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Abstrakt

SILOVY TRENING A JEHO DETERMINANTY

Ciel’: Ciel'om tejto prace je navrhnut, aplikovat’ a zistit' vplyv zostaveného

programu na zmeny sledovanych parametrov telesného zloZenia.

Metody: V ramci prace sme pouzili bioimpedan¢nu analyzu, antropometrické
meranie svalového objemu a diagnostiku predchadzajlicej pohybovej

skdsenosti.

Vysledky: Po spétnovdazbovom merani boli zistené vyrazné zmeny v podieli tu¢nej

hmoty, celkovej svalovej hmoty a svalovej hmoty hornych kongatin.

KPucové slova: svalova sila, adaptacia, svalovad hypertrofia, redukcia podkozného

tuku, vyZiva, doplnky vyzivy, tréningovy program.



Abstract

STRENGHT TRAINING AND INFLUENCING FACTORS

Objectives: The aim of this thesis is to form, apply and find the influence of created

workout regarding body composition changes.

Methods: In this work we used bioimpedance analysis, antropomotorical
measurements of muscle mass and diagnostics of previous physical

experience.

Results: Considering the following measurement we found out significant
changes in fat mass and muscle mass ratio as well as increase of muscle

mass in upper extremities.

Keyowords: muscle strenght, adaptation, muscle hypertrophy, fat loss, dietary

supplements, training programme



Zoznam pouzitych skratiek

10M jedno opakovacie maximum

ADP adenozindifosfat

ATP adenozintrifosfat

BCAA branch chained amino acids (vetvené aminokyseliny)

BMR basal metabolic rate (bazalny metabolizmus)

cal kaloria

CEE keratin ethyl ester

CK kreatinkindza

CM kreatin monohydrat

ECW extra celular water

FGF fibroblast growth factor

GH growth hormone

Gl glykemicky index

GN glykemicka naloz

HGH hepatocyte growth factor

HIT heavy intensive interval training (vysokointervalovy intenzivny
tréning)

ICW intra celular water

IGF-1 insuline-like growth factor 1

10 interval odpocinku

J joule

kcal kilokaloria

kJ kilojoule

LDL low-density lipoproteins



TBW total body water
TH telesnd hmotnost’

VLDL very-low-density lipoproteins
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1 UVOD

Diplomovou précou ,,Silovy tréning a jeho determinanty* by sme chceli nadviazat’ na
naSu bakalarsku pracu ,,Rozvoj silovych predpokladov a vplyv rozvoja maximalnej sily

na rychlostnu silu a silovua vytrvalost’ v bench presse*.

Vykonévanie experimentov tykajucich sa zmien telesného zloZenia je aktuélna téma.
Hlavnym dévodom k opatovnému zvyseniu tukovej zloZky je ¢asto navrat k pbvodnym
stravovacim navykom a zniZenie pohybovej aktivity. Poslednu intervenciu tohto druhu
som na sebe aplikoval na zaciatku roka 2013, ked moja hmotnost’ dosiahla 103 Kkg.
Postup, akym som zniZzoval hmotnost’ je uvedeny na zaciatku metodickej Casti nasej
diplomovej prace. Pocas tohto obdobia som zaznamenal vyrazny pokles vykonnosti. Na
zaklade doposial’ ziskanych skusenosti som nemal prehlad o zmenach v telesnom
zloZeni, pretoZze som nevykonal Ziadne merania popisujuce tieto parametre. Pokles
vykonnosti ma samozrejme velmi znepokojoval. Riadil som sa konkrétnymi
odporucaniami dostupnymi na internetovych forach a v ¢lankoch. V tej dobe som sa
rozhodol podrobne nastudovat’ jednotlivé mechanizmy adaptacie organizmu na silovy
tréning. Dolezitym odvetvim okrem problematiky silového tréningu bola vyZiva

z hladiska prijmu mnozstva jednotlivych makronutrientov.

Na zaklade ziskanych informécii pocas Stadia prezentovanej problematiky sme sa
rozhodli nekopirovat’ tréningové plany a postupy, ale vytvorit’ nieco vlastné a unikatne.
Aj ztohto dovodu sme sa rozhodli pre atypicku intervenciu relativne naro¢nti na
realizovanie u pokro¢ilych jedincov, ateda zvySenie podielu svalovej hmoty so

stcasnym zniZenim mnozstva podkozného tuku.

Aplikécia tréningového programu na viacero jedincov mdze mat niekolko tuskali.
Prvym modze byt ekonomicky faktor v suvislosti s vyuzitim jednotlivych doplnkov
vyZivy, tak ako i mnoZstva potravy sltZiaceho k dosiahnutiu ciel'a. Nebolo by v naSich
moZnostiach zabezpecit' vyuZivané mnozstvo vyzivovych doplnkov v ramci préce pre
viac jedincov. Druhym tuskalim je najdenie l'udi s priblizne rovnakou trénovanostou,
vykonnostou, telesnym zloZenim a ¢asovymi moznostami. Tretim uskalim mézu byt
Casto nepresné, skreslené informécie aspédtna vazba tykajuce sa ¢i uz samotného
zat'azenia alebo energetického prijmu zo strany testovanej osoby. Intervencia na sebe
samom vylucuje neobjektivne informacie, ked’Ze nemame dovod udavat nepravdivé

Udaje. Takyto typ experimentu poskytuje relativne presné informacie ¢i uz z hl'adiska
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vykonanej pohybovej aktivity alebo energetického prijmu. Nasim zamerom je zistenie,

¢i podobné zat'azenie moze vyvolat’ ziaduce zmeny alebo nie.

Sme si vedomi, Ze na zéklade vysledkov jedného jedinca nie sme schopni urobit
obecné zavery, ale verime, Ze nami prezentovana praca méze zmenit' nahl'ad na vysSie
zmienenU problematiku. TaktieZ skdsenosti ziskané pri spracovavani tejto prace mame

Vv plane vyuzit' v naSom d’alsom pdsobeni v odbore.

Z hladiska rozvoja silovych predpokladov tréningovy program obsahoval drepy,
rumunsky mrftvy tah, bench press, pritahy na hrazde, pritahy velkej ¢inky v predklone
s vyuZitim lavicky, stojana, hrazdy, zavaZia a vel’kej Cinky. Intervencia bola doplnena
o tréningové jednotky zamerané na rozvoj aer6bnych predpokladov vo forme
cyklistiky.

Pocas obdobia aplikovania tréningového programu sme vyuzivali niektoré vyzivové

doplnky. Konkrétnym doplnkom a ich davkovaniu sa venujeme v prisludnej kapitole.
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2 LITERARNY ROZBOR SKUMANEJ PROBLEMATIKY

Pod pojmom silovy tréning budeme mat na mysli tréningovy program s cielom
ovplyvnit' silové predpoklady asvalovi hypertrofiu. V tuzemskych zdrojoch sa
moZzeme stretnut’ s oznacenim ,,silovy tréning” ako zameranim sa na rozvoj maximalnej
sily. Tréningovy program na ovplyvnenie svalovej hypertrofie je Casto prezentovany
ako objemovy tréning. My sa priklonime k chapaniu silového tréningu tak, ako ho
pojima zahrani¢na literatira, a teda vzmysle zmieneného rozvoja silovych

predpokladov a svalovej hypertrofie.

Z morfologického hl'adiska rozoznavame svaly:
- priecne pruhované (kosterné)
- hladké
- srdcovy sval

V prvej Casti teoretickej Casti sa budeme zaoberat’ kosternym svalom a ich adaptaénymi

reakciami na rezistentné cvicenia.

Kosterné svaly (dalej ,svaly*) l'udského tela na zaklade usporiadania svalovych
snopcov sa delia na:
- svaly nesperene
Pre nesperené svaly je charakteristicky mensi pocet svalovych snopcov. Svalové
a sl'achové snopce st usporiadané paralelne (obrazok ¢. 1). Stah nesperené¢ho
svalu je vyznaény vyraznym skratenim svalu vyvinutim malej kontraktilnej sily
a vyssSou rychlost'ou kontrakcie, pricom upon svalu je d’aleko od osi rotacie

(dostupné z http://www.kme.zcu.cz/kmet/bio/svstruktur.php).
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Obrdzok ¢. 1. Nespereny sval m. soleus (Kirkham, 2001)

svaly sperené

Pre sperené svaly je charakteristické vacSie mnozstvo svalovych snopcov, ktoré
v porovnani s nesperenymi svalmi su kratSie (obrazok ¢. 2). Tieto snopce sU
usporiadané Sikmo k priebehu Sliach  (zvieraja snimi ostry uhol).
Charakteristickym pre kontrahovany spereny sval je malé skratenie, nizSia
rychlost’ kontrakcie a vyvinutie vagsej svalovej sily. Upon svalu sa nachadza
blizko osi rotacie (dostupné z http://www.kme.zcu.cz/kmet/bio/svstruktur.php).

mnohospereny m. triceps brachii

jednospereny dvojspereny m. rectus femoris
m. semimembranosus

Obrdzok ¢. 2 Priklady sperenych svalov (Kirkham, 2001)
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V svale sa nachadzaju dva ddlezité proprioreceptory, ktoré vysielaju signaly do miechy
tykajuce sa napétia v svale, su to svalové vretienka a Golgiho $/achové telieska.

Svalové vretienka

Su to Specializované svalové vladkna obsahujice nervové senzory situované v svale
medzi ostatnymi svalovymi vldknami. Ich Glohou je ochraniovat’ sval vyslanim signalu
do miechy v pripade, Ze sval sa prili§ nat'ahuje a hrozi jeho pretrhnutie. Tento signal
vyslany do miechy spusti reakciu, ktora ma za nasledok vyvolanie kontrakcie v svale,
¢im zabrani jeho d’alSiemu predlZzovaniu. AvSak tento mechanizmus funguje len pri
rychlych natiahnutiach svalu, pri pomalom natahovani nie su svalové vretienka

stimulovane, a teda nedochadza k zabraneniu predlZovania svalu (Bompa, 2009).

Golgiho slachove telieska

Nenachéadzaju sa priamo v svale, ale v slache, kde zohravaju doélezitd ulohu pri
ochraneni svalu pred utrhnutim. Ked’ je teliesko stimulované vysokym napatim v svale,
vysiela signal do miechy, aby tato kontrakcia bola inhibovana v svale, ktory vykonava
pohyb. Néasledne aktivuje antagonistu, ktory svojim spdsobom brzdi agonistu (Brown,
2007). Stadie ukazali, Ze vysokointenzivny tréning vyrazne znizil neuromuskularnu
inhibi¢nu odpoved’. ZniZenie ochranného reflexu sa podiel'a na zvysSeni svalovej sily

vzhl'adom na tréningové zatazenie (Bompa, 2009).

2.1 Svalova ¢innost’ a svalova sila
Svalova ¢innost’ pri rozvijani silovych predpokladov a svalovej hypertrofie podl'a
Dovalila (2002) sa deli na :

- excentrickd: sval sa predlZzuje. Excentrickd faza je teda charakteristicka

odd’al'ovanim uponu od zaciatku svalu.

- koncentrickd: sval sa skracuje. Tato faza pohybu je charakteristicka

priblizovanim Uponu svalu k jeho zaciatku.

- izometrick(: dizka svalu sa nemeni
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- izotonicku: dizka svalu sa meni, predpoklada sa nemennost’ velkosti svalového

napétia
- dynamicku: dizka svalu a vel’kost svalového napitia sa meni
Podrobnejsie ¢lenenie svalovej ¢innosti pre potreby nasej prace nie je nevyhnutné.

Podla Siffa (2004) je svalova sila vysledok svalovej prace vyvolanej elektrickymi
procesmi Vv nervovom systéme organizmu. Svalova silu definuje ako schopnost
urcitého svalu alebo svalovej skupiny vyvinut silu vzhl'adom na urcité podmienky.
Svalovu silu méZeme chapat’ ako schopnost’ prekonavat’ alebo pdsobit’ proti odporu.
Dovalil (2002) definuje svalova silu ako schopnost prekonat, udrzat' alebo brzdit

urcity odpor.

Pri posudzovani kvality svalovej hmoty posudzujeme pomer mimobunkovej (ECM -
extracelular mass) a vnutrobunkovej hmoty (BCM - body cell mass). Cim je tento
koeficient nizsi, tym mobZeme uvazovat’ 0 vysSich predpokladoch pre svalovu ¢innost’
(Mareckova, 2010). Tento koeficient je mozné vyuzit’ aj pri posudzovani vyZzivového

stavu jedinca.

Rozhodujucim faktorom pre svalovi Cinnost' je aj zastupenie jednotlivych druhov

svalovych vlaken v svale.
Siff (2004) rozoznava nasledujuce typy svalovych vlaken:

Svalové vlakna typu I:
- zafarbené docervena vd’aka myoglobinu
- pomaly sa kontrahujuce
- odolavaju tnave
- s vysokou oxidativnou kapacitou
- s nizkou glykolitickou kapacitou
- majoritne sa podiel'aji na drzani postury a pri aktivitach s nizkou intenzitou
- obsahuju vysoké mnoZstvo mitochondrii a ciev
Svalové vldkna typu lla:
- prechodny typ svalovych vldken, charakteristikou su medzi typom I a llb
- vyskumy ukazali, Ze kulturisti disponuju prevazne svalovymi vlaknami tohto
typu, ¢o vedie k zaverom, Ze préave tento typ vlaken je najdoleZitejSi z hl'adiska

svalovej hypertrofie
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Svalové vldkna typu llb:

schopné rychlej kontrakcie (10x rychlejSie ako typ 1)

rychlo unavitel'né

s nizkou oxidativnou kapacitou

s vysokou glykolitickou kapacitou

nabor motorickych jednotiek inervujucich tieto vlidkna iba pri vysokej intenzite

cvicenia

MoZnéa zmena typu alebo charakteristik svalovych vldken z jedného typu na druhy typ

nie je v sucasnosti presne objasnena.

VSeobecne povedane svalova sila zavisi na nasledovnych faktoroch (Dovalil 2002
Stochl 2008 — uvedené vo Farkas 2010):

medzisvalovej koordinacii
vnutrosvalovej koordinacii
svalovej hypertrofii
enzymatickej aktivite
energetickej pripravenosti
vol'nom usili a motivacii

type svalovych viaken

2.2 Adaptacie na arovni Struktary a riadenia

Adaptacie svalu na silovy tréning prebiehajd na dvoch drovniach, na drovni riadenia

pohybu a na trukturalnej Grovni. Dalej rozoznavame zmeny akutne a dlhodobé.
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Obrazok ¢. 3: ZvySenie svalovej sily v zavislosti na nervovej adaptécii a hypertrofii
V case- v tyzdnoch (Sale, 1988 — uvedené v Junius-Thomas, 2012)

Na zéklade obrazka ¢. 3 predpokladame, Ze za narast svalovej sily su pri aplikovani
silového tréningu v prvom rade zodpovedné adaptacie na urovni riadenia pohybu.

Zmeny v Strukture svalu zohrdvaju v tomto procese az sekundarnu ulohu.

2.2.1 Strukturalna adaptacia

Hypertrofia

Zviacsenie prierezu svalu je dlhodoba adaptatna zmena svalu ako odpoved’ na silovy
tréning s prislusnymi parametrami podrobne rozoberanymi v kapitole 2.4. ZvacSenie
tohto prierezu ma za nasledok zvySenie poctu kontraktilnych jednotiek svalu, a teda i
zvyseny potencidl generovania sily. Pripominame, Ze su to prave svalové vladkna
typu lla, ktoré zvacsuju svoj objem v pripade vhodného zatazenia, a ktoré atrofuju

vzhl'adom na prerusenie prislusného zat'azovania (Bompa, 2009; Siff, 2004).
Ak hovorime o hypertrofii svalu, méZeme ju tiez chapat’ na dvoch urovniach ako:

- hypertrofiu sarkoplazmaticku: navysenie svalového objemu pri¢inou navysenia

energetickych rezerv

18



hypertrofiu sarkomér: zvi¢senie prierezu svalu zvacsenim prierezu myofibril, ich
podtu adizky azvySenie kvality kontraktilnych proteinov (predovsetkym

myoyzinu).

Na hypertrofii sarkomér sa podiel'a aktivita satelitnych buniek, imunitny systém

a rastove faktory.

Aktivita a proliferacia satelitnych buniek

Hlavnou funkciou satelitnych buniek je ulahCenie rastu a opravy kosterného svalu.
Tieto bunky su situované na vonkajsom povrchu svalového vlakna, kde zostavaju
neaktivne. Aktivuju sa aZ v pripade vyvolania traumy v svale vzniknutej pri silovom
tréningu (Hawke, 2001). Je dOlezité si uvedomit, Ze tento proces nespdsobuje
ateda zvySuje mnozZstvo kontraktilnych proteinov v svalovom vlakne. Aktivécia
a proliferacia svalovych buniek trvd do 48 hodin po traume, ktord4 bola spésobena

napriklad silovym tréningom (Hawke, 2001).

Reakcia imunitného systému

Ako sme uviedli, silovy tréning s prislusnymi parametrami spbsobuje naruSenie
vnutorného prostredia v kosternom svale. Z tohto dévodu imunitny systém reaguje
niekol’kymi reakciami, ktoré vedt k jeho zapaleniu (Shephard, 1998). Ugelom tejto
reakcie imunitného systému je naStartovanie mechanizmov, ktoré maju za dlohu takto

ovplyvneny sval opravit’ a zbavit’ odpadnych produktov.

Rastovy faktor

Patria sem napriklad GH (growth hormone), FGF (fibroblast growth factor), HGH
(hepatocyte growth factor), ktoré podporuju aktivaciu a proliferaciu satelitnych buniek.
IGF-1 (Insuline-like growth factor 1) je produkovany v peceni a jeho najvyssie hodnoty
su dosahované v obdobi adolescencie, kedy zohrava délezita ulohu v raste kosti

a svalovej hmoty. IGF-1 je zavisly na hladine GH (Hernandez, Kravitz, 2003).

