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Abstrakt

Nazev: Typy odporového tréninku a jejich vliv na rychlost sprintu

Cile: Cilem bakalatské prace je popsat vlivy nejcastéji vyuzivanych metod bézeckého
odporového tréninku na rozvoj rychlosti sprintu. Hlavnim tkolem je najit pomoci
klicovych slov kvalitni vyzkumy tykajici se bézeckého odporového tréninku. Toto
reSerSni zhodnoceni poté poslouzi k moznému budoucimu praktickému rozsiteni této

prace.

Metody: V této praci byly pouZity elementarni metody teoretické prace, tj. metoda
kompilace, analyzy a syntézy. Podrobné&ji popsany v kapitole Metodika.

Vysledky: Vystupem je reSersni prace hodnotici nejéastéji vyuzivané metody bézeckého
odporového tréninku a jeho vlivy rychlost a techniku sportu.

Kli¢ova slova: Odporovy sprint, optimalni zatiZeni, vleCeni sani, trénink odporového

sprintu, zatézové vesty



Abstract

Title: Types of resistance training and their effect on sprint speed

Objectives: The aim of this bachelor thesis is to describe the effects of the most
commonly used resistance training methods on sprint speed development. The main
objective is to find quality research on running resistance training using keywords. This

search evaluation will then serve to possible future practical extensions of this thesis.

Methods: In this thesis, the elementary methods of theoretical work, i.e., compilation,
analysis and synthesis method, were used. These are described in more detail in the

Methodology chapter.

Results: The output is a research work evaluating the most commonly used methods of

running resistance training and its effects on speed and technique of the sport.

Keywords: Resisted Sprint, Optimal Load, Sled Towing, Resisted Sprint Training,
Weighted Vests
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1 Uvod

Jelikoz jsem studentkou vysokosSkolského oboru Kondi¢ni trenér, mym ukolem je
posouvat své svéfence ve vSech aspektech sportovniho tréninku, aby mohli dosahnout
svych nejlepSich sportovnich vykonu. Proto ve své praxi nekladu diraz pouze na
rychlostni a silové schopnosti, snazim se své klienty posouvat i v oblasti regenerace,
stravovani, psychické vyvazenosti. Ale protoze rychlost je jednim z klicovych faktori
uspéchill nejen v atletice, ale i ve vétSin€ sportovnich her. Trenéfi v posledni dobé kladou
¢im dal vétsi diiraz na rozvoj rychlostnich a silovych schopnosti. A tak mohou poskytnout
sportovci vyhodu pred ostatnimi soupefi. Chci se v této praci vénovat tréninkovymi
metodami na rozvoj rychlosti sprintu v riznych fazich béhu. Rychlost béhu je dana
frekvenci a délkou kroku. Zjednodusené mizeme rozdélit metody pouzivané ke zvyseni
rychlosti do dvou skupin. Metody urcené ke zlepSeni frekvence krokli a metody ke
zlepSeni délky kroku (M.J. Behrens a S.R. Simonson, 2011). Tréninkovym metodam
ur¢enym ke zlepSeni frekvence kroku, jako naptiklad sprint zkopce, b&h na
vysokorychlostnim béZecké pasu atd., se v této praci nechci pfili§ zaobirat. V této praci
chcei popisovat hlavné metody ke zlepseni délky kroku. Tréninkovou metodou ke zlepSeni
délky kroku je odporovy trénink, ktery zahrnuje trénink s odporovymi sanémi, zatézovou
vestou, silovy trénink a dalsi (M.J. Behrens a S.R. Simonson, 2011). Rada bych ve své
préci popsala vlivy jednotlivych metod odporového tréninku pomoci reSerSe odbornych
knih, ¢lankl a jiné literatury. Abych déle tyto poznatky mohla aplikovat pfi vlastnim
vyzkumu naptiklad v navazujici diplomové praci. Kde bych provadéla dalsi testovani na
sportovcich.

Peri¢ (2010) piSe, Ze rychlosti schopnosti zavisi na n¢kolika faktorech, které se
tréninkem daji vice ¢i méné ovlivitovat. Krom napftiklad nervosvalové koordinaci nebo
typu svalovych vldken zminuje praveé velikost svalové sily. Ma tazeni, ¢i tlaceni
odporovych bfemen spolu s jinymi pomtickami vliv na zvySeni svalové sily? Mnoho
sprintertt vyuziva vle€eni odporovych sani pfi tréninku prave s predpokladem, ze tato
cviceni pomohou zkratit ¢as, za ktery ub&hnou 100 m zavod.

Cilem této prace tedy bude zjistit a popsat, jaky vliv maji nejcastéji vyuzivané odporové
tréninky na rychlost sprintu. Abych v navazujicim tseku studiu méla veskeré potfebné

podklady a data k provedeni vlastniho Setfeni a mohla provadét sviy vyzkum na



sportovcich vénujicich se sprinterskym atletickym disciplinam. Ukolem této prace bude
najit kvalitni data a vyzkumy, které pomoci reSerSni analyzy zhodnotim a poslouzi mi

k vypracovani rozséahlejsi diplomové praci.

,, Odporovy trénink je metoda s potencialem pro zlepSeni sprinterskych vykonii, ale jeji
vliv oproti nezatizenému tréninku jesteé nebyl jednoznacné prokdzan“ (G. Petrakos, a J.B.
Morin, B. Egan, 2016). Ja bych toto téma chtéla vice rozebrat a popsat jednotlivé vlivy

na kinetiku a kinematiku sprintu.



2 Piehled teoretickych vychodisek

2.1 Vysvétleni zakladnich pojmt

Kazdy z nas chce byt v né€em nejlepsi, nebo alespont vynikat, pro sportovce to plati
dvojnésob. Ale jak se v dané sportovni discipliné ¢i odvétvi stat tim nejlepSim ve své
kategorii? Jenom vlohy, nadani a talent k tomu nestaci. Jako ptiklad uvedu znamy citét
,, Talent je prvni prekazkou k uspechu . K tomu, aby jedinec ¢i skupina uspél/a je tfeba

rozvijet vSechny pohybové schopnosti.

-, Vlohy jsou chapané jako anatomicko-fyziologické viastnosti nervové soustavy,
Jjsou vrozenou dispozici jedince, obecnym, presné vymezenym predpokladem
pozdéjstho vyvoje schopnosti “ (Peri¢, Dovalil, 2010).

-, Nadani oznacuje mimoradné priznivé vlohy k jistému druhu cinnosti. Projevuje
se jak ve schopnostech, tak v dobrych vykonech* (Peri¢, Dovalil, 2010).

-, Talent vyjadruje vysoky stuper rozvoje schopnosti a vic se v ném odrazeji dalsi
vlastnosti osobnosti, které podporuji vysokou uroven provadeni cinnosti* (Peric,
Dovalil, 2010).

- ,,Pohybové schopnosti se chapou jako relativné samostatné soubory vnitinich
predpokladii lidského organismu k pohybové cinnosti, v niz se také projevuji*
(Peri¢, Dovalil, 2010).

Definice jedné pohybové schopnosti je nepfesna je tieba respektovat do hloubky jejich
strukturu. Model od M¢koty (2000) rozdé€luje pohybové schopnosti na:

Vytrvalostni Silove Rychlostni
schopnosti schopnosti schopnosti

Obrazek 1 — Model hierarchické struktury komplexu pohybovych schopnosti (Mékota, 2000 cit. dle Maly, Dovalil,
2016, s.14)
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Sportovni trenéfi by neméli opomijet spolupraci s vice specialisty a respektovat hranice
svych odbornych znalosti. Abychom eliminovali mozné zranéni a zlep$ili sportovni
vykonnost sportovce. Mit v tymu kondi¢niho trenéra, ktery se zaméfuje na rozvoj
pohybovych schopnosti. Fyzioterapeuta, co dba na prevenci a podporuje regeneraci
sportovce. A dietologa, ktery sestavi nutriéné¢ a energeticky vyvazeny jidelni plan.

Protoze jen tak 1ze dosahnout pravdépodobného uspéchu.

,,Sestavovani dostatecné pestrych tréninkovych programii dava podstatné vétsi sanci na
kvalitni zvladnuti pohybu predevsim u jedincii s rozvinutym citem pro pohyb (tzv.
pohybocit) a polohu (tzv. polohocit) “ (Kolar, 2005, Kristofi¢, 2007 cit. dle Jebavy a kol.
2019)

., Vetsina sportit jsou bud’ sporty vytrvalostni, rychlostni nebo silové. Témér vsechny
tymové sporty jsou rychlostni a silové. Individudlni sporty jako gymnastika nebo
krasobrusleni také primarné zavisi na rychlosti a sile. Obvykle jsou nejlepsi ci
Jjsou nejcennéjsimi kvalitami témér ve vsech silovych a dynamickych sportech* (Boyle,

2021).
2.2 Fyziologické a anatomické naroky, genetika

,, Vseobecné se soudi, ze rychlostni schopnosti jsou do znacné miry limitovany dédicnée.
Komplex vrozenych znakii a dispozic (genotyp) predstavuje ve vztahu ke sportovni
vykonnosti nepopiratelné vyznamny a nezastupitelny faktor, ktery spolupiisobi s viivy
prostiedi véetné tréninku a je hlavnim zdrojem individualnich zviastnosti a rozdilii“

(Maly, Dovalil, 2016).
RozliSujeme tyto typy svalovych vlaken:

,, Lidské telo ma dva zakladni typy vidaken — rychla a pomala. Pomalym se mimo jiné rika
vidkna I. typu, rychla svalova viakna se dale rozdeluji na Ila a I1b, jsou aktivovana pri
rychlych, vvbusnych pohybech. Pomala viakna pracuji pri pomalejsich kontrakcich. Typy
vidken se podstatné list svoji stavbou a pochopeni téchto rozdilii je pro trénink diilezite.

------

zapojeni svalovych viaken* (Benson, Connoly, 2012).

Intenzita zatizeni je velikost Gsili, které¢ musi sportovec vykonat ke zvladnuti daného
pohybového ukolu. Riizné stupné intenzity se pohybuji pod jinym energetickym krytim
organismu. V zakladu rozliSujeme 4 stupné intenzity. Maximalni intenzitu, kterou
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zaStituje ATP-CP systém. Jde o ¢innosti velmi kratké (max 15 s) a energeticky naro¢né,
jako napft. skoky, kopy, jednordzové zvedani biemen a kratké sprinty. Submaximalni
intenzitou jsou vykonavéna cvic¢eni v dob¢ trvani 1-3 minuty za pomoci LA systému.
Stredni intenzitou jsou provadény aktivity 5-10 minut dlouhé v LA-O; systému. Jako
napiiklad delsi béhy. Nizka intenzita je takova, kterou dokdzeme aktivitu provadét

hodiny. Témito cvi¢enimi jsou maraton, cyklistika. (Peri¢, Dovalil, 2010)

,Schopnost rozlisit jemné rozdily v intenzité pohybu je zakladnim predpokladem
dlouhodobého zviadnuti jakéhokoliv tréninku. Toto je diileZité jak pro presnéejsi
davkovani tréninkového zatizeni, tak pro dosazeni maximalniho efektu tréninku vzhledem

k cilum, které ma trénink spliovat™ (Jebavy a kol. 2019).

Pii skladéani tréninkového programu je tfeba zahrnout vSechny velikosti parametrli
zatizeni, aby byl trénink pro sportovce co nejvice efektivni a nedoSlo tak k ptetizeni
(pfetrénovani) organismu ¢i pfipadnému zranéni. Nebo naopak nizké intenzita nevedla
ke stagnaci sportovniho vykonu. Protoze lidsky organismus se dokaze na stale opakujici
se cviceni adaptovat. Proto je tfeba myslet na pravidelnou obménu velikosti parametri
zatizeni. Témito parametry jsou: ,,Doba trvani, pocet opakovani cviceni, intenzita
cviceni, interval odpocinku, zpiisob odpocinku® (Peri¢, Dovalil, 2010). Trenér by také
nem¢l zapominat na individualitu kazdého sportovce, kazdy jedinec reaguje odlisn¢ a
nelze stavit stejny tréninkovy plan pro vSechny stejné. Naptiklad na jednoho atleta miiZze
tréninkovy program pulsobit u¢inné a zajistit mu tak sportovni Uspéchy. Tentyz
tréninkovy plan nemusi ptisobit kladné na druhého. ,, Cim rychleji je schopen se sportovec
prizpusobit zménenym podminkam, tim lepsi jsou jeho vychozi podminky pro dosazeni

maximalniho vykonu** (Jebavy a kol., 2019).
2.3 Rychlost
., Rychlostni schopnosti jsou relativné nezavislé a je tieba je rozlisovat na:

e Rychlost reakcni — spojenou se zahajenim pohybu

e Rychlost acyklicka — tj. co nejvyssi rychlost jednotlivych viceméné izolovanych
pohybii

e Rychlost cyklicka — danou vysokou frekvenci opakujicich se stejnych pohybii
Kterd se ddle deli na:
- Schopnost akcelerace (z klidu do nejvyssi mozne rychlosti)

- Schopnost maximalni frekvence pohybii
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- Schopnost rychlé zmény sméru“
(Dufour, 2015)

Rozbor sprintu na 100 m podle Cacka a kolektivu (2011) z vyuziti rychlostnich
schopnosti pti kratkych sprintech

" i
= 4 ,.
,"I’l-?"’ '-'q‘-..‘:d
7 ) AN
& o [

5 Akceleraéni rychlost {do 30 - 55m)  Maximalni rychlost {cca 40 — 70m)
Reakini + > > 4
rychlost Rychlostni vytrvalost (cea od 70m)

¥ v

sprint 100 m

Obrazek 2 — Vyuziti rychlostnich schopnosti pri kratkych sprintech (Cacek a kol., 2008)

B¢h na 100 m patii mezi sportovni discipliny, které nejsou az tak zavislé na taktice jako
na béhy na stiedni a dlouhé traté. Velkou vyhodou béhii je jejich méfitelnost. Cas
dosazeny v cili je velice objektivni a velmi jednoduse se ukadZze zlepSeni/ zhorSeni
vykonnosti. Atleti v kratkém casovém intervalu pfekonavaji hranice lidskych moZnosti a
diky tomu je béh na 100 m nejsledovanéjsi disciplinou vétSiny atletickych udélosti.
,Mozna, Ze cistota vykonu, totalni prekroceni energetickych zdsob nebo osobnost

samotnych sampionii jsou prvky, které z behu na 100 m cini absolutni vyzvu v atletice

(Dufour,2015).
2.4 Akcelerace

Akcelerace neboli zrychleni, je dilezitym faktorem pro mnoho sportovnich odvétvi, ve
kterych muze byt praveé tato schopnost zrychleni rozhodujici o vykonu sportovce nebo
jeho tymu. Proto jsou nyni velmi moderni riizné metody rozvoje akceleracni rychlosti a
rychlosti. Pro urcité sportovni vykony je zasadni jednak rychle akcelerovat a tim
dosdhnout maximalni rychlosti co nejdiive. Ale také tuto maximalni rychlost co nejdéle
a nejefektivnéji dokéazat udrzet. ,, Vétsina atletu dosahuje maximalni rychlosti na 50—60
m (nékteri finalistée na 70-80 m). Nejvétsi zrychleni pozorujeme na prvnich dvaceti
metrech, v nékterych rozborech se to oznacuje jako velka akcelerace (0-20 m) a faze

mensi akcelerace (20-60 m) “ (Ae a kol., 1992 cit. dle Dufour, 2015).
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Vymezujeme Ctyfi determinanty akceleracni rychlosti. Prvni z nich je technika neboli
schopnost pohybovat koncetiny spravnou a efektivni technikou v akceleracni fazi béhu.
Druhym je schopnost produkovat silu — vyvinout silu potfebnou k prekonani setrvacnosti
a k dosazeni vyssi sprinterské rychlosti. Na to navazuje determinant sméru vyvinuté sily,
tedy vyvijenim sily nejefektivngjsim smérem. Ctvrtym je doba kontaktu — vyvinout silu
pti kratkém kontaktu chodidla se zemi. (Gilligan, 2022)

predmét do pohybu nez udrzovat jeho rychlost.
Mechanické faktory akcelerace:

Néklon trupu pfi startu z bloku je asi 45°. Prvni krok by mél byt dlouhy pfiblizné 1,5m.
Vyska zvednuti nohy v prvnim kroku pii nejobvyklejsi technice je 15-30 cm nad zemi.

Rychlost na 10 m je pod 8 m/s. Doba kontaktu nohy se zemi je pod 0,15s. (Gilligan, 2022)

R Fachovat pokréeny loket

!

" \ %
Uhel trupu 45° ///;" / Trojité extenze v kotniku, koleni a ky€li

Dorzilni flexe v kotniku | SS
Noha 15-30 cm od oo

Obrazek 3 — Modelova technika akcelerace (Gilligan, 2022)
2.5 Maximalni rychlost
Maximalni rychlost je dana délkou a frekvenci béhu. Frekvence kroku je tréninkem méné

ovlivnitelnd. Trenéfi se vice zamé&fuji na prodlouzeni délky kroku, kterou jsou schopni

jedinci zlepsit silovym tréninkem. Pii spravné technice sprintu je cilem sportovce ptibliZit

2

sméru. Prodlouzime-li nadmiru délku kroku, mizeme pozorovat zmény techniky a misto

uvolnéného béhu vidime, jak bézec spise poskakuje. A tim rostou brzdici sily.
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2.6 Odporovy trénink

,,Volbou podoby odporu lze usmérnit potiebny efekt pri pohybech, u nichz je s ohledem
na dosazeni vysoke rychlosti pohybu simulovana silova schopnost, rychla a vybusna sila.
Pomoct silovy podnetu, které navozuji vnejsi doplinkovy odpor v podminkdch rychlostniho
zatizeni. Miize to byt:

- Cviceni s hmotnostnim pasem, vestou, segmentovanymi odpory, manZetami

- TazZeni bremene

- Lokomoce do svahu

- Lokomoce v mélké vodeé, pisku, proti vétru

- Elastické popruhy

- Tézsi sportovni nacini “ (Maly a Dovalil, 2016)

Tomuto rozvoji silovych schopnosti se budu v mé praci zabyvat do detailii, abych zde
uvedla vSeobecny piehled, jakou velikost odporu a na jaky druh biemene zvolit, pokud
chceme rozvijet rychlost sprintu. V literatuie se objevuje spousta odliSnych néazorii a
doporuceni, ale pokud chceme podpofit naptiklad zrychleni ve sprintu je tfeba dbat na
dodrZeni biomechaniky béhu i pfi odporovém trénink, proto ne kazdé doporuceni
uvedené v literatute bude mit skutecny efekt pii sprintu.

., AvSak nadmérna zatez pri tréninku miize zpusobit zmény v béZeckych vzorcich, tak pro
zpiisob kontroly zatéze je prostrednictvim procenta ze ztrdty rychlosti ve vztahu
k maximalni rychlosti. Riizné studie naznacuji, Ze pro zachovani specificnosti zatizeni pri
sprintech by horizontalni rychlost neméla klesnout pod 90 % z maximalni rychlosti

sportovce “ (Alcaraz, 2009).
2.7 Sila

Svalova sila je zdkladni pohybovou schopnosti, bez které nelze realizovat pohyb, a jeji
cileny rozvoj mlze snizZit i1 riziko zranéni. Skladba silového tréninku by méla byt
dostate¢né pestra, abychom podpofili silovy rozvoj sportovce. Nejedna se jen o cviceni
1zolovanych cvikl. Trénink by m¢l kombinovat cvi¢eni v riznych smérech pohybu, ménit
velikosti zatizeni. Obménovat tempo cvikii, abychom stfidali velikosti koncentrické a

excentrické faze svalu. A zatazovat statickou vydrz.
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3 Metodika

Bakalaiska prace je teoretickd, tudiz byly pouzity metody prace s odbornou literaturou a
védeckymi daty z vyzkumnych instituci. K naplnéni cilii prace bylo potfeba vyhledat
vhodné védecké clanky. Mnoho vyzkumnych stati byla hledana ptes portal
https://scholar.google.com/. Déle byl pouzit také https://www.researchgate.net/. Prace
byly hledany podle kli¢ovych slov: Resisted Sprint, Optimal Load, Sled Towing, Resisted
Sprint Training, Weighted Vests v riznych jazykovych variantdch. V mnoha takto
objevenych pracich byly prozkouméany seznamy literatur a nalezeny dalSi vhodné
publikace. Po vypatrani vSech téchto praci byly nasledné vyhledany ostatni prace jejich
autorl. Mnoho autori se vénovalo podobnému tématu ve vice odbornych textech a
vzajemné na sebe odkazovali. V poslednich letech dochazi ve zkoumaném tématu
k velkému rozvoji variant bézeckého odporového tréninku. Piiméfené k tomu byly
vydavany nové odborné publikace. Vyhledavani proto bylo zamétfeno hlavné na
publikace, které nejsou star$i nez 10 let. Ve specifickych ptipadech byly pouzity prace
star$i nez od roku 2010. Nikdy ale s datem vydani star§i nez od roku 2000. Takto bylo
nalezeno mnoho vyzkumnych praci, které byly nasledné pfecteny. Mnoho objevenych
praci nebylo pouZito, protoZe jejich obsah nevedl k naplnéni cila této prace. Po celou
dobu realizace prace bylo nalezeno opravdu velké mnozstvi praci. Pfecteno bylo mnoho
desitek vyzkumnych ¢lankGi na podobné téma, ale jen malé procento jich bylo

pouzitelnych k naplnéni cila této prace.
Po vyhledani vhodnych ¢lanki byly dale pouZity tyto metody:

e Kompilace: ,,Kompilace miize predstavovat systematické shrnuti toho co, kdy,
kde, kdo o zkoumaném problému fekl ¢i napsal. (Sanderova, 2005).

e Analyza (rozkladani): ,,Analyza je mySlenkové rozloZeni zkoumaného predmétu,
jevu nebo situace (déle jen jevu) na jednotlivé casti, které se stdvaji pfedmétem
dal§iho zkoumdni. Hlubsi poznani dil¢ich ¢asti umozni 1épe poznat jev jako
celek. (Synek, Sedlackova, Vavrova, 2007).

e Syntéza (skladani): ,,Syntéza je myslenkové sjednoceni (spojeni) jednotlivych
casti v celek. Pfi syntéze sledujeme vzijemné podstatné souvislosti mezi

jednotlivymi slozkami jevu, a tim 1épe a hloubé&ji poznavame jev jako celek.
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Syntéza poméaha odhalovat vnitini zdkonitosti fungovani a vyvoje jevu.* (Synek,

Sedlackova, Vavrova, 2007).
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4 ReSersni shrnuti vybranych ¢lanku

4.1 Zmény kinetiky a kinematiky sprintu v riznych rychlostech

Pted analyzou vlivu odporového tréninku na kinetiku a kinematiku sprintu, je dobré
nejprve zacit popsanim téchto proménnych pfi riznych rychlostech sprintu v nezatizeném
stavu. M. Brughelli a kolektivu (2011) ve své vyzkumné praci rozebiral, jak se
s narustajici rychlosti méni rtizné kinematické a kinetické proménné. Pro spravny vybér
cvi¢ebnich programi, které maji za ukol maximalizovat vykonost ve sprintu, je potfebné
pochopit vztah mezi rychlosti béhu a produkci sily. Vyzkum probihal na 16
poloprofesionalnich hracich australského fotbalu, ktefi byli ve v€ku od 21 do 25 let.
Meéfteni probihalo na bézeckém pase se zabudovanymi snimaci, které presn¢ monitorovaly
potfebné proménné. Vyhodou oproti béhu na bézecké draze je pravé presnéjsi a
jednodussi monitorovani. Nevyhodou je ur¢ita zména techniky béhu. Tyto zmény nebyly
dle autora dostatecné velké, aby znehodnotily vysledky studie. Hodnotily se zmény
kinematiky a kinetiky b&hu pfi intenzité 40 %, 60 %, 80 % a 100 % ze své maximalni
rychlosti. Nejprve byli testovani pozadani, aby béhem 4 sekund dosahli své maximalni
rychlosti a poté si ji udrzeli dalSich 5 sekund pfi kterych byli monitorovani. Podobné
probihaly testy na 40/60/80 % z jejich maximalni rychlosti. Kromé malé odliSnosti, kdy
po 4 sekundach, pii kterych méli dosdhnout pozadované rychlosti, méli tuto rychlost
udrzet po dobu 8-10 sekund. Mezi testy byla doba odpocinku nastavena na 3 minuty.
Méfici zatizeni poskytovala data o vertikdlni a horizontalni sile, kterou kazdy bézec
vyvinul. O délkéch a frekvenci kroku, doby kontaktu chodidla s podloZzkou i doby letové

faze.

Vsechny namétfené hodnoty byly dale statisticky analyzovany. Vynalozena vertikalni sila
se nejvice zmeénila mezi rychlostmi 40 a 60 % z maxima. Zatimco s nartistem rychlosti
od 60 % po maximalni rychlost zlstala vertikalni sila relativné konstantni. Naproti tomu
sila horizontalni stoupala v kazdé méfené rychlosti. Celkovy narist horizontalni sily od
zakladni nejpomaleji bézené rychlosti (40 %) po maximalni rychlost stoupl o 102,1 %.
Délka kroku i frekvence se postupné zvySovaly srostouci rychlosti béhu. Mezi
jednotlivymi méfenymi rychlostmi se postupné snizovala doba kontaktu chodidla

s podlozkou.

Diky témto vysledkim dosli autofi k zavéru, Ze maximalni rychlost béhu je vice zavisla

na produkci horizontélni sily, néz na produkci vertikalni sily. Produkce vertikélnich sil se
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zvySuje prevazné pii akceleraci zhruba do 65 % maximalni rychlosti beéhu. Poté je témét
konstantni. Zatimco produkce horizontalnich sil se zvySuje se zvySujici se rychlosti. Toto
zjisténi je pfinosné pro tvorbu individuélnich programu pro zlepSeni maximalni rychlosti.
»Z hlediska rozvoje sily a vykonu specifickeho pro sprint mohou cviceni zamérena na
produkci sily v horizontalnim sméru vést k vétsimu rozvoji rychlosti, prestoze vétsina
cvicni v posilovné je zamérena na produkci sily ve vertikalni roviné** (Brughelli a kol.,

2011).
4.2 Vliv béhu s odporovymi sanémi
4.2.1 Vypocet rovnice k ur€eni optimalni zatéze

Problematiku vlivu na kinematiku akceleracni faze sprintu se zatézi se zabyval Lockie a
kol. ve své studii z roku 2003. Vychazeli z vlastni pilotni studie, které se zi¢astnilo 10
zdravych muzi od 20 do 30 let, ktefi se vénovali sportim jako pozemni hokej, rugby,
fotbal a australsky fotbal. Cilem pilotniho badani bylo vytvofit vzorec, ktery by presné
popisoval vztah mezi tazenou zaté€zi a rychlosti sprintu vyvinutou na vzdélenost 15 m.
Mnoho autord (Lockie a kol.,2003 a Alcaraz a kol.,2008) tvrdi, ze pokud sprinter bézi
s vysokou zatézi, ktera snizi jeho maximalni rychlost o vice jak 10 %, dochazi k bé¢hu
nevhodnou techniku. Pfi pokusu byl béZciim kladen odpor pomoci zatéZovych sani
vleCenych za télem sportovce. Hmotnost téchto sani bez piidaného zavazi se rovnala
ctyfem kilim.

Byla provedena méfeni bez vnéjsiho odporu a poté s tazenim zatéze vztazené k 5, 10, 15
a 20 % hmotnosti téla. Pro kaZzdou zatéz byly provedeny dva pokusy. Vysledné rychlosti,
které¢ byly dosaZzeny s odporem, autor piepocetl na procenta k maximalni rychlosti
dosazené bez zatéze. Tyto procentni body byly poté zprimérovany a vyneseny do grafu,

kde vytvofili linearni regresni piimku.

Vysledna regresni rovnice byla stanovena jako:

%hmotnosti t€la = (-1,96 - %rychlosti) + 188,99
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Obrazek 4 — Graf regresni primky (Lockie a kol.,2003)
%rychlosti je tedy velmi zjednoduSené podil dosazené rychlosti se zatéZzi a maximalni

rychlosti dosazenou bez odporu.

Dal$im autorem, ktery vypracoval rovnici k vypoctu optimalni zatéze pii bchu se
zatéZovymi sanémi, byl Pedro Alcaraz s kolektivem (2009). Jim vytvofena rovnice méla

znéni:

% télesna vaha= (-0,8674 x % rychlosti) + 87,99.

Rozdily ve formulaci vySe zminénych rovnic autor (Alcaraz, 2009) odivodiioval dvéma
argumenty. Prvnim bylo, Ze prvni rovnice (Lockie a kol., 2003) byla poc¢itana pro
zatiZzeni v akceleracni fazi a druha rovnice je vhodna pro snizeni v pozdéjsi fazi behu.
Druhym divodem jsou rozdilné tfeci sily mezi lizinami a povrchem drahy. Proto musim
zdiraznit, Ze jakékoliv vyuzivani té€chto dvou rovnic v podminkéch jinych, nez méli
jejich autofi, je pouze orientacni. A je tfeba prvné provést testovaci behy, které¢ ndm

potvrdi, Ze s vypoctenou zatézi dojde ke chténému % snizeni maximalni rychlosti.

Po vytvoteni potiebné regresni rovnice byla nasledné provedena hlavni studie. Hlavni
studie se zucastnilo dvacet muzskych sportovcil od 20 do 27 let. Museli absolvovat Sest
sprinterskych testd na 15 m, které obsahovali a) dva béhy bez zatéze, b) dva s tazenim
zatéze o velikosti 12,6 % télesné hmotnosti, ¢) dva s tazenim 32,2 % télesné hmotnosti.
Cilem bylo ovéfit, zda zatéze vypoctené pomoci rovnice vedou k odpovidajici ztraté
rychlosti. Zaroveil byly také testy nasnimané vysokorychlostni kamerou. A tyto zabéry
poté hodnoceny. Autor chtél porovnavat zmény v technice a kinematice pii 90 % a 80 %

maximalni rychlosti.
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Aby byla zajisténa stalost vysledkd, tak kazdy subjekt vykonaval totozné rozcviceni po
dobu patnacti minut. Rozeviceni zahrnovalo také kratké sprinty s postupnym zvysSenim
intenzity. 15 m vzdalenost byla zvolena, protoze je idedlni pro sprinterské vykony, u
kterych se méii prevazné akceleracni faze. Délka odpocinku, mezi sériemi sprintérskych
testll bez vné¢jSiho odporu a se zatézi 1, byla 1,5 minuty. Mezi pokusy se zatézi 1 a se

zatézi 2 byla délka odpocinku 2 minuty.

Pro tcel studie byla definovéana délka kroku jako vzdalenost prvniho kontaktu jedné nohy
s podlozkou a nasledujicim prvnim kontaktem stejné nohy. Kromé délky kroku bylo dale
sledovana horizontéalni rychlost ky¢li, naklon trupu, rozsah pohybu, primérnad uhlova
rychlost v ramennim, loketnim, ky¢elnim a kolennim kloubu, maximalni flexe a extenze
v riznych fazich behu. Také frekvence kroku, doba letu, doba kontaktu chodidla se zemi

a rychlost.

Obrazek 5 — uhly v kloubnich spojenich (Lockie a kol.,2003)
Tento detailni kinematicky rozbor v této studii poméaha pochopit zmény v technice, ke
kterym dochazi pfi béhu s odporovymi sanémi a naristajici velikosti zatéze. Mnoho

autorti vysledky této studie vyuziva ve svych vyzkumech.
Délka a frekvence kroku

Se zvySenim velikosti odporu se vyznamné snizi délka kroku. Primérné délka kroku se
zatézi 1 se snizila zhruba o 10 % oproti béhu bez zatéze. Se zatezi 2 doslo ke sniZeni
dokonce v priméru o 24 %. U frekvence kroki byly prokazany podstatné rozdily se
zatizenim a bez zatéze. AvSak jiz nebyl prokazan signifikantni rozdil mezi sprintem
s leh¢i zatézi a téz8i zatezi. ,, Tyto udaje naznacuji, ze zvyseni odporu pri taZeni povede

k vetsimu zkrdacent délky kroku ve srovnani s frekvenci kroku* (Lockie a kol.,2003).
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Doba letu a doba kontaktu se zemi

Autor rozliSil mezi délkou prvniho kroku a druhého kroku. Protoze si je védom rozdilu
mezi prvnim a druhym krokem v akceleracni fazi behu. V ptipadée prvniho kroku nebyly
zjistény podstatné rozdily v dobach letu mezi béhem bez zatéze a s lehci zatézi. Lisily se
pouze doby u béhu bez zatéze a se zatézi 2, ta se zde naopak snizila ptiblizné o 40 %.
Podobné¢ vysledky byly naméfeny i u druhého kroku, zde se doba letu snizila pfiblizné o
50 %. ,,Zda se, ze k vyznamnému zkraceni doby letu je zapotiebi vétsiho odporu, nez je

zatez 1 (Lockie a kol., 2003).

Doba kontaktu chodidla se zemi se zatézi 1 a zatézi 2 oproti bez zatéze se lisila jak
v ptipadé prvniho, tak druhého kroku. U prvniho zatizeni doslo v priméru o 10 %
prodlouZeni doby kontaktu. U druhého zatizeni doslo k prodlouZeni v priméru o 21 %.

Z toho vyplyva, Ze se zvysujici se zatézi se prodluzuje doba kontaktu chodidla se zemi.

Kinematika horni casti téla

Autor analyzuje kinematiku ramenniho a loketniho kloubu, opét rozliSuje prvni a druhy
krok. U ramenniho kloubu byly zjiStény vyznamné rozdily, mezi béhem bez zatéze a
s téZkou zatézi. A to hlavné u extenze a v rozsahu pohybu pii druhém kroku. U druhého
kroku béhu se tézkou zatézi doslo k vétsi extenzi, a to zptisobilo také vétsi rozsah pohybu.
prvniho kroku. Zde byly naméteny velké rozdily mezi technikami béhu u jednotlivych
Gidastnikd, coz dokladali vysoké smérodatné odchylky. Udaje sice nevykazovali mnoho
podstatnych zmén se zvySujici se zatézi, tendence piesto naznacili zvySené vyuziti pazi a
ramen pii béhu s odporem. Pii méfeni kinematiky hornich segmenti téla byly zjistény
velké rozdily u néklonu trupu béZce pii akceleraci se zatizenim. Primérna hodnota pfi
akceleraci bez odporu byla 39 °. V ptipadé behu se leh¢im zatizenim se hodnota zvysSila
na 42,4 ° a s téz§im zatizenim zvysila na 45 °. ,, Udaje o zvySeném néklonu trupu ukazuji,
Ze p¥i sprintu se sanémi se zvySenym odporem byly subjekty nuceny zaujmout polohu téla

se zvySenym predklonem *“ (Lockie a kol.,2003). CoZ nam nézorn¢ ukazuje tento obrazek
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Obrazek 6 — Zvyseni pritmérného naklonu trupu pri 3 riznych podminkdach zatizeni (Lockie a ko.,2003)
Kinematika dolni casti téla

vV 4

Primérny naméteny uhel v ky¢li pti flexi u prvniho i druhého kroku se se zatézi snizil,
tudiz dochézi k vétsi flexi kycelniho kloubu pfi sprintech se zatizenim. To m4 za nésledek
vysSiho rozsahu pohybu v kycelnim kloubu, coz také potvrzuji naméfend data. Pfi
druhém kroku se rozsah pohybu zvysil 0 9,4 % u leh¢i zatéze a o 15,2 % pii tézké zatézi.
,, Iyto udaje naznacuji, Ze se zvySovanim zatéze u akcelerujiciho subjektu dochazi pri
startu po prvnim kroku ke zvyseni flexe v kycli (snizeni uhlu v kycelnim kloubu) *“ (Lockie

a kol.,2003).

Pii pozorovani kolenniho kloubu vykazovalo pouze malo proménnych vyznamné zmény
v prub¢hu testovani. Pouze u druhého kroku stézkou zatézi se extenze kolene
signifikantné liSila oproti stavu bez zatéze. ZvysSena extenze ovSem nevedla k vyrazné

zméné rozsahu pohybu v koleni pro druhy krok.
Shrnuti

., Nekolik autoru se domniva, Ze tahani sani s odporem neprospiva sprinterskemu vykonu,
protoze zpusobuje zhorSeni sprinterské techniky. I tato studie naznacuje, Ze tazeni odporiu
zmeni nékteré mechanismy akcelerace sportovce. Tento jev ale muze byt uzitecny pro
rozvoj specificke rekrutace rychlych svalovych viaken, zejména ve srovnani s tradicnim
silovym tréninkem. A ktomu je zapotiebi dalsiho vyzkumu, ktery by prokazoval
dlouhodobéjsi ucinky tazeni odporovych sani* (Lockie a kol.,2003). Tato studie

potvrdila, Ze s pfidanim zatéze se horizontalni rychlost snizuje.

Pti tréninku sprinterskych starti a akcelerace je kladen technicky diiraz na préaci hornich
koncetin. Energickd prace pazi poméaha pohybu vzhiiru a vpted. Tato studie poukazuje na
tendenci k mirnému zvySovani aktivity hornich koncetin s rostoucim zatizenim. To

platilo hlavné pro praci ramenniho kloubu s vétsi pfidanou zatézi. ,,.Zda se tedy, Ze pro
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trenéry, kteri chteji zvysit hybnost paze pri akceleraci, muze byt relativné tezka zatez

ucinna pro vyvolani zmén v kinematice hornich koncetin “ (Lockie a kol, 2003).

Trénink sprintu s odporem, miize byt vyuzit v tréninku k rozvoji nékterych sprinterskych
schopnosti. AvSsak Lockie (2003) zdlraziiuje, pti dlouhodobém vyuzivani tézkych odpora
v tréninku sprintu, mize dochazet k adaptaci svalu na béh ve snizené rychlosti s touto
vysokou zatézi. Coz mize mit negativni vliv na vykonnost ve sprintu. Optimalni zatéz
(Alcaraz a kol., 2009) je takova, ktera snizi maximalni rychlost, ale znatelné¢ nenarusi

spravnou techniku béhu.

Ackoliv je tato prace nasledné vyuzivana mnoho autory, musim poukazat na jednu uréitou
vadu a nedostatek. Primérna rychlost, kterou dokdzali vyvinout sportovci pii tomto
vyzkumu v nezatizeném stavu, byla pouze 5,7 m/s. Pro srovnani vykonnostné zdatni cesti
sprinteii zdolaji 60 m za 7 s (elitni se dostavaji hluboko pod tuto hranici). Jejich primérna

rychlost je pii tomto ¢asu 8,5 m/s. Tézko se srovnava primérna rychlost sprintu na 15 m
a 60 m. Nicmén¢ rychlost o % pomalejsi je vyrazny rozdil a sportovci, kteti se vyzkumu

zOCastnili nebyli zdatni sprintefi. Napadda m¢ tedy otdzka, zda jsou vysledky tohoto

vyzkumu validni a reliabilni.
4.2.2  Vliv dlouhodobéjsiho tréninku s odporovymi sanémi

Beatriz Bachero-Mena a Juan José Gonzalez-Badillo (2014) ve své experimentalni studii
porovnavali vliv tfech rlznych zatéZzi na schopnost akcelerace. Studie nepiimo
navazovala na tu Lockieho a studovala vliv dlouhodobéjSiho (pfesnéji sedmitydenniho)
odporového tréninku. Hmotnost zatéze byla vypocitand podobné jako v Lockieho (2003)
studii. Lehk4 zatéz (LZ) odpovidala 5 % télesné hmotnosti, sttedni zatéz (SZ) odpovidala
12,5 % télesné hmotnosti a vysoka zatéz (VZ) se rovnala 20 % té€lesné hmotnosti. Studie
se zidastnilo devatenact studentii sportovnich véd ve véku od 19 do 23 let. Zadny
z G€astniki nemél zadnou piedchozi zkuSenost se specifickym sprinterskym tréninkem,
netrpél zadnou nemoci a po dobu sedmitydenniho tréninkového programu neprovadéli
Zadnou jinou fyzickou aktivitu. Byli rozdéleni do tfech skupin. Sedm studentl trénovalo
s nizkou zatézi, Sest se stfedni zatézi a Sest s vysokou zatézi. Hodnotily se poté zmény ve
vykonnosti sprintu po sedmi tydnech odporového tréninku. Mimo jiné byly analyzovany
zmény ve cvicich, které nebyly obsahem tréninkd. A to vertikdlni vyskok, vertikalni
vyskok se zatézi a diep. Timto si chtél autor ovéfit, zda odporovy sprintersky trénink ma

vliv 1 v jinych oblastech.
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Utastnici absolvovali po dobu sedmi tydnii &trnact tréninkovych jednotek. Vechny tii
tréninkové skupiny provadéli identické rozcviceni a tréninkové jednotky. To znamena
stejny podet sérii, opakovani a vzdalenost, li§ila se pouze velikost zatizeni. Ugastnici byli
testovani pfed a po sedmitydennim tréninkovém programu. Snahou bylo, aby obé
testovani byla provedena za stejnych podminek jako je denni doba a den v tydnu. Testy
byly provadény na syntetické bézecké draze v kryté hale, tim byl odstranén vliv
povétrnostnich a klimatickych vlivli. Porovnavany poté byly rozdily témito dvéma

testovanimi.

Pti prvnim dni byli ucastnici testovani ve sprintu na 40 m. VSichni tc¢astnici absolvovali
rozcvicku, kterd obsahovala osmiminutovy béh nizkou intenzitou, protazeni a jeden sprint
na 40 m 80 % usilim a dva 20 m sprinty na 80 %. Poté jim byly zmé&feny dva sprinterské

vykony na 40 m. Mezi béhy byla doba odpocinku 6 minut.

V druhém dni testovani na ucastniky ¢ekaly silové testy. V ramci rozcviceni bylo pred
testovanim zatrazeno i pét vertikalnich vyskokt se zatézi a pét diepti bez zatéze. Vertikalni
skok byl s provedenim s rukama v pase. Ze tii pokusl se vyhodnotila primérna vyska
vyskoku. Test vertikdlniho vyskoku se zatézi byl provadén s postupnym zatézovanim,
které¢ zac¢inalo na 20 kg a ptidavani zatéze skoncilo, jakmile testovany nebyl schopen
vyskocit vice jak 20 cm od zemé. U testu diepu byla métena rychlost pohybu v kazdé
koncentrické fazi u jednotlivych zatéZi. U diepu bylo pozadovano mit ¢inku na ramenou
tedy provést zadni diep a koncentrickou fazi diepu provést explozivnim zplsobem, tedy
maximalni moznou rychlosti. Po¢atecni zatéz ve diepu byla 20 kg a postupné se zvedala
o 10 nebo 5 kg. Cilem bylo technicky spravné provedeni co nejvétSi rychlosti u
jednotlivych zaté€zi. Se zvySujici zatézi se rychlost provedeni sniZzovala, jakmile rychlost
klesla pod 0,8 m/s a testovani bylo ukonceno a zaté€z byla zaevidovana. Rychlost 0,8 m/s
dle autor odpovidala pfiblizné 70 % opakovaciho maxima a byla proto povazovana za
vhodnou hodnotu ukonéeni testovani sily dolnich koncetin. Stejné testovani probéhlo po

ukonceni sedmi tydenniho tréninkového cyklu a hodnoty mezi sebou byly porovnavany.

Devatenéact studentl rozdélenych do tfech zatézovych skupin absolvovalo 14 tréninkl po
dobu sedmi tydnil. V tréninku absolvovali 4-8 sérii sprintii na vzdalenost od 20 do 35
metri. VSechny zatézové skupiny absolvovali totozné tréninky, lisila se pouze velikost
zatéze.

U vsech skupiny se statisticky projevili zmény ve sprintu 0-40 m. U skupiny s velkou
zatézi se také statisticky projevilo zkraceni ¢asi v tisecich béhu na 0-20 a 0-30 m, tedy
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v bézich s pocatecni akceleraci. U skupin s lehkou a stfedni zatézi zlepsily intervalové
Casy zméteny v letmych tsecich. To je lehka zatéz 10-40 a 20-40, stifedni zatéz 20-30 a
20-40. Statisticky se ale u téchto skupin neprojevilo zlepseni v tsecich 0-10, 0-20 a 0-30.
U maximalniho vertikalniho vyskoku byly zaznamendany statisticky vyznamna zlepsSeni u
skupin se stiedni a tézkou zatézi. U vyskoku se zatézi bylo statisticky vyznamné zlepSeni
pouze u skupiny s vysokou zatézi. U diept se zvysila rychlost pohybu v koncentrické fazi
u vSech skupin ale nejvice u skupin se stfedni a velkou zatézi. Spritovy trénink s odporem

ma tedy, dle této studie, tendenci piinaset zlepSeni i u cviki, které nejsou trénovany.

Vysledky studie tedy naznacuji, ze vyuzitim razné velkych zatézi lze zlepsit vykon
v riznych zptisobech bé¢hu. To mimo jiné potvrzuje také A. Zafeiridis (2005) ,, Trénink
sprintu s odporem s tazenim 5 kg sani po dobu 8 tydnii vyznamné zlepsuje rychlost béhu
ve fazi akcelerace (0-20 m) zvysenim rychlosti behu v useku 0-10 m a nema vliv na
rychlost behu ve fazi maximalni rychlosti (20-50 m). Naproti tomu trénink sprintu bez
opory/volny horizontalni beh vyrazné zlepsuje rychlost behu pouze ve fazi maximalni
rychlosti. “ Kréatce po startu na prvnich deseti metrech, kde je vyuzit pfevazné Slapavy
zpusob béhu a svaly jsou téméf neustdle v Cinnosti, se projevilo statistické zlepSeni u
skupiny trénujici s nejveétsi zatézi. Naopak skupiny se stfedni a lehkou zatézi se nejvice
Casove zlepsili v tsecich, kde byl méfen ¢as az po ub&hnuti prvnich 10 a 20 metrt déle.
Z ptedchozi (Lockie, 2003) studie vime, Ze ptipojeni odporovych sani nuti sprintera bézet
v mirném ptedklonu, tudiz Slapavou technikou b&hu. Vysledky této studie, tedy zlepSeni
rychlosti sprintu, nemusi byt zplisobeny zvysSenou silovou piipravenosti, ale zlepSenou
technikou Slapavého béhu. Dle mého nézoru by pro zlepSeni kvality studie bylo dobré
udélat testovani na alespoit 60 metrovém sprintu, kde bychom sledovali také dostatec¢né
dlouhy tsek bézen Svihovou technikou béhu. Ale na druhou stranu toto testovani
probihalo na vzorku dfive sprintersky netrénovanych osobach. Vysledky by mohla
zkreslit unava a rozdilna fyzicka kondice pred zacatkem cyklu a po sedmitydennim
tréninku. Ale také , metoda zatizeni podle % télesné hmotnosti vSak nezohlednuje
individualni rozdily v silovych a sprinterskych charakteristikach ... dva sportovci kteri
tahnou stejnou zatez vzhledem ke své hmotnosti mohou zazit dva riizné tréninkové podnéty
(napr. vysoka sila — nizka rychlost vs. nizka sila — vysoka rychlost) “ (G. Petrakos, J. B.
Morin, B. Egan, 2016).

Kawamori a kol. (2014) se také rozhodl ovéfit Lockieho (2003) pravidlo 10 %. Rozhodli

se zkoumat, jaky bude ucinek zatéze, ktera bude vétsi nez onéch 10 %. Presnéji
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porovnaval rozdily ve velikosti zatézi, které snizi maximalni rychlost o 10 % (lehka zatéz)
a 30 % (t€zkéd zatéz). ,, Predpokladame, Ze pouZiti tézsi zateze zajisti vetsi tréninkové
pretizeni a zlepsi akceleracni vykonnost ve vétsi mire nez lehka zatez* (Kawamori a
kol.,2014). Ti provedli testy pted a po osmitydennim tréninkovém programu. Casy téchto
sprintli na 10 metrti se u obou skupin vyrazné¢ snizil. U tézké skupiny doslo ke snizeni
zhruba o 5 %. U lehké skupiny primémé o 3 %. Na prvnich 5 m se skupina s tézkou
zatcézi zlepsila o cca 5,7 % a druhd skupina o 2,8 %. Ve vzdalenosti 8 metrl od startu bylo
zjiSténo u skupiny s tézkou zatézi snizeni celkového silového impulsu o 4,3 % a
vertikalniho impulsu o 11,5 %. Zatimco u skupiny s lehkou zatézi nedoslo k vyznamné
zmén¢ oproti testu pred osmitydennim tréninkovém cyklem. K podstatnému prodlouzeni
délky prvniho kroku po startu doslo u skupiny s tézkou zatézi (8,1 %). A u lehké zatéze
nedoslo pfi prvnim kroku k vyraznéjsi zmeéné. Ani u jedné ze skupin nedoslo k vyraznym
zménam u frekvence kroktli u prvniho kroku po startu. Ve vzdalenosti 8 m po startu doslo

u skupiny s tézkou zatézi k signifikantnimu zvyseni frekvence krokt (8,1 %).

.Casto se doporucuje, aby se vleceni sani se zavazim provadélo s relativné lehkym
vnéjsim odporem, ktera snizi sprinterskou rychlost o 10 % ... Nicméné absence
vyznamného rozdilu pozorovaného v této studii mezi tézkou a lehkou skupinou takoveé
tvrzeni nepodporuje. Ve skutecnosti se vykonnost ve sprintu na 5 m zlepSila pouze u tézke
skupiny, coz naznacuje potencionalni vyhodu pouZiti tézsich sani pri rozvoji sprinterské
vykonnosti v pocatecni akceleracni fazi“ (Kawamori a kol., 2014). Analyza velikosti
vyvinutych sil na podlozku (zejména s t€zkou zatézi) ukazuje, vleCeni sani zlepSuje
schopnost akcelerace spise tim, Ze uci sportovce smeétovat silu vice horizontalné. Nikoliv
z diivodu zvySeni celkové produkované sily. ,, Pokud je tato nova hypotéza spravna, pak

by se vleceni zatezovych sani mohlo povazovat za spise ndacvik dovednosti nez posilovacit

cviceni“ (Kawamori a kol.,2014).

Poznatky z této studie poukazuji, rizné velké zaté¢Ze maji odliSny vliv na rychlost sprintu.
Kawamori a kol. (2014) nepotvrzuje Lockieho (2003) 10 % pravidlo. Jeho vyzkum
doporucuje odporovy béh s vyssi velikosti zatéze. Coz soucasné potvrzuji také Bachero-
Mena a Gonzalez-Badillo (2014), kde pfi vysoké zatézi dochazelo k nejvyssimu posunu.
Ale sportovci se zlepSovali 1 s niz§imi velikostmi zatéze. Bylo by proto vhodné udélat
dalsi podobny vyzkum, kde by byly vyuzité kombinované vSechny typy velikosti zatézi
v del$im ¢asovém horizontu. Tady se mi nabizi mozZnost ovéfeni této teorie, kterou bych

v dalsi fazi mého studia potvrdila ¢i vyvratila.
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4.3 Vliv béhu se zatézovou vestou
4.3.1 Bezprosttedni vliv zatézové vesty

Mnoho védeckych studii se vénuje problematice vlivu odporového sprintu se sanémi na
zménu akceleracni a maximalni rychlosti sprintu. Ale jiz ne takové mnozstvi se jich
vénuje béhu se zatézovou vestou. M. Cross (2014) si tedy dal za ukol vice prostudovat a
popsat tuto problematiku. Ve své studii analyzoval, jak se méni razné kinetické a
kinematické ukazatele v pritb¢hu béhu s rizné zatizenou vestou. Pfedpokladal, Ze tazeni
sani a béh s vestou mize pretézovat nervosvalovy systém odliSnym zplsobem. A
domnival se, Ze tazeni sani nabizi véts§i horizontalni vektorovy tréninkovy stimul, zatimco
sprint ve vest¢ bude orientovan spiSe vertikdlné. Navrhl sérii testll, kterymi chtél tuto

problematiku podrobné&ji rozklicovat.

Studie se ucastnilo 13 muzi od 20 do 26 let (6 ragbistd, 2 sprintefi, 5 hrac¢t raznych
sportovnich her). Pfi testovani méli vSichni ucastnici za ukol bézet maximalni intenzitou
po dobu 6 sekund. Celkem absolvovali 3 bchy. Jeden bez zatéZe, jeden s vestou o
hmotnosti 9 kg a dalsi s 18 kg vestou na specidlnim béZeckém pasu se zabudovanymi
snimaci. Jak uz bylo vySe popsano, vyhodou je snadnéjsi sbér dat. Nevyhodou jsou mirné
odchylky od standardni techniky béhu. Doba odpocinku byla nastavena individuélng, ale
ani v jednom ptipad¢ neptfesahla 4 minuty. Behem Sesti sekundového pokusu méli
sportovcei za ukol akcelerovat z nulové rychlosti do maximalni. Autor tedy shromazdil

udaje jak z faze akceleracni, tak i z tseku béZeného maximalni rychlosti.

Nepiekvapive bylo viditelné zpomaleni v rychlostech behii se zatézi oproti nezatizenému
stavu. Primérnd maximalni dosaZena rychlost v nezatiZeném stavu byla 5,86 m/s, u 9 kg
vesty 5,65 m/s a s 18 kg vestou 5,53 m/s. Frekvence kroku se s pfidanou zaté€zi vyrazné
nezménila. AvSak délka krokl se oproti nezatiZenému stavu zkratila. Ale mezi zat€zemi
zlstala délka krokl téméf stejnd. Doba kontaktu chodidla s podloZzkou se v akceleracni
fazi vyrazné nezménila. Pfi maximalni rychlosti v obou zatizenych bézich nastalo
prodlouzeni doby. S obéma zatéZzemi se zkratila letovd faze jak pfi akceleraci, tak
maximalni rychlosti. Coz je zpisobeno pravdépodobné zkracenim délky krokt. Zkraceni
doby letu naznacuje, ze ptidana zatéz v podstaté omezuje schopnost pohanét svoje tlo

do letové faze.

Zména produkce vertikalni sily oproti nezatizenému stavu byla statisticky pozorovana

pouze pii béhu s 18 kg vestou. Co se tyce horizontalniho silového vykonu, pti akceleracni
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fazi nebyly zjisténé zadné vétsi odchylky. Velkou zajimavosti je, Ze pfi fazi maximalni
rychlosti s 18 kg vestou doSlo ke snizeni horizontalniho silového vykonu, oproti béhu bez
zatéze.

Dle této studie se jevi, Zze k vyznamnému zvySeni produkce vertikalni sily pfi béhu, je
zapotiebi veétsi zatéze. Ale zatéz, kterd toto zvySeni vyvold jiz znateln¢ ovlivni také
techniku behu. Je tedy na uvdzeni kazdého trenéra, zdali je pro jeho svéfence pfinosnéjsi
stimulace vykonu vertikalni sily pfi béhu nebo technika béhu. Skutecnost, ze se velikost
horizontdlni sily nezvysSila, ale naopak snizila, lze nejspiSe vysvétlit pravé mistem
pfidaného zatizeni, které ptisobi smérem doli. A ovliviiuje moznost vzestupu vzhiru
béhem letové faze. Pokud se snizi vyska letu, dojde k sou¢asnému snizeni velikosti
vynaloZené horizontalni sily. ,,Zdvérem Ize Fict, Ze zarazeni zdtéZové vesty miiZe mit
v pFiprave sportovce své misto. Nicméné je diilezité pochopeni kdy a z jakého ditvodu je

zarazeni vhodné (Cross a kol.,2014).

., Zatézove vesty zvysuji celkovou hmotnost sportovce a piisobi v dusledku gravitace veétsi
vertikalni silou smerem dolii. Sportovci tedy musi vyvinou veétsi silu k prekondni
setrvacnosti, aby dosahli stejné velikosti horizontdalniho a vertikalniho zrychleni ve
srovnani s nezatizenym béhem ““ (Gleadhill a kol., 2021). Tato prace se od ptedchozi lisila
ve velikosti zatizeni, které bylo nastaveno na 7 % télesné hmotnosti. A hmotnost tedy
byla pro kazdého testovaného individuélni. Testovani se zucCastnilo 14 zdravych sprintert
od 18 do 20 let. Pokusy byly provadéné na kryté padesati metrové draze se systémem
silovych ploSin, ktera monitorovala béh a sbirala data. Pfi tomto pokusu se rychlost snizila
o zhruba 3,5 %. Proto zatéz o vaze 7 % télesné hmotnosti Gleadhill (2021) povazuje za
vhodnou, kterd miZe sportovce pfi sprintu prakticky pretéZzovat. Primérné rozdily délky
kroku, frekvence kroku a doby kontaktu byly podobné jako v pfedchozim vyzkumu
Crosse (2014). Vyhodou zatfazovani behti s odporem je, Ze vede k pretéZovani sportovce
v horizontalnim sméru. Ale vysledky téchto dvou studii (Cross a kol., 2014 a Gleadhill a
kol.,2021) spiSe naznacuji, Ze vyuzivani behu se zatéZovou vestou méni predevSim

vertikalni impulz, nikoliv horizontalni silové charakteristiky.
4.3.2 Vliv dlouhodobéjsiho tréninku se zatézovou vestou

Dle mého hledani neexistuje mnoho studii, které se vénuji dlouhodobému vlivu tréninku
s odporovou vestou. Toto také potvrzuje Paul Macadam (2022), ktery ve svém pomérné

mladém systematickém ptehledu také nasSel pouze pét takovych praci. A pouze dvé, které
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se vénovali noSeni zatézové vesty pii tréninku. Pti dalSich tfech experimentech ucastnici

nosili zatéZe béhem celého bdélého dne.

Osmitydenni studie Kennetha P. Clarka (2010) srovnavala vliv tréninku s odporovymi
sanémi, odporovou vestou a kontrolni skupiny bez zatéze. Do testovani se prihléasilo 25
univerzitnich hraca lakrosu. B€hem pribéhu experimentu si 2 subjekty piivodili svalové
zranéni a dal$i 3 opustili experiment, z blize nespecifikovanych divodi. Studii tedy
dokoncilo 20 sportovct, jez byli ndhodné rozdéleni do 3 skupin. Tréninku se zatézovou
vestou se Ucastnilo 6 testovanych, se sanémi 7 a kontrolni skupiny bez odporu se t€astnilo
také 7. Pro skupinu s odporovymi sanémi byla nastavena zatéz 10 % télesné hmotnosti a
pro vestu 18,5 %. Tohle odlisné zatizeni u téchto dvou odporovych metod, vedlo ke
srovnatelnému sniZeni maximalni rychlosti o 10 %. Pfedmétem porovnavani byl cas
sprintu zméteny mezi 18,3 az 54,9 m (20-60 yardd). Velkym nedostatkem této studie
bylo, Ze v§ichni ti€astnici se kromée sprinterského tréninku Gcastnili také i¢astnili silového
tréninku v posilovné jako soucést svého tréninkového programu mimo sezonu pro
vysokoSkolsky lakros. Identicky tréninkovy plan 3x v tydnu. Coz dle mého nazoru mohlo
zkreslit vysledky studie, ale autor tento vliv nezminuje. Druhou nevyhodou je, opomenuti

akceleracni faze béhu a méfeni az od 18. metru.

Vsechny testované skupiny vykéazaly mirné zlepSeni Casii. Nejvétsiho zlepsSeni dosahla
kontrolni skupina bez zatéZe. Z primérnych 4.373 na 4.287 s, tedy o 0,086 sekundy.
S vestou doséahli primérného zlepSeni o 0,053 s. A nejmensiho zlepSeni dosahla skupina,
ktera béhala se sanémi, tam byla zména o 0,006 s. U vSech skupin doSlo k velmi malému
zkraceni délky kroku a drobnému zvyseni frekvence kroku. Je otazkou, zda vysledky této
studie jsou validni, vzhledem k ¢etnému silovému tréninku mimo pifedmét experimentu
a také zvolené fazi ro¢niho tréninkového cyklu. Je neptekvapivé, ze se nejméné zlepsila
skupina se sanémi. Jiz vySe se potvrdil fakt, vyhody tréninku s odporovymi sanémi se
projevuji pifevazné v akceleraéni fazi. Nikoli v maximalni rychlosti, ve které byl usek
méien. ,, Elitni sprinteri obvykle dosahuji maximalni rychlosti nekde mezi 30-60 metry.
Nicméné se ukdzalo a bylo zjisténo, ze akceleracni faze muze byt kratsi nez 30 metrii
v zavislosti na fyzickem profilu sportovce a jeho sprinterskych schopnostech. Proto byl
sprintersky vykon maximalni rychlosti v této studii hodnocen v intervalu vzdalenosti 18, 3-

54,9 m* (Clark a kol.,2010).

Druhym experimentem, ktery se zabyval vlivem dlouhodobé&jsiho tréninku s odporovou

vestou na rychlost sprintu byl E. Rey s kolektivem (2017). Také srovnavali plisobeni
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Sestitydenniho tréninku se zatézovou vestou a s tréninky bez zatéze. Vyzkumu se
ucastnilo 19 zdravych amatérskych muzskych fotbalisti ve véku od 21 do 27 let. Byli
rozdéleni do dvou skupin. Jedné, ktera absolvovala tréninky se zat€Zovou vestou (n=10)
a druhé, ktera trénovala bez zatéze (n=9). Tréninky byly pro ob¢ skupiny stejné, liSila se
pouze zatéz. Velikost zatéze byla 18,9 % télesni hmotnosti. Vyzkumny program probihal
dvakrat tydn€. K tomuto programu absolvovali také jesté své pravidelné fotbalové
tréninky a obvykle také jedno mistrovské utkani tydné. Studie probihala v druhé poloviné
soutézni sezony (Unor az biezen). Experiment se nachéazel v prosttedku sezony, fotbalové
tréninky vyraznym zptsobem neménily vykonnost subjektii. Ve srovnani s predchozi
studii. Pfed a po Sestitydennim tréninkovym programem probé&hlo testovani, jez bylo
pozdéji srovnavano. Byly vybrany testy vertikdlniho skoku, sprintu na 10 m a sprintu na
30 m a schopnost opakovanych sprint. Testovani se konalo ve stejnou denni dobu na

krytém hfisti se stalou teplotou a ucastnici byli pozadani, aby méli stejnou obuv.

., Hlavni zjisténi této studie je, Ze trénink se zatéZovou vestou ale i bez ni je stejné ucinny
pri zvySovani sprinterské vykonnosti“ (Rey a kol.,2017). Bylo zji$téno vyrazné zlepSeni
Castt obou skupin jak pfi sprintu na 10 m tak i na 30 m. Ani jedna ze skupin
nezaznamenala vyraznéj$i progres ve vertikdlnim vyskoku. BéZci se zatézi se pii
desetimetrovém testovaném sprintu pramérné zrychlili z 1,78 sna 1,61 s, tedy o 0,17
sekundy. Kontrolni nezatizena skupina se zrychlila o 0,20 sekundy. CoZ je na takhle
kratké vzdalenosti vyrazné zlepSeni. Pfi 30 m sprintu se skupina s vestou primérné
zlepsila z 4,34 na 4,08 s, tedy o0 0,26 s. NezatiZzena skupina o 0,22 s. Zrychleni bylo opét
vyrazné. Mezi skupinami tedy nebyly vyraznéjsi rozdily. Ale presto je vidét zajimavost,
kdy nezatizend skupina projevila nejvétsi zlepSeni pii akceleraci na prvnich deseti
metrech. Zatimco progres skupiny zatizené vestou byl rozlozen a v celkovém podani byl
1 0 néco vétsi. To znamend, ze obé tréninkové metody ovliviiuji rychlost odlisné. V této
studii nebyly vice zkoumany zmény kinetiky sprintu. Tedy velikosti sil, které sportovci
vydéavali pii béhu. Toto bylo nahrazeno pouze vertikdlnim vyskokem, kde nebyly
prokdzany zadné veétsi zmény. ,,Zdverem lze Fict, Ze vysledky této studie naznacuji, Ze obé
pouczité metody sprinterského tréninku, se zdaji byt ucinné pro zlepSeni vykonnostnich

ukazatelit* (Rey a kol., 2017).
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4.4 Srovnani vlivu behu s odporovymi sanémi, zatézovou vestou a odporovym

padakem

Jen malo studii se zabyva rozdilem vlivu tréninku se zatéZzovou vestou a odporovymi
sanémi. John Cronin a kolektiv (2008) si kladl za potiebu popsat jejich odlisné vlivy na
vykonnost ve sprinterskych disciplinach. Domniva se, Ze zat¢Zova vesta a odporové sané

poskytuji odlisny specificky tréninkovy stimul. A proto vyvolava odlisné adaptace.

Podle o¢ekavani byly ¢asy namétené se zatézi vyrazné pomalejsi. Velmi zajimavy vSak
je Cas sprintu na 10 metrd. U tazeni sani se zatézi 15% télesné hmotnosti byl vyrazné
pomalejsi oproti stejnému zatizeni s vestou. U 20 % télesné hmotnosti bylo pozorovano

zhorSeni ¢ast ve srovnani s obéma podminkami se zatézovou vestou.

Délky krokt byly zaznamenany 5, 15, 25 metrl od startu. Ukazaly se zmény délky kroku
na vSech 3 zaznamenavanych vzdalenostech od vychozi délky bez zatéze. Délka kroku
na vSech vzdalenostech pii tazeni sani s 20 % télesné hmotnosti se vyrazné lisila od té
s 15 % a obou zatézich s vestou. Také u krokové frekvence zaznamenal autor vyznamné

sniZeni (0 2,7 — 6,1 %).

Priimérné doba, kterou bylo chodidlo v kontaktu se zemi, se snizovala s pfekonavanou
vzdalenosti. To je spojené se souasnym naristem Svihové faze béhu (doba, kdy chodidlