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Abstrakt

Nazev: Organizacni formy silového tréninku a jejich vliv na maximalni silu
Cile: Porovnat akutni vliv odliSnych organiza¢nich forem silového tréninku na maximalni silu.

Metody: Vybrani jedinci se zucastnili tfi tréninkt, kde kazdy byl zaméfen na jinou organizacni
formu. Pied samotnymi protokoly odporového tréninku probandi podstoupili testovani 3 RM
na zadni diep a na bench press. Poté po kazdém tréninku probéhlo méfeni znovu a sledovaly se
zmény v maximalni sile. Na zéklad¢ téchto dat byla provedena statistickd analyza pomoci

programu R studio.

Vysledky: Diky statistické analyze jsem zjistila, Ze nejsignifikantng;si vliv na maximalni silu
dfepu mély trojsérie. Tésn¢ za nimi se umistily supersérie. U méfeni maximalni sily bench
pressu nebyl zjistén signifikantni vliv u zddné organiza¢ni formy. Oba cviky zaznamenaly

nejmensi pokles po tréninku TRAD.

Kli¢ova slova: odporovy trénink, tradi¢ni série, supersérie, trojsérie, maximalni sila



Abstract

Title: Organizational forms of strength training and their impact on maximal strength

Objectives: Compare the acute effect of different organizational foms of strength tranining and

their impact on maximal strength.

Methods: The selected individuals participated in three training sessions, each focusing on
different organizational form. Prior to the actual resistence training protocols, probands were
tested on 3 RMs for the back squat and bench press. Then, after each traning session,
measurments were taken again and changes in maximal strength were monitored. Based on the

data, statistical analysis was performed using R studio software.

Results: Through statistical analysis, I found out that trisets had the most significant impact on
back squat strength. Right behind them were supersets. In the measurement of maximum bench
press strength, no significant influence was detected for any organizational forms. Both

exercises recorded the smallest decline after TRAD training.

Key words: resistence training, traditional sets, supersets, trisets, maximal strength
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PRILOHY



POUZITE ZKRATKY

CMJ — counter movement jump/diep s protipohybem

FTVS — Fakulta télesné vychovy a sportu

HDL — high density lipoprotein/lipoprotein s vysokou hustotou
IO — interval odpocinku

LDL — low density lipoprotein/lipoprotein s nizkou hustotou
RM - opakovaci maxima/repetition maximum

RPE — rating of perceived exertion/hodnota vnimaného usili
RTC — roéni tréninkovy cyklus

SD — standard deviation/smérodatnéd odchylka

SF — srde¢ni frekvence

SS — supersérie

TRAD — tradi¢ni odporovy trénink

TRI — trojsérie

TUT — time under tension/¢as pod napétim

H — hypotéza

h —hodina

kg — kilogram

m — metr

min — minuta

s — sekunda
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UVOD

Téma silového tréninku je mi velmi blizké. Vénuji se mu jiz vice jak 7 let, kdy vse
zacalo na sportovnim gymnaziu, kde jsme méli posilovnu jako nezbytny doplnék k volejbalu.
Silovy trénink vzdy vypadal obdobné — kruhové tréninky ze cvikl na vSechny svalové partie,
po kterych nasledovaly vybéhy a vyskoky schodisté. Prvni dva roky mého studia vedl silové
tréninky volejbalovy trenér. Rozhodné€ nemizu fict, Ze by byly koncipovany nespravné. Ale
nasledujici dva roky, kdy posilovnu pievzal kondiéni trenér, ktery byl odbornikem ve svém
oboru, zacalo mé posilovani bavit a zacala jsem pozorovat progres. Jak v hmotnosti zvedaného
zavazi, tak ve zlepSeni kondice na volejbalovém hfisti.

Silova piiprava ma rozhodné dulezitost ve vétSin€ sportovnich odvétvich. Je dobfte, ze
v posledni dobé¢, jak tymové sporty, tak jednotlivci, vice projevili zajem zafazovat silovy
trénink do sportovni ptipravy. Spravné koncipovana piiprava v posilovné zaruci sportovci lepsi
vykon v jeho specializaci. At uz je to sprinter, plavec nebo basketbalista. Kazdy je unikétni a
kazdému by mél byt posilovaci plan napsan na miru s ohledem na jeho odliSnosti. Spravné
zvolené parametry zatizeni, vhodné prostiedi, jaké metody pro rozvoj konkrétnich schopnosti
zvolit a mnoho dal$iho hraje roli v tom, jak se zafazeni posilovani odrazi ve sportovcove
specializaci.

Maximalni sila mize byt jednim ze zékladnich pilifd pro rozvoj dal$ich schopnosti
(napf. pro rozvoj vybusné sily, ktera je potfeba pro kvalitni vyskok, akceleraci). Existuji také
sporty, kde je maximalni sila stéZejni pro vyhru. Zde bych zminila napftiklad silovy trojboj, kde
vedle techniky hraje maximalni sila hlavni roli.

Jak se dale budeme bavit, jsou urcita specifika, ktera se pro uspésny rozvoj maximalni
sily musi dodrZet. Proto mé téma organiza¢nich forem zaujalo. Zajima mé, zda 1ze maximalni
silu rozvijet stejn¢ dobte, kdyz je tréninkova forma v podobé¢ tradi¢nich sérii, jako naptiklad
v trojsériich, kdy je intenzita cvi€eni vyssi.

Na vyzkumu jsem spolupracovala spolu s kolegy, ktefi zkoumali jiné vlivy. Klimt
Sebastian zkoumal vliv na hladinu krevniho laktatu, SF a RPE a Sirek Filip zkoumal vliv na

vybusnou silu.
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IL.TEORETICKA VYCHODISKA

1 ReSerse literatury

Jako podklad bakalarské prace byla pouzita jedna primarni studie. Dale jsem
analyzovala studie, které se vénuji problematice organizacnich forem silového tréninku a (nebo)
maximalni sile. Veskeré studie jsem hledala v databazich Web of Science, Scopus, PubMed,
Research Gate a ScienceDirect.

Hlavni studie s nazvem The effects of traditional, superset, and tri-set resistence
training structures on perceived intensity and physiological responses méla za cil vysetfit
akutni a kratkodoby (tj. 24 h) efekt tradi¢niho odporového tréninku, supersérie a trojsérie na
vnimani intenzity a fyziologickych reakci. Jednalo se o randomizovanou crossover studii, které
se Ucastnilo ¢trnact univerzitnich hraca ragby. Kazdy z nich absolvoval seznamovaci sezeni a
3 protokoly odporového tréninku (tradicni série, supersérie a trojsérie) (Jonathon J. S. Weakley
a kol., 2017).

Ve studii Effects of velocity loss during resistence training on performance in
proffesional soccer players, si autofi dali za cil zjistit G€inky dvou odliSnych programi
odporového tréninku, které vyuzivaly totéz relativni zatizeni, ale rizny objem opakovani,
pricemz byla pouzita veli¢ina ztraty rychlosti v prib¢hu setu jako hodnota nezavislé proménné:
15 % (VL15) vs 30 % (VL30). Studie se ucastnilo Sestnact profesiondlnich hra¢h fotbalu se
zkuSenostmi s odporovym tréninkem. Byli ndhodné rozdéleni do dvou skupin: VL15 (n = 8)
nebo VL30 (n = 8) a prosli 6tydennim (18 trénink) tréninkovym programem diepti zalozenym
na rychlosti. Rychlost pohybu byla monitorovana béhem celého tréninku. Testovani pfed a po
tréninku zahrnovalo: odhadované maximum na jedno opakovani (1 RM) a zménu primérné
propulzni rychlosti (,,average mean propulsive velocity*; AMVP) oproti zatiZzeni v tréninku;
countermovement jump (CMJ); sprint na 30 metrd (T30); Yo-yo test s pieruSovanym
zotavenim (YYIRT). Bylo provedeno 1 testovani vyznamnosti nulové hypotézy a statistické
analyzy zaloZené na inferenci velikosti (Fernando Pareja-Blanco a kol., 2016).

Studie Comparison of acute responses to four different hypertrophy-oriented resistence
training methodologies porovnavala akutni odpovéd organismu na CcCtyfi hypertroficky
zameiené metodiky odporového tréninku. Sedmnact ucastnik, kteti méli zkusenosti se silovym
tréninkem, béhem cCtyt tydnl jednou tydné provadélo odporovy trénink s odlisSnou metodikou

(tradi¢ni, pyramidové, agonistické supersety a recipro¢ni supersety). Akutni odpovedi byly
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mefeny pomoci koncentrace laktatu, ztraty rychlosti, hodnoceni vnimané ndmahy a poctu
asistovanych opakovani (Rafael Sabido a kol., 2016).

Ve studii Comparision of resistence training progression models on maximal strength
in sub-elite adolescent rugby union players skupina autorit zkoumala zmény v maximalni sile
mezi dvéma rozdilnymi modely progrese odporového tréninku, tradi¢nim linearnim (LP) a
netradicnim dennim zvinénym (undulating; DUP), béhem 12tydenniho odporového
experimentalni studii. Po zédkladnim testovani byly Gcastnici z 1. skupiny ndhodné rozd¢€leni do
skupiny LP nebo DUP, Ucastnici z 2. skupiny tvofili nerandomizovanou kontrolni skupinu.
Sportovci podstoupili testovani na zacatku a po 12tydnech intervence. Testovani zahrnovalo
dosed na bednu (box squat) a bench press. Oba cviky byly provadény na 5 RM. Zjist'ovala se
vyska, télesnd hmotnost, hmotnost kosterniho svalstva, procento télesného tuku a stav
vyspélosti (Simon K. Harries a kol., 2016).

Kraemer a kol. ve studii s nazvem Effects of Single vs Multiple Sets of Weight Training:
Impact of Volume, Intensity, and Variation zkoumal ucinky jedné série silového cviku do
selhani a 2 protokoly s vice sériemi (ne do selhani) na 1 RM paralelniho diepu. Ctyficeti tfem
muzim byl ndhodné ptidélen jeden ze tii protokoll silového tréninku, ktery kladl dliraz na silu
dolnich koncetin a boki: SS = jedna série 8-12 opakovani do selhani; MS = 3x10 opakovani;
MSV = vice sérii vyuzivajicich riznorodou sadu a schéma opakovani. Relativni intenzita (%
pocatecniho 1 RM), intenzita (primérna nazvedand hmotnost) a objem se mezi skupinami
v pritbéhu 14tydnt lisily (James B. Kramer a kol., 1997).

Cilem studie Postexercise Hypotension and Heart Rate Variability Responses
Subsequent to Traditional, Paired Set, and Superset Resistance Training Methods bylo
porovnat reakce objemu tréninku, potréninkové hypotenze (PEH) a srde¢ni frekvence na riizné
druhy silového tréninku. Studie se zucastnilo tfinact trénovanych muzi. Byly provedeny tfi
tréninkové protokoly v randomizovaném designu, které obsahovaly: Tradi¢ni set (TS) — 3 po
sobé€ jdouci série: bench press (LBP), stahovani horni kladky (LPD), bench press na §ikmé lavici
45° (BP45), ptfitahovani kladky v sedé s uzkym tchopem (SCR), tricepsové extenze (TE) a
bicepsové zdvihy (BC) s 90 s intervalem odpocinku mezi sériemi a cviky; Parované série (PS)
— 3 parované série pro LBP-LPD, BP45-SCR a TE-BC s 90 s intervalem odpocinku mezi
sériemi a cviky; a Supersérie (SS) — 3 supersérie pro LBP-LPD, BP45-SCR, a TE-BC. Bé¢hem
supesérie nebyl odpocinek mezi parovanymi cviky povolen. Po dokonceni paru nasledoval

interval odpocinku 180 s. U vSech cvikil byla pouZita zat€z 10 OM. Krev a HRV byly méfeny
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na zacatku, bezprostiedné po cviceni a v desetiminutovych intervalech az do 60. min po
tréninku. (Gabriel A. Paz a kol., 2019).

Seasonal Changes in Strength and Power in Elite Rugby League: A Systematic Review
and Meta-Analysis — 0Celem tohoto pfezkoumdni bylo urcit velikost zmény ve svalové sile a
vykonu béhem raznych fazi sezony elitni ragbyové ligy. Metaanalyza obsahovala 12 studii; Sest
z nich hlasilo zmény po pfedsezonni ptiprave, dvé béhem soutézni faze a Ctyii zkoumaly zmény
v pribéhu vice sezon (KellyanneJ. Redman a kol., 2021).

Rest-pause and drop-set training elicit similar strength and hypertrophy adaptations
compared to traditional sets in resistence-trained males — cilem této prace bylo porovnani vlivu
drop-setu (DS) a rest-pause (RP) oproti tradicnimu odporovému tréninku (TRT), ptfi¢emz
celkovy tréninkovy objem byl vyrovnany na maximalni dynamickou silu (IRM) a tloustkou
stehenniho svalu (MT). Dvacet osm trénovanych muzl bylo ndhodné rozdéleno do protokoll
RP (n=10), DS (n=9) nebo TRT (n =9), které byly provadény dvakrat tydné po dobu 8 tydnt
(Alysson Enes a kol., 2021).