Zviacsenie prierezu svalovych vlaken je  sprevadzané zmenou uhla sperenia
jednotlivych svalovych vléken, v pripade intervencie s vysokou intenzitou, ktoré sa

okrem inych faktorov tieZz podiel'a na celkovej kapacite svalu vyvinut svalovu silu
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(Aagaard, 2001; Kawakami, 1993). Dylevsky (2007) nepovaZzuje zmenu uhla sperenia

U konkrétneho svalu ako vyznamny faktor ovpliviiujuci konecne vyvinutu svalova silu.

Naproti tomu druhd Stadia, v ktorej bol aplikovany program obsahujuci 'ahké odpory
a niz8i pocet opakovani (rozvoj rychlostnej sily), poukazala na zmensenie uhla sperenia
pri tomto type zatazenia. Zmensenie uhla sperenia v kone¢nom dosledku znamena
znizenie kapacity svalu vyviniit’ maximalnu silu (v porovnani s predoSlym stavom), ale

zaroven i znizenie ¢asu potrebného na jeho skratenie (Alegre a kol., 2006).

Enzymatickéa aktivita
Ked’ hovorime o enzymatickej aktivite v zmysle Strukturalnej adaptacie svalu na zat'az

v ramci silového tréningu (Junius-Thomas, 2012) mame na mysli:

- zvysenie aktivity ATPazy (katalyzuje ATP na ADP + fosfat, pripadne ADP na
AMP + pyrofosfat)

- zvysenie pohybu Ca++ cez bunkové membrany

- zvySenie mnozstva ATP-CP v svale

Hyperplazia

Pod pojmom hyperplazia rozumieme zvysenie poctu svalovych vldken. Tento fenomén
je vedecky dokazany u niektorych zvierat, napr. u mysi, potkanov, maciek alebo vtakov
(Antonio, Gonyea, 1993).

Sjostrom (1992) potvrdil rozdielny pocet svalovych vldken pri skimani m. tibialis
anterior na oboch koncatinach (priblizne 15000 svalovych vlaken viac u nedominantnej
dolnej koncatiny). Sjostrom sa domnieva, ze za predpokladu, ak sa rozdiel 15 000
vlaken prejavi o 10 rokov, potom pocas jedného tyzdna by sa formovalo priemerne 30
novych svalovych vléken. V pripade, Ze priemerny m. tibialis anterior obsahuje
150 000 svalovych vlaken, to znamena, Ze v uvedenom priklade sa formuje jedno nové
svalové vladkno na kazdych 5000 vlaken. Ak svalova biopsia obsahuje priblizne 500
svalovych vldken je zrejmé, Ze zistenie formovania novych svalovych vldken je
momentalne dostupnymi metdédami velmi obtiazne. ZvySovanie poctu svalovych
vldken ako Strukturdlna adaptacia na zataz u ¢loveka je predmetom vyskumov a zatial

nie je presne objasnena.

20



Zviacsenie prierezu svalu a navySenie energetickych rezerv zohrdva najdéleZitejSiu
ulohu pri zvySovani svalovej sily z hladiska Strukturalnej adaptacie svalu na silovy

tréning.

2.2.2 Adaptacia na arovni riadenia

Pod tymto typom zmien rozumieme adaptacie  kosterného svalu na urovni
intermuskularnej a intramuskularnej za ucasti centralnej nervovej sustavy (CNS).

Intermuskularnu a intramuskularnu adaptaciu mézeme chapat’ ako:

- ZlepSenie synchronizacie zapojenia agonistov (primarne svaly vykonavajluce
dany pohyb)

- ZlepSenie synchronizacie zapojenia synergistov (svaly pomahajice vykonat
pohyb)

- ZlepSenie v zmysle relaxacie antagonistov (protilahlé svalové skupiny, napr.

m.biceps brachii >< m. triceps brachii) pri praci agonistov

Uvedené zlepSenia nastdvaju vzhl'adom na Specifické funkcéné adaptécie riadenia,
ktorymi sG nabor motorickych jednotiek, synchronizacia motorickych jednotiek,

rychlost’ aktivacie motorickych jednotiek.

Nabor motorickych jednotiek
Motoricka jednotka je tvorend motoneuronom a svalovymi vlaknami, ktoré inervuje.
Jeden motoneurdn inveruje len vldkna s rovnakymi vlastnostami (I, IIb, Ila), nikdy

zmieSané typy svalovych vlaken.
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Obrazok ¢. 4: Zapojenie motorickych jednotiek vzhladom na velkost odporu. So
zvySujucim odporom sa aktivuje viac motorickych jednotiek a rychlejSie sa
kontrahujuce typy svalovych vlaken (Henneman, 1965 - uvedené v Junius-

Thomas, 2012)

Podl'a zavislosti popisanej Hennemanom na obrazku ¢. 4 (1965 — v uvedené v Junius-
Thomas, 2012) ¢im vicsia je zataz, tym je stimulovanych vacsi pocet motorickych
jednotiek. VysSia intenzita v silovom tréningu teda vyvolava rozdielne zapojenie
jednotlivych motorickych jednotiek, a tym i svalovych vlaken. Napriek tomu nabor
motorickych jednotiek nezavisi iba na vyvinutej sile, ale aj na rychlosti kontrakcie, type

svalovej kontrakcie a na metabolickom stave svalu (Bompa, 2009).

Synchronizacia motorickych jednotiek

Motorické jednotky sa zapajaji ako odpoved’ na ¢innosti svalu pri nizkej intenzite vo
velmi kratkych intervaloch. Tento fenomén ma =za nésledok asynchronnost
jednotlivych motorickych jednotiek medzi sebou. Na druhej strane synchronizécia
medzi motorickymi jednotkami je jednym z mechanizmov, vd’aka ktorému je mozné
zvysenie svaloveho vykonu. Nedavne vyskumy poukazujd na to, Ze synchronizacia
medzi motorickymi jednotkami nemusi priamo suvisiet' so zvySenim vykonnosti
v oblasti maximalnej sily, respektivne absolUtnej sily. Javi sa, Ze synchronizécia
motorickych jednotiek je klicova predovsetkym v pripade, ked” hovorime o produkcii
sily, respektive rychlosti zapojenia motorickych jednotiek. Z toho dévodu uvedena

synchronizacia zohrava dolezitu ulohu pri aktivitdch, ktoré vyZaduju zapojenie
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a spolupracu jednotlivych motorickych jednotiek vo viacerych svaloch v jednom
okamihu (Bompa, 2009).

Rychlost aktivacie motorickych jednotiek ,,firing rate**

Svalova sila vyvinuta svalovou skupinou moze byt zvySena bez zapojenia d’alSich
motorickych jednotiek. Firing rate je zodpovedny a zohrava doélezita ulohu pri uréovani
rychlosti vedomych kontrakcii. Javi sa, Ze aktivity ako vzpieranie, vyskoky z drepu
a plyometria maju potencial ovplyvnit rychlost’ zapojenia motorickych jednotiek,
pretoze jednou z adaptanych odpovedi organizmu na tieto cvicenia je prave zvysenie

zmieneného potencialu (Junius-Thomas, 2012).

2.3 Cross-training (Cross-education) fenomén

V literatlre sa uvadza, Ze jednostranny silovy tréning nezvysuje silu iba u trénovanej
koncatiny, ale taktiez u protil'ahlej koncatiny. Tento fenomén oznacujeme ako
cross-training alebo cross-education a predpokladame uréitt mieru zastupenia
v zvySovani funkénosti systému z hladiska naboru motorickych jednotiek, ich

synchronizécie a rychlosti aktivécie.

Tento mechanizmus zarad’ujeme medzi adaptécie riadenia vzhl'adom na to, ze neboli
zistené Ziadne Strukturalne zmeny, ktoré by mohli sposobit’ zvySenie svalovej sily
(Zhou, 2003). Na zéaklade Stadii sa ukazuje, Ze excentricka izokineticka intervencia
zohrava dolezitejSiu ulohu v cross-trainingu ako Cisto koncentrické zatazenie
(Hortobagyi 1999 — uvedené v Zhou, 2003). Autori sa zatial nezhodli na definovani
dominantného mechanizmu spésobujliceho tento fenomén. Avsak zvySené prudenie
Krvi v organizme ako odpoved’ na zat'az je spojené s fenoménom cross-trainingu (Yuza
2000, Yasuda a Miyamura 1983 — uvedené v Zhou, 2003). Uvedeny fenomén je mozne
vyuzit' vV pripadoch imobilizacie jednej koncatiny, ked’ vd’aka jednostrannému tréningu

mdzZeme znizit’ nielen atrofiu, ale i pokles svalovej sily u imobilizovanej koncatiny.

2.4 Podoby sily, rozvoj silovych predpokladov

Pavlik (1996) uvedené v Farkas (2010) deli silové predpoklady na:

1. statickosilové
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- kratkodoba statickosilova schopnost’

- vytrvalostna statickosilova schopnost’

2. dynamickosilové:
- explozivnosilova schopnost’
- rychlostnosilova schopnost’

- vytrvalostnosilova schopnost’

AvSak toto delenie sa nam nezda prili§ vhodné, ked'Ze prevazna vicSina autorov

jednotlivych tréningovych postupov nepouziva toto delenie. (Brown, 2007; Siff, 2004).

Z tohto dévodu v pripade, Ze hovorime o rozvoji silovych predpokladov, sa priklonime
k deleniu, ktoré uvadza Dovalil (2002), na :

- absolutna silu

- rychlu a vybusna silu

- vytrvalostnd silu

Toto delenie nie je z vedeckého hl'adiska plne dostacujuce. Hranica medzi jednotlivymi
podobami sily nie je presne vymedzena, ale prechodna. Znamena to, Ze zamerné
pOsobenie na rozvoj napriklad maximalnej sily bude mat’ za nasledok ovplyvnenie

zvysenia rychlosti kontrakcie svalu (Dovalil, 2002).

Absolutna sila

Absolutna sila je sila, ktora moéze byt vyvinuta jedincom bez ohladu na jeho telesnt
hmotnost’. Absolutnu sila je teda maximalna silova kapacita, ktorG méZzeme zmerat
priamou metddu pomocou jedného opakovacieho maxima (1 OM) alebo nepriamou
metodou. Zistenie absolltnej sily mdzeme chapat’ ako vychodisko pre nastavenie

intenzity v tréningovom procese (Dovalil, 2002)

Rychla sila
Rychla sila je definovana ako schopnost’ prekonavat’ nemaximalny odpor vysokou az

maximalnou rychlostou. Moze byt realizovana pri dynamickej svalovej cinnosti

(Dovalil, 2002).

24



Vytrvalostnd sila

Vytrvalostnd sila je chapana ako schopnost’ prekonavat nemaximalny odpor

opakovanim pohybu v danych podmienkach alebo dlhodobo odpor udrzovat. Moze

byt realizovana pri dynamickej alebo izometrickej svalovej ¢innosti (Dovalil, 2002).

Rozvoj silovych predpokladov

Tréningovy program na rozvoj silovych predpokladov musi obsahovat’ niektoré

parametre (metodotvorné komponenty posiliiovania), ktoré uz svojou charakteristikou

naznacuju ciel’ intervencie. V silovom tréningu rozoznavame Styri hlavné zamerania

nasho podsobenia:

1
2
3.
4

rozvoj maximalnej sily

rozvoj rychlostnej sily

rozvoj vytrvalostnej sily
ovplyvnenie svalovej hypertrofie

Je prirodzené, Ze tieto ciele dosahujeme na zaklade vykondvani jednotlivych cviceni

s prislusSnymi parametrami. Tieto cvicenia rozdelime do nasledujucich skupin:

1. jednokibové cviky (izolované cviky) definujeme ako vykonavanie pohybu

v jednom kibe (napr. bicepsové zdvihy, stahovanie hornej kladky na triceps).
MoZeme tiez povedat, Ze tieto cviky su zamerané va¢§inou na svalové partie
definované ako malé (napr. deltové svaly, biceps, triceps). PovaZzujeme za vel'mi
dolezité upozornit, ze tieto cviky nikdy nevykonavame s vysokou intenzitou
zataZenia, ateda nikdy netestujeme maximalnu silu tychto svalovych partii
izolovanymi cvikmi. Pri vysokych zat'aziach je presnost’ prevedenia cvi¢enia
vel'mi nizka, ¢o znamena riziko zranenia a c¢asto dochadza k neziaducemu
zapojeniu svalovych skupin, ktoré sa vtomto pripade nazyva cheating.
Jednokibové cviky st podla nasho nazoru vhodné pri posiliiovani zaostavajiice;

svalovej skupiny ¢i uz z pohl'adu sily alebo objemu (vel'kosti svalu).

a. dvoj a viacklbové cviky: ako nazov hovori, st to cviky, pri ktorych pohyb
prebieha v dvoch alebo viacerych kibovych spojeniach, zapojenie svalovych
skupin je teda znacne limitované - napriklad na vrchnu Gast’ tela a podobne.

Prikladom mozu byt pritahy na hrazde, bench press a podobne.
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b. komplexné cviky: medzi komplexné cviky zarad’ujeme cviky, pri ktorych
dochddza k zapojeniu vécSej Casti svalovej vybavenosti jedinca. V tomto
pripade mame na mysli cviky z kategorie, ktord je zastUpena z vicsSej Casti
v olympijskych disciplinach alebo silovom trojboji (nadhod, trh, mitvy tah,

drep). Tieto cviky s vhodné na rozvoj vietkych silovych predpokladov.

MoOzeme sa stretniit’ aj sinou charakteristikou cviceni, napriklad objemové cviky,

rysovacie, tvarovacie, silové, tlakové, tahové a podobne.

Tabulka ¢. 1: Rozvoj silovych predpokladov podla Browna (2007) uvedené vo

Farkas (2010)
, Rozvoj ST Ovplyviiovanie | b o silovej
FiEmEAnE maximalne] | ehlostnej sil S/alove) trvalosti
sily y I hypertrofie W
poc?tvjedvnotlek 1.2 3_4 4-6 5-7
za tyzden
:)”tenz'ta LOL. 85 - 90 75 % - 85 % 60 % - 80 % <60 %
% max

objem cvicenia

1 - 4 opakovani
1 -2 série

4 - 8 opakovani
3 -4 série

8 - 12 opakovani
4 - 6 sérii

12 -15 opakovani
5 -7 sérii

odpoc¢inok

4 -6 min

2 -4 min

30-90s

<30s

Vysvetlivky: 1 OM — opakovacie maximum

Tabulka ¢. 1, ktorl uvadza Brown (2007), povaZzujeme za nedplnd. Ak uvaZzujeme
ovplyviiovanie svalovej hypertofie, ktoré nas zaujima vzhl'adom na ciele naSej prace,
autor neuvadza frekvenciu precvicenia jednej danej svalovej skupiny pocas jedného
tyZzdna.

Na druhej strane Brown (2007) uvedené v Farka$ (2010) dodava a poukazuje na Studie,
ktoré uvadzaju, Ze sval potrebuje najmenej 48 hodin k dostato¢nej regeneracii. To vSak
neznamena, ze d’alSia tréningova jednotka nemoéze nasledovat’ v kratSej dobe a uréenie

nasledujtcej tréningovej jednotky nie je jednoznacne optimalne.

Z tohto tvrdenia by sme mohli predpokladat’ precvicenie svalovej partic 2 aZz 3-kréat
v tyZzdni. Na zé&klade tychto poznatkov a poznatkov uvedenych v kapitole 2.2.1 sa
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domnievame, Ze dblezitym faktorom je pocitovanie urcitého stupiia svalovej bolesti

(svalova horucka), ktort mozeme vyuzit ako spédtnu vazbu pri upravovani objemu

alebo intenzity cvicenia v sledovani nasho ciela.

OdliSnou od tejto tabul’ky je tabul’ka €. 2 tak, ako ju uvadza Siff (2004).

Tabulka ¢. 2: Rozvoj silovych predpokladov podla Siffa (2004) uvedené vo

Farkas (2010)
; , ROZV0j R02v0j Ovplyvitovanie | o, o5 silovej
remenna maximalnej sily | rychlostne;j sil svalovel trvalosti
jsily | ry ISy pypertrofie i
:);nenzna 10M 80 — 100 70 — 100 60 — 80 40 - 60
6 max

poc,e‘aopakovam 1-5 1-5 8-15 25-60
v sérii
pocet sérii v B _ _ -
jednotke 4=t 379 e e
odpocinok
medzi sériami 2-6 2-6 2-5 1-2
(v minatach)
trvanie série
(v sekundach) >-10 4-8 20-%0 2010
rychlost’ pohybu 60 — 100 90 - 100 60 — 90 60 - 80
(% max)
poée:[ vjedflotiek 3_6 3_6 5-7 8-14
za tyzden

Vysvetlivky: 1 OM — opakovacie maximum

Siff (2004) sa na rozdiel od Browna (2007) zaobera uz aj rychlostou opakovani,
z ktorych nésledne vyplyva doba trvania série. MdZeme sa stretnat’ aj s uddvanim
rychlosti opakovania ako pomeru excentrickej akoncentrickej fazy. Rychlost’

opakovania sa objavuje predovSetkym u Specifickych tréningovych postupov pre
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vykonnejsich $portovcov a zameranych na rozvoj rychlej sily. Cim viac parametrov
bude obsahovat’” nas tréningovy program, tym by sme mali byt schopni vyvolat

vyznamnejSie adaptaéné zmeny v organizme (Farkas, 2010).

Pri rozdielnych nazoroch na ovplyviiovanie urcitych silovych predpokladov, pripadne
hypertrofie, vzhl'adom na pocty sérii opakovani atd’., sa autori zhoduju na zakladnych,
a teda najdolezitejSich zloZzkach silového tréningu. Siff (2004) uvadza ako z&kladné
zlozky silového tréningu velkost' odporu, pocet opakovani, pocet sérii a odpocinok
medzi sériami. K tymto trom zlozkdm Dovalil (2002) uvadza eSte sposob odpocinku.
Napriek tomu tréningové postupy bez d’al§ich rozsirujucich udajov (napr. rychlost’
opakovania, trvanie série) nie su kompletné a v dlhodobom praktikovani stracaju na
efektivite (Siff, 2004 — uvedené v Farka$ 2010) . Domnievame, Ze tieto parametre su
potrebné hlavne pri vel'mi $pecifickom tréningu a pri aplikovani na jedinca, u ktorého

su silové predpoklady alebo svalova hypertrofia nadmerne rozvinuté.

