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Abstrakt
Nazev:

Asymetricky silovy trénink a jeho vliv na maximalni silu

Cile:

Cilem mé bakalaiské prace je porovnani vlivu asymetrického a symetrického silového

tréninku na rozvoj 1RM u cviku bench press a mrtvy tah.

Metody:

Vyzkumu se zacastnilo 16 probandek, které se rozdé€lily do dvou skupin, experimentalni
skupiny 1 a experimentalni skupiny 2. Experimentalni skupina 1, n=8 ucastnic, provadéla po
dobu deseti tydnii asymetricky silovy trénink. Experimentalni skupina 2, n=8 ucastnic,
provadéla po dobu deseti tydnli symetricky silovy trénink. Po absolvovani intervenc¢niho
silového programu doslo k vystupnimu méfeni a nasledné k vyhodnoceni vysledkl. Data jsem
analyzoval pomoci aritmetického priméru, smérodatné odchylky, vécnou a statistickou

vyznamnost jsem zjiStoval pomoci ANOVA a Cohenova koeficientu ti¢inku.
Vysledky:

V celkovém priméru se vice zlepsila u bench pressu skupina, kterd absolvovala symetricky
silovy trénink. Naopak u mrtvého tahu doSlo k vétSimu zlepSeni u skupiny, kterd provadéla

asymetricky trénink.
Zavér:

Z vysledkit vyplyva, Ze i1 asymetricky trénink muize mit v silov€é kondicni pfipravé své

opodstatnéni. Asymetrické zatizeni lze vyuzit jako rozbiti tréninkového stereotypu.
Klicova slova:

Asymetrie, odporovy trénink, sila, offset trénink, softball



Abstract

Title:

Asymmetric strength training and its impact on maximal strength
Objectives:

The aim of my bachelor's thesis is to compare the impact of asymmetric and symmetric

strength training on the development of 1RM in the bench press and deadlift exercises.
Methods:

Sixteen female participants took part in the research, who were divided into two groups,
Experimental Group 1 and Experimental Group 2. Experimental Group 1, with n=8
participants, performed asymmetric strength training for a period of ten weeks. Experimental
Group 2, also with n=8 participants, performed symmetric strength training for the same
duration. After completing the intervention strength program, a post-test measurement was
conducted, followed by the evaluation of the results. The data were analyzed using mean,
standard deviation, and the significance of the results was assessed through ANOVA and

Cohen's effect size coefficient.
Results:

On average, the group that underwent symmetric strength training showed greater
improvement in the bench press exercise. Conversely, the group that performed asymmetric

training demonstrated greater improvement in the deadlift exercise.
Conclusion:

The results indicate that asymmetric training can also have its justification in strength and

conditioning preparation. Asymmetric loading can be utilized to break training stereotypes.
Keywords:

Asymmetry, resistance training, strength, offset training, softball
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Seznam pouzitych zkratek

FA — Fluktuujici asymetrie

ES1 — Experimentalni skupina 1

ES2 — Experimentalni skupina 2

RM — Repetition Maximum (opakovaci maximum)
ACL — Anterior Cruciale Ligament (piedni zkfiZzeny vaz kolene)
RTC — Ro¢ni tréninkovy cyklus

CNS — Centralni nervova soustava

Kg — Kilogram

Cm — Centimetr

LTM — Svalova hmota dolni koncetiny

LEF — Funkce dolni koncetiny

U12 — Fotbalova mladeznicka kategorie - dvanactileti
U16 — Fotbalova mladeznicka kategorie - Sestnactileti
U17 — Fotbalova mladeznicka kategorie - sedmnactileti
HSS — Hluboky stabiliza¢ni systém

AST — Asymetricky silovy trénink

SST — Symetricky silovy trénink

WL — Walking lunges

VL — Vastus lateralis

VM — Vastus medialis



Uvod

V poslednich letech si ¢im dal vic nachazim cestu k silovému tréninku, a to z n¢kolika
prostych divodi. Jednim z divodi je prevence zranéni, coz mize hrat vyznamnou roli u
profesionalnich sportovci, ktefi se kazdym dnem obévaji toho, Ze se zrani a nebudou tak moci
vykonavat svoji praci, ktera je zivi. Mezi dalsi divody patii budovani svalové hmoty, redukce

tukové hmoty a psychicka pohoda.

Nikdy jsem nevidél jedince v posilovné, ktery by cvicil offsetovym zplsobem
zatizeni. Ani v soucasné literatufe se této problematice nedostava ptili§ prostoru. Asymetricky
silovy trénink miize byt t¢innym prostfedkem pro snizeni svalovych dysbalanci, coz potvrzuji
1 nékteré studie. Ale to, jakym zplisobem asymetrické zatizeni ovlivni rozvoj maximalni sily
ve srovnani se symetrickym zatiZenim, jeSt¢ nikdo nezkoumal, a proto jsem se rozhodl
vénovat této problematice. Cilem je porovnani vlivu asymetrického a symetrické tréninku na
maximalni silu. Domnivam se, Ze zajem o tento typ tréninku se zvysi diky této studii, protoze
ptedstavi nové poznatky a diikazy o jeho G¢innosti, coz mize ptitdhnout pozornost a zaujmout

jak odbornou vetejnost, tak i §irsi Skalu lidi, ktefi se zajimaji o zdravi a fyzickou kondici.
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I. Teoreticka ¢ast

1. ReSerSe literatury

Pro uvod své bakalatské prace jsem vytvoril resersi studii, které se zaméfovaly na
asymetrii v silové piipravé a maximalni silu. Jelikoz tohle téma stale neni pfili§ prozkoumané,
tak nebylo mozné vyhledat velké mnozstvi studii. Pfesnéji dvé studie se zabyvaly stejnym
tématem. Ostatni studie, které jsem zahrnul do své reserSe, se zabyvaly podobnym tématem.
Jako klicova slova jsem pouzil asymmetric strength training a maximum power. Studie jsem
vyhledaval pfevazné na Web of Science a Google scholar. Prvni studie, kterou jsem nasel, tak
byla Changes in Muscle Pattern Activity during the Asymmetric Flat Bench Press (Offset
Training), kterou provadeéli Jarozs a kol. (2020). Tato studie si kladla za cil porovnat svalovou
aktivitu mezi symetrickym a vybranym asymetrickym zatizenim (2,5 %; 5 % a 7,5% rozdily v
poloze zatiZeni mezi stranami ty¢e) béhem cviceni na plochém bench pressu pti 70 %1RM.
Studie byla provadéna na trénovanych muzich. Vysledky této studie ukézaly, Ze asymetricky
zatézovany bench pressu vede k vyrazné vys$si svalové aktivité na zatézované strané téla.
Metoda ofsetového tréninku béhem cviceni s bilateralnim odporem muize byt G¢innym a
jednoduchym pftistupem ke snizeni svalovych dysbalanci a zlepSeni vykonu pfi bilateralnim
cviceni. A druhd studie ohledné¢ asymetrického silového tréninku je Muscle activity in
asymmetric bench press among resistance-trained individuals, kterou se zabyval Saeterbakken
a kol. (2020). Cilem této studie bylo zjistit u€inky asymetrického zatizeni na svalovou aktivitu
u bench-pressu. Sedmnéct trénovanych muzi provedlo jedno seznamovaci sezeni vcetné
testovani jednoho maxima opakovani (1RM) a tfi zdvihli s maximem 5 opakovani (RM);
pomoci symetrického zatizeni, 5 % asymetrického zatizeni a 10 % asymetrického zatiZeni.
Asymetricka zatéz (tj. snizend zatéz na jedné stran¢) byla vypoctena jako 5 % a 10 % zatéze
IRM subjektu. V experimentadlnim sezeni byly provedeny tifi stavy SRM s
elektromyografickou aktivitou z velkého pectoralis, triceps brachii, biceps brachii, pfedniho
deltového svalu, zadniho deltového svalu a vné€j$iho Sikmého svalu na obou stranach téla.
Vysledky byly takové, ze na zatizené strané asymetrickd zatéz snizila aktivaci triceps brachii
ve srovnani se symetrickou zatézi, zatimco ostatni svaly vykazovaly podobnou svalovou
aktivitu mezi témito tfemi stavy. Na stran¢ odlehc¢ené vedla 10% asymetrie v zatézi k aktivaci
dolniho prsniho svalu, pfedniho deltového svalu a bicepsu brachii ve srovnani s 5 %
asymetrickym a symetrickym zatizenim. Na odlehcené strané¢ vykazoval pouze velky prsni

sval niz$i aktivaci svalli nez symetrické zatizeni. Krom¢ toho asymetrickd zatizeni zvysila

-----

12



ktera se zabyva asymetrii se nazyva Influence of between-limb asymmetry in muscle mass,
strength, and power on functional capacity in healthy older adults, kterou zkoumal Mertz a
kol. (2019). Cilem této studie bylo zjistit prevalenci asymetrie mezi koncetinami ve svalové
hmoté¢, sile a sile u kohorty zdravych starSich dospélych a zkoumala vliv asymetrie mezi
koncetinami na funkci dolnich koncetin. Vysledky této studie ukazaly, Ze stfedni asymetrie
mezi koncetinami v maximalni svalové¢ sile a sile se pohybovala mezi 10 % a 13 %, zatimco
asymetrie LTM (svalovd hmota dolni koncetiny) byla 3 + 2,3 %. Asymetrie sily dynamického
extenzoru kolena byla vétsi u zen ve srovnani s muzi (15,0 £ 11,8 % vs 11,1 £ 9,5 %) Sila a
vykon nohou pozitivné korelovaly s LEF. Nejslabsi noha nebyla siln¢jsim prediktorem LEF
(funkce dolni koncetiny) nez nejsilngj$i noha. Asymetrie mezi koncetinami v LTM a
izometricka sila byla negativné spojena s LEF, ale dynamicka sila a vykon nebyly. Déle jsem
vyhledal dle klicového slova Asymetrie v silové piipravé studie jako jsou Bishop, Turner a
Read (2018). Effects of inter-limb asymmetries on physical and sports performance: A
systematic review. Journal of sports sciences nebo Bahensky kol. (2020) Svalova, silova a

odrazova asymetrie u mladych fotbalistt.
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2. Asymetrie

V teoretické ¢asti své bakalatské prace bych rad popsal, co to viibec asymetrie je. Také
v nésledujicich fadcich chci popsat, jakym zpisobem se asymetrie miize v silovém tréninku
aplikovat a pouzit. Asymetrie v silové pfipravé je velmi mélo prozkoumané téma, tudiz bylo

velmi obtizné vyhledat kvalitni zdroje.
2.1 Typy Asymetrie

V nésledujici podkapitole si rozebereme typy asymetrie. Mezi typy asymetrie patii
smérova, antisymetrie, fluktuujici asymetrie nebo napiiklad morfologickd asymetrie.
V tabulce 1 mizeme vidét struéné charakterizovany jednotlivé typy asymetrie, které jsou

podrobné&ji popsany v nasledujicich podkapitolach.

Tabulka 1 Typy asymetrie

Typ asymetrie Charakteristika

Smérova asymetrie Neustale vyviji smérem k dané

strané. Naptiklad poloha a
hmotnost vnitinich organt v
lidském téle nejsou umistény nebo
rozlozeny symetricky.
Antisymetrie Buse se typicky vyvijet smérem k
urcité strané, avsak strana, ke které
k tomu dojde, je proménna.

U FA by se dalo ocekavat, ze se
bude vyvijet symetricky, ale neni
tomu tak. Mize se jednat o Sitku
nosni dirky.

Morfologicka asymetrie Asymetrie, kterd je ziskana

v prabéhu let, kvtili nadmérnému

pouzivani jedné z ¢asti t¢la.

2.1.1 Smérova asymetrie

Popisuje charakteristiku, kterd se neustdle vyviji smérem k dané stran¢. Naptiklad
poloha a hmotnost vnitinich organi v lidském téle nejsou umistény nebo rozlozeny

symetricky.
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Smérova asymetrie je adaptivni asymetrii, kterd vznika v disledku nadmérného
pouzivani jedné z koncetin. Mezi kontralaterdlnimi koncetinami vznikd vyznamny rozdil v
celém souboru a robustnéjsi koncetina je obvykle na stejné stran¢€ v celém souboru. Primér
rozdilu mezi naméfenymi hodnotami pravé a levé strany je nenulovy (Valen 1962; Palmer a

Strobeck 1986; Palmer 1994; Kujanova kol. 2008).

Stupent smérové asymetrie a jeji smér se pocita jako rozdil hodnot mezi parovymi
kostmi (Cuk a Leben-Seljak 2001), nebo se pouziva parového t-testu (Kujanova kol. 2008;
Lieverse kol. 2013). Je zadouci standardizovat vSechny hrubé asymetrické rozdily na procenta
smerove asymetrie v ramci jednotlivych ¢asti kosti, coz umoznuje piimé srovnani asymetrii v
oblastech riznych velikosti. Naptiklad 3 mm rozdil mezi stranami je vyrazn¢jsi asymetrii pro

mensi oblasti, nez relativné vétsi oblasti (Auerbach a Ruff, 2006).

Totéz lze ud¢lat standardizovanim stupné smérové asymetrie podle priamérnych
hodnot méfeni na pravé a levé stran€. Standardizovany stupent smérové asymetrie nema zadné
jednotky. Standardizovany stupein smérové asymetrie umozni srovnani jakéhokoli rozméru
bez ohledu na specifiku kosti nebo na rozmér skeletu, obdobné jako procenta smérové
asymetrie. Standardizovany stupeil 3 smérové asymetrie poskytne smér asymetrie jako

smérova asymetrie (Cuk a Leben-Seljak, 2001).

Vysledky méteni miry bilateralni asymetrie kosti dolnich koncetin se také prekladaji v
positivni hodnoty pro pravostrannou asymetrii a zaporné hodnoty pro levostrannou asymetrii.
Dalsi metodou uzivanou k urceni, jestli pravé a levé strany byly vyrazné odlisné pro kazdou z
oblasti je parovy Wilcoxonilv test neparametricky ekvivalent parovému t-testu (Auerbach a

Ruff 2006; Lieverse kol. 2013).

2.1.2 Antisymetrie

Popisuje charakteristiku, ktera se bude typicky vyvijet smérem k urcCité stran¢, avSak
strana, ke které k tomu dojde, je proménna. Pfikladem antisymetrie miiZe byt upfednostiiovani
rukou nebo koncetin. Obvykle se predpokladd, Ze smérové asymetrie a antisymetrie jsou

vyvojove fizené a normalné adaptivni.

Antisymetrie je také adaptivni asymetrii. Mezi kontralaterdlnimi koncetinami existuje
vyznamny rozdil, ale robustné;si koncetina neni mezi jedinci na stejné strané. Primér rozdilu

mezi namefenymi hodnotami pravé a levé strany je roven nule a hodnoty kolem priiméru jsou
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ploSe nebo bimodéalné¢ rozd€lené (Valen 1962; Palmer a Strobeck 1986; Palmer 1994;
Kujanova kol. 2008).