Strength and Power Characteristics in National Amateur Rugby Players — studie se
zaméfila na zjiSténi charakteristik sily a vykonu (SPC) béhem diepu (SQ) a bench pressu (BP)
u narodnich amatérskych hract ragby a analyzovat gendrové rozdily a rozdily souvisejici
s pozici. Studie se zucastnilo Ctyficet-sedm hracu (tficet muzi a sedmnact Zen). Jedno RM na
dfep a bench press bylo ziskano na Smith Machine. Poté probandi provadéli jednu sérii o péti

opakovanich dfepu a bench pressu (Diego Alexandre Alonso-Aubin a kol., 2021).
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2 Silové schopnosti

Silu mizeme definovat jako schopnost nervosvalového systému prekonavat vnéjsi a
vnitini odpor (Bompa, 1999). Suchomel a kol. (2018) definuji silu jako schopnost produkovat
silu proti externimu odporu. Zatsiorsky a kol. (2014) uvadi, ze svalova sila je schopnost
maximalné vyvinout maximalni silu F. Peri¢ a Dovalil (2010) definuji silové schopnosti jako
schopnost svalovou kontrakei prekonavat ¢i udrzovat vnéjsi odpor. Kalus (2021) zminuje, ze
z hlediska fyzikalniho se sila projevi tak, ze bud’ vyvola pohyb téla (Cinky, kettlebellu, soupete)
nebo dojde k deformaci objektu.

Druhy silovych schopnosti

Druhy silovych schopnosti vychazi ztypu svalové kontrakce. Na obrazku 1 jsou
kontrakce zndzornény.
Kontrakce délime podle délky svalu a podle napéti svalu (Peric, 2010):
a) Izometricka, statickd — napéti se zvySuje, délka zlistava stejna
b) Izotonickd, dynamicka — napéti ziistava ptiblizné stejné po celou dobu, délka svalu se
meéni. Kontrakce se dale déli na:
a. Koncentrickou — zkraceni svalu, napéti stejné

b. Excentrickou, brzdivou — protazeni svalu, napéti stejné

16
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Obrazek 1 Typy svalové kontrakce (OpenStax, 2016)

Staticka sila
Staticka sila se projevuje izometrickou kontrakci a Gsili neni projeveno pohybem. Jedna
se predevsim o drZeni bfemene nebo udrzeni téla v urcité poloze.
Dynamicka sila
Charakterizovana je izotonickou kontrakei. Projevuje se pohybem celku nebo ¢asti hybného
systému. Dale se dynamicka sila dé€li na:
a) Vybusnou (explozivni) silu — podstatou je maximalni zrychleni a nizky odpor (odrazy,
hody, kopy)
b) Rychlou silu — nemaximalni zrychleni a nizky odpor (starty, béh pies prekazky)
c) Vytrvalostni silu — nizky odpor a nevelka stala rychlost (veslovani, silni¢ni cyklistika)
d) Maximalni silu — vysoky az hrani¢ni odpor a malé rychlost (vzpirani, zépas), tvofi
zéklad pro ostatni druhy silovych schopnosti
Jesté zde zminim silu absolutni a relativni. Absolutni silu miiZeme urcit napft. jako nejvyssi
zatéz zvednutého bfemene. Relativni sila je uvadéna jako nejvyssi hmotnost zvednutého

bifemene délend hmotnosti jedince.
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2.1 Fyziologické faktory ovliviiujici svalovou silu

Rozvoj svalové sily je podminén kombinaci né¢kolika morfologickych a nervovych
faktorii. Mechanismy, které ji zlepSuji, jsou vSak povazovany za multifaktorialni a mohou byt
ovlivnény dalSimi faktory, jako je napfiklad pocatecni sila, stav trénovanosti a genetické
predpoklady (Suchomel a kol., 2018).
2.1.1 Velikost svalu a sila

Kazdé svalové vldkno obsahuje miliony sarkomer (jednotky, vytvarejici svalovou silu),
které jsou uspotadany sérioveé (od konce ke konci v myofibrilach) a paralelné (myofibrily vedle
sebe). Maximalni teoretickd sila, kterou je svalové vlakno schopno vykonat, zavisi na poctu
sarkomer, které jsou ve svalu uspotfddany paralelné (Gans & Bock, 1965). V navaznosti na to
maximalni sila, kterou mize sval vyvinout, je umérna poctu svalovych vlaken, kterd lezi
paralelné vedle sebe. Diky této asociaci miizeme silu svalu odhadnout anatomicky zmétenim
jeho prifezu (Roy & Edgerton, 1991).
2.1.2 Specifické napéti

Dalsim z faktorti ovliviwjici silu, je vnitini schopnost svalovych vlaken generovat silu.
Tato vlastnost je znamé pod pojmem specifické napéti (angl. specific tension) a je vyjadiena
jako sila, kterou miize svalové vlakno vyvinout na jednotku plochy priifezu (N - cm™).

K tomuto méfteni u lidi je potieba provést invazivni svalovou biopsii (Larsson & Salviati, 1992).

2.2 Metody silového tréninku
Zatsiorsky a Kraemer (2006) uvadéji tfi zplsoby, jak vyvinout maximalni svalové
napéti:
1. Vzpirani maximalni zatéZe — metoda maximalniho usili
2. Vzpirani nemaximalni zatéze do selhani — metoda opakovanych usili
3. Vzpirani (vrhani) nemaximaélni zatéZe co nejvys$§i mozZnou rychlosti — metoda
dynamického usili
Dovalil a kol. (2009) ¢leni metody stimulace silovych schopnosti podle odporu a rychlosti
provedeni nasledovné. Podle:
a) Maximalniho odporu
b) Nemaximalniho odporu s nemaximalni rychlosti

¢) Nemaximalniho odporu s maximalni rychlosti
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2.3 Zatézové parametry silového tréninku

Mezi zakladni metodotvorné Cinitele patii pocet opakovani, velikost odporu, rychlost
kontrakce a interval odpoc¢inku. Diky nim jsme schopni udrzet tréninky variabilni a vytvorit
pevny zéklad pro stavbu kazdého odporového tréninku. DalSimi zatézovymi parametry jsou
vybér, podet a pofadi cvikil v tréninku (Petr, Stastny 2012).
Vybér cviki

Vyse zminéni autoii rozdéluji posilovaci cviky takto:

1) Dle vyznamnosti z hlediska dané¢ho cile:

a. Cviky primarni (hlavni) — zatézuji hlavni svaly vzhledem k danému pohybu (tzv.
velké hybace)

b. Cviky pomocné (podpiirné) — zatézuji mensi svalové skupiny, které pomahaji
pfi pohybu velkym svalim

2) Dle komplexnosti pohybu:

a. Cviky strukturdlni (multikloubni) - cviky, které zapojuji svaly v ramci dvou a
vice kloubti; fadi se sem cviky komplexni (dfep, mrtvy tah, trh...), které jsou
naro¢né na koordinaci

b. Cviky jednokloubni — svalova prace je omezena jen na jeden kloub; fadi se sem
napf. bicepsovy zdvih, prednozovani

Pocet opakovani (a velikost odporu)

Velikost odporu a poc€et opakovani mezi sebou maji negativni vztah — to znamena, Ze
kdyz se provadi vice opakovani, velikost odporu musi byt niz8i a naopak, kdyz provadime mén¢
opakovani, velikost odporu mize byt vyssi.

Jak tyto parametry v tréninku nastavime zaleZi na tom, co je nasim cilem. V ptipadé, Ze
chceme rozvijet maximalni silu, odpor bude vysoky (minimalné 85 % 1 RM) a to ndm umozni
provést tak 5 opakovani pii tempu 3010 (Stastny, 2012).

Cas pod napétim

TUT (,.time under tension®) neboli ¢as pod napétim je ukazatelem Usili a rovna se

celkovému souctu koncentrické, excentrické a izometrické faze opakovani (Wilk a kol., 2020).

2.4 Maximalni sila
Maximalni sila, kterou je sportovec schopen vyprodukovat, zavisi na biomechanickych

vlastnostech pohybu a velikosti kontrakce zapojenych svald. Dale je maximalni sila také funkci

19



intenzity impulsu, kterd urcuje pocet zapojeni motorickych jednotek a jeho frekvence (Bompa,
1999).

Maximalni sila je rozvijena zvySovanim tréninkového objemu, a pfitom se zvysuje
kontraktilita svalstva. Pokud je tréninkova zatéZ vyssi nez 80 %, zvySuje se tenze ve svalu a
zpusobuje rekrutaci rychlych motorickych jednotek. Vysledkem je vyssi obsah bilkovin ve
svalu prostiednictvim zvétseni tloustky myozinovych vldken (Bompa a kol., 1999).

Jebavy (2017) definoval maximalni silu jako maximalni silovy potencial jedince, ktery
je mozné zméfit v izometrické kontrakci pomoci maximalniho volniho Gsili, kdy nejsou silové
schopnosti omezeny Casovym limitem. Jinou z moznosti méfeni je vyjadfit limit pomoci
ptekonaného odporu, RM.

Pro vypocet teoretického maximalniho silového vykonu lze vyuzit nasledujici rovnice

(Mackenzie, 2000):

Brzycki (1993):

1 RM = prekonana hmotnost / (1,0278 — (0,0278 x pocet opakovani)
Lander (1985):

1 RM = ptekonana hmotnost / (1,013 — (0,0267123 x pocet opakovani)
Epley (1985):

1 RM = hmotnost x (1 + (0,033 x pocet opakovani)

Maximalni sila hraje hlavni roli ve sportech, jako je atletika, zejména disciplinach hodu
kladivem, vrhu kouli nebo vzpirani, kde je potfeba ptekonat velky vnéjsi odpor. Jeji vyznam
jakozto faktoru ur€ujici sportovni vykon klesa s rostouci dobou trvani zavodu. To znamena, ze
napf. plavani na 50 m vyZaduje vétsi maximalni silu neZ plavani na 1500 m. Jak ukazuje tabulka
1, pozadavky na silu se u jednotlivych sportli zna¢né li§i. Sporty, které maji preruSovany
charakter (napf. raketbal) vyzaduji intenzivni vykony stfidané intervaly odpocinku s nizkou

intenzitou. Tyto sporty jsou také zavislé na vysoké urovni maximalni sily (Poliquin, 1989).
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Maximalni silové vykony rlznych sport( a rlznych
Urovni (upraveno od Ltzelter, 1986; Poliquin 1988)

Disciplina Uroven Drep Bench press
Vzpirdni (100 kg) 220 kg nadhoz 285 kg 170 kg
Vrh kouli 20m 235kg 200 kg
Hod kladive, 72m 225kg 190 kg
Sprint 9,78s 200 kg 190 kg
Cyklistika Sprint 205 kg 97,5 kg
Zévodni bob Olympijsky tym 200 kg 140 kg
Hod kladivem 60m 180 kg 150 kg
Judo (86 kg) Olympijsky tym 180 kg 140 kg
Alpské lyZovani Nérodni tym 170 kg 80 kg

Rychlobruslené 40,55 150 kg

Vrh kouli 14m 140 kg 115kg
Desetiboj 8000 bodi 145kg 110kg
Desetiboj 7500 bodti 130 kg 95 kg
Veslovani Narodni tiida 140 kg 90 kg
Badminton Narodni liga 95 kg 65 kg

Tabulka 1 Maximalni silové vykony sportovcii (Poliquin, 1988)

Poliquin ve své knize The Poliquin Principles (1997) publikoval pfepoc¢tovou tabulku,
ve které uvadi vztah mezi submaximalni zatézi (% 1 RM) a poctem opakovani proveditelnych

s touto zatézi. To znamena, Ze se 100 % 1 RM je sportovec schopen provést jedno opakovani.
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Pocet opakovini % maximidlniho Daoba svalové tenze Prevarujici efekt

odporu (TUT)
1 100
2 94.3
3 90.6 do 20 s Rozvo) maximalni
4 88.1 sily
5 85,6
6 83.1
7 80,7 20-40s
8 78.6 Svalova hypertrofie
9 76.5
10 74.4
11 72.3 40 - 70 s
12 70,3
13 6E.R
14 67.5
15 66,2
16 65.0
17 63,8 Nad 70 s Svalova vytrvalost
18 62,7
19 61.6
20 60.6

Tabulka 2 Prepoctova tabulka (Blazek), modifikované (Poliquin 1997)

2.5 Fyziologie tréninku maximalni sily
Schopnost sportovce vyvinout maximalni silu zavisi na tfech faktorech:

Prumér neboli plocha pruiezu svalu

Ackoliv velikost svalu zavisi na délce trvani faze hypertrofického tréninku, prameér
myozinovych vldken zavisi na objemu a délce trvani faze tréninku maximalni sily. Divod
tohoto je, Ze prave trénink maximalni sily je zodpovédny za zvySeni obsahu bilkovin ve svalech.

Schopnost rekrutace rychlych svalovych vlaken

Tato schopnost zavisi z velké €asti na obsahu tréninku. Vyuzivani maximalni zatéze
s vynaloZenim sily proti vnéjSimu odporu je jediny typ tréninku, ktery kompletné zapojuje
rychlé motorické jednotky.

Schopnost uspésné synchronizovat vSechny svaly zapojené do pohybu

Vyviji se v pribéhu ¢asu v zavislosti na uceni, které je zaloZeno na schopnosti provést
mnoho opakovani stejného cviku s vysokou zatézi. Zanedbavani tréninkové piistupu ma za

nasledek nedostate¢nou rekrutaci rychlych svalovych vlaken a proto vysledky, kterych
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kulturisté dosahnou, nejsou chronické. Rist je z velké ¢asti zpisoben premisténim tekutiny ve
svalech, nikoli zesilenim svalovych vlaken.

Maximalni sila vykazuje zlepSeni jako vysledek vytvareni vysokého napéti ve svalu.
Tohoto napéti mize byt dosazeno pouze vyuzivanim maximalni zatéze, coz vede k rekrutaci

rychlych motorickych jednotek (zatéz vyssi nez 85 % z 1 RM).