Tlapak (2007) v pripade ovplyvilovania svalovej hypertrofie, ktord uvadza ako
objemovu fazu, odportca prestavky 3 az 5 dni medzi precvicovanim jednej svalovej
partie. Zdoraziiuje rozdielnu diZku odpo¢inkovych dni medzi precvidovanim vagsich
(prsné svaly, stehenné svaly) a menSich svalovych partii (biceps, triceps). Autor taktiez
odporuca precvicovat rozdielne velké svalové partie odliSnym poétom sérii
a opakovani na zaklade velkosti svalovej skupiny (tabul’ka ¢. 3). Stackeova (2008) vidi
ako hlavny dévod rozdielnu rychlost’ nastupu lokalnej tinavy u jednotlivych svalovych
skupin v zavislosti na ich velkosti. Lokalna uUnava vznikad rychlejSie u mensich

svalovych skupin.

Vzhladom na aktivaciu jednotlivych reparaénych mechanizmov popisanych v kapitole
2.2.1 nemdzeme sthlasit s Tlapakom. Vyssie zmienent diZku prestivok medzi
tréningovymi  jednotkami  zameranych na jednu svalovd partiu  vidime
v $pecializovanom tréningu ako nevyuzitie potencidlu. Z nagho pohladu je dizka
prestavky opodstatnena v presne definovanom pripade svalovo nadmerne rozvinutého
jedinca, ktory musi vykonat' velky objem cvi¢enia na jednej svalovej partii, aby
dosiahol Ziadané adaptatné reakcie organizmu. Tento fakt ale stvisi s celkovym
moznym ¢asom, ktory je jedinec schopny venovat’ tréningovému zat'azeniu, a teda nie
je schopny z ¢asovych dovodov precviCit' jednu svalovl partiu viackrat v tyzdni.
Sahlasime s nazorom, Ze je lepSie vyvolat’ v svale cielené zmeny jedenkréat v tyZzdni ako

odtrénovat’ svalovu partiu trikrat bez vyvolania Ziaducej adaptacie.
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Tabulka ¢. 3 Rozvoj svalovej hypertrofie podla Tlapdka (2007)

Priemerny pocet sérii a opakovani v tréningu zameranom na hypertrofiu

(vyspeli cvicenci)
Malé svaly Stredné svaly, Velké svaly
(paze, deltove (prsné svaly, (chrbtove svaly,
svaly) hamstringy) stehenné svaly)
opakovania 6-10 8-12 8-15
série 10 12 12-18

Tlapéak (2007) odporaca intenzitu v rozsahu 65 % - 80 % 1 OM. Interval odpocinku
neuvadza. Na druhej strane kazdy jedinec je schopny tento tidaj empiricky zistit' sim na
sebe pri zvoleni daného objemu aintenzity cvicenia. AvSak uvedenie orienta¢ného
Udaja by bolo Ziaduce. Odporta¢ame v Uvodnych tréningovych jednotkach vzdy svoj
predpokladany vykon radsej podhodnotit’ ako nadhodnotit’. Nadhodnotené parametre

nedokéazeme splnit’ a z toho dovodu moze tento fakt pdsobit’ demotivacne.

Pri zostavovani tréningového programu musime prihliadat’ na individualne zvlastnosti
kazdého jedinca. Je potrebné sledovat’ jedincove reakcie na jednotlivé podnety a
vyuzivat’ jeho spatnd vazbu. Uvedené nazory spomenutych autorov nemézeme brat’ ako
exaktné, presne dané a zarucene platiace pre kazdého jedinca. Vy3SSie uvedené zasady
odporucame ako vychodisko pri zostatovani individualneho tréningového programu. Z
tychto doévodov pre aplikovanie intervencic sa musime zaoberat’ predovSetkym

jedincom a nesnazit’ sa vytvorit’ tréningovy plan, ale individudlny tréningovy plan.

2.5 Diagnostika jedinca

Uvedeni autori v kapitole 2.4 pre ovplyviovanie silovych predpokladov vychadzaju

z intenzity, ktora odpoveda 1 OM, ktoré zistujeme priamou alebo nepriamou metodou.

Priama metoda

Zjednodusene povedané, v pripade, Ze je tdto metdda vykonana svedomito, podava nam
najpresnejSie informacie o vykonnosti jedinca, a tym nam umoZznuje preciznejSie
nastavenie d’alSicho zatazovania. V pripade aplikovania priamej metody je potrebné

prihliadnut’ na:
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-Moznost zranenia
Treba brat’ vzdy do uvahy predchadzajucu skusenost’ cvi¢enca s maximalnymi vahami.
Opomenut’ nemozeme ani ciele minulého, pripadne minulych cyklov. V pripade, Ze nas
cyklus obsahoval cvicenia o intenzite 50 % 1RM, nie je vhodné testovat’ maximalnu

silu priamou metédou.

- pripravu na testovanie
Dokladné zahriatie pripravnymi sériami bez zbyto¢ne vel'’kého objemu cviceni, ktoré by
sposobilo vycerpanie. Budeme vychadzat’ z toho, ze madme aspon pribliznt predstavu 0
naSom opakovacom maxime. Po zahriati a mobilizacnych cviceniach odporic¢ame

nasledovnu Specificku pripravu:

1 séria 20 opakovani 20 % 1 OM
1 mintta odpocinok

1 séria 8 opakovani 50 % 1 OM
2 minuty odpocinok

1 séria 4 opakovania 70 % 1 OM
3 mintty odpo¢inok

1 séria 1 opak 90 % 1 OM

4 minuty odpocinok

V pripade tspesného ako aj netispeSn¢ho pokusu je potrebné zvysit', respektive znizit
absolttnu vahu nacinia. Medzi dvoma testami by Sme odporuéili 5 - minutovy

odpoc¢inok, ten vSak moze byt individualny a vel'mi odliSny u kazdého jedinca.

- techniku cvicenia
Je potrebné vziat’ do tivahy, Ze vykonat’ jedno opakovanie s maximalnou zatazou je
technicky vel'mi naro¢né. Aj z tohto dovodu by sme tito metdodu odporudili len u vel'mi
skusenych jedincov. Zamerom je vykonat' pohyb technicky spravne (postavenie

jednotlivych segmentov voci sebe a rozsah pohybu).

Nepriama metoda
Tato metoda je vhodna v pripade, ak chceme mat’ predstavu o naSom teoretickom
maxime a chceme sa vyhnat pripadnému zraneniu, ktoré hrozi pri vykonavani priamej

metddy zistovania opakovacieho maxima.
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PouZzitie nepriamej metddy je vhodné na (Butt, 2001):
- predikciu 1 OM a pre nasledovné uréenie zat'aze v samotnom silovom tréningu

- predpokladanie typoldgie svalovych vlaken u jednotlivych svalovych skupin a
arovne nervovej adaptacie.
Ak na zaklade desiatich opakovani je teoretické maximum 100 kg, ale sme schopni
vykonat opakovacie maximum s 80 kg, mdze to svedCit’ o zastipeni pomalych
svalovych vlaken v ramci svalu alebo svalovej skupiny. V pripade, Ze nas dlhodoby
tréning obsahuje nizky pocet opakovani v jednej sérii a nase opakovacie maximum
je stale nizSie ako na zdklade tohto koeficientu, mézeme predpokladat” prevahu
pomalych svalovych vlaken v ramci rozhodujucich svalovych skupin. V pripade, Ze
vykonavame napriklad 10-12 opakovani v jednej sérii, moze ist’ o vys§ie zmienenu
prevahu zastupenia pomalych svalovych vladken v rozhodujdcich svalovych

skupinach vykonavajucich pohyb alebo o nizku tiroven nervovej adaptacie svalu.

- odhalenie ,,brzdiacich” svalovych skupin pri snahe o jedno opakovacie maximum.
Uvazujme hypoteticky priklad z cviku ako je mftvy tah. Jedinec ma dostatocne
rozvinutd silu na vykonanie opakovaciecho maxima s urCitym odporom pri
svalovych skupinach na dolnych koncatinach a na chrbte. AvSak jeho brzdiacim
faktorom mdze byt sila Uchopu, respektive sila flexorov prstov, ktoré pri vysokych

odporoch zlyhavaju v pevnom uchopeni Cinky.

Na urcenie nepriamej metddy mame na vyber z niekol’kych vzorcov. Okrem inych

mdzeme pouzit’ napriklad (Butt, 2001):

Brzického vzorec
1 OM = hmotnost’ bremena / 1.0278- 0.0278 * pocet opakovani

Epleyho vzorec

1 OM = (hmotnost’ bremena * poc¢et opakovani * 0,033) + hmotnost’ bremena

Landerov vzorec
1 OM = hmotnost’ bremena / 1.013- 0.0267123 * (pocet opakovani)

O’Connerov vzorec

1 OM = hmotnost’ bremena 1* ( 1 + 0,025 * pocet opakovani)
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K optimalizovaniu zat'azenia a minimalizovaniu nepriaznivych vplyvov je vhodné pred
samotnym néavrhom intervencie zacat’ diagnostikou jedinca. Tato diagnostika prebieha

na niekol’kych urovniach tykajtcich sa:

zdravotného stavu

- zdravotného stavu rodinnych prislusnikov svenovanim pozornosti na

kardiovaskularne ochorenia
- rezimu dna (Casové moznosti)
- pohybovej skusenosti (zvladnutie techniky)

Sucastou vstupnej diagnostiky v snahe 0zmenu telesného zlozenia doporucujeme
zmerat’ vybrané antropometrické parametre (vyska, hmotnost’, obvodové miery, kozné
riasy). V pripade moznosti je vhodné podstipit’ meranie celkového telesného zlozenia

vyuzitim bioelektrickej impedancie.

Poslednou Castou vstupnej diagnostiky s cielom zvySenia svalovej hypertrofie alebo
ovplyvnenia silovych predpokladov je zistenie maximalnej sily, z ktorej vychadzame

pri davkovani zat'aZenia.

V nasledovnej ¢asti sa budeme zaoberat’ vyzivou. Vyziva tvori vel'mi ddlezita sucast’ v

ovpyviiovani telesného zloZenia a zvySovania vykonnosti.

2.6 VyZiva
Vyzivou kazdého ¢loveka rozumieme prijem Zivin a vody. Ziviny rozdelujeme do
dvoch skupin:
- makronutrienty (bielkoviny, sacharidy, tuky)
- mikronutrienty (vitaminy, mineraly, stopové prvky)
VyZivu rozdel'ujeme na dve zloZky, a to kvantitativnu a kvalitativnu.

V pripade kvantitativnej zloZzky hovorime o celkovom energetickom prijme alebo
0 dostatku ¢i nedostatku jednotlivych mikrozivin bez rozdielu na zdroj energie.

Kvalitativna stranka vyzivy poukazuje na vyvazenost' jednotlivych zloZiek potravy
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v stlade so Ziaducim fungovanim organizmu a na prevenciu pred uritymi chorobami
(Nydecka 2006).

Mnozstvo energie obsiahnutej v jednotlivych potravinach sa z historického hladiska
Castokrat udava v kilokaldriach (kcal), pricom jedna 1 kcal je mnoZstvo energie
potrebné na zohriatie 1 kg vody z teploty 14,5° C na teplotu 15,5° C. Hoci kcal patri do
metrického systému mernych jednotiek, je nahradena jednotkou kilojoule (kJ) patriacou
do medzinarodnej sustavy mernych jednotiek SI (Le Systeme International d’Unités).
Podl'a odporucania Vyboru pre nomenklatiru (Committee on Nomenclature)
Medzindrodnej Unie pre vyskum vyZivy (the International Union of Nutritional

Sciences) je konverzia medzi kilokaldriou a kilojoulom

1 kcal = 4,184 kJ

Z hladiska zmien telesného zlozenia je dolezité sa zmienit i 0 rovnici energetickej

bilancie (4E), ktora je vyjadrena ako:

AE = energeticky prijem — energeticky vydaj

Vyvéazena energeticka bilancia je stav, v ktorom sa energeticky vydaj jedinca rovna
energetickému prijmu. V pripade, Ze energeticky prijem je va¢si nez energeticky vydaj,
hovorime o pozitivnej energetickej bilancii. Tento proces je Casto spajany s priberanim
(tukovej hmoty). Na druhej strane v obdobi, v ktorom je energeticky vydaj vyssSi ako
energeticky prijem, hovorime o negativnej energetickej bilancii, a teda o zniZzovani

hmotnosti.

V pripade, Ze sa nezaoberame jedincom, ktory si dokladne sleduje prijem jednotlivych
Zivin, odport¢ame pri zostavovani jedalnicka vychadzat z hodndt bazalneho
metabolizmu (BMR). VySka BMR zavisi na pohlavi, mnoZstve svalovej hmoty,
povrchu tela. Pod pojmom BMR rozumieme zakladnu latkovd premenu. Tento Udaj
nam slazi ako ukazatel mnozstva energie potrebnej pre udrzanie zakladnych Zivotnych
funkcii. Meria sa v kl'ude, vl'ahu, v tmavej a akusticky izolovanej miestnosti s teplotou
20 ° C, nala¢no 12 h bez jedla, 72 h bez pozitia bielkovin (Semiginovsky, 1989).
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Existuju rozne predikéné rovnice na urCenie BMR, ktoré je mozné vyuzit' pri
zostavovani stravovacieho planu. Foit (1998) uvadza nasledovné rovnice pre zistenie
BMR:

Zeny
BMR = 655 + (9,6*TH) + (1,8*V) — (4,7*vek)
Muzi

BMR = 66 + (13,8*TH) + (5*V) — (6.8 * vek)

kde TH = telesnd hmotnost' v kg
V =vyska v cm
Vek = fyzicky vek v rokoch

Z nasho pohl'adu je ziaduce zamerat’ intervenciu na zvysenie podielu svalovej hmoty,
ktora bude mat’ za nasledok zvySenie BMR, a teda spdsobi spotrebu viacSieho mnozstva
energie v kl'ude a nasledne aj pri svalovej ¢innosti. Prave z tohto doévodu vidime ako
délezité v obdobi, v ktorom usilujeme o redukciu podkozného tuku, vyuzivat’ parametre
pre ovplyvnenie svalovej hypertrofie na rozdiel od odporG¢ania vysSicho poctu
opakovani, a teda niz3ej intenzity. Parametre uvedené v druhom priklade nemusia mat’
priaznivy vplyv na zviésenie svalovej hmoty, ale m6zu mat’ prave opacny ucinok.
Predik¢né rovnice na ur¢enie BMR uvadzame ako orientacné, ktoré je mozné pouzit

ako vychodzie hodnoty.

2.7 Makronutrienty

Prijaté Ziviny zvySuju hodnotu BMR, hovorime o termickom efekte Zivin (TEF). TEF
vyjadruje vzostup energetického vydaja v ¢ase 3-5 hodin po poZiti potravy a potrebnu
energiu na travenie, vstrebavanie, transport a premenu zivin (do vyuzitelnej formy).
TEF sa vyjadruje v percentach prijatej potravy. Pre bielkoviny plati TEF 30 %,
sacharidy 6 %, tuky 4 % a zmieSanu stravu 10 % (Holecek, 2006). Pri tvorbe jedalnicka
je Ziaduce tento faktor zohl'adiiovat’ z dévodu odliSného naroku na energiu vyuZitl na

travenie jednotlivych zloZiek potravy.
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2.7.1 Sacharidy

Monosacharidy

Monosacharidy predstavuju zakladnu zloZzku uhl'ohydratov. Do tejto skupiny patria tri
zltceniny: glukoza, fruktdza, galakt6za. Glukoza je jediny monosacharid oxidovatel'ny
v svale, preto frukt6za a galaktoza musia byt metabolizované v peceni na glukézu

predtym, neZ je ich energeticka hodnota vyuzitel'na v svale (Jeukendrup, 2004).

Disacharidy

Disacharid vznika kombinaciou dvoch monosacharidov. Medzi najznamejSie
monosacharidy patri sachar6za (glukdza a frukt6za), maltéza (dve molekuly glukdzy)
a laktoza (glukoza + galaktoza). NajCastej§im disacharidom vyskytujicim sa v nasej

potrave je sachardza obsiahnuta napriklad v cukre a mede (Jeukendrup, 2004).

Oligosacharidy a polysacharidy
Oligosacharidy vznikaju kombinaciou troch aZ deviatich monosacharidov
a nachadzame ich prevazne v zelenine. Polysacharidy vznikaju kombinaciou najmenej

desiatich monosacharidov (Jeukendrup, 2004).

Skroby

Skroby alebo komplexné sacharidy zastupuju polovicu energetického prijmu ¢loveka
uhlohydratov (Jeukendrup, 2004). Skroby vzhladom na svoj charakter majii zvi¢sa
nizsi glykemicky index. Rychlost’ stravenia zdlezi na zastipeni amylopektinu (rychlo

vstrebatelné) a amylozy (pomalSie stravitel'né).

Vlédknina

Vlaknina je nestrdvitel'ny sacharid; rozozndvame rozpustni a nerozpustni vlakninu.
Prijem vlakniny ma vyrazny vplyv na travenie a absorpciu prijatej potravy. Vlaknina
umoznuje rychlejsi prechod potravy traviacim traktom, ¢o ma za nasledok znizenie
absorpcie jednotlivych Zivin alebo mineralov (kalcium, niektoré stopové prvky) a
taktiez moze znizit' moznost’ vyskytu kardiovaskularnych chordb a rakoviny hrubého
Creva. ZvySeny prijem vldkniny mdze mat’ za nasledok zmenu stravovacich navykov
(znizenie prijmu tukov), taktiez sa tvrdi, Ze vlaknina mdZe naviazat' jednotlivé

karcinogenne latky (Jeukendrup, 2004).
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Energetickd hodnota uhl'ohydratov sa moéze liSit' napriklad na zaklade zoskupenia
atébmov, teda zloZenia. Ako priemer sa pouZiva energetick& hodnota 4,2 kcal/g (t.j. 17,6

kJ/g), ktoréd vznikne kompletnym spalenim (Jeukendrup, 2004).

