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Abstrakt

Nazev:

Cile:

Metody:

Vysledky:

Klic¢ova slova:

Svalova aktivita pti pfekondvani kritického bodu koncentrické faze

bench-pressu

Hlavnim cilem této bakaldiské prace je srovnani svalové aktivity
primarnich hybaci a pomocnych svali v jednotlivych ¢éstech
koncentrické faze bench-pressu (pre-sticking, sticking a post-sticking

faze).

Pro ziskani potfebnych dat byla pouzita metoda randomizovaného
experimentu v predem stanovenych laboratornich podminkdach.

Nésledné vyhodnoceni dat bylo provedeno metodou analyzy rozptylu.

Nervosvalova tnava primarnich hybaci se projevila u submaximéalnich
(4 RM) odport, ve sticking fazi a v post-sticking fazi. U maximalnich
odporti (1 RM) se tato hypotéza nepotvrdila, jelikoZ se nejvétsi svalova
unava projevila aZ v post-sticking fazi. Déle bylo zjiSténa nervosvalova
unava u pomocnych svalu jak u maximalni (1 RM), tak submaximalnich

(4 RM) odpord.

bench-press, kritickd faze pohybu, kriticky bod, elektromyografie,

EMGQG, svalova aktivita, silovy trénink



Abstract

Title:

Objectives:

Methods:

Results:

Keywords:

Muscle activity when surpassing the sticking region in the concentric

phase of a bench-press

The aim of this work is to compare muscle activity of prime movers and
stabilizing muscles in each region of the concentric phase in a bench-

press (pre-sticking, sticking and post-sticking phase).

To get all the necessary data a method of randomized experimental
research was used in preset laboratory conditions. Afterward a method

of analysis was used for data evaluation.

Neuromuscular fatigue had occurred at submaximal (4 RM) loads in the
primary movers during the sticking and post-sticking phase. In case of
maximal (1 RM) loads the hypothesis was rejected due to that fatigue
had occurred later, during post-sticking phase. Furthermore a
neuromuscular fatigue of stabilizing muscles during maximal (1 RM)

and submaximal (4 RM) loads was found.

bench-press, sticking region, sticking point, electromyography, EMG,

muscle activity, resistance training
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1 Uvod

Od prvni hodiny télesné vychovy jsem veéd¢l, ze sport je to pravé pro me. Ve starSim
Skolnim véku jsem zacal se stolnim tenisem a nasledné piesel k florbalu, u kterého jsem
nekolik let ziistal. Mimo tento sport jsem se zhlédl 1 v posilovani, které mi nakonec jako

jediné, zistalo do dnes.

Poprvé mé do posilovny ptivedl mij stryc ve 14 letech. Jak je zvykem, jako zacate¢nik
jsem v prostfedi posilovny tapal. Mnoho cviku jsem neznal, a tak jsem stale opakoval ty
samé, o jejich spravném provedeni nemluvé. Postupem Casu jsem se pro své potieby zacal
v této oblasti vice vzdé€lavat. Po uspésném ukonceni stfedni Skoly jsem se rozhodl, vydat
se ve vzdélani dal smérem k fitness a vSe kolem né&j, coz mé ptivedlo ke studiu na UK
FTVS. V prvnim ro¢niku jsem si zvolil smér Aktivity podporujici zdravi, abych se mohl
vzdélavat v oblastech kondi¢ni pfipravy, intervencnich pohybovych programii, nebo

zakladech pohybového tréninku.

V obdobi, kdy jsem jesté nepiemyslel nad tématem mé bakalarské prace, jsem se prihlasil
na kurz trenéra fitness na UK FTVS. Na tomto kurzu jsem se potkal s Mgr. Dusanem
Blazkem, jenZ mi nabidl spolupraci na jeho vyzkumu s moznosti dalSiho vyuZiti dat pro
mou bakalafskou praci. Cely vyzkum trval ptiblizné 4 mésice ve vzdjemné spolupraci 6
¢lenného tymu. Béhem vyzkumu se méfilo mnoho aspektu bench-pressu. Napiiklad tlak
v plicich, uzivani riznych dechovych technik béhem cviceni bench-pressu nebo zapojeni

svalovych skupin.

Po ukonceni spole¢ného vyzkumu bylo mozné zpracovat hned nékolik témat. Nékterd si
vybrali moji kolegové, avSak mne nejvice zaujalo zapojeni svalovych skupin u bench-
pressu béhem maximalnich a submaximalnich tusili. Po nasledné konzultaci s vedoucim
prace jsme se rozhodli pro vybér tématu svalova aktivita pti pfekonavani kritického bodu
koncentrické faze bench-pressu. Jelikoz se vSechna témata pramenici z tohoto vyzkumu
zabyvaji bench-pressem, nemohu vyloucit ¢aste€nou podobnost struktury teoretické

prace mych kolegt.



2 Teoreticka vychodiska

2.1 Silové schopnosti

Silové schopnosti patii mezi kondi¢ni schopnosti, kam lze dale pfifadit schopnosti
rychlostni a vytrvalostni. Kondi¢ni schopnosti jsou do zna¢né miry ovliviiovany
metabolickymi procesy, tedy realizace pohybu je podminéna zptisobem ziskavani a
vyuzivani energie.

Sila jako pohybova schopnost jedince je souhrnem vnitinich predpokladi ¢lovéka pro
vyvinuti sily ve smyslu fyzikalnim, je spojena s Cinnosti svalti (velikosti svalové

kontrakce), kterou Ize oznacit jako svalovou silu.!

M¢kota a Novosad (2007) i Peri¢ a Dovalil (2010), popisuji silové schopnosti jako

schopnost piekonavat ¢i udrzet odpor vnéjsiho prostredi svalovou kontrakei.?

2.1.1 Drubhy silovych schopnosti

1)
2)

Silové schopnosti primarné délime podle, typu svalové kontrakce. Podle zmény délky

svalu nebo napéti hovotime o kontrakcich:

Izometricka (statickd) — napéti se zvysuje, délka se nemeéni

Izotonicka (dynamickd) - méni se délka svalu, napéti zlistava piiblizné stle stejné.
Dynamickou (izotonickou) kontrakci miizeme délit jesté podle typu pohybu svalu na:

koncentrickou — sval se zkracuje, napéti se neménti,

excentrickou, brzdivou — sval se nasilim protahuje, napéti se neméni

' MEKOTA, K. aJ. NOVOSAD. Motorické schopnosti. Olomouc: Univerzita Palackého, 2005.
Ucebnice. ISBN 80-244-0981-X.
2PERIC, T. aj. DOVALIL. Sportovni trénink. Praha: Grada, 2010. ISBN 978-80-247-2118-7.



V Zévislosti na parametrech zatizeni (velikost odporu, rychlost provedeni) Ize dale

dynamickou silu rozdélit na:

vybus$nou (explozivni) silu — je charakterizovana maximalnim zrychlenim a minimalni

odporem, vyuziti nachazi pii hodech, odrazech, kopech, tderech...

rychlou silu — spo¢ivd v nemaximalnim zrychleni a v nizkém odporu — napf.: starty,

série tderu v boxu, béh pies prekazky.

vytrvalostni silu — prace snizkym odporem, nevelkou rychlosti — cyklistika,

kanoistika.

Maximalni silu — piekondvd maximalni odpor az hrani¢ni odpor malou rychlosti —

vzpirani apod.
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2.2 Metody rozvoje silového tréninku

2.2.1 Metoda maximalnich usili

Metoda maximalniho usili se pouziva pro rozvoj, jak intermuskuldrni (mezisvalové), tak
intramuskuldrni (vnitrosvalové) koordinace. Pficemz intermuskulérni koordinace slouzi
pii osvojovani techniky, jedinec se uci zapojovat svaly ve spravné posloupnosti potiebné
k provedeni urcitého pohybu. A intramuskularni koordinace k nartistu maximalni sily,
kdy dochazi k co nejvétsimu naboru motorickych jednotek.> Oproti ostatnim metodam
vyvolava dvakrat vétsi narist sily. Diky cileni na neuralni adaptaci je mozny nardst

maximalni sily beze zmén v t&lesné hmoté.*

Velikost odporu by se mé¢la pohybovat na hranici 95 — 100% maxima. Doporuceny pocet

opakovani v jedné sérii byva 1 — 3 opakovani’

Metoda maximalnich usili ma sva omezeni. Nedoporucuje se zacate¢nikiim, ktefi nemaji
osvojenou techniku daného pohybu, a tak by se zvysilo riziko zranéni. Déle u nékterych
cvikll napt.: leh-sedy, je tato metoda spiSe zbytecnd. A v neposledni fad¢, tato metoda
vyzaduje velkou miru motivace, pfi¢emz po nezdafeném pokusu muze snadné€ji dojit

k vyhoteni.®

2.2.2 Metoda submaximalnich a opakovanych usili

Ob¢ metody se liSi pouze v poctu provedenych opakovani. U opakovanych usili se cvici
do selhani napf.: jedinec vykona dvanact opakovani z dvanacti proveditelnych. Zatimco
u submaximalnich usili jedinec vykona z dvandcti proveditelnych opakovani ,,pouze*
deset opakovani. I kdyz se objem vykonané prace 1isi, podnét pro svalovou hypertrofii je

v obou piipadech stejny.

3 ZATSIORSKY, V. M. a W. J. KRAEMER. Silovy trénink: praxe a véda. Praha: Mlada fronta, 2014.
Edice Ceského olympijského vyboru. ISBN 978-80-204-3261-2.

