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Summary

Title:
Strength Preparation in Tennis and its Application for Individual Phases of the Yearly
Training Cycle.

Objectives of my dissertation:

To propose the model of the strength preparation in the yearly training cycle for junior‘s
and senior‘s tennis players. To specify the strength preparation from the viewpoint of that,
what period of the yearly cycle it takes place at. To compile a couple of exemplary

variations of strength training for the each of the periods.

Method:
On the basis of the literature search was compiled the suggestion of the optimal solution to

given problems.

Results:
It allowed better underestanding of the problems in tennis strength preparation. It cleared

the manner of its effective application in trainings work.
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Souhrn

Nazev:
Silova pfiprava v tenise a jeji aplikace v jednotlivych obdobich ro¢niho tréninkového

cyklu.

Cile prace:

Navrhnout model silové pfipravy v ro¢nim tréninkovém cyklu pro tenisty juniorské a
seniorske kategorie. Specifikovat silovou piipravu z hlediska toho, v jakém obdobi ro¢niho
cyklu se odehrava. Sestavit pro kazdé z té€chto obdobi né€kolik ptikladnych variant silového
tréninku.

Metoda:

Na zékladé literarni reSerSe sestavit navrh optimalniho feSeni dané problematiky.

Vysledky:
UmoZni lépe porozumét problematice silové piipravy v tenise. Oziejmi zplisob jeji

efektivni aplikace v tréninkové praxi.

Klicova slova:

tenis, kondi¢ni pfiprava, silové schopnosti, silovy trénink
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1. UVOD

Soucasnd vysoka urovei sportovnich vykond vyzZaduje védecky a pedagogicky
piistup ke zkouméni sportu a dikladné studium souvisejicich oblasti této specifické
¢innosti. Vysledkem je neustaly rozvoj teoretickych poznatkii v oblasti sportovni piipravy
a jejich okamzité uplatnéni. Ze Sirokého okruhu védnich disciplin, které se zabyvaji
sportovni pfipravou, bude kaZzdy poznatek pfi efektivnim uplatnéni znamenat jeji

zkvalitnéni. To nasledné posouva sportovni piipravu na kvalitativné vyssi troven.

Ve sportovni pfipravé to znamena, Ze pfijatd rozhodnuti o feSeni uloh a cili
procesu, kterd vychazeji ze subjektivniho poznani trenéra, maji byt podloZena objektivnimi

poznatky. Ty vychazeji z analyzy komplexu informaci o sportovci a jeho aktudlnim stavu.

Tenis, ostatné jako vét§ina jinych sportl, vyZaduje nejen zvladnuti techniky
pfisludnych ¢&innosti, ale i zaji$téni schopnosti realizovat tyto dovednosti jak v ase
odpovidajicim délce utkani &i tréninku, tak i v urCitém case potiebném pro zvladnuti

né&jakého herniho tkolu.

Hracova kondi¢ni vykonnost uruje hranice jeho technickych mozZnosti. Jakakoliv
omezeni v urovni techniky hernich ¢innosti budou mit nasledné podobny omezujici vliv na
taktickou stranku herniho vykonu. A pokud bude limitovana taktickd stranka herniho
vykonu, bude velmi pravdépodobné, Ze to ovlivni psychiku hrace.

V soucasné dob€ je jiZ nesporné, Ze optimalni kondi¢ni pfipravenost je jednim
z nejdiileZit&j8ich faktord, které ovliviiuji tenistovu herni vykonnost. Zavodni hraci
nemohou hrit vynikajici tenis pokud disponuji pohybovymi schopnostmi, jeZ jsou
na podprimémeé trovni.

Vzhledem ke specifickym dovednostem, které tenis obnési, je velmi t&Zké urc€it jak
velky je vliv jednotlivych pohybovych schopnosti na hraé¢iv vykon. Je ovSem jasné patrné,
Ze soucasny tenisovy vyvoj jde hlavné cestou zvySeni razance udert a rychlosti letu mice.
Celkové pojeti hry je stale agresivngjsi. S timto trendem nutn€ nastiva i poZadavek na stale

vy

kvalitné&jsi silové a rychlostni schopnosti.

Optimalni silovy program vSak musi byt navrzen s ohledem na spoustu faktord.

vvvvvv
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pouze piedepsani sérii, opakovani a cvideni se zatéZi. Neni to tak jednoduche, jak se mize
zdat, protoZe mnoho hrac¢d, ktefi podstupuji silovy trénink, nezaznamena témeéi Zadna

zlepSeni vykonnosti, ba naopak.

