hodnoty energetického vydeje dynamického cviceni na nestabilnich plochach a
dynamického cviceni na plochach stabilnich. Hodnoty energetického vydeje jsou udédvany v kJ.

Dale je v tabulce zobrazena smérodatna odchylka a rozdil hodnot energetického vydeje.

Primérny energeticky vydej dynamického cvi€eni na nestabilnich plochach pro celou skupinu
probandil ¢inil 252,6 kJ, primérny energeticky vydej dynamického cvieni na stabilnich
plochach dosahoval hodnoty 225,7 kJ. Procentualni rozdil téchto dvou méfenych hodnot ¢inil
12,3 %.

Na zakladé téchto vysledki mizeme fict, ze dynamické cviceni na nestabilnich plochach je

wewvr
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zaznamenal proband 3, jehoz rozdil v EV statického cvifeni na nestabilnich a stabilnich

plochéch €inil 22 %. Tento rozdil je v tabulce oznacen zluté. Naopak nejmensi rozdil v EV

zaznamenal proband 1, u kterého byl tento rozdil pouhych 3,6 %. V tabulce je oznacen zelené.

EV EV EV statického EV statického
proband dynamického dynamického cvi¢eni na cvi¢eni na
cvieni na cvieni na nestabilnich stabilnich
nestabilnich stabilnich plochach (kJ) plochach (kJ)
plochach (kJ) plochach (kJ)
1 268,2 259,0 240,2 218,9
2 240,9 204,7 204,7 162,4
3 293,5 240,5 229,8 196,5
4 299,1 279,1 240,4 205,3
5 237,9 204,2 192,7 174,3
6 248,5 220,3 195,9 171,7
7 2452 220,8 192,9 149,9
8 2479 2345 213.,5 182,8
9 2253 197,0 189,1 171,0
10 219,5 196,5 154,5 142,0
Smérodatna 26,6 27,7 26,6 24,1
odchylka
r 252,6 225,7 205,4 177,5

Tabulka 12 - souhrné vysledky energetického vydeje

V tabulce 12 miizeme vidét souhrnné vysledky energetického vydeje jednotlivych cviceni.
Tabulka zobrazuje EV dynamického cviceni na nestabilnich plochach, EV dynamického
cviceni na stabilnich plochach, EV statického cvi€eni na nestabilnich plochach a EV statického
cviCeni na stabilnich plochéch, jak pro jednotlivé probandy, tak i primérnou hodnotu EV
jednotlivych cvi€eni pro celou skupinu a smérodatnou odchylku, kterd ndm ukazuje, jak moc
jsou jednotlivé naméfené hodnoty odchyleny od priméru hodnot. Hodnoty wvysledkl
energetického vydeje jsou zaznamenavany v kJ.

Z tabulky vyplyva, Ze nejvétsi EV vykazovali probandi pfi dynamickém cviceni na nestabilnich
plochéch, jeho primérna hodnota ¢inila 252,6 kJ. Druhy nejvyssi EV vykazovali probandi pfi

dynamickém cvi¢eni na stabilnich plochéch, jehoz primérna hodnota cinila 225,7 kJ.
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Nasledoval EV statického cviceni na nestabilnich plochach, kde primérna hodnota byla 205,4
kJ. Nejniz§i EV vykazovali probandi pii statickém cvieni na stabilnich plochéach, jehoz
primérnd hodnota ¢inila 177,5 kJ. Muzeme tedy fict, Ze dynamické cvic¢eni na nestabilnich

24

bylo statické cviceni na stabilnich plochach.

Primérné rozdily hodnot energetického vydeje
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Graf 4 — rozdily hodnot energetického vydeje

V grafu 4 mizeme vidét souhrnné rozdily primérnych hodnot energetick¢ého vydeje
jednotlivych cviceni. Z grafu dokaZeme vycist, Ze nejvetsi energeticky vydej vykazovali
probandi pfi dynamickém cviceni na nestabilnich plochach, jehoz hodnota ¢inila 252,6 kJ. Dale
nasledovalo dynamické cviceni na stabilnich plochach s hodnotou 225,7 kJ. Poté s hodnotou
205,4 kJ nasledovalo statické cvi¢eni na nestabilnich plochach a nejmensi hodnoty
energetického vydeje vykazovali probandi pfi statickych cvicenich na stabilnich plochach, kde

hodnota energetického vydeje ¢inila 177,5 klJ.

64



12. Diskuse

Cilem prace bylo zjistit rozdil cviceni na nestabilnich plochach proti cvi¢eni na stabilnich
plochéach vzhledem k energetickému vydeji organismu a zarovei bylo dil¢im cilem zjistit rozdil
energetického vydeje u dynamickych a statickych cviceni na nestabilnich plochach i
dynamickych a statickych cvieni na stabilnich plochach. Protokoly byly voleny tak, aby

pokryly velké mnozstvi cviceni zaméfené na rizné segmenty téla.