2.1.3 Fluktuujici asymetrie (FA)

Popisuje charakteristiku, u které by se dalo ocekavat, ze se bude vyvijet symetricky,
ale odchyluje se od této cesty. V lidském téle muze byt prikladem Sifka nosni dirky nebo
velikost ucha. Tvrdi se, ze tyto FA jsou markerem environmentalniho stresu a evolu¢niho
,»zdravi® organismu. Jak poznamenal Van Valen (1962), u stejné postavy mize byt ptitomno
vice typl asymetrie a neni tfeba uvazovat o diskrétnich kategoriich. FA se také dle Van

Valena (1962) pouziva k odhadu u¢inku mensich vyvojovych nehod.

V piipadé, Zze chceme zhodnotit FA, tak mize nastat komplikace, protoze rozsah a
distribuce fluktuacni asymetrie jsou shodné jako rozsah a distribuce chyby méteni. Hodnoty,
které jsme ziskali musi byt statisticky vyznamnou ¢asti celkové pozorovanych rozdili mezi
jednotlivymi stranami. A z toho diitvodu mohou byt méfeni nekolikrat opakovana. Analyzou
rozptylu je urceno, jestli se fluktua¢ni asymetrie 1i$i od chyby méfeni a jestli je primér

namétenych hodnot prava minus leva roven nule (Palmer a Strobeck 1986; Palmer 1994).

Dale se pouziva koeficient spolehlivosti konkrétnich métfeni a hodnot asymetrie k
urceni vnitini chyby pozorovatele. Systematicka chyba je posuzovana za pouziti parového t-
testu (Kujanova kol. 2008). Poté, co byla existence fluktuacni asymetrie potvrzena v daném
znaku, nasleduje analyza vztahu mezi velikosti znaku a fluktuacni asymetrii. Pokud mezi
velikosti znaku a fluktuaéni asymetrii existuje rozdil, pak jsou pouzity metody ke
kontrolovani vlivu velikosti znaku (Palmer,1994). Hodnoty fluktua¢ni asymetrie poskytnou
informaci o neprojevené absolutni 4 asymetrii jakoby se rozsah pravé a levé koncetiny lisil

(Valen 1962; Palmer a Strobeck 1986; Palmer 1994; Kujanova kol. 2008).

2.1.4 Morfologické asymetrie

Morfologické asymetrie mohou ovlivnit nékteré slozky fyzické zdatnosti u mladeze a
dospélych. Studie (Bak a Magnusson, 1997; Stradijot, Pittorru a Pinna, 2012) se shoduji, ze
vyS$$i mira asymetrie je spojend s vysSsi Cetnosti bezkontaktnich zranéni a maji také negativni

dopad na sportovni vykon (Maly, Zahalka a Mala, 2016).

Podle Malého a kol. (2019) zplisobuje asymetrii mezi dolnimi koncetinami
jednostranné ¢innosti (kopani), kde fotbalisté pouzivaji ob€ nohy, ale s preferovanou nohou

kopaji Castéji a tvrdéji oproti nedominantni noze. Mala a kol. (2020) uvadi, ze jejim hlavnim
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zjisSténim je absence morfologické asymetrie u hrac¢t mladeze (kategorie U12 — U16). Studie
odhalila morfologické asymetrie mezi koncetinami u hraca v kategorii U17 a dospélych
hrach. VEtsi pozornost by méla byt vénovana hrac¢im v téchto kategoriich, kterym kvili témto
prediktorim hrozi vyssi riziko zranéni. Morfologické zmény v oblasti bfisnich svalit mohou
hrat roli pii vyskytu bolesti zad u dospivajicich fotbalisti. Pfitomnost asymetrie v oblasti
bfisnich svalit v klidové poloze na zddech zvysuje pravdépodobnost vyskytu bolesti zad

nejméné 2,4krat (Linek a kol., 2018).

Duikazy naznacuji, Ze k podstatnému snizeni sily ¢tythlavého svalu (> 20 % az 40 %),
dochazi v kritickém case, kdy se jednotlivec vraci k ¢innostem, které¢ vyzaduji vyssi svalovou
naroc¢nost a zatizeni klouba (Webster a kol., 2010, Maletis a kol., 2007). Jako mechanismus
této dlouhodobé ztraty svalové sily byly navrzeny alterace jak neurologické kontroly, tak
fyziologie svali (Palmieri-Smith a kol.,2008). Pies zna¢nou pozornost vénovanou tomuto
poranéni je stdle malo znamo, co se tyce zakladnich zmén ve fyziologii svali po roztrzeni

ACL a nasledné pooperacni rehabilitaci (Noehren a kol., 2016).

Mezi faktory, které mohou zvysit riziko zranéni, patfi optimalni délka svald,
nedostatek pruznosti svalu a svalové asymetrie (Liu a kol., 2012). Leao a kol. (2019)
doporucuje kontinudlni dlouhodoby monitoring antropometrickych parametrd. Nasledna
optimalizace tréninkového procesu by mohla pomoct hrac¢i pii celkovém rozvoji ze

zdravotniho 1 vykonnostniho hlediska.

Rada védct predpokladala zvysenou asymetrii u fotbalistii jako produkt unilateralniho
kopani a vétsiho opakovani s dominantni koncetinou (Kubo a kol., 2010; Silva a kol., 2015;
Fousekis a kol., 2010). Maloney (2019) na obrazku 1 popisuje piiklad distribuénich kitivek,

které jsou spojeny s jednotlivymi typy asymetrie.
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4 -3 -2 -1 o 1 2 3 <4
A Number of standard deviations from the mean

-3 -3 -2 -1 o 1 2 3 <3
B Number of standard deviations from the mean

-4 -3 -2 -1 o 1 2 3 4

C Number of standard deviations from the mean

Obrazek 1 Priklad distribu¢nich kiivek spojenych se smérovou asymetrii (A), antisymetrii

(B) a fluktuujici asymetrii (C). (Maloney, 2019)

2.2 Svalova asymetrie

Diivody svalové dysbalance popisuje Cermak (2000) jako nevhodné funkéni zatizeni a
nepiimétrené (nadmérné nebo nedostatecné) zatiZeni segmentll téla.
Hlavnim projevem je omezeny rozsah pohybu na opacnou stranu kloubu z divodu
zkracenych svall, které tomuto pohybu brani. Ptichdzi utlum a pokles svalového napéti
(hypotonus). Svaly, které jsou hypotonické se protahuji, ochabuji a atrofuji, coz zplsobi

snizeni svalové sily.

Bernacikové a kol. (2010) uvadi, Ze tonickd vlakna maji tendenci ke zkraceni a fazicka
svalova vladkna naopak k ochabnuti. Tonicka vldkna jsou uloZena hloubé&ji a obvykle to jsou

pomala Cervena vlakna. ZajiStuji nam stabilitu, fixaci t€la pfi pohybu a drzeni téla v prostoru.



Fazicka vlakna, kterd jsou obvykle rychlé bila slouzi k provedeni pohybu a jsou ulozena blize

povrchu téla. Jsou snadno unavitelnd a je nutné je posilovat.

Tlapéak (2011) uvadi svaly s tendenci k oslabovani a svaly s tendenci k hyperaktivité ¢i

zkréceni:

-svaly s tendenci k oslabeni (dolni koncetiny): pfedni sval holenni, flexory prsti na noze,

ctythlavy stehenni sval, hyzd’'ové svaly;

-svaly s tendenci ke zkraceni (dolni koncetiny): lytkové svaly, zadni strana stehen, adduktory

stehna, bedrokyclostehenni sval, ptimy stehenni sval, napina¢ povazky stehenni.

To, jakym zplsobem mame postaveni kolen a nozni klenby podle Hoskové (2003)
velice souvisi. Jednaseojeden z  nejdalezitéjSich  posturdlnich  a pohybovych
mechanismd, ktery ma vliv na rovnovahu. V ptipadé nerovnovahy v jakémkoliv kloubu dolni
koncetiny muze zpusobit vadné drzeni celého téla. Této svalové nerovnovaze se fika svalova

dysbalance v oblasti dolnich koncetin.

2.3 Svalové dysbalance

Svalova nerovnovaha vznikd v dasledku nevhodného, jednostranného zatéZovani
pohybového aparatu bez nasledné kompenzace, nedostatku pohybu a pietézovani, kdy se
rozdily obou svalovych skupin zna¢né zvyraziuji. Staticky charakter zatéze ptetézuje svaly
posturalni, které se pak znan¢ zkracuji. Nedostatek vSestranné pohybové aktivity zplisobuje
sniZeni svalové sily svall s pfevazné fazickou funkci. Pokud je mezi svaly agonistickymi a
antagonistickymi zachovana rovnovaha, svaly jsou schopny vhodné spolupracovat pii
ovladani urcité oblasti téla. Jinymi slovy je za normalnich pomérd svalové napéti na
protilehlych stranach kloubii vyvazené, aby bylo zajiSténo ucelné, a tedy 1 spravné drzeni
piislusného segmentu téla. Pokud dochazi k relativné vétsi aktivaci svalll s prevazné statickou
funkci, nabyvaji tyto svaly pfevahu a vznikaji zkradcené svalové skupiny. Plvodni
fyziologick4 rovnovaha mezi obéma systémy je tak naruSena ve smyslu pfevahy systému s
pfevazné posturdlni funkci. Vznikd tak svalovd nerovnoviha neboli dysbalance. Ta se
negativné projevuje na svalovém tonu a miize piejit az ve zmény strukturalni. Zkraceny sval
na zéklad¢ reflexivnich a vyvojovych vztahi pisobi tlumivé na oslabeny fazicky sval. Funkci
oslabenych svalii piebiraji svaly zkrdcené, a tim se nerovnovéha dale prohlubuje (Janda,

1982).
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V dnesnim sportu jsou kladeny na sportovce kladeny vysoké naroky na jeho pohybové
vzory, a to mize znamenat vEtSi pretézovani jedné strany téla, nez té druhé a tim se také
zvySuje nepomér mezi jednotlivymi koncetinami. Pfitomnost silovych asymetrii v dolnich
koncetindch mladych sportovcti provozujicich riizné sportovni discipliny je povazovana za
vnitini rizikovy faktor zranéni, v takovych pfipadech by proto meély byt sestaveny
kompenzacni strategie zaméfené na snizeni nebo alespoii omezeni miry asymetrie, aby se
predeslo negativnim disledkiim, které mohou mit asymetrie na zdravi mladych sportovci a

sportovkyn z dlouhodobého hlediska (Sannicandro a kol., 2014).

V soucasné¢ dobé se pouzivaji specifické pfistupy, které se zaméfuji na sniZeni
svalovych dysbalanci. Symetrické cviky jako bench press nebo diep vyzaduji pro spravné
provedeni cviku vysokou pohybovou koordinaci, rovnovéhu a stabilitu mezi obéma stranami
téla, ¢imZz se ve své podstaté zvySuji symetrické naroky. Na druhou stranu tréninkové
programy pokousejici se sniZit mezi koncetinovou asymetrii bézné¢ zahrnuji kombinaci
cilenych bilateralnich a/nebo unilateralnich, balan¢nich a core cvic¢eni (Bishop a kol., 2017,

Bazyler a kol., 2014, Nufez a kol., 2018).

Dale bychom také mohli pro dorovnani svalovych dysbalanci vyuzit unilaterdlnich
cvikll, coz znamend, ze dany cvik vykonava jenom jedna strana téla, coz vede k vyrovnani

vzniklych dysbalanci.

Studie Bazylera a kol. (2014) ukézaly, ze 7tydenni trénink diept vedl k vyraznému
sniZeni asymetrie mezi koncetinami u slabsi, ale ne silnéjsi skupiny. Déle Nuiiez a kol. (2018)
ukazal, Ze 6tydenni jednostranny trénink s excentrickym pfetiZenim zlepSilo zménu sméru
otaceni o 90° v dominantni 1 nedominantni noze, zatimco oboustranné pouze v dominantni
noze. Zda se vSak, Ze oboustranny trénink excentrického pfetizeni ma vyssi vliv na vykon

béhem testli v poloviénim diepu a skokového vykonu nezZ jednostranny.

2.4 Asymetrie mezi koncetinami

KdyZz se fekne asymetrie, tak si urcit¢ spousta lidi pfedstavi urcity nepomér mezi
konletinami. V nasledujicich tadkdch bych Vam rad pfiblizil, jak to ohledné této
problematiky je a jaky miize mit vliv.

O vliv asymetrie se v poslednich letech zacala zajimat spousta trenérti a i sportovcd.

Urcité je vhodné se této problematice vénovat, protoze mize hrat znacnou roli pfi zranéni a

navratu po ném. Asymetrii mé také velky vliv na vykonnostni aspekty, jakymi jsou schopnost
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meénit sméry, sprintovat, nebo provadét sportovné specifické tikony. Jako prvni je ale dulezité
zjistit, zda testy, které vykondvame za cilem zjisténi asymetrie, jsou spolehlivé v jednom

casovém bodg¢, a i pti dlouhodobém zkoumani (Kalus, 2022).

Mezi testy, které jsou nejvice pouzivany pro zjisténi asymetrie mizeme zahrnout
napfiklad isometricky provadény diep na jedné noze, zadni diep (na silovych deskach),
odrazové testy — z jedné nohy, nasobné skoky, snozmo, po seskoku z boxu a tak déle, testy
linedrni rychlosti (sprinty), a schopnosti ménit sméry nebo isokinetické testy pro kvadricepsy

¢1 hamstringy o rtiznych rychlostech (Kalus, 2022).

Za posledni roky nebyly nalezeny konzistentni asociace mezi asymetriemi dolnich
koncetin pii testech vyskoku a schopnosti ménit sméru u hracu fotbalu kategorie U18 a U23 v
prabéhu sezony (Bishop a kol., 2022). Neddvnd meta-analyza pozorovala vliv tréninkové
intervence na sniZzeni asymetrie, nicméné ndsledné¢ nebyla schopna pozorovat pozitivni

dopady na vykonnostni testy, pokud byla mira asymetrie snizena (Bettariga a kol., 2022).

Co se tyka vlivu asymetrii, tak podle Bishopa a kol. (2018) prevalence asymetrii mezi
vlastnosti, ale malokdo analyzoval jejich u€inky na fyzicky a sportovni vykon. Byl proveden
systematicky piehled literatury a zjisténi tohoto systematického piehledu naznacuji, Ze rozdily
v sile mezi koncetinami mohou byt Skodlivé pro vykonnost pti skdkani, kopani a jizd¢ na
kole. V ptfipadé, Ze jsou kvantifikovany asymetriec mezi koncetinami b&hem cviceni
zalozenych na skoku, byly primarné pouzity ke zkoumani jejich spojeni se zménou rychlosti
sméru se smiSenymi nalezy. Asymetrie mezi koncetinami byly také kvantifikovany v
antropometrii, sprintu, dynamické rovnovaze a sportovnich akcich, opét s nekonzistentnimi

nalezy. Bishop a kol. (2018) také uvadi, Ze je zapotiebi dalSiho zkoumani.

