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Abstrakt

Nazev diserta¢ni prace:

Koordina¢ni zmény atletického sprintu pied a po provedeni specialnich bézeckych cviceni.

Cil prace:
Cilem prace je intra a interindividualni komparace zapojeni jednotlivych svali a ¢asovych
charakteristik pii sprintu pfed a po provedeni specialnich béZeckych cviceni pomoci

povrchové elektromyografie.

Metoda:
Prace je zpracovana na zdkladé porovnani dvou atletickych sprinti — pfed a po provedeni
specidlnich bézeckych cviceni. Analyzuje se chovani a prub¢h elektromyografickych signala

synchronizovanych s videozaznamem vybranych svali participujicich na sledovaném pohybu.

Vysledky:

Specialni bézecka cvifeni nemaji zasadni okamzity vliv na pribéh nasledného sprinterského
béhu a kratké vstupy specialnich bézeckych cviceni tedy nemohou koordina¢né nic zménit.
Existuji velké rozdily v zapojeni a aktivité jednotlivych svalli mezi probandy. Diky témto

zjisténim miZzeme tvrdit, Ze atleticky sprint je individualni zaleZitosti.

Klic¢ova slova:

Sprint, specidlni béZecka cvi€eni, elektromyografie, ANOVA.



1 Uvod

1.1 Teorie béhu

Béh je prirozena lidskda lokomoce, kde casoprostorovd synchronizace svalovych
skupin ma sviij fylogeneticky zaklad, ktery se dale vytvaii a je individualizovan v prabéhu
ontogeneze (Véle, 2006). Na rozdil od chiize ztraci bézec v letové fazi kontakt se zemi. Béh je
v odborné literatufe popisovan jako ,,cyklickd, stereotypné se opakujici dynamicka ¢innost,
kdy jsou svalové stahy vystiidany svalovym ochabnutim®. Dostal (1985) se zmifluje o svalové
kontrakeci a svalové relaxaci v ramci jednoho cyklu béZeckého kroku. Jednd se o aktivni
pohyb vykonavany na zakladé podnéti z mozkové kury. Struktura sportovniho vykonu ve
sprintu z&visi na reakéni dobé, startovni akceleraci, maximalni bézecké rychlosti a rychlostni
vytrvalosti. Vykon je zavisly ve velké mife také na genetickych dispozicich. Spravna bézecka
technika muize Setfit energetické zdroje a oddalit nastup unavy, kterd je povazovana za jeden
z rizikovych faktorii zranéni a také jednim z ditvoda poklesu koordina¢nich parametrti pohybu
(Carr, 1999). Pii jednotlivych fazich bézecké lokomoce pracuji svaly v riznych kontrakénich
rezimech. Sprinty se svym charakterem zatazuji do skupiny télesnych cviceni, které se
vykondvaji maximalnim usilim. Aby se dosdhla vysokd sportovni uroven, je nezbytnym
pfedpokladem talent pro tuto sportovni disciplinu (rychlost stfidani facilitace a inhibice).
Z tyziologického a biochemického hlediska jde ve sprinterskych disciplindch o urcity stupen
hypoxie. Energetické kryti je zajiSténo anaerobnég, vznikd kyslikovy dluh, hromadéni laktatu,
ktery ovliviiuje nervo-svalovy aparat a zptisobuje pokles béZecké rychlosti. Vykon ve sprintu
zavisi na drazdivosti CNS, na rychlosti stfidani podrazdéni a Gtlumu, kontrakce a relaxace.
Dale na svalové pruznosti, rozsahu kloubni pohyblivosti a vnitrosvalové koordinaci (Dostal,
1985).

Vykon ovliviiuje celd fada proménnych. Muzeme je rozdélit nasledovné: Faktory
somatické (télesné znaky jedince), faktory kondi¢ni (soubor pohybovych schopnosti), faktory
techniky (sportovni dovednosti a jejich technické provedeni), faktory taktiky (tvofivé jednani
sportovce) a faktory psychické. Znakem téchto faktorti je, Ze jsou trénovatelné, to znamena,

Ze je v prabéhu tréninkového procesu mizeme ovlivnit (Dovalil a kol, 2002).

2.1 Fylogeneze lidského béhu

Chlize po dvou se vyvinula jako dusledek chovani hominidii a zfejmé se objevila
kratce poté, co se oddélila linie Simpanzi a rodu Homo (Bramble, Lieberman, 2004). Ac¢koliv
pohyb po dvou, neboli bipedie, zahrnuje jak chiizi samotnou, tak i b&h, tak o béhu se

vSeobecné neuvazuje, ze by hral vyznamnou roli v lidské evoluci, protoze lidé, stejné jako



opice, jsou Spatni bézci v porovnani s vétSinou kvadrupedalnich zivoCichl. Nicméné podle
n¢kolika ndlezli se soudi, ze ackoli lidé nebyli dobrymi sprintery, tak v béhu na dlouhé
vzdalenosti vcelku vynikali. Fosilni nalezy poukazuji nato, Ze vytrvalostni b&h (spise
vytrvalost jako schopnost) je schopnost, kterd se vyvinula u rodu Homo asi pted 2 miliony let
a mozna hrala dualezitou roli pii vyvoji samotného lidského téla. Podle fosilnich nalezt
mizeme predpokladat, Ze chlize se u druhu Australopithecus afarensis objevila jiz pied cca
4,4 miliony let (Bramble, Lieberman, 2004).

Jednou z hypotéz evoluce lidské bipedie je, ze bipedie byla vice G¢inna nez
kvadrupedie pro dlouhé pevninské pochody a vice se stala oblibenou, kdyz zdroje zacinaly
byt vzacnéjsi a nachazely se daleko od sebe béhem vysychani afrického lesa v miocénu.
Denni piekonana vzdalenost neni pouze vysledkem téchto udélosti, ale také vysledkem
zmenSovani skupin. Pii vysychani byli hominoidé vice a vice tlaceni k rozvinuti energeticky
usporného rezimu lokomoce nebo zmenSeni skupiny. Mezi ranymi hominoidi mohla byt
bipedie populdrni pfedev§sim u malych skupin jako alternativni energetickd odpovéd na
zmensSujici se zasoby zdroji. Alternativa byla zachovat kvadrupedalni lokomoci, ale vyvinout
déleni skupiny k dennimu cestovani pro jednotlivce a kvili energetické narocnosti cestovani.
Tato strategie se mozna vyvinula u Simpanzu. Pfirodni zmény jako byla expanze pustin a
savan zapficinily evoluci bipedie (Lynne, Truman, 1996).

Vznik bipedie hominint byl podle v§eho nejvice spojen se zmé€nami chovani a socialni
struktury a zfejmé také se zménami v ontogenezi jako takové, nikoli s vyraznymi zménami v
morfologii a biomechanice lokomoc¢niho aparatu.

Jen velmi malo vyzkumnych praci se zabyvalo béhem u pfedchidct ¢lovéka, a to
castecné také proto, Ze ¢lovek je v porovnani s ostatnimi savci jen velmi primérny sprinter.
Zatimco nejlepsi lidsti sprintefi dokazou udrzet rychlost ptresahujici 10 m/s jen po dobu
nékolika vtetin (cca 15-20), ostatni savci jako jsou koné, chrti, antilopy a dalsi jsou schopni
vyvinout rychlost aZ témét dvojndsobnou a tu navic udrzet po nékolik minut. Kromé toho je
béh pro clovéka dvakrat tak energeticky naro¢ny nez pro ostatni savce, vzhledem k jejich
hmotnosti. Nakonec ¢loveék neni schopny dobfe manévrovat, mé kratsi prsty a chodidla a delsi
proximalni ¢ast dolnich koncetin (Bramble, Lieberman, 2004).

Je velmi zajimavé, Ze na druhou stranu je ¢lovek velmi dobrym vytrvalostnim bézcem
pii vyuzivani aerobniho metabolismu. Je schopen piekonavat dlouhé vzdalenosti napfic
krajinou. Tato schopnost je naopak u primatt velice unikatni a u kvadrupedalnich savcu, az na
vyjimky, také vzacna. Objevuje se u masozravcu, jako jsou hyeny a psi nebo u migrujicich

kopytnatct (kun, pakan hiivnaty), (Bramble, Lieberman, 2004).



I kdyZ piesné nevime, kdy se vSechny prvky slouzici a napomahajici béhu presné u
rodu Homo vyvinuly, mGzeme fict, Ze hlavni strukturalni zéklady se objevily u raného Homo
erectus (ptred cca 1, 9 milion let). Nékteré dalsi pak u Homo habilis. Je tak jasné, Ze schopnost

pro vytrvalostni béh se pivodné vyvinula u rodu Homo (Bramble, Lieberman, 2004).

3.1 Technika sprintu

Jiz Dostal (1985) se zminuje, ze b¢h je stejné jako chlize piirozeny zptusob lokomoce
cloveka. Zminuje Se o svalové kontrakci a svalové relaxaci v rdmci jednoho cyklu bézeckého
kroku. Jedna se o aktivni pohyb vykonavany na zékladé podnétli z mozkové kiry. Struktura
sportovniho vykonu ve sprintu zdvisi na reakéni dobé, startovni akceleraci, maximalni
béZecké rychlosti a rychlostni vytrvalosti. Spravna béZecka technika miZze Setfit energetické
zdroje a oddalit nastup unavy, kterd je povazovana za jeden z rizikovych faktorti zranéni. Pti
jednotlivych fazich bézecké lokomoce svaly pracuji v riznych kontrakénich rezimech.

Hlina, Moravec (1989, 1990) uvad¢ji, Ze sportovni vykon u kratkych hladkych béha je
determinovan hlavné vysokou trovni rychlostnich a silovych schopnosti. Délka kroku u béhu
na 100 m se postupné prodluzuje a v zavéru trati dosahuji sprintefi hodnot az 275 cm Pti béhu
na 100 m dosahuji zavodnici v pruméru 4,5 krokti za sekundu, nejvyssi hodnota frekvence
krokti na 10metrovém useku byla zjisténa 5,12 kroki za sekundu.

Sprinter absolvuje pfi béhu na 100 m tfi technické ¢asti: Startovni polohu — ,,pozor,
pfi startovnim vybéhu musi zvladnout Slapavy zplisob b&hu a optimalné sladit zvySovani
frekvence krokti a postupné prodluzovani kroku a zbyvajici trat’ absolvuje Svihovym
zpisobem béhu, kdy nastupuje cyklicky charakter a je téméf stabilni délkou i frekvenci kroki.
O uspésném provedeni vSech téchto fazi rozhoduji velkou mérou koordinac¢ni schopnosti. Ke
zlepSeni urovné koordinac¢nich schopnosti a k samotnému zisku ,citu“ pro béh slouzi
provadéni SBC (Hlina, 2001).

V technice se projevuji i individudlni vlastnosti sportovce (somatotyp, nervovy typ,
osobnost a jiné) a vytvareji individualni variantu neboli styl. Styl je ucelné a ekonomické
provedeni techniky, pfizptisobené zvlastnostem jedince. Z hlediska osobnosti sportovce se ve
sprinterskych disciplindch prosazuji vétSinou cholerici, kteti maji rychlejsi ptenos v CNS a
dokazou se tzv. zdravé nastvat (Dovalil, 1987).

Technika je Gcéelny zptsob feSeni pohybového ukolu; feseni je vybrano na zakladé
vSestrannych ptedpokladii sportovce v souladu sjeho moznostmi, biomechanickymi
zékonitostmi a platnymi pravidly. Technika ma racionélni jadro, vyjadiené principy ucelnosti

a ekonomic¢nosti (Dovalil, 2002).



Pti zdokonalovani techniky sprinterského b&hu a nasledné pfi jeji uspésné aplikaci pii
samotném sprintu se s lepsi technikou zvysuje také rychlost provedeni atletického béhu, pfi
kterém se v urcité mife zapojuji rizné svaly. Novatcheck (in Heynen, 2001) odhalil, ze se
zvysujici se rychlosti beéhu dochazi ke zvySovani aktivity svalii v oblasti kycelniho kloubu.
Svaly v oblasti ky¢le produkuji vice sily se zvySujici se rychlosti béhu. Extensory kyc¢le
dominuji na konci letové faze a v prvni poloviné dokrokové faze, zatimco flexory kycle
dominuji jako ,,generatory” svalové sily béhem druhé poloviny odrazové faze a v pocatku
zahajeni letové faze.

Mann a kol. (in Heynen, 2001) poznamenavaji, ze béhem 150 ms kontrakce pfi
rekreaénim béhu produkuje m. iliacus 46 % celkového rozsahu pohybu kycelniho kloubu
do flexe, pii sprintu se jeho aktivita zvySuje na 88 % celkové flexe kycle. Na zaklad¢ téchto
poznatki lze fici, ze ke zvySeni rychlosti béhu je nutnd schopnost zvysit rychlost flexe
kycelniho kloubu. Jiny nézor vSak zastdvaji Weiman a Tidow (in Heynen, 2001), kteti za
hlavni svaly udé€lujici propulzi nutnou pro sprint povazuji hamstringy, m. gluteus maximus a
m. adduktor magnus.

ZvétSeni rychlosti chiize je dosazeno jak zvySenim frekvence krokt, tak izaroven
frekvence krokd. Napiiklad, zvySeni rychlosti chiize o 1 m/s, ze 1,5 m/s na2,5 m/s je
dosazeno zvySenim frekvence krokd o 44 % a zvétSenim délky krokti o 15 %. Pfi rychlosti
kolem 2,3 m/s je zjevna transformace z chlize do b¢hu, jelikoZ se stava béh ekonomictéjSim
nez chiize (Alexander in Hawley, 2000). Pokud jiZ dominuje béh, pak dosaZeni vyssi rychlosti
béhu je primarné zajisténo pomoci prodluzovani délky kroku (Hawley, 2000).

S rGstem vykonnosti se zuzuji moznosti ptisobeni na troven rychlostnich schopnosti
pomoci prostredkil se Sir§im, vSestrannéjSim zaméetenim. Proto je tieba stale vice uplatiovat
specialni tréninkové prostiedky, jejichZ pohybova struktura se blizi nebo splyva s potiebnymi
pohybovymi dovednostmi; napt. u sprintera starty z blokti, u skokanli odrazy s rozbéhem, u

vrhaci odvrhy s ptislusnym pfedchozim urychlenim nacini (Vinduskova a kol, 2006).

Vykon sprintu na 100 m se sklada z (Hlina, 2001):

Startovni reakce
Useku zrychlovéani (miiZe trvat az do 90 metrtl) az do dosazeni maximalni rychlosti

Délky trvani maximalni béZecké rychlosti

L e

Useku poklesu rychlosti



Pribéh rychlosti béhu na rtiznych tratich u muzi ukazuje graf 3.1, pfi¢emz maximalni

dosazena rychlost se u muzt v béhu na 100 metri pohybuje okolo 12 m/s.

Zlepseni vykonu miize byt dosazeno pomoci:

1. Zvyseni maximalni rychlosti
2. Prodlouzeni akcelerace a del$i udrzeni maximalni rychlosti béhu

3. Minimalizace Ubytku rychlosti v posledni ¢asti sprinterské trati

4.1 Specialni bézecka cviceni

Podle prament se specialni bézecka cviceni (dale jen SBC) pouzivaji ke zlepseni
koordinace béhu. V odborné literatuie jsou zminovana jen velice sporadicky. Jsou uvedeny
ptedevsim v kapitoldch o technice atletického b&hu a tréninku. Zatazuji se do tréninku
zékladniho, tak 1 vykonnostniho (Joch, 1995; Scholich, 1992). Je zndma cel4 Skala téchto
cvi¢eni. Patii mezi n¢ (Vinduskova a kol., 2006; Ulrich, Krempel, Haag, Miiller, 1995;
Hottenrott, Neumann, 2002): Liftink, skipink, zakopavani, ptedkopavani, koleso, stfidavé
snozné odrazy, odpichy a jiné. V tréninku se Casto pouzivaji jejich variace, kdy se naptiklad
méni zdvih kolene u skipinku. Znamé jsou variace jako skipink se zdvihem pouze jednoho
kolena, skipink na kazdou tieti dobu, skipink pozadu, bokem atd.

SBC se uzivaji predev§im v ramci rozcvic¢eni pied samotnou tréninkovou jednotkou
nebo zavody a to téméf dennodenné v pribéhu celého roku nebo slouzi jako vhodny
prostiedek vSeobecného télesného rozvoje. Soucasti hlavniho obsahu tréninkové jednotky pak
byvaji Vv pribéhu celého roku. Spousta trenérii na jejich vyznam zapomina. Neni nikde
uvedeno, ktera cviceni jsou svym charakterem v§eobecné nebo specialné rozvijejici, neuvadi
se intenzita provadéni cvikil, jejich objem a doba odpocinku mezi opakovanimi. Svéfenci
sami provadéji cvi¢eni bez dohledu trenéra a jejich uzivani jako tréninkového prostiedku je
sporadické. Obcas k jejich pouziti trenéfi piistupuji v ramci ptredzavodniho a zavodniho
obdobi.

K vyhnuti se svalovym dysbalancim a zdravotnim potizim oporového a pohybového
systému jsou bézecka cviceni u vSech druhli bézct potiebna (Hottenrott, Neumann, 2002).

Intenzita provedeni, poCet opakovani nebo délka useku je volena mezi atlety velmi
podobné. Jelikoz se SBC pouzivaji v rdmci rozcviceni, jejich intenzita je submaximalni nebo
mirnd, délka useku vétSinou do 30 metrt a pocet opakovani mezi 5 a 8 cviky. Odpocinek je
pak chiize zpét. V ramci hlavni tréninkové jednotky bychom k témto cviklim méli piistupovat

jako k tréninku kratkych useku. V piipravném obdobi se voli delsi usek, az do 60 metrd,



intenzita je mirna nebo submaximalni, pocet opakovani vétsi v poctu 8 — 10 usekil, doba
odpocinku je kratka, nékdy je vyplnéna mirnym poklusem nebo chiizi. V prubéhu specidlniho
tréninkového obdobi se K tréninku SBC pfistupuje podobné jako k tréninku maximalni
rychlosti. Useky jsou voleny kratsi do 30 metrd, intenzita je maximalni, doba odpoginku je 2-
3 minuty. Pomérmné ¢asto se pouziva SBC skipink jako cviéeni k zlepSeni frekvence kroku.
Pted provadénim SBC je zapotiebi zahtat organismus aerobni aktivitou v délce trvani kolem
10 minut s naslednym rozcvienim a protazenim svalstva. Pfi provadéni SBC by mél byt
ptitomny trenér, ktery okamzité koriguje ptipadné chyby (Joch, 1995).

Cile a obsah SBC: Korigovani typickych chyb v bézecké technice, variabilni
pouzitelnost k upevnéni spravné techniky béhu, ekonomizace a stabilizace provedeni pohybu,
zvySeni zatizitelnosti oporového a pohybového systému, zlepSeni vykonu, srovnani svalovych
dysbalanci. Nésleduje popis jednotlivych specidlnich bézeckych cviceni, jejich ukol a kritické

faze (Vinduskova a kol., 2006).



2 Cile, hypotézy a ukoly prace

2.1 Cile prace

Cilem prace je intra a interindividualni komparace zapojeni jednotlivych svalt pred a
po provedeni SBC (na zaklad¢ elektromyografické analyzy pohybu), ¢ili jak SBC ovlivnila
provedeni cilového pohybu — sprintu. Dal$im cilem je zjistit, jestli existuji vyznamné rozdily

V zapojeni svalil mezi jednotlivymi probandy.

2.2 Védecka otazka
Dochazi ptfi béhu po provedeni SBC k vyznamnym zménam svalové aktivity
ve svalech dolnich koncetin a bficha vzhledem kbéhu pifed provedenim specialnich

béZeckych cviceni?

2.3 Hypotézy

H1lo

Nulova hypotéza: Neexistuje intraindividualni rozdil v béhu pied a po provedeni specidlnich
bézeckych cviceni

H1,

Alternativni hypotéza: Existuje intraindividudlni rozdil v béhu pted a po provedeni
specialnich béZeckych cviceni

H2,

Nulova hypotéza: Neexistuje interindividudlni rozdil mezi jednotlivci v béhu pied a po
provedeni specidlnich bézeckych cviceni

H2,

Alternativni hypotéza: Existuje interindividudlni rozdil mezi jednotlivei v béhu pted a po
provedeni specidlnich bézeckych cviceni

H3p

Nulova hypotéza: Neexistuje rozdil v béhu mezi skupinami pted a po provedeni specialnich
bézeckych cviceni

H3;

Alternativni hypotéza: EXistuje rozdil v béhu mezi skupinami pted a po provedeni specialnich

bézeckych cviceni

2.4 Ukoly prace
1. Stanovit teoreticka vychodiska disertacni prace. Provést reSerSi literatury

asumarizovat teorii o fylogenezi lidského be&hu, technice beéhu-sprintu,
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kineziologickych aspektech béhu a jeho vyvoje, poznatcich o SBC a problematice
SEMG
Zvolit optimalni parametry meétfeni (datum, délky a pocty usekd, intenzitu, dobu
odpocinku), vybrat vhodny vyzkumny soubor a méfené svaly
Datum: Vhodné obdobi — nejlépe zavodni — kvéten, Cerven, Cervenec, zafi
Délky a pocty tsekli: Bézecky usek 50 metrt, pocet 2
SBC 30 metrd, pocet 5
Intenzita pohybu: 90 % (subjektivné)
Doba odpoc¢inku: 3 minuty
Realizovat terénni vyzkum
Vyhodnotit ziskana data
Porovnat svalovou préci pifi béhu pied a po provedeni SBC
Charakterizovat miru zmény V zapojeni svali po provedeni SBC a zdlivodnit vliv SBC
na nasledny béh
Intraindividualné a interindividualné popsat rozdily v béhu pied a po provedeni SBC

Formulovat zavéry



3 Metodika

3.1 Postup FeSeni

Jedna se o souhrn nékolika ptipadovych studii atleti sprinterti. Pokazdé byl méfen
velmi dobry (pramér vykoni na 100 m je 11,11+0,32 s) sprinter, ktery ma jiz SBC plné zazité
a vyuziva je k témét kazdodennimu nacviku techniky atletického béhu a jako prostiedek
atletického rozcviceni. Atleti prosli mnohaletym (8-15) atletickym tréninkem, kdy se v
poslednich letech specializovali na disciplinu sprint nebo jemu podobnou. Vysledky tedy
nebude mozné interpretovat pro celou atletickou sféru, ale jen pro sportovce, ktefi pouzivaji
SBC k nacviku techniky hladkého sprintu, zato ale v jakékoli vykonnostni roviné. Uvazujeme
tedy predevSim o samotnych sprinterech, ptekazkarich nebo skokanech V horizontalnich
skocich a ve skoku o tyci, ¢astecné pak stfedotratafich. Ostatni sportovci jsou z obliga kviili
intenzité provedeni pohybu a techniky provedeni. Aby se pohybova struktura blizila usili
provadeéni pii atletickém sprintu, jsou cviky provadény subjektivné intenzitou na tirovni 90 %
maxima. Veskera cvi¢eni byla provadéna v botach. VétSina atlett provadi SBC pouze
Vv botach.

Kvalitativni vyzkum je jakykoli vyzkum, jehoz vysledki se nedosahuje pomoci
statistickych procedur nebo jinych zplsobu kvantifikace. Jde v podstaté o soubor mnoha
rozdilnych informaci o malém poctu jedincti, tento vyzkum se vyznacuje nizkou reliabilitou,
ale vysokou validitou (Hendl, 1999).

Vybrani jednotlivci byli méteni pomoci SEMG piistroje na vybranych svalovych
skupinach. Zaroven byli natdeni na synchronizovanou videokameru, kdy se z4znam
z videokamery pftifadil pomoci triggeri k EMG kiivce, aby bylo dostatecné jasné, pii kterém
pohybu a jak se sval zapojoval. Méfeni se provadélo v kratkém casovém horizontu bez
ptelepovani elektrod, aby se zachovala vysok4 validita méteni. Jednalo se o dva ptiblizné 100
metrové (zhruba 30 metrovy nab¢h, 50 metrih méteny tsek a 20 metri dobéh) tseky béhu na
umélém povrchu. SBC (liftink, skipink, zakopéavani, predkopavani, snozné stiidavé odrazy)
byla provadéna na useku 30 metri. Pauzou mezi cvi¢enimi byla pomala chiize zpét, vzdy 3

minuty.

3.2 Design vyzkumu

Obsahem vyzkumu byly dvé analyzy. Intraindividudlni srovnavaci analyza spocivala
ve vzajemném porovnani dvou kineziologickych rozborti pohybu téhoz probanda. Vysledky
také byly pouzity pii interindividudlni srovnavaci analyze mezi dvéma riznymi probandy

nebo skupinami.



3.3 Metody ziskani dat

K testovani probandii doSlo na atletickych stadionech sumélym povrchem PSK
Olympu Praha, TJ Dukly Praha a Sokola Kolin. Jedna se o typické atletické prostiedi
s povrchem, ktery se vyskytuje v nepatrnych odliSnostech v podstat¢ na vSech modernich
atletickych ovalech. Data byla ziskana v zati 2011, v kvétnu a ¢ervnu 2012. Pfi métenich bylo
jasné podnebi s teplotou vzduchu 22-24°C, bezvétii.

Pouzili jsme 16-ti kanalovy EMG pfistroj MT-M6T16. Fotoaparat Canon PowerShot
S2 IS s rozliSenim 5 Mpix, digitalni videokameru CANON HDV 1080i s rozlisenim 3,1 Mpix
a frekvenci snimani 50 snimku za vtefinu, trigger na synchronizaci s videokamerou — vyrobce
Megawin (Meg Electronics, Finsko) a elektrody — hydrogel Ag/AgCl do teplot 5 — 30°C.

Elektrody byly umistény fyzioterapeutem paraleln¢ s priabéhem svalovych vlaken
vySetfovaného svalu. Vzdalenost mezi elektrodami byla 20 mm (Stegeman, Hermens, 2011).
Misto nalepeni bylo zbaveno ochlupeni, ocisténo alkoholem, zbaveno nelistot a staré

epidermis. Snimaci piistroj byl umistén v ledvince, kterou mél proband piipevnénou k trupu.

3.4 Metodicka specifikace

Primérn€ je nutné uvést, Ze nemétime svalovou silu ani praci svalu. Métime elektricky
potencial, ktery existuje pifi svalové aktivaci a ktery tuto aktivaci nejvérnéji ilustruje na
topicky presné vymezeném misté svalu zivého organismu. Z elektrického potencialu
usuzujeme na aktivitu motorické jednotky a z té na praci svalu.

Dale je nutné uvédomit si zejmeéna:

1. Kvantitativné mizeme srovnavat pouze vysledky méteni na 1 osob¢ bez pielepovani
elektrod a bez velké Casové pauzy mezi meéfenim (poceni, odlepeni elektrody)

2. Zapojeni velkého poctu motorickych jednotek zpiisobuje deformaci kiivky. Ptiblizné
od zapojeni 50 % motorickych jednotek nestoupd kiivka déle linedrn€, neni mozné
pomérné posouzeni svalové prace. Miizeme vSak konstatovat, jestli se svalova prace u
jednoho svalu zvétsila nebo zmensSila mezi dvéma riznymi ¢innostmi

3. Nelze posuzovat svalovou praci mezi dvéma riznymi svaly. Do hry vstupuje rtizna
vodivost kiize na riznych mistech téla, odlisné sila podkozniho tuku, rizna velikost
motorickych jednotek (napt. okohybné svaly maji 1 MJ vs. m. gluteus maximus, ktery
jich ma 100)



3.5 Organizace vyzkumu

Atleti po pfichodu na atleticky stadion byli seznameni s pribéhem testovani a bylo
zjisténo, zdali netrpi jakymkoli zdravotnim omezenim.

Provedli bézné atletické rozcviceni, které zahrnovalo lehkou aerobni aktivitu v podobé
béhu po dobu zhruba 10 minut a nasledny strecink. Nasledovaly dva stometrové useky mirnou
a submaximalni intenzitou. V rozcviceni se neobjevily prvky bézecké abecedy, aby nemély
vliv na prvni méfeny tisek béhu pied provedenim SBC.

Nésledné jsme nalepili elektrody a provedli vizualni kontrolu spravnosti méteni
a vysetfili Sum zakladni klidové kiivky, offset zdkladni klidové kiivky a posuny zdkladni
klidové ktivky, aby spliiovaly pozadavky spravnosti méteni (Konrad, 2005).

V prubéhu samotného lepeni jsme provedli nasledujici ukoly:

1. Odstranéni ochlupeni

2. Cisténi kiize — alkoholem

3. Fixaci kabelll pomoci béznych lepicich pasek
4

Ptipevnéni ledvinky s méficim ptistrojem

Probandi absolvovali posledni rozcvicovaci béh s jiz nalepenymi elektrodami, kdy
jsme se piesveédéili, Zze je vSe spravné fixovano. Stejné tak béh slouzil k seznameni se
probandu se zafizenim a béhem s nim.

Po 3 minutovém odpocinku byl proveden prvni méfeny béh v délce 80 metrt.
Nasledné, po 3 minutach odpocinku, provedli atleti SBC (liftink, skipink, zakopavani,
predkopavani, snozné stiidavé odrazy), presné v tomto potadi v délce 30 metrd a s intervalem
odpocinku 3 minut. Po SBC a 3 minutovém odpocinku atleti absolvovali druhy meteny béh
Vv délce 80 metri.

Po bézeckych tisecich jsme odstranili elektrody a pfistroj z probanda.

Nasledovalo kvalitativni a kvantitativni zpracovani a popsani EMG zaznami
sledovanych pohyb.

Jednalo se o intraindividualni experiment a ptipadovou popisnou studii, kdy jsme
hodnotili zapojeni svalt pfi sprintu pied a po provedeni SBC. Zaroven se interindividualné
porovnali parametry EMG ktivek jednotlivych atleti mezi sebou. V tuto chvili nastoupilo
riziko pfi lepeni elektrod na jiného atleta, kdy jiz nebyla zachovana objektivita jako v ramci
jedné osoby.

Béhem vyhodnoceni nastupovala kvantitativni 1 kvalitativni slozka posuzovani.

Kvantitativni se tyka pozice lokdlnich maxim EMG kiivky (tzv. peakl), minim, medianu,



pruméru (v8e v uV) a plochy [uV/s] vramci 10 po sobé jdoucich cykli. Zaroven byla
vypocitana a graficky zobrazena primérna EMG kiivka z 10 po sob¢ jdoucich bézeckych
cykli. Za pocatek a konec cyklu byl stanoven odraz pravé dolni koncetiny. Dale pak byly
spocitany hodnoty inervace (tzv. input, piikon - praimérné hodnoty ze vsech analyzovanych
EMG kanalu, svald, jsou secteny a vysledek je oznacen jako 100 % EMG input, hodnota input
kazdého kanalu je pak procentualné vyjadiena jako pomeérna cast k 100 % EMG input)
jednotlivych svalti (%), normalizace vztaZzena k amplitudé (%), zmén podilu ploch pod
ktivkou jednotlivych svalii a zména praméru kiivky béhu pted SBC k béhu po SBC (%),
porfadi aktivace svall [S]. Pouzitim statistické analyzy ANOVA (Analysis of variance) Se
hodnotily vrcholy, plochy pod kfivkou a primér EMG. Kvalitativni slozka se skladala z
posouzeni prubéhu kiivky v ramci primérného pracovniho cyklu a odborného porovnani
Vv interindividualni roving. Toto bylo posouzeno na zakladé tvarové podobnosti kiivky vzdy

dvou stejnych svala.

3.6 Vyzkumny soubor

Jednalo se o skupinu osmi probandu-atletd (tabulka 7.2), ktefi se specializuji
na atleticky sprint. Skupina byla homogenni, co se ty¢e pohlavi, vzdy Slo o muze. Zdmérné
jsme vybrali skupinu, kterd ma jiZ pohybové navyky béhu-sprintu a SBC naprosto zazité,
¢imz jsme do urcité miry eliminovali nespravnou techniku provedeni béhu nebo SBC. SBC
pouzivaji probandi v ramci kaZdodenniho rozcviceni pted tréninkem nebo zavody, n€kdy jsou
cviCeni obsazena i v hlavni ¢asti tréninkové jednotky. Sest vybranych probandi je zafazeno

ve vrcholovém sportovnim stiedisku TJ Dukla Praha nebo PSK Olymp Praha.

3.7 Vybér svalii a umisténi elektrod

Pii méteni jsme byli odkazani pouze na metodu povrchovou. Elektrody byly umistény
fyzioterapeutem paralelné¢ s prubéhem svalovych vldken vySetiovaného svalu. Snimaci
piistroj byl umistén v ledvince, kterou mé¢l proband ptipevnénou k trupu. Dale v praci jsou
uvadény svaly jiZz bez oznaceni dx., jelikoZ vSechny svaly byly méfeny pouze na pravé strané
téla.

Vybrané svaly a umisténi elektrod:

1. m. tibialis anterior dx.

2. m. gastrocnemius - caput medialis dx.

3. m. quadriceps femoris - vastus lateralis dx.
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m. quadriceps femoris - rectus femoris dx.



5. m. biceps femoris - caput longum dx.
6. m. gluteus maximus dx.

7. m. rectus abdominis dx.

3.8 Analyza dat

K vyhodnoceni dat jsme pouzili program Megawin, kdy k EMG kiivce byl pfifazen
pomoci triggeri (mechanicka spoust’ na EMG piistroji (vysila¢) a na videokameie (pfijimac)
slouzici k synchronizaci EMG zaznamu a videozdznamu) videozaznam z videokamery.
V tomto programu byla provedena tprava a vyhodnoceni signalu. Dil¢i vypocty a metodu
matematické statistiky ANOVA jsme zpracovali v programu Excel.

Nejprve jsme provedli offset korekci signalu, aby klidova kiivka, ktera je Caste¢né
posunuta, se vratila na hodnotu 0 (viz graf 4.2). V ptipadé¢ pocitani s takto posunutou kiivkou
se veskeré vypolty stavaji chybnymi. Nativni EMG data musi byt tedy offsetovdna, aby
splnovala piedpoklad, ze EMG signal je stiidavy signal oscilujici stejnou vahou do kladnych i
zapornych hodnot (Konrad, 2005).

Nasledovala digitalni filtrace high a low pass filtry, kdy jsme odfiltrovali frekvence
niz$i nez 5 a vyssi nez 500 Hz, dale filtr notch stop pro odfiltrovani frekvence 50 Hz, coz je
frekvence stiidavého elektrického napéti v evropské elektrické rozvodné siti.

Hruby signal se vzorkovaci frekvenci 2000 Hz jsme pro urcitou ¢ast vyhodnoceni
pouze rektifikovali (Averaging s ¢asovou konstantou 50 ms; pro zakladni vysledky, nastupy
vrcholl pfed a po SBC, hodnoty plochy pod kiivkou a inervace) a nasledné vyhladili (RMS
smoothing s ¢asovou konstantou 20 ms; pro vyhodnoceni aktivace svald). V kineziologii se
pro vyhlazovani pouZivd metoda Movag nebo RMS s ¢asovymi konstantami 20 ms (ur¢ené
pro rychlé pohyby jako jsou skoky, béhy a reflexni pohyby) az 500 ms (pro pomalé pohyby).
Vyssi zvolend hodnota znamena vyssi riziko fdzového posunu pii kontrakcich (Konrad,
2005).

Nasledoval vybér 10 navazujicich reprezentativnich pohybovych cykld, které jsme
vyhodnotili (za pocatek a konec cyklu byl stanoven okamzik odrazu pravé dolni koncetiny) a
vypocitali primérny cyklus (Casova osa byla normalizovana na procenta z divodu rtizné
délky trvani jednotlivych pohybli a pro vhodné srovnani mezi probandy). Tento primérny
pracovni krok jsme také zhodnotili.

Ztéchto 10 pohybovych cykli jsme spocitali lokdlni maxima, minima, medidn,
prumér (vSe v uV) a plochu pod kiivkou (uV/s). Dale pak byly intraindividualné porovnany a

kvantifikovany zmény podilu ploch pod kiivkou jednotlivych svalli a zmény priméru kiivky



béhu pied SBC k béhu po SBC (%). Za signifikantni jsou povazovany rozdily piekracujici 10
% (Konrad, 2005).

méné nachylnd na zmény trvani analyzovanych intervali. Primérna hodnota EMG nejlépe
popisuje hrubou inervaci vybranych svali pro ur¢ity kol a nejvice je vyuzivana pro
porovnavaci analyzy. Na zakladé vypoctu hodnoty priméru lze vypocitat piikon v %. Nejprve
je vypocitana primérna hodnota EMG vsech analyzovanych sval a vS§echny hodnoty jsou
secteny, vysledné ¢islo je pak 100 %. Poté je vypocitana hodnota v % pro kazdy sval. Tato
hodnota je ¢astecné distribu¢ni analyzou a mize byt pouzivana k porovnani poméril inervace
mezi cvi¢enimi (Konrad, 2005).

Pro vypocet intraindividualni normalizace vztazené k amplitudé a relativni zmény
jsme stanovili minimalni aktivacni ¢as 50 ms s a trigger level jako 20% z maxima ki¥ivky.

Pro vyhodnoceni timingu svalové aktivace je nutné stanovit prah. Zvolili jsme metodu
singletreshold a za prah jsme zvolili hodnotu 20 %, jak doporucuje Staude (2001), (15 — 25
%) nebo Hug a Dorel (2009), (20 %). Z hlediska spravné evaluace je nutné stanovit dobu, po
kterou se sval udrzi nad stanovenym prahem. Z diivodu dynamického pohybu byla hodnota
zvolena na 10 ms.

Pfi intra 1 interindividudlnim hodnoceni pomoci matematické statistické metody

ANOVA jsme hodnotili maximalni hodnoty ktivek, plochy pod kiivkami a primérné EMG.



4 Vysledky a diskuse

4.1 Intraindividualni analyza

Na zékladé porovnani obou kiivek pied a po provedeni SBC neni jasné, jak SBC
ovlivnila pribéh aktivity svali béhem atletického béhu. Muzeme nalézt zlepSeni prace
nekterych svali po provedeni SBC, nicméné se to tyka pouze jednotlivych pfipadl a neni to
pravidlem. Neni tedy zcela ziejmé, ze by SBC méla pozitivni vliv na béh. Pfi porovnani
ktivek interindividualn¢ Ize fici, ze svaly mély vrcholy své aktivace ve stejném okamziku, ale
celkovy prubéh kiivek jednotlivych svali byl rozdilny. Béh-sprint je ztohoto divodu
individualni zalezitosti.

Pfi pohledu na tabulky zobrazujici zakladni hodnoty jako je pramér amplitudy EMG,
maximum, minimum, plocha pod kfivkou a median EMG, mulzeme zjistit, Ze Ve vétSing
ptipadl se hodnoty pied a po provedeni SBC zasadné nelisi. Jelikoz ¢lovék je individudlni
bytosti a atleticky sprint je naro¢nou disciplinou na techniku provedeni, je mozné konstatovat,
ze neni v podstat¢ mozné reprodukovat ,,stejny* béh dvakrat za sebou v ramci jedné osoby,
natoz pak mezi jednotlivymi atlety.

Jak je z uvedenych vysledki zfejmé, narust nebo pokles hodnot po SBC neni u této
meétené skupiny jednotny. MiZzeme se pouze domnivat, jestli rliznorodost vysledki je
zapti¢inéna pouZzitim SBC, proménlivosti béhu nebo dalSimi faktory. Nékteré z téchto
vysledkt jsou ovlivnény anomalii amplitudy v EMG kiivce, tyka se to jen maxim, ktera jsou
nachylnd na extrémy (nejedna se o zprimérovanou hodnotu) — musculus biceps femoris u
probanda ¢. 3, musculus vastus lateralis u probanda ¢. 5, musculus tibialis anterior a musculus
rectus femoris u probanda ¢. 6. VSeobecné se da fici, ze svaly u béhi po SBC mély nizsi
hodnoty (plocha pod kiivkou, primér EMG kiivky, maxima, minima) nez u béhd pied SBC
(celkové 35 svalll z 53), coz by mohl byt diikaz toho, ze beh po SBC je efektivnéjsi a svaly
pracuji v Gspornéj$im rezimu. Nicméné néalezy nejsou jednoznacné. Porovnani obou b&hl a
zmén v hodnotach plochy pod kiivkou a zmén v hodnotach priméru ktivky v procentech
mizeme nalézt v tabulkach 8.2 a 8.3. Podporu k vySe uvedenému tvrzeni muzeme nalézt
Vv tabulce 7.1, kdy Casy obou méfenych behii byly podobné, ale hodnoty stejné nebyly, jak
bychom ocekavali (ocekavali bychom, Ze bude ¢as po SBC pomalejsi).

I kdyz zapojeni svalii, nastupy aktivace a polohy lokalnich maxim jsou na prvni
pohled stejné nebo velmi podobné, podrobné&jsi vypocty davaji za pravdu tvrzeni, ze kazdy
béh je v podstaté novym pohybem. Na druhou stranu, pokud se podivame na tabulku 8.4, je

ziejmé, ze jednotlivé podily inervace svali v % se vyrazn¢ neméni, coz je dulezity udaj. Sice



se méni hodnoty vrchold, priméru EMG a ploch pod kiivkou, ale pomér inervace (Konrad,
2005) zustava viceméné stejny, coz znamena, ze svaly spolupracovaly vzdy stejné a stejnym
pomérem se podilely na vysledném pohybu, at’ jiz $lo o béh pted provedenim SBC nebo o bé¢h
po provedeni SBC.

Z hlediska zakladnich hodnot EMG kiivky (maximum, pramér, plocha pod kiivkou
a medidn), zmén plochy pod EMG kiivkou, zmén priméru EMG kiivky a zmén hrubé
inervace se u probanda ¢. 1 nejvice méni hodnoty u svalu musculus gastrocnemius medialis, a
to ve vSech vypoctech, u probanda ¢. 2 hodnoty u svaltt musculus vastus lateralis a musculus
rectus femoris, u probanda ¢. 3 hodnoty u vsSech svali, u probanda ¢. 4 hodnoty u svalu
musculus biceps femoris, u probanda ¢. 5 hodnoty u svalii musculus vastus lateralis, musculus
biceps femoris, musculus gluteus maximus a musculus rectus abdominis, u probanda ¢. 6
hodnoty u svall musculus tibialis anterior a musculus gluteus maximus, u probanda ¢. 7
hodnoty u svalli musculus gastrocnemius medialis, musculus biceps femoris a musculus
rectus femoris a u probanda ¢. 8 hodnoty u svalli musculus rectus femoris a musculus gluteus
maximus.

Z pohledu poméru hrubé inervace se aZ na jeden extrémni ptipad (musculus tibialis
anterior u probanda ¢. 6) jednd o pohyby velmi podobné, kdy se svaly inervuji v témét
shodném poméru jak pii béhu pred provedenim SBC, tak 1 pfi béhu po provedeni SBC.
Z téchto udaji nemizeme jasné vyslovit, v jakém smyslu zménila SBC nasledny béh, spis je
na misté otazka, jestli viibec z tohoto pohledu SBC b¢h ovlivnila.

Z vysledkli normalizace EMG kiivky vztazené k amplitudé a relativni zmény
jednotlivych svalli je jasné, ze jsou odlisné od hodnoceni pruméru EMG, tudiz pokud sval
dosahoval jistého vykyvu v priméru EMG, nemuselo to nutné byt z diivodu velkych zmén
hodnot vrcholll kfivky. VSeobecné lze potvrdit, Zze béh pfed provedenim SBC se vyrazné
nelisil od béhu po provedeni SBC. Procentudlni podil vrchold béhu pted SBC a béhu po SBC
byl vyrovnany, stejné tak 1 relativni zmény jednotlivych svalii. Rozdily, které nachdzime, se
objevuji jen vyjimecné a pouze u jednotlivych svalu.

Z pohledu nastupti aktivace a deaktivace svali miZzeme fici, Ze u probandu €. 2, 7 a 8
jsou oba béhy koordina¢né velmi podobné. U ostatnich probanda se shoduji vzdy zhruba 3 az
4 svaly, jak v pfipad¢ aktivace, tak i deaktivace. I v tomto ptipadé by bylo vhodné a zajimavé
timto parametrem zhodnotit dva identické béhy ihned po sob&é u jednoho probanda, do jaké
miry se aktivace svalli shoduje. V tuto chvili se mizeme pouze dohadovat, jestli je to

zpiisobeno vlivem SBC na koordinaci svala.



Jak je zfejmé z vysledkli matematické statistické metody ANOVA v intraindividualni
roving, tak béh pted i po SBC byl velmi podobny a u obou dvou zkoumanych parametri
(plochy pod kiivkou a vrcholy) vykazuje zhruba 80 % vysledkti homogennost skupin, ¢ili
béhu pied i po SBC. Je tim feceno to, ze skupiny hodnot u béhu pted SBC k béhu po SBC se
Vv ramci jednotlivych probandii vyznamné neliSily. Z hlediska tohoto parametru mizeme tedy

vyiknout zavér, ze oba béhy byly stejné.

4.2 Interindivudalni analyza

V interindividudlni analyze jsme se snazili posoudit, jestli béhy mezi probandy
Z hlediska homogennosti skupin jsou stejné nebo rozdilné (tabulka 8.7), vyhodnotili jsme
vzdy béh pted SBC. Zaroven jsme se snazili zodpoveédét, zdali je béh pied i po SBC stejny i
napii¢ jednotlivci pomoci ploch pod kiivkami, vrcholl a priméru EMG (tabulka 8.8).

Jak Ize vidét na tabulce 8.7, veskeré naméfené hodnoty pomoci matematické
statistické metody ANOVA vykazuji na hladin€ vyznamnosti o = 0,05 a pfi Fyit = 2,25-2,58
nehomogennost skupin, a to velmi vyrazné. Ztohoto pohledu mlzeme tvrdit,
ze interindividualni porovnani prace svall je zcela odliSné a kazdy proband pracuje podle
svého vzorce, specificky. Hodnoty F naméfené na zaklad¢é vysledkt ploch pod kiivkami
a vrcholt dokazuji, ze svaly u kazdého jedince pracuji s jinym objemem prace a s jinou
maximalni aktivitou. Timto vyhodnocenim se potvrzuje teze, ze beh je specifickym projevem
kazdého jedince a zarovenl metoda EMG je nejreliabilingj$i pouze v rdmci hodnoceni
intraindividudlné.

Tabulka 8.8 ukazuje pravy opak tabulky 8.7. VSechny hodnoty ziskané vypoctem na
hladin€ vyznamnosti o = 0,05 se nachazeji pod stanovenou kritickou hodnotou F, zde
vV rozmezi 4,60-4,95. Vysledné hodnoty jsou vskutku malé a poukazuji na velmi vysokou
homogennost skupin, tedy béhem pied a po SBC. Ztéchto udaji lze tvrdit, Zze

interindividualnim hodnocenim béhu pied i po SBC, je b¢h stejny.



S5 Zavéry

Veskeré ukoly této prace jsme splnili. Zakladem, z kterého prace vychazi, je teoreticky
uvod. Stanovili jsme zakladni parametry jako datum méfeni, délku a pocet métenych tsekd,
intenzitu cviceni a dobu odpocinku. Vybrali jsme vhodny soubor probandt a relevantni svaly
k méfeni. Byla stanovena kritéria pro verifikaci hypotéz. Po stanoveni zakladnich parametrti
jsme realizovali terénni méfeni, vyhodnotili ziskana data, sumarizovali vysledky a postulovali
zéavery spolu s verifikaci Ci falzifikaci stanovenych hypotéz.

Cilem této prace byla komparativni analyza zapojeni svalti pfi béhu pted a po
provedeni specialnich bézeckych cviceni. Jestli specidlni bézecka cviceni ovlivnila nasledny
sprintersky béh a to jak v intraindividualni, tak i v interindividualni roving. Zaroven bylo
cilem zjistit, jestli existuji vyznamné rozdily v zapojeni svalli mezi jednotlivymi probandy.

Z porovnani kiivek béhu-sprintu pted a po provedeni specidlnich bézeckych cviceni
nemizeme jasné vyslovit zaver, jestli specialni bézecka cviceni méla vliv na aktivitu svalli po
provedeni specialnich bézeckych cvi¢eni. Z porovnani kiivek se muzeme pfiklonit k
verifikaci nulové hypotézy H1,: Bylo potvrzeno ze neexistuje intraindividualni rozdil v béhu
pfed a po provedeni speciadlnich béZeckych cviceni. Alternativni hypotéza H1; je timto
falzifikovana.

Podle hodnot praiméra EMG kiivky, maxim, minim, ploch pod kfivkou a mediant
EMG kiivky verifikujeme alternativni hypotézu H1;: Bylo potvrzeno, ze existuje
intraindividudlni rozdil v b¢hu pted a po provedeni specidlnich béZeckych cviceni. Nulova
hypotéza H1; je timto falzifikovana. Tento intraindiviualni rozdil je naprosto jedinecny u
kazdého jedince.

Podle poméru inervace, normalizace EMG kiivky vztaZzené¢ k amplitud¢, relativni
zmény jednotlivych svalll a podle aktivace a deaktivace svalil jsme potvrdili, Ze mizeme
verifikovat nulovou hypotézu Hly: Bylo potvrzeno, Ze neexistuje intraindividualni rozdil v
béhu pted a po provedeni specialnich bézeckych cviceni. Alternativni hypotéza H1; je timto
falzifikovana.

Hodnoty F vypocitané pomoci matematické statistické metody ANOVA na zakladé
hodnoceni ploch pod kiivkami a vrchold kiivek verifikuji nulovou hypotézu Hlp: Bylo
potvrzeno Zze neexistuje intraindividualni rozdil v béhu pted a po provedeni specidlnich
bézeckych cvifeni. Alternativni hypotéza H1; je timto falzifikovana.

Z porovnani kiivek béhu-sprintu pfed a po provedeni specialnich bézeckych cviceni

mezi jednotlivymi probandy muzeme vyslovit zavér poukazujici na individudlnost b&hu.



Z porovnani kiivek verifikovujeme alternativni hypotézu H2:: Existuje interindividualni
rozdil mezi jednotlivei v béhu pied a po provedeni specialnich bézeckych cvi¢eni. Nulova
hypotéza H2, je timto falzifikovana.

Hodnoty F namétfené na zakladé vysledkt ploch pod kiivkami a vrcholi dokazuji, ze
svaly u kazdého jedince pracuji s jinym objemem prace a s jinou maximalni aktivitou. Na
zaklad¢ interindividualni analyzy pomoci matematické statistické metody ANOVA mulzeme
verifikovat hypotézu H2;: Existuje interindividudlni rozdil mezi jednotlivci v béhu pted a po
provedeni specidlnich béZeckych cvi€eni. Nulova hypotéza H2, je timto falzifikovéna.

Na zéklad¢ vysledkii matematické statistické metody ANOVA z tabulky 8.8 miiZeme
verifikovat nulovou hypotézu H3,: Neexistuje rozdil v béhu mezi skupinami pied a po
provedeni specialnich bézeckych cviceni. Alternativni hypotéza H3; je timto falzifikovéna.

Ze zjisténych vysledkil je tedy zfejmé, Ze specidlni bézeckd cvieni nemaji zdsadni
okamzity vliv na pribeh nésledného sprinterského béhu. Proto pouzivani specidlnich
bézeckych cviceni hraje dilezitéjsi roli v samotném tréninku jako prostfedek na rozvoj
pozadované schopnosti, nezli jako prostiedek, ktery ndm napomahd k aktudlnimu zlepSeni
béhu z pohledu prace svald. Specialni bézecka cviceni pomahaji atletovi v ramci rozcviceni se
1épe pfipravit na zavod nebo trénink spiSe po psychické strance, nez Ze by mély velky vliv na
samotny b&h. Miuzeme je posuzovat jako ritual pro vyladéni aktuadlniho psychického
predstartovniho stavu. Z geneze sportovni vykonnosti zavodnika vysoka turoven fixace
pohybového stereotypu ztrdci smysl a nastupuje duilezitost aktudlniho psychického stavu.
Stejné tak tomu miiZe byt 1 po zranéni.

Existuji velké rozdily v zapojeni a aktivité¢ jednotlivych svalli mezi probandy. Diky
témto zjiSténim mizeme tvrdit, Ze atleticky sprint je individudlni zaleZitosti.

Z vysledkli miizeme fici, Ze pro tuto skupinu vykonnostnich sportovct, kteti maji
svoje stereotypy velmi pevné fixovany, nemtizou kratké vstupy specialnich bézeckych cviceni
koordina¢né nic zménit. Specialni béZzecka cviceni jsou optimalni prevenci poskozeni struktur
pohybové soustavy sportovce, at’ jiz formou specifického rozcviceni, tak jiz formou zahrati

exponovanych oblasti pohybové soustavy.
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