Experimentu se zucCastnilo 10 probandl, kteii pravidelné provozovali Sirokou Skalu
pohybovych aktivit, vSichni probandi m¢li zkuSenosti se cvi¢enim na nestabilnich plochach.
Abychom zachovali denni biorytmus, méfeni bylo provadéno vzdy v dopolednich hodinach.
Z4dny z probandi nevykazoval znamky onemocnéni &i zranéni, které by mohlo vést ke zménam
vysledk. Probandi byly randomizaci rozdéleni do dvou skupin, kdy kazdé skupina provadéla
cviceni v opacném potadi tak, aby nemohlo dojit ke zkresleni vysledki inavou. Z diivodu
casové naroc¢nosti nebylo mozné provést méteni celého souboru jako celku, proto bylo méfeni
organizovano v n¢kolika dnech. Béhem testovani se v prostorach, kde byl vyzkum provadén
nevyskytovaly jiné osoby, které by na jedince mohly jakymkoliv zpiisobem negativné piisobit.
Nemohli jsme ovlivnit aktudlni dispozi¢ni stav probanda. Neuvazujeme tedy mozny vliv
psychologickych jevli v pribéhu méfeni. Motivaci ani psychologickou stranku nase studie

neobsahla.

Piesnost méfeni spiroergometrie byla ovlivnéna dvéma faktory, a to technickou a lidskou
chybou. Technickd chyba pfistroje MetaMax 3B, ktery byl vyuzit v rdmci vyzkumu je na
standartni urovni. V ramci reliability vyrobce uvadi moZznou odchylku v fadech 2 %. Lidska
chyba mize byt zpisobena probandy v podob¢ zadrzovani dechu, hyperventilace ¢i nedodrzeni
rytmu metronomu udavajici frekvenci cviceni. I pfes vySe uvedené nedostatky se vyzkumem

podatilo ziskat relevantni data, se kterymi mizeme dale pracovat.

Na zéklad¢ reSerSe dostupnych studii jsme vytvofili 2 hypotézy. A to H1: Predpokladame, ze
vyznamné vétsi energeticky vydej bude u statickych cvieni na nestabilnich plochach nez
statickych cviceni na stabilnich plochadch a H2: Pfedpokladame, Ze vyznamné vétsi energeticky
vydej bude u dynamickych cviceni na nestabilnich plochdch nez dynamickych cvi¢eni na
stabilnich plochach. Pomoci vypoctu Mann-Whitneyova U testu jsme vypocitali statistickou

vyznamnost a na zaklad€ tohoto vysledku pfijali hypotézu H1: Pfedpokladame, Ze vyznamné
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vetsi energeticky vydej bude u statickych cvi¢eni na nestabilnich plochach nez statickych
cviCeni na stabilnich plochdch. Dale jsme pomoci vypoctu Mann-Whitneyova U testu pfijali
hypotézu H2: Predpokladame, ze vyznamné vétsi energeticky vydej bude u dynamickych
cviceni na nestabilnich plochach nez dynamickych cvic¢eni na stabilnich plochach. Rozdily
hodnot EV statickych cviceni na nestabilnich plochach a statickych cviceni na plochach
stabilnich stejné tak, jako rozdily dynamickych cvi€eni na nestabilnich plochach oproti stejnym

cviceni na stabilnich plochach, byly statisticky vyznamné.