2.5 Sporty vedouci k asymetrii

Je mnoho sportl, které se vyznacCuji asymetrickymi pohyby. Mezi né¢ mulzeme
zahrnout naptiklad fotbal ¢i hdzenou, protoze pfi nich dochdzi k nadmérmému pouZivani
jenom dominantni koncetiny (u fotbalu se jednd o nohu a u hazené naopak o ruku). Déle to
mohou byt sporty, které jsou charakteristickymi tim, ze jsou jednostranné. Mezi tyto sporty
muzeme zaradit Serm, tenis, squash, stielectvi atd. Jelikoz se jedna o sporty, u kterych se

nadmérn€ pouziva jenom jedna koncetina, tak dochazi k smerové asymetrii.
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V jedné studii s ndzvem Asymmetry of Muscle Mass Distribution and Grip Strength in
Professional Handball Players rozebirali asymetricky pohyb téla u hazené a tim vzniklé
nasledky. Jejich cilem bylo posoudit vliv fyzické namahy na vyskyt asymetrie télesného
svalstva a izometrické sily hazenkait. Studie zkoumala 36 profesiondlnich hazenkaiu.
Segmentova bioelektricka impedancni analyza byla pouzita k hodnoceni: procenta tuku,
svalové hmoty, svalstva pravé a levé strany téla a segmentd téla (trup, horni a dolni
koncetiny). Hodnoceni potvrdilo existenci nesrovnalosti na pravé a levé strané téla hraca u
vétSiny parametrti. Byla také pozorovana zkfizena asymetrie a vyznamné bilateralni
diskrepance ve svalstvu trupu. Morfologickd asymetrie mize ovlivnit vykon ve sportu,
protoze muize zpusobit nepfiznivé funkéni zmény, které nasledné zvysuji riziko zranéni a
stavi zpusobenych nadmérnou namahou. Z tohoto vysledku se tedy domnivaji, ze je dilezité
zduraznit dulezitost individualizované symetrizace béhem sportovni praxe a duasledného
sledovani asymetrii vyskytujicich se v riznych ¢éastech téla; to by mélo zlepSit sportovni

vysledky a minimalizovat riziko zranéni (Lijewski a kol., 2021).

Dalsi sport, ktery vykazuje vysoky pomér asymetrie je tenis. Pravé tenis je kvili
pohybovym vzoriim jeden z nejvice asymetrickych sporti. Asymetrie u tohoto sportu je kvili
tomu, ze hra¢ drzi tenisovou raketu na své dominantni ruce, coz ho nasledné¢ muze negativné
ovlivnit. Kvilli asymetrickému zatiZeni mize dojit ke zranéni ¢i pretizeni kloubl. U hraci
tenisu se objevuje asymetrie v distribuci svalové hmoty na hornich koncetindch vzhledem k
dolnim koncetindm a soucasné ve srovnani s ostatnimi sportovci. Vysledky analyz ukazaly, ze
hodnoceni vykazuje vétsi svalovou hmotu preferovaného ramene. Tyto vysledky potvrzuji
specifi¢nost tenisu, jelikoz je spojovan se znacnym zatizenim pravé dominantniho ramene

(Rynkiewicz a kol., 2013).

2.6 Vliv asymetrie na fyzickou vykonnost u mladeznickych tymovych sportovci

Podle Vanmeerhaegheho a kol. (2020) se tymové sporty vyznacuji vysokou intenzitou
jednostrannych akci. Mezi tyto akce mliZeme zahrnout naptiklad zmény sméru pfi sprintu
nebo skoky, kdy se sportovec odrdzi z dominantni nohy. Pokud se budou tyto akce provadét
v dlouhodobém useku, tak povedou k rozvoji asymetrie mezi koncetinami. Rozdily v sile a
sile mezi koncetinami byly povaZovany za dillezité rizikové faktory pro sportovni zranéni a v

nekterych ptipadech byly spojeny s poklesem sportovniho vykonu.

V kazdém daném ukolu sniZzena fyzickd schopnost slabsi koncetiny vytvaiet a

absorbovat silu pravdépodobné zvySuje riziko zranéni. Je to proto, Ze pii zvaZovani
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opakovanych akci vysoké intenzity pravdépodobné piekroci svou ,,toleran¢ni kapacitu® diive
nez silngjs$i koncetina. Stejn¢ tak Maloney (2018) zduraznil, ze praktici by méli zvazit, ze
slabsi koncetina ma veétsi ,,pfilezitosti“ ke zvysSeni jeji kapacity. Minimalizace asymetrie
pritom miize byt pouze disledkem cilenych tréninkovych intervenci, jejichz cilem je fesit
deficity ve slabsi koncetiné. Asymetrie zjevné v celé fad¢ tymovych sportii, jako je basketbal,
fotbal a volejbalu je piekvapivé, ze v souc¢asné dob¢ neexistuji jednoznacné zavéry o tom, jak

asymetrie mezi koncetinami ovliviiuji sportovni vykon.

Ve studii, kterou provedl Vanmeerhaeghe a kol. (2020) sndzvem Inter-limb
asymmetries are associated with decrements in physical performance in youth elite team
sports athletes, bylo hlavnim cilem prozkoumat vztah mezi asymetriemi mezi koncetinami a
fyzickou vykonnosti (dynamicka rovnovaha, skoky, linearni sprint a zména sméru rychlosti) u
hract elitnich mladeznickych tymovych sporti. Sekundarnim cilem bylo vyhodnotit
pfitomnost rozdili mezi pohlavimi v asymetriich mezi koncetinami u hract elitnich

mladeznickych tymovych sporti.

Této studie se se sportovci testovanymi v predsezénnim obdobi ucastnilo 81 hraca
soutéznich tymovych sportl, konkrétné basketbalu (22 Zen), volejbalu (14 Zen a 15 muzi) a
hazené (15 zen a 15 muzl). Rutinni trénink se mezi skupinami nelisil a skladal se z 8-10
tréninkd tydn€ s 90-120 minutami na relaci plus vikendovy zépas, celkem pfiblizné¢ 16-20

hodin kombinovaného tréninku a soutéze tydné.

Vysledky ukézaly, ze vétsi asymetrie vysky skoku béhem testu vyskoku proti pohybu
jednou nohou, byly spojeny (mal4 az stiedni velikost) s niz§im vykonem ve sprintu na 30
metrl, kdyZ byl uvazovan cely vzorek. Stejny index asymetrie byl také spojen se sniZenou

cv v

oddéleni.

Vysledky ukazaly signifikantni, ale malé vztahy mezi asymetriemi vyskokem proti
pohybu jednou nohou a ¢asem sprintu na 30 metrit pro celou skupinu. Vyznamné negativni
korelace s malou az stfedni velikosti korelace byly také pfitomny mezi asymetriemi vyskoku

proti pohybu jednou nohou a vykonem vyskoku proti pohybu jednou nohou na koncetin¢ s

cv v

skupinu.
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Sekundarnim cilem této studie bylo vyhodnotit pfitomnost rozdilu v asymetrii mezi
pohlavimi u mladeznickych tymovych sportovct. Néktefi autofi se domnivaji, Ze asymetrie
mezi koncetinami je Casto vetSi u Zen ve srovnani s muzskymi sportovci ve vztahu k sile,
koordinaci a posturalni kontrole. Existuje mnoho studii uvadé¢jicich vyssi vyskyt poranéni
hlezna a kolenniho kloubu u Zen. Pokud jde o posledné jmenované, Zeny vykazuji vétsi pocet
specifickych zranéni, jako je bolest ptfedniho kolena, ruptura ACL a podvrtnuti kotniku
(Vanmeerhaeghe a kol., 2020).

2.7 Negativni dopad asymetrie

V prvni fad¢ je tieba zminit, Ze urcity stupen asymetrie je nevyhnutelny. Otazky, které
se nabizi jsou vSak ty, do jaké miry tyto asymetrie ovliviluji mozné zranéni a jak ovliviiuji
samotny sportovni vykon. Dalsi otazky jisté jsou, do jaké miry je vSe bezpecné a u jaké miry
jiz ne. Napftiklad ve studii 163 sportovct divize NCAA (100 muzi a 63 Zen) bylo zjisténo, ze
nerovnovaha kycelnich svalli byla spojena se zvySenou prevalenci bolesti v zadech u
sportovcl. Nékolik studii ukazuje, ze bez ohledu na to, jaky sport provozujete, slabost kycli

vede ke zvySenému vyskytu zranéni kolen a kotnikti. (Snasel, 2022).

Existuji diikkazy mezi silovou nerovnovahou mezi abduktory a adduktory, kdy vyrazné
slabé adduktory oproti abduktorim maji spojitost s vétSi moznosti zranéni tfisel. Uz ale neni

vztah mezi silovou pravolevou nerovnovahou samotnymi adduktory (Markovic a kol. 2020).

2.8 Symetrické sporty

Cyklické sporty zahrnuji ptfevazné periodicky opakované pohyby jako je béh na
sttedni az dlouhé vzdalenosti, coz miize hypoteticky vést k vyvazené jednostranné zatézi téla
s nizkou mezi koncetinovou silovou asymetrii. Krom¢ béhu mizeme dale zahrnout do
symetricky zatiZzenych sportli také lezeni, plavani ¢i béh na lyZich. Pravé béh na lyZi je
charakteristicky pravidelnou praci dolnich a hornich koncetin a svalstva trupu. Souhrn dil¢ich
pohybu globaln¢ zatézuje svalstvo celého téla a tim vSestranné a harmonicky rozviji funkéni

zdatnost organismu (Ilavsky a kol., 2005).
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3. Silové schopnosti

Sila nebo svalova sila je schopnost vyvinout co nejvétsi silu. Sila se projevuje dvéma
zpusoby: Bud’ zméni pohyb télesa, nebo se téleso zdeformuje, nebo dojde k obojimu. Pii
sportovnich pohybech piisobi mnoho riznych sil. Biomechanika je rozdéluje na vnitini silu a
vngjsi silu. Vnitini sila je sila, ktera ptsobi z jedné ¢asti lidského téla na druhou. K vnitinim
sildam mezi jinym patii sily plisobici mezi kostmi a mezi §lachami a kostmi. Sily, které plisobi

mezi télem sportovce a okolnim prostiedim, se nazyvaji jako vnéjsi sily.
Sval ptenasi silu na kost béhem:
e Zkraceni (koncentricka kontrakce)

e Protazeni (excentricka kontrakce)

e Zachovani délky (izometricka kontrakce) (Zatsiorsky a Kraemer, 2014).

3.1 Druhy svalovych schopnosti

Absolutni sila — maximalni sila, kterou jsme schopni vyprodukovat. Nastdva ale pouze za
vyjimeénych okolnosti, napifiklad ve zdravi ohrozujici situaci, ¢i pfi pouziti latek
urychlujicich metabolismus.

Maximalni sila — maximalni mnoZzstvi sily vyprodukované b&hem jednoho opakovéni. Jedno

opakovaci maximum 1 RM je cca 80 % absolutni sily.

Relativni sila — pomér mezi maximalni silou a télesnou hmotnosti. Pocita se: 1 RM vyd¢li
télesnou hmotnosti. Ptiklad: sportovec vazici 90 kg zdvihne na bench press 180 kg, jeho

relativni sila je stejnd jako osoba vazici 50 kg, kterd zdvihne 100 kg.

Vytrvalostni — je schopnost produkovat silu po delsi dobu, nebo prostiednictvim

mnohocetnych opakovani pohybu (Stoppani, 2016).

Explozivni sila — schopnost prekondvat nemaximalni odpor vysokou azZ maximalni rychlosti

pii dynamické svalové ¢innosti (Dovalil, 2002).
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3.2 Maximalni sila

Absolutni sila, posuzovand podle nejvyssiho mozného piekonaného odporu pfii
dynamické svalové Cinnosti nebo podle nejvyssi svalové tenze pii statické svalové ¢innosti
bez ohledu na rychlost dosazeni maximalnich hodnot. Ve sportu ma velky, avSak z hlediska
posilovani ne vzdy zcela postacujici vyznam. V mnoha specializacich je urcujici jeji hrani¢ni
uroven. Kromé toho je dulezitd i pro dalsi silové schopnosti, nebot jeji uroven z casti
ovliviiuje stav sily vybusné i vytrvalostni. Stimulace absolutni sily tak patii k vychozim
(zakladnim) 1 cilovym pozadavkiim na silovy rozvoj viibec (Dovalil a kol., 2009). K rozvoji
absolutni sily pfispiva nékolik metod posilovani, které maji primérné ovlivnit vnitrosvalovou
koordinaci, tj. zapojeni co nejvysSiho poctu svalovych vldken (pfednostné rychlych) a
zvétseni svalového prifezu: tézkoatletickd, izometricka, excentricka, opakovana usili,

intermediarni, izokineticka (Dovalil a kol., 2009).

Maximadlni sila se rozviji zvySenim tréninkové zatéze a pii tom zvySenim kontrakéni
schopnosti svall. V pfipadé, ze je zatizeni vyssi nez 80 %, tak se zvySuje napéti ve svalu a
také se tim rozviji vykonné rychlé zasSkuby MJ. Diky tomu je vySsi obsah bilkovin ve svalu
prostfednictvim zvySené tloustky myosinovych vlaken. Pokud cilime na rekrutovani

motorickych jednotek, tak by zatizeni mélo ptesahovat 80 % (Bompa a kol., 2013).

3.2.1 Metody pro rozvoj maximalni (absolutni) sily

Tézkoatletickda — Tato metoda je zaloZena na maximalnim odporu (95-100% maxima),
provadi se 1 az 3 opakovani. Je nutné dbat na naprosto spravné technické provedeni cviku

vzhledem k velmi vysoké hmotnosti odporu (Dovalil, 2007).
Izometricka — Nedochéazi ke zméné¢ délky svalu, ale méni se napéti ve svalu. Naptiklad vydrz

v podfepu (Bedfich, 2006).

Maximalni vaha 1 — Tato metoda vyuziva nésledujici protokol: 3x90%, 1x95%, 1x97%,

1x100% a 1x100% + 1 kg (Arseneault, 2015).

Excentricka — Sval se prodluzuje, tzn. vysledny svalovy moment mé opacny smér vzhledem
ke zmén¢ kloubniho thlu — vysledek je brzdéni ¢i zpomaleni pohybu. Jedna se o pokrocilejsi

metodu a je vyzadovana dopomoc béhem jejiho vykonavani (Bedtich, 2006).

Opakovana usili — Nemaximalni velikost odpor i rychlost. Pfi této metod¢ je moznost

doséhnout velké hypertrofie svalll. Pocet opakovani 8—15 dle velikosti zvoleného odporu. Dle
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zvolené velikosti odporu a poctu opakovani je rozvijena absolutni nebo vytrvalostni sila

(Havel a Hnizdil, 2009).