Pro svou diplomovou praci jsem si proto vybral pravé problematiku silového
tréninku, o kterou jsem se zajimal hned od podatku svého vysokoskolského studia. Pii
¢etbé odborné literatury tykajici se silové pfipravy v tenise jsem narazil na nékolik, dle
mych védomosti, spornych (nepfesnych) doporudeni. TaktéZ jsem se pii ni setkaval
s nedostateén& podrobnymi navrhy silovych programi, s nevhodnym vybérem cviki, jejich
nevhodnou technikou provadéni a jistou omezenosti ve vyuZiti kvalitnich posiloven (resp.
posilovacich strojii). Mimo jiné bych v této praci rad vyvratil nizor, jenZ povaZuje rozvoj
maximalni sily za néco velmi nevhodného, co z tenisty udéla ,,t€Zkého, pomal¢ho a

ztuhlého svalovce®, ktery neni téméf schopen jemné koordinace.

Prvnim cilem této prace bude pokusit se navrhnout idealni model silové pfipravy
pro tenisty juniorské a seniorské v€kové kategorie, snékolika modifikacemi podie
pokrocilosti v silové pfipravé a herniho typu hrace, jenz bude co nejptfesnéji specifikovat
silovou pfipravu v kazdém obdobi ro¢niho tréninkového cyklu. Moji snahou bude ro¢ni
plan silové piipravy vhodné rozfiazovat a dile u kazdé faze podrobn€ popsat parametry
silovych tréninki.

Druhym cilem této prace bude pro kaZzdou fazi silové pifipravy navrhnou soubor
vhodnych cvikli a ke kazdému z nich piiloZit struény popis kliCovych bodd techniky a

ukézku provedeni pomoci fotodokumentace.

Pfi vybéru cvikii se budu orientovat hlavné na cviky méné specifické, které 1ze
vykonavat v kvalitni posilovné. Specificka posilovaci cvieni s vyuZitim napf. expanderd
nebo rizné upravenych tenisovych raket jsou v tenisové literatufe jiz dobfe popsana, a

proto nebudou do této prace zahrnuta.



2. TEORETICKA CAST

2.1 POHYBOVY OBSAH TENISU

Pohybovy obsah tenisu je ur¢en charakterem ¢innosti hrace a dale jejim objemem a
intenzitou. Objem z4visi na dob& trvani tenisového utkani, ktera mize mit pome&me velké
rozmezi, a to od 1 aZ do 5 hodin, pfi€emz obvykla délka neptesahne 2 hodiny. V této dobé
se musi hra¢ vyporadat se znaénym mnoZstvim pohybovych tkold spojenych s éinnosti bez
mice, nebo pii které hraé reaguje piimo na letici mi¢. Intenzita zatiZeni v priib&hu utkani
velmi kolis4, jelikoZ se v ném vyskytuje kromé vlastniho zatiZeni ve hie i velké mnoZstvi
dasovych usekl mezi jednotlivymi vyménami a pfi stfidani stran, kdy je intenzita zatiZeni
minimalni.

Podle Hohma (1982) pfinesly vyzkumy a hodnoceni vykonti vrcholovych hraca tyto
vysledky:
- Casové useky, kdy je mi¢ ve hie, trvaji primé&mé 4,3 — 7,2 s a useky kdy, je mimo

hru, primémé 13 s,

- spotieba energie tenisového hraCe se pohybuje kolem 44 kJ/min, coZ odpovida
stfednimu zatiZeni,

- naleZita hodnota bazalniho metabolismu kolisa mezi 717 a 846 %,

- kyslikovy dluh dosahuje 12,2%,

- ve dvouhie na antukovych dvorcich hraé v jedné sadé piekona primémeé vzdalenost
1130 m, tedy za pétisetové utkani asi 5500 m (z toho asi 40% zaujimé chiize a

odpocinek v dobé, kdy mi€ neni ve he,
- najeden rozehrany bod hrac¢ ubéhne priméme 8 — 12 m,

- zcelkového podtu metrti, které hra¢ nab&ha v utkini, ub&hne 47% vpfed, 48%
stranou a 5% vzad.

Tato méfeni byla provadéna v tréninkovych utkdnich, a proto je moZné

pfedpokladat, Ze energeticky vydej miize v soutéZnim utkani dosdhnout hodnot 4609 aZ

5028 kJ.



Podle Stojana (1999) dosahla srde¢ni frekvence v tréninkovych zépasech u hraci
muZské kategorie asi 150 tepd za minutu (vyjimeéné 180), u Zen o 5 aZ 10 tepl vice.
V soutéZnim zapase je srdeni frekvence ovliviiovana také psychickym stresem, a proto

muZe stoupnout kratkodobg 1 o 30 tepd za minutu.