Vysledky koresponduji se studii zabyvajici se energetickou narocnosti cvi¢eni bench press na
mici a lavici, kde bylo rovnéz dosazeno kladného statisticky vyznamného rozdilu u nestabilni
plochy (Panza a kol. 2014). Podobnym zavéri dochdzi i studie zaméfend na energetickou
narocnost odrazu z mista do vysky, kde byly zaznamenany vyznamné rozdily v odrazech
z nestabilni plochy (Maramatsu a kol., 2005). Stejn¢ tak jako v nasem vyzkumu se tyto studie
zabyvaly cvi¢enim s po¢tem opakovani. Energeticky vydej na nestabilnich plochach Ize ale také
mefit pfi lokomoci, ¢imz se zabyvaji autofi Pinnington a Dawson (2010), ktefi ve své studii
porovnavali energetickou naro¢nost béhu na travé a mckkém suchém plaZzovém pisku.
Vysledky jejich méfeni dokazuji signifikantni rozdil u nestabilniho povrchu, kterym byl praveé
pisek. K velmi podobnym zavérim dochdzi i studie zabyvajici se energetickou naro¢nosti
sprintll v pisku, na pfirodni travé a umélé travé. Srovnani mezi hodnotami zaznamenanymi na
pisku s hodnotami zaznamenanymi na pfirodni nebo umélé travé poukéazalo na vyznamny
pokles rychlosti, zrychleni, délky kroku, ¢i letove faze, avSak energeticka naro€nost byla na
nestabilnim povrchu vys$si (Gaudino a kol. (2013). Obdobné¢ vysledky vykazuje 1 studie Daviese
a Mackinnona (2006) zabyvajici se energetickou naro¢nosti chlize na stabilnim a nestabilnim
povrchu. Vysledky této studie naznacuji, ze doslo k vyznamnému zvySeni ve vSech namétenych
fyziologickych ukazatelich indikujicich energeticky vydej pii chiizi v pisku, ve srovnéni s chtizi
v traveé. Nestabilni plochy nemuseji nutn€ znamenat pouze balancni pomucky, takovou plochu
muze reprezentovat napi. vySe zminény pisek nebo také slackline. Studie zamétfena na
energetickou naroc¢nost chlize na slackline vykazuje zavéry, Ze chlize na slackline je energeticky
vysledky studie o rozdily hodnot energetické narocnosti statick€ého cviceni, stoje na jedné noze
na slackline a na stabilni podloZce. Vysledky ukazuji, Ze pfi stoji na jedné noze na slackline je
energetickd narocnost vyssi. Vysledky se shoduji s naSim vyzkumem. Nestabilni plocha mtze

byt taktéz zajiSt€éna ergonomickou nestabilni obuvi, kterou ve svém vyzkumu vyuziva
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Maffiuletti a kol. (2012). Z vysledkl této studie vypliva, Ze energetickd narocnost chilize

v nestabilni obuvi je vyssi.

Dil¢im cilem nasi prace bylo zjistit a porovnat rozdily energetické naroCnosti statickych a

dynamickych cviceni. Pfedpokladali jsme, ze dynamické cvi¢eni bude vzhledem

24

N 24

cviceni, rozdil jsme tedy hledali spiSe v podkladu. Nestabilni podklad se jevi jako rozhodujici

v poctu zapojenych svalti do lokomoce, a to se také vyzkumem potvrdilo.

Po kazdém jednotlivém cvic¢eni méli probandi subjektivné ohodnotit vynalozenou namahu na
Borgové skale subjektivniho usili na stupnici od 6-20. Zamérem bylo zjistit, na jaké trovni
maximalniho usili vyvolalo aplikované zatizeni subjektivni zmény. Pfedpokladalo se, Ze by
probandi neméli mit problémy s technikou pohybu, protoze byla cvic¢eni ve vyzkumu navrhnuta
tak, aby byla jednoduchd a bez vétSich narokli na obratnost (Macek a Véavra, 1988). Avsak u

wewvr

ovlivnit analyzovana data.

Po posouzeni 4 riiznych cvic¢eni jsme shledali nejmensi rozdil u cvi€eni statického na stabilnich
plochéch, které shodn¢ probandi oznadili na stupni subjektivné vnimané namahy 9 +1. Nejveétsi
rozdil v subjektivné vnimané ndmaze byl u dynamickych cviceni na nestabilnich plochéach
14£3. V tomto ohledu se naSe vysledky castecné shoduji s vysledky studie zabyvajici se
energetickou naro¢nosti cviceni bench press na mici a lavici (Panza a kol., 2014), kde nebyl

zjistén Zadny vyznamny rozdil mezi hodnocenim vnimané ndmahy.

Dtlezité je ale zminit, Ze nasi studie se Uc€astnili velmi trénovani probandi muzského pohlavi,
zvykli na ndro¢nou pohybovou aktivitu. Jak uvadi Mockova a Radvansky (2003) netrénovani
jedinci, obecna populace ¢i zeny mohou subjektivni stupeit namahy vnimat odlisné, proto je

naSe studie omezena na specifickou ¢ast populace.