2.6 Neuromuskularni koordinace
Funkéni jednotkou neuromuskuldrniho systému je motoricka jednotka, kterd muiize
inervovat mens$i nebo vétsi pocet svalovych vldken. Pti potiebé maximalni sily musi byt ve
svalu aktivovany vSechny dostupné motorické jednotky (Haff a kol., 2016).
Existuji tfi moznosti, jak miize nervovy systém ménit vyvijenou svalovou silu:
e Rekrutace (gradovani absolutni svalové sily pomoci aktivace a deaktivace motorickych
jednotek)
e Frekventace (mize ménit vybijeci frekvenci motorickych jednotek)

e Synchronizace (soucasnd aktivace motorickych jednotek)

Benefity silového tréninku

Odporovy trénink vede ke zvySeni svalové sily a vykonu v disledku neuromuskularnich
adaptaci. Vysledkem je nahly narust sily u jedince, ktery se cvi€enim zacind. Poté se progres
zpomaluje (Hughes a kol., 2018).

Mezi benefity silového tréninku patii zlepSeni fyzické vykonnosti, kontroly pohybu,
zlepSeni kognitivnich schopnosti a zvySeni sebevédomi. Odporovy trénink také muiZze byt
napomocny Vv prevenci a lécb¢é diabetu 2. typu sniZenim visceralniho tuku a zlepSenim
inzulinové senzitivity. Miize zlepSovat kardiovaskuldrni zdravi tim, ze snizuje klidovy krevni
tlak, snizuje hladinu LDL cholesterolu a zvySuje hladinu HDL cholesterolu (Westcott, 2012).

Je zieymé, Ze pravidelnym silovym tréninkem s maximdlnim zatizenim zvySime
svalovou silu, zlepSime vykonnost ve sportovnich odvétvi (napt. atletika, volejbal, hokej), které
kladou dlraz na vybuSnost. Budeme piedchédzet zranénim, z divodu lepsi ochrany §lach a
kloubi a zvySené kontroly pohybu. Navic miizeme tréninkem maximalni sily podpofit

spalovani tuki a zlepSeni celkové télesné kompozice.
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2.7 Metody pro rozvoj sily

2.7.1 Metoda maximalniho usili (maximal effort, ME)

Tato metoda je vhodna pro vytvareni co nejvetsiho néartstu sily (Zatsiorsky a kol., 2006).

U metod, kdy pracujeme s maximalnim odporem musi byt jiz od zacatku rekrutovany
vSechny dostupné jednotky, které je jedinec s ohledem ke své nervové adaptaci schopen
rekrutovat. Rychlé motorické jednotky maji nejnizsi vytrvalostni kapacitu, a proto jsou téméef
ihned vycerpany. To ndm neumozni provést dalsi opakovani. Poté se populace motorickych
jednotek znovu rozdéli na dvé skupiny — zapojena vyéerpana a zapojena nevyéerpana (Stastny
a kol., 2012).

Pti této metod¢ se pracuje se zatézi nad 85 % z 1 RM, vétSinou v 1-8 pracovnich sériich
s 1-5 opakovanimi. Intervaly odpocinku jsou zde v fiddu minut (2-5 min), aby doslo
k dostatecné regeneraci a sportovec byl znovu schopny ¢inku zvednout. Pozitivni fazi pohybu
(tedy zvednuti) se snazime provést co nejvétsi moznou rychlosti, i kdyZ ta samoziejmée
vzhledem k hmotnosti nebude nijak z&vratna.

Maximalni sila je stézejni nejen pro zvySovani naseho RM v posilovné. Ale z toho,
kolik jsme schopni zvednout se odviji rychlost sprintu, akcelerace, vyska vyskoku, decelerace
nebo zména sméru. Zaroven, byt dostate¢né silny a odolny, je vhodna prevence zranéni (Kalus,

2021).

2.7.2 Metoda submaximalniho usili a metoda opakovanych usili (repetitive effort, RE)

Tyto dvé metody se 1i$i pouze v poctu opakovani, které sportovec provede v prvni sérii.
Pti metodé€ submaximalniho Gsili se jedna o stfedni troven a pii metodé opakovanych usili o
maximalni troven (do selhani). Pokud se pfi cvi¢eni nedosahne maximalniho moZného poctu
opakovani, zmensuje se objem mechanické prace. Pokud se objem prace maximu bliZi, pak je
tento rozdil zanedbatelny (Zatsiorsky a kol., 2014).

V ramci RTC je vhodné zatadit metodu do prvni faze ptipravy, kdy se soustiedime na
tréninkovy objem a zatéz se pohybuje v rozsahu 65-80 % z RM, pocet sérii 4-8 a pocet

opakovani 3-12. Pouziva se jako hypertroficky trénink (Kalus, 2021).

2.7.3 Metoda dynamického usili (dynamic effort, DE)

Metoda se nepouziva k rozvoji maximalni sily, ale jen k naristu sily a vybusné sily.
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Zatez je v rozmezi 30-70 % z RM. U této metody se voli kratky interval odpocinku
ptiblizné 30-45 s, coz nezajisti dostatecnou regeneraci, takze se musime spoléhat na svalova
vlakna a MJ, které bézn¢ nevyuzivame. Rozvijime tak pracovni kapacitu jedince.

Dynamickd metoda nam pomaha nejefektivnéji vyuzit silu, diky praci svalovych vlaken,
ktera pii ,,béZném posilovani nevyuzivame.

Podle Zatsiorkého a kol. (2014) 1ze maximalni silu zvySovat kombinacemi metod, které

zobrazuje tabulka 2:

Metoda DosaZeny vysledek
Maximalniho uGsili (opakovaného Gsili sily az | ZlepSeni nervosvalové koordinace
v druh¢ fad¢) - Rekrutace MJ

- Frekventace

- Synchronizace MJ

- Pohybové koordinace

Opakovaného usili (a submaximalniho usili | Stimulace svalové hypertrofie

nebo oboji)

Opakovaného Usili Zvétseni  koridoru  rekrutovanych  a

trénovanych MJ

Tabulka 3 Metody zvysovani maximalni sily (Zatsiorsky a kol., 2014)
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3 Metody odporového tréninku

Odporovy trénink je cvi¢eni provadéné proti progresivnimu odporu. Zamérem je zlepSit
svalovou silu, vytrvalost, vybusnost nebo jejich kombinaci (Busch a kol., 2014).

Metody odporového tréninku jsou charakterizovany manipulaci s proménnymi s cilem
optimalizace svalové sily, vykonu, lokalni vytrvalosti a nartistu hypertrofie (Gabriel Paz a kol.,
2019).

V nasledujicim schématu jsem sepsala vybrané organizacni formy. Nize v textu jsou

podrobné rozebrany.

Shazované ’
série Vinovy

Myoreps zpUsob
rozdéleni

Supersérie Trojsérie

Gigantické Kruhovy

série

trénink

Tradiéni
odporovy
trénink

Cluster
série

Organizacni
forma

Schéma 1 Organizacni formy silového tréninku

3.1 Tradi¢ni odporovy trénink

Funguje na principu provedeni série opakovani nasledovanych intervalem odpocinku
pred dal§imi sériemi stejného cviku. Pocet sérii a opakovani je dany a v prib&hu tréninkové
jednotky se neméni. Doba odpocinku se liSi podle toho, zda se jedna o cvik velké svalové
skupiny, €i je prace izolovana na jedné svalové skupin€. Zatimco prace jedné svalové skupiny
si vystaci s n€kolika desitkami sekund (napt.: 30 s), prace velkych svalovych skupin vyzaduje
interval odpoc€inku i1 nékolik min (doporucuje se rozmezi 2-4 min). Zaroven by nas u dalSich
sérii nemélo omezovat ,,zadychani®, pokud mluvime o rozvoji maximalni sily nebo hypertrofie

(Kalus, 2021).
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3.2 Gigantické série
Jednoduse tato metoda funguje tak, ze si ur¢ime pocet opakovani cviku, kterého chceme
dosédhnout. Poté se k tomuto poctu snazime s danou zatéz dostat pomoci vice sérii. Vzdy

provedeme takovy pocet opakovani v sérii, ktery jsme schopni zvladnout (Kalus, 2021).

3.3 Supersérie

Jsou definovany jako dva po sobé provadéné cviky bez intervalu odpocinku.
V kulturistice jsou dlouho vyuzivany, protoze je mozné, ze zkraceni intervalu odpocinku mezi
sériemi zvySuje svalovou Unavu a metabolicky stres, coz mize zvySovat hypertrofii.

Nejcastéji vyuzivand forma supersérii je kombinace cvikil agonista-antagonista.
Nékolik studii prokazalo, ze kontrakce antagonistického svalu zvysuje silovy vykon pfi
nasledné kontrakci agonisty (Grabiner, 1994). Pfi¢inou byla sniZzend inhibice antagonistii
a/nebo zvySeni ulozené energie v komplexu sval-§lacha (Baker, 2005). Vys§i mechanické
napéti vyvolané agonistou by potencidlné mohlo vést k vétSimu svalovému ristu. Existuji
evidence, Ze vyhody asociované s predpétim mohou byt omezeny u rychlejsSich pohybt, coz
naznacuje, ze hypertrofie by byla optimalni provadénim koncentrické¢ faze explozivné u
druhého cviku v supersérii.

Podle Kaluse (2021) se jednad pravdépodobné o nejcastéji vyuzivanou intenzifika¢ni
techniku v silovém tréninku. Zaklada se na vloZeni dvou cvikli do jedné série, kdy mezi jejich
provadénim neni témét Zadny interval odpocinku (ten nasleduje az po jejich provedeni). Doba,
po kterou vykonavame praci (time under tension) je del$i nezli doba odpoc¢inku. Delsi TUT
muZze vyvolat metabolické ptepéti a vylucovani faktort, které podporuji svalovy rist.

Tato forma je vyuZitelna spiSe pro budovani svalové objemu nezli maximalni sily.

Oproti tradi€énimu odporovému tréninku je Casovée efektivngjsi, diky kratSimu intervalu

odpocinku (Iversen a kol., 2021).

Podtypy supersérii:
3.3.1 Antagonistické parovani

Tento podtyp vyuziva proti sobé plsobici svalové skupiny nebo opacné pohybové
vzory. Paruji se napiiklad cviky na bazi tahu a tlaku nebo jeden z cviki rozviji silu kvadricepsu,

zatimco druhy stimuluje zadni stranu stehen.
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V praxi bychom se mohli bavit o kombinaci bench pressu (kde bychom pracovali
s vysokou zatézi) a tahového cviku (napf.: veslovani). Thned po provedeni ur¢enych opakovani
bench pressu (napt.: 8 opakovani) bychom se piesunuli na veslovaci trenazer (10-12
opakovani), po kterém by nésledoval interval odpocinku zhruba 2 min. Dohromady je interval
odpocinku pred zapocetim dalsi série bench pressu delsi nez 2 min. To umozni dostatecnou
regeneraci svalové skupiny, kterd bude bench pressem znovu zatizena (Kalus, 2021).
3.3.2 Agonistické parovani

Agonistické parovani znamena, ze v jedné sérii spojime dva cviky, které jsou zaméteny
na stejnou svalovou partii nebo maji stejny pohybovy vzorec. Pfedpokladame, ze prvni cvik

v paru bude naro¢néjsi, aktivuje nervovy systém a dostate¢n¢ zatizi danou svalovou partii.

Druhy cvik ji poté ,,dorazi‘.

3.4 Myoreps

V podstaté se jedna také o supersérie, které jsou nastaveny tak, aby izolovaly pracujici
svaly. Nebude pfitomna vys$$i mira unavy nervového systému, ale bude potieba pouze kratky
interval odpocinku, pfi kterém svalstvo zregeneruje a znovu bude schopno snést zatéz.

Znamena to, Ze tedy v prvni sérii provedeme 10-20 opakovani a po kratkém intervalu
odpocinku (zpravidla n¢kolik s) se snazime provést dalSich 5-10 opakovani.

Tato metoda se hodi predevSim pro cviky izolované. Naptiklad bicepsovy zdvih

s kladkou. U izolovanych cvikil jsme schopni jit blizko ke svalovému selhani, coZ miiZe byt pro

svalovy rust efektivni (Kalus, 2021).

3.5 Shazované série

Zahrnuji provedeni série do svalového selhani s danou zatézi, po které nasleduje
okamzité snizeni zatéZe a s tou se pokracuje do dalSiho svalového selhdni. Tato technika mize
zpusobit vetsi svalovy rist z divodu vyvolani vetsi inavy motorickych jednotek (Willardson a
kol., 2007). Zvysena doba pod napétim (TUT) také zvySuje metabolicky stres a ischémii.
V jedné sérii je mozné provést snizeni zatéze vicekrat, coz jeSté zvysi uroven tinavy a hladinu
metabolického stresu.

V praxi se jevi za vhodné stanovit si u kazdé série minimalni pocet opakovani a volit

zatéz tak, abychom se udrzZeli nad danym poctem. Prvni série by se méla pohybovat mezi 10 a
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20 opakovanimi (pii snaze budovat svalovou hmotu), vSechny dalsi série pak mezi 5 a 10
opakovanimi.

Metodu je vhodné zaradit na konec tréninkové jednotky, kdy se ndm ve svalu nahromadi
metabolity. Opét je to metoda, kterou vyuzijeme pro cviky izolované (Kalus, 2021).

Iversen a kol (2021) uvadi, ze obvykle se provede snizeni 1-3x se snizenim zatéze o 20-
25 %, pricemz se vSechny série provadeji do svalového selhani. Studie provedena Finkem,
kterou Iversen popisuje prokéazala, ze shazované série mohou vyvolat nartist hypertrofie i sily
piiblizné za polovinu tréninkové doby tradicniho odporového tréninku.