Zajimavy je téZ podil jednotlivych ¢asovych tseki v utkani. Celkova délka useku,
kdy je mi¢ ve hie je podle Safatika (1984) 22%, zbytek &asu tedy zaujimaji prestavky mezi
rozehranim jednotlivych bodi a pfestavky pfi stfidani stran. Podle Stojana (1999) je mi¢ ve
hfe u muzi na pomalych dvorcich 20 az 25%, u Zen 28 aZ 33%. Na rychlém povrchu je to

15 az 18% u muZzi a 20 aZ 25% u Zen.

Z uvedenych statistickych ukazateld vyplyva charakteristika tenisového vykonu
z hlediska energetické naro¢nosti. Tenis je hra, ktera se vyznaCuje opakovanymi,
kratkodobymi intenzivnimi akcemi, které jsou pferuSovany kratkymi intervaly pro
odpocinek a del$imi pauzami mezi vyménami a pfi vyméné stran. Pro tenis je energie
zajiStovana vSemi tfemi energetickymi systémy. Na zdkladé vyzkumu srde¢ni aktivity
monitorované b&¢hem utkini miZeme urcit nasledujici charakteristiku tenisu:
- jedna se primirné o anaerobni alaktatovou aktivitu - hraci vyuZivaji tento systém
b&hem cca 70% ¢&asu, kdy je mi¢ ve hie),
- je to také anaerobni laktatova aktivita - hradi vyuZivaji tento systém b&hem cca
20% c&asu, kdy je mic ve hte,
- aerobni zaklad - vyuZiti tohoto systému odpovida cca 10% z celkového éasu, kdy je
mic ve hie.
Dalsi vyzkumy ukazaly, Ze Zeny a juniofi mohou potfebovat relativné vyssi uroven
aerobni trénovanosti neZ muzi, vzhledem k del§im vyménam a krat§imu ¢asu na

obnoveni sil (Crespo, Miley, 2001).



2.2 KONDICNI PRIPRAVA

2.2.1 Vyznam kondi¢ni pFipravy

Kondi¢ni pfiprava je jednim z faktord, které vyznamné ovliviiuji celkovou
vykonnostni troveii hrade. Urovedi kondiéni ptipravenosti musi odpovidat technické
vyspélosti hrac¢e. Mimotédnou uroveil kondiéni pfipravy hraé pottebuje pro absolvovani
(zvladnuti) jak kvalitniho tréninku, tak samoziejmé utkéni, zvla$té pak na pomalejSim
povrchu kurtu. V tréninkovém procesu je hra€ pfi nedostateéné kondici nucen sniZit objem

zatiZeni nebo intenzitu vykonu (své nasazeni).

Dobra fyzickd zdatnost umoZiiuje hraci rychleji regenerovat v zotavné fazi po
zatiZeni. Diky tomu je poté hra€ schopen podavat vynikajici fyzické vykony né€kolik dni
v fad¥, aniZ by jeho unava vzrostla na troven, pfi které by se stal piili§ nachylnym ke
zranéni. Nelze také opomenout fakt, Ze fyzicky stav je odrazem stavu psychického a
naopak. ZlepSeni fyzické kondice napomaha ke zvySeni zdravé sebediivéry a psychické
odolnosti sportovce vi€i vné€jSim a vnitinim vliviim, které vyraznou mérou ovliviiuji jeho
vykon (Severa, 1993).

Kondiéni trénink tenisti mé rovnéz velky vyznam pii vyrovnavani svalovych
disbalanci, které jsou kvili charakteru zatizeni u tenisti obvyklé. Pii vyrazné pfevazujici
jednostranné zatézi je pravé kondi€ni trénink s vyrovnavacim (kompenzaénim) cvicenim
moznosti, jak jeji zaporny vliv do uréité miry snizit.

Toto vSechno ndm poukazuje na obrovsky vyznam spravné vedené kondi¢ni

piipravy pro hrace tenisu.

2.2.2 DileZitost kondice v jednotlivych fazich vyvoje hrace

Pokud srovname psychické schopnosti, technicko — taktické dovednosti a kondici
tenisového hrace, zjistime, Ze b&hem jednotlivych etap jeho vyvoje nemaji stejné velky

vyznam. U Spickovych hracl, jejichz fyzické schopnosti jsou vyrovnané, hraje

vvvvvv



vysledky, uroven technickych dovednosti. Ve v&ku 12 — 13 let obvykle vyhravaji utkani ti
hradi, ktefi jsou technicky vyspélej§i nez jejich protihradi. Vyznam kondice tenisového

hra¢e se zvySuje b&hem dospivani, kdy se stavd druhym nejdileZité$im prvkem

ovliviiujicim celkovou vykonnost (Crespo, Miley, 2001).

2.2.3 Charakteristika kondi¢ni pFipravy v tenise

V teorii sportovniho tréninku rozeznavame dveé slozky kondi¢ni piipravy -

vSeobecnou a specialni.

VSeobecna kondiéni pfiprava rozviji vSestranny pohybovy zaklad a jejimi

prostiedky pro celkovy sportovni riist tenisty jsou cviceni atleticka a gymnasticka. Zarovefi
také zafazuje do svého programu riizné dopliikové sporty a sportovni hry. Pravé ve vybéru
dopliikového sportu zde ovSem existuje urlité omezeni. Pravidelngj§i provozovani
nékterych sportl totiz tenistim pfili§ nepoméhd a mize jim dokonce zhor§it tenisovou
vykonnost. U takovych sportii dochdzi k negativnimu pfenosu a naru$ovani tenisovych
dovednosti (Maska, 1995). Na druhou stranu jsou také sporty, které naucené dovednosti a
jejich procviovani podporuji a rozvijeji dovednosti tenisové. Podle toho mohou byt

doplitkové sporty rozdéleny do tfi nasledujicich skupin:

1. vhodné dopliikové sporty: kosikova, kopana, hazend, b&h na lyZich &i atletické
b&hy,

2. neutralni doplitkové sporty: volejbal, ledni hokej, sjezdové lyZovani, cyklistika,

plavani aj.,

3. nevhodné doplitkové sporty: badminton, stolni tenis, squash, kulturistika, Gpolové
sporty, vodni pdlo aj.

Je dobré si vybrat ktenisu takovy sport, ktery vyZaduje podobny charakter
t€lesnych vlastnosti jako tenis. Maska (1995) tvrdi, Ze obcasné a nepravidelné
provozovany sport nevadi Zadny, ale pro pravidelnéj$i Cinnost se vSak rad€ji ma vybirat
z prvni skupiny. Vyznam vSeobecné kondiéni pfipravy spociva ve vytvafeni pfedpokladi
pro rychlé a spravné zvladnuti specidlnich hernich &innosti. Zatfazujeme ji pfedeviim do

tréninku déti a mladeze, nicméné jeji rozvoj je nutné udrZovat i v pozd&j§im veku.



Specialni kondiéni pfiprava je zaméfena na maximalni rozvoj pohybovych

schopnosti, které jsou pro tenis specifické. Zajist'uje rozvoj svalovych skupin a télesnych
vlastnosti, které jsou pro tenis nejpotiebn&jsi. OvSem smi byt tceln€ rozvijena aZ po
dosaZeni pfimé&fené urovné vieobecné pfipravenosti. S v€kem a ristem se pomér mezi
vSeobecnou a specialni pfipravou vyrovnava a v etap& vrcholového tréninku pak vieobecna
kondiéni pfiprava pfedstavuje jen mensi podil - kolem 20%. V ramci specialni kondi¢ni
ptipravy se fe$i pohybové tkoly, které simuluji co moZné nejpfesnéji dovednosti feSené
v priibéhu utkani (Maska, in Safatik, 1984).

2.2.4 Periodizace kondi¢ni pripravy v roénim tréninkovém cyklu

Roéni tréninkovy cyklus ma dle Dovalila (2002) ¢tyfi odliSna obdobi — pfipravne,
pfedsoutézni, soutéZzni a prechodné. Ro¢ni tréninkovy cyklus zavodniho tenisty je
specificky svym poétem tzv. vrchold sezény a ¢asto 1 znanou celkovou délkou. U niZ&ich
vykonnostnich kategorii maji hra¢i dvé nékolikatydenni sout&Zni obdobi (jarni a podzimni)
a to znamena, Ze¢ by se u nich vy$e zminény cyklus ¢ty obdobi mél za rok opakovat
celkem dvakrat. Cim vy$§ je vykonnost hrade, tim V&t je jeho tudast jak v
tymovych soutéZich, tak hlavné na turnajich. Vrcholovy hrag, ktery objiZdi mezinarodni
turnaje m4 pak pomér jednotlivych obdobi roéniho cyklu (z hlediska délky trvani) ve
prospéch soutéZniho obdobi. Dle Crespa a Mileyho (2001) je frekvence obdobi, kdy se
hraé snazi o dosaZeni maximalni herni vykonnosti 3 — 4 krat v roce a hrac je schopen tuto
vrcholnou vykonnost udrZet pouze tfi tydny. Ro¢ni cyklus vrcholového hrade tedy miZe
mit podobu nékolikamé&si¢niho soutéZniho obdobi, které je prokladano jinymi typy obdobi,
a to rizn¢ podle individudlniho plénu, cili a aktudlniho stavu (vykonnostniho C¢i
zdravotniho) konkrétniho hrace.

Pfes tyto vykonnostni odli§nosti v roénim tréninkovém cyklu tenisovych hraci se
da konstatovat, Ze vSemi Ctyfmi obdobimi (i kdyZ rlizn€ ¢asové dotovanymi) projde,
alespoii jednou v roce, kazdy zavodni hrac. Proto zde nyni stru¢né popiSi charakter a

odlisnosti kondi¢ni pfipravy v kazdém ze ¢tyt obdobi ro€niho tréninkového cyklu.



1. Pripravné obdobi

a) Obecna cast

délka— 5 aZ 6 tydna,

- rozvoj aerobnich schopnosti smoZnosti vyuzZiti vhodnych
dopliikovych sporti,

- rozvoj silovych schopnosti — faze anatomické adaptace,

- objem zatiZeni vysoky, intenzita nizka aZ stiedni.

rowr

b) Specificka ¢ast
- délka— 5 aZ 6 tydnd,
- 10zvoj anaerobni vykonnosti - rychlostnich schopnosti,
- rozvoj silovych schopnosti — postupny pfechod do fize maximalni

sily,

objem zatiZeni stale zna¢ny, intenzita stfedni aZ vysoka.
2. PfedsoutéZzni obdobi

- délka—od 1 do n&kolika tydni,

sniZeni objemu rozvoje acrobni vykonnosti,

rozvoj anaerobni vykonnosti - rychlostnich schopnosti,

rozvoj silovych schopnosti — postupny pfechod od rozvoje
maximalni sily do faze rozvoje rychlé sily,

objem zatiZeni stfedni, intenzita vysoka.

3. SoutéZni obdobi
- délka — od n&kolika tydnid aZ po nékolik mé&sict,
- snaha o udrZeni dostateéné urovné aerobni a anaerobni vykonnosti,

- sniZeni objemu silové piipravy — snaha o udrZeni dostateCné

urovneé silovych schopnosti.

4. Pfechodné obdobi

- délka— 1 a% 4 tydny,



- vSestranné zatiZeni lehké intenzity,
- provozovani doplitkovych sporti,

- lehéi silovy trénink se zaméfenim na (pfi tenisu) meéné zatéZované

svalové partie.

2.2.5 DiileZitost pohybovych schopnosti

S ohledem na tenis ziskavaji nékteré pohybové schopnosti preferenci. Jedna se
hlavné o schopnosti rychlostni, rychlostné — silové, silové - vytrvalostni a v neposledni
fad¢€ obratnostni.

Diky analyze diileZitosti jednotlivych pohybovych schopnosti pfi zatizeni v tenise

se miiZeme v niZze uvedené tabulce seznimit s vyslednym hodnocenim.

Tabulka €. 1

DiileZitost pohybovych schopnosti v tenise (Schéonborm, in Crespo, Miley,
2001).

Soulasti fyzické kondice | % diileZitosti pro tenis
koordinace 90
vybusna sila 80
obratnost 80
rychlost reakce 70
elasticita 60
aerobni vytrvalost 55
maximalni sila 55
rychlost 55
dynamicka rovnovéha 50
silova vytrvalost 50
flexibilita ' 50

Z uvedené tabulky vyplyva, Ze vedle koordinace ma nejveétsi dilezitost pro tenisovy

vykon rychlostni - reakéni a silova - vybusna schopnost.



2.3 OBECNA CHARAKTERISTIKA POHYBOVYCH SCHOPNOSTI

Dle Havli¢kové (2003) patii mezi pohybové schopnosti ¢lovéka sila, rychlost,
vytrvalost, koordinace a pohyblivost. Tyto schopnosti pfedstavuji soubor vnitfnich
predpokladd k pohybové Einnosti uréitého charakteru. Zevnim projevem pohybovych
schopnosti je pohybova dovednost. V kaZdé pohybové ¢&innosti €lovEka se promitaji
pohybové schopnosti v urditém poméru zastoupeni. Tento pomér je rizny podle
charakteristik provadénych pohybt. Uroveti pohybovych schopnosti je déna soudinnosti
dé&jti na rliznych tirovnich (molekularni, bun&éné, organove, systémove). Pi1 posuzovani
kvality nékteré pohybové schopnosti vychdzime zhodnoceni piislusné pohybové

dovednosti.

V dalSim textu se zaméfuji na podrobnou charakteristiku pouze dvou z péti vyse
uvedenych pohybovych schopnosti. Kromé logického vyb&ru silovych schopnosti
(vzhledem k zamé&feni této prace) nasledné popisi 1 rychlostni schopnosti, jelikoZ vzajemna
propojenost silovych schopnosti s rychlostnimi je markantnéj§i v porovnéni s ostatnimi

schopnostmi.

2.3.1 Sila

Podle Dovalila a kol. (2002) je sila pohybovou schopnosti projevujici se dovednosti
méfime dynamometry, vykonanou praci nebo vykon ergometry nebo ergografy. Funkénim

piedpokladem sily je mohutnost svalové kontrakce.

P#i kazdém svalovém stahu vzriista svalovy tonus a méni se délka sarkomerd,
coz vyusti ve zménu délky svalovych vldken a tim 1 celého svalu. Podle zevnich projevii
viak nedojde vZdy k pohybu segmentu téla, a to tehdy, kdyz se vzdalenost mezi zaatkem
a uponem svalu nezméni. Dojde sice ke zkridceni masité ¢asti kompenzované vsak
protaZzenim SlaSitych koneénych ¢asti svalu s vyraznym vzestupem svalového napéti.
V tomto pfipadé se jedna o kontrakci izometrickou a na jejim podkladé vznika sila staticka.
Meéfime ji dynamometry. Pokud nepiekonavame vnéj$i odpor (napf. hmotnosti drZeného

bfemene), miZeme vyvijet statickou silu i pfekonavanim odporu vnitfniho, ktery vznika
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soucasné stejné mohutnymi kontrakcemi antagonisticky pracujicich svalti. Dochazi-li ke
zkraceni ¢i prodlouZeni vzdalenosti mezi pony svalu, vznik4 kontrakce izotonick4,
koncentricka ¢i excentricka, pfi niZ pocateéni vzestup svalové tenze neni tak vyrazny jako
koneéna zména délkova. Takto vyvinuta sila je oznacovana jako sila dynamicka. Uplatiiuje
se zejména v atletickych disciplinach. Lze ji objektivizovat dynamograficky, ¢i nepifimo
hodnotit kinematograficky. Klademe-li po celou dobu vyvijené dynamické sile stejny
odpor pifi konstantni rychlosti zkracovani, hovofime o sile izokinetické. Registraci
Cinnostnich svalovych potencialli, bez ohledu na druh kontrakce, poskytuje

elektromyografie uZivana pievazné v klinické praxi. Obecné je velikost svalove sily dana:
1) velikosti fyziologického priitezu svalu,
2) poctem zapojenych motorickych jednotek do ¢innosti,

3) koordinovanou ¢innosti v8ech dal§ich svald, které vytvareji optimalni podminky

pro uplatnéni sily testovan¢ho svalu.
Z obecné funkéniho hlediska je sila ur€ovana kvalitou prace nervosvalového systému.

Vztdhneme-li maximalni svalovou silu na jednotku hmotnosti, ATH (aktivni
télesné hmotnosti) ¢i jednotku plochy pii¢ného prifezu svalem, dostaneme silu relativni.
Takto vyjadiena sila neni sexualné diferencovana. Hodnoty absolutni sily jsou u Zenské
populace v priméru na 66 % hodnot muZskych. Rozdil je zplsoben vét§Sim mnoZstvim
svalstva u muZii zhruba od puberty, kdy pod vlivem muZskych pohlavnich hormoni

dochézi k vyrazné&jsi riistové hypertrofii svalovych vldken v porovnani se Zenami.

Podle velikosti a charakteru podnétu vyvolavajiciho kontrakci, a tim i vyvijenou
silu, rozeznavame silu supramaximalni, maximalni, sttedni a mirnou. Supramaximalni sila
vznika pii pfimém ¢i nepiimém elektrickém drazdéni uréitého svalu, kdy jsou podrazdény
prakticky v8echny motorické jednotky svalu. Volni maximalni sila je zavisla na motivaci
testovaného, jeho schopnosti duSevni koncentrace a na stavu trénovanosti. MnoZstvi
zapojenych motorickych jednotek se pohybuje mezi 60 - 85 % vSech jednotek svalu.
Terminem relativn® maximalni sila je v oblasti sportovniho tréninku ozna¢ovana takova
sila, kterou je schopen sportovec vyvinout pii zdvihani bfemene pfedem uréenym poétem
opakovani v daném rytmu bez pauz. Stfedni aZ mirna sila se hodnoti ve vztahu k rychlosti
¢i vytrvalosti.

V té€lovychovné praxi byva dynamicka sila dale rozliSovana na silu explozivni,

charakterizovanou maximalnim kontrakénim zrychlenim, silu rychlou, uplatiujici
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se v cyklickych pohybech, silu pomalou, tvofici pfechod k sile statické a silu vytrvalostni,
ktera je kombinaci sily stfedné rychlé s vytrvalostni.

Biochemicky je velikost maximalni sily urovana mnoZstvim svalovych fosfagenti
(ATP a CP), které poskytuji okamZitou energii pro svalovy stah, a aktivitou svalovych
enzymi katalyzujicich tyto katabolické reakce. Metabolicky je sila charakterizovana
velikosti anaerobni alaktitové kapacity. Jedna se o maximalni mnoZstvi uvolnéné energie
v jednotce ¢asu. Pfi opakovanych silovych vykonech je nutné zohlednit rychlost restituce
téchto fosfati rozkladem dalSich energetickych zdrojl, kterymi je nejprve anaerobni
glykolyza a pozdgji i oxidativni fosforylace.

Morfologicky je sila uréovana na systémové tirovni mohutnosti svalstva, obvykle
vyjadfované velikosti ATH, robustnosti kostry a pevnosti vazli a svalovych tupont.
Na bunééné trovni mirou hypertrofie svalovych vliken, eventualné hyperplazie. Také
velky podil rychlych glykolytickych vlaken a rychlych oxidativné - glykolytickych vlaken

spolu s mnoZstvim svalovych myofibril dava obraz kvality silovych schopnosti jedince.

Silové schopnosti jsou urovany geneticky zhruba z 65 %. Vice je ovlivnitelnad
tréninkem sila statickd, je geneticky dani pfiblizné z 55 %, méné je ovlivnitelnd sila

explozivni, ktera je dédi¢n€ urcena cca ze 75 %.

2.3.2 Rychlost

Dle Dovalila a kol. (2002) je rychlostni schopnosti pohybov4 schopnost nutna
k provaddéni pohybové d&innosti vétsinou cyklického charakteru s maximalni frekvenci
jednotlivych pohybl v minimalnim ¢&asovém tseku. Rychlostni vykony musi byt

provadény s maximalnim tsilim ramcové n€kolik sekund.

Funkéné je rychlost podminéna kvalitou prace nervosvalového systému. Oproti sile
se vSak jednid zejména o vysokou labilitu d&jG v CNS s vysokou rychlosti stfidani
excita¢nich a inhibi¢nich dé&ji, s nizkou reobazi, kratkou dobou latence a kratkou chronoxii
nervi i svald, stejné tak s nizkym prahem draZdivosti téchto tkéni. Rozvoj rychlostnich
schopnosti souvisi také sdist€ svalovymi charakteristikami jakymi jsou kontrakéni
a relaxadni rychlost. Konkrétn€ to znamena rychlej§i ¢asoprostorové zapojeni motorickych

jednotek v kontrahujicim se svalu a opatné dé&je ve svalu relaxujicim se, i rychlejsi
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elektrochemické pochody souvisejici s témito zakladnimi dé&ji ve svalovych vldknech.
Vzhledem k velké rychlosti stfidani kontrakce a relaxace jsou zvySené naroky kladeny

1 na koordinaci prace antagonistickych svalovych skupin.

Metabolicky jsou rychlostni schopnosti urfovany mnoZstvim makroergnich
svalovych substrati a aktivitou fosforylaénich i glykolytickych enzymi, tj. obecné velkou
schopnosti neoxidativni resyntézy ATP. Je nutné, aby metabolickymi d&ji bylo zajisténo
uvoliiovani velkého mnoZstvi energie v co nejmensi jednotce &asu, tj. vysoka intenzita
metabolismu. Podle toho, jak Casové charakterizujeme rychlostni zatiZeni, miZeme jej
rozdeélit na klasické rychlostni a rychlostné-vytrvalostni zatiZeni. Ke klasicky rychlostnim
vykonlim fadime maximalng intenzivni cvieni vtrvani do 10-15 s, tj. uskuteCiiované
v z6né anaerobni alaktitové. Pfi t&chto vykonech je energie Cerpana témé&f vyhradné
z fosfageni (ATP a CP). Aktivace anaerobni glykolyzy je ve svém podatku, a proto pii
jednorazovém, typicky rychlostnim zatiZeni nehrozi acidéza. Pouze pii opakovanych
zatéZich s kratkymi pauzami, kdy je resyntéza fosfagend zajisténa pfevazné procesem
anaerobni glykolyzy, se acid6za zvySuje a opakované podavany vykon klesi - rychlost
se snizuje. Pfi pferuSovaném zatiZeni s dostateCné dlouhymi odpocinkovymi ¢&asy
se uplatiiuje pfevaZzne proces oxidativni resyntézy ATP, a proto opakovany vykon neklesa.
Krychlostng vytrvalostnim vykoniim fadime zatiZeni submaximalni intenzity
metabolismu, které trvaji zhruba od 30 s do 2 min. Metabolicky patfi do anaerobni
laktatové zény. Resyntéza ATP a CP je umoZnéna hlavné cestou anaerobni glykolyzy, kdy
je koneénym metabolitem laktat. Jeho nedostateéné odbourdvani pfi intenzivni tvorbé
zplisobuje vyrazny vzestup acidoézy. Ta vyvola sniZeni intenzity metabolickych dé&ji a tim

pokles vykonu.

Morfologicky je rychlost podminéna velkym podilem rychlych glykolytickych
svalovych vléken v pfipad€ klasické rychlosti a velkym podilem rychlych oxidativné —
glykolytickych vldken v ptipad€ rychlostni vytrvalosti.

Jako samostatné druhy jsou ne€kdy vyd€lovany: rychlost reakce, rychlost
jednotlivého pohybu a rychlost komplexniho pohybového projevu. AZ dosud bylo
pojednéno o rychlosti komplexntho pohybu. Reakéni rychlost 1ze charakterizovat reakénim
¢asem. Ten zahrnuje dobu pfevodu podraZdéni z receptoru na efektor. Konkrétné je to
doba pohybové odpovédi na podnét rizné kvality. Jednoduch4 reakéni doba, stereotypni
pohybova reakce na ur€ity podnét, je podstatné kratsi neZ sloZita disjunkéni reakéni doba.
Rychlost jednotlivého pohybu je dana funkén& — morfologickymi charakteristikami
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pfislugného svalového komplexu, jak bylo pojednino vyse. Uzce souvisi srozvojem
explozivni sily. Rychlost celého pohybového projevu zavisi na dokonale zvladnutém

pohybovém programu, tj. pohybovych strukturach vykonu.

Optimalni excitabilita CNS je nezbytna pro rozvijeni rychlostnich schopnosti stejné
jako vyloueni unavy a dokonala technika pohybového vzorce, maximalni motivace a
psychickd koncentrace. Maximélni moZna frekvence pohybu podminéna velkou
koncentraén€ — relaxaCni rychlosti uzavira hlavni funkcni charakteristiku rychlostnich

schopnosti.

Rychlostni schopnosti jsou ur€ovany geneticky zhruba ze 65 — 80 %. Nejmeéne je
ovlivnéna rychlost jednoduchého pohybu, nejvice je geneticky determinovana reakcni
rychlost. Nejvétsi rozvoj rychlosti je ve Skolnim v€ku. Rychlostnich schopnosti ubyva
s vékem spolu s poklesem elasticity vazivovych svalovych struktur. Rozvoj rychlostnich
schopnosti v adolescenci a rané dospé&losti je spojen s rozvojem sily, zlepSenim techniky
a zvetSenim anaerobni kapacity organismu. Dfive je dosaZeno vykonnostniho vrcholu

v klasické rychlosti, pozd€ji v rychlostni vytrvalosti (Dovalil a kol., 2002).
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2.4 REAKCE SVALU NA SILOVY VYKON

2.4.1 Struktura a funkce kosterniho svalu

Melichna (in Havlickova, 2003) uvadi, Ze kosterni sval se sklada ze zakladnich
jednotek - svalovych vlaken. Jsou to mnohojaderné fitvary vyznaujici se pfitomnosti
staZlivych vléknitych struktur v sarkoplazmé. Tyto myofibrily jsou tvofeny pravidelné
se stfidajicimi tseky tenkych a silnych myofilamentd aktinu a myozinu, coZ je podkladem
stiidani jednolomné a dvojlomné zény zap#¢ifiujici charakteristické pii¢né pruhovéani.
Usek ohranideny dvéma Z liniemi je nazyvin sarkomerem a tvoH nejmen3i jednotku
staZlivosti svalového vlakna. Model svalové kontrakce koncipoval Huxley (in Havlickova,
2003), ktery pfedpoklada posun vlaken aktinu a myozinu proti sob& za vzniku piicnych

miistkli mezi dvéma typy filamenti.

2.4.2 Typy svalovych vlaken

Melichna (in Havlickova, 2003) poukazuje na to, Ze kosterni svaly c¢lovéka
se skladaji z odliSnych typti svalovych vlaken liSicich se strukturné, biochemicky
1 funkéné. Sval je tedy heterogenni populaci riznych typii svalovych vliken. Jednotlivé
typy svalovych vldken jsou v odliSném procentudlnim zastoupeni obsaZeny ve svalech
s ohledem na pfevaZujici pohybovou nebo posturalni aktivitu odpovidajici funkci svalu.
Prenatalni rist svalového aparatu se vyznaduje pfedeviim zvySovanim poctu svalovych
bungk a jejich diferenciaci, ktera je ukoncena zhruba ve dvou letech postnatalniho vyvoje,
zatimco v postnatilnim obdobi dochazi predeviim ke zvétSeni priméru jiz
diferencovanych svalovych vldken. Neéktefi autofi nalezli postupné zvySovani
procentudlniho podilu pomalych svalovych vlaken s v&kem (pfiristek asi 5 % vlaken
tohoto typu za kaZdych 10 let po 25. roce véku), coZ souvisi s lepSimi pfedpoklady starSich
osob pro vytrvalostni typ pohybové aktivity.<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>