V ramci nasi studie a vyuZiti jejich vysledkl do praxe jsme mohli vyuzit informace z vyzkumi,
které se zabyvaji cvicenim na stabilnich a nestabilnich plochach, avsak jejich primarnim cilem
neni méfeni energetické narocnosti, nybrz stimulace silovych schopnosti. Jebavy, Peri¢ a Balas
(2015) porovnavali i¢innost programu cviceni na nestabilnich plochéach pro stimulaci silovych

schopnosti v porovnéni s programem realizovanym na stabilnich plochéch. Silovy program mél
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vliv na zvySeni vytrvalostni sily u dynamickych i statickych cvi€eni. U silového programu na
nestabilnich plochach byla tendence vyssiho pfirtistku poctu opakovani oproti intervenci na
stabilni ploSe u dynamickych cviceni. Podobn¢ Granacher a kol. (2014) dokazuji, ze vyuziti
nestabilnich ploch béhem zakladniho silového tréninku muize vést k nartstu vykonnosti.
Obdobnych vysledkt doséhl i Imai (2010), ktery ve své praci ovétil, Ze cviceni na nestabilni
plose zvysilo Cinnost svalll trupu. Zemkovéa (2017) svou studii naznadila, ze trénink na
nestabilnich plochach miize usnadnit nervovou adaptaci svali, které stabilizuji trup, coz vede
ke zlepSeni stability stfedu téla. Lago-Fuentes (2018) ptidal doporuceni do praxe, autor
shledava cviceni na nestabilnich plochach v rdmci silového tréninku jako vhodny doplnék
k primarnimu tréninku daného sportu, nejen, ze jsou dle vysledkl efektivnim prosttedkem pro
zlepSeni vykonnosti, ale také je jejich vyhodou, Ze integruji cviceni, kterd se bézné pouzivaji

jako prevence zranéni.
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13. Zavér

V tomto vyzkumu jsme méfili energetickou naro€nost statického a dynamického cvic¢eni na
stabilnich a nestabilnich plochach. Vysledné hodnoty jsme komparovali mezi sebou, abychom

ziskali vysledné rozdily a mohli tak zjistit, které cviceni je vzhledem k energetickému vydeji

wewr

K méfeni energetického vydeje jsme vyuzili nepiimou kalorimetrii. Analyzovali jsme
spotfebovany kyslik a ptepocetli jeho hodnotu na energeticky vydej pomoci EEO,. Pomérem
hodnot VCO> a VO, jsme ziskali R. Dle hodnoty R jsme z tabulek ptitadili kone¢nou hodnotu
EEO> v kJ. Na zaklad¢ namétenych hodnot jsme dosli k témto vysledkim: EV dynamického
cvic¢eni na nestabilnich plochéach byl nejvyssi, jeho hodnota dosahovala v priméru 252, 6 kJ.
Priimérna hodnota EV dynamického cviceni na stabilnich plochach €inila 225,7 kJ. Nasledoval
EV statického cviceni na nestabilnich plochéach, kde priimérna hodnota byla 205,4 kJ. Nejnizsi
EV vykazovali probandi pfi statickém cviceni na stabilnich plochéch, jehoz primérnd hodnota
¢inila 177,5 kJ. Pomoci vypoctu Mann-Whitneyova U testu jsme vypocitali statistickou
vyznamnost a na zékladé tohoto vysledku pftijali obé hypotézy H1 a H2. Rozdily jednotlivych

cviceni na stabilnich a nestabilnich plochach byly statisticky vyznamné.

Kazdy z probandi ohodnotil bezprostiedné po cviceni subjektivni pocit usili kazdého cviceni
na Borgové Skale. Mezi hodnocenim probandii nebyl shleddn Zadny vyznamny rozdil. Jako
nejméng obtizné cviceni shledali probandi statické cviceni na stabilnich plochach, které na Skéle
hodnotili 9+1. Statické cvi€eni na nestabilnich plochach ohodnotili probandi hodnotou 11+£2.
Dynamické cvi€eni na stabilnich plochach 13+2. Nejvétsi rozdil v subjektivné vnimané namaze

byl u dynamickych cviceni na nestabilnich plochach 14+3.

Podle nasich namétenych dat, mizeme uvést doporuceni do praxe. Tyto vysledky by mohly byt
napomocny trenérim, pii sestavovani tréninkovych plant. Je vice nez zadouci zarazovat
cviCeni na nestabilnich plochach do tréninku. Z vysledkt vidime, Ze pfi vyuZiti nestabilnich
ploch se EV zvysuje, a to jak pii statickém, tak i dynamickém cviceni. Dynamicka cviceni na
studie, pfi zvySujicim se EV dochazi k zapojeni vice svalii, dochazi k adaptaci svali

stabilizujici trup, coz pozitivné ptispiva ke zlepSenti stability stfedu téla a zvySuje se vykonnost,
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zaroven spalujeme vice kcal, proto je velmi vhodné vyuZiti nestabilnich ploch v redukénich

programech za pfedpokladu dodrzeni spravné techniky cviceni.
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Piiloha €. 2: Vzor informovaného souhlasu

INFORMOVANY SOUHLAS

Vazeny pane,

v souladu se VSeobecnou deklaraci lidskych prév, natizenim Evropské Unie €. 2016/679 a zdkonem ¢.
110/2019 Sb. — o zpracovani osobnich udaju a dal§imi obecné¢ zavaznymi pravnimi ptedpisy (jakoz jsou
zejména Helsinska deklarace, prijata 18. Svétovym zdravotnickym shromazdenim v roce 1964 ve znéni
pozdejsich zmen (Fortaleza, Brazilie, 2013); Zdkon o zdravotnich sluzbdach a podminkach jejich
poskytovani (zejména ustanoveni § 28 odst. I zdkona ¢. 372/2011 Sb.) a Umluva o lidskych pravech a
biomediciné ¢. 96/2001, jsou-li aplikovatelné), Vas zadam o souhlas s Vasi Gcasti ve vyzkumném
projektu na UK FTVS v ramci diplomové prace s nazvem Energeticka naro¢nost cviceni na stabilnich a
nestabilnich plochach provadéné v posilovné UK FTVS.

Projekt bude probihat v obdobi: unor 2021 - bfezen 2021

Cilem vyzkumného projektu je zjistit a porovnat rozdily v energetickém vydeji cvi¢eni na stabilnich a
vzhledem k energetickému vydeji organismu, poptipade o jak moc velky rozdil se jedna.

Tim zjistime, zda ma vyznam zatazovat cvieni na nestabilnich plochach do tréninku. Dal§im z cilt je
zjistit, zda organismus vykazuje véts§i energeticky vydej pii dynamickych ¢i statickych cviceni.

Zpisob zasahu bude neinvazivni. Budete se ti¢astnit pohybového program, ktery zkouma vliv cviceni
na nestabilnich plochach na energeticky vydej organismu. — program sestavil vedouci diplomové prace.
Energeticky vydej bude méfen pomoci pfenosného analyzatoru vydechovanych a vdechovanych plynii
Meta Max 3B. Tento pfistroj se pouziva pro ziskani pozadovanych hodnot, hlavné pro ventilaci kysliku
(VO2), ventilaci oxidu uhli¢itého (VCO?2), minutovou ventilaci (VE) a dechovou frekvenci (DF).

Srdecni frekvence (SF) je méfena sporttestrem. S témito hodnotami se bude nasledné pracovat v
softwarovém programu MetaSoft studio, ktery je soucasti pfistroje a programu Microsoft Excel. Studie
bude obsahovat cviceni na stabilnich a nestabilnich plochach. — Cviky jsou nésledujici — statické cviceni
na stabilnich plochach: vydrz ve diepu, vydrz v podiepu na jedné noze, vydrz v ptitahu na hrazd¢, vydrz
ve vzporu, vydrz ve sklapovaéce, vydrz ve vzporu na jedné noze, vzpor na piedlokti. Statické cviceni
na nestabilnich plochach: vydrz ve dfepu na velkém gymnastickém mici, vydrz v ptitahu na TRX nohy
na bossu, vydrz v podfepu na jedné noze na bossu s oporou druhé o gymnasticky mic, vydrz ve vzporu
nohy zavésené v TRX paze na bossu, vydrz ve sklapovaéce na bossu, balancovani ve vzporu na jedné
noze — paze na medicinbalu, noha na bossu, podpor na ptredlokti na bossu.

Cviceni s poctem opakovani na stabilnich plochach bude probihat po dobu 6 min a 45 s, kdy doba cviceni
— tvofi 5 min a 15 s. Po uklidnéni bude nasledovat stejné cviceni, ovSem na plochach nestabilnich.
Frekvence cvi¢eni bude urc¢ena pomoci metronomu a bude stanovena na 5 vtefin. Kazdé cviceni bude
probihat po dobu 45 vtefin, po ném nasleduje 15ti s pauza na piesun k dal$imu stanovisti. Poté bude
probihat statické cviceni na stabilnich plochach — vydrz ve diepu na velkém gymnastickém mici, vydrz
v pritahu, vydrz v podiepu na jedné noze s oporou druhé o gymnasticky mi¢, vydrz ve vzporu nohy
zaveésené v TRX, vydrz ve sklapovacce, balancovani ve vzporu na jedné noze — paze na medicinbalu,
noha na bossu, podpor na piedlokti na bossu — a po zklidnéni tepové frekvence probéhne stejné statické
cviceni na plochach nestabilnich. Staticka cvi¢eni budou probihat téz 45 s 15ti s pauzou mezi cvi¢enimi.
Popis cviceni: Dynamické cviceni na stabilnich plochach: diepy, podfepy na jedné se stabilni oporou
druhé nohy, pritahy, pfitahovani kolen pod sebe ve vzporu, sklapovacky, zanozovani ve vzporu, rotace
trupu v podporu na piedlokti. Dynamické cvieni na nestabilnich plochach: diepy na velkém
gymnastickém mici, podfepy na jedné noze na bossu s oporou druhé o gymnasticky mi¢, ptitahy na
TRX, pfitahovani kolen pod sebe s nohama zavésenyma v TRX, sklapovacky na bossu, zanozovani ve
vzporu s oporou pazi o medicinbal a nohama na bossu, rotace trupu v podporu na predlokti paze i nohy
na bossu.
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Probandovi bude vSe nejprve vysvétleno a ukazano, vSechny cviky si nejprve vyzkousi. Poté se mu
nasadi pfistroj, zméti klidova TF a zaéne se méfit. Energeticky vydej bude méfen po celou dobu jeho
cviceni.