Glykogén

Glykogén je uskladnena forma uhl'ohydratov u zivocisnych organizmov v peéeni a vo
svaloch. Ukazuje sa, Ze kombin&ciou viacerych druhov sacharidov (napr. glukdza +
fruktoza) po zatazi sa dosiahne vyraznejSie navySenie glykogénu v organizme v

porovnani s prijatim iba jedného konkrétneho monosacharidu (McDonald, 2009).

Glykemicky index (GI)

GI sa zaobera rychlostou travenia danej potraviny z hladiska zvySovania krvnej
glukozy. Hodnoti sa zmena glykémie v rozmedzi 2 - 4 hodin po prijati potraviny. Tento
index nedava prilis presnd predstavu o odpovedi organizmu vo forme sekrécie inzulinu
vzhladom na zvySenie glykémie. NeuvaZuje totiZ s variabilnym moznym mnozstvom
prijatych sacharidov, z toho dbévodu povaZzujeme za vhodnejSie pouzivat index

glykemickej néloze (Zimula, 2005).

Gl jednotlivych potravin mézeme napriklad zvysit' postupom pripravy (smaZenie,
rozomletie potravy) alebo znizit' zloZzenim celého jedla (vySSi obsah vlakniny, pomer

zastUpenia makronutrientov).

Glykemickéa naloZz (GN)

Velkost GN zélezi na mnozstve prijatych sacharidoch v potrave (v gramoch) a na
glykemickom indexe potraviny. Ako priklad uved'me 50 g glukozy s GI 100, pre GN
potom dostaneme:

GN = (mnoZstvo sacharidov/100)*Gl
GN=50/100 * 100
GN =50

Glykemick( naloz prijatej potraviny nasledne zaradime do jednej z troch kategorii:

- nizka: GN <10
- stredna: 19>GN > 10
- Vvysoka: GN <20
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Tieto znalosti mdZzeme vyuzit' pri zostavovani jedalnicka ¢i uz napriklad v zmysle
redukcie telesnej hmotnosti alebo v snahe o svalovu hypertrofiu. Znalost’ jednotlivych
indexov nadm umozni pruzne reagovat v zmysle davkovania mnozstva sacharidov

v jednotlivych porciéch.

2.7.2 Bielkoviny

Zakladnou zlozkou bielkovin s aminokyseliny. Rozoznavame esencialne
a neesencialne na zaklade toho, ¢i je organizmus schopny ich vlastnej produkcie alebo

ich potrebuje prijimat’ v potrave (Jeukendrup, 2004).

Esencialne aminokyseliny: histidin, isoleucin, leucin, valin, lyzin, methionin,

phenyalanin, threonin, tryptofan, valin.

Neesencialne aminokyseliny: alanin, arginin, asparagin, aspirate, cystein, glutamat,

glutamin, glycin, pralin, serin, tyrozin.

Zdroje bielkovin prevazne zivociSneho charakteru su plnohodnotnym zdrojom

vzhl'adom na spektrum aminokyselin zastipenych v takejto potravine.

Medzi neplnohodnotné zdroje radime potraviny, v ktorych je nepomer minimalne
jednej aminokyseliny vzhladom k zastdpeniu ostatnych. Zivo¢isne zdroje st lepsim
zdrojom z dévodu vysSieho obsahu a vyvaZzenosti zastUpenia celého spektra
aminokyselin a z hradiska vysSej stravitelnosti v porovnani s rastlinnymi zdrojmi
(Jeukendrup, 2004).

“Rubnerov zakon limitnej aminokyseliny hovori, Ze vyuZitie prijatej bielkoviny zavisi na
mnoZstve najmenej zastupenej esencialnej aminokyseliny. To znamen4, Ze do biosyntézy
vlastnych proteinov sa zapoji len taky obsah ostatnych esencialnych aminokyselin, aky

je najmensi obsah najmenej zastUpenej aminokyseliny.” (Richter, 2012)

“Wolfov zakon upozornuje, zZe viac ako Stvornasobné zastupenie jednej esencidlnej
aminokyseliny v porovnani sinymi zhorSuje vyuZitelnost ostatnych aminokyselin
a zosilnuje prejavy zékona limitnej aminokyseliny.” (Richter, 2012)

Uvedené mozné stavy spojené s metabolizmom aminokyselin st nepredpokladatel'né

Vv nasej spolo¢nosti vzh'adom na moznosti stravovania, teda vyberu Sirokého spektra
jednotlivych zdrojov (Richter 2012; McDonald 2009).

37



Energeticka hodnota proteinov sa mdze lisit' na zaklade zastupenia dusika. Dusik
neobsahuje Ziadnu energetickd hodnotu, teda potraviny s va¢sim podielom dusika maju
mensSiu energeticki hodnotu na gram ako potraviny s nizSim obsahom dusika. Ako
priemer sa pouziva energetickd hodnota 5,65 kcal/g (23,7 kJ/g), ktora vznikne

kompletnym spéalenim (Jeukendrup, 2004).

Dusik je vylu¢ovany oblickami vo forme mocu spolu s dalSimi molekulami
aminokyselin, ¢o ma za nasledok energeticku stratu priblizne 20 %. Z tohto dévodu
mdZzeme pocitat’ s vyuzitelnou energetickou hodnotou proteinov 4,6 kcal/g (t.].
19,3 kJ/g) (Jeukendrup, 2004).

2.7.3 Tuky

Tuky mo6Zeme rozdelit na rastlinné (nenasytené), ktoré moézu byt polynasytené
a mononasytené, azZivocisne (nasytené). Zatial' ¢o rastlinné tuky maja priizbovej
teplote tekuté skupenstvo, zivoéisne si udrZiavaju skupenstvo tuhé. VysSie mnoZstvo
zivocisnych tukov je prezentované ako nevhodné v nasej kazdodennej strave z dovodu
negativneho dopadu v zmysle zvySenia LDL (low-density lipoproteins), respektive
VLDL (very-low-density lipoproteins) cholesterolu. Verime, Ze hodnoty cholesterolu
si ovplyvnené ako geneticky tak i fyzickou aktivitou, pripadne nespravnym
stravovanim aj z hl'adiska vysokého prijmu nizkych sacharidov. ZvySena hladina
VLDL/LDL cholesterolu méze byt spésobena inymi faktormi ako prijmom zivo¢isnych

tukov.

Vyznam tukov v strave ¢loveka z naSho pohl'adu a pre naSe potreby v rdmci prace je
predovSetkym uloha cholesterolu ako prekurzoru pri produkovani steroidnych
horménov (testosteron). Doélezita je taktiez rozpustnost' vitaminov A, D, E, K.
V neposlednom rade je délezité vyuZzitie tuku ulozeného v podkoZzi ako spésobu krytia

energetickych narokov pri aerobnych aktivitach (cyklistika).

Energetickd hodnota tukov zavisi na Strukture triglycerolu alebo mastnej kyseliny
z hladiska dizky ich retazca. Ako priemer v na3ej strave sa udava mnoZzstvo energie

9,4 kcal/g (t.j. 39,3 kJ/g), ktora vznikne kompletnym spalenim (Jeukendrup, 2004).
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2.7.4 Odporucané davky jednotlivych makronutrientov

V tejto cCasti sa budeme venovat otazke prijmu mnozstva jednotlivych zivin
(bielkoviny, sacharidy, tuky) v obdobi silového tréningu. PredovSetkym si musime
uvedomit’, ze vhodné prijaté mnozstvo jednotlivych Zivin zavisi na rozdielnom
zamerani intervencie, napriklad z hladiska zmien telesného zloZenia alebo
energetického krytia pohybovej aktivity. Ked’Zze nasa praca je zamerana predovsetkym
na svalovu hypertrofiu, nebudeme sa zaoberat’ odporti¢aniami tykajacimi sa prijmu

Zivin pre inak cielene programy.

V literatGre sa casto sa mdZeme stretn(it’ s uvadzanim percentualneho mnoZstva
bielkovin z celkového energetického prijmu. Ak uvazujeme ¢loveka, ktory prijme za
denn 2000 kcal alebo 4000 kcal a s prijmom bielkovin uréenych na 30 %, dostdvame
v oboch pripadoch velmi rozdielne odportcéania len z dévodu rozdielneho celkového
energetického prijmu bez ohladu na ciel (zniZenie podielu podkozného tuku na

celkovej hmotnosti, svalova hypertrofia).

Pri udavani mnozstva makronutrientov na kilogram telesnej hmotnosti nastava d’alsi
problém. Vyskytuje sa predovsetkym u jedincov, u ktorych sa na celkovej hmotnosti
vyraznou ¢astou podiela tukovd hmota. Preto vidime ako vhodné rieSenie udavanie
prijmu jednotlivych makronutrientov v gramoch na kilogram netu¢nej hmoty. Aj ked’
sa nam zda tento spdsob vhodnejSi ako uvedené, pre bezného ¢loveka je rozhodne

jednoduchsie zistit’ svoju celkovi hmotnost’ ako hmotnost’ netu¢nej hmoty.

Co sa tyka mnozZstva bielkovin, Tipton a Wolfe (2004 - uvedené v McDonald 2009)
uvadzaju pre silového Sportovca prijem 2,5 g — 3 g/kg telesnej hmotnosti. Rozdielny
nazor zastava Phillips (2004), ktory odportca pre zaciato¢nikov 1,4 g — 1,5 g/kg
telesnej hmotnosti a pre pokro¢ilych 1,05 g bielkovin na kilogram telesnej hmotnosti.
Hlavnym argumentom obhajujucim nizsi prijem u pokrocilych jedincov je lepSie
vyuZivanie prijatych bielkovin na potreby organizmu a znizeny potencial pre d’alSi rast

svalovej hmoty vzhl'adom na mieru pokrocilosti v svalovom rozvoji.

V pripade sacharidov je bezné odportcanie v intervale 5 g — 6 g/kg telesnej hmotnosti a

v pripade tukov priblizne 1 g/kg telesnej hmotnosti (McDonald, 2009).

Odportacame uvedené Udaje pouzit’ ako orienta¢né body a mnozstvo jednotlivych zivin

upravovat’ podl'a odpovedi organizmu na nastavené parametre.
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Vzhl'adom na Specificitu nasej intervencie sa priklaname k prijmu vécsieho mnozstva
bielkovin z dévodu “ochrany” svalovej hmoty. V pripade sacharidov v naSom pripade
sa budeme riadit’ niz§im prijmom, neZ ktory odporacame v pripade, Ze intervencia je
zamerana hlavne na svalovu hypertrofiu. Cyklovanie rozdielneho prijmu mnoZstva

sacharidov bliZSie objasnime v praktickej Casti.

2.8 Vyzivove doplnky

V Ceskej republike nepodlichaju vyzivové doplnky kontrole zo strany Statneho Ustavu
pre kontrolu lieciv. K uvedeniu urcitého doplnku na trh postacuje oznamenie zo strany

vyrobcu.

2.8.1 Proteinové dopinky

Esmarck (2001) uvadza na zéklade svojej Studie na starSich muzoch vyznam rychleho
podania proteinového kokteilu po tréningu azdbraznuje, Ze podanie rovnakého
mnozstva bielkovin (10 g) ihned” po skonceni tréningovej jednotky viedlo k vyraznému
zvySeniu svalovej hmoty, zatial' o oneskorenie o2 hodiny preukdzalo minimalne
vysledky v zmysle zvySovania svalovej hypertrofie. U mladych jedincov je odpoved
zvysenej syntézy bielkovin na zat'az az do 48 hodin, to vSak nevyvracia opodstatnenie
tejto suplementacie po skonceni tréningovej jednotky. Rozdiel medzi mladSimi
a starSimi jedincami méze byt aj v ich rezistencii, respektive sekrécii inzulinu ako

dolezitého anabolického hormdnu.

V sucasnosti  sa najCastejSic mozeme stretnut’ s proteinovymi  doplnkami

s nasledujucimi privlastkami:
- koncentrat: obsah bielkovin v ur¢itom mnozstve priblizne 80 %
- izolét: obsah bielkovin v uré¢itom mnozstve priblizne 90 %

- hydrolyzat: napriklad 70 % doplnok, ktory je predtrdveny s pridanymi
traviacimi enzymami. Tento typ proteinového doplnku sa povazuje za
najrychlejsi v zmysle vstrebavania po poziti. Osobne si myslim, Ze rozdiel
v moznosti vyuZivani aminokyselin z krvného obehu medzi hydrolyzatom
a koncentratom nie je tak vyrazny, ako je vyrazny rozdiel v cene pri porovnani

oboch druhov.
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Vyhoda doplnku s vy38§im obsahom bielkovin je, Ze obsahuje menej sacharidov, a teda
takyto doplnok je vhodnejsi napriklad v pripadoch redukcie podkoZzného tuku,

respektive v obdobiach so znizenym energetickym prijmom.

Z hladiska vyberu suroviny, z ktorej je tento druh suplementécie vyrobeny, mézeme

proteinové doplnky rozdelit’ do nasledovnych skupin:

- srvatka
- sOja
- vajecny albumin (vajecné bielka)

- kazein

Z tychto skupin su najéastejSie vyuzivané proteinové praSky na baze srvatky alebo
kazeinu, pripadne kombindcia viacerych druhov ako z hl'adiska vyroby tak i zloZenia

z hladiska dlhodobejSieho vstrebavania (viaczlozkovy protein).

Z hl'adiska popularity jednotlivych zloziek v nasledujucej casti rozoberieme vyhody

a nevyhody srvatky a kazeinu, ktoré uvaddza McDonald (2009)

Srvatkovy protein
- vrchol obsahu leucinu v krvi okolo 1 hodiny po poziti
- névrat hodnét leucinu do vychodzich hodnét po 4 hodinach
- stimulécia proteosyntézy

- vysSSia oxidacia aminokyselin v porovnani s kazeinom

Kazeinovy protein
- vrchol obsahu leucinu v krvi okolo 1 hodiny po poZziti
- névrat hodnét leucinu do vychodzich hodnét po 7 hodinach
- bez efektu na zvySenie proteosyntézy, inhibicia rozkladu bielkovin na

jednotlivé aminokyseliny

Obsah leucinu, ktory bol vyuZzity organizmom bol vyrazne vyssi u kazeinu v porovnani
so srvatkou. Prave schopnost’ kazeinu, ktora vyvola postupné uvoltiovanie leucinu, a
tym ovplyvni katabolizmus bielkovin (jeho zniZenim), méze v koneénom doésledku

pozitivne ovplyvnit’ celkové hodnoty bielkovin v organizme (McDonald, 2009).

41



400
350
300
250
I Kazein

200 )
Srvatka

150 &

Koncentracia leucinu

100

50

0 60 120 180 240 300 360 420
Cas (min)

Obrdzok ¢. 5: ZvySenie koncentracie leucinu v krvi po pofZiti proteinového doplnku

na baze srvatky a kazeinu (Boirie, 1997 - uvedené v McDonald, 2009)

MoZnosti vyuZitia tychto poznatkov rozoberieme v Casti venovanej frekvencii jedal
a odporucaniam tykajacich sa predtréningovych, tréningovych a potréningovych

napojov.

2.8.2 BCAA (Branched Chained Amino Acids)

Vetvené aminokyseliny alebo BCAA obsahuju tri esencialne aminokyseliny délezité
pre metabolizmus bielkovin: leucin, isoleucin, valin. Tieto aminokyseliny
s proteoanabolickym a antikatabolickym u¢inkom moézu byt vyuzité k tvorbe ATP.
Taktiez stimuluju sekréciu rastového hormoénu a inzulinu. Tento vyZivovy doplnok sa
vyuZiva najma pri dlhotrvajucich vytrvalostnych aktivitach, pripadne pri intervenciach
zameranym na znizenie podielu telesného tuku na celkovej hmotnosti jedinca z dévodu

zabranenia degradacie svalovej hmoty (Stackeové, 2008; Shimomura 2004).

Howatson (2012) zameral svoju $tadiu na vyznam suplementacie BCAA pri zat'azeni
typu siloveho tréningu. Skupina, ktora vyuZzivala BCAA, mala niZSie hodnoty
kreatinkinazy (CK) po zataZeni az 96 hodin na rozdiel od skupiny, ktora tento doplnok
vyzivy nepouzivala. VysSia hodnota CK u skupiny, ktorej bolo podavané placebo

znamend, Ze vzniklo vyznamnejSie svalové poSkodenie. Skupina vyuZivajuca BCAA
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pocit'ovala menSie bolesti svalov a vykazovala vysSie hodnoty maximalneho voIného
usilia. AvSak tieto vysledky boli dosiahnuté pri davkovani relativne vysokého mnozstva
BCAA v porovnani stym, ¢o uvadzaju niektori vyrobcovia. Toto davkovanie
predstavovalo 20 g BCAA kazdy den pocas 7 dni pred zacatim tréningového protokolu

a 20 g pred a po zat'azeni v ramci intervencie.

Suplementovanie BCAA v malych davkach moze stracat’ na vyzname v pripade,
v ktorom prijimame relativne vysoké mnozstvo bielkovin (2,5 g/kg) a vyrazna cast
tohto prijmu je z proteinového suplementu na béze srvatky, ¢o znamena uz i tak
zvyseny prijem BCAA v tomto doplnku vyzivy. Dolezité je brat’ do Uvahy skuto¢nost’
poukazujucu na mnozstvo celkovo prijatych BCAA. Mame tym na mysli, Ze ¢im nizsi
bude prijem, v tomto pripade BCAA (v strave zahriiujucej proteinove doplnky), tym

zaznamename vacsi efekt a vyuzite'nost” daného doplnku.

Upresnenie minimalneho davkovania, ktoré by zabezpecilo pozitivny efekt uZivania

tohto doplnku vyzivy zatial’ nie je zndme (Shimomura, 2004).