Shazované série mohou byt vyuzitelné jak pro jednokloubové, tak i vicekloubové cviky.
Ackoliv z praktického a bezpecnostni hlediska je doporuceno je vyuzivat pro jednokloubové
cviky a neni doporuceno vyuzivat je pro cviky, kde vyuzivaime volnou zaté¢z, jako naptiklad

dfepy s osou (Iversen a kol., 2021).

3.6 VInovy zpiisob rozdéleni
budovani maximalni sily na dfepu:
vlna s po¢tem opakovanim 3/2/1/3/2/1
1. Série — 90 kg x 3 opakovani
2. Série — 95 kg x 2 opakovani
3. Série — 100 kg x 1 opakovani
4. Série — 95 kg x 3 opakovani
5. Série — 100 kg x 2 opakovani
6. Série —103-104 kg x 1 opakovani
Z74t&z v prvnich 3 sériich poskytuje mirnou rezervu, zatimco ve 4.-6. sérii pracujeme jiz

s maximem na dand opakovani (Kalus, 2021).

3.7 Trojsérie
Trojsérie obsahuje 3 po sobé jdouci cviky, po kterych nasleduje interval odpocinku.
Trojsérie zvysuji efektivitu tréninku a mohou byt u¢inné pro poskytnuti vhodného podnétu
k silovému tréninku v kratkém casovém useku (Weakley a kol., 2017; Sabido a kol., 2016).
Jednd se o pokrocilou tréninkovou techniku praktikovanou pokroc¢ilymi vzpéraci.
Studie, kterd zkoumala akutni vliv trojsérii na vykon a morfologické reakce, provadéla tii cviky

zameiené na velky prsni sval (pectoralis major) ve dvou odlisSnych experimentdlnich
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podminkach — tradi¢ni odporovy trénink a trojsérie. Pivodni hypotéza byla takova, Ze trojsérie
budou vykazovat vétsi snizeni celkového tréninkového objemu a vétsi nartst svalového otoku
(,,muscle swelling “) ve srovnani s tradicnim odporovym tréninkem. Vysledkem bylo potvrzeni
hypotézy — trénink trojsérii vykazoval nizsi tréninkovy objem, vyvolal vyssi hodnoty svalového
otoku, interni tréninkové zatéze (RPE) a tréninkové efektivity ve srovnani s tradi¢nim
odporovym tréninkem (Camargo a kol., 2022).

Ve studii, ze které jsme vychézeli (Weakley a kol., 2017), pfimo nezmiiiuji TUT. V nasi
studii nebyl TUT sjednocen. Trojsérie vykazovaly nejvyssi ¢as pod napétim pro jednu sérii a to
90 s. Na rozdil od tradi¢nich sérii, kde byl pouze 30 s. Proto pfedpokladam, ze trojsérie budou
z hlediska svalové unavy nejtézsi.

Ve studii The Influence of Movement Tempo on Acute Neuromuscular, Hormonal, and
Mechanical Responses to Resistance Exercise — A Mini Review se autofi zajimali o to, jaky vliv
ma tempo na riizné fyziologické a mechanické odpovédi na organismus. Tempo pohybu je
popisovano jako kadence cviceni. V odporovém tréninku se zapisuje pomoci Ctyft Cislic, které
urCuji jednotlivé faze pohybu: excentrickou, izometrickou, koncentrickou a izometrickou.
Napiiklad zapis 2-1-X-0 znaci, ze excentricka faze bude trvat 2 s, izometrickd faze 1 s,
koncentrickd bude provedena maximalni moznou rychlosti a bez zdmérné pauzy na konci
koncentrické a pred zacatkem dalsi excentrické faze. Nize uvadim, co autofi ve studii zminuji
a je pro ucely nasi studie vyznamné:

Vliv tempa na maximalni zatez — pomalejsi excentricka faze pti hodnoceni 1 RM muze
negativné ovlivnit vykon. Dojde-li ke sjednoceni TUT, protokoly s vy$§im poctem opakovani
a kratS$i dobou opakovani vedly ke zvySenym Urovnim Unavy (sniZzend schopnost generovat
silu), coz znaci vétsi fyziologickou zatéz béhem jejich provadeni.

Vliv tempa na cas pod napétim (TUT) — TUT je dulezitym faktorem pii hodnoceni
objemu tréninku a optimalizaci reakci na silovy trénink.

Viiv tempa na pocet opakovani — Pti pouziti zatéze 70 % 1 RM b&hem 5 sérii bench
pressu se vyrazné snizil maximalni pocet opakovani se zvySenim tempa pohybu (2-0-2-0; 5-0-
3-0; 6-0-4-0).

Vliv tempa na hodnoceni vnimané namahy (RPE) — Vy$si Cas pod napétim (a tim vyssi
tempo cviku) mize ovlivnit RPE. Trénink s tempem 4-0-2-0 vyvolal vy$§i RPE ve srovnani
s tempem 2-0-2-0.

Viiv tempa na krevni laktat — Trénink s pomalejSim tempem a delSim TUT vedl

k vétsimu naristu krevniho laktatu, ve srovnani s rychlej$im tempem a krat§im TUT.
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3.8 Kruhovy trénink

Obsahuje cviky, které jsou provadény za sebou s minimalnim intervalem odpocinku.
Castgjsi opakovani s men§im odporem (vétsinou 4050 % z 1 RM) ptisobi na kardiovaskularni
systém a tim se dosahuje efektu aerobniho tréninku (McArdle a kol., 2015).

Zatsiorsky (2014) uvadi, ze pfi této form¢ se trénuje vice motorickych schopnosti
najednou. PfedevSim sila a vytrvalost. Zmifuje, Ze kruhovy trénink je nevhodny u silovych
sportl a sportl, které vyzaduji rychlou silu. Vhodny se ale jevi u sportt, které pozaduji silu a
vytrvalost (veslovani, kajak) a pii kondi¢ni ptipravé ve sportech, kde sila nedominuje (tenis,
volejbal).

Jeho vyhodou je, Ze ho mlZe provadét vice cvi¢encii najednou. Podle Jebavého a kol.
(2017) mohou byt na jednom stanovisti az 3 sportovci (v ptipadé kolektivniho sportu je to
zadouci) a doba trvani jednoho cviku se pohybuje mezi 20-30 s. Doba trvani se odviji od
narocnosti cviku a velikosti odporu. Existuje 1 zdvojeny €i ztrojeny zptsob, kdy se odcvici jeden

cvik 2 - 3x za sebou a az pak se sportovec piesune na dalsi stanoviste.

3.9 Cluster série

Metodu Kalus (2021) vysvétluje na ptikladu difepu — pracovni sérii rozdélime na
minisérie. Pokud budeme chtit v jedné sérii provést 4 opakovani, aby se zachovala rychlost
provedeni pohybu, rozdélime si opakovani na nasledujici ¢asti: 2 opakovani, 15-20 s IO, 1
opakovani, 15-20 s IO, 1 opakovani, 2-3 min IO. Tim se do znacné miry zapoji i rychlé svalova
vlakna (vysoce umisténé motorické jednotky), kterd se aktivuji pii praci o vysoké intenzité. T¢é
dosahneme bud’ praci s vysokou zatézi nebo pomoci vysoké rychlosti. Nestaci je ale aktivovat,
musime je donutit k riistu tim, Ze je dostate¢n€ unavime a zajistime jejich pozitivni zménu.

Ukézalo se, Ze je tato metoda vhodna i pfi rozvoji maximalni sily. Pokud u sportovce
nastane stagnace s provedenim 4 opakovani se zatézi kolem 90 % z RM, miizeme sérii rozd¢lit
na 3 minisérie (2+1+1 opakovanich).

Cilem je tedy rozdéleni série na vice menSich, snadnéji proveditelngjSich sérii, u kterych
jsme schopni udrzet spravnou techniku a provadet je s vyssi intenzitou (Kalus, 2021).

KaZzdé organizacni forma je v néem odliSna, at’ uz je to v intenzité, intervalu odpoc¢inku
nebo jiném ukazateli. Proto je dobré brat ohled na potteby jedince, jeho schopnosti, a to v jakém
vyvojovém obdobi ontogeneze a ro¢niho tréninkového cyklu se nachézi. Ontogenezi se budu

vénovat v nasledujici kapitole.
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4 Ontogeneze

Ontogeneze je chapana jako individualni vyvoj jedince. Kazdé vyvojové obdobi ma sva
specifika, ktera je potieba respektovat a brat na né ohled béhem vytvareni tréninki (Bartliikova,
2013).

Vyvoj jedince je potieba chapat v souvislosti s vyvojem druhu. V rdmci zkouméani
vyvoje motoriky bylo zjisténo, ze v obdobi nemluvnéte, batolete, predSkolniho véku a z ¢asti 1
v zatatcich prepubescence nejsou vyrazné rozdily v motorice. Cim jsou jedinci mladsi, tim jsou
rozdily v motorice mensi. Podobné je tomu i u starsich jedinct (Celikovsky a kol., 1979).
Rozdé€leni vékovych obdobi podle Piihody je nésledujici:

e Rozvoj prenatalni
e Prvni détstvi
o Obdobi kojence/nemluvné (0-12 mésicit)
o Obdobi batolete (1-3 roky)
e Druhé détstvi
o Predskolni veék (3-6 let)
o Prepubescence (6-11 let)
e Obdobi pubescence (11-15 let)
e Obdobi hebetické
o Postpubescence (15-20 let)
o Mecitma (20-30 let)
e Zivotni stabilizace a vyvrcholeni (30-45 let)
e Stiedni vek (45-60 let)
e Senium
o Stari (60-75 let)
o Kmetstvi (>75 let)

Zamgéiim se pouze na ta obdobi, ktera souviseji s nasi cilovou skupinou.
MLADSI SKOLNI VEK — PREPUBESCENCE

V tomto véku neni zakfiveni patefe trvalé, a proto se musi dbat na spravné drZeni téla.
Ve druhé tfid¢ nejsou rozdily ve vykonnosti mezi divkami a chlapci signifikantni, zatimco ve

4. tfidé se zacinaji postupné zvétSovat.
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Podle Buytendijka (1965) patii mezi zdkladni rysy détské motoriky to, ze jim chybi
schopnost provadét pohyb usporné, jako tomu je u dospélych jedinct. Jejich pohyby obsahuji
netdelné souhyby. Od 6 let jsou potom pohyby plynule;jsi (Celikovsky a kol., 1979).
POHYBOVY VYVOJ
Mladsi skolni vék

Toto obdobi je nejvice charakteristické spontanni pohybovou aktivitou. Rychle a lehce
se déti u¢i novym dovednostem, které pokud nejsou dostatecné casto opakovany, nemaji
dlouhodobou trvalost a jsou rychle zapomenuty. Obdobi je také nazyvano jako ,,zlaty vek
motoriky*, pravé z divodu rychlého uceni. V tomto obdobi musi v tréninku pievladat herni
princip. To znamend, ze vSechny ¢innosti by mély mit radostny charakter (Peri¢ a kol., 2012).

Starsi Skolni vék

Obdobi se vyznacuje velkymi biologickymi a psychickymi zménami. Pohybové
moznosti jsou ovlivnény nerovnomérnosti vyvoje. Toto obdobi se povazuje za vrchol
vSeobecného vyvoje. Zafina prevazovat ucelnost a ekonomicnost pohybu. Vysoké trovné
dosahuje rychlost chapani a schopnost uceni novych pohybovych dovednosti. Ve druhém
obdobi star§iho Skolniho véku dochazi ke zhorSeni koordinace. V tomto obdobi se pohybova
¢innost stava povinnosti (Peri¢ a kol., 2012).

FORMY TRENINKU

Co se tyce organizacnich forem tréninkovych jednotek déti, nejCastéji vyuzivanou je
kruhovy trénink. Dé&ti jsou rozd€leny na skupinky a kazdé je pfifazeno jedno stanovisté, kde se
plni urcity ukol. Po jeho splnéni nebo po uplynuti uréeného ¢asového limitu se skupinky
posouvaji na dalsi stanoviste.

Socialné-interakénimi formami, vyuzivanymi v tréninku déti jsou skupinova, hromadna
a individualni.

Pii sportovni piipravé déti bychom se méli spiSe zamétovat na u€eni se dovednostem a
spravnou techniku provedeni cvikid. Na déti by se nemély aplikovat principy tréninku
dospélych. Mély by se dodrzovat poznatky o zvlastnostech déti, jak v€kovych, tak vyvojovych.
Cviceni by méla byt ucelna a dostatecné slozita.

OBDOB{ PUBESCENCE

Vékové rozmezi tohoto obdobi je 11-15 let. Povazuje se z hlediska motoriky za
nejbouflivéjsi fazi premeény ditéte v dospelého. Je zde typicky nerovnomérny vyvoj — svalstvo,
kostra a rtist koncetin je piekotny a dochézi k disproporcionalité. U pubescentii dochazi ke

zhorseni koordinace (u necvicicich je vyraznéjsi). V tomto obdobi se silové schopnosti rozvijeji
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na zaklad¢ rastu téla a télesnymi cvicenimi. Ke konci obdobi se rozviji pfedevsim schopnosti

staticko-vytrvalostniho charakteru (Héjek, 2001).

Charakteristika vékové skupiny 18-25 let

Pro nas vyzkum byla jedna z podminek, ze ucastnici musi byt muzského pohlavi ve
veéku od 18-25 let, z toho jsme méli jedince od 21 do 25 let, proto se zde této skupiné budu
vénovat podrobnéji.

Cvicenci spadaji do obdobi mecitma (20-30 let). Podle Meinela zde muzi dosahuji
nejvyssi urovné zakladnich pohybovych schopnosti. Koncem pubescence dochazi k nejvyssimu
rozvoji rychlostnich a obratnostnich schopnosti a ptiblizn€ v poloviné obdobi mecitma ma muz
nejlepsi ptredpoklady k ziskani nejvyssi trovné silovych a vytrvalostnich schopnosti.
Somatotyp, zaméstnani, trénink a Zivotosprava podminuje rozdily v motorice.

Mui se snazi o vysokou ekonomi¢nost pohybu, na rozdil od chlapci.

Rozdily ve vykonnosti mezi pohlavimi jsou zde vyrazné. Ty jsou dany anatomickymi,
funkénimi a psychickymi odliSnostmi a napft. projevy svalové sily u zen jsou primérné asi 63
% sily muZza.

Co se ty€e béZzné populace, tak vykonnost Zen zaostava za muzi. Naopak vysledky
vykonnostnich testd vrcholovych sportovct a sportovkyn nebyly jednoznac¢né. V nékterych
testech vynikaly spiSe skupiny muzskych sportovct (skok do dalky z mista) a v jinych zase
skupiny sportovkyn (opakované predklony s otaéenim trupu ve stoji) (Celikovsky a kol., 1979).
4.1 Rozvoj silovych schopnosti

Nejveétsi prirtstek silovych schopnosti se objevuji v obdobi pubertalni akcelerace.
Silovy ptiriistek jednotlivych svalovych skupin neni rovnomérny (Celikovsky a kol., 1979).

V obdobi mecitma by méla vrcholit sportovni pohybova aktivita z divodu plné

dospé€lého organismu, ktery jiz miize podstoupit nejvyssi tréninkové zatizeni (Mekota, 1988).

vvvvvv

N 24

cviceni rychlostnich a obratnostnich, ktera podporuji silovy pfiriistek. Zaméfeni smétujeme
zejména na velké svalové skupiny (trup, svaly ramenniho a kyc¢elniho pletence). Obdobi 10—12
let jiz umoziuje soustavngj$i rozvoj silovych schopnosti z dlivodu zdokonalovani nervové
regulace svalové ¢innosti. Klademe dlraz na soumérnost svalového rozvoje a nezamétujeme se
pouze na svaly, které jsou potfebné pro danou specializaci. V obdobi 13-15 let je mozné zacit

se silovym tréninkem systematicky.
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Silovy rozvoj se zamétuje na:
a) Nacvik techniky posilovani
b) VSeobecnou silovou pripravu
¢) Vyuziti specialnich metod rozvoje silovych schopnosti — mezi zakladni se fadi:
e Metoda rychlostni (maly odpor, maximalni rychlost provedeni)
e Metoda vytrvalostni (maly odpor, nemaximalni rychlost provedeni, vyssi pocet
opakovani (nemaximalni), delsi interval zatizeni: 20-30 s)
e Metoda opakovanych usili (60 % 1 RM u chlapcti, pocet opakovani kolem 10,
rychlejsi provedeni daného cviku)
Dulezité je, aby rozvoj druhii silovych schopnosti byl spravné zatazen v ramci RTC.

Proto se v nasledujici kapitole zaméfim na jejich aplikaci béhem roku.
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5 Periodizace

S 24

dva dulezité aspekty. Periodizace rocniho planu se dale d€li do mensich tréninkovych fazi, aby
bylo jednodussi tréninky planovat a fidit a zajistit Spickovy vykon k vrcholu sezény.
Periodizace biomotorickych schopnosti obsahuje strukturovani jednotlivych tréninkovych fazi
tak, aby vedly k co nejvyssi trovni rychlosti, sily a vytrvalosti (Bompa, 1999).

Podle McArdleho (2015) nam periodizace umoziuje ménit intenzitu a objem tréninku
tak, abychom vrcholného vykonu dosdhli v hlavni ¢asti sezony. Rozdéluje urcité obdobi
silového tréninku, jako napiiklad 1 rok (makrocyklus), na krat$i obdobi nebo faze (mezocykly),
které se znovu rozdé€luji na kratsi, tydenni mikrocykly, coz ukazuje schéma 2. Tento tréninkovy
model v podstaté postupné snizuje objem a zvySuje intenzitu, aby se maximalizoval nartst
svalové sily a vykonu. Tim, Ze ro¢ni tréninkovy cyklus rozdélime do vice mensich cykld,
umozni ndm vice zpisobl manipulace s intenzitou, objemem, frekvenci, sériemi, opakovanimi
a intervalem odpocinku k zamezeni pfetrénovani. Poskytuje to také vétSi rozmanitost
v trénincich. Miize snizit negativni ucinky pfetrénovani nebo stagnace, takze sportovci
dosdhnou vrcholnych vykonii pii soutézich. Schéma 2 zobrazuje, jakou dobu vétSinou

jednotlivé cykly trvaji:

~

e Soutézni obdobi nebo Ctyrlety cyklus (olympijsk{/)
J

N
e Priblizné 3 mésice
e Nékolik tréninkovych dni
J
| ¢ Jeden trénink, 1-2 h
Tréninkova
jednotka )

Schéma 2 Doba trvani jednotlivych fazi RTC
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Makrocyklus

Vétsinou trva jednu sezonu, ¢i zabira cely Ctyflety cyklus (olympijsky) (Kalus, 2021).

Cilem makrocykll je, aby se v obdobi jejich vrcholii (hlavnich soutézi) dosahovalo
nejvyssich moznych vykonl. Proto se béhem sezény v ptipravnych i soutéznich obdobich
manipuluje s cvicenimi, zatézi a metodami (Zatsiorsky, 2014).
Mezocyklus

Zde se zamétujeme na rozvoj specifické kvality sportovce, coz mlize byt napft. sila,
hypertrofie, vyskok. V té sportovec setrva pfiblizné 3 mésice (Kalus, 2021).

V tréninku maximalni sily se v mezocyklech a mikrocyklech vychazi ze dvou myslenek.
Prvni je ta, Ze pii zatézovani organismu je potieba dostatecna regenerace. Druhd spociva v tom,
7e je nutné najit rovnovahu mezi nepietrzitym tréninkem (na ktery jsme schopni se adaptovat)
a jeho variabilitou (ptfedejit pred¢asné adaptaci) (Zatsiorsky, 2014).
Mikrocyklus

Obdobi nekolika dni tréninki, po kterych nasleduje odpocinek. MuzZe se jednat o 4 dny
tréninku v kuse, po kterych nastava odpocinek ¢i jen lehka fyzicka aktivita.
Tréninkova jednotka

Jeden konkrétni trénink. VétSinou trva v rozmezi 1-2 hod (Kalus, 2021).

Zakladem tréninkové jednotky silového tréninku je, Ze sportovec vykond co mozna
odpocinku, potadi cviki a intenzitu (Zatsiorsky, 2014).

S bliZici se soutézi klesé objem a zvySuje se intenzita tréninkove zatéze. McArdle (2015)
zminuje Ctyfi faze (mezocykly) periodizace odporového tréninku, tedy jak zatadit silu do

riznych obdobi RTC:

Faze 1. Pripravna faze (mezocyklus 1)

Klade diraz na mirny rozvoj sily vytrvalostni. Pro tréninky je typicky vysoky objem (3-
5 sérii, 8-12 opakovani) a nizka intenzita (50-80 % z 1 RM, plus rozvoj flexibility a aerobni a
anaerobni trénink).
Faze 2. Prvni prechodna faze (mezocyklus 2)

Sousttedi se rozvoj sily pomoci trénink se sttednim objemem (3-5 sérii, 5-6 opakovani)
a stfedni intenzitou (80-90 % z 1 RM, plus rozvoj flexibility a intervalovy aerobni trénink).

Faze 3, Soutézni faze (mezocyklus 3)
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Dosazeni vrcholu v soutézi. Rozvoj sily v této fazi je typicky nizkym objemem a
vysokou intenzitou (3-5 sérii, 2-4 opakovani s 90-95 % z 1 RM, plus kratké tréninkové
intervaly, které kladou diiraz na pohyby specifické pro sport).

Fadze 4, Druha prechodna faze (aktivni odpocinek) (mezocyklus 4)

Obsahuje rekreacni aktivity a tréninky v nizké intenzité, které zahrnuji rizné ¢innosti.
Ve fazich ro¢niho cyklu se cile, obsah a metody tréninku sily méni. Tyto zmény se odvijeji od
typu sily, kterou dany sport, udalost nebo sportovec potiebuje, aby zlepsil sviij herni vykon.
Na Obrazku je popsano, jak se bechem RTC méni tréninkovy objem (Cervena kiivka) a intenzita

(zluta k¥ivka).

Model pro periodizaci

Mezocyklus 1 Mezocyklus2  Mezocyklus 3 Mezocyklus 4

—

~

DubKvéCvn  CvcSrpZaF  RijLisPro  Led Uno Bfe
Pfipravna Prvni pfechodna Soutézni  Druha prechodna faze

faze faze faze (aktivni odpocinek)
Obrazek 2 Model pro periodizaci (McArdle W., 2015)

Anatomicka adaptace

Vétsina sportovcl po pirechodné fazi trénuje silu malo, pfi¢emz je védecky dokazéano,
ze je to vhodna doba pro zah4jeni silového programu, aby se anatomie sportovce adaptovala na
novy program. Hlavnimi cili této faze je zapojeni co nejvétSiho poctu svalovych skupin,
pfipravit svaly, vazy, §lachy a klouby na nasledujici dlouhodobou a naro¢nou fézi trénovani.
Vseobecny silovy trénink, obsahujici mnoho cvikt (9-12), které sportovci pohodiné provadéji
bez toho, aniz by tlacili na pilu, je Zaddouci. Se zatézi 40-60 % maxima, opakovanimi 8-12 ve
dvou az tfech sérii, s nizkou az stfedni rychlosti provedeni a intervalem odpocinku 60-90 s
mezi cviky, po dobu 4 az 6 tydnli pomohou doséhnout cili této faze (Bompa, 1999).
Faze maximalni sily

Vétsina sport vyzaduje bud vybusnou silu (napt. skok daleky) nebo svalovou
vytrvalost (napt. plavani 800 az 1500 m) nebo oboji (napi. veslovani). Jsou ovliviiovany

dosazenou urovni maximalni sily. Kvalitni vybu$nost nemizeme budovat bez vysoké tirovné
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sily, jelikoz vybusSnost je produktem rychlosti a maximalni sily. Cilem béhem této faze je
rozvijet tuto silu a dosahnout co nejvyssi mozné urovné sportovcovi kapacity. Doba trvani (1-
3 mésice) zavisi na pottebach daného sportu ¢i sportovce. Muze trvat déle (3 mésice), jako je
tomu u vrhact nebo hracu fotbalu. Hokejista mize potiebovat pouze jeden mésic (Bompa,
1999).

Samoziejmé v rtiznych sportech se bude obdobi rozvoje sily lisit. Napiiklad v lednim
hokeji. V tomto sportu se primarné¢ soustiedi na rozvoj vybusné sily, ktera je nejvice vyuzita
pii startech, zménach sméru a strelach. Pfi souboji se soupefem se uplatiuje sila maximalni a
vytrvalostni, a to pfevazné¢ v jeji izometrické kontrakci (statickd sila). V nasledujicich
odstavcich kratce popisu ro¢ni tréninkovy cyklus ptipravy ledniho hokeje podle Jebavého,
Hojky a Kaplana (2017).

Pripravné obdobi

V prvnim mésici se sportovci zaméiuji na rozvoj sily vSeobecné a vyuziva se metody
opakovanych usili. Snazime se o nartist vytrvalostni sily a hypertrofie. Obecn¢ se zatazuji 3-4
tréninkové jednotky tydné s dobou trvani 45-90 min. Tim, Ze je vice silovych jednotek béhem
tydne, povazuje se za vhodné stfidani jednotlivych partii. Ptikladné rozd€leni miize byt, ze
pokud bude pondé€lni trénink zaméten na dolni koncetiny, druhd jednotka tydné bude cilend na
trup a horni koncetiny.

Vhodna organiza¢ni forma je kruhovy trénink, protoze umoziuje cvi¢eni vice hract
najednou.

Maximalni sila dominuje v druhé a tfeti ¢asti pfipravného obdobi, kdy se zatazuji
metody s vyS$$i aZz maximdlni intenzitou (odpor 80-100 % z RM) a pozdéji je kombinujeme
s metodami s maximalnim rychlostnim projevem. Vysokd intenzita zatéze je dulezita pro
stimulace rychlych bilych vlaken a pro nédbor vysokoprahovych motorickych jednotek. Vhodné
je vybrat 1-3 hlavni komplexni cviky, zaméfujici se na velké svalové skupiny (napft. dfep,
piemisténi) a doplnit je o cviky na mensi svalové skupiny, které budou provedeny napiiklad
metodou opakovanych usili. Hlavni cviky je vhodné provést formou tradicnich sérii, kdy
odcvi¢ime postupné vSechny série jednoho cviku a poté se presuneme k dalSimu. Doplikové
cviky je mozné provést formou kruhového tréninku.

Po pfipravném obdobi hokejistli tradicn€é nasleduje dovolend, kdy se nedoporucuje
uplny klidovy rezim, ale zafadit alespon kratkou 30 min jednotku 3x tydné se stfedni aZ vysokou
intenzitou.

Predsoutézni obdobi
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Zacatkem tohoto obdobi byva kratké zapracovani po dovolené (po dobu jednoho tydne)
formou metody vytrvalostni a pro udrZzeni maximalni sily metodu opakovanych usili a v zavéru
metodou kontrastni. Nasleduje pfechod na silu specidlni a metody, které jsou typicky provadéné
maximalni moznou rychlosti. V této fazi piipravy je na prvnim misté intenzita, nikoliv objem.

Casto je vyuzivana tzv. plyometricka metoda, pro kterou je charakteristicka maximalni
rychlost provedeni s minimalni dobou kontaktu s podlozkou. Vyuziva ,,svalového piedpéti
pomoci seskokil a okamzitym vyskokem nebo odhozenim bfemene. Je cilena na velké svalové
skupiny, pfedevsim na dolni koncetiny.

Dalsi vyuzivanou metodou v tomto obdobi je metoda rychlostni neboli metoda
dynamického usili. Zde se muze jednat o provedeni diepu v tempu 3-1-X-1, kdy X znaci
maximalni moznou rychlost pohybu nahoru.

SoutéZni obdobi

Pted zacatkem soutézniho obdobi se snizuje objem i intenzita tréninkt. Cilem v této fazi
je udrzeni co nejvyssi urovné hlavnich pohybovych schopnosti. Co se sily tyce, jedna se zde
hlavné o silu rychlou. Aby se vybusnost udrzela na stabilni Grovni, je doporuceno zatadit 1-2
kratké silové jednotky tydné a alespon jednou tydné zatadit jeden nebo dva udrZovaci silové
cviky na hlavni svalové partie. Naptiklad jeden bilateralni komplexni cvik (pfemisténi, trh) a
jeden az dva unilateralni cviky na dolni koncetiny se zaméfenim na maximalni silu.

Jednotka orientovand na maximalni silu by se méla zatfadit nakonec specifického
tréninku. Pfed tréninkem je mozny rozvoj vybusné a rychlé sily.

KdyZ se zrovna nesoutézi, nastava reprezentacni pifestavka, doporucuje se v prvnim
tydnu zintenzivnit silové tréninky. MéEly by byt Castéji vyuzivany metody podporujici
maximalni silu. To znamend zatadit 1-2 cviky metodou maximalnich Gsili a doplikové cviky
rychlostniho nebo silové-vytrvalostniho charakteru nedominantnich svalovych skupin.
Piechodné obdobi

Hréa¢i by neméli byt zatéZovani naro¢nymi fyzickymi aktivitami obsahujici silovy
trénink. Po sezoné narocné jak fyzicky, tak psychicky, musi dojit béhem nékolika tydni
k zotaveni. Povazuje se zde za vhodny dostate¢ny odpocinek a mentélni relaxace sportovc.
V tomto obdobi se nerozviji kondice, ale zaméfujeme se spiSe napi. na doléCeni zranéni a
kompenzacni cviceni na vyrovnani dysbalanci. Pfi nedostatecném zotaveni by mohlo dojit
k pfetrénovani nebo k inavovym zlomenindm.

Na zaklad¢ nastudované literatury vyvstaly otazky, jaké organizacni formy jsou pro
rozvoj maximalni sily u sportovcti nejefektivnéjsi volbou. V nésledujici metodologické ¢asti se

budeme snazit odpovedét.
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II. METODOLOGICKA CAST

6 CIL, UKOLY PRACE A HYPOTEZY

6.1 Cil prace
Komparace vybranych organizacnich forem silového tréninku a jejich vliv na

maximalni silu u pfedem zvolenych cvika.

6.2 Ukoly prace
1. Nalézt a prostudovat odbornou literaturu zabyvajici se organizacnimi formami.
2. Provést reSersi odborné literatury zabyvajici se maximalni silou.
3. Navrhnout design studie.
4. Zajistit vyjadieni etické komise.
5. Oslovit a vybrat vhodné jedince pro ucast ve vyzkumu.
6. Uskutecnéni experimentu.
7. Zpracovani dat.

Pro lepsi ptehlednost miizete na schématu 3 vidét design vyzkumu.

‘ | ETAPA - TVROBA MODELU

¢ ‘ \J \ ¢
‘ Parametry zatl’:“zenl’} ‘ Metody ] Prostiedky Formy Testova baterie

H % ; Indikatory
[ Objem llntenzital Obsah J maximalni sil

¥
‘ Il ETAPA - PILOTNI OVERENI

v Y Y

[ Ovéreni modelu ] [ Nabor probandu [ Verifikovat testovou baterii }
Y Y
Intervenéni silovy Indikatory maximalni sily s
program vysokou mirou reliability

Schéma 3 Design vyzkumu
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6.3 Hypotézy
H1:

Ptedpokladame, Ze pro rozvoj maximalni sily bude nejvhodné;jsi tradiéni odporovy trénink.

H2:

Predpokladame, ze nejvétsi rozdil bude mezi hodnotami vstupniho méfeni a hodnotami

namétenych po tréninku trojsériich oproti ostatnim organizaénim formam.
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7 METODIKA PRACE
7.1 Design studie

Vyzkum byl provadén jako pilotni studie s crossover designem. Hlavni studie, ze které
nas vyzkum vychézel, byla od autori Weakley a kol. (2017). Celkem se uskute¢nily 3
tréninkové protokoly a jedno vstupni méfeni. Vstupni méfeni 3 RM na cviky, které byly
zafazeny do tréninkovych protokolil a nasledné plnéni jednoho tréninkového protokolu jednou
tydné. Ve probihalo v posilovné UK FTVS v brzkych odpolednich hodinach. Ugastnici byli
seznameni s vyhradami, ¢eho se vyvarovat béhem celého vyzkumu. Zahrnovalo to absenci
naro¢nych fyzickych aktivit 24 hodin pfed zacatkem protokolu, miniméalné¢ 7 h spéanku,
dodrzovéni svého standardniho jidelnicku a pitného rezimu a konzumace jidla naposledy dvé
hodiny pied zac¢idtkem protokolu. Technika provedeni byla u vSech probandii kontrolovana
trenéry, aby se eliminovaly chyby. V pribéhu studie byla tolerovana S5denni zdravotni
indispozice probandtl. Pokud by pfetrvavala déle, byli bychom nuceni jedince ze studie vytadit.
V prvnim tydnu byli jedinci sezndmeni s pribéhem celého vyzkumu, po kterém
nasledovalo méfeni maximalni sily 3 RM na cviky zahrnuty v tréninkovych protokolech.
Tréninkové protokoly byly tii a kazdy se zaméfoval na odliSnou organizacni formu.
Byly to tradi¢ni série, supersérie a trojsérie.
Probandi byli na zdklad€¢ vstupniho méteni rozdéleni do tii skupin tak, aby v jedné
skupiné vzdy byli jedinci s podobnymi hodnotami.
Ve vyzkumu byly méfeny a hodnoceny tyto ukazatele:
- Maximalni sila
- Vybusna sila
- Hladina krevniho laktatu
- SF
- RPE
Na vyzkumu jsem spolupracovala spolecné se dvéma kolegy. Sebastian Klimt se ve své
praci vénuje zménam hladiny krevniho laktatu, SF a hodnotam RPE. Filip Sirek zkoumal
hodnoty vybusné sily pomoci CMIJ s trap bar osou. Ve své praci se témto hodnotdm nebudu

nadale vénovat a prace bude zaméfena pouze na maximalni silu.

7.2 Protokol odporového tréninku
Vsechny protokoly obsahovaly totozné cviky. Jednalo se o zadni diep, bench press,

rumunsky mrtvy tah, tlaky na ramena v sedé s jednoruckami, pfitahy osy v pfedklonu a ptitahy
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osy k brad¢. Cviky byly vzdy uskutecnény ve stejném potadi, jak je uvedeno vyse, ve vSech
organizacnich formach.

U kazdého cviku byly provadény 3 série o 10 opakovanich. Tempo cviku bylo uréeno
nasledovné: 2 s excentricka faze a 1 s koncentricka faze (2-0-1-0).

Nize vam popiSu, jak probihaly jednotlivé protokoly.
7.2.1 Vstupni méreni a stanoveni zatéze

Ve vstupnim meéteni se zjiStovala maximalni sila na 3 RM u vSech vyse zminénych
cvikii vuvedeném potradi. Naméfené hodnoty byly dale vyuzity pro stanoveni zatéze
v tréninkovych protokolech. Pocet opakovani byl stanoven na 10 opakovani v jedné sérii se

zatezi 65 % z namétenych 3 RM. U probandt byla taktéz zmétena vyska a télesna hmotnost.

7.2.2 Organizaéni formy

Protokol zaméfen na tradi¢ni série spocival v dokonceni jedné série cviku o 10
opakovanich, po které nasledoval 10 pasivni formou. Z vychozi studie byl uren na 120 s.

V protokolu supersérii se jednalo o splnéni jedné pracovni série jednoho cviku o 10
opakovanich s okamzitym pfesunem na druhy cvik a taktéz o dokonceni jedné série o 10
opakovanich. Mezi cviky byl odpocinek omezen na minimum, jednalo se pouze o pfesun na
druhy cvik. Po dokonceni prvnich sérii této dvojice nasledoval pasivni IO s trvanim 120 s.

Protokol trojsérii fungoval na zdkladé dokonceni jedné série o 10 opakovanich u prvniho
cviku s ndslednym piesunem na prvni sérii druhého cviku a po dokonceni pfesun na prvni sérii
tretiho cviku. 10 mezi cviky byl témét nulovy, znovu pouze Cas, ktery zabral presun mezi cviky.
Po dokonceni ti prvnich sérii u tfi cvikl nasledoval 10 120 s.

TUT bylo u vSech cvikidl u vSech organizac¢nich forem stanoveno nasledovné: 2
s excentrickd faze a 1 s koncentrickd faze (zéapis 2-0-1-0). To znamend, Ze jedna série u
protokolu TRAD trvala 30 s, u protokolu SS trvala 60 s a série u protokolu TRI se vySplhala az
na 90 s.

Schéma 4 ptehledné zobrazuje pofadi cviki a graficky zndzornuje, kde se nachézely
intervaly odpoc¢inku.

Tabulka 4 ukazuje vybrané parametry zatizeni.
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Schéma 4 Prehled poradi cvikii a intervaly odpocinku

Tempo TUT (s) prvni | IO (s) prvni | IO (min) | Charakter

cvikt série cviki série cvikd celkem odpocinku
TRAD 2-0-1-0 30 120 34 Pasivni
SS 2-0-1-0 60 120 16 Pasivni
TRI 2-0-1-0 90 120 10 Pasivni

Tabulka 4 Vybrané parametry zatizeni

7.2.3 Rozcviceni pi‘ed protokolem

KaZzdému tréninkovému protokolu piedchézelo standardizované rozcviceni vedené
vedoucimi vyzkumu. Bylo sloZeno ze zahtati organismu nasledovaného mobilizaci velkych
kloubnich struktur, dynamického streinku a aktivaci velkych svalovych skupin. Rozcviceni

zabralo ptiblizné 15 min pfed samotnym tréninkovym protokolem.

7.3 Vyzkumny soubor/charakteristika skupiny
Pilotni studie se zcastnilo 7 probandid. Podminky pro participaci byly nésledujici:

minimalné 5 let zkuSenosti s odporovym tréninkem, bez zdravotnich problému a vék v rozmezi

18-25 let.
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V ramci mé bakalarské prace jsem se snazila dosdhnout co nejvétsi homogenity mezi
ucastniky vyzkumu. Nicméné, v disledku omezenych moznosti a dostupnosti ucastnikli jsem
nakonec byla nucena vybrat probandy z riznych sportovnich odvétvi.

V Tabulce 5 je uvedena charakteristika vSech ucastnikti vyzkumu.

VéEk (roky) 22.7+1.3 BP 3 RM (kg) 87.1+9.9
Vyska (m) 1.84+0.07 RDL 3 RM (kg) 131.4+14.6
Télesna hmotnost | 75.3 +10.2 SP 3 RM (kg) 26.7+24
(kg)

Tréninkovy vék |44+1.4 BOR 3 RM (kg) 77.9+9.9
(roky)

BS 3 RM (kg) 108.1 £ 13.7 UR 3 RM (kg) 443+73

Tabulka 5 Charakteristika probandii

V Tabulce 6 je uveden vek, télesna vyska a té€lesnd hmotnost kazdého z probanda.

PROBAND VEK TELESNA VYSKA (cm) TELESNA  HMOTNOST
(kg)
Proband 1 21 168 60
Proband 2 22 176 70
Proband 3 22 179 72
Proband 4 22 190 92
Proband 5 23 183 73
Proband 6 24 185 88
Proband 7 25 176 72

Tabulka 6 Charakteristika jednotlivych probandii

7.4 Pouzité metody méreni

Pro méfeni maximalni sily jsem zvolila metodu 3 RM na cviky zadni diep a bench press,
které byly soucasti tréninkovych protokoli.

Maximalni sila na 3 RM u cviki, které jsou popsany vySe, se méfila pred zahdjenim
tréninkovych protokold na tréninkové jednotce. Vysledky na diep a bench press se pouzily jako
vychozi pro méteni po ukonceni kazdého tréninkového protokolu.

Jako prvni jsem méfila 3 RM na zadni diep. Zacalo se 5 min po ukonceni jednotky.

Kazdy jedinec mel moznost 3x navysit (Ci snizit) zatéz, ale vétSina skoncila prvnim pokusem.
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Uspésny pokus byl, kdyZ byla stehenni kost v rovnob&zné poloze se zemi ve viech tiech
opakovanich. Tempo opakovani bylo stejné jako tempo béhem vsech protokoli, tedy 2-0-1-0.
Koeficient spolehlivosti podle M¢koty a Blahuse (1983) je rsaan = 0,90.
Bench press nasledoval. Podminky byly stejné jako u diepu, tempo 2-0-1-0. Za uspesny
pokus bylo povazovano spusténi osy k hrudniku a vraceni zpét do uzamcené polohy.
Koeficient spolehlivosti podle M¢koty a Blahuse (1983) je rsaap = 0,90.

V nasledujici tabulce jsou uvedeny vstupni namétené hodnoty na zadni diep a bench

press.
Vstupni hodnoty
PROBAND ZADNI DREP 3 RM BENCH PRESS 3 RM
Proband 1 77 75
Proband 2 105 90
Proband 3 120 95
Proband 4 120 100
Proband 5 115 75
Proband 6 110 100
Proband 7 110 80

Tabulka 7 Hodnoty vstupniho méreni

7.5 Analyza dat
Vyhodnoceni dat bylo provedeno v softwaru R verze 4.0.4 (R core team, 2021). Byl

testovan vliv silového tréninku odlisnych organizac¢nich forem na maximalni silu. Jednalo se o
tradi¢ni série, supersérie a trojsérie. Hodnoty, které jsem pozorovala, byly maximalni sila na 3
RM na zadni dfep a bench press. Porovnavaly se hodnoty ziskané pifi vstupnim méteni
s hodnotami, ziskanymi pii méfeni po kazdé organizacni formé (TRAD, SS a TRI). Data byla
analyzovana pomoci parového t-tesu (Hendl a Remr, 2017).

Zvolena statistickd vyznamnost se nachazela na hlading p <0,05 (Hendl a Remr, 2017).
V piipadé, kdyby byly hodnoty vyssi, nulové hypotézy nebyly zamitnuty. VSechny hodnoty
jsou prehledn€ znazornény pomoci krabicovych grafti, ve kterych je pozorovatelny pokles

vykont po absolvovani odporovych protokolt.
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8 VYSLEDKY
Hlavnim tkolem bylo zjistit, jaky maji odli$né organiza¢ni formy (TRAD, SS, TRI) vliv

na maximalni silu. Na zaklad¢ hypotézy jsme ptredpokladali, ze nejlepsi organizacni formou
pro trénink maximalni sily bude protokol tradi¢nich sérii.
V nasledujicich grafech jsou ptehledné zobrazeny vykony jednotlivych probandi jak pfi

vstupnim méfeni, tak po absolvovani vSech organiza¢nich forem.

Zadni diep
140

120
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2

0

Proband 1 Proband 2 Proband 3 Proband 4 Proband 5 Proband 6 Proband 7

Vykon (kg)
o o o o

o

W Vstupni méfeni B TRAD mSS TRI

Graf'l Vykony zadni drep

V grafu 1 porovnavame ziskané hodnoty probandli na zadni diep. MuzZete vidét, Ze
nejvetsi rozdily mezi vstupnim méfenim a organiza¢nimi formami jsou u probanda 3 a 4.

Naopak u probanda 6 nepozorujeme zadny rozdil ve vykonech.
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Bench press
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Graf 2 Vykony bench press

V grafu 2 vidime rozdily v ziskanych hodnotach u bench pressu. Nejvétsi rozdil mezi
vstupnim méfenim a organiza¢nimi formami je u probanda 3. Naopak proband 1 a proband 6

maji identické vykony ziskané béhem vstupniho méteni a organizacnich forem.

8.1 Vliv organizacnich forem na maximalni silu (zadni diep)

Statistickd analyza provedena pomoci parového t-testu zjistila néasledujici:
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Graf 3 Porovnani vlivu organizacnich forem na zadni drep
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Graf cislo 3 piehledné zobrazuje primérné hodnoty zadniho diepu vstupniho méfeni a
jednotlivych organizacnich forem.

Mezi vstupnim méfenim a métenim po tradi¢nich nebyl zjistén signifikantni rozdil mezi
sttednimi hodnotami (p = 0,474).

Mezi vstupnim méfenim a méfenim po supersériich byl zjistén signifikantni rozdil mezi
sttednimi hodnotami (p = 0,0251). Po tréninkovém protokolu doslo k poklesu vykonu.
Primérny vykon pii vstupnim méteni byl 108,143 kg a po tréninku SS klesl na 102,857 kg.
Nejvétsi rozdil ve vykonu byl u probandti 3 a 7, ktery ¢inil pokles o 10 kg.

Mezi vstupnim méfenim a méfenim po trojsériich byl zjistén signifikantni rozdil mezi
sttednimi hodnotami (p = 0,0095). Oproti vstupnimu méteni, kde byl primérny vykon 108,143
kg, po dokonceni tréninku TRI klesl praimérny vykon na 102,857 kg. Nejvyssi pokles byl opét
o 10 kg, tentokrat u probandi 3 a 4.

Muzeme vidét, ze pramérny vykon po tréninku SS a TRI je naprosto stejny. Vykon
jednotlivych probandii se nikdy nelisil o vice jak 10 kg. Naptiklad proband 6 podal jak pfi

vstupnim méfenti, tak 1 po vSech tréninkovych protokolech, stejny vykon a to 110 kg.

8.2 Vliv organizac¢nich forem na maximalni silu (bench press)

Statistickd  analyza  provedena pomoci parového t-testu  zjistila  ndsledujici:
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Graf'4 Porovnani viivu organizacnich forem na bench press
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Graf ¢islo 4 ukazuje primérné hodnoty bench pressu vstupniho méteni a jednotlivych
organizac¢nich forem a porovnava je.

Mezi vstupnim méfenim a méfenim po tréninku TRAD nebyl zjistén signifikantni rozdil
mezi sttednimi hodnotami (p = 0,4758).

Mezi vstupnim méfenim a méfenim po tréninku SS nebyl zjistén signifikantni rozdil
mezi sttednimi hodnotami (p = 0,6183).

Mezi vstupnim méfenim a métenim po tréninku TRI nebyl zjistén signifikantni rozdil
mezi sttednimi hodnotami (p = 0,7814).

Nejveétsi rozdil v primérném vykonu byl mezi vstupnim méfenim a po tréninku SS. Pfi

vstupnim méfeni dosahoval 87,857 kg a po tréninku SS 82,857 kg.
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9 DISKUSE

V literatufe se uvadi, Ze za uCelem rozvoje maximalni sily v tréninku se vyuziva nizsi
pocet opakovani a vyssi velikost odporu (> 85 % 1 RM). Interval odpocinku se pohybuje mezi
3-5 min. Tato studie se snazila zjistit, jaky bude akutni vliv jednotlivych organizacnich forem
na maximalni silu zadniho diepu a bench pressu.

Ukézal se signifikantni rozdil ve vykonu na zadni diep mezi vstupnim meétfenim a
métfenim po trénincich typu SS a TRI. Doslo k poklesu vykonu 3 RM u vétSiny probandi. U
TRAD nebyl zjistén signifikantni vliv na maximalni silu, ale i zde doslo k poklesu vykonu,
ktery nebyl markantni. U jednoho z probandu ziistal vykon pti vSech métenich stejny.

Nésledujici studie porovnavala efekt drop-setu (DS), ,rest-pause® systému (RP) a
tradi¢niho odporového tréninku (TRT) se stejnym objemem prace na maximalni dynamickou
silu (1 RM) a tloustku stehenniho svalu. Post hoc srovnani ukézalo, ze skupina RP prokéazala
zlepseni v 1 RM na zadni diep oproti TRT (Enes a kol., 2021).

Vzhledem k odlisnému intervalu odpoc¢inku mezi organiza¢nimi formami, bylo
o¢ekavano, ze tradi¢ni série nebudou bezprostiedni vykon po tréninku ovlivitovat natolik, aby
byl pokles vykonu signifikantni. Celkové tvofil interval odpocinku ptiblizn¢ 17 min. Oproti
tréninku supersérii, kde dosahl pouze 8 min. U trojsérii klesl na 5 min. Ve studii Freitas de
Salles a kol. (2009) potvrdili, ze delsi interval odpocinku (3 min, 5 min) mezi sériemi mél
pozitivni vliv na maximalni silu, na rozdil od intervalu krat§iho (1 min). Ve studii Laurent a
kol. (2016) porovnavali G¢innost silového tréninku 3/7 (ten se skladal z 5 sérii o opakovanich
opakovanich a 8 sérii o 6 opakovanich, interval odpocinku 150 s) na zvySeni maximalni sily
bench pressu. Ve vSech protokolech pracovali se stejnou intenzitou a to 70 % 1 RM. Po 8
tydnech dosli k zavéru, Ze trénink 3/7 je uc¢innou metodou pro zvySeni maximalni sily.
V disledku velmi kratkych intervalli odpocinku doSlo ke zvySeni metabolického stresu, tedy
nahromadéni metabolitil, jako reakce na nedostatek energie a kysliku.

Ve studii Sabido a kol. (2016) porovnavali akutni UCinky ¢ty odliSnych metodik
silového tréninku zamétenych na hypertrofii. Jednim ze zkoumanych ukazateli byla maximalni
rychlost bench pressu. VSechny metody (tradi¢ni série, pyramidovy trénink, antagonistické a
agonistické supersérie) vedly k vyznamnému poklesu vykonu pii porovnani hodnot pied a po
tréninkovych protokolech.

V nasi studii u bench pressu nedoslo k signifikantnim rozdilim mezi vstupnim métenim

a zadnou organizac¢ni formou. Doslo k mirnému poklesu vykonu u vétSiny proband.
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Studie Paz a kol. (2015) zjistovala akutni G€inky tradi¢nich sérii (TS) a antagonisticky
parovanych supersérii (,, paired-set“, PS) na objemovou zatéz a nervosvalovou unavu. Dosli
ke zjisténi, ze jak pro bench press (BP) tak pro Siroké ptitahy kladky v sed¢ (SR) dochazi ke
zvyseni objemové prace za kratsi ¢as u PS ve srovnani s TS. Také byl zvySeny tinavovy index
(EMG) pozorovany u opacnych svalovych skupin v rdmci protokolu PS. To naznacuje, Ze
pro PS v porovnéni s TS to miize znamenat signifikantni narist v akutnim svalovém vykonu.
V protokolu PS ¢inil interval odpoc¢inku mezi BP a SR pouze pfiblizné¢ 10 s, po paru cvikil
nasledoval odpocinek 2 min. V protokolu TS byl interval odpocinku mezi kazdou sérii 2 min.
Tedy pfedvycerpani antagonistickych svalovych skupin a delsi interval odpoc¢inku nezapfic¢inil
tak vysoké svalové vycerpani.

Prvni hypotéza byla potvrzena a protokol tradi¢nich sérii bude nejvhodné;jsi volbou pro
trénink maximalni sily. A to hlavné z divodu delSich intervalii odpocinku. Pfestoze byla
hypotéze potvrzena, musime brat v ivahu individudlni odliSnosti mezi jednotlivymi sportovci,
jejich zkuSenosti a urovni trénovanosti.

Druha hypotéza, kterou jsem piedstavila, navrhuje, ze nejvétsi rozdil bude mezi
hodnotami vstupniho méfeni a hodnotami namétenych po tréninku trojsérii oproti ostatnim
organiza¢nim formam. Pfi porovnani vstupnich a vystupnich hodnot lze fict, Ze u vétSiny
probandt byl pokles vystupnich dat téméf totozny, jak po tréninku supersérii, tak i trojsérii. A
to u bench pressu i zadniho diepu. Vyjimku tvofili proband 4 (bench press i1 zadni diep) a
proband 7 (zadni diep), u kterych byla diference ve vstupnich a vystupnich hodnotach vétsi
v rdmci tréninku supesérii. Mlzeme vidét, ze proband 7 dosahl pfi vstupnim méteni vykonu
110 kg na zadni diep, po tréninku supersérii vykon spadl na 100 kg a po tréninku trojsérii znovu
vzrostl na 105 kg. Dalsi vyjimkou byl proband 2, jehoz diference ve vykonech byla
nejmarkantnéjs$i pfi porovnani vstupnich hodnot a hodnot po tréninku trojsérii. Jediny tedy
potvrdil moji hypotézu.

Je zde nutné reflektovat faktory, které mohou ovliviiovat vysledky. Za hlavni limitace
této studie povazuji rozdilnost probandi. I kdyz jsem pivodné dala pozadavky na znaky
homogenity, nebyly tyto podminky vybéru dostatecné. Heterogenita je vyrazna. Variabilita
v télesné hmotnosti a vySce vedla k podstatnym rozdiliim ve vykonech maximalni sily. Rozdily
v télesné konstituci predstavuji dilezity faktor pfi interpretaci vysledkl. Zejména s ohledem na
rozdilnost rozlozeni svalové hmoty a biomechaniky pohybu. Kazdy z jedincii se vénuje jinému
sportovnimu odvétvi, které vykonava na jiné urovni a jejich vykonnost se tudiz neshodovala.
Limitace vztahujici se k G€astniklim je také jejich pocet. Délat jasny zavér ze statistické analyzy

sedmi probandi neni piili§ raciondlni. Jednou z dalSich limitaci je TUT, které se neshodovalo
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pro vSechny organizacni formy. Napiiklad TUT u trojsérii Cinilo pro jednu sérii 90 s na rozdil
od tradi¢nich sérii, kde bylo pouze 30 s. Coz mohlo zapfti¢it vyssi inavu po tréninku, ktera se
mohla odrazila na testu maximalni sily po tréninku SS a TRI.