Studie bude tedy obsahovat 2x2 série se stejnymi cviky, ov§em druhé série je provedena vyhradn¢ na
nestabilnich plochach. VSechny cviky patii do II. nebo III. kategorie obtiznosti (zddny segment neni na
stabilni podloZce). Bezprostfedné po kazdé sérii ohodnoti obtiznost dle Borgovy $kaly. Probandi budou
rozdéleni do 2 skupin, kazda bude provadét jednotlivé série v opacném potadi, abychom zamezili
zkresleni vysledkt unavou.

Casova naroénost projektu: Studie bude obsahovat 2x2 série cvieni. Celkovéa doba sledovani bude cca
60 minut. Jedna se o 4 série, kdy kazda trva 6 min a 45 s. Do celkového Casu pocitdme i sezndmeni
s cvicenimi, rozcviceni a pauzy mezi sériemi.

Veskeré testovani bude provadéno v prostorach posilovny UK FTVS, kde budou zajisténé adekvatni
podminky prostredi.

Bezpecnost a dozor pii testovani bude vzdy zajisténa piitomnosti fesitelkou a vedouciho prace PhDr.
Matousem Jindrou, Ph.D., kteti vzdy dohlédnou nad fadnym vasim rozcvi¢enim a protazeni. Dale s nim
projdete veskera stanovisté, ktera si vyzkousite a v§e Vam bude nejprve nazorn€ ukazano a vysvétleno.
Stanoviste¢ budou zajisténa tak, aby se minimalizovala moznost zranéni, budou pouzity zinénky atd.
Bezpecnost bude zajisténa standardnim zptisobem. Rizika provadéného vyzkumu nebudou vyssi nez
bézné ocekavana rizika u aktivit a testovani provadénych v ramci tohoto typu vyzkumu.

Do projektu nemiizete byt zatazen, pokud bude mit zranéni ¢i akutni zejména infekéni onemocnéni
nebo jakékoliv onemocnéni ¢i omezeni pohybového aparatu ani s kardiovaskularni onemocnéni ¢i jiné
chronické onemocnéni a nebudete v rekonvalescenci po onemocnéni ¢i urazu.

Pfinosem tohoto vyzkumného projektu pro Vas bude zjisténi Vaseho energetického vydeje pii cviceni
na stabilnich a nestabilnich plochach.

Ugastnici za Gicast ve vyzkumu nebudou odménéni.

S celkovymi vysledky a zavéry vyzkumného projektu se mizete sezndmit na e-mailové adrese:
zuzana.muniova@gmail.com

Ochrana osobnich dat: Data budou shromazd’ovana a zpracovavana v souladu s pravidly vymezenymi
nafizenim Evropské Unie ¢. 2016/679 a zakonem ¢. 110/2019 Sb. — o zpracovani osobnich udajii. Budou
ziskavany nasledujici osobni udaje: datum narozeni, vyska, vdha, data naméfend na zaklad¢ vyse
uvedenych metod, které budou bezpecné uchovany na heslem zajisténém pocita¢i v uzamceném
prostoru, pristup k nim bude mit hlavni fesitel.

Uvédomuji si, ze text je anonymizovan, neobsahuje-li jakékoli informace, které jednotlive ¢i ve svém
souhrnu mohou vést k identifikaci konkrétni osoby, budu dbat na to, aby jednotlivé osoby nebyly
rozpoznatelné v textu prace. Osobni data, kterd by vedla k identifikaci Gc¢astnikd vyzkumu, budou
bezprostifedné do 1 dne po testovani anonymizovana.

Ziskana data budou zpracovavana, bezpecné uchovana a publikovana v anonymni podobé¢ v diplomové
praci, ptipadné v odbornych casopisech, monografiich a prezentovana na konferencich, ptipadn¢ budou
vyuzita pii dal$i vyzkumné praci na UK FTVS.

Poftizovani fotografii Gcastnikii: Budou-li b€hem vyzkumu pofizeny fotografie, anonymizace osob na
fotografiich bude provedena zaCernénim/rozmazanim obli¢eju, ¢asti téla, znakiim, které by mohly vést
k identifikaci jedince. K neanonymizovanym fotografiim bude mit pfistup pouze diplomantka a vedouci
prace, jejich uchovani bude zabezpeceno tak, ze fotografie budou ulozeny v heslem zajisténém pocitaci
v heslem zabezpecené sloZce, smazany budou do jednoho tydne po ukonceni vyzkumu. Publikovany
budou pouze anonymizované fotografie.

Poftizovani videi/audio nahravek ucastnikii: Béhem vyzkumu nebudou potizovany zadné audionahravky
ani videozaznam.

V maximalni mozné mife zajistim, aby ziskana data nebyla zneuzita.

Jméno a ptijmeni predkladatele a hlavniho fesitele projektu: Bc. Zuzana Muniova
Jméno a ptijmeni osoby, ktera provedla pouceni: Bc. Zuzana Muniova  Podpis:........ccccceeueeneee.

Prohlasuji a svym niZe uvedenym vlastnoru¢nim podpisem potvrzuji, Ze dobrovoln¢ souhlasim s tGcasti
ve vySe uvedeném projektu a ze jsem mel(a) moznost si fadné a v dostate¢ném Case zvazit vSechny
relevantni informace o vyzkumu, zeptat se na vSe podstatné tykajici se Gi¢asti ve vyzkumu a ze jsem
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dostal(a) jasné a srozumitelné odpoveédi na své dotazy. Potvrzuji, Ze¢ mam platnou zdravotni
prohlidku. Byl(a) jsem poucen(a) o pravu odmitnout ucast ve vyzkumném projektu nebo sviij souhlas
kdykoli odvolat bez represi, a to pisemné Etické komisi UK FTVS, kterd bude nasledné informovat
predkladatele projektu. Dale potvrzuji, ze mi byl pfeddn jeden origindl vyhotoveni tohoto
informovaného souhlasu.

Misto, datum ....................
Jméno a prijmeni UCastnika ........ccoocveveeerveriierieerierie e, Podpis: ...ooeeiieeee
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Ptiloha 3: Soupis pouzitych cvikil véetné fotodokumentace

Dynamické cviceni na nestabilnich plochach
Cvik ¢. 1

Vychozi poloha: stoj na velkém nafukovacim mici

Ukol: provadst diepy

Obr. 9 —cvik €. 1

Cvik ¢. 2
Vychozi poloha: svis stojmo na TRX, nohy na balan¢ni polokouli

Ukol: pfitahy ve svisu stojmo

Obr. 10 — cvik €. 2
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Cvik ¢. 3
Vychozi poloha: podiep zanozny pravou (levou). Pfedni noha spoc¢iva na balan¢ni polokouli,
zadni noha je opfena o holeii na velkém nafukovacim mici

Ukol: provadét diepy ve vypadu

Obr. 11 —cvik €. 3

Cvik ¢. 4
Vychozi poloha: vzpor lezmo, paZe jsou na balan¢ni polokouli, nohy zahdknuty do tGchytt
TRX

Ukol: piednozovat skrémo stfidave pravou a levou

Obr. 12 —cvik €. 4
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Cvik ¢. 5
Vychozi poloha: sed na balan¢ni polokouli, nohy pokr¢it, pfedpazit

Ukol: pokladat t&lo a nohy t&sné nad zem a zpét do vychozi polohy
Y

Obr. 13 —cvik €. 5

Cvik €. 6
Vychozi poloha: vzpor lezmo snohama na balan¢ni polokouli, paze se opiraji o maly
medicinbal polozeny na balan¢ni polokouli

Ukol: stfidavé zanoZovat pravou a levou

I

Obr. 14 —cvik €. 6

92



Cvik €. 7
Vychozi poloha: podpor lezmo na pravé (levé) pazi, ktera je poloZena na balan¢ni polokouli,

druhd pazZe v upazeni, nohy optfené o balan¢ni polokouli

Ukol: rotace trupu, volna paze pod t&lo

Obr. 15 —cvik €. 7
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Dynamické cvicni na stabilnich plochdch
Cvik ¢. 8

Vychozi poloha: stoj na zemi

Ukol: provadst diepy

Obr. 16 — cvik €. 8

Cvik ¢. 9
Vychozi poloha: svis stojmo na hrazné

Ukol: provadét piitahy ve svisu stojmo

™~ -

Obr. 17 —cvik €. 9
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Cvik €. 10
Vychozi poloha: podiep zanozny pravou (levou). Pfedni noha spoc¢iva na nizsi podlozce, zadni
noha je opfena o Spicku na vyssi podlozce