2.8.3 Kreatin

Pouzivanie doplnkov na baze kreatinu ma za tlohu zvysit' zasoby kreatin fosfatu v
svaloch, ¢o nasledne znamena zvySenU kapacitu resyntézy ATP z ADP (Stackeova,
2008). Kreatin si dokaze organizmus vyrobit’ z aminokyselin, akymi sa arginin, glycin
a methionin (McDonald, 2009).

V stcasnosti je znamych mnoho foriem kreatinu. V tejto praci uvedieme len dve formy
— kreatin monohydrat (CM), ktory sa uvéadza v Stadiach pri porovnani s ostatnymi
formami kreatinu, a kreatin ethylester (CEE), ktory sme sa rozhodli pouZit' pocas

intervencie.

Kreatin monohydrat (CM)
Tento doplnok patri medzi tie najStudovanejSie v spomedzi vSetkych doplnkov vyZivy.

Potencidlne negativa CM sa mlZu prejavit pri zvySenom davkovani vo forme
nevolnosti v ramci nasycovacej fazy (napr. 20 g CM/den pre 85 kg jedinca). ZvySené
davkovanie kreatinu taktieZ moze spdsobit’ problémy vo funkcii obliCiek alebo pecene

prevazne u l'udi, ktori maju danu ur¢iti malfunkciu tychto organov.
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Na konci nasycovacej fazy, zvy€ajne pocas prvého tyzdna, sa ¢asto zvysi hmotnost’
jedinca vplyvom zadrzania vicSieho mnozstva vody v organizme. Tuto vlastnost’
kreatinu musime brat do uvahy priSportoch, v ktorych si dolezité hmotnostné
kategorie. Zda sa, Ze vyuzitelnost' kreatinu, respektive uskladnenie kreatin fosfatu
v svaloch, je do zna¢nej miery podmienend sekréciou inzulinu. Ztohto dévodu sa
odportca uzivat’ kreatin spolu s jednoduchymi sacharidmi (napr. glukéza). V pripade
vysadenia suplementacie CM po nasycovacej faze je mozné pozorovat zvySené
mnozstvo kreatin fosfatu v svaloch po dobu dalSich Siestich tyzdinov (McDonald,
2009).

Kreatin ethylester (CEE)

CEE je kreatin, ktorého esterifikaciou sa znizuje jeho rozpustnost vo vode. Je
dokéazang, Ze tento kreatin pri nizkom pH rychlo degraduje uz v Zaludku vplyvom
Zaludo¢nej kyseliny na kreatinin, teda odpadovu latku. Skupina, ktord suplementovala
CEE pocas intervencie, nezaznamenala ziadne vyznamné zvySené¢ hodnoty ¢i uz
v celkovej telesnej, celkovej svalovej hmote alebo tukovej hmote oproti skupinam,
ktorym bol podavany kreatin monohydréat a placebo. Vyznamnym pozorovanym javom
bola zvy3ena hladina kreatininu, ktord moéZeme priradit’ k rychlej degradacii CEE
v zaZivacom trakte (Spillane, 2009; Leland 2011). Na rozdiel od CEE je kreatin
monohydrat stabilnejsi a nie je degradovany na kreatinin v gastrointestindlnom trakte.
Pri jeho pouzivani dochadza k zvySeniu hodndt kreatinu vo svaloch na rozdiel od inych

novsich foriem kreatinu (Jager, 2011).

Bezne sa odporuca cyklovat' kreatinové doplnky z dévodu negativneho dopadu na
transportér kreatinu, pripadne na produkciu kreatinu organizmom. Na zaklade Stddie je
tento fakt znamy predovsetkym u zvierat, ale nezda sa, Zze by l'udsky organizmus
odpovedal rovnako (McDonald, 2009).

2.8.4 Glukoza

Vyuzitie glukozy ako monosacharidu s vysokym Gl nachadza svoje opodstatnenie vo
viacerych smeroch v silovom tréningu. Na jednej strane, ako sme uz uviedli, vzhl'adom
na svoj charakter vyvolava rapidne zvysenie glykémie, ateda sekréciu inzulinu ako
anabolického hormonu. Taktiez v kombinécii s ostatnymi doplnkami stravy, ¢i uZz

proteinovymi alebo kreatinom, umocnuje efekt tychto suplementov. V neposlednom
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rade, ako sme sa zmienili, v kombin&cii sinym sacharidom po tréningu vyvolava
vaésiu odozvu v zmysle uskladnenia glykogénu v porovnani s pouZzitim iba jedného

sacharidu.

2.9 Frekvencia jedal

V predchadzajucich ¢asti sme zmienili zaklady tykajuce sa makronutrientov
a s moznostami, respektive suplementami, ktoré sme vyuzili pocas nasej pripadovej
Sthdie. V tejto Casti sa budeme venovat praktickym odporGc¢aniam tykajicich sa

nacasovania prijmu Zivin pocas dia.

Najskor sa zameriame na frekvenciu jedal, teda pocet jedal za den alebo ¢asové odstupy
medzi jednotlivymi jedlami. Tento pristup je velmi individualny a zaleZi na niekol’kych
faktoroch. Jednym z nich méze byt napriklad dispozicia ¢asu na pripravu jednotlivych
jedal a samozrejme aj moznost’ ich konzumacie. Na druhej strane zaleZi na celkovom
energetickom prijme. Mame na mysli rozdiel akejsi ,,obtiaznosti* konzumacie Siestich
mensich jedal na rozdiel od troch velkych jedal. Taktiez si musime uvedomit’ vhodnost’
konzumovat’ napriklad Sest’ jedal v pripade, Ze jedincov prijem je priblizne 2000 kcal,

¢o v kone¢nom ddsledku znamena vel'mi malé porcie, ktoré nemusia zasytit'.

Naproti tomu v obdobi redukcie telesného tuku, teda v obdobi negativnej energetickej
bilancie, sa javi ako Ziaduce prijimat’ predovsetkym bielkoviny rovnomerne rozlozené
do celého dna z ddvodu udrZania relativne stdleho mnoZstva aminokyselin v krvnom
obehu, ¢o ma za nasledok pozitivne ovplyvnenie v prevencii zniZenia podielu svalovej

hmoty na celkovej hmotnosti (McDonald, 2009).

McDonald (2009) poukazuje, Ze frekvencia jedal kratSich ako tri hodiny nema Ziadne
benefity. Prave naopak moze vyvolat’ negativny efekt v zmysle senzitivity svalu na
zvySené mnozstvo aminokyselin v krvnom obehu. Rovnako i poukazuje na fakt, Ze
v §tadii, ktora porovnavala tri jedla oproti Siestim jedlam, vysla vysledkovo lepSia
skupina konzumujica tri jedla za den. Domnieva sa, ze rozdelenie jedal s menSou
frekvenciou ma vyssi kone¢ny vplyv na syntézu proteinov. Kone¢né McDonaldove

odportcanie je prijimat’ bielkoviny v strave s aspon trojhodinovym odstupom.
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2.10 Nacasovanie prijmu makronutrientov v ¢ase tréningove;j

jednotky

Mame potrebu pripomenut’, Ze nasledujlce odportc¢ania tykaju tréningového programu
zameraného na svalovu hypertrofiu. Intervencie sinym cielom vyuZzivaji prevahu

inych energetickych systémov a preto si vyZaduju aj odliSny prijem Zivin.

Jedlo pred tréningom

Tymto jedlom rozumieme konzumaéciu 1 - 4 hodiny pred za¢atim tréningovej jednotky.
Cim dlhsi je interval medzi konzuméciou jedla a samotnym tréningom, tym vhodnejsie
je uprednostnenie zloZenych sacharidov pred jednoduchymi. Cim blizdie sa
nachadzame k tréningovej jednotke, tym je vhodnejSie zaradit’ lahkostravitel'né jedlo
a taktieZ v menSom mnozstve. Zlozenie jedla moze byt nasledovné: 1g/kg — 1,5 g/kg
bielkovin a 1,1g/kg — 4,5g/kg sacharidov (McDonald, 2009).

Néapoj pred tréningom

McDonald (2009) odportéa napoj sobsahom 0,3 g/kg — 0,4 g/kg proteinového
koncentratu spolu srovnakym mnozstvom sacharidov. Prijem pevnej potravy
povazujeme za nevhodny. Ako hlavny dovod uvedieme dolezitost’ prekrvenia
gastrointestinalneho traktu (GIT) v pripade travenia prijatej potravy, ktora je v rozpore
s vyZzadovanou cirkulaciou krvi v pracujucich svaloch. Tento stav mdze spdsobit’
nevolnost’ a nepriaznivo vplyvat' na podany vykon (McDonald, 2009). Odporacanie
plati pre cviCenia vySSej intenzity a objemu, ktoré spésobuju vyznamnejSie odkrvenie
GIT.

Né&poj pri tréningu

Tréningovy ndpoj by mal pozostavat’ z prijmu 12 g — 15 g rychlostraviteného proteinu
a 40 g — 60 g jednoduchych sacharidov za hodinu (McDonald, 2009; Kerksick, 2008).
V praxi to znamena, Ze zmienené mnozstva rozmieSame Vv jednom litri vody a pijeme

prislusné mnozstvo v nami zvolenych intervaloch (napr. kazdych 10 min).

Argumentom pre predtréningovy a tréningovy napoj moéze byt snaha o zabranenie
rapidneho poklesu energetickych rezerv vo forme glykogénu a o ovplyvnenie
katabolizmu bielkovin (McDonald, 2009).
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Domnievame sa, Ze tieto dva druhy napojov majd vyuZitie v pripade, ked’ vykonavame
velké mnozstvo sérii s parametrami pre rozvoj svalovl hypertrofiu na jednu svalovi

partiu alebo v pripade dlhSich tréningovych jednotiek (60+ min.).

Napoj po tréningu

Casto sa stretavame s kladenim dérazu na podavanie sacharidového napoja s cielom
doplnit’ glykogénové zasoby v organizme. Ako sme uz uviedli, kombinacia viacerych
zloziek (bielkoviny + sacharidy) spdsobuje vysSiu uroven ako obnovy glykogénovych
rezerv, tak i syntézy proteinov (Roy, Tarnopolsky, 1998). Kerksick (2008) udava tento
pomer sacharidov k proteinom 3:1.

Mnozstvo jednotlivych Zivin v potréeningovom napoji z hl'adiska prijmu predovsetkym
sacharidov zéavisi na naSej potrebe obnovit’ glykogénové rezervy (napr. dvojfazovy
tréning, tréning jednej svalovej partie v rozmedzi 24 h). McDonald (2009) odporuca
prijem 0,3 g/kg — 0,5 g/kg bielkovin a 0,3 g/kg — 1,5 g/kg sacharidov. Vicsie mnozstvo

sacharidov volime pri snahe o0 ¢o najrychlej$iu obnovu energetickych rezerv.

Vyzivové doplnky zohravaju v smere napojov situaovanych do casu okolo tréningu
velmi ddleziti ulohu z hl'adiska ich relativne dobrej stravitelnosti a vel'mi dobre;j
moznosti prijat’ potrebné mnozstvo zivin v tekutej forme. Neznamena to vSak, Ze tieto
doplnky a vysSie zmienené ¢asovanie je nevyhnutné pre zaznamenanie progresu. Avsak

tymito odporicaniami mozeme zefektivnit’ tréningovy proces.

2.11 Zhrnutie rieSenej problematiky

Pri navrhu tréningového programu vychadzame zo ziskanych teoretickych poznatkov.
Z hladiska sledovania navySenia svalovej hmoty pokladame za ddlezité pochopenie
Strukturalnej adaptacie kosterného svalu na zataz. Na zaklade ziskanych informacii
predpokladdme vyznamnu lohu zastupenia cvi¢eni so $pecifickou intenzitou v zmysle
ovplyviiovania jednotlivych podbb sily alebo svalovej hypertrofie. V naSom pripade
odporuc¢ame intenzitu v rozmedzi 60 % — 80 % 1 OM s objemom cviCenia 8 - 12
opakovani v 8 aviac sériach zameranych na svalovi skupinu. Nevyhnutny objem
zatazenia spoOsobujtci ziaduce dlhodobé zmeny v kosterom svale je individualnou
zalezitostou. Neopomenutel'nou sucastou je spidtnd vizba zat'azovanej osoby z

hl'adiska stupiia svalovej bolesti deil po =zatazeni, na zéklade ktorej nasledne
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prispdsobujeme objem cvicenia (svalova bolest’ je ziaduca). Z hladiska redukcie
podkozného tuku sa zdaju ako vhodné aerébne cviéenia, ktoré vyuzivaju tuky na Cast’
hradenia energetickych narokov. Na druhej strane degradacia svalovej hmoty v spojeni
sdlhodobou aer6bnou zatazou je znamym faktom.  Neoddelitelnou sucast'ou
dosiahnutia trvalych zmien v kosternom svale je popri silovom tréningu aj vyZiva,
ktorej zlozky sa podiel'aju na regeneracii a oprave poSkodenych tkaniv. Dosiahnutie
negativnej energetickej bilancie sa povazuje za klI'a¢ové v snahe o redukciu hmotnosti.
Spojenie tréningového programu zameraného na silové cvicenia S Upravou v stravovani
sa nam javi ako optimalny spdsob ovplyviiovania telesnej hmotnosti. Telesné zlozenie
je mozné merat’ s vyuZitim bioelektrickej impedancie. Pri pouZiti tejto metody sa
odporuca dodrziavat' rovnaké podmienky pred jedtnolivymi meraniami. MoZnost'ou
zistenia nérastu svaloveho objemu je zistenie obvodovych mier vybranych svalovych
partii. Aplikacii pohybového programu predchddza dokladné zvéZenie zdravotného

stavu jedinca.
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3. CIEL, HYPOTEZA A ULOHY PRACE

3.1 Ciel prace

Ciel'om prace je navrhntt, aplikovat’ a zistit’ vplyv zostaveného programu na zniZenie

podielu podkozného tuku a zvysenie svalovej hmoty.

3.2 Hypotézy

1. Uintervenovanej osoby bude namerané zniZzené mnozstvo telesného tuku

a zvyseny podiel svalovej hmoty pri spatnovdzobnom merani.

2. U zatazovanej osoby zaznamename zviacSenie svalovej hmoty na hornych

koncatinach.

3.3 Ulohy préace
1. Stadium odbornej literatlry a odbornych ¢&lankov sGvisiacich s obsahom
diplomovej prace.
2. Stanovit’ testovacie kritéria a vykonat’ vstupné merania.

3. Prezentovat’ pohybovu sktsenost’ a zmeny telesného zlozenia u testovanej

0soby v poslednom obdobi.
4. Zostavit, naplanovat’ a aplikovat’ tréningovy program.
5. Vyhodnotit’ nazbierané data.

6. Porovnat’ vysledky testovani pred a po skonceni intervencie.
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4 METODIKA PRACE

4.1 Anamnéza testovanej osoby

Testovana osoba mala v ¢ase vykonavania programu 26 rokov, vysku 190 cm
a hmotnost’ 85,5 kg. Podrobnejsie tidaje ohl'adom telesného zlozenia st uverejnené
v tabul’ke ¢. 22 v Casti kapitole vysledky. Jedna sa 0 nefajciara a vel'mi striedmeho
uZivatela alkoholu. Nie sme si vedomi Ziadnych zdravotnych odchyliek, ktoré by mali
byt kontraindikédciou pre vykonévanie navrhnutého programu. Pocas uplynulého roka
doSlo kvyraznym zmendm v telesnej hmotnosti. V obdobi Styroch mesiacov
(september 2012 - koniec decembra 2012) bola zaznamenana zmena telesnej hmotnosti
z povodnych 95 kg na 103 kg. Pohybova aktivita pocas tohto obdobia bola zamerana na
posiliiovanie 4-5krat tyZdenne. Napriek tomu doSlo k vyraznému zvySeniu podielu

telesného tuku na celkovom telesnom zloZeni.

Pohybova aktivita v mesiacoch, ktoré predchadzali intervencii v ramci diplomovej

prace.

Januar 2013 - februar 2013 — marec 2013 — april 2013

V tomto obdobi bol vo vyzive aplikovany princip uvadzany ako sacharidové viny.
Sacharidové viny spocivaja v prijimani odliSného mnoZstva sacharidov v jednotlivych

dnoch. Tento pristup sme vyuzili aj v intervencii slvisiacej s naSou pracou.

Posiliovaci program pocas prvych troch mesiacov roka 2013 vyzeral nasledovne:

- kruhovy tréning v posiliiovni 3-krét v tyZdni. Kruhovy tréning bol rozdeleny
do troch casti, kazda obsahovala 5 kol. Interval odpocinku bola doba nevyhnutna na
presun medzi dvomi stanovistami, interval odpocdinku medzi blokmi bol ¢as
nevyhnutny na pripravu stanovist. Intezita jednotlivych cviéeni sa pohybuje v rozmedzi
50 % aZ 60 % v zavislosti na poéte opakovani. Samozrejme je potrebné vziat’ do uvahy
individualne zvlastnosti. Vzhl'adom na skuto¢nost’, Ze nebol vedeny tréningovy dennik,
nemo6zeme poskytnut’ presnejsie informacie tykajtcich sa predovsetkym nadvihanych
kilogramov. PodrobnejSi rozpis tréningovej jednotky v posiliiovni je znazorneny
v tabul’ke ¢. 4.
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Tabulka ¢. 4 Rozdelenie cvikov a ich poradie v tréningovom plane

Cast’ Cvik P?c.e't Pocet op,alfovanl
Sérii v serii
bench press 5 10
A
drep 5 15
zdvihanie ndh v l'ahu 5 15
predkopavanie 5 10
zakopéavanie 5 10
B
pritah na hrazde s nadl'ahCenim 5 10
skracovacka 5 20
upaZovanie s jednoruckami 5 10
C franctizsky tlak s jednoru¢kami v 'ahu 5 10
kladivovy bicepsovy zdvih na Sikmej lavicke
60° 5 10

- kruhovy tréning v lesoparku 3- krat v tyZdni
Odpocinok medzi sériami aktivny, beh 60 m. Vynimka bola po vystupoch na lavicke,
po ktorych nasledoval beh 120 m k stanovistu, na ktorom boli vykonavané kluky.