4 @VRETVEIT, K. a T. TOIEN. Maximal Strength Training Improves Strength Performance in
Grapplers. Journal of Strength and Conditioning Research [online]. 2018 [cit. 2019-07-17]. DOI:
10.1519/JSC.0000000000002863. ISSN 1064-8011. Dostupné z:
http://Insights.ovid.com/crossref?an=00124278-900000000-95136

SPERIC, T. a J. DOVALIL. Sportovni trénink. Praha: Grada, 2010. ISBN 978-80-247-2118-7.

6 ZATSIORSKY, V. M. a W. J. KRAEMER. Silovy trénink: praxe a véda. Praha: Mlada fronta, 2014.
Edice Ceského olympijského vyboru. ISBN 978-80-204-3261-2.
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Podle Peric¢e a Dovalila (2010) by velikost odporu méla byt okolo 80% maxima, 8 — 15
opakovani.” Poliquin (1997) uvadi podet opakovani 6 — 12 opakovani a velikost odporu
70 — 83% maxima viz tabulka.® Délka odpo¢inku mezi sériemi by méla byt okolo 3 minut

pro trénované sportovce a 5 minut u zaéateéniku a rekreacnich sportovci.’

Tabulka 1 - Vztah mezi maximem opakovani, intenzitou a tréninkovym efektem (Poliquin, 1990)"°

Maximalni pocet opakovani % maxima Tréninkovy efekt
1 100,0
2 94,3
3 90,6 Silovy nartst
4 88,1
5 85,6
6 83,1

Optimalni kompromis
7 80,7 maximalni sily a
hypertrofického ristu

8 78,6

9 76,5

10 74,4 Nejlepsi pro hypertrofické
rist vedouci ke zvySeni

1 72,3 maximalni sily

12 70,3

13 68,8

14 67,5

15 66,2

16 65,0 Silové vytrvalostni rast a nizsi

17 63,8 hypertroficky rust

18 62,7

19 61,6

20 60,6

7PERIC, T. a J. DOVALIL. Sportovni trénink. Praha: Grada, 2010. ISBN 978-80-247-2118-7.

8 Poliquin, C. The Poliquin principles: Successful Methods for Strength and Mass Development. Dayton
Publications & Writers group, 1997.

®DE SALLES, B. F. et al. Rest Interval between Sets in Strength Training. Sports Medicine [online].
2009, 39(9), 765-777 [cit. 2019-07-17]. DOI: 10.2165/11315230-000000000-00000. ISSN 0112-1642.
Dostupné z: http://link.springer.com/10.2165/11315230-000000000-00000

19 poliquin, C. The Poliquin principles: Successful Methods for Strength and Mass Development. Dayton
Publications & Writers group, 1997.
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2.2.3 Metoda dynamickych usili
Metoda dynamickych usili se vyuziva ke zlepSeni rychlé a explozivni sily, které se uzivaji
u spousta sportovnich dovednosti napt.: trh, nadhoz. Tato metoda nevede k nartstu

maximalni sily ani ke svalové hypertrofii.!!

Velikost odporu u této metody byva nizké a to mezi 30 — 60% maxima, pocet opakovani
6 — 12 opakovani, nebo délka zatizeni 5 — 15 s. Rychlost pohybu byva submaximalni az

maximalni.'?

PETR, M. a P. STASTNY. Funkcni silovy trenink. Praha: Univerzita Karlova v Praze, Fakulta télesné
vychovy a sportu, 2012. ISBN 978-80-86317-93-9.
2PERIC, T. a J. DOVALIL. Sportovni trénink. Praha: Grada, 2010. ISBN 978-80-247-2118-7.
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2.3 Parametry zatizeni

Mezi parametry zatizeni se fadi velikost odporu, pocCet opakovani a rychlost provedeni
pohybu. Tyto tfi parametry se nazyvaji metodotvornymi Ciniteli, pro jejich vyznam pfi
rozeznavani metod. Dale se uvadi také doplikové Cinitelé délka odpocinku a charakter
odpocinku’. American College of Sports Medicine ve svych studiich uvadi nékteré
parametry odli$né a to: intenzitu, pocet sérii a opakovani, délku odpocinku, poradi cvikda,

rychlost provedeni pohybu a frekvenci trénink. !?

2.3.1 Velikost odporu
Ziejmé& nejpouzivanéjSim zplsobem jak urcit velikost odporu je pomoci procent
opakovaciho maxima (OM), Castéji oznacovan zkratkou RM z anglického repetition

maximum.'* Napi.: 85% 1 RM.

2.3.2 Pocet opakovani
Opakovani je provedeni jednoho cyklu dané¢ho pohybu (excentricka faze a koncentricka
faze)'®. Pocet opakovani se voli na zakladé velikosti odporu — tyto dva parametry jsou

vz4jemné v negativnim vztahu — a na druhu sily, kterou chce jedinec rozvijet.'¢

2.3.3 Rychlost provedeni pohybu
U silového tréninku s cilem nartistu maximalni sily, nebo svalové hypertrofie se spiSe nez
rychlost jako takova, ur¢uje podrobnéjsi zapis tempa jednoho cyklu pohybu. Tempo se

zapisuje ¢islicemi, kde kazda urcuje dobu trvani jednotlivé svalové kontrakce v pohybu.

13 DE SALLES, B. F. et al. Rest Interval between Sets in Strength Training. Sports Medicine [online].
2009, 39(9), 765-777 [cit. 2019-07-17]. DOIL: 10.2165/11315230-000000000-00000. ISSN 0112-1642.
Dostupné z: http://link.springer.com/10.2165/11315230-000000000-00000

4 PERIC, T. a J. DOVALIL. Sportovni trénink. Praha: Grada, 2010. ISBN 978-80-247-2118-7.

'S TLAPAK, P. Tvarovani téla pro muze a Zeny. 10. vydani. Praha: ARSCI, 2014. ISBN 978-80-7420-
038-0.

16 PETR, M. a P. STASTNY. Funkcni silovy trénink. Praha: Univerzita Karlova v Praze, Fakulta tlesné
vychovy a sportu, 2012. ISBN 978-80-86317-93-9.
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4011I

koncentricka faze

izometricka faze pred dal$im opakovanim

izometricka faze
excentricka faze

Obrdzek 1 - Zndzornéni zapisu tempa (Petr & Stastny, 2012)'°

2.3.4 Délka odpocinku

Pauza mezi jednotlivymi sériemi byva opomijenym parametrem, presto byva dilezita pro
dosazeni cile silového tréninku. Délka odpocinku se odviji od toho, jaky druh silovych
schopnosti chce jedinec stimulovat. Pro trénink maximalni sily je doporucen delsi
odpocinek z diivodu Uplného zotaveni, tedy doplnéni energetickych rezerv a zotaveni
CNS, zatimco u tréninku vytrvalosti je odpo¢inek kratsi.'® Déle se jeho délka odpocinku
li$i podle cviku, zda se jedna o vicekloubni cvik, kde se do pohybu zapojuje vice
svalovych partii, nebo o jednokloubni (izolovany) cvik, kde se zapojuje pouze jedna

svalova partie.!”

2.3.5 Charakter odpocinku
RozliSujeme dva druhy odpocinku, aktivni — mirné protahovani mezi sériemi a pasivni —

sezeni, lezeni.'®

7 DE SALLES, B. F. et al. Rest Interval between Sets in Strength Training. Sports Medicine [online].
2009, 39(9), 765-777 [cit. 2019-07-17]. DOIL: 10.2165/11315230-000000000-00000. ISSN 0112-1642.
Dostupné z: http://link.springer.com/10.2165/11315230-000000000-00000

18 PERIC, Tomés a Josef DOVALIL. Sportovni trénink. Praha: Grada, 2010. ISBN 978-80-247-2118-7.
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2.4 Komplexni cviky

Cviky miizeme rozdé€lovat dle miry komplexnosti pohybu:

a) Cviky jednokloubni — svalova prace vramci pouze jednoho kloubu napft.
bicepsovy zdvih, francouzsky tlak, pullover apod.
b) Cviky strukturélni (vicekloubni) — zapojuji svalstvo v ramci dvou a vice kloubt.

Do této skupiny jsou fazeny i komplexni cviky.!

Komplexni cviky obvykle charakterizuji vicekloubni cviceni viz vySe. Pro takové
provedeni pohybu je tfeba vyuzit prace vice svalovych skupin jednom momentu. Mezi
komplexni cviky se predevsim fadi cviky silového trojboje a to diep bench-press a mrtvy
tah. Dalsi cviky, pfedev§im s velkou ¢inkou, mizeme uvést cviky vzpéracské, tvoii je

nadhoz a trh a jejich rtizné obmény.?°

9 PETR, M. a P. STASTNY. Funkcni silovy trenink. Praha: Univerzita Karlova v Praze, Fakulta télesné
vychovy a sportu, 2012. ISBN 978-80-86317-93-9.

20 STOPPANL, J.. Velkd kniha posilovdni: tréninkové metody a plany: 255 posilovacich cvikii. Praha:
Grada, 2008. Sport extra. ISBN 978-80-247-2204-7.
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2.5 Bench-press

Bench-press je jeden z nejpopuldrnéjsich silovych cvikii na horni ¢ast téla. Bench-press
je obvykle provadén s velkou ¢inkou nadhmatem, v leZe na rovné lavici. Cinka je nejdiive
pokladana na hrudnik (excentricka faze pohybu) a nasledné tlacena nahoru do propnutych

rukou (koncentricka faze pohybu).?!