Ukol: provadét diepy ve vypadu

= ==

Obr. 18 —cvik €. 10

Cvik ¢. 11
Vychozi poloha: vzpor lezmo, nohy opfené o vyvysenou podlozku v podobé¢ svédské bedny,
paZe na niz§i podlozce

Ukol: ptednozovat skrémo stfidavé pravou a levou

Obr. 19- cvik ¢. 11
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Cvik ¢. 12
Vychozi poloha: sed, nohy pokr¢it, predpazit
Ukol: pokladat t&lo a nohy t&sné nad zem a zpét do vychozi polohy

Obr. 20 — cvik €. 12

Cvik ¢. 13
Vychozi poloha: vzpor lezmo, paze se opiraji o vyvySenou podlozku

Ukol: stfidavé zanozovat pravou a levou

Obr. 21 —cvik €. 13
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Cvik ¢. 14
Vychozi poloha: podpor lezmo na pravé (levé) pazi, druhd paze v upazeni

Ukol: rotace trupu, volna paZe pod t&lo

AR l

| \,\\\

Obr. 22 —cvik €. 14
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Statické cviceni na nestabilnich plochdch
Cvik ¢. 15

Vychozi poloha: stoj na velkém nafukovacim mici

Ukol: vydrz ve diepu

Obr. 23 —cvik €. 15

Cvik ¢. 16
Vychozi poloha: svis stojmo na TRX, nohy na balan¢ni polokouli

Ukol: vydrz v ptitahu ve svisu stojmo

Obr. 24 —cvik €. 16
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Cvik ¢. 17
Vychozi poloha: podiep zanozny pravou (levou). Pfedni noha spoc¢ivé na balan¢ni polokouli,
zadni noha je opfena o holeii na velkém nafukovacim mici

Ukol: vydrz ve diepu ve vypadu

Obr. 25 — cvik €. 17 -dfepy na jedné noze

Cvik ¢. 18
Vychozi poloha: vzpor lezmo, paZe jsou na balan¢ni polokouli, nohy zahdknuty do tchytt
TRX

Ukol: vydrz ve vzporu lezmo, piednozit skrémo pravou/levou

Obr. 26 — cvik €. 18
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Cvik ¢. 19
Vychozi poloha: sed na balan¢ni polokouli, nohy pokr¢it, pfedpazit

Ukol: vydrz
—

Obr. 27 —cvik €. 19

Cvik ¢. 20
Vychozi poloha: vzpor lezmo snohama na balan¢ni polokouli, paze se opiraji o maly

medicinbal polozeny na balan¢ni polokouli

Ukol: vydrz ve vzporu lezmo zanozit pravou (levou)

—
—
—
—
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Obr. 28 — cvik €. 20
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Cvik ¢. 21
Vychozi poloha: podpor lezmo na pravé (levé) pazi, ktera je poloZena na balan¢ni polokouli,

druhd pazZe v upazeni, nohy optfené o balan¢ni polokouli

Ukol: vydrz

Obr. 29 —cvik €. 21
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Statické cviceni na stabilnich plochach
Cvik ¢. 22

Vychozi poloha: stoj na zemi

Ukol: diep, vydrz ve diepu

Obr. 30 —cvik €. 22

Cvik ¢. 23
Vychozi poloha: svis stojmo na hrazdé

Ukol: vydrz v ptitahu ve svisu stojmo

Obr. 31 —cvik €. 23
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Cvik ¢. 24
Vychozi poloha: podiep zanozny pravou (levou). Pfedni noha spoc¢iva na nizsi podlozce, zadni
noha je opfena o Spicku na vyssi podlozce

Ukol: vydrz ve diepu ve vypadu

= ==

Obr. 32 —cvik ¢. 24

Cvik ¢. 25
Vychozi poloha: vzpor lezmo, nohy opfené o vyvysenou podlozku v podob¢ svédské bedny,
paZe na niz§i podlozce

Ukol: vydrZ ve vzporu lezmo, piednozit skrémo pravou/levou

Obr. 33- cvik ¢. 25
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Cvik ¢. 26

Vychozi poloha: sed, nohy pokr¢it, predpazit
Ukol: vydrz

Obr. 34 —cvik €. 26

Cvik ¢. 27
Vychozi poloha: vzpor lezmo, paze se opiraji o vyvySenou podlozku

Ukol: vydrz ve vzporu lezmo, zanozit pravou (levou)

Obr. 35 — cvik €. 27
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Cvik ¢. 28

Vychozi poloha: podpor lezmo na pravé (levé) pazi, druhd paze v upazeni

Ukol: vydrz

Obr. 36 — cvik €. 28
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