Casteéné opakovani s maximalni vidhou — Tato metoda zahrnuje opakovani pouze
v takovém rozsahu pohybu, ve kterém jsme nejsilnéjsi, aby se vytvofilo pfetizeni. Tato

metoda se pouziva k postupnému zatézovani s vyssi intenzitou (Arseneault, 2015).

Intermediarni — V priibé¢hu cviceni se stfidaji dvé faze — dynamické a staticka svalova prace.
Cviceni je zahajeno dynamickou svalovou praci, ktera je prerusena statickou vydrzi cca 5
sekund, poté opét dynamicka svalova prace (dokonceni pohybu). Vyhoda této metody je
prodlouzené svalova prace pii provadéni cviku. Pii volbé velikosti odporu musime zvazit

dynamické provedeni ale i statickou vydrz (Havel a Hnizdil, 2009).

Izokineticka — Izokineticky trénink umoziuje procvicovani svalu blizko jeho maxima v
prib&hu celého rozsahu pohybu v kloubu. UmoZiluje tedy maximalni kontrakci v kazdém
bodu rozsahu pohybu. Diky maximalnimu zatizeni aktivnich svalii béhem celého rozsahu
pohybu je mozno vykonat daleko vétsi praci nez pii klasickém silovém tréninku

(produkovana svalova sila v prib&hu pohybu neni konstantni (Brown, L. E., 2000).

5x5M — Tato metoda umozni pracovat na rozvoji sily bez toho, abyste se pfiblizili k 1RM.

Pomaha zacate¢nikiim s lep$im zachédzeni u vyssi intenzity (Arseneault, 2015).

Dovalil (2002) popisuje v tabulce 2 vztah mezi velikosti odporu, rychlosti odporu a trvani

pohybu.

Tabulka 2 Velikost odporu, rychlost pohybu a trvani pohybu pfi klasifikaci silovych
schopnosti (Dovalil, 2002)

Velikost odporu Rychlost odporu Trvani pohybu

Maximalni Mala
Maximalni Maximalni Kratce

Nemaximalni Nemaximalni Dlouho
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3.3 Metodotvorni ¢initelé

Podle Stoppaniho (2016) je vybér cviceni metodotvornym cinitelem, ktery urcuje, zda
se jedna o zakladni cviky, cviky s nafadim nebo nacinim. Druhym c¢initelem je potadi cvikd,
kde bychom méli davat prednost napiiklad zaostavajicim svalovym skupindm na zacatku
tréninkové jednotky. Tretim Cinitelem je zde pocet sérii, kde se popisuje jedna série, i vice
sérii. Odpor nebo intenzita je zde jako ptredposledni metodotvorny Cinitel, ktery se udava v
procentech 1 RM. Poslednim ¢initelem je zde popsana piestavka mezi sériemi, ktera je zavisla
napfiklad na odporu, nebo technice tréninku. Podle Perice a Dovalila (2010) se v silovém
tréninku rozlisuji tfi zékladni metodotvorni Cinitelé. Pii vybéru metod tréninku je dobré tyto
Cinitele znat. Jsou jimi: velikost odporu, pocet opakovani, rychlost provedeni. VSechny tyto tii
Cinitelé jsou na sobé zavislé a dle téchto Ciniteld mizeme rozvijet druhy silovych schopnosti,
které zrovna potfebujeme. Mezi vedlej§i metodotvorné Cinitele patii doba odpocinku a
charakter odpocinku. Tyto dva Cinitelé jsou rovnéz dilezité pro typ tréninku, ktery chceme

vykonavat.
3.3.1 Vybér cvieni

U rozvoje sily cviky rozdélujeme na zékladni a doplikové. Zakladni smétuji k cili
posilovani, naptiklad u silovych trojbojati jsou zdkladni cviky bench press, difep a mrtvy tah.
Doplitkkové provadéji pohyb vétSinou v jednom kloubu a zatéZzuji pouze jednu svalovou

skupinu (Stoppani, 2016).

V nasledujicich fadcich bych rad porovnal rozvoj sily u bench pressu a mrtvého tahu.
Podle Lattela a kol. (2022) jsou rozdily mezi naristem sily dolnich a hornich koncetin. Uvadi,
7e byla vétSi zmeéna absolutni sily u mrtvého tahu nez u bench pressu v jeho studii. Mira
adaptace se u jednotlivych cviki lisi (dfep, mrtvy tah a bench press) a bench press je co se
tyka adaptace nejpomalejsi. Podle Colquhouna a kol. (2017) také dochézi k vétsimu zlepSeni
u mrtvého tahu nez u bench pressu. Na provedeni mrtvého tahu se podili hyzd’'ové svalstvo,
hamstringy, quadriceps, lytka, core a zadové svalstvo. Naopak pii bench pressu se zapojuji
zejména prsni svaly, triceps, zddové svalstvo a core (Del Vecchio a kol., 2018). Diky vétsi
mife zapojeného svalstva mize dojit k vétSimu rozvoji sily u mrtvého tahu ve srovnani

s bench pressem.
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3.3.2 Pocet sérii

Je chapano jako mnozstvi opakovani nésledované odpocinkem. Tento parametr
spole¢n¢ s poctem opakovani a velikosti odporu udava celkovy objem tréninku. Pocet

opakovani je zavisly na cili tréninku (Stoppani, 2016).
3.3.3 Pocet opakovani

Pocet opakovani a velikost odporu jsou v platném vztahu — ¢im vyssi je pocet

v

opakovani. Pokud sportovec je schopny udélat 12 RM, znamena to, ze provedl 12 opakovani s
takovou velikosti odporu, ktera mu dovolila dokoncit pravé 12 opakovani. Pokud by cvicenec
byl schopny za pomoci spravné techniky vykonat jedno opakovani navic, jeho opakovaci
maximum by bylo 13 RM (Petr a Stastny, 2012). P¥i snaze o rozvoj maximalni sily bychom

provadéli u cviku 1-5 opakovani.

Pfi nasi snaze muzeme v ramci posilovaciho tréninku cilit na rGzné oblasti, které chceme

rozvijet. Mizeme se tak zaméfit na:

- Maximalni silu (zpravidla 2—4 opakovani)

- Explozivni silu (zpravidla 2—5 opakovani)

- Hypertrofii (zpravidla 5—-12 opakovani)

- Svalovou vytrvalost (zpravidla od 12 a vice opakovani) (Kalus, 2021)

3.3.4 Velikost odporu

Maximalni sila se rozviji v momentég, kdyz je vytvafeno maximalni napéti ve svalu.
Pro rozvoj maximalni sily je Zadouci, aby zatéZ pfesahovala 85 %1RM. Maximalni zatéz s
nizkym poctem opakovani vede k vyraznému piizpusobeni nervového systému, lepsi
synchronizaci zapojenych svalli a zvySené kapacité pro nabor rychlych svalovych vlaken

(Bompa a kol., 2013).
3.3.5 Doba odpocinku / prestavky mezi sériemi

Doba odpocinku, kterou potiebujeme mezi sériemi, je znacné ovlivnéna nasi
individualitou. Napiiklad tim, jaké mame zkuSenosti se silovym tréninkem ¢i momentalni

trénovanost. V. momenté, kdy je naSim cilem rozvijet maximalni silu, tak by pauza méla byt

29



3-5 minut, kviili optimalnimu zotaveni CNS a také obnové paliva pozadovaného pro svalovou

kontrakci (Bompa a kol., 2013).
3.3.6 Tempo

Dle mého ndzoru strasn¢ opomijeny aspekt v silovém tréninku, ktery silovy a kondi¢ni
trenéfi Casto nevyuzivaji pii skladani tréninkové jednotky ¢i dlouhodobého tréninkového
planu. V tréninkovych planech se znaci tempo daného cviku ¢tyfmi €islicemi. Napi. 4010, 4
sekundy je prodlouzené (excentrickd) faze, 0 sekund ve spodni fazi (napt. kdyZ je ¢inka u
hrudniku pii bench pressu), 1 sekunda je koncentrickd faze a posledni ¢islice znaci, jak

dlouho bude trvat pauza po koncentrické fazi.
3.3.7 Rychlost provedeni

Rychlost, jakou dany cvik provedeme hraje pfi rozvoji maximalni sily dalezitou roli.
Koncentricka faze pohybu by méla byt provedena, co nejrychleji, i kdyz je pouZzita maximalni
zatéZ. Velikost zatéZe sice omezuje rychlost kontrakce, ale sportovec se musi soustfedit na co
nejsviznéjsi aktivaci svalu.

3.4 Sval

V lidském téle se piiblizné nachazi 640 svalii. Svaly spolecné s kostrou umoziuji
pohyb celého téla. Kosterni svaly jsou tvofeny pifi¢né pruhovanou svalovinou, ktera je sloZzena
z mnohojadernych svalovych vldken. Tyto vlakna se spojuji do snopeckli a snopcti. Svalové
vlano se nazyva myofibrila a je sloZena z aktinu a myozinu. Sval se sklada ze 75% vody, 24%

organické latky (prevladaji bilkoviny) a 1% anorganické latky (Kfivankova a Hradova, 2009).
3.4.1 Motoricka jednotka

Podle Zatsiorskyho a Kraemera (2014) se MJ skladaji z michy, motoneuronu a
svalovych vlaken. Motorické jednotky se déli na podle jejich kontraktilnich vlastnosti na
rychlé a pomalé MJ. Rychlé¢ motorické jednotky jsou urCeny pro relativné kratké periody
aktivity s velkym vydejem vykonu pfi vysokych rychlostech a rychlém vyvijeni sily. Naopak
pomalé motorické jednotky se prevazné vyuziji pii relativné nizkych rychlostech pohybu.
Vsechny svaly obsahuji jak pomalé, tak i rychlé motoricky jednotky. To, které MJ jsou vice
zastoupeny zalezi na charakteru ¢innosti. Napf. u vytrvalostniho sportovct je vyssi procento

zastoupeni u pomalych MJ a u silovych a rychlostnich sportovet pfevazuji rychlé MJ.

Motorické jednotky, které jsou uloZeny hloubé&ji se aktivuji pfi nizSich napétich svalu

drive nez motorické jednotky, které jsou ulozeny na povrchu. Naopak pii vysSich aktivitach se
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aktivita MJ ztraci v interferencni kiivce. Zavislost frekvence MJ na napéti nevyjadiuje
jednoznacné ¢asové ani prostorové odstupniovani sily volni kontrakce celého svalu. Z tohoto
diivodu ji nelze vyuzit pro sledovani aktivity svalu v tomto sméru (Capek, Hajek, Hyne§ a

kol., 2018).

3.4.2 Typy svalovych vlaken

Svalova vlakna maji fadu spolecnych znakt, které dovoluji jejich jednotny obecny
popis, ale sval je ve skuteCnosti heterogenni populaci vldken liSicich se fadou mik-
roskopickych, histochemickych a fyziologickych vlastnosti. Jednotlivé typy vlaken

s charakteristikou jsou popsany v tabulce 3.

Tabulka 3 Anatomicka a funkéni charakteristika svalovych vldken (Dylevsky a Jezek, 2000)

Typ vlidken Anatomicka charakteristika Funkéni charakteristika

Pomala velmi tenka a bohat¢ kapilarizovana statické, pomalé pohyby; polohové funkce

c¢ervena

vlakna
Rychla bila sttedné¢ silnd a kapilarizovana rychly a silovy pohyb
Rychla velmi silna a malo kapilarizovana maximalni silovy pohyb

éervena

vlakna

Prechodna nediferencovana vlakna neni znama
vlakna

Pomala ¢ervena vlikna jsou pomérné tenka, maji méné myofibril, hodné¢ mitochondrii a
pritomnost vétsiho mnozstvi myoglobinu jim dodava cCervenou barvu. Tyto vldkna jsou
charakteristické pomalou kontrakci a jsou vhodna pro vytrvalostni ¢innosti. Jsou

vvvvvv

pomaly pohyb. Jsou malo unavitelna.

Rychla ¢ervena vlakna jsou vétsi oproti pomalym vldknim, maji vice myofibril a méné
mitochondrii. Jsou charakteristické pro rychlé svalové kontrakce pro kratkou dobu. Jsou méné
ekonomickd a maji jen stfedni mnozstvi kapilar. Hodi se pro vystavbu svali

zajist'ujicich rychly pohyb provadeény velkou silou. Jsou velmi odolna proti tnaveé.
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Rychla bila vlikna maji velky objem, malo kapilar, nizky obsah myoglobinu a nizky obsah
oxidativnich enzymt. Dochazi u téchto vldken k rychlému stahu provadénému maximalni

silou, ale vlakna jsou malo odolna proti tnave.

Piechodna vlakna predstavuji vyvojoveé nediferencovanou populaci vldken, kterad je ziejmée

potencialnim zdrojem ptfedchozich tii typt vldken (Dylevsky a Jezek, 2000).

3.5 Svalova kontrakce

Pti tréninku dochazi k desitkdm, az stovkdm svalovych kontrakci, které pohybuji
télem nebo nacinim. Zkraceni svalu je zpisobeno kontraktilnimi svalovymi utvary
podrazdénymi nervovou stimulaci. Svalovy stah ov§em nepfedstavuje jen zkraceni svalovych
vlaken. V zavislosti na velikosti odporu a na sile, kterou svaly produkuji, mohou pfi svalovém

stahu nastat tfi rizné typy kontrakei (Stoppani, 2016).

Sval je schopen vykonavat praci pomoci svalové kontrakce, béhem které bud’
ptekondva, brzdi nebo udrzuje vnéj$i odpor. Na zdklad¢ toho rozliSujeme koncentrickou,
excentrickou a izometrickou kontrakci. Tyto typy kontrakce miizeme vidét na obrazku 2

(Petr a Stastny, 2012).

Ke kontrakei svalu dochazi pfi jeho stimulaci, kdy se pfiblizuji jeho ptipojeni k sobé,
ale ne vzdy vede ke zkraceni svalu. Pokud kontrakce svalu nevede k pohybu, nazyvame ji

1izometrickou, pfi izotonické kontrakci dochédzi k pohybu (Jarmey a Sharkey, 2019).