Poradie cvikov spolu s d’alSimi parametrami vyjadrujeme v tabul’ke ¢. 5.

Tabulka & 5 Poradie cvikov s himotnostou viastného tela

Cvik Pocet sérii Pocet opakovani v sérii
kl'uka hore hlavou
v uhle 45° 4 20
pritah na hrazde 4 8
vystup na lavicku 4 10
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Maj 2013 — jan 2013

Na zaciatku maja sme presli od kruhového tréningu k rozdeleniu svalovych partii do
tréningovych dni. Pocet tréningovych jednotiek za tyzden bol 6. Tabulka ¢. 6 popisuje

prvy tréningovy den. Druhy tréningovy deii uvddzame rozpisany v tabulke ¢. 7.

Tabulka ¢. 6 Prvy tréningovy dein — maj 2013

Pocet Intenzita Interval
Cvik Pocet sérii opakovani (%) odpocinku
v sérii ° )
bench press 5 10 65 120
obratena skracovacka 4 15 TH 60
pritah na hrazde 5 10 TH-20kg 120
bench press na Sikmej
lavicke 45° 4 10 60 %0
St ahc')vanle,kla_tdkx ' 4 10 55 60
s natiahnutymi pazami

Druhé& tréningova jednotka (rozpisana v tabulke ¢. 7) v tomto obdobi bola zamerana

Z vacSej Casti na rozvoj paZzi.

Tabulka ¢. T Druhy tréningovy dern — jun 2013

. Pocet . Interval
. Pocet . Intenzita .
Cvik L. opakovani odpodinku
sérii L. (%)
Vv Sérii (s)
delt deck 4 12 55 60
tlak na ramena v multipresse 4 10 65 120
obratena skracovacka 4 15 TH 60
upaZovanie s jednoruc¢kami 4 10 55 60
v predklone
blcgvpsovy zdvih na Sikmej 4 10 55 60
lavicke 45°
stahovanie kladky na triceps 4 10 55 60
s lanom
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. Pocet . Interval
. Pocet , Intenzita ..
Cvik L opakovani odpodinku
serii L (%)
Vv Sérii (s)
izolovany bicepsovy zdvih 4 10 55 60
franctzsky tlak

4 10 55 60

S jednoruckami v l'ahu

Jal 2013 - august 2013

Pocas tychto dvoch mesiacov strava nebola kontrolovana. Délezité je poznamenat’, Ze

sme si vedomy zniZzeného prijmu bielkovin, a to na priblizne 120 g denne.

Jul 2013:

Tréningovy plan v posiliiovni poc¢as mesiaca jul bol rozdeleny na dva striedajtice sa dni.

Tréningovy den A (tabulka ¢. 8) atréningovy denn B (tabulka

W

parametre v snahe 0 zvysenie svalovej hmoty.

Tabulka ¢. 8 Tréningovy den A — jul 2013

. 9) obsahovali

Pocet Intenzita Interval
Cvik Poéet sérii opakovani (kg) odpocinku
v sérii g )
bench press 5 10 60 90
pritah na hrazde 5 8 TH 150
tlak s jednoruc¢kami na
Sikmej lavicke 4 10 22 00
prit'ah j ednoru.cvnej ¢inky 4 12 20 60
S oporou o lavicku
skracovacka 4 25 TH 60
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Tabulka ¢. 9 Tréningovy den B — jul 2013

Pocet .
. . , Inzenzita Interval
Cvik Pocet sérii opakovani .
- (kg) odpoéinku (s)
Vv sérii
mrtvy tah 7 8 65 90
upazovanie s jednoru¢kami 4 10 11 90
premiestnenie a vyrazovy 5 10 99 150
tlak
skracovacka 4 20 TH 90

Doplnkovou aktivitou bola cyklistika v objeme priblizne 150 km v priebehu siedmich

dni rozdelena do piatich tréningovych jednotiek.

V auguste nastala zmena tréningového planu. Frekvencia tréningovych jednotiek za
tyzden zameranych na silovy tréning je z pociatocnych 6 zvySena na 7. Siedma
tréningova jednotka je zamerand na rozvoj silovej vytrvalosti dolnych koncatin
(tabul’ka ¢. 12). V tréeningovom dni A bol vynechany jeden cvik zamerany na rozvoj
chrbtového svalstva. Bolo zaznamenané precvi¢ovanie tricepsov a venovanie rozvoju
prsnych svalov. Podrobnosti ohladom tejto trénigovej jednotky uvadzame

v tabul’ke ¢. 10.

Tabulka ¢. 10 Treningovy den A — august 2013

Pocet .
. . , Inzenzita Interval
Cvik Pocet sérii opakovani (kg) odpocinku (5)
v serii g =
bench press 5 10 60 90
pritah na hrazde 8 6 TH 120
franctzsky tlak
S jednoruckami v 'ahu > 10 1 60
tlak s velkou ¢inkou na
Sikmej lavicke 4 12 50 %0
skracovacka 5 25 TH 90
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V trénigovom dni B som pridal cvik cieleny na rozvoj bicepsov. Parametre zat'azovania

uvadzame v tabulke ¢. 11.

Tabulka ¢. 11 Treningovy den B — august 2013

Pocet .
. e , Intenzita Interval
Cvik Pocet sérii opakovani ..
- (kg) odpocinku (s)
v Sérii
mitvy tah 7 8 65 90
upazovanie 4 10 11 90
S Jednoruckami
premiestnenie a vyrazovy 5 10 22 150
tlak
tv).lcepsovy zdvih s vel'kou 5 10 35 90
¢inkou
obratena skracovacka 4 15 TH 90

Tabulka ¢. 12 Treningovy den C —august 2013

Pocet Interval odpocinku
Cvik Pocet sérii opakovani | Intenzita (kg) (s)p

v serii
drep 7 15 60 90

Ako doplnkovéa pohybova aktivita zostava cyklistika. Pocet najazdenych kilometrov od

200 do 220 v Siestich tréningovych jednotkach v priebehu siedmich dni.

4.2 Meranie a testovanie

4.2.1 Metody merania

Zistovanie nasledovnych antropometrickych tudajov (vyska,

hmotnost’,

telesné

zloZenie) prebiehalo v LSM FTVS UK. Pri merani telesného zloZenia sme vyuzili
pristroj TANITA MC-980.
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Zist'ovanie obvodovych mier prebehlo doma u testovanej osoby, ktoré vykonal jeho
otec. Zist'ovanie obvodovych mier bolo vykonané trikrat za sebou a vybrali sme stredné

hodnoty.

Na meranie obvodu vybranych segmentov sme pouzili kraj¢irsky meter. Meranie bolo
vykonané rano po zobudeni avykonani biologickych potrieb. Medzi poslednou
tréningovou jednotkou a meranim bol nickol’ko dni odstup z dévodu minimalizovania
ovplyvnenia vysledkov pretrvavajucim pripadnym opuchom svalu. Obvod pasu bol
merany Vv najuzsom mieste na bruchu av ¢ase normalneho vydychu. Ostatné obvody
vydychu. Obvod bicepsu bol merany pri flexii v lakti, obvod lytka pri plantarnej flexii v

sede a obvod stehna pri Uplnej extenzii v kolene.

4.2.2 Testovanie maximalnej sily

Vzhladom na tréningovy program obsahujlci nizsiu intenzitu (priblizne 60 % 1 OM)
sme pouzili nepriamu metodu pri stanovovani teoretického maxima ako vychodiska pre

program sledujuci ciele tejto prace.

Do programu zameraného na silové cvicenia sme zaradili nasledovné komplexné
cvicenia: bench press, drep, mftvy t'ah, pritahy velkej Cinky v predklone a pritahy na

hrazde nadhmatom.

Bench press

Viackibovy cvik na cieleny na rozvoj prsnych svalov. Svojim charakterom zapaja
prednu cCast’ deltového svalu atricepsu. Rb6zne techniky prevedenia tohto pohybu
ovplyviiuji mieru zapojenia vysSie zmienenych svalovych skupin. V naSom pripade
bola Sirka uchopu definovana pravym uhlom v lakti na konci excentrickej fazy (¢inka
sa dotyka spodnej Casti prsnych svalov). Na konci koncentrickej fAzy sme nevykonavali

upIna extenziu v lakti.

Drep
Drep zaradujeme medzi viackibové komplexné cviky, pretoze pri nich dochadza
k zapojeniu viacerych svalovych skupin predovsetkym dolnych koncatin v zmysle

koncentrickej a excentrickej svalovej cinnosti aVzmysle izometrickej cinnosti
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(stabilizacnej funkcie) su zapojené predovsetkym svaly trupu. Nemdzeme opomenut
ani funkciu jednotlivych stabilizatorov. Tak ako pri bench presse aj technika drepu sa
asto 1i§i predovietkym rozsahom pohybu. Hibka nasho drepu bola definovana
rovnobeznostou stehennych kosti s podlahou. Na konci koncentrickej faze

nedochéadzalo k Uplnej extenzii v kolenach a bedrovych kiboch.

Rumunsky mrtvy tah (mrtvy tah)

Dal§i komplexny cvik tentokrat zamerany na rozvoj zadnej Casti stehien a chrbta.
V pripade mitvych tahov je vyhodné vSeobecne vyuzivat' tzv. zamkovy tchop (jedna
ruka nadhmat, druhd ruka podhmat). V tomto pripade je vhodné striedat’ ruku
v nadhmate a podhmate, aby sa minimalizoval dopad na ovplyvnenie stranovej svalovej
dysbalancie. My sme sa rozhodli vyuzit' ichop nadhmatom. Hlavnym dévodom je pocit

zat'azovanej osoby v pohybe, a teda v spravnom prevedeni techniky.

Pritah velkej ¢inky v predklone nadhmatom (pritahy)
Tento komplexny cvik na rozvoj chrbtovych svalov sme vybrali vzhladom na nase

podmienky a predstavy o postupe zat'azovania.

Pritah na hrazde nadhmatom
KedZe pritahy sposobovali znacny problém z hladiska technického prevedenia

S vySSou intenzitou zat'azenia rozhodli sme sa rozhodli zaradit’ zhyby.

Pri vSetkych pracovnych sériach drepov, mftvych tahov a pritahov (uvedenych

Vv tabul’ke ¢€.13) bol vyuzivany posiliiovaci opasok.

Tabulka ¢. 13 popisuje postup testovania maximélnej sily nepriamou metodou

v zmysle vykonania jednotlivych serii s prisluSnou zat'azou a intervalom odpoc¢inku.
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Tabulka ¢.13 Testovanie maximalnej sily nepriamou metddou u vybranych cvikov

Deii Cvik Po,éft Pocet opakovani Zavihnute ojlzzeért}:taklu
sérii bremeno (kg) ©)
30.8. 1 20 TH 30
2013 1 12 30 90
1 10 40 120
drep 1 6 50 120
1 4 60 120
1 4 70 180
1 8 95
1 20 20 30
1 12 30 120
bench press ' ° 0 120
1 6 50 120
1 4 60 180
1 10 80
1 12 30 120
oritah 1 8 40 120
1 5 50 180
1 9 70
31.8. 1 15 30 120
2013 1 10 50 120
mitvy tah 1 6 60 120
1 3 70 180
1 15 80

Vykony v jednotlivych cvikoch (pocet opakovani, intenzita v kg) sme dosadili do

vzorcov, ktorym sme sa venovali v ¢asti 4.2. Na zéklade tejto metddy sme ziskali

teoreticku predstavu o 1 OM, z ktorého vychadzame pri naslednom ur¢ovani intenzity

v kg. Teoretické 1 OM na zaklade jednotlivych vykonov je vyjadrené v tabulke ¢. 14.
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Tabulka ¢. 14 Teoretické maxima na zaklade nasich vykonov podla réznych autorov

1 OM drep 1 OM bench press 1 OM prit'ahy 1 OM mitve
Vzorec (ka) (ka) (ka) t’ahy
(kg)
Brzycki 117,9 106,69 90 130,9
Epley 120,08 106,4 90,79 119,6
Lander 118,8 107 90,6 130,6
O'Conner 114 100 85,75 110

Pre zaujimavost uvadzame rozdiely medzi jednotlivymi autormi pri zistovani

teoretického maxima (tabul’ka

¢. 15) pri simulovani vykonavania daného cviku s

odporom 100 kg pri réznom pocte opakovani.

Tabulka ¢. 15 Rozdiely v predikcii 1 OM nepriamou metodou podla réznych autorov

v teoretickom maxime pri vykonani rézneho poctu opakovani so zatazou 100 kg

Vzorec (autor) 5 opakovani 10 opakovani 15 opakovani 20 opakovani
Brzycki 112,5kg 133,3 kg 163,7 kg 2119 kg
Epley 116,5 kg 133 kg 149,5 kg 166 kg
Lander 113,7 kg 134 kg 163,3 kg 208,8 kg
O'Conner 112,5 kg 125 kg 137,5kg 150 kg

Na zéklade hodnét uvedenych v tabulke ¢. 15 pri testovani maximalnej sily nepriamou

metddou odporu¢ame vykonavat v sérii do 10 opakovani. Je zretené, ze v pripade

vykonédvania viacerych opakovani vznikaji velké rozdiely na zadklade pouZzitého

vzorca.

4.3 Tréningové fazy

V tejto Casti sa budeme venovat spdsobu navrhu tréningového programu. V nasom

pripade sme vynechali podrobné planovanie jednotlivych tréningovych dni z hl'adiska

vykonania urcitého celkového poctu tréningovych dni, poctu opakovani, sérii, intervalu
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odpocinku a pod. Nasa povodna predstava bola samozrejme zatazit organizmus ¢o
najvacsim objemom a frekvenciou cvifenia pre vyuZitie potencidlu na ziskanie
ziadanych zmien. Pri urCovani tychto dvoch parametrov sme vnimali vykonnost’
v jednotlivych tréningoch. Chceli sme sa uistit’, Ze zat'azenie nebude sposobovat’ pokles
vykonnosti. V pripade poklesu vykonnosti by sme boli nateni znizit' objem alebo
frekvenciu cviceni scielom dat organizmu ¢as na vyrovnanie sa s adapta¢nymi

podnetmi.

Celkové tréningové zatazenie by sme mohli rozdelit do piatich usekov, ktoré
v nasledovnej ¢asti rozoberieme. Vybrané hlavné cviky sme rozdelili na tlakové (bench
press, drep) a tahové (mrftvy tah, pritahy, pritahy na hrazde). Z nasho pohladu nie je
vhodné v tomto pripade zaradit’ vacsi pocet sérii tahovych cvikov do jednej tréningove;j
jednotky z dévodu ,,0slabenia Uchopu“, ateda zniZenia vykonnosti Vv neskorSich
séridch. Z tohto dovodu sme sa rozhodli kombinovat’ drepy s pritahmi a bench press
s mitvymi tahmi, teda jeden tlakovy ajeden tahovy cvik. Cielom bolo kombinovat
tieto dve tréningové jednotky. Kazda tréningova jednotka obsahovala naviac cvik

zamerany na brusné svaly.

1. faza
Tabulka ¢ 16 Uvodné faza tréningového programu
Pocet Pocet Intenzita Interval
Deri Cvik oce ocet odpocinku Poznamka
sérii | opakovani (kg) )
cyklistika
2.9. |drep 8 10 70 90 15k
pritah 8 10 50 90
skracovacka 5 15 TH 90
3.9. | bench press 6 10 62 90
1 10 60 120
1 10 60
mitvy t'ah 8 10 74 90
obratena skracovacka 5 12 TH 90
cyklistika
4.9. .
cyklistika
5.9. | bench press 8 10 60 90 25k
pritah 8 10 50 90
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. Pocet Pocet Intenzita Interval
Deii Cvik r . odpocinku Poznédmka
sérii | opakovani (kg) (s)
skracovacka 5 15 TH 90
6.9. | drep 8 10 70 90
mitvy tah 8 10 70 90
obratena skracovacka 5 15 TH 90
7.9. vol'no
cyklistika
8.9. | bench press 8 10 62 90 Zékm
mitvy tah 8 10 72 90
obratena skracovacka 5 12 TH 90
bolest’
10.9. | drep 10 12 50 60 medidlna
hlava na
pravej nohe
mitvy tah 8 10 73 90
skracovacka 5 15 TH 90
11.9. | bench press 8 10 63 90
pritah 8 10 56 90
obratena skracovacka 5 12 TH 90
12.9. | drep 10 12 50 60
mitvy t'ah 8 10 73 90
skracovacka 5 15 TH 90
cyklistika
13.9. | bench press 8 10 64 90 fé o
pritah 8 10 58 90
obratena skracovacka 5 12 90
14.9. vol'no
cyklistika
15.9. | drep 10 12 50 60 21 o
pritah 8 10 58 90
skracovacka 5 15 TH 90

Poznamka: TH = telesnd hmotnost' v obleceni na cvicenie

Prva faza pozostdvala zrelativne vysSicho objemu cviceni v porovnani
s predchadzajucim programom a s intenzitou okolo 60 % 1 OM pre hlavné cviky. Pri
urCovani zat'azenia sme vzali do Uvahy sktsenost’ so silovym tréningom z nedavneho
obdobia. Zacali sme s relativne l'ah$im zat'azenim v snahe prevencie pripadnych

zraneni a s cielom postupného zvySovania intenzity cviceni. V prvych Siestich dioch
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sme aplikovali Styri tréningové jednotky. Vzhl'adom na bezproblémovu regeneraciu

sme v nasledujucich siedmich dnoch pridali naviac dve tréningové jednotky.

2. faza
Tabulka ¢. 17 Druha faza tréningového programu
Pocet Pocet Intenzita Interval
Deii Cvik (,)cf oce . odpocinku Poznédmka
sérii | opakovani (kg) ©)
pred piatou
16.9. | bench press 5 10 70 120 sériou 10 150 s
L cyklistika
mitvy t'ah 8 8 80 120 30 km
bench press 5 10 60 90
obréatena
skracovacka ° 12 TH %0
17.9. | pritah na hrazde 5 8 TH 87 kg 120
drep 3 12 50 60
7 10 60 60
pritah 5 12 50 90
skracovacka 5 15 TH 90
cyklistika
18.9. | bench press 4 10 70 120 25 km
70 150
mitvy tah 82 120
bench press 10 61 90
obréatena
skracovacka ° 12 TH %0
» cyklistika
19.9. | pritah na hrazde 5 8 TH 87kg 120 25 km
drep 8 10 70 120
pritah 5 12 52 90
skracovacka 5 15 TH 90
20.9. | bench press 5 10 70 120
mitvy t'ah 8 8 84 120
bench press 5 10 64 90
obréatena
skracovacka ° 12 TH %0
cyklistika
21.9. 38 km
22.9. | pritah na hrazde 5 9 TH 89k 100 | OYKlistika
S g g 30 km
drep 8 10 70 90
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Interval

Deii Cvik P‘,)cft Pocet . Intenzita odpocinku Poznédmka
sérii | opakovani (kg) s)
pritah 5 12 53 90
skracovacka 5 12 TH 90
23.9. | bench press 5 10 70 120
mitvy tah 8 8 84 120
bench press 5 10 65 90
obréatend
skracovacka ° 12 TH %0
. cyklistika
24.9. | pritah na hrazde 5 9 TH 88kg 120 25 km
drep 2 10 70 90
8 10 80 120
pritah 5 12 54 90
skracovacka 5 12 TH 90
cyklistika
25.9. | bench press 5 10 72 120 25 KM
mitvy tah 8 86 120
bench press 10 65 90
obréatena
skracovacka ° 12 TH %0
26.9. | pritah na hrazde 2 10 TH 88 kg 120
3 9 TH 88 kg
drep 8 10 80 90
pritah 5 12 55 90
skracovacka 5 15 TH 90
cyklistika
27.9. | bench press 5 10 72 120 25 km
mitvy tah 8 86 120
bench press 10 65 90
obréatena
skracovacka ° 12 TH %0
cyklistika
28.9. 39 km

Poznadmka: TH = telesnd hmotnost' v obleceni na cvicenie

V druhom Gseku sme sa rozhodli pri bench presse a oboch prit'ahoch vykonat’ polovicu

sérii v prvej Casti s vysSou intenzitou (70 % 1 OM) a vV druhej Casti druht polovicu

celkového poétu sérii s nizSou intenzitou (60 % 1 OM). Tymto rozdelenim sme dosiahli

vykonanie relativne vysokého objemu cvicenia s vySSou intenzitou, nez by sme boli

schopni vykonat’ pri desiatich po sebe iducich séridch. Domnievame sa, Ze tymto
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po¢inanim sme zasiahli vac¢S§i pocet svalovych vldken, ktoré maji tendenciu
k hypertrofii. Podobné rozdelenie sme neaplikovali pre drepy ani pre mitve tahy, ked’ze
zatazovana osoba bola schopna vykonat” dany objem cviCenia so zvySenou intenzitou.
Vzhl'adom na zvySujlicu sa zat'az u pritahov sme sa rozhodli zaradit’ pritahy na hrazde
ako hlavny cvik. Hlavnym dévodom bol nedostato¢ny rozvoj rozhodujucich svalovych

skupin podiel’ajucich sa na stabilizacii polohy, a teda spravnom technickom vykonévani

pritahov.
3. faza
Tabulka ¢. 18 Tretia faza tréningového programu
_ Potet| Podet | Intenzita | V@
Deii Cvik e . odpocinku | Poznamka
sérii | opakovani (kg) s)
29.9. | pritah na hrazde 5 10 8;'19 150 %kli';t'ka
drep 4 10 80 90
4 10 90 120
pritah 5 10 60 90
skracovacka 5 14 TH 120
cyklistika
30.9. | bench press 2 10 80 150 2>5/ Km
1 7 80 150
1 10 70 120
1 9 70 120
mitvy tah 4 88 120
bench press 4 10 65 90
1 9 65
mitvy tah 4 88 120
obratena skracovacka 5 12 TH 120
1.10. | pritah na hrazde 5 10 TH 88kg 150
drep 2 10 80 90
6 10 90 120
pritah 5 10 60 90
skracovacka 5 14 TH 120
cyklistika
2.10. | bench press 3 8 80 150 zé km
7 80
10 70
mitvy t'ah 4 8 88 120
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. Pocet Pocet Intenzita Interval
Deii Cvik - . odpocinku | Pozndmka
sérii | opakovani (kg) ©)
bench press 4 10 65 90
1 65
mitvy t'ah 4 88 120
obréatena skracovacka 5 12 TH 120
cyklistika
3.10. | pritah na hrazde 5 10 TH 89kg 150 2{:” o
drep 2 10 80 90
6 10 90 120
pritah 5 10 60 90
skracovacka 5 14 TH 120
4.10. | bench press 5 80 150
mitvy t'ah 4 88 120
bench press 5 10 65 90
mitvy t'ah 4 8 88 120
obréatena skracovacka 5 12 TH 120
5.10. vol'no

Poznamka: TH = telesnd hmotnost' v obleceni na cvicenie

V dalsom useku sme postupovali v zvySeni intenzity (80% 1 OM) adoSlo teda aj
k znaénému prediZeniu intervalu odpodinku. Série zmienenych cvi¢eni sme ponechali
rozdelené, tak ako iv predoSlom v Useku, arozhodli sme sa rozdelit' aj mitve tahy
z dévodu ,,0slabeného* tichopu ¢inky Vv neskorSich séridch. Svalové skupiny
zodpovedné za pevnost uchopu boli limitujucim faktorom pri vykonavani tohto

cvienia aj v d’alsich fazach.
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4. faza

Tabulka ¢ 19 Stvrta ,,odpocinkova™ faza tréninigového programu

Pocet Pocet Intenzita Interval
Deii Cvik r . odpocinku Poznamka
Sérii opakovani (kg) )
cyklistika
6.10. 5{ km
7.10. | pritah na hrazde 5 10 ™ 150
88,5kg
drep 2 10 80 90
6 10 90 120
pritah 5 10 63 120
skracovacka 5 14 TH 120
8.10. | bench press 5 80 150 cyklistika 30 km
mitvy tah 4 88 120
bench press 5 10 70 120
mitvy t'ah 4 8 88 120
obréatena
skracovacka > 12 TH 120
cyklistika
9.10. 23;) o
10.10. | pritah na hrazde 5 8 H 150 1 h bazén
87,5 kg
bolest’ medialna
drep 8 10 70 60 hlava na l'avej
nohe
pritah 5 10 63 120
skracovacka 5 14 TH 120
11.10. | bench press 4 80 150
1 80
mitvy tah 4 88 120
bench press 3 10 70 120
1 70
1 8 70
mitvy tah 4 88 120
obréatena
skracovacka > 12 TH 120
cyklistika
12.10. 2)&; km

Poznamka: TH = telesnd hmotnost' v obleceni na cvicenie
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Stvrty tisek bol zamerany na zvysenie odpodinkovych dni od silového tréningu

vzhl'adom na zvySujlicu sa tnavu. Ked'ze sme sa pévodne zameriavali aj na redukciu

podkoZného tuku, a teda zniZeny energeticky prijem, zaznamenali sme vyrazny pokles

hmotnosti z 89 kg (v obleceni pred cvi¢enim) v porovnani s 87,5 kg v priebehu 6smich

dni. Tento vyrazny pokles hmotnosti si vysvetlujeme markantnym zniZzenim

energetickych rezerv a vody, na zaklade ktorého mame moznost’ pozorovat’ vyrazny

pokles vykonnosti v porovnani s predoslymi tréningovymi jednotkami.

5. faza
Tabulka ¢. 20 Zaverecna faza tréningového programu
Pocet | Pocet Intenzita | Vel
Deii Cvik . . odpocinku Poznédmka
sérii opakovani (kg) (s)
pritah na TH 88.5kg +
13.10. | hrazde 4 10 2kg 150
drep 8 10 70 60
pritah 4 10 65 120
skracovacka 6 14 TH 90
14.10 | bench press 4 9 80 150
mitvy t'ah 6 6 90 120
bench press 4 10 70 120
obratena
5 12 TH 90
skracovacka
15.10 | pritah na TH 88.5 kg
hrazde 4 10 +2 kg 150
drep 8 10 90 120
pritah 4 10 65 120
skracovacka S 14 TH 90
16.10 | bench press 2 80 150
1 80 150
1 80
mitvy tah 6 94 120
bench press 4 10 70 120
obratena
5 12 TH 120
skracovacka
17.10 | pritah na TH 89 kg +
hrazde 4 10 4 kg %0 1 h bazén
drep 8 10 90 120
pritah 4 10 65 120
skracovacka 5 14 TH 90
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Interval

Deri Cvik P?cft Pocet . Intenzita odpocinku Poznamka
Sérii opakovani (kg) (s)
18.10 | pench press 4 80 150
mitvy t'ah 6 94 120
bench press 4 10 70 120
obratena
skracovacka > 12 TH %0
19.10. cyklistika 25 km
20.10 | pritah na 4 10 TH 89kg 150 bolest’ v 'avom
hrazde +4Kkg kolene
bench press 5 8 80 150
pritah 4 10 66 120
skracovacka TH 90
21.10 | bench press 4 80 150 cyklistika 25 km
mitvy tah 6 6 94 120
bench press 4 10 72 120
obréatena
skracovacka > 12 TH %0
22.10 | pritah na TH 87 kg +
hrazde 4 10 4 kg 150
drep 8 10 80 60
pritah 4 10 66 120
skracovacka 5 14 TH 90
23.10 | bench press 4 80 150
mitvy t'ah 6 6 94 120
bench press 4 10 72 120
obratena
skracovacka > 12 TH %0
24.10 | pritah na TH 87 kg +
hrazde 4 10 4 kg 150 1 h bazén
5 10 90 120 bolest’ v lavom
drep kolene
pritah 4 10 66 120
skracovacka 5 14 TH 90
25.10 | bench press 3 9 80 150 cyklistika 25 km
1 10 80
mitvy t'ah 6 6 94 120
bench press 4 10 72 120
obratena
skracovacka > 12 TH %0

Poznamka: TH = telesnd hmotnost' Vv obleceni na cvicenie
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Ako moéZeme vidiet' v tabulke, v poslednej faze sme vyuZivali intenzity na hornej
hranici ovplyviiovania svalovej hypertrofie podla jednotlivych autorov uvedenych
v kapitole 2.4. Zaznamenali sme vyrazné zlepSenie vo vykonnosti pri kazdom cviku.
Ako hlavny faktor musime znovu zdoraznit' dolezitost’ energetickych zasob v podobe
glykogénu. V tomto obdobi sme obmedzili aerébnu pohybovu aktivitu a zvysili celkovy
energeticky prijem. Zaujimavé moéze byt sledovanie poklesu hmotnosti k zaveru
intervencie, kedy mame moznost pozorovat' pokles telesnej hmotnosti avSak bez
poklesu vykonnosti. Namerana telesna hmotnost’ po skonceni tréningového programu

27.10.2013 bola o dva kilogramy vy3Sia ako tri dni predtym (resp. 85 kg — 87 kg).

Fazy boli vykonavané na zaklade spatnej vazby testovanej osoby. Z tohto dévodu sme
planovali jednotlivé jednotky spolu senergetickym prijmom na zéklade pocitov

zat'azovaného jedinca s prihliadnutim na:

- predchadzajuce zatazovanie U sledovanej osoby. NaSim cielom je zapojenie ¢o
najvacsiecho mnozstva svalovych vlaken (typ IIb), ktoré dosiahneme v intenzitach
na urovni 80 % 1 OM. Postupné zvySovanie intenzity, roz¢lenenie tréningového
programu do jednotlivych faz s rozdielnou intenzitou cviceni slazi ako prevencia

pred pripadnym zranenim.

- velkost intenzity, ktora bola pouZita v jednotlivych cykloch. Vzhl'adom na vyssi
pocet tréningovych jednotick v tyZdni predpokladame rychlejSiu adaptaciu na
zat'az. Zvysena Groven adaptacie znamena zvySenu toleranciu na st¢asnu intenzitu,

ktorej vysledkom je zniZenie vyvolania ziaducich adapta¢nych zmien.

- hlavnym faktorom, na zéaklade ktorého sme zvolili prechod z jednej fazy do druhej
(zvySenie intenzity), bola absencia pocitu svalovej bolesti uzatazovanej osoby

nasledujuci den po absolvovani tréningovej jednotky.

- trvanie kazdej z faz ¢. 1, 2, 5 bolo 13 dni, faz ¢. 3, 4 bolo 7 dni. Dévodom kratSieho
trvania tretej fazy bola zvySujuca sa Unava a strata motivécie tréningu. V pripade
Stvrtej fazy (,,odpoéinkovej*) 7 dni stacilo zatazovanému jedincovi na regeneréciu,
po ktorych bol schopny absolvovat’ Sest’ tréningovych jednotiek s nizSim objemom

zat’azenia.
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4.4 Sledovanie prijatych makronutrientov

V prijme bielkovin a tukov sme sa priklonili k hraniciam odporuc¢anych davok
uvedenych v kapitole 2.7.4, respektive 2,5 g/kg v pripade bielkovin a1 g/kg telesnej
hmotnosti v pripade tukov. V pripade sacharidov sme postupovali principom
sacharidovych vin. Tieto viny sme nemali dopredu rozpisané a nedomnievame sa, ze
takéto rieSenie je vhodné s prihliadnutim na naSe ciele. Museli sme reagovat' na
znizenie mnoZstva glykogénu v svaloch, ktoré by negativne ovplyvnilo vykonnost'.
V experimentoch v minulosti sme postupovali prvotnym napldnovanim tychto vin, ¢o
malo za nasledok vycerpanie a nerozvinutie silovych predpokladov v takej miere, aki
sme dosiahli tentokrat. Ako zaklad odporucame vychadzat’ z hodndét BMR na zéklade
vzorca uvedeného v kapitole 2.5 apripocitat’ priblizni energeticki naro¢nost’
pohybovych aktivit. V snahe o redukciu podkozného tuku sa snazime o negativnu
energeticku bilanciu. V pripade, Ze invervenovanou osobu je skuseny jedinec, ktory vie
ako reaguje jeho telo na r6zne mnoZstvo prijatej energie, odporu¢ame vychadzat

z informécii, ktoré ndm tato osoba poskytne.

Prijem hlavnych potravin (vysoké pocéetnost’ vyskytu v tabul’ke) bol nasledovny:

1. 70 g ovsené vlocky, 250 ml mlieko, 25¢g srvatkovy protein, 1,5 g CEE (prvych

26 dni tréningu) — hodinu pred silovym tréningom

2. 25 g srvatkovy protein, 25 g viaczlozkovy protein, 50 g hroznovy cukor, 10 g
BCAA, 1,5 g CEE (prvych 26 dni tréningu) — po polhodine cyklistika

3. poloviény denny prijem ryZe a masa, 1,5 g CEE (prvych 26 dni tréningu)

4. poloviény denny prijem ryZe a mésa

5. wvajcia, ryzové chlebicky (v pripade ich prijmu)

6. 750 ml mlieko, 25 g viaczloZkovy protein
Ostatné zaznamenané potraviny boli prijimané medzi uvedenymi jedlami, ktoré tvorili
zaklad jedalnicka. Prijaté potraviny Vv jednotlivych dioch st zaznamenané v tabulke
¢.21 a¢. 22. Na zistenie mnozstva zastUpenia makronutrientov (v g) boli pouzité

dostupné kalorické tabul’ky. Na vypocet celkovej prijatej energie sme pouzili hodnoty

uvedené v kapitole ¢. 2.7.
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4.5 Rozsah platnosti

Vymedzenie

Vysledky a zavery vyplyvajiuce z experimentu su platné pre zatazovaného jedinca
vzhladom stav trénovanosti atelesného zloZenia, v ktorom sa nachadzal v Case
intervencie. Na z&klade jednej osoby nembéZeme zobeciiovat vysledky pre SirSiu

populaciu.

Obmedzenie

7 hladiska zataZenia a z hladiska silového tréningu povaZujeme nazbierané data za

presné. Z hl'adiska aerObneho zat'azenia je presne zaznamenany objem cvicenia.

Prijem jednotlivych makrozivin, tak ako i celkovy energeticky prijem pocas intervencie
je relativne presny: skutoény energeticky prijem bol vyss§i z doévodu mozZnosti
zaznamenavania mnoZstva potravin.

Presnost’ merania telesného zloZzenia pomocou bioimpedancnej metddy zavisi napriklad
na stave hydratacie a mnozstve svalového glykogénu, ktoré v konecnom doésledku

ovplyvituje vysledky merania. Z tohto dévodu sme v snahe o minimalizaciu chyby

merania dodrZali rovnaké podmienky pred oboma meraniami.
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5 VYSLEDKY PRACE, DISKUSIA

Tabulka & 23 vyjadruje podrobnosti intervencie z hladiska jej dizky a poétu

tréningovych jednotiek venovanych jednotlivym aktivitam.

Tabulka ¢.23 Trvanie intervencie a pocet tréningovych jednotiek

S obsahom danej cinnosti

Trvanie intervencie v diioch ity | Gdsle SEHED Volné dni
(jednotiek) | (jednotiek) | (jednotiek)
56 32 22 3 3

Nasledujuce grafy popisuju mnoZstvo nadvihanych kilogramov v suvislosti s ¢islom

tréningovej jednotky zameranej na konkrétny cvik.

Graf ¢. 1 Nadvihané kilogramy v zavislosti na poradi tréningovej jednotky

v bench presse v priebehu intervencie

Bench press
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Cislo tréningovej jednotky pre dany cvik
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Pocet nadvihanych kilogramov v bench presse (graf ¢. 1) Ciasto¢ne popisuje priebeh
jednotlivych faz popisanych v kapitole 4.4. Pozorujeme pociato¢né zvysenie
nadvihanych kilogramom spdsobenych zvySenym poétom sérii na vyraznych rozdieloch
medzi 5. a 6. jednotkou. Pokles sledovaného parametru v tréningovej jednotke 12 si
vysvetlujeme zvySenim intenzity. Druhy sledovany pokles pozorujeme v tréningovej
jednotke 16, ktory bol podl'a nas sposobeny Ciastocnou Ginavou a znizenym mnozstvom
glykogénu v svaloch. Tato jednotka patri do 4. fazy, ktord uvadzame ako
,,odpo¢inkovu“. Posledny pokles v jednotke s ¢islom 20 bol spésobeny vynechanim
drepov z dévodu bolesti v kolene. Za ucelom vyuzitia Casu sme zaradili poloviény
objem $tandardného cviGenia zameraného na bench press. Uspesnost’ ,,odpoéinkovej*
fazy spolu s navySenim energetického prijmu pozorujeme na vysledkoch v jednotke ¢.

21 v nasledujici dent a podany vykon bol vyssi ako vykon spred dvoch dni.

Graf ¢. 2 Nadvihané kilogramy v zavislosti na poradi tréningovej jednotky
v drepoch v priebehu intervencie
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8000

7000 — ]

6000 AN | BN NN A | S —

5000 — 4444411111111 111

4000 4411113333111 1113111

Nadvihané kg

3000 — 44—ttt 1t1 11111111

2000 1ttt

10000 3t 1t 1ttt 1ttt 1t 1t 117 — 1

0 Pt e e e B e e e B e B Pl e B e

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
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Graf ¢. 2 popisujuci jednotlivé vykony v drepoch moze podavat’ skreslujice informacie,
ktoré su spdsobené zdravotnymi problémami. Napriek tomuto faktu pozorujeme
vyrazné zvySenie vykonnosti pri porovnavani prvych a poslednych tréningovych

jednotiek.
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Graf ¢ 3 Nadvihané kilogramy v zavislosti na poradi tréningovej jednotky

v mrtvom tahu v priebehu intervencie
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Graf ¢. 3 popisujici mitve tahy vystihuje zlepSenie testovanej osoby v tomto cviku.

Jednotlivé prepady su sposobené vykonavanim rozdielneho poctu opakovani a Sérii.

Vykonnost’ v pritahoch vyjadrena v grafe ¢. 4 poukazuje na zlepSenie vo vsetkych
Usekoch nalej intervencie. Mame tym na mysli vzostupnu tendenciu nadvihanych
kilogramov. Prvotné zniZenie je spésobené znizenim poctu sérii vzhl'adom zaradenie
pritahov na hrazde ako hlavného cviku zameraného na svaly chrbta. Tento narast
vykonnosti si vysvetlujeme nizkou uroviiou adaptacie na urovni riadenia v zapojeni
rozhodujucich svalovych skupin v smere, v akom si to vyZaduje tento cvik. Tento cvik
nebol vykonavany v poslednej dobe o ¢om sved¢i aj pohybova anamnéza rozobraté

v (vode kapitoly 4.
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Nadvihané kg

Graf ¢ 4 Nadvihané kilogramy v zavislosti na poradi tréningovej jednotky

Vv pritahoch v priebehu intervencie
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Graf ¢. 5 Nadvihané kilogramy v zavislosti na poradi tréningovej jednotky

V pritahoch na hrazde v priebehu intervencie
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V grafe ¢. 5 méme moznost’ pozorovat’ vyrazné zvysenie poc¢tu nadvihanych kilogramov

v zavislosti na Cisle tréningovej jednotky venovanej tomuto cviku. Tento fakt si
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vysvetlujeme z rovnakych doévodov ako u pritahov. Zda sa, Ze Specificita pohybu
zohrdva v tychto adaptaciach vel'mi doleziti tlohu. Z pohladu jednotlivych vykonov
znova konStatujeme znizenie poctu nadvihanych kilogramov v jednotke cislo 10
a nasledujacich. Hlavnym dévodom je zvySenie intenzity, s ktorou boli vykonavané

cvifenia. Tato jednotka znaci prechod zo 4. do 5. fazy.

Na zéklade ziskanych informacii nevieme presne povedat, ¢i vyssi objem cviCenia
s nizSou intenzitou mé& vyssi vplyv na rozvoj svalovej hypertrofie v porovnani s niz8im
objemom avysSou intenzitou. Aj ztohto dévodu sme vyuZili odlisné hlavné
metodotvorné komponenty posiliiovania v kazdej zfaz. Druhym dbévodom bolo

podnecovanie adaptacie u testovanej osoby vplyvom réznych podnetov.

K poklesu vykonnosti v obdobiach redukcie podkozného tuku moéze dojst’ pri ubytku

svalovej hmoty alebo znizZeni glykogénovych rezerv.

Ubytok svalovej hmoty

moze byt sposobeny na jednej strane nevhodnym stravovanim (prijaté mnozstvo
jednotlivych makronutrientov) a na strane druhej nevhodnym nastavenim parametrov
tréningového programu (dlhotrvajuca aer6bna aktivita, nizka intenzita silového

zatazenia)

ZniZenie glykogénovych rezerv

znasej skusenosti sposobeny spociatku z velkej miery vycerpanim glykogénovych
zasob. Tento fakt ndm nasledne neumoznuje aplikovanie vySSej tréningovej intenzity
(v parametroch vhodnych pre rozvoj svalovej hypertrofie), atym dochadza
k ,,deaktivacii“ motorickych jednotiek zapojovanych prave pri vysSich intenzitach.

Znamena to, Ze prvotnd pric¢ina zniZenia energetickych zasob vo forme glykogénu je

nasledovana zhorSenim Urovne nervovej adaptacie.

Do akej miery st uvedené neziaduce efekty ovplyvnitelné je otazne a zaleZi na
mnohych faktoroch, akymi mézu byt stupeil trénovanosti a svalového rozvoja jedinca a

telesné zloZenie v zmysle mnoZstva podkozného tuku.
Z pohladu vyzivy je podla nas vhodné vyuzivat superkompenzaciu. Pri aplikovani
sacharidovych vin odporti¢ame viac vrcholov v tyzdni (z hladiska prijmu sacharidov),

ato vsuvislosti s objemom, frekvenciou a intenzitou zat'azovania. MnoZstvo prijatej

potravy je zaznamenané v tabulke ¢. 21 pre mesiac september a Vv tabulke ¢. 22 pre
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mesiac oktober. Zastupenie mnozstva jednotlivych makronutrientov bolo vypocitané na

zaklade dostupnych kalorickych tabuliek.

Ako hlavn( doplnkovu aktivitu sme si zvolili cyklistiku pre déslednu preferenciu
testovanej osoby:

Pocet tréningovych jednotiek: 26

mnozstvo najazdenych km: 650

priemer na jednu tréningova jednotku (km): 25

Druhou doplnkovou aktivitou bolo plavanie, ktoré bolo absolvované trikrat v priebehu
intervencie. Dizka trvania ani podet napldvanych bazénoch nebol monitorovany.
Z nasho pohl'adu tri jednotky stravené v bazéne nespbsobili vyrazné zmeny v naSich

cieloch, a preto ich nepokladdme v naSom pripade za délezZité.

V nasledujucej Casti sa budeme venovat’ zmenam telesného zloZenia.

V tabulke ¢. 24 uvadzame jednotlivé hodnoty merania telesného zloZenia. Prvé meranie
uvadzame vzhladom na jeho dolezitost v ramci anamnézy. Nasledne uvadzame
hodnoty namerané pre priame potreby naSej prace pred apo skonéeni intervencie

a v poslednom stipci tabul’ky vyjadrujeme rozdiel medzi tymito dvoma meraniami.

Tabulka ¢. 24 Namerané hodnoty telesného zloZenia (podrobné vystupy jednotlivych

merani su uvedené v prilohe ¢. 1,2,3)

. Rozdiel
Telesné zlozenie 4.3.2013 29.8.2013 | 29.10. 2013
29.8. - 29.10.2013

hmotnost’ (kg) 95,7 85,5 86,7 +1,2
tuk (%) 19,4 7,8 6,6 -1.2
tucna hmota (kg) 18,6 6,7 5,7 -1

netucna hmota (kg) 77,1 78,8 81 +2,2
svalova hmota (kg) 73,3 74,9 77 +2,1
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TBW (kg) 54,6 56,3 58,2 +1,9
TBW (%) 57,1 65,8 67,1 +1,3
ECW (kg) 21 18,4 18,7 +0,3
ICW (kg) 33,6 37,9 39,5 +1,6
ECW/TBW 38,5 32,7 32,1 - 0,6

TBW - celkova telesna voda

ECW — mimobunkova voda

ICW - bunkova voda

Na zéklade ziskanych hodnét méZeme povedat’, Ze nasa intervencia spdsobila vyrazny

ubytok tucnej hmoty. Zaroven sme dosiahli ziaduceho narastu svalovej hmoty, ¢im

potvrdzujeme hypotézu ¢. 1.

V tabulke ¢. 25 sU uvedené objemové hodnoty vybranych telesnych segmentov.
Napriek tomu, Ze nedoSlo v zaradeniu cvi¢eni, doSlo k vyrovnaniu stranovych

dysbalancii. Vyrazni Upravu telesnej hmotnosti z hl'adiska zniZenia podiclu tucnej

hmoty méZeme dat’ do suvislosti s vyrovnanim asymetrie koncatin.

Tabulka ¢. 25 Zmeny objemu svalovej hmoty

4.3.2013 | 29.8.2013 | 29.10.2013 | Rozdiel 29.7.-29.9.
telo (kg) 39,6 40,3 41,2 +0.9
prava ruka (kg) 4.4 4,7 51 +0,4
lava ruka (kg) 4,6 4,8 51 +0,3
prava noha (kg) 12,5 12,5 12,8 +0,3
ava noha (kg) 12,2 12,6 12,8 +0,2
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Prehl’ad zmien v hodnotach podkozného tuku v ur¢itych telesnych partiach vyjadruje
tabul’ka ¢. 26.

Tabulka ¢. 26 Zmeny podielu telesného tuku

4.3. 2013 29.8.2013 | 29.10. 2013 Rozdiel 29.7. — 29.9.
telo (kg) 114 3,3 2,3 -1
prava ruka (kg) 1 0,4 0,3 -0,1
lava ruka (kg) 1 0,4 0,4 0
prava noha (kg) 2,6 1,3 1,4 +0,1
ava noha (kg) 2,6 1,3 1,3 0

W

Namerané rozdiely v obvodoch (tabulka ¢. 27 ) vybranych telesnych segmentov
hodnotime ako vyznamné. Na testovanej osobe sme taktieZ dosiahli vyrazné zmeny

v obvode paZi bez zaradenia izolovanych cvikov na tieto partie.

Tabulka ¢. 27 Obvody jednotlivych svalovych partii
pred zacatim a po intervencii

Obvod
Svalova partia (cm)

30.9.2013 | 27.9.2013 Rozdiel
trup 103 107 +4
biceps pravy 37,2 38 +0,8
biceps l'avy 37,2 38 +0,8
pas 79,2 79 -0,2
stehno pravé 60 61,5 +1,5
stehno l'avé 60 61,5 +15
Iytko pravé 40 39 -1
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Obvod
Svalové partia (cm)
30.9. 2013 27.9. 2013 Rozdiel
Iytko Favé 40 39 -1

Zaujimavym je pokles obvodu oboch Iytok. Tento fakt mohol byt sposobeny

niekol’kymi faktormi:
- Casta frekvencia aerobnych jednotick s obsahom cyklistiky
- Ubytok podkozného tuku na danom mieste

Uvedené obvodové miery vtabulke ¢. 27 nepoukazuji vytvorenie svalovych
dysbalancii u testovanej osoby po absolvovani naSho programu. Vyvazenost' svalovej
hmoty bola potvrdena meranim na pristroji TANITA MC-980 (tabulka ¢. 25).
Porovnanie obvodovych mier v konfrontacii s nameranymi objemovymi hodnotami
poukazuju na zvySenie svalovej hmoty na hornych koncatindch, ¢im potvrdzujeme

hypotézu €. 2.

Tabulka ¢. 28 Porovnanie rozdielov z obdobia anamnézy a sucasnej

intervencie
Rozdiel 4.3. — 29.8. Rozdiel 29.8. — 29.10.
(cca 6 mesiacov) (cca 2 mesiace)
hmotnost’ (kg) -10,2 +12
tucna hmota (kg) -11,9 -1
svalova hmota (kg) +1,6 +2,2

Z tabul’ky ¢. 28 mdzeme predpokladat’ urcité zavislosti platné pre testovand osobu.
Prikladame velku ddlezitost’ typu silového zatazenia pocCas podobnej intervencie.
V prvom porovnani bol narast svalovej hmoty priblizne 1,6 kg. V druhom pripade sme
dosiahli vyraznejSieho nérastu svalovej hmoty (o 2,5 kg v porovnani so vstupnym
meranim) avo vyrazne kratSej dobe. V druhom pripade musime zohladnit’ vysSiu

vstupnu namerant hodnotu vzhl'adom na potencial v nasledovom navySovani mnozstva
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svalovej hmoty. Rozdiely v tu¢nej hmote st ovplyvnené vysokou hodnotou nameranou
4.3. 2013.

V zdrojoch, s ktorymi sme mali mozZnost' sa oboznamit,, je silovy tréning rozobraty
Z hl'adiska rozvoja silovych predpokladov, avSak stretdvame sa s absenciou odportcani
tykajacich sa vyzivy. Vyvolanie Ziadanych zmien v telesnom zloZeni sa vSak deje za

ucasti oboch tychto faktorov.

Ak sa autor zaoberd touto problematikou, jeho Castym odporacanim je pri redukcii
podkozného tuku vykonavanie vyS$Sieho poctu opakovani v sérii a aerobne cviéenia.
Domnievame sa, Ze argumentom pre toto tvrdenie je vysSSia energetickd narocnost

odportac¢anych aktivit s prisluSnym energetickym hradenim.

V naSej praci zameranej séasti na redukciu podkozného tuku sme vyuzili Casto
odporucané aerObne cvicenie (cyklistika) napriek tomu, Ze negativnym vplyvom
dlhodobych aerébnych cviceni na svalova hypertrofiu je tcéast’ bielkovin na pokryvani
energetickych néarokov. Této aktivita bola zvolena s prihliadnutim na ro¢né obdobie

a preferencie jedinca.

AvSak v pripade silovych cviéeni sme pouzili vysSiu intenzitu z dovodu, Ze vyssi pocet
opakovani vykonavany snizSou intenzitou nestimuluje vldkna s tendenciou

k hypertrofii.

Pre zmienené dovody odportic¢ame, aby podobna intervencia obsahovala silové cvi¢enia

v potrebnej intenzite a objeme zameriavajdcich sa na svalove vlakna typu lla.

Casto sa stretavame s tvrdenim, v ktorom figuruje negativna energeticka bilancia ako
zaklad pre redukciu tuénej hmoty. Na zaklade tohto tvrdenia a Udajov uvedenych
Vv naSej praci predpokladdme vysoku doélezitost’ prijmu bielkovin potrebnych pre
svalovy rast pocas podobnej intervencie. Prijem sacharidov a tukov, ktory by dostal
intervenovani osobu do pozitivnej energetickej bilancie je ztohto hladiska az
druhorady. Samozrejme nemdZzeme tvrdit, Ze zvySeny energeticky prijem by vyvolal

rovnaké zmeny v zvyseni svalovej hmoty, ked’ze na to nemame dostato¢né podklady.

K téme telesného zloZenia, tak ako sme sa mu venovali v tejto praci, maju najblizSie
kulturisti vo svojich pripravach na sut'az. V ich pripade predpokladame uzitie SirSieho
spektra vyZivovych doplnkov, v niektorych pripadoch pouzitie latok vedenych ako
doping. Taktiez ich ciele su spojené sextrémnou redukciou telesnej hmotnosti

(podkozny tuk, telesnd voda). Je zrejmé, Ze takto orientovany program bude mat’ odlisné
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dopady na organizmus ako nami navrhovany. Do Uvahy je potrebné brat’ uroven

trénovanosti a pribliZenia sa genetickému potencialu tychto jedincov.

Nami navrhovany program obsahoval relativne vel'ké mnozstvo tréningovych jednotiek.
Verime, ze nas postup bol vhodny pri zostavovani intervencie vzh'adom na Specifi¢nost’

cviceni a ciele intervencie.

Z hladiska vyzivy pokladame za najvhodnejsi princip sacharidovych vin, kedze tento
postup umozZiuje vyuZivanie anafasovanie superkompenzacie na naro¢nejSie dni
z hl'adiska naplanovaného zat'azenia. NembZeme opominat’ vyznam sacharidov
z hl'adiska doplnenia glykogénovych zasob vsvale. Ztohto dbévodu nemézeme
odporucit’ dietetické pristupy, ktoré uprednostiiuju vel'mi nizky prijem sacharidov

(ketogénna diéta).
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6 ZAVER

Hlavnym cielom prace bolo problematické ovplyvnenie telesného zlozenia v zmysle

redukcie tuénej hmoty a zvySeni podielu svalovej hmoty na celkovej telesnej hmotnosti.

Na zéaklade porovnania nameranych hodnét tykajucich sa telesneho zloZenia
a vybranych parametrov antropometrického merania sme dospeli k zaveru, Ze sme
schopni za urcitych podmienok redukovat podkozny tuk a zvySovat' svalovii hmotu
v jednom obdobi. Jednotlivé merania poukazali taktieZ na narast svalovej hmoty na
hornych koncatinach bez zaradenia cvikov zameriavajlcich sa na dané svalové skupiny.
Aplikovanim tréningového programu spolu s Upravou dietetického rezimu nedoslo

k poklesu vykonnosti.

Na zéklade ziskanych skusenosti pri aplikovani podobnej intervencie by bolo vhodné
sledovat zmeny na telesnom zlozeni u viacerych jedincoch pri réznom vyuziti
vyZivovych doplnkov a aplikovani rozdielnych posilfiovacich metod. Nezaradenie
dihsie trvajucej pohybovej aktivity a vyuZitie vysokointenzivneho intervalového

tréningu vo forme doplnkovej aktivity by sa mohlo vyrazne prejavit’ vo vysledkoch.
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Priloha ¢&. 4 — Fotografia zachycujuca stav 30.8. 2013




Priloha ¢&. 5 — Fotografia zachycujuca stav 28.10. 2013
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