V dalsi studii by bylo dobré se zaméfit na sjednoceni TUT a zamezit tak pfipadnym
nepfesnostem. Budouci studie, které by se timto tématem zabyvaly by mély klast vétsi diiraz na
homogenitu ucastnikii vyzkumu a hojnéjsi pocet. Vybirat probandy, jejichz télesnd vyska a
hmotnost se nebude vyznamné lisit, takze jejich maximalni silové vykony pfi vstupnim méteni

nebudou mit velkou diferenci.
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10 ZAVER

V ramci mé zaverecné prace byl zjistén signifikantni vliv organizacnich forem silového
tréninku na maximalni silu zadniho diepu a bench pressu. Byl zjistén konkrétné u testovani
zadniho diepu po dokonceni protokolll supersérii a trojsérii, kde nastal pokles v maximalni sile.
U protokolu tradi¢nich sérii byl pozorovan nesignifikantni pokles vykonu. Testovani bench
pressu neukdzalo signifikantni rozdil po Zadné organizacni formé, avSak pokles byl
zaznamenam u vsech. I zde m¢ly tradi¢ni série nejméné pozorovatelny pokles maximalni sily
oproti vstupnimu méteni.

Zaver tedy zdlraziuje, ze z testovanych organizacnich forem se pro rozvoj maximalni
sily jako nejvhodnéjsi jevi tradicni série, ndsledované supersériemi a trojsériemi.

V kontextu studie byly také zminény organiza¢ni formy, jejichz vliv na maximalni silu
nebyl zkouman. Napiiklad kruhovy trénink. Kruhovy trénink je specificky svym zamétenim na
vytrvalost a celkovou kondici, a proto si nemyslim, Ze neni nejlep$i volbou pro rozvoj
maximalni sily. Rychly pfechod mezi cviky a kratky interval odpocinku nenabizi ideélni
podminky pro dosazeni pozadovanych stimuli pro rozvoj maximalni sily. Ukazuje se jako
vhodna metoda pro vélenéni do pripravného obdobi v ramci RTC, kdy se klade diiraz na rozvoj
celkové ptipravenosti. Cilem je zvySeni vSeobecné kondice a nekladou se primarni pozadavky
na sportovné specificky vykon. Tato organiza¢ni forma nachazi uplatnéni zejména ve sportech,
jako je basketbal ¢i fotbal, kde je vyzadovana komplexni fyzicka kondice a schopnost rychlé
adaptace na variabilitu pohybd a zmény situaci béhem herni Cinnosti. Je mozné zde
implementovat cviceni, kterd stimuluji specifické pohyby spojené s t€émito sporty a piispivaji
tak ke zlepSeni herniho vykonu.

Zminovala jsem 1 shazované série, které také nejsou nejvhodnéjsi volbou pro rozvoj
maximalni sily. Vedou k rychlé tinavé svalt v diisledku opakovaného snizovani zatéze. Jedinec
tak nema dostateny ¢as na obnovu sily mezi sériemi. Tim, Ze sniZujeme zaté€z, sniZuje se tak

intenzita tréninku. Proto se jedna spiSe o formu pro rozvoj hypertrofie nez sily maximalni.
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Obrazek 2: Model pro periodizaci (McArdle W., 2015)

Obrazek 3: Ukoly vyzkumu

Tab 1: Zdroj: ZATSIORSKY, Vladimir M. a William J. KRAEMER. Silovy trénink: praxe a
véda. Praha: Mlada fronta, 2014. Edice Ceského olympijského vyboru. ISBN 978-80-204-
3261-2.

Tab 2: Zdroj: BLAZEK, Dusan. Diagnostika, diagnostika sily, sila déti a mlideze. Fakulta
télesné vychovy a sportu Univerzity Karlovy.
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Priloha 2 — Informovany souhlas

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

INFORMOVANY SOUHLAS k Zidosti 199/2022

VazZeny pane,

v souladu se Veobecnou deklaraci lidskych prav, nafizenim Evropské Unie ¢ 2016/679 a zikonem ¢&.
110/2019 Sb. — o zpracovéni osobnich Gdaji a dal3imi obecné zavaznymi privnimi predpisy (jakoZ jsou
zejména Helsinska deklarace, prijatd 18. Svétovim zdravotnickym shromdzdénim v roce 1964 ve znéni
pozdéjsich zmén (Fortaleza, Brazilie, 2013); Zakon o zdravomich sluzbdach a podminkach jejich poskytovani
{zejména ustanoveni § 28 odst. | zdkona & 372/2011 Sb.) a Umiuva o lidskych pravech a biomediciné ¢
96/2001, jsou-li aplikovatelné), Vis kidam o souhlas s Vasi Géasti ve vyzkumném projektu na UK FTVS
v ramei bakalaiské prace, s ndzvem Organizatni formy silového tréninku provadéné v posilovné UK FTVS
(José Martiho 269, 162 52 Praha 6)

Projekt bude probihat v obdobi: Listopad 2022 - Listopad 2022
Vyzkum bude realizovin v souladu s platnymi epidemiologickymi opatfenimi Ministerstva zdravotnictvi
CR.

Projekt neni financovin.

Cilem v¥zkumného projektu je zjistit akutni a kritkodobou odezvu organismu na odlidné organizacni formy
silového tréninku z hlediska koncentrace laktatu, vybuiné sily, maximalni sily a tepové frekvence,
Zphsob zasahu bude invazni a neinvazivni formou,

Celkem se zGéastnite 4 tréninkovych protokoll, které budou mit mezi sebou rozestup 7 dni. Pied zatdtkem
tréninkové jednotky provedeme méfeni télesné hmotnosti, télesné vyiky, maximalni a vybuiné sily, nasledné
dojde k odebrini krve ze Spicky prstu (odbér kapilarni krve) za G¢elem zjisténi hodnoty koneentrace laktatu
(odbér bude provadét kvalifikovany pracovnik). Toto méfeni bude nasledovat i po absolvovini tréninkové
jednotky. Kazdy protokol bude zaméfen na jinou organizacni formu silového tréninku. Organizatni formy
budou: tradiéni série, superséric, trojsérie a kruhovy trénink. Sklidat se budou z 6 cviki (back squat, bench
press, romanian deadlift, DB shoulder press, bent-over row, upright row).

Béhem tréninkovych jednotek bude zajisténa lehka svacina v podobé ovoce a vody.,

Vyzkum bude probihat 4 tydny. Tréninkova jednotka bude probihat vidy jednou tydné po dobu maximalné 2
hodin.

Vzhledem k povaze vyzkumu muze dojit ke svalovému zranéni, a proto bude pfitomen PhDr. Radim Jebavy,
PhD., vedouci katedry atletiky a kondiéni trenér, ktery bude zajidt'ovat a dohliZzet nad Vadi bezpetnosti. Pied
zahajenim tréninkovych protokolii budete seznimen s fidem posilovny UK FTVS. Dile budete seznamen s
realizaci jednotlivych protokoll (postup a provedeni cviki) a ndsledné viichni pfed kazdym protokolem
podstoupi ditkladné rozeviceni. Budou Vam  zajisténé adekvatni podminky prostiedi. Rizika provadéného
vyzkumu nebudou vy3si nez bézné odekavind rizika u aktivit a testovani provadénych v rdmei tohoto typu
vyzkumu. Bezpetnost bude zajisténa standardnim zpisobem.

Odbér kapilarni krve, za uéelem zjisténi hladiny laktatu, bude provadét kvalifikovany zdravotnik. Jelikoz se
Jjedné o invazivni metodu sbéru dat, budou odbéry provadéné standardnim postupem. Likvidace biologického
materidlu bude zajiSténa standardnim zpisobem.

Neinvazivni metoda se bude aplikovat u ziskani hodnot tepové frekvence, vybuiné a maximalni sily.

Kontraindikace silového tréninku: horecka: zmény tepové frekvence; exacerbace (zhorfeni) chronického
onemocnéni; akutni zejména infekéni onemocnéni; jakékoliv onemocnéni & omezeni pohybového aparitu ¢i
osoby trpici epileptickymi zachvaty a v rekonvalescenci po onemocnéni ¢ Grazu.
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UNIVERZITA KARLOVA
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José Martiho 31, 162 52 Praha 6-Veleslavin

Pfinosem tohoto vyzkumného projektu pro Vas bude obohaceni o znalosti viivu odlisnych silovych forem
tréninku a jejich vysledek, praktické zkufenosti s méfenim vybuiné a maximilni sily, & osobni zkudenost
s odbérem krve na zikladé zjisténi koncentrace laktatu.

Vade ucast v projektu je dobrovolna a nebude finanéné ohodnocena.

Data budou shromaZd'ovina a zpracovana v souladu s pravidly vymezenymi nafizenim Evropské Unie &
2016/679 a zakonem &. 110/2019 Sb. — o zpracovani osobnich udaji. Budou ziskavany nasledujici osobni
udaje: jméno, e-mail/telefon, vék, hmotnost, vyika, data ziskana v¥ie uvedenymi metodami - které budou
bezpeéné uchovany na heslem zajidténém pocitaéi v uzaméeném prostoru, pfistup k nim bude mit PhDr.
Radim Jebavy, Ph.D., Klimt Sebastian, Sirek Filip, Sulcova Tereza. Uvédomuiji si, Ze text je anonymizovan,
neobsahuje-li jakékoli informace, které jednotlivé ¢i ve svém souhrnu mohou vést k identifikaci konkrétni
osoby — budu dbat na to, aby jednotlivi u¢astnici nebyli rozpoznatelni v textu prace. Osobni data, ktera by
vedla k identifikaci Oc¢astniki vyzkumu, budou do 1 dne po testovani anonymizovana. Ziskana data budou
zpracovana, bezpeéné uchovana a publikovana v anonymni podobé v bakalaiské praci, pfipadné v odbornych
casopisech, monografiich a prezentovina na konferencich, pfipadné budou vyuzita pii dalsi vizkumné praci
na UK FTVS.

Béhem vyzkumu nebudou pofizovany Zadné audionahrdvky ani videoziznam. Za ufelem dokumentace o
provedeni jednotlivych cvikii a pfistroju, které jsou potiebné k méfeni, budou pofizoviny fotografie,
Fotografie: Anonymizace osob na fotografiich bude provedena zateménim obliteji & &asti 8la, znaki,
které by mohly vést k identifikaci jedince. Neanonymizované fotogratie budou bezpetné uchovany na
heslem zajidténém poéitadi v uzaméeném prostoru, pfistup k nim bude mit PhDr. Radim Jebavy, Ph.D.,
Sulcova Tereza, Klimt Sebastian, Sirek Filip a budou do 3 dnii po testovani smaziny. Publikovény budou
pouze anonymizované fotografie.

S celkovymi vysledky a zavéry vyzkumného projektu se mizZete seznamit na emailové adrese:
sirekfi@gmail.com

V maximdlni moZné mife zajistim, aby ziskana data nebyla zneudita.

Iméno a pfijmeni pfedkladatele projekiu: Tereza Sulcovd  Podpis: ...ooovveveecierecnine

Jméno a piijmeni hlavniho fesitele a spolufesiteli: Sebastian Klimt, Filip Sirek

Jméno a pfijmeni osoby, kierd provedla poudeni ... Podpis:i.....cooviine

Prohlasuji a svym nize uvedenym vlastnoruénim podpisem potvrzuji, ze dobrovolné souhlasim s Gcasti ve
vyie uvedeném projektu a ze jsem mél(a) moznost si fadné a v dostateéném ¢ase zvazit viechny relevantni
informace o vyzkumu, zeptat se na vie podstatné tykajici se ucasti ve vyzkumu a Ze jsem dostal{a) jasné a
srozumitelné odpovédi na své dotazy. Potvrzuji, Ze mam platnou zdravotni prohlidku bez omezeni
zpusobilosti k vybranym sportovnim aktivitim a Ze mim minimalné 5 let zkufenosti se silovym
tréninkem na amatérské urovni.

Byl(a) jsem pouc¢en(a) o pravu odmitnout ucast ve vyzkumném projektu nebo sviij souhlas kdykoli odvolat
bez represi, a to pisemné Etické komisi UK FTVS, kterd bude nasledné informovat ptredkladatele projektu.
Ddle potvrzuji, ze mi byl pfedan jeden origindl vyhotoveni tohoto informovaného souhlasu.

Misto, datum ........ccoornne

Jméno a ptijmeni OCastnika ... Podpis: ..o
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Priloha 6 — Obrazky a popis provedeni cvikii
a) Zadni diep (BS)

Cvik byl provadén a osou polozenou na hornim trapézovém svalu. Rozsah pohybu byl ur¢en

tak, ze horni ¢ast stehenni kosti byla rovnobézné s podlahou.

Tempo: 2-0-1-0
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b) Bench press (BP)

Sife tichopu byla individualni. Osa byla spusténa k hrudniku a vricena zpét do uzaméené

polohy.

Tempo: 2-0-1-0
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¢) Rumunsky mrtvy tah (RDL)
Byl udrZzovan mirny ohyb v kolennim kloubu. Osa byla spusténa na Groven tésné pod ¢ésku.

Tempo: 2-0-1-0

T~
=
Huiya TS
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d) Tlaky na ramena (SP)

Vychozi poloha byla pazemi drzicimi ¢inky tak, aby uhel v loketnim kloubu sviral uhel 90°

v linii lebky. Paze byly nataZeny a spustény tak, Ze se vratily do thlu 90° v loketnich kloubech.

Tempo: 2-0-1-0
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e) Pritahy osy v piedklonu (BOR)

Pritahy byly provadény nadhmatem. Osa byla pfitahovana ke spodni ¢asti hrudni kosti a

trup byl udrZovan rovnobézné se zemi.

Tempo: 2-0-1-0
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f) Pritahy osy k brad¢

Uchop byl uréen na §ifi ramen. Osa byla z vychozi polohy zvednuta k linii bradavek a poté

vracena do zavésné polohy. Pohyb byl provadén bez souhybii nohou.

Tempo: 2-0-1-0
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