Obrazek 2 Zakladni typy svalové kontrakce. A — koncentricka, B — excentrickd, C — staticka
(Dovalil a kol., 2012)
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3.5.1 Izometricka

Pti izometrické kontrakci dochdzi k zvySeni napéti svalovych elementii pfi zachovani
stejné délky svalu. Zpravidla se jednd o udrZeni téla nebo biemene ve statické poloze.
Typické uplatnéni ve sportovni praxi je pii vydrzich napf. ve sportovni gymnastice nebo
sjezdovém lyzovani (Lehnert a kol., 2010). Pfi izometrické kontrakci nedochdzi k zadrzeni
dechu, ale jsou provadény kratké intenzivni vdechy a vydechy. Tento trénink je nejuc¢innéjsi v
kombinaci s dynamickym pohybem. Jako vhodné je zafazeni izometrické kontrakce v

koncentrické fazi cviku (Petr a Stastny, 2012).
3.5.2 Koncentricka

Pti této svalové kontrakei ptisobi odporova sila proti sméru pohybu (Zatsiorsky a
Kraemer, 2014). Ke koncentrické kontrakci dochézi tehdy, kdyZz sval vyprodukuje vétsi silu,
nez je odpor. Svalové vldkna se zkracuji a v pribéhu ¢innosti se méni intramuskulérni napéti.
Tato kontrakce je typickd pro vétSinu sportli a uskuteciiuje se napt. pfi odrazu, hodu, nebo

vrhu (Lehnert a kol., 2010).
3.5.3 Excetricka

Excentricka kontrakce obraci proces soustiedného piisobeni — to znamena, ze
excentrické kontrakce vraci sval do bodu, ve kterém zacinal kontrahovat. Naptiklad u
bicepsového zdvihu dochazi k excentrické kontrakci, kdyZ se paZe natahne do vychoziho
bodu po zdvihu. Béhem extenze nohou se provadi excentrickd prace, kdyz se nohy ohybaji v
kolenou do vychozi polohy. Pfi excentrické kontrakci se svalova vlakna podvoluji bud’
gravitatni sile (jako u volnych zavazi) nebo sile tahu stroje. Sval se natahuje zvétSujicim se

uhlem kloubu, ¢imz se uvoliuje kontrolované napéti (Bompa a kol., 2013).
3.6 Hluboky stabilizacni systém

V anglické literatuie se miizeme setkavat s pojmem “core” neboli télesné jadro. Jedna
se 0 systém svalt, ktery je nezbytny pro spravné rozlozeni zatéze, které pii zatizeni plisobi na
patef, panev a kycel. Déle tento systém svalti obklopuje patef a bfiSni organy. 3 vrstvy
bfisnich svalll (obliqui externi, obliqui interni a transversus abdominis), glutedlni svaly a
povrchové 1 hluboké vzpfimovace patefe pracuji spolecné jako zfetézend jednotka. V
medicin€ a fyzioterapii se posileni svalii hlubokého stabiliza¢niho systému pouziva, jako
prevence zranéni a ke zlepSeni sportovni vykonnosti. Dalsi vyuziti posilovani svali jadra

muzeme nalézt napiiklad v 1écbé chronické bolesti bederni patefe. Popularni fitness
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programy, Tai Chi, joéga nebo tfeba pilates zahrnuji Casto cviky, které podporuji posilovani
hluboké stabiliza¢niho systému (Akhutota, 2008). Trénink stabilizacniho systému by mél

predchazet rozvoji maximalni sily. Jednim z dGvodi je prevence zranéni.
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4. Periodizace v kondi¢ni a silové pripravé

Kondi¢ni ptipravu lze charakterizovat jako soucast tréninkového procesu, béhem
kterého je cilem rozvijet bioenergetického, funkéniho a pohybového potencidlu sportovce.
V kondic¢ni piipravé rozvijime vSechny slozky sportovniho vykonu. Mezi tyto slozky patii
rozvoj rychlosti, vytrvalosti, flexibility, koordinace a sily. Do jaké miry budeme rozvijet
jednotlivé slozky kondi¢ni piipravy zaleZi na specificnosti a potiebach daného sportu, ktery

vykonavame (Lehnert a kol., 2014).

Lehnert a kol. (2014) déli kondi¢ni pfipravu na obecnou a specidlni. V obecné
kondi¢ni piipravé se sportovec zaméiuje na rozvoj kondi¢nich motorickych schopnosti, jez
jsou zakladem pro vSechny sporty. Obvykle se vtomto obdobi v tréninku objevi prvky
z gymnastiky, atletiky, pohybovych her, sportovnich her ¢i naptiklad Gipolid. Pribéhem Casu se
ale vice zaméfujeme na cviceni, které dokazou zlepsit vykon sportovce ve sportu, kterému se
vénuje. U specialni kondi¢ni pfipravy se zaméfujeme na rozvoj specialnich motorickych
schopnosti. V této Casti ptipravy se objevuji cviceni, které jsou charakteristicka pro vykon ve

sportu.

Kruger a kol. (2016) zjistili, Ze uspéSni sportovci dodrZzovali adekvatni, ale ne pfili§
Casté a intenzivni tréninky v dlouhodobém méfitku, rozdélené do takovych bloki, které
sportovce mohou zlepsovat a které mu zajist'uji i dostatek ¢asu na regeneraci. Tito sportovci
také prvné pracovali na odstranéni svych slabin v zékladnich cvicich, aby nasledné prechazeli
ke cvikiim specifickym pro jejich sport. Tento styl tréninkového procesu se pozdéji zacal

nazyvat linearni periodizaci.

Podle Kaluse (2021) Ize periodizaci charakterizovat jako logickou sekven¢ni metodu,
behem které se manipuluje zatizenim a ¢asem pro regeneraci tak, abychom dosahovali lepsi
vykonnosti za souasného vyhnuti se pfetrénovani ¢i zranéni. V tabulce 4 zndzornuji typy

cykli.

Tabulka 4 Typy cykla

Typ cyklu Charakteristika

Mikrocyklus Zpravidla trva 1 tyden.
Mezocyklus Zpravidla trva do 3 mésicu.
Makrocyklus Zpravidla trva jednu sezénu ¢i

olympijsky cyklus.
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e Makrocyklus — zpravidla trva jednu sezénu ¢i cely Ctytlety olympijsky cyklus. Muze
ale byt 1 0 néco kratsi. Obecné se vSak jedna o nejdelsi blok.

e Mezocyklus — tato ¢ast se soustiedi na rozvoj specifické kvality sportovce (sila,
vyskok, nabrani svalové hmoty atd.). Zpravidla trva do 3 mésict.

e Mikrocyklus — nejkratsi tréninkové obdobi, ktera trva nékolik dnt. VéEtSinou se jedna

o jeden tyden. Cilem je optimalizovat soutéZzni formu.

4.1 Linearni periodizace

Zakladni typ periodizace v silové piiprave, ktera je nejvice vyuziva u zacatecnikda.
Tento typ periodizace spociva v tom, ze se postupné snizuje objem vykonané prace, a naopak
se navysSuje intenzita zatizeni. Tento typ periodizace se vyuZivd u sportl, ve kterych se
sportovci pfipravuji jenom na jeden soutézni vrchol. Piehledné je schéma linearni periodizace

popsano v tabulce 5.

Tabulka 5 Princip linearni periodizace. (Kalus, 2021)

Tyden Série Opakovani Intenzita
10 60 %
8 65 %
8 70 %
6 75 %
6 80 %
5 85 %

4.2 Nelinearni periodizace

Tento typ periodizace nelze charakterizovat jako progresi v pfimé linii. Nelinearni
periodizace je charakterizovana CastéjSimi zménami v tréninkovych proménnych (objem ¢i
intenzita). Tyto zmény mohou byt kazdy druhy den tyden, kazdy tyden, nebo nejnovéjSim
modelem (Norton, Duffin) jsou zmény kazdy trénink. Mohou se sttidat dny, kdy je vyssi
vy$$i objem vykonané prace. Diky témto Castym zménam v proménnych by nemélo dojit k
adaptaci nervosvalového systému a silovych pfirGstki by mélo byt dosahovano neustile

(Chlebik, 2016).
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V nasledujicich tadcich bych radd wuvedl piiklad nelinearni periodizace u
basketbalového tymu. U uvedeného nelinedrniho programu je cilem rozvijet hypertrofii, tak i
nervosvalové aspekty sily v pribéhu daného tydne. A z toho divodu basketbalistky pracuji
zéaroven na dvou odliSnych fyziologickych adaptaci béhem mezocyklu. To se jevi jako mozné,
a 1 vice vyhodnéji to zapada do mnoha tréninkovych planu, ptedevsim kdyz zépasy, cestovani
nebo jiné rozpory v planech ztézuji dodrzovani tradi¢ni linedrni periodizace. Objem a
intenzita tréninku se v pribc¢hu tydne obménuji po celé tréninkové obdobi. Pii nelinedrni
periodizaci se pouziva Ctyfdenni cyklus, pficemz mezi tréninkovymi jednotkami jsou 1-2

odpocinkové dny.

Pond¢li 4 série do 12-15 RM
Utery odpo¢inek

Stieda 4 série do 8-10 RM
Ctvrtek odpocinek

Patek 3-4 série do 4-6 RM
Sobota odpocinek

Nedéle odpocinek

Pondéli 4-5 sérii do 1-3 RM

Béhem nelinearni periodizace je intenzita zatiZzeni v rozpéti 14 RM (v tydennim cyklu
jsou stejné mozné série s 1 RM jako s 15 RM). Trénink variuje mezi velmi narocnymi,
naro¢nymi, sttednimi a lehkymi tréninky. V ptipad¢, kdy zmesSkate pondélni jednotku, tak se
potadi rotace jednoduSe posune dopiedu, coz znamend, ze se fidite cyklickym tréninkovym
planém. V momenté, kdy byla naplanovana na pondé¢li lehka tréninkova jednotka a vy jste ji
neodtrénovali, tak si ji nahradite ve stfedu a pak pokracujete v potadi rotace. Kvlli tomuto
zpiisobu neni béhem tréninkového programu opomenut Zadny tréninkovy podmét. Namisto
stanoveni pomoci tréninkovych tydnl, miZete také stanovit, Ze mezocyklus je ukoncen tehdy,

kdyz byl odtrénovan urcity pocet tréninkovych jednotek (Zatsiorsky a Kraemer, 2014).
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4.3 Blokova periodizace

Dalsim typem periodizace je blokova, ktera je charakteristicka tim, Ze se zaméfujeme
na 2-3 tréninkové cile v jednom bloku (az 70 % objemu) a na navazujici rozvoj faktort, které

mayji vliv na sportovni vykon (Lehnert a kol., 2014).

Cca 60-70 % veskerého tréninkového €asu v bloku je dle Issurina (2008) vénovéano
pusobeni na 2-3 cile (schopnosti), pficemz zbyly ¢asovy prostor je vénovan korekcim,
rozcviceni a uklidnéni organismu po tréninku. Tedy nikoliv soubézné zatézovani mnoha
naprosto odliSnych schopnosti v jednom kratko ¢i stiednédobém cyklu, ale postupné
(sekvencni) ptisobeni na jednotlivé pohybové schopnosti. Délka jedné piipravné faze se
nejcastéji sklada ze tii oddélenych blokli — mezocykll. Na konci tréninkové periody v délce

trvani 6-10 tydnd by mél byt efekt sekvencniho zatézovani maximalni (vrchol periody).

Cilem prvniho bloku, ktery je nazyvan akumulacéni, je rozvoj obecnych pohybovych

schopnosti, aerobni vytrvalosti, svalové sily, zdkladni koordinace aj.

Druhy blok ma transformacéni charakter. Typickym rysem je zvySené tréninkové
pusobeni na specifické schopnosti (vzhledem k pozadavkiim vykonu) a technické dovednosti,

na anaerobni vytrvalost, silovou vytrvalost, vlastni techniku aj.

Tteti blok je blokem realizacnim. Do tohoto bloku sméfuje sportovec jeden z vrcholi
sezony. Cilem je integrace pfipravenosti, rozvijime zejména maximalni rychlost, soutézni

(specialni) rychlost a udrzujeme télo sportovce v ,,zavodni pohotovosti® (Issurin, 2008).
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5. Maximalni sila a periodizace

Féaze 1 - Anatomické adaptace

Faze 2 - Hypertrofie
Faze 3 - Maximalni sila
Faze 4 - Pfevod na specifickou silu

Faze 5, 6 a 7 - Udrzba, zastaveni a kompenzace

vvvvvv

roli hraje tzv. specificka sila pro dany sport, ktery vykondvame. Pro jeji rozvoj je potieba mit
ur¢itou Uroveil maximalni sily. Jak moc potfebujeme mit rozvinout maximalni silu se u

kazdého sportu lisi.

Maximalni sila je nezbytna pro vrhace v atletice ¢i napiiklad po hrace amerického
fotbalu. Tyto sportovci budou dels§i fazi rozvoje maximalni sily oproti sportovctum, ktefi
maximalni silu az tak nepotiebuji. Mezi tyto sporty mizeme zatadit golf nebo stolni tenis

(Bompa a Buzzichelli, 2015).

5.1 Softball

Podle Siisse (2003) je softball podobny sport jako baseball. Mezi témito sporty jsou
ale odliSnosti v pravidlech. Hlavni mysSlenkou bylo hrani baseballu v télocviéné b&hem
zimniho obdobi. Béhem tohoto obdobi se hralo s mékkymi mici a to je divod pro¢ se nachazi
v nazvu slovo ,,soft. Od roku 1920 se ale softball vratil na venkovni hfi§té a stal se z ného

sport, ktery uz ma vlastni pravidla.

Na kazdé strané hraje 9 hraci, pfipadné hracek. Jedna se tudiz o tymovy sport, ale na
celkovy vysledek ma spiSe vliv individudlni vykon jednotlivych hra¢i. Dominance
individudlnich vykontll v obrané se mlize tykat zadaka a nadhazovace. V Gto¢né fazi se jednd o
béZce a palkatfe. V softballu se pravideln¢ stfidaji ¢innosti, které jsou provadény s vysokou
intenzitou a Cinnosti, které jsou naopak provadény podprimeérnou intenzitou. Z toho divodu
hra¢i béhem utkani nedosahuji maximalni energetické spotieby (Siiss, 2003). V softballu

pfevazné dominuje ve vykonu rychlost, a to reakéni a akceleraéni.
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RTC

Ptipravné obdobi — vramci prvni casti ptipravného obdobi se hraci softballu prevazné
soustiedi na rozvoj aerobni kondice a také silové pfipravenosti. V této fazi RTC se hraci a
hracky softballu jest€é moc nevénuji samotnému softballu. Hlavnim cilem této faze je rozvoj
fyzické a silové pfipravenosti. Ve druhé Casti pfipravného obdobi uz zalind vice trénovat

samotny softball a stalé se rozviji silova stranka jedince.

Ptedsoutézni obdobi — v této Casti se hraci snazi, co nejlépe piipravit na nadchazejici soutézni
obdobi. V ramci silové pfipravy se objem snizi a prevazuji spiSe dynamické cviky. Mezi né

muzeme zahrnout napiiklad plyometrické cviceni.

N4

Soutézni obdobi — béhem souté¢zniho obdobi se vyskytuje silovy trénink ojedinéle. Spise je

cilem udrzet kvality, které hraci ziskali béhem ptipravného obdobi.

Ptechodné obdobi — v této casti RTC maji hraci ¢as na regeneraci a odpocinek po ptedchozich

obdobich. Na konci pfechodného obdobi vykonavaji sportovei své individualni tréninkové

plany.
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6. Asymetrie v silovém tréninku

V této podkapitole bych rdd uvedl, jakym zplisobem mulzeme vnimat a vyuzit

asymetrii v silovém tréninku.
6.1 Asymetrické zatiZeni mezi stranami na ose

Toto vyuziti v silovém tréninku zkoumal Jarozs a kol. (2020) ve studii s ndzvem
Changes in Muscle Pattern Activity during the Asymmetric Flat Bench Press (Offset
Training). Tato studie si kladla za cil porovnat svalovou aktivitu mezi symetrickym a
vybranym asymetrickym zatizenim (2,5 %; 5 % a 7,5% rozdily v poloze zatizeni mezi
stranami ty¢e) béhem cviceni na plochém bench pressu pii 70 %1RM. Studie byla provadéna
na trénovanych muzich. Vysledky této studie ukazaly, ze asymetricky zatéZovany bench press
vede k vyrazné vyssi svalové aktivité na zatéZované strané téla. Metoda ofsetového tréninku
béhem cvifeni s bilateralnim odporem muize byt u¢innym a jednoduchym pfistupem ke
snizeni svalovych dysbalanci a zlepSeni vykonu pfi bilateralnim cviceni (Jarozs a kol., 2020).

Jak by mohlo vypadat asymetrické zatizeni mizeme vidét na obrazku 3.

Obrazek 3 Asymetrické zatiZzeni mezi stranami u bench pressu
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6.2 Ipsilateralni a kontralateralni zatizeni

Prvni studii, kterd se zabyvala rozdilem mezi ipsilaterdlnim (viz obrazek 5) a
kontralateralnim zatizenim (viz obrazek 4), provedl Jae-seok Heo a Sang-yeol Lee. Studie se
nazyva Effects of ipsilateral and contralateral loading on lower extremity muscle activity
during one leg standing. Cilem této studie bylo prozkoumat ucCinky ipsilateralnich a
kontralateralnich zmén zatéze béhem stoje na jedné noze na svalové aktivity nohou zdravych
lidi. U vSech subjekti byla ndhodné aplikovana zatéz na ipsilaterdlni nebo kontralateralni
stranu. Zatimco byla aplikovana zat¢z, subjekt zvedl ruku a poté provedl stoj na jedné noze po
dobu 10 sekund s pouzitim dominantni strany. Vysledkem studie je to, Ze béhem stoje na
jedné noze se statisticky vyznamné zvySila svalova aktivita m. gluteus medius, peroneus
longus na opérné strané pii kontralateralnim zatizeni horni koncetiny, ale nebyly zjistény
statisticky vyznamné rozdily ve svalovych aktivitich m. tibialis anterior a tibialis anterior.

gastrocnemius pomoci testu u¢inkil uvnitt subjektu (Heo a Lee, 2020).

Dalsi studie, ktera se zabyva ipsilateralnim a kontralateralnim zatizenim, je Does the
Dumbbell-Carrying Position Change the Muscle Activity in Split Squats and Walking
Lunges? Tuto studii provedl Stastny a kol. (2015). Cilem studie bylo zjistit Gi¢inky polohy s
¢inkami na kinematické a elektromyografické (EMG) amplitudy hyzd'ového svalu (Gmed),
vastus medialis (VM), vastus lateralis (VL) a biceps femoris béhem vypadu a split diepu.
Skupiny trénované na odpor (RT) a skupiny bez odporu (NT) provadély ipsilateralni vypad,
kontralateralni vypad, ipsilateralni split dfep a kontralaterdlni split diep v nahodném potadi v
simulovaném tréninku. Amplituda EMG, vyjadfend jako procento maximalni dobrovolné
izometrické kontrakce a kinematika, vyjadiené jako rozsah pohybu kycle a kolena, byly
meéfeny béhem maximalné 5 opakovani pro ob€ nohy. Analyzy rozptylu opakovanych méteni
ukdzaly vyznamné rozdily mezi skupinami s odporem a bez odporu. Skupina bez odporu
vykazovala mensi flexi kolenniho kloubu ROM béhem obou typit WL, zatimco skupina s
odporem vykazovala vyS$si excentrickou amplitudu Gmed béhem vSech cvifeni a vyssi
excentr. Amplituda VL béhem kontralateralnich WL. Dalsi rozdily byly nalezeny mezi
kontralateralnimi a ipsilaterdlnimi WL ve skupinach s odporem i bez odporu a kontralateralni
WL vedly k vy$§im excentrickym amplitudim Gmed. Kontralateralni WL vysoce aktivovaly

Gmed, proto miiZe toto cviteni zvysit maximalni silu Gmed (Stastny a kol., 2015).
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Obrazek 5 Ipsilateralni zatizeni u diepu ve vypadu

6.3 Unilateralni zatiZeni

Cviky se také daji rozd€lit na unilateralni a bilateradlni. Béhem unilateralniho cviceni

se zapojuje jenom jedna polovina té¢la a naopak u bilateralniho cviceni provadi cvik ob¢ strany

43



soucasn¢. Tento zplsob posilovani miizeme vidét na obrazku 6. Vliv unilateralniho a
bilateralniho zatizeni se snazil zjistit Kai-Fang Liao a kol. (2021) v metaanalyze s ndzvem
Effects of unilateral vs. bilateral resistance training interventions on measures of strength,
jump, linear and change of direction speed: a systematic review and meta-analysis. Cilem
bylo porovnat vliv unilaterdlnich a bilateralnich silovych tréninkovych intervenci na méteni
atletické¢ho vykonu. Kli¢ova slova souvisejici s jednostrannym, bilaterdlnim a vykonnostnim
byla pouzita k vyhleddvani ve Web of Science, v databazich PubMed a na webovych
strankach Google Scholar a ResearchGate™. Plivodné bylo identifikovano 6365 ¢lanka, 14
splnilo kritéria pro zarazeni a byly zahrnuty do kone¢né analyzy, pficemz celkova kvalita
¢lanku byla povazovana za stfedni. Kvantitativni analyza zahrnovala 392 subjektt (ve véku:
16 az 26 let). Analyza podskupin ukazala, ze trénink s jednostrannym cvi¢ebnim odporem m¢l
velky uc¢inek na zlepSeni vykonu jednostranného skoku ve srovnani s bilateralnim tréninkem.
Naproti tomu oboustranny cvicebni odporovy trénink vykazal maly efekt ve zlepSeni
oboustranné sily ve srovndni s jednostrannym. Nesignifikantni rozdily byly zjistény ve
zlepseni jednostranné sily, vykonnosti pii oboustranném skoku, zméné sméru a rychlostni
vykon. Jednostranna cvieni s odporem by méla byt zvolena pro zlepSeni jednostranného

skokového vykonu (Liao a kol., 2021).

Wiliam Eliassen a kol. (2018) se ve svém vyzkumu také zabyvali rozdilnosti
unilateralniho a bilateralniho zatizeni. Ve studii s ndzvem Comparison of bilateral and
unilateral squat exercise on barbell kinematics and muscle activation bylo cilem porovnat
svalovou aktivitu, kinetiku a kinematiku ¢inky mezi jednostrannymi a oboustrannymi diepy
se stejnou vné&jsi zat€zi na nohu u zkuSenych ucastnikl trénovanych s odporem. Vysledkem
zkoumani bylo zjiSténi, ze celkova doba zvedani byla del$i a primérné a vrcholna rychlost
byla nizsi pro bilateralni diep. Dale byla zjiSt€na vyssi svalova aktivita ve m. quadriceps,
biceps femoris (vzestupna faze) a erector spinae (vzestupnd faze) v bilateralnim diepu,
zatimco vétsi aktivace pro m. semitendinosus (sestupnd faze) byla pozorovana u jednostranny
dfep s nohou vpied. Ve vzestupné fazi hlavni hybatelé vykazovali zvySenou svalovou aktivitu

s opakovanim od 1. do 4. opakovani (Eliassen a kol., 2018).
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Obrazek 6 Unilateralni zatizeni u tlaku

Shrnuti teoretické ¢asti

V teoretické Césti bakalarské prace jsem se snaZil, co nejvice pfiblizit danou
problematiku. Zadna studie se nevénuje dané problematice jako ma prace. V tivodni kapitole
jsem popisoval riizné typy asymetrii a jak mohou ovlivnit sportovni vykon. Déle jsem popsal,
co to je maximalni sila a jakym zplisobem ji lze rozvijet. V neposledni fad¢ jsem chtél
poukazat, jak lze vnimat asymetrii v silovém tréninku. To, jaky ma vliv asymetrie pfi rozvoji
maximalni sily, jesté¢ nikdo nezkoumal, ale i piesto jsem se snaZil, co nejvice popsat danou
problematiku. Ve vyzkumné casti se budu zabyvat vlivem asymetrického zatiZeni na rozvoj

maximalni sily.
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II. Prakticka ¢ast

7. Cile, hypotézy a ukoly prace

7.1 Cile prace

Cilem mé bakalarské prace je porovnani vlivu asymetrického a symetrického silového

tréninku na rozvoj 1RM u cviku bench press a mrtvy tah.

7.2 Hypotéza
HI1: Pfedpokladdme, Ze po aplikaci asymetrického tréninkového programu dojde u ES1 k
vys$§imu zlepSeni hodnot 1RM u bench pressu a mrtvého tahu nez u ES2, ktera provadéla

symetricky trénink.
H2: Pfedpokladdme, ze dojde k vét§imu zlepSeni u mrtvého tahu nez u bench pressu.

7.3 Ukoly

e Prostudovani literatury

e Tvorba interven¢niho programu
e Vybér probandek

e Pfiprava a organizace tréninkQ
e Analyza dat

e Vyhodnoceni vysledki

e Interpretace vysledki
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8. Design studie

Na obrazku 7 mizeme vidét schéma vyzkumné cCasti, které jsem vytvoftil pro lepsi

piehlednost. Konkrétni body jsou podrobnéji popsany na nasledujicich fadcich.

1.Etapa

P

Vybér probandek Tvorba intervenéniho | _

programu | ‘
i I A S - I
/./ g
o v L
R I e | | Casovy
Parametry zatizeni Formy 2
| Usek
P l N
Intenzita ) Obsah
Objem
2. Etapa
P i ) l
Organizace wyzkumu
Analyza dat

Obrazek 7 Schéma vyzkumu

8.1 Vybér probandek

S
Testova baterie

I|

¥

Silové indikatory

Vyhodnoceni
vysledkd

Pti vybéru probandek jsme si stanovili nasledujici tikoly:

- najit skupinu probandek, kterd ma zkuSenosti se sportem a silovym tréninkem

- najit skupinu, kterd nema zdravotni potize

- najit skupinu, kterd je schopna vykonavat zakladni silové cviky
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8.2 Tvorba interven¢niho programu
Prvni etapou vyzkumu bylo sestaveni intervenc¢niho silového programu, ktery bude
mit za cil rozvijet maximalni silu. U sestavovani programu jsme vychdzeli z nasledujicich

pozadavka.

a) Jako zékladni byla stanovena organizace modelu stimulace silovych schopnosti, kterd se

zameérovala:

- na vybér vhodnych metod — jelikoz naSim cilem bylo stimulovat a rozvijet maximalni silu,
tak jsme zvolili metodu maximalniho Usili. Pfi této metodé jsme zohlednili metodotvorné

Cinitele (tempo, pocet opakovani a sérii, velikost odporu nebo délku a charakter odpocinku).

- na délku aplikace intervenéniho silového programu — cCasovy usek aplikace by mél byt

dlouhy tak, aby vyvolal pozadované adaptace.

- na vybér prostiedkii a cvicebniho naini — jelikoz se experiment konal na UK FTVS
v posilovné, tak jsme méli moznost velkého vybéru jednoruénich ¢inek, v§e moznych druhii
os ¢i napfiklad kotoucd. Probandky mély zahrnuty v intervenénich silovych programech

ptevazné vice kloubové cviky.

- na vybér socidlng interakéni formy — formy, které jsme nejvice pouzivali byly skupinové a
individualni. Hlavnim diivodem bylo to, Ze jsme chtéli, aby probandky vykonévaly dané
cviky technicky spravné. Probandky mély individualizovano zatiZeni, a tak tyto formy byly

z naSeho hlediska nejefektivnési.

b) Urceni parametrii zatizeni obsahovalo tyto body:

- urCeni frekvence a objemu — tyto dvé slozky jsme hlavné urcili dle ¢asovych moznosti
prodandek. Podnéty by mély byt pro vyvolani adaptace dostacujici. Zvolili jsme 2-3x

intervence tydné po dobu 10 tydnii. Kazda intervence trvala pfiblizn€ 45 minut.

- odpor zatiZzeni — jelikoz cilem bylo rozvijet maximalni silu, tak jsem pouZili velikost odporu
80% a vice. U ESI1 byl odpor v asymetrickém zatizeni. A to konkrétné 2,5%, 5%, 7,5% a
10%.
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- stanoveni silovych indikatort — zvolili jsme takové indikétory, které byly zaméfeny na
vSechny télesné segmenty. Pro vyzkum jsme pouzili leg press, pfitahy velké osy, bench press,

mrtvy tah, diep a pfitahy kolenou z visu.

- stanoveni sérii, po¢tu opakovani a délky pauz — zvolili jsme nizsi poCty opakovani, protoze
pokud pracujeme s vysokou intenzitou, tak nas pocet opakovani je do 5. U serii jsme zvolili 4
pracovni série, ke kterém jsme se ale progresivné dopracovali. Doby odpocinku ¢inily 3

minuty.

8.3 Silové indikatory

Pro vyzkum jsme si stanovili n€kolik silovych indikéatord, které jsou podrobnéji

popsany v priloze 3.

- dolni koncetiny — dfepy s osou na zadech (koeficient spolehlivosti testu podle Mékoty a
Blahuse (1983) je rstab = 0,90).

- horni koncetiny — tlaky v lehu na zadech (bench press) (koeficient spolehlivosti testu podle

M¢koty a Blahuse (1983) je rstab = 0,90).

- dal$imi uZitymi silovymi indikatory byly mrtvy tah, leg press, pfitahy osy a pfitahy kolen
Ve Visu.
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9. Metodika

9.1 Charakteristika souboru

Vyzkumu se zcastnilo, n=16 hracek softballu, kterému se vénuji v priméru 9-15 let.
Vsechny zilastnéné piisobi v Ceské reprezentaci, tudiz tento soubor vykazuje vysokou
sportovni vykonnost. Hracky se v ivodnim méfeni podrobily vazeni a méteni vysky. VSechny
ucastnice vyzkumu podepsaly Informovany souhlas (pFiloha 1). Etickou komisi mame
z vyzkumu Antagonist activation exercises elicit similar post-activation performance
enhancementas agonist activities on throwing performance (Pisz a kol., 2023), ktery se téz
konal na hrackach softbalu. Cislo schvaleni: 120/2019 eticka komise Fakulty tlesné vychovy

a sportu Univerzity Karlovy.

Ugastnice vyzkumu byly ve véku 17-28 let. Pramér jejich véku je 20,4 + 2,8 let
(pramér, smérodatnd odchylka). Primérna vyska ¢inila 169,4 £ 4,5 cm a primérna vaha 65,6

+ 9,6 kg. VSe je prehledné uvedeno v tabulce 6.
Tabulka 6 Demograficka tabulka vyzkumného souboru

Parametry Pocet probandi*(n=16) Rozpéti

Vyska (cm) 169,4+ 4,5 159-177

*pramér, smérodatna odchylka

Vyzkumny soubor byl pied experimentem rozdélen do dvou skupin. Experimentalni
skupina 1, n=8 ucastnic absolvovala intervencni program zamétfeny na asymetricky silovy
trénink po dobu deseti tydnii. Experimentdlni skupina 2, n=8 ucastnic absolvovala

intervencni program zameéteny na symetricky silovy trénink po dobu deseti tydni.

Po deseti tydenni intervenci doSlo u probandek k vazeni, které si rozebereme
v nasledujici tabulce (viz tabulka 7). Probandky €. 6, 8 a 15 se nezucastnily vysledného

vazeni.
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Tabulka 7 Demograficka tabulka vazeni po aplikaci interven¢niho silového programu

Parametry Pocet probandi (n=13) Rozpéti
Hmotnost (kg) 67,5+9,3 54,6 — 88,9

*pramér, smeérodatnd odchylka

Z tabulky mutzeme vidét, ze se u probandek zvySila hmotnost po absolvovani

programu v praméru o 1,9 kg.

9.2 Organizace vyzkumu

Vyzkumny soubor se zucastnil vyzkumu, kde bylo cilem zjistit, zda je asymetricky
silovy trénink efektivnéjs$i pro rozvoj maximalni sily u bench pressu a mrtvého tahu nez
symetricky silovy trénink. Vyzkumu se zucastnilo 16 probandek, které se rozdélily do dvou
skupin, experimentdlni skupiny 1 a experimentalni skupiny 2. Experimentalni skupina 1, n=8
ucastnic, provadéla po dobu deseti tydnti asymetricky silovy trénink (dale uvadéna jako ES1).
ES1 absolvovala 2 az 3 intervence kazdy tyden. Intervence se skladala z rozcviceni a hlavni
casti. V hlavni ¢asti intervence meély probandky cviky Al a A2. Cilem bylo rozvijet
maximalni silu v asymetrickém zatizeni. Zatéz se zvySovala asymetrickym zatizenim mezi
jednotlivymi stranami a to konkrétn€ 2,5 %, 5 %,7,5% a 10 %. Experimentalni skupina 2,
n=8 uUcastnic, provadéla po dobu deseti tydnl symetricky silovy trénink (dale uvadéna jako
ES2). U ES2 se intervence také skladala zrozcviceni a hlavni casti. Vyzkumny soubor
absolvoval intervenci 2 az 3 tydné. Intervence obsahovala dva cviky. ZatéZe mezi
jednotlivymi stranami byli shodné. ZatéZe se progresivné zvySovali v priibéhu tydnti. Vyzkum
byl provadén v posilovné nachazejici se na Fakulté télesné vychovy a sportu Univerzity
Karlovy (dale FTVS). Na tomto vyzkumu jsem spolupracoval s Kristynou Kozelskou, ktera

zkouma vliv asymetrického silového tréninku na hluboky stabilizacni systém.

Vstupni (nezavislou, pficinnou) proménnou tvoii experimentalni faktor (x-intervence).
Vystupni (nezavislé, efektové) promeénné jsou zavislé na intervenci (y-efekt intervence) a jsou

charakterizovany testem maximalni sily u vybranych cviki.

Pted zahajenim intervenéniho silového programu vyzkumny soubor podstoupil vstupni
meéfeni maximalni sily na dfep, bench press a mrtvy tah v symetrickém zatiZeni a vystupni

méteni bylo po ukonceni interven¢niho silového programu.
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9.3 Analyza dat

Pro vyzkum jsem pouzil kvantitativni metodu vyzkumu. Podle Hendla (2005) vyuziva
tato metoda ndhodné vybéry, experimenty a siln€¢ strukturovany sbér dat pomoci testt,
dotaznikli nebo pozorovani. Pro lepsi piehlednost jsem vytvofil tabulky a grafy, ve kterych
prezentuji vysledky. Pfi zpracovavani vysledkt jsem pouzil deskriptivni statistiku, tedy
aritmeticky primér a smérodatnou odchylku. Pro zhodnoceni statistické vyznamnosti
vysledkii mezi skupinami jsem pouzil statistickou metodu ANOVA. Pro vyzkum byla
stanovena hladina vyznamnosti na 95 %. Pokud vyjde P<0,05, tak jsou vysledky statisticky
vyznamné na zvolené hladiné¢ vyznamnosti. V piipadé P>0,05, tak jsou vysledky statisticky
nevyznamné. Vécna vyznamnost byla posuzovana dle Cohenova koeficientu u¢inku d (Hendl,
2009). Soukup (2013) uvadi, zZe pokud je d vétsi nez 0,8, tak je efekt velky. Za stiedni efekt se
povazuje rozmezi mezi 0,5-0,79 a pokud je d mezi 0,2-0,49, tak je efekt maly.
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10. Vysledky
10.1 Souhrnné vysledky u bench pressu

Za prvé jsem porovnal vysledky u jednotlivych probandek. Vysledky jsou popsany
v tabulce 8. Pro zhodnoceni vysledkii jsem pouzil intraindividudlni pfistup. U kazdé
probandky jsem zminil vysledky z ivodniho méteni a také vysledky z vystupniho méfeni,
které bylo provedeno po aplikaci intervencniho silového programu, ktery trval 10 tydni.
Nésledné jsem zhodnotil, zda doslo po intervenci ke zlepSeni ¢i nikoliv. Probandky ¢. 6 a 15

se nezucastnili vystupniho méteni, tudiZ jsem je nezahrnul do vysledkd.

Tabulka 8 Demograficka tabulka méteni probandek u bench pressu

Probandka Vstupni méfeni Vystupni méreni ZlepSeni

40 kg 45 kg 5kg
42,5 kg 46 kg 3,5kg
30 kg 35 kg 5kg
32,5 kg 32,5 kg 0kg
26,5 kg 30 kg 3,5 kg

42,5kg 45 kg 2,5 kg
37 kg 37,5kg 0,5 kg
30 kg 32,5kg 2,5kg
s bl -
36,75 kg 39,89 kg 3,14 kg

*Poznamka: ¢ervenou barvou jsou zvyraznény nejvetsi prirstky

Z vysledki miZeme vidét, Ze kazda probadka, kromé probandky ¢. 2 a 8, se zlepsila
po deseti tydenni aplikaci intervenc¢niho silového programu. V celkovém priméru vsech
probandek doslo ke zlepSeni o 3,14 kg. NejvétSiho zlepSeni dosahly probandky €. 4, 7, 10, 12
a 15, které se zlepsily shodné o 5 kg.
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10.2. Experimentalni skupina 1 vs. Experimentalni skupina 2 (bench press)

V dalsi podkapitole srovnavam vysledky, které dosdhly obé& skupiny. Porovnavam
ES1, ktera provadéla asymetricky silovy trénink a ES2, kterd naopak provadéla po dobu 10
tydnl symetricky silovy trénink.

ES1 - Asymetricky silovy trénink

50 47,5

45 45 45 46
45 42,5
41 20
40
35
35 32,532,5 32,532,5
30

3
2
2
1
1

0

Probandkal Probandka2 Probandka3 Probandka4 Probandka5 Probandka?7 Probandka 8

v O u»u o u o

B Vstupni méreni B Vystupni méreni

Graf 1 Vstupni a vystupni méteni u ES1 (bench press)

Na grafu 1 znazornuji vysledky probandek ze vstupniho a vystupniho méteni. Tyto
probandky provadély po dobu 10 tydni asymetricky silovy trénink. Z grafu vidime, Ze doSlo
ke zlepSeni u probandek ¢. 1, 3, 4, 5 a 7. U probandkem ¢. 2 a 8 nedoslo ke zlepSeni.

V celkovém pruméru doslo ke zlepSeni o 2,9 kg.
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ES2 - Symetricky silovy trénink
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Graf 2 Vstupni a vystupni méteni u ES2 (bench press)

Na grafu 2 miZzeme vidét vysledky probandek ze vstupniho a vystupniho méfeni.
Tyto probandky provadély po dobu 10 tydnh symetricky silovy trénink. Z grafu vidime, Ze

doslo u vsech probandek ke zlepseni. V celkovém priméru doslo ke zlepSeni o 3,4 kg.
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H Vstupni méreni B Vystupni méreni

Graf 3 Primérné hodnoty vstupniho a vystupniho méieni u ES1 a ES2 (bench press)

Na grafu 3 je porovnani celkového priméru u vysledki vstupniho a vystupniho
meéteni. U ES1 je primérna hodnota u vstupniho méteni 37,6 + 5,4 kg. U vystupniho méteni
je prumérna hodnota 40,5 = 6,3 kg. V praméru doslo u ES1 ke zlepseni o 2,9 kg. U ES2 je
primérnd hodnota u vstupniho méfeni 35,9 + 6,6 kg. U vystupniho méfeni je primérna

hodnota 39,3 £+ 6,9 kg. V priméru doslo ke zlepSeni o 3,4 kg.

56



ES1 vs. ES2 - Primérné zlepseni
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Graf 4 Primérné zlepSeni u ES1 a ES2 (bench press)

Na grafu 4 vidime priméré zlepSeni jednotlivych skupin. ES1, kterd provadéla
asymetricky silovy program, se zlep$ila v 1RM u bench pressu o 2,9 kg. Naopak ES2, ktera
provadéla symetricky silovy program, se zlepSila v 1RM u bench pressu o 3,4 kg. K vétsSimu
zlepseni doslo u ES2 a to o 0,5 kg. Tento rozdil je statisticky nevyznamny, protoze hodnota

P=0,6. Jedna se o maly efekt, jelikoz d=0,32.
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10.3 Souhrnné vysledky u mrtvého tahu

Tabulka 9 Demograficka tabulka méteni probandek u mrtvého tahu

Probandka Vstupni méreni Vystupni méfeni Zlepseni

90 kg 115 kg 25kg
75 kg 85 kg 10 kg
57,5 kg 70 kg 12,5 kg

_ 57,5 kg 75 kg 17,5 kg
90 kg 105 kg 15 kg
87,5 kg 90 kg 2,5kg
67,5 kg 80 kg 12,5 kg
_ 100 kg 110 kg 10 kg
78,84 kg 91,92 kg 13,08 kg

*Poznamka: ¢ervenou barvou jsou zvyraznény nejvetsi prirstky

V tabulce 9 jsou uvedeny hodnoty z méfeni u mrtvého tahu. Probandky €. 6, 8 a 15 se
nezucastnily vystupniho méteni, tudiZ jsem je nezahrnul do vysledki. Z vysledki vidime, Ze
se kazda probandka zlepsSila po aplikaci interven¢niho silového programu. NejvétSiho
prirtstku dosahla probandka ¢. 4, ktera se zlepsila o 25 kg. Primérné zlepsSeni bylo o 13,08
kg.
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10.4 Experimentalni skupina 1 vs. Experimentalni skupina 2 (mrtvy tah)

ES1 - Asymetricky silovy trénink
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Graf 5 Vstupni a vystupni méfeni u ES1 (mrtvy tah)

Na grafu 5 jsou uvedeny jednotlivé probandky. Kazda z probandek se zlepsila po
intervenci. Nejvétsiho zlepSeni doséhla probandka €. 4, ktera se zlepsila o 25 kg. Celkové se

probandky, které provadély asymetricky silovy trénink zlepSily o 13,75 kg.
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ES2 - Symetricky silovy trénink
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Graf 6 Vstupni a vystupni métfeni u experimentalni skupiny 2 (mrtvy tah)

Na grafu 6 mizeme vidét vstupni a vystupni hodnoty z méfeni u ES2. U kazdé
z probandek doslo po intervenci ke zlepSeni. Nejvice se zlepSila probandka €. 14, ktera zvysila

své 1RM u mrtvého tahu o 20 kg. V priméru se ES2 zlepsila o 12,5 kg.
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ES1 vs. ES2
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Graf 7 Primérné hodnoty vstupniho a vystupniho méfeni u ES1 a ES2 (mrtvy tah)

Na grafu 7 vidime primérmé hodnoty ze vstupniho a vystupniho méteni. U ES1 je
primérnd vstupni hodnota 81,25 + 15 kg a primérma vystupni hodnota je 95 + 16,1 kg.
V priméru se ES1 zlepsila o 13,75 kg. U ES2 je primérna vstupni hodnota 76,8 + 15 kg a
vystupni hodnota je 89,3 = 12,4 kg. V priméru se ES2 zlepsila o 12,5 kg.
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Primérné zlepseni
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Graf 8 Primémeé zlepSeni u ES1 a ES2 (mrtvy tah)

Na grafu 8 vidime o jaké primérné hodnoty se zlepsily jednotlivé skupiny. ES1 se
zlepsila o 13,75 kg a ES2 o 12,5 kg, tudiz k vétSimu zlepseni doslo u ES1 a to o 1,25 kg.
Tento rozdil je také statisticky nevyznamny, protoZe hodnota P=0,7. Efekt je maly, protoZe

d=0,23.

10.5 Vyhodnoceni vysledkii

Nejdiive jsem porovnaval vliv asymetrického a symetrického intervenéniho silového
programu na zlepSeni maximalni sily u cviku bench press. Primérné hodnoty vstupniho
méteni u bench pressu byly 36,75 kg a vystupni byly 39,89 kg. ES1 se zlepsila v celkovém
praméru o 2,9 kg. ES2 se po 10tydenni intervenci zlepsila o 3,4 kg. Tudiz z vysledki mizeme
vyvodit, ze symetricky intervenéni program byl efektivnéj$i nez asymetricky pro rozvoj IRM
u cviku bench press. Za druhé jsem porovnaval vliv interven¢niho silového programu na
mrtvy tah. Vstupni primérné hodnoty byly 78,84 kg a vystupni 91,92 kg. ES1 se po
intervenci zlepsila o 13,75 kg. ES2 se v celkovém priiméru zlepsila o 12,5 kg. U mrtvého tahu
se tedy asymetricky interven¢ni silovy program jevi jako efektivn€j$i pro rozvoj 1RM nez

symetricky.
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11. Diskuze

Hlavnim cilem bakalatrské prace bylo porovnani vlivu asymetrického a symetrického

silového tréninku na rozvoj 1RM u cviku bench press a mrtvy tah.

Silova ptipravenost je nedilnou soucasti kondi¢ni piipravy sportovce. V silovém
tréninku si mizeme klast spousty cilti. Naptiklad se mtze jednat o hypertrofii neboli zvétSeni
objemu svalovych vlaken, rozvoj vybusnosti, silové vytrvalosti nebo napiiklad maximalni
sily, které jsem se vénoval. Maximalni sila je pro sportovce velmi dalezita a urCité by neméla
byt ptehlizena. Odborna literatura se zabyva rozvojem maximalni sily v symetrickém zatizeni,
coz znamena, ze ob¢ strany jsou zatézovany shodné. Naopak asymetrickému zatizeni se
odborna literatura pfili§ nevénuje. Studie, které jsem dohledal se primarn€ vénovaly vlivu
asymetrie na sportovni vykon, zranéni nebo na aktivitu svalstva. Posledni zminéné
problematice se vénoval Jarozs a kol. (2020) v studii, kterd se nazyvad Changes in Muscle
Pattern Activity during the Asymmetric Flat Bench Press (Offset Training). Tato studie se
zabyvala asymetrickym zatizenim u bench pressu a vlivem na svalovou aktivitu.
Problematice, které jsem se vénoval ve své bakalarské praci, se dosud nevénovalo mnoho

prostoru, a proto jsem se rozhodl vybrané téma zkoumat.

Po vyhodnoceni dat se nepotvrdila HI1: Predpokladiame, Ze po aplikaci
asymetrického tréninkového programu doslo u ES1 k vysSimu zlepSeni hodnot 1RM u
bench pressu a mrtvého tahu nez u ES2, ktera provadéla symetricky trénink. U bench
pressu dosahla vétsiho zlepSeni experimentalni skupina, ktera provadela SST. Ale 1 po AST
doslo ke zlepSeni, coz miize byt obohacujici a pfinosné zjist€ni pro soucasnou odbornou
literaturu a akademickou pidu. Mezi ES1 a ES2 byl statisticky nevyznamny rozdil, protoze
hodnota P=0,59 a Cohenilv koeficient u¢inku byl maly, jelikoz d=0,32. Naopak u mrtvého
tahu vykazovala ES1 lepsi vysledky po intervenci nez ES2. I kdyZ rozdil mezi skupinami byl
statisticky nevyznamny, protoZze hodnota P=0,70 a Cohentiv koeficient u€inku byl d=0,23,
tudiz se jednalo o maly efekt. Lze polemizovat, z jakého diivodu byly vysledky statisticky
nevyznamné a efekt byl maly. Pro dals$i vyzkumy bychom se mohli zamétit na delsi délku
intervence, zvySeni poctu intervenci béhem tydne a také se lze zamyslet nad tim, zda by
vysledky byly vyznamné;jsi, kdyby byl pocet probandek vyssi. Po analyze dat se potvrdila H2:
Prfedpokladiame, Ze dojde k vétSimu zlepSeni u mrtvého tahu neZ u bench pressu. U

mrtvého tahu doslo ke zlepSeni o 13,1 kg a u bench pressu o 3,1 kg. Stejného zjisténi dosahl 1

63



Colquhoun a kol. (2017). Po 9tydenni intervenci také doslo k vétSimu zlepSeni u mrtvého tahu

(19,0-21,0 kg, 11,8 %—12,6 %) nez u bench pressu (7,8-9,7 kg, 7,7 %—8,6 %).

Rozvoji maximalni sily se sportovci prevazné vénuji v pripravném obdobi, tudiz si
myslim, ze zafazeni asymetrického zatizeni do této ¢asti RTC by mohlo byt velmi ptinosné.
Asymetricky silovy trénink lze vyuzit v praxi jako rozbiti tréninkového stereotypu. Tento
zpusob tréninku predstavuje inovativni metodu, kterou muzeme prekondvat stagnaci a
monotonnost v tréninkovém rezimu. Asymetrickym tréninkem nemusime docilit jenom
rozvoji maximalni sily, ale také zlepseni HSS. Moje kolegyné Kristyna Kozelska se zabyvala
ve své praci vlivem asymetrického zatizeni na HSS a dle jejich vysledkt se jevi AST jako
efektivnéjsi nez SST. Jarozs a kol. (2020) dosli k zjisténi ve své praci, ze asymetrické
zatézovani vede k vyrazné vyssi svalové aktivité na zatéZzované strané téla. V tomto piipadé
by mohl byt tento typ tréninku Gfinny pro snizeni svalovych dysbalanci. VétSina probandek
méla po absolvovani intervence velmi uspéSnou sezonu ve softballu. SniZzil se pocet zranéni i

vzhledem k vysokému poctu odpalli a nadhozt.

Jako kazdy vyzkum ma 1 tato vyzkumna prace své limity. ZnaCnou limitaci je
homogenita vyzkumného souboru a jeji hmotnostni rozpéti. U probandek, které provadély
silovy intervencni program, mohla hrat znac¢nou roli regenerace ¢i unava. Probandky v dobé
intervence soucasné¢ mély 1 softballové tréninky, coZ mohlo negativné ovlivnit vykon béhem
intervence. Limitujicim faktorem muZe byt také stres, jelikoz vétSina probandek studuje.
Vyzkum probihal v obdobi covid-19 a pravé nékteré probandky virem onemocnély, coz
mohlo negativné ovlivnit vykony béhem intervence. Dalsi limitaci je to, Ze nebylo provedeno
kontrolni métfeni uprostied vyzkumu. MoZnymi otazniky jsou spanek a strava, protoze tyto

dva faktory zna¢né¢ ovliviuji sportovni vykon.
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12. Zavér

Cilem prace bylo porovnani vlivu asymetrického a symetrického silového tréninku
na rozvoj 1RM u cviku bench press a mrtvy tah. Z vysledki vyzkumu mizeme posoudit,
ze nejenom symetricky silovy trénink mutze rozvijet maximalni silu, ale 1 asymetricky. H1
se nepotvrdila, jelikoz mezi skupinami byl nevyznamny rozdil, a naopak se potvrdila H2.
Zcela urcité je potieba se dané problematice jeSté vice vénovat, protoze konkrétné vliv
asymetrického zatizeni na maximalni silu jest¢ nikdo nezkoumal. Silové kondi¢ni trenéti
by méli byt co nejvice variabilni pfi rozvoji sportovct, a tak se i asymetrické zatéZovani
muze objevit v piipravé sportovcd. AST lze v praxi vyuzit jako rozbiti tréninkového
stereotypu, kdy by sportovci zaradili tento typ tréninku béhem piipravného obdobi. Ze
studii, které jsem dohledal, vzeSlo, ze asymetrické zatéZovani mize vyrovnat svalové
dysbalance. Z dostupnych zdrojii ale nevime, jakym zplGsobem miiZze asymetrické
zatézovani ovlivnit naptiklad hypertrofii nebo silovou vytrvalost. Myslim si, ze by
zkoumani asymetrického zatizeni s ohledem na hypertrofii mohlo byt velmi piinosné, proto

by bylo potieba se dané problematice jesté vénovat.
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Priloha 1 Eticka komise a informovany souhlas
Eticky souhlas a souhlas s ti¢asti

Cislo schvéleni: 120/2019 etickou komisi Fakulty télesné vychovy a sportu Univerzity
Karlovy. Ugastnici dali informovany pisemny souhlas se studii.

UNIVERZITA KARLOVA
FAKULTA TELESNE VYCHOVY A SPORTU
José Martiho 31, 162 52 Praha 6-Veleslavin

INFORMOVANY SOUHLAS

Vazeny pane, vaZena pani,

Projekt bude probihat v obdobi od bfezna 2021 do dubna 2021

Ukolem vyzkumu bude analyzovat vliv asymetrického silového tréninku na maximalni silu.

O kaZidém jedind budou potfebné osobni informace: Jméno, vék, vySka, vaha, zranéni z
minulosti/sou¢asnosti.

Ochrana osobnich dat: Data budou shromaidovina azpracoviavana v souladu s pravidly vymezenymi
nafizenim Evropské Unie ¢ 2016/679 a zikonem ¢ 110/2019 Sb. — o zpracovani osobnich ddaji. Budou
ziskavany nasledujici osobni tdaje: jméno, pfijmeni, vaha, vyska, vBk, zranéni, data z pozorovani

Uvédomuji si, Ze text je anonymizovdan, neobsahuje-li jakékoli informace, které jednotlivé ¢i ve svém
souhrnu mohou vést k identifikac konkréni osoby — budu dbit na to, aby jednotlivé osoby nebyly
rozpoznatelné v textu prace. Osobni data, kterda by vedla k identifikaci ucasiniki vyzkumu, budou
bezprostfedné do 1 dne po testovani anonymizovana.

Ziskana data budou zpracovavana, bezpecné uchovana a publikovana v anonymni podobé v bakalarské praci,
pfipadné v odbornych asopisech, monografiich a prezentovina na konferencich, pfipadné budou vyuZita pfi
dal3i vyzkumné priaci na UK FTVS.

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

Jméno a pfijmeni predkladatele a hlavniho Feditele a projektu: Martin Bouchal

Jméno a pfijmeni osoby, kterd provedla pouceni: Martin Bouchal Podpis:....ccccannisrecinne

ProhlaSuji a svym niZze uvedenym vlastnoru¢nim podpisem potvrzuji, Ze dobrovolné souhlasim s ucasti ve
vyse uvedeném projektu a Ze jsem mél(a) mozZnost si fadné a v dostateéném case zvazit viechny relevantni
informace o vyzkumu, zeptat se na vie podstamé tykajici se icasti ve vyzkumu a Ze jsem dostal(a) jasné a
srozumitelné odpovédi na své dotazy. Byl(a) jsem poucen(a) o privu odmitnout dcast ve vyzkumném
projektu nebo sviij souhlas kdykoli odvolat bez represi, a to pisemné Etické komisi UK FTVS, ktera bude
nasledné informovat predkladatele projektu. Dale potvrzuji, Ze mi byl pfedin jeden origindl vyhotoveni
tohoto informovaného souhlasu.

Misto, datum ..........ccvemeee

Jméno a prijmeni Gcastnika .......ceccviniininn Podpis: ..o
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Ptiloha 2 Intervencni silové programy

Na obrazku 8 vidime intervencni program, ktery je zaméfeny na asymetrické zatiZeni.

Probandky pfi dané intervenci provadeli mrtvy tah a bench press.

Obrazek 8 Intervencni silovy program (asymetrie)
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Intervenéni silové programy

Na obrazku 9 muizeme vidét intervencni silovy program, ktery je zaméfeny na
symetrické zatizeni. V dané intervenci probandky provadely bulharsky diep a pfitahy

v ptedklonu.

Obrazek 9 Intervencni silovy program (symetrie)
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Priloha 3 Silové indikatory
Silovy indikator — diep

Jedna se o velmi naro¢ny cvik na mobilitu, a to zejména na mobilitu kotnikd, kycli,
hrudniku a ramenou. Diep hlavné cilime na posileni dolnich koncetin. Diep nam slouzil jako
indikator maximalni sily dolnich koncetin. Zaujmeme polohu, béhem které mame chodidla
zhruba na tUrovni ramen, pfiemz kazdy jedinec musi zohlediiovat biomechanické
predispozice. Osu mame polozenou na zadech, lokty sméfuji smérem k té€lu, nadechneme se a
kontrolované provadime excentrickou f4zi pohybu do zhruba 90° ohnuti kolen. Néasledné

provadime koncentrickou fazi, béhem které¢ vydechujeme. U diepu jsme zjistovali 1RM.

Ptesné provedeni diepu ukazuji na obrazku 10.

Obrazek 10 Diep
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Silovy indikator — bench press

Jednd se o komplexni cvik, ktery rozviji hlavné prsni svaly, deltové svaly a triceps.
Jednalo se o indik4tor maximalni sily hornich koncetin. Cvik provadi jedinec v lehu na zadech
na lavici. Vychozi poloha je takova, ze drzime osu v napjatych rukou v nadhmatu, nasledné
kontrolované¢ spousStime osu kna uroveil bradavek a poté provadime dynamicky
koncentrickou fazi pohybu zpét do napjatych rukou. Ve vychozi pozici se nadechneme a

behem druhé poloviny koncentrické faze dochazi k vydechu. Pfesné provedeni cviku ukazuji

na obrazku 11. U bench pressu jsme zjistovali 1RM.

Obrazek 11 Bench press
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Silovy indikator — mrtvy tah

Timto cvikem cilime na posileni dolnich koncetin, zddového svalstva a je indikator
maximalni sily dolnich koncetin (viz obrazek 12). Pozice chodidel je na urovni panve,
cvicenec je v podfepu, patet a hlava jsou v neutralni pozici. Nasledné dochdzi k zvednuti osy
do vzptimené pozice, poté se vracime do vychozi pozice. U mrtvého tahu se pouziva tzv.
potapéci dychani. Béhem vychozi faze se nadechneme a vydechneme ve vzptimené pozici,

kde se nasledné i nadechneme. V dalSich opakovéani provadime nadech a vydech ve

vzpiimené pozici. U mrtvého tahu jsme zjistovali IRM.

Obrazek 12 Mrtvy tah
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Silovy indikator — leg press

Leg pressem posilujeme dolni koncetiny (viz obrazek 13). Tento cvik slouzi jako
indikator sily sval stehen. Postaveni chodidel ndm urcuje, které svaly budeme vice zatézovat
a které naopak méng. Nohy jsou na platformé, v ptipadé, ze se jedinec se zamétit na posileni
hamstringi a hyZzd'ového svalstvu, tak ma Siroké postaveni chodil. Pokud se chceme vice
rozvijet kvadriceps, tak mame chodidla bliz u sebe. Zada jsou opfena o lavicku. S nddechem
spoustime nohy k hrudniku a poté provadime s vydechem koncentrickou fazi pohybu do

mirné flexe kolen. U leg pressu jsme zjistovali 4RM.

90

Rectus femoris
Vastus medialis

Obrazek 13 Leg press. Zdroj: https://weighttraining.guide/exercises/incline-leg-press/
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Silovy indikator — ptitahy osy v piedklonu

Jedna se o cvik, kterym posilujeme zadové svalstvo, biceps a je indikator silové
vytrvalosti danych svali. Chodidla jsou na urovni panve, kolena jsou mirn¢ pokrcena, jsme
v predklonu, patef a hlava jsou v neutrdlni pozici. Osu drzime nadhmatem ¢i podhmatem a
ruce jsou na urovni ramen. S vydechem pfitahujeme osu smérem k pupiku a nésledné
kontrolované provadime excentrickou fazi s nddechem na uroven kolenou. Svalovou aktivitu
a provedeni ukazuji na obrazku 14. U pfitahu osy jsme zjisStovali maximalni pocet

opakovani.

Obrazek 14 Ptitahy osy v pfedklonu. Zdroj: https://aktin.cz/zada-jako-letiste-7-cviku-na-

poradne-vecko
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Silovy indikator — pfitahy kolen ve visu

SlouZi jako indikator silové vytrvalosti bfiSniho svalstva. Rukama se drzime Zebfin a
pritahujeme kolena, co nejvyse smérem k hrudniku (viz obrazek 15). Tuto koncentrickou fazi
provadime s vydechem, poté s nadechem kontrolované natahujeme nohy smérem k zemi. U

tohoto cviku jsme zjiStovali maximalni poc€et opakovani.

Obrazek 15 Piitahy kolen ve visu
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