2.5.1 Testovani sily u BP

Testovani sily miizeme urcit pomoci metody maxima opakovani. Cilem je dosdhnout
maximdlniho po&tu opakovani v jedné sérii (do selhani).?? Nasledné se pomoci predikéni
rovnice vypocita velikost IRM. Napftiklad: jedinec vykonal s 80 kg ¢inkou pravé 6
opakovéni. Vyuzijeme rovnici dle Brzyckého (1993):%

100 * W

IRM = 10278 =278+

Za W dosadime velikost odporu a za r pocet opakovani, vyjde nam 1RM = 96 kg.

2L VAN DEN TILLAAR, R et al. Is the occurrence of the sticking region the result of diminishing
potentiation in bench press?. Journal of Sports Sciences [online]. 2012, 30(6), 591-599 [cit. 2019-07-
23]. DOI: 10.1080/02640414.2012.658844. ISSN 0264-0414. Dostupné z:
http://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/02640414.2012.658844

22 ZATSIORSKY, V. M. a W. J. KRAEMER. Silovy trénink: praxe a véda. Praha: Mlada fronta, 2014.
Edice Ceského olympijského vyboru. ISBN 978-80-204-3261-2.

2 BRZYCKI, M. Strength Testing—Predicting a One-Rep Max from Reps-to-Fatigue. Journal of
Physical Education, Recreation & Dance [online]. 1993, 64(1), 88-90 [cit. 2019-12-04]. DOI:
10.1080/07303084.1993.10606684. ISSN 0730-3084. Dostupné z:
http://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/07303084.1993.10606684
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Dals8i moznosti je 1RM bench-press test.

1.

Jedinec provede zahrati s libovolnou velikosti odporu, ktera
mu dovoli provést 6 — 10 opakovani (priblizné 50% IRM)

1 — 5 min odpocinek

Jedinec vybere velikost odporu podle predeslého usili, které
mu umozni provest 3 opakovani (priblizne 80% IRM)

1 min odpocinek

Velikost odporu se zvysi a jedinec se pokusi o provedeni 1RM.
Serie o jednom opakovani by se mély opakovat do doby, kdy
je IRM dosazeno.

Interval odpocinku by mél byt mezi I — 5 min, mezi kazdym
pokusem IRM. Velikost odporu by se méla zvySovat mezi 5 —
10%. Pokud dojde k neuspésnému pokusu, méla by se velikost
odporu snizit 0 2,5 — 5%. IRM by mélo byt dosazeno béhem 3

— 7 pokusii.**

24 1RM Testing | Science for Sport. Sports Science Resource | Science for Sport [online]. Copyright ©
Copyright [cit. 24.07.2019]. Dostupné z: https://www.scienceforsport.com/lrm-testing/
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2.5.2 Svalova aktivita u riiznych variant BP
Velkymi hybaci u bench-pressu jsou nasledujici svaly: m. pectoralis major, m. triceps

brachii — caput longum, m. deltoideus — pars clavicularis.?®

Existuje mnoho variant
bench-pressu, podle Sitky tchopu, ndklonu opory zad, nebo zplisobu provedeni pohybu.
V této praci se zabyvam bench-pressem na rovné lavici, proto si uvedeme jen varianty
uchopti:

¢) Siroky tuchop — pokud jedinec uchopi &inku ve vzdalenosti 200% biakromialni
Site (Sife ramen), vysledkem bude vétsi aktivita m. pectoralis major, ale snizi se
aktivita deltoideus a m. triceps brachii oproti pfipadu uzkého uchopu. Navic u
Sirokého tichopu stoupa aktivita m. biceps brachii.

d) Uzky uchop — tichop na §ifi ramen o piiblizné vzdalenosti palcii rukou 45 — 60
cm. Pii této pozici je mensi ¢innost m. pectoralis major, jehoZ ulohu ptebird m.
deltoideus — pars clavicularis a m. triceps brachii?®. Aktivita m. biceps brachii je
0 30,5% niz8i, nez u stiedniho ichopu a o 25,9% niz§i, nez u Sirokého uchopu?’.
Tato varianta bench-pressu se Casto uziva v silovém tréninku jako G¢inny cvik na
rozvoj tricepsu.

e) Stiedni tichop — tchop, pfi kterém je vzdalenost mezi palci 60 — 75 cm, je
povazovan za nejidealnéjsi tchop, pifi kterém je aktivita primarnich hybaca
nevyrovnanéjsi.

Dle studie Green, C. M., a Comfort, P. (2007) uZiti uchopu > 1,5 biakromidlni $itky a
tedy dosazeni abdukce v ramennim kloubu blizké 90° v kombinaci s externi rotaci v dolni
pozici pohybu, zvysuje riziko zranéni ramen a natrzeni m. pectoralis major. Uzky a

stiedni tichop toto riziko snizuje.?®

2> VAN DEN TILLAAR, R et al. Is the occurrence of the sticking region the result of diminishing
potentiation in bench press?. Journal of Sports Sciences [online]. 2012, 30(6), 591-599 [cit. 2019-07-
23]. DOI: 10.1080/02640414.2012.658844. ISSN 0264-0414. Dostupné z:
http://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/02640414.2012.658844

26 Metodika Bench pressu - IronFactor - forum o posilovani, kulturistice a fitness. lronFactor - férum o
posilovani, kulturistice a fitness - Obsah [online]. Copyright © phpBB Limited [cit. 24.07.2019].
Dostupné z: http://www.ironfactor.cz/viewtopic.php?t=4256

27 SAETERBAKKEN, A. H. et al. The Effects of Bench Press Variations in Competitive Athletes on
Muscle Activity and Performance. Journal of Human Kinetics [online]. 2017, 57(1), 61-71 [cit. 2019-
07-24]. DOI: 10.1515/hukin-2017-0047. ISSN 1899-7562. Dostupné z:
http://content.sciendo.com/view/journals/hukin/57/1/article-p61.xml

28 GREEN, C. M. a P. COMFORT. The Affect of Grip Width on Bench Press Performance and Risk of
Injury. Strength and Conditioning Journal [online]. 2007, 29(5), 10-14 [cit. 2019-07-24]. DOI:
10.1519/00126548-200710000-00001. ISSN 1524-1602. Dostupné z:
https://insights.ovid.com/crossref?an=00126548-200710000-00001
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2.6 Kriticka faze pohybu

Pfi tréninku bench-pressu s maximalnimi odporem McLaughlin (1984) zjistil, ze se
objevuje bod beéhem koncentrické faze, kdy se pohyb zpomaluje, nebo dokonce zastavi,
nez opét zrychli. Toto pojmenoval jako sticking point (kriticky bod). Lander et al. (1985)
toto potvrdil, ale pojmenoval tzv.: sticking period (kriticka faze pohybu). Tato faze trva
od momentu nejvyssi rychlosti pohybu koncentrické faze po moment nejmensi rychlosti
koncentrické faze pohybu (Tvmax - Tvmin). Jedna se o Casovy tsek, kdy je vyvijena tlakova

sila na ¢inku mensi, nez jeji samotna tiha.?’

2.6.1 Existence kritické faze pohybu

Jendou z hypotéz existence kritické faze pohybu je mechanicky nevyhodna pozice pro
vyvoj sily z divodu délky svalii nebo vnitfniho/vnéjsiho ramene sily. Béhem zkouméani
tohoto modelu bylo zji§téno, ze je externi rameno sily vyhodnéjsi béhem kritické faze
pohybu, nez ve fazi ptfed ni (pre-sticking) a méné vyhodné, nez ve fazi po ni (post-
sticking). Timto byla vyvracena hypotéza, Ze externi rameno sily je pfi¢inou kritické faze

pohybu.°

Dalsi hypotézou existence kritick¢é faze je vysledkem nevyhodné pozice
muskuloskeletalniho systému, kdy délka svalovych vldken a poloha segmenti téla je

takova, kviili které je schopnost vynaloZit silu mensi.>

Posledni zminénou hypotézou je, ze existence kritické fdze pohybu neni zplsobena
nedostatkem sily, ale poklesem potencidlu, zpisobeného elastickou energii z predeslé
excentrické faze pohybu, zplsobujici silovou relaxaci. V takové chvili dochazi
k zpozdéné nervové reakci, ktera zvysuje svalovou aktivitu k prekonani mrtvého bodu.*!
Toto tvrzeni bylo vyvraceno dle studie Van den Tillaar and Ettema (2013) ve studii: A
Comparison of Muscle Activity in Concentric and Counter Movement Maximum Bench-

Press. V této studii sledovali pohyb a svalovou aktivitu béhem klasického a

2 VAN DEN TILLAAR, R. a G. ETTEMA. The “sticking period” in a maximum bench press. Journal of
Sports Sciences [online]. 2010, 28(5), 529-535 [cit. 2019-11-30]. DOI: 10.1080/02640411003628022.
ISSN 0264-0414. Dostupné z: http://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/02640411003628022

30 MELHUS GOMO, O. The effects of grip width on sticking region in bench press. North-Trondelag,
2013. 25 s. Master thesis at North-Trondelag University College, Faculty of Teacher education.
Supervisor Roland van den Tillaar.

31 VAN DEN TILLAAR, R et al. Is the occurrence of the sticking region the result of diminishing
potentiation in bench press?. Journal of Sports Sciences [online]. 2012, 30(6), 591-599 [cit. 2019-07-
23]. DOI: 10.1080/02640414.2012.658844. ISSN 0264-0414. Dostupné z:
http://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/02640414.2012.658844
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koncentrického provedeni bench-pressu, kde zjistili vyskyt kritické faze v obou
provedeni s rozdilem nastupu této faze. Zatimco u klasické provedeni se kritickd faze
pohybu projevila ve vzdalenosti ¢inky 2 cm od hrudniku, v koncentrickém bench-pressu

se tato faze projevila aZ ve vzdalenosti 6cm od hrudniku.?

2.6.2 Jak zmensit kritickou fazi pohybu

Jendou z metod jak zmenSit kritickou fazi pohybu je izometricka metoda, ta je vice bézna
pro diep a mrtvy tah, ale da se vyuzit i u bench-pressu. U maximalni izometrické
kontrakce se vyuziva supramaximdlniho odporu, jelikoz jedinec je schopny pfi
izometrické kontrakci vynalozit o 15% silu, nez u kontrakce izotonické. O izometrické
kontrakci je zndmo, ze rozviji silové schopnosti v omezeném rozsahu pohybu, a to 15°.
trénuje-1i jedinec izometrickou kontrakci u bench-pressu s thlem mezi pfedloktim a
nadloktim 90°. Rozviji tim silu v rozsahu pohybu 75 — 105°. Jedna se tedy o rozsah

pohybu, ve kterém se projevuje kritick fize bench-pressu.**

32 VAN DEN TILLAAR, R. a G. ETTEMA. A Comparison of Muscle Activity in Concentric and
Counter Movement Maximum Bench Press. Journal of Human Kinetics [online]. 2013, 38, 63-71 [cit.
2019-12-04]. DOI: 10.2478/hukin-2013-0046. ISSN 1899-7562. Dostupné z:
http://content.sciendo.com/view/journals/hukin/38/1/article-p63.xml

3 BRYANT, J. Bench press: The science. BookBaby, 2013. ISBN 9781483503790.
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2.7 Elektromyografie (EMG)

EMG je vysetfovaci metoda, ktera zaznamenava zménu elektrického potencidlu pii
svalové aktivaci. EMG ma mnoho moznosti uplatnéni, ale zaroven omezeni. Celd metoda
je zalozena na snimani povrchové (SEMG) nebo intermuskularni (jehlové iEMG), svalové

aktivity.**

Pocatky elektromyografie sahaji do 18. stoleti. Lékat a ptirodovédec Luigi Galvani tehdy
depolarizoval zabi stehynka dotekem kovovou ty¢i. I kdyZz byla jeho interpretace pokusi
chybnd, dd se jeho pozorovani brat jako zrozeni elektroneurofyziologie. Elektricka
aktivita vznikajici pfi stazeni svalu ¢lovéka byla poprvé zjisténa v poloviné 19. stoleti.
Pojem ,,elektromyografie” vznikl v roce 1876. Moderni vySetfeni bylo do neurologické

diagnostiky zavedeno az ve 40. letech minulého stoleti.*®

2.7.1 Akcni potencial

Akeni potencial vznikd, pokud dojde ke zméné rovnovahy na membrané (prahovy
podnét) a vyvola otevirani Na* kanald. Sodné kationty pak prostupuji od intracelularniho
prostoru, to vede ke zvySeni mnozZstvi pozitivnich iontl na vnitini strané¢ membrany, tedy
k tzv. depolarizaci. Akéni potencidl se z motorického kortexu v mozku §ifi pyramidovou
drahou k bunkam ptednich rohti misnich a zde je predavan motoneuroniim. Déle se ak¢éni

potencidl §ifi k jednotlivym svalovym vldknim.

Kontrakce svalového vldkna, kazdé motorické jednotky je d&j. Kazdy nervovy vzruch
vyvola pouze jednu kontrakéni vinu, ta je signalizovana akénim potencidlem. Rychlost

vzruchové a kontrakéni viny miize byt u jednotlivych svalovych vlaken rtizna.

U povrchového EMG prochazi akéni potencial predevsim skrz tuk a kiizi. EMG signal,
je sledem akénich potencidll motorickych jednotek, ktery je sbirdn povrchovymi

elektrodami piipevnénymi na kiizi v blizkosti kontrahovanych svalovych vlaken.>*

34 Elektromyografie - Fakulta télesné vychovy. [online]. Copyright © 2019 Fakulta télesné vychovy [cit.
30.07.2019]. Dostupné z: https://ftvs.cuni.cz/FTVS-1512.html

35 KRAL, M. Evaluace volejbalového podani ze zemé a z vyskoku s ndslednym porovndnim pii simulaci
podani pri stahovani kladky pomoci povrchové elektromyografie. Praha, 2009. 51 s. Diplomova prace
na UK FTVS. Vedouci diplomové prace Bronislav Kra¢mar.
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2.7.2 Motoricka jednotka

Zakladni funkéni i1 strukturdlni prvek motoriky. Skldda se z motoneuronu v prednim
misnim rohu spojeného axonem se skupinou svalovych vldken. V miSe je motoneuron
spojen svymi dendrity s miSni neuronalni siti a dostava se tak do styku s drahami, kterymi
ptichazeji do sité signaly jak z centra, tak i z periférie a ovliviiuji jeho drézdivost. Pfi
ptekroceni prahu drézdivosti motoneuronu vzniké signal Sifici se axonem a aktivujici
vSechna svalova vlakna v motorické jednotce. Prubéh akcénich potencidlii 1ze snimat
elektromyograficky a tim evidovat objektivné aktivitu MJ ve svalu®. Vzruch, $ifici se
motorickymi nervy, aktivuje rizné motorické jednotky v jiném okamziku, tudiz se
nekontrahuji soucasné, ale stfidavé - asynchronné. Jejich kontrakce vSak na sebe
navazuji'®. Motorickd jednotka pracuje rytmicky podle zidkona ,vSe nebo nic*.

Synchronizace vybijeni MJ se za normalnich situaci vyskytuje pouze na konci

maximalniho usili a kratkodobé.

zpétna vazba od
/ svalovych receptort
4

zadni roh+,

patefni
micha (Fez) ™.

~_periferni
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motoneuron’
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Obrdazek 2 - Motoricka jednotka (Penhaker et al. 2004)%7

2.7.3 Sum a faktory ovliviiujici EMG signal
EMG signal ziskava elektricky Sum béhem pruchodu skrze tkané a je dilezité porozumét

jeho vlastnostem.

36 VELE, F. Kineziologie: piehled klinické kineziologie a patokineziologie pro diagnostiku a terapii
orucn pohybove soustavy. 2., ritonu 1.). Praha: Triton, .
poruch pohybové . Vyd. 2., (V Tri 1.). Praha: Triton, 2006. ISBN 8072548379
37 Penhaker, M. a kol.: Lékai'ské diagnostické piistroje — ucebni texty. VSB TU Ostrava, Ostrava, 2004.
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Elektricky Sum mtize byt rozdélen podle nésledujicich typt:

1) Sum elektronickych piistrojti — miize byt eliminovan pouze kvalitngjsimi
komponenty

2) Okolni Sum — jeho zdrojem je elektromagnetické zatfeni. Povrch téla je stale
zaplaveny elektromagnetickym zafenim a je nemozné se zafeni vyhnout

3) Pohybovy artefakt — pii pfitomnosti pohybového artefaktu jsou data zkreslena,
zpusobuje nepravidelnost v datech. Mtize byt zptisoben Spatnou fixaci elektrod

k t€lu nebo pohybem kabell pii méteni.

Dale mizeme klasifikovat faktory, které ovliviiuji EMG signal. Déli se do 3 kategorii:

1) Kauzativni — maji pfimy vliv na signal
a. Vnitini - vychazi z anatomickych, biochemickych a fyziologickych
vlastnosti svalu behem kontrakce a nelze je vlastnim snimanim ovlivnit
b. Vnéjsi — typ elektrod (povrchové, intermuskularni) a umisténi, tvar
elektrod, vzdalenosti mezi elektrodami a jejich umisténim vzhledem k
pribéhu svalu a jeho motorickym bodim apod.

2) Intermediarni — Mezi intermedidrni faktory jsou zatazeny fyzikalni a fyziologické
jevy, které jsou ovlivnény alesponi jednim kauzativnim faktorem. Dtivodem muze
byt filtrovani pasma propustnosti elektrod, kondukéni rychlost akénich
potenciall, nebo aktivita okolnich svall (crosstalk).

3) Determinujici — jsou ovlivnény intermedidrnimi faktory. Faktory jako pocet
aktivnich motorickych jednotek, mechanickd spoluprace svalovych vlaken,
rychlost paleni motorickych jednotek ma pfimy podil na informacich v EMG
signalu. Amplituda, doba trvani a tvar akénich potencidlli mize mit také svij

vliv.3®

38 REAZ, M. B. I. et al. Techniques of EMG signal analysis: detection, processing, classification and
applications. Biological Procedures Online [online]. 2006, 8(1), 11-35 [cit. 2019-08-01]. DOI:
10.1251/bpo115. ISSN 1480-9222. Dostupné z: http://www.springerlink.com/index/10.1251/bpo115
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2.7.4 Analyza EMG signalu

Surovy EMG zaznam je nezpracovany elektromyograficky signal, ktery predstavuje
interferencni vzorec akcnich potencidli, jak je sniman elektrodami a upraven
zesilovacem. M¢l by byt prosty externich Sumi a dalSich artefaktt, které je nezbytné

minimalizovat.

Nejvice se k analyze svalové aktivity vyuziva analyza zmény frekven¢niho spektra a

amplitudy v Case.

1) Frekvencni analyza — pro analyzu se nejcastéji vyuziva Fourierova transformace,
ta prevadi signal z ¢asové oblasti do oblasti frekvenéni, ¢im se ziska celkové
vykonné spektrum EMG signalu. Hodnoceni zmény frekven¢niho spektra se
vyuziva ptedevsim pro popis svalové unavy, pro tyto ucely se vyuziva prumérna
frekvence, stfedni hodnota frekvence a vlnovy rozsah spektra.

2) Analyza amplitudy — Kvantitativni analyze pifedchdzi zpracovani signalu
v podobé retifikace a vyhlazeni signalu.

a. Retifikace — amplituda se pohybuje kolem nuly, zprimérovanim
vyslednych hodnot bychom dostali vysledek teoreticky roven nule.
Retifikaci se negativni hodnoty surového zaznamu eliminuji, nebo prevrati
do hodnot pozitivnich.

b. Vyhlazeni — rektifikovany signal se stale sklad4 z ndhodné uspotadanych
amplitud signalu. Vyhlazenim se snizi ostré vrcholy vzniklé superpozici
MUAP. Nejvyuzivanéjsi jsou 2 typy algoritml vyhlazeni za pomoci
retifikovanych hodnot, AVR a RMS.

1. AVR — zprimérni hodnoty v ¢asovém intervalu, ¢im je interval
kratsi, tim jsou vysledné hodnoty méné vyhlazené. Doporucuje se
rozsah 100 — 200 ms.

ii. RMS — wvyhlazeni pomoci stfedni kvadratické hodnoty Iépe
poukazuje na vztah mezi chovanim motorickych jednotek a

svalovou kontrakci®.

3 KROBOT, A. a B. KOLAROVA. Povrchova elektromyografie v klinické rehabilitaci. Olomouc:
Univerzita Palackého v Olomouci, 2011. ISBN 978-80-244-2762-1.
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Obrazek 3 - Ukazka Signalu EMG (Krobot & Kolarova, 2011) a) surovy zaznam b) zretifikovany signdl c)
zretifikovany a vyhlazeny signal (RMS 25 ms) D) zretifikovany a vyhlazeny signal (RMS 100 ms)*’

2.7.5 Svalova tinava
Svalovou tnavu definujeme jako pocit slabosti, svalové bolesti nebo pokles vykonnosti.

Muze byt lokélni nebo celkova.

Unava v EMG signélu se projevi zvy$enou amplitudou a posunem frekvenéniho spektra
k niz§im frekvencim. Nartst amplitudy je nejspi$ zpiisoben zvySenou prostorovou nebo
casovou sumaci akcnich potencidli nebo synchronizaci vyboji. Spektralni zmény
odrazeji ¢asovy pribeh fyziologickych a biochemickych procesu spojenych s tnavou.*!

K ur&eni inavy je lepsi pouzit sttedni hodnotu frekvence (De Luca, 1997).42

4 KROBOT, A. a B. KOLAROVA. Povrchovia elektromyografie v klinické rehabilitaci. Olomouc:
Univerzita Palackého v Olomouci, 2011. ISBN 978-80-244-2762-1

4 REAZ, M. B. 1. et al. Techniques of EMG signal analysis: detection, processing, classification and
applications. Biological Procedures Online [online]. 2006, 8(1), 11-35 [cit. 2019-08-01]. DOI:
10.1251/bpo115. ISSN 1480-9222. Dostupné z: http://www.springerlink.com/index/10.1251/bpo115

“2DE LUCA, J. C. The use of Surface Electromyography in Biomechanics. Journal of Applied
Biomechanics [online]. 1997,13, 135-163 [cit. 2019-12-04]. Dostupné z:
https://www.delucafoundation.org/download/bibliography/de-luca/078.pdf
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- L

Obrazek 4 — Projev unavy pri kontinualni izometrické kontrakci — porovnani frekvencniho spektra a poklesu sily
(Krobot & Koldrova, 2011)%

4 KROBOT, A. a B. KOLAROVA. Povrchovd elektromyografie v klinické rehabilitaci. Olomouc:
Univerzita Palackého v Olomouci, 2011. ISBN 978-80-244-2762-1
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3 Cile a ukoly prace, hypotézy

3.1 Vyzkumna otazka

Lze urcit nervosvalovou tnavu jako jednu z pfi¢in kritické faze pohybu u bench-pressu?

3.2 Cil prace
Hlavnim cilem je srovnani svalové aktivity primarnich hybacii a pomocnych svali
v jednotlivych ¢astech koncentrické faze bench-pressu (pre-sticking, sticking a post-

sticking faze).

Svalova aktivita a jeji vliv na kritickou fazi pohybu bench-pressu byla po mnoho let
zkouména hlavné pomoci amplitudové analyzy, ktera zobrazuje svalovou aktivitu
jako elektrické napéti. Naptiklad Roland van den Tillaar se zabyva efektem tnavy na
kritickou fazi a EMG v 6 RM bench-pressu**. Sam v této praci zmifiuje, e by bylo
v budoucnu dobré se zaméfit spiSe na frekvenci, nez amplitudu a tak ziskat detailné;si

pohled na nervosvalové fizeni béhem bench-pressu.

3.3 Ukoly prace

Provedenti frekvenéni analyzy EMG frekvence horniho kvartilu u vybranych svali (rectus
abdominis, obliquus abdominis, latissimus dorsi, pectroalis major pars clavicularis a pars
sternocostalis, triceps brachii, deltoidesu anterior a posterior) pfi cviku bench-press o
zatézi 1 RM a 4 RM. Pomoci analyzovanych dat z trojrozmérného zdznamu pohybu
piesné urcit faze pohybu a k nim ptifadit EMG frekvenci horniho kvartilu. Statisticka data

dale porovnat s predchozimi vyzkumy a potvrdit ¢i vyvratit dané hypotézy.

4 VAN DEN TILLAAR, R. a A. H. SAETERBAKKEN. Fatigue effects upon sticking region and
electromyography in a six-repetition maximum bench press. Journal of Sports Sciences [online]. 2013,
31(16), 1823-1830 [cit. 2019-11-28]. DOI: 10.1080/02640414.2013.803593. ISSN 0264-0414.
Dostupné z: http://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/02640414.2013.803593
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3.4 Hypotézy:
H1: Nervosvalova unava primarnich hybact (pectoralis major pars sternocostalis,
pectoralis major pars clavicularis, triceps brachii, deltoideus anterior) se pfi maximalnich

a submaximalnich odporech nejvice projevi v kritické fazi bench-pressu.

H2: Nervosvalova inava pomocnych svalii u bench pressu (rectus abdominis, obliquus
abdominis, latissimus dorsi, deltoideus posterior) se pfi maximalnich a submaximalnich

odporech nebude projevovat.
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4 Metodika prace

4.1 Popis vyzkumného souboru

Testovany vzorek byl tvofen 24 probandy muzského pohlavi (veék 23,3 + 2.5 let; vyska
181,9 + 5,0 cm; vaha 84,8 + 8,9 kg). Vsichni maji viceleté zkuSenosti se silovy tréninkem
v prosttedi posiloven a maji tedy zkuSenosti s bench-pressem. Po Cas testovani zadny
z probandu netrpél zdravotnimi obtizemi, jez by limitovali samotny vykon v bench-
pressu. Pred testovanim byl udélen souhlas etické komise (€. souhlasu: 146/2015) a cely

vyzkum probihal dle etickych standardl pro vyzkum ve sportu.

4.2 Pouzité metody

Pred zacatkem vyzkumu byl kazdy z probandii obeznamen s prubéhem testovani,
a vyplnil dotaznik, tykajici se aktualniho fyzického a psychického stavu. Nésledovalo
rozcviceni tvofené zahfatim organismu (klus na misté apod.), lehkym zapracovanim
pomoci odporovych gum (cviky na: externi rotatory paze, tricepsy, zadové a prsni svaly),
zavrSené stre¢inkem. Po zahtati se na télo probanda upevnily markery pro kinematickou
analyzu, ktera zaznamenava piesny pohyb ¢inky a segmentd téla, dale byly nalepeny
elektrody elektromyografie pro zaznam aktivity svali béhem pohybu. Kinematicka
analyza byla pfedmétem jin¢ho vyzkumu, a tak se této prace nijak netyka. Pied zacatkem

testovani byl proveden test maximalni volni izometrické kontrakce.

Dalsim krokem bylo rozcviceni s osou. Prvni série byla se samotnou osou bez jakéhokoliv
zavazi o libovolném poctu opakovani. Druha série o 8 opakovanich s velikosti odporu
40% 1 RM a treti série o 5 opakovanich s velikosti odporu 70% 1 RM. Dalsi série se

nekonaly z diivodu Setfeni energetickych zasob potifebnych pro samotné testovani.

Testovani zacinalo pokusy 1 RM, pokud doSlo k selhdni, odpor byl snizen. Taktéz
naopak, pokud rychlost koncentrické faze byla pfili§ vysoké a nejevila znamky kritické
faze pohybu, odpor byl zvysen. Mezi pokusy byl dodrZzovan odpocinek o minimalni délce
3 minut. Po testovani 1 RM nésledovalo 4 RM, 8 RM a 12 RM, 8 a 12 RM nejsou soucasti

této prace, jelikoz se u nich nevyskytoval sticking region nebo jeho vyskyt byl
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nejednoznaény*®’. Pro 4 RM byl odpor nastaven na 90% 1 RM. Odpocinek byl opét

v minimalni délce 3 minut.

Vsechna testovani byla provedena na rovné lavici o délce 110 cm, Sifce 25 cm a vysce 60
cm, s osou Eleiko IPF Powerlifting competition bar o vaze 20 kg. Sitka uchopu byla
stanovena na 81 cm podle soutéznich pravidel mezinarodni federace silového trojboje.
Podle téchto pravidel byla také dodrzovana technika béhem testovani. Vyjimku tvofilo
pravidlo o Gplném zastaveni osy na hrudniku, kdy byl probandiim povolen kratky dotyk
osy hrudniku (bez odrazu). Béhem testovani byli pfitomni alespoil dva pracovnici

k obsluze laboratorni techniky a pro ptipad nutné dopomoci u netispésného pokusu.

4 KOLINGER, D. Viiv modifikace dechového vzorce pii bench-pressu na piekondnt kritické faze pohybu.
Praha, 2018. 55 s. Bakalarska prace na UK FTVS. Vedouci bakalaiské prace doc. PhDr. Petr Stastny,
Ph.D.
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4.3 Shér dat

Pro sbér dat byl pouZit trojrozmérny zaznam pohybu (Qualisys, Svédsko). Cely pohyb
byl zaznamendvan na 9 kamer se snimajici frekvenci 200 Hz. 8 kamer zaznamenavalo
pohyb marker umisténych na probandovi a nacini a jedna kamera natacela videozdznam
pro kontrolu v pfipad¢€ nejasnosti ohledn¢ prubéhu praveé probihajiciho pokusu.

Co se tyCe markeru, 3 byly pfipevnény na ose (1 na stfedu, 2 na koncich osy), 1 pfipevnén
na horni poloviné¢ hrudni kosti, aby nedochazelo dotyku s osou. Dal$i marker byl
pfipevnén na lokti (os olecranon). Dale byly pfipevnény 2 clustry s vét§im poctem

markert na predlokti a nadlokti.

Data 1 RM a4 RM z Qualisys byla zaznamenéna a dale zpracovana v programu Microsoft

Excel do tabulek viz tabulka 2 a 3.

Tabulka 2 - zaznam excentrické faize, koncentrické faze a sticking region 1 RM

Cas (s) ‘ Doba (s)
Excentricka
Horni
pozice Dolni pozice | Doba faze
3,31 5,71 2,4
Dolni faze | Horni faze | Doba faze
Koncentricka
5,72 9,99 4,27
Sticking region
Zacatek konec Doba SR
5,98 7,62 1,64
Doba (s)
PreSticking | PostSticking
0,26 2,37

32




Tabulka 3 - zaznam excentrické faze, koncentrické faze a sticking region 4 RM

Opakovani | €as (s) Doba (s)
Excentricka
Horni Dolni Doba faze
pozice pozice
1 7,74 9,32 1,58
2 12,01 13,43 1,42
3 16,48 17,9 1,42
4 22,07 23,7 1,63
koncentricka
Dolni faze | Hornifaze | doba faze
1 9,35 10,52 1,17
2 13,45 14,82 1,37
3 17,97 19,85 1,88
4 23,73 26,78 3,05
Sticking point region
zacatek konec doba SR
1 9,69 9,89 0,2
2 13,6 14,11 0,51
3 18,22 19,5 1,28
4 23,98 25,75 1,77
Doba (s)
Jednotlivé | PreSticking | PostSticking
faze
1 0,34 0,63
2 0,15 0,71
3 0,25 0,35
4 0,25 1,03
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Tato data jsem usporadal do piehlednéjsi tabulky (Tabulka 4, Tabulka 5) a nasledné
premistil do nového souboru Excel, kde byly tyto ¢asy 1 RM shroméazdény ode vSech

probandi pro dalsi zpracovani.

Tabulka 4 - Usporadané c¢asy 1 RM

eccentric 3,31 5,71
concentric 5,72 9,99
conc - pre stick 5,72 5,98
conc stick 5,98 7,62
conc post stick 7,62 9,99

Tabulka 5 - Usporadané casy 4 RM

Opakovani
1 eccentric 7,74 9,32
1 concentric 9,35 10,52
1 conc - pre stick 9,35 9,69
1 conc stick 9,69 9,89
1 coc post stick 9,89 10,52
2 eccentric 12,01 13,43
2 concentric 13,45 14,82
2 conc - pre stick 13,45 13,6
2 conc stick 13,6 14,11
2 coc post stick 14,11 14,82
3 eccentric 16,48 17,9
3 concentric 17,97 19,85
3 conc - pre stick 17,97 18,22
3 conc stick 18,22 19,5
3 coc post stick 19,5 19,85
4 eccentric 22,07 23,7
4 concentric 23,73 26,78
4 conc - pre stick 23,73 23,98
4 conc stick 23,98 25,75
4 coc post stick 25,75 26,78
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Pro sbér dat aktivity svali byl pouzit povrchovy elektromyograf. Na vybrané svaly levé
¢asti téla probanda byly upevnény elektrody (EKG Bluesensor NF-50-K/W/1). Elektrody
se upevnovaly na stiedy svalovych biisek svall pectoralis major pars sternalis, pectoralis
major pars clavicularis, deltoideus anterior, triceps brachii-caput longum, rectus
abdominis, a obliquus abdominis. Funk¢énost elektrod byla zkontrolovana v programu
Spyke 6, kde byly jednotlivé elektrody pfirazeny ke konkrétnim svalti. Frekvence snimani

byla nastavena na 200 Hz.

4.4 Analyza dat
Pomoci skriptu v programu Matlab byl z hodnot, viz Tabulka 3 a souborii EMG,
vypoc¢itan median, horni a dolni kvartil svalové frekvence jednotlivych méfenych svali

béhem vsech fazi pohybu.

Pro statistickou analyzu dat 1 RM i 4RM byla pouzita analyza rozptylu (ANOVA). Pro
tuto analyzu byl pouzit program STATISTICA. Vysledky ANOVA jsou vypocitany
z horniho kvartilu (Q75) se smérodatnou odchylkou. Kritickd hodnota signifikance byla
nastavena na p<0.05. Vysledky byly zaneseny do grafil.
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5 Vysledky

51 1RM
Vysvétlivky:

e Eccentric = excentricka faze pohybu

e (Concentric = koncentricka faze pohybu

e Conc — pre stick = pre-sticking region (faze)
e Conc stick = sticking region (faze)

e Conc post stick = post-sticking region (faze)
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Graf 1 — Horni kvartil EMG frekvence RA = rectus abdominis a OA = obliquus abdominis behem jednotlivych fazi 1
RM BP. Hodnoty oznacené ,, ** = statisticky vyznamny rozdil. Statisticky vyznamny rozdil pre-sticking faze oproti
sticking a post-sticking fazi

2 faktorovda ANOVA ukézala rozdily EMG frekvence v hornim kvartilu koncentrické
faze 1 RM BP pro svaly rectus abdominis a obliquus abdominis (F (8, 1026) = 3.7806,
p=.00022), kde post hoc test odhalil, prokazateln¢ vyssi frekvenci béhem pre-sticking
faze, nez v jakékoliv jiné fazi pohybu. Zadny velky rozdil mezi méfenymi svaly nebyl.
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Graf 2 - Horni kvartil EMG frekvence PC = pectoralis major (pars clavicularis), PS = pectoralis major (pars
sternocostalis), TB = triceps brachii a DA = deltoideus anterior behem jednotlivych fazi 1 RM BP. Hodnoty oznacené
., ¥ = statisticky vyznamny rozdil. Statisticky vyznamny rozdil pre-sticking faze oproti sticking a post-sticking fazi

2 faktorovda ANOVA ukézala rozdily EMG frekvence v hornim kvartilu koncentrické
faze 1 RM BP u primarnich hybact, tedy u svalll pectoralis major (pars clavicularis),
pectoralis major (pars sternocostalis), triceps brachii a deltoideus anterior (F (16, 1561.8)
=7.4963, p=0.0000). Post hoc test odhalil prokazateln¢ vyssi frekvenci horniho kvartilu
primarnich hybact béhem pre-sticking faze, nez u sticking a post-sticking faze, a vyssi
frekvenci horniho kvartilu u sticking faze, nez post-sticking faze. Triceps brachii vykazal

o mnoho vyssi frekvenci horniho kvartilu, nez zbyly primérni hybace.
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Graf 3 - Horni kvartil EMG frekvence LD = latissimus dorsi a DP = deltoideus posterior béhem jednotlivych fazi 1
RM BP. Hodnoty oznacené ,,** = statisticky vyznamny rozdil. Statisticky vyznamny rozdil pre-sticking fize oproti
sticking a post-sticking fazi

2 faktorovda ANOVA ukazala rozdily EMG frekvence v hornim kvartilu koncentrické
faze 1 RM BP pro svaly latissimus dorsi a deltoideus posterior (F(8, 1026)=15.066,
p=0.0000). Post hoc test odhalil prokazateln¢ vyssi frekvenci horniho kvartilu latissimu
dorsi 1 deltoideu posterior u pre-sticking faze, neZ u sticking a post-sticking faze, a vyssi
frekvenci horniho kvartilu u sticking faze, nez post-sticking faze. Latissimus dorsi

vykazal vyrazné vyssi frekvenci horniho kvartilu, nez deltoideus posterior.
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Graf' 4 - Horni kvartil EMG frekvence DA = deltoideus anterior a DP = deltoideus posterior behem jednotlivych fazi
1 RM BP. Hodnoty oznacené ,, *“ = statisticky vyznamny rozdil. Statisticky vyznamny rozdil pre-sticking fize oproti
sticking a post-sticking fazi

2 faktorovda ANOVA ukézala rozdily EMG frekvence v hornim kvartilu koncentrické
faze 1 RM BP pro svaly deltoideus anterior a posterior (F (8, 1026)=15.066, p=0.0000).
Post hoc test odhalil prokazateln¢ vyssi frekvenci horniho kvartilu deltoideu anterior 1
deltoideu posterior u pre-sticking faze, nez u sticking a post-sticking faze, a vyssi
frekvenci horniho kvartilu u sticking faze, nez post-sticking faze. Oba svaly se do pohybu

zapojovaly obdobng.
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52 4RM
Vysvétlivky:

e Prvni tfi opakovani

©)

O

O

Eccentric = excentricka faze pohybu
Concentric = koncentricka faze pohybu
Conc — pre stick = pre-sticking region (faze)
Conc stick = sticking region (faze)

Conc post stick = post-sticking region (faze)

e Druhé opakovani

o

o

o

Eccentric LAST = excentricka faze pohybu
Concentric LAST = koncentricka faze pohybu
Conc — pre stick LAST = pre-sticking region (faze)
Conc stick LAST = sticking region (faze)

Conc post stick LAST = post-sticking region (faze)
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Graf'5 - Horni kvartil EMG frekvence rectus abdominis béhem jednotlivych fazi 4 RM BP u prvnich tFi a posledniho
opakovani. Hodnoty oznacené , #“ = statisticky vyznamny rozdil, hodnoty oznacené = ,,** = [-3. opakovani
koncentrické faze, hodnoty oznacené ,,+“ = posledni opakovani koncentrické faze. Statisticky vyznamny rozdil pre-
sticking faze oproti sticking a post-sticking faizi

2 faktorova ANOVA ukézala pro rectus abdominis rozdily v EMG frekvenci horniho
kvartilu koncentrické faze 4 RM BP (F (9, 1865)=4.1356, p=.00003). Post hoc test odhalil
prokazatelné vyssi frekvenci horniho kvartilu rectu abdominis u pre-sticking faze, nez u
sticking a post-sticking faze, a vyssi frekvenci horniho kvartilu u sticking faze, neZ post-

sticking faze.

U prvniho opakovani je frekvence o mnoho vyssi, nez u posledniho. To plati po celou
dobu koncentrické faze. Frekvencni spektrum EMG je b&hem prvniho a posledniho

opakovani stejné.
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Graf 6 - Horni kvartil EMG frekvence obliquus abdominis béhem jednotlivych fazi 4 RM BP u prvnich ti'i a posledniho
opakovani. Hodnoty oznacené ,, #* = statisticky vyznamny rozdil, hodnoty oznacené ,, ** = 1-3. opakovani koncentrické
faze, hodnoty oznacené ,,+* = posledni opakovani koncentrické faze. Statisticky vyznamny rozdil pre-sticking faze
oproti sticking a post-sticking fazi

2 faktorovda ANOVA ukazala pro obliquus abdominis rozdily v EMG frekvenci horniho
kvartilu koncentrické faze 4 RM BP (F (9, 1865)=7.2064, p=.00000). Post hoc test odhalil
prokazatelné vyssi frekvenci horniho kvartilu obliquu abdominis u pre-sticking faze, nez
u sticking a post-sticking faze, a vyssi frekvenci horniho kvartilu u sticking faze, nez post-

sticking faze.

Béhem prvniho opakovanti je frekvence u sticking a post-sticking faze o mnoho vyssi, nez
u posledniho opakovani, vyjimku tvofi u obou opakovani faze pre-sticking, které jsou v

hornim kvartilu EMG frekvence podobné.
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Graf'7 - Horni kvartil EMG firekvence PM_C = pectoralis major (pars clavicularis) a PM_S = pectoralis major (pars
sternocostalis) béhem jednotlivych fazi 4 RM BP u prvnich t/i a posledniho opakovani. Hodnoty oznacené ,,#* =
statisticky vyznamny rozdil, hodnoty oznacené ,,** = [-3. opakovani koncentrické faze, hodnoty oznacené ,,+* =
posledni opakovani koncentrické faze. Statisticky vyznamny rozdil pre-sticking faze oproti sticking a post-sticking fazi

2 faktorovda ANOVA ukazala rozdily v EMG frekvenci horniho kvartilu koncentrické
faze 4 RM BP (F (9, 1865)=.13789, p=.002). Post hoc test odhalil prokazateln¢ vyssi
frekvenci horniho kvartilu pectoralis major (pars clavicularis) a pectoralis major (pars
sternocostalis) u pre-sticking faze, neZ u sticking a post-sticking faze, a vyssi frekvenci

horniho kvartilu u sticking faze, nez post-sticking faze.

U prvniho opakovéani je frekvence o mnoho vyss$i, nez u posledniho opakovani. To plati
po celou dobu koncentrické faze. Frekvencni spektrum EMG je béhem prvniho a

posledniho opakovani stejné.
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Graf' 8 - Horni kvartil EMG frekvence triceps brachii béhem jednotlivych fizi 4 RM BP u prvnich t7i a posledniho
opakovani. Hodnoty oznacené ,, #" = statisticky vyznamny rozdil, hodnoty oznacené ,, ** = 1-3. opakovani koncentrické
faze, hodnoty oznacené ,,+* = posledni opakovani koncentrické faze. Statisticky vyznamny rozdil pre-sticking faze
oproti sticking a post-sticking fazi

2 faktorova ANOVA ukdzala pro triceps brachii rozdily v EMG frekvenci horniho
kvartilu koncentrické faize 4 RM BP (F (9, 1865)=10.412, p=.00000). Post hoc test odhalil
prokazatelné vyssi frekvenci horniho kvartilu tricepsu brachii u pre-sticking faze, nez u
sticking a post-sticking faze, a vyssi frekvenci horniho kvartilu u sticking faze, nez post-

sticking faze.

U prvniho opakovani je frekvence o mnoho vyssi, nez u posledniho. To plati po celou
dobu koncentrické faze. Frekvencni spektrum EMG je b&hem prvniho a posledniho

opakovani stejné.
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Graf' 9 - Horni kvartil EMG frekvence latissimus dorsi béhem jednotlivych fazi 4 RM BP u prvnich tii a posledniho
opakovani. Hodnoty oznacené ,, #* = statisticky vyznamny rozdil, hodnoty oznacené ,, **“ = 1-3. opakovani koncentrické
faze, hodnoty oznacené ,,+* = posledni opakovani koncentrické faze. Statisticky vyznamny rozdil pre-sticking faze
oproti sticking a post-sticking fazi

2 faktorovd ANOVA ukazala pro latissimus dorsi rozdily v EMG frekvenci horniho
kvartilu koncentrické faze 4 RM BP (F (9, 1865)=8.8362, p=.00000). Post hoc test odhalil
prokazatelné vyssi frekvenci horniho kvartilu latissimu dorsi u pre-sticking faze, nez u
sticking a post-sticking faze. Béhem prvniho opakovani byla frekvence horniho kvartilu
vy$§i u sticking faze, neZ post-sticking faze, zatimco u posledniho opakovani je EMG

frekvence v hornim kvartilu stejné jak u sticking faze, tak u post-sticking faze.

U prvniho opakovani je frekvence o mnoho vyssi, nez u posledniho. To plati po celou

dobu koncentrické faze.
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Graf'10 - Horni kvartil EMG frekvence deltoideus anterior behem jednotlivych fazi 4 RM BP u prvnich tii a posledniho
opakovani. Hodnoty oznacené ,, #* = statisticky vyznamny rozdil, hodnoty oznacené ,, **“ = 1-3. opakovani koncentrické
faze, hodnoty oznacené ,,+* = posledni opakovani koncentrické faze. Statisticky vyznamny rozdil pre-sticking faze
oproti sticking a post-sticking fazi

2 faktorovda ANOVA ukazala pro deltoideus anterior rozdily v EMG frekvenci horniho
kvartilu koncentrické faze 4 RM BP (F (9, 1865)=14.733, p=0.0000). Post hoc test odhalil
prokazatelné vyssi frekvenci horniho kvartilu deltoideu anterior u pre-sticking faze, nez
u sticking a post-sticking faze, a vyssi frekvenci horniho kvartilu u sticking faze, neZ post-

sticking faze.

U prvniho opakovani je frekvence o mnoho vyssi, nez u posledniho. To plati po celou
dobu koncentrické faze. Frekvencni spektrum EMG je b&hem prvniho a posledniho

opakovani stejné.
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Graf'l1 - Horni kvartil EMG frekvence deltoideus posterior behem jednotlivych fizi 4 RM BP u prvnich tii a posledniho
opakovani. Hodnoty oznacené ,, #* = statisticky vyznamny rozdil, hodnoty oznacené ,, ** = 1-3. opakovani koncentrické
faze, hodnoty oznacené ,,+* = posledni opakovani koncentrické faze. Statisticky vyznamny rozdil pre-sticking faze
oproti sticking a post-sticking fazi

2 faktorovd ANOVA ukézala pro deltoideus posterior rozdily v EMG frekvenci horniho
kvartilu koncentrické faize 4 RM BP (F (9, 1865)=18.622, p=0.0000). Post hoc test odhalil
prokazatelné vyssi frekvenci horniho kvartilu deltoideu posterior u pre-sticking faze, nez

u sticking a post-sticking faze, a vyssi frekvenci horniho kvartilu u sticking faze, nez post-

sticking faze.

U prvniho opakovéni je frekvence o mnoho vyssi, nez u posledniho. To plati po celou
dobu koncentrické faze. Frekvencni spektrum EMG je béhem prvniho a posledniho

opakovani stejné.
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6 Diskuze

Frekvencni spektrum EMG horniho kvartilu u koncentrické faze 1 RM a prvniho
opakovani 4 RM bylo stejné. Velikost frekvence se lisila jen velmi malo, pfipadné
odchylky mizeme odiivodnit riznou velikosti odporti (100% u 1 RM a 90% u 4 RM).
Podobné¢ jako mizeme vidét u vyzkumu Walkera (2012), ktery zkoumal nervosvalovou

inavu béhem maximalnich a submaximalnich usili u cvi¢eni legpressu.*®

Primarni hybace (deltoideus anterior, pectoralis major pars sternocostalis a pars
clavicularis) a deltoideus posterior disponuji u pre-sticking faze, béhem prvnich tii 1
posledniho opakovani 4 RM, podobnou frekvenci. Triceps brachii jako jediny
z primarnich hybacii takovou podobnost nema. Jeho frekvence béhem pre-sticking faze
mezi prvnimi tfemi a poslednim opakovanim klesa. Tyto rozdily potvrzuji domnénku van
den Tillaara (2013), ktery usuzuje, Ze zodpovédnymi svaly na ptekonani kritické faze jsou
pectoralis major a deltoideus.*’ Pravé vyse zminéna stejna frekvence EMG v pre-sticking
fazi u svali deltoideus anterior a posterior, pectoralis major pars sternocostalis a pars
clavicularis, mize poukazovat na schopnost l1épe odolat inavé a tim snadnéji vynalozit

silu k prekonani kritické faze.

Nejvyssi frekvence u 1 RM 1 4 RM byla zjisténa v pre-sticking fazi, kdy néasledoval
vyrazny pokles ve sticking fazi. Toto zjiSténi koresponduje se studii van den Tillaara
(2012), ktery ve svém vyzkumu usuzuje, Zze jednim z diivodu existence kritické faze
pohybu je Spatnd mechanickd pozice. Uvadi, Zze nejvétsi vynaloZend sila byla
zpozorovana praveé v pre-sticking fazi s naslednym vyraznym poklesem sily na zacatku
sticking faze, kdy v post-sticking fazi sila zlstala relativné stejnd. Nasledné dochazi
k poklesu ve frekvenci EMG 1 vyvijené sily, coZ mlze znacit, Ze 1 svalova inava je jednim

z dtivodii existence kritické faze pohybu.*®

4 WALKER, S. et al. Neuromuscular fatigue during dynamic maximal strength and hypertrophic
resistance loadings. Journal of Electromyography and Kinesiology [online]. 2012, 22(3), 356-362 [cit.
2019-12-05]. DOI: 10.1016/j.jelekin.2011.12.009. ISSN 10506411. Dostupné z:
https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S1050641111002276

47 VAN DEN TILLAAR, R. a A. H. SAETERBAKKEN. Fatigue effects upon sticking region and
electromyography in a six-repetition maximum bench press. Journal of Sports Sciences [online]. 2013,
31(16), 1823-1830 [cit. 2019-11-28]. DOI: 10.1080/02640414.2013.803593. ISSN 0264-0414. Dostupné
z: http://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/02640414.2013.803593

8 VAN DEN TILLAAR, R et al. Is the occurrence of the sticking region the result of diminishing
potentiation in bench press?. Journal of Sports Sciences [online]. 2012, 30(6), 591-599 [cit. 2019-07-
23]. DOI: 10.1080/02640414.2012.658844. ISSN 0264-0414. Dostupné z:
http://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/02640414.2012.658844
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Projevena unava biiSnich svalt (rectus abdominis a obliquus abdominis) u 1 RM a 4 RM
muze byt vysledkem provedeni koncentrické faze v nadechu, za ucelem zvySeni
nitrohrudniho tlaku, a nésledného vydechu v post-sticking fazi. Toto tvrzeni by
korespondovalo se studii Suzuki et al. (1991), ktery uvadi, ze vydech proti odporu
vyvolava unavu u svalu rectus abdominis, ktery spole¢né s obliquus abdominis patii mezi

vydechové svaly.*

Pti ovéfovani hypotézy Hi, jsme zjistili, Ze k nejvyssi unaveé dochazi v post-sticking fazi.
Zatimco naSim piedpokladem bylo, Ze k nejvétsi unavé dojde ve sticking fazi, kdy je
EMG frekvence horniho kvartilu zna¢né nizsi, ale ne minimalni. Mnohem zfetelnéji se
unava projevila ve vysledcich 4 RM, kde mizeme mezi prvnimi tfemi a poslednim
opakovanim pozorovat vyrazné rozdily. K tnavé a tedy i poklesu EMG frekvence

horniho kvartilu dochézi u sticking faze a ziistava stejnd i u post-sticking faze.

Hypotéza byla tedy potvrzena u vysledkti 4 RM, kdy se opravdu nejvice Ginava projevuje
u sticking faze a zlstava stejna u post- sticking, zatimco u 1 RM byla vyvracena, jelikoz

k nejvétsi tinaveé dochazi az v post-sticking fazi.

U hypotézy H: jsme predpokladali, Ze se svalovd unava pomocnych svalii neprojevi.
Ocekavali jsme, Ze se frekvence zvysi, ¢imz dojde ke zvySeni zapojeni rekrutovanych MJ
a tak pomocné svaly pomiizou piekonani sticking faze unavenym primarnim hybact. Pti
pohledu na vysledky 4 RM zjistime, Ze u svali obliquus abdominis, rectus abdominis,
latissimus dorsi a deltoideus posterior, dochézi k poklesu frekvence mezi prvnimi tfemi
a poslednim opakovanim. Coz nés vede k zavéru, ze i u pomocnych svali dochézi

k nervosvalové unavé. Timto tuto hypotézu vyvracime.

Limitaci tohoto vyzkumu je ndhodny vybér vyzkumného souboru, pfevazné studenti
FTVS, kdy kazdy z nich ma jinou sportovni specializaci. Kazdy proband tedy disponuje
jinou trénovanosti, proto by bylo pro vyzkum vhodné&jsi zvolit probandy ze stejné
specializace, nejlépe orientované¢ na silovy trénink. Dal§im problémem mulze byt
piekryvani kabelll elektrod EMG a tim muze dojit k vytvofeni pohybového artefaktu,
kterému se pfi provadéni pohybu a mnozstvi pfipevnénych elektrod obcas proband
nevyhne. Dal$imi ovliviiujicimi faktory mohou byt, nedostatek spanku a s nim spojena

unava, nizka motivace, nervozita apod.

4 SUZUK], S., J. et al. Expiratory muscle fatigue in normal subjects. Journal of Applied Physiology
[online]. 1991, 70(6), 2632-2639 [cit. 2019-12-11]. DOI: 10.1152/jappl.1991.70.6.2632. ISSN 8750-
7587. Dostupné z: https://www.physiology.org/doi/10.1152/jappl.1991.70.6.2632
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7 Zavér

V této praci byla zkoumana aktivita 8 svala (4 primarnich hybact a 4 pomocnych svali)
v jednotlivych castech koncentrické faze bench-pressu (pre-sticking, sticking a post-
sticking faze) u maximalnich (1 RM) a submaximalnich (4 RM) odpori. Jejim cilem bylo
srovnani svalové aktivity primarnich hybact a pomocnych svalt v jednotlivych ¢astech

koncentrické faze bench-pressu.

Cilem teoretické casti bylo seznamit Ctendfe s teorii potiebnou k pochopeni praktické
¢asti, jejim obsahem byly silové schopnosti, parametry zatizeni, nebo zatazeni cviku
bench-press mezi komplexni cviky a v neposledni fad€ vysvétleni, co je kritickd faze

pohybu a jak mtizeme méfit svalovou aktivitu pomoci elektromyografie.

V praktické ¢asti bylo pomoci experimentu na 24 probandech provedena méteni pomoci
elektromyografie a nasledné provedena analyza rozptylu (ANOVA). Tato analyza méla
odpovédét na hypotézy Hi, ve které jsme ptedpoklddali, Ze nervosvalovd unava
primarnich hybacti se pfi maximalnich a submaximalnich odporech nejvice projevi
v kritické fazi bench-pressu. A hypotézu H», Ze nervosvalova unava pomocnych svali u
bench-pressu se pii maximalnich a submaximalnich odporech projevovat nebude. Prvni
hypotézu jsme potvrdili pouze Castecné, a to u submaximalnich (4 RM) odporti, kde se
opravdu unava projevila u primarnich hybact ve sticking fazi a v post-sticking fazi. U
maximalnich odporid jsme tuto hypotézu vyvratili, z divodu nedostatku moznosti
naméfenych dat. Druhd hypotéza byla vyvracena, kdyz se nervosvalova tinava projevila

u vSech pomocnych svali.

Pti psani teoretické casti jsem se naucil hloubéji pracovat s odbornou literaturou,
vyhledavat cizojazycné odborné Clanky a jak se v nich orientovat. CoZz povazuji za

hodnotné pro mé dalsi sebevzdélavani v oblasti fitness.

Béhem spoluprace na vyzkumu jsem se seznamil s praci v laboratofi od pfipravy markerti
pro uchyceni na probanda, podéani instrukci probandiim, aZ po zachdzeni s pocitacovymi
programy pro méfeni. Uvédomil jsem si také jak téZké a Casové narocné je takovyto

vyzkum pftipravit a ptivést do zdarného konce.

Do budoucna by tématem pro dalSi praci z pohledu svalové aktivity mohla byt také
amplitudova analyza, kterd by ve spojeni s frekvencni analyzou pomohla hloubéji

pochopit nervosvalové fizeni béhem bench-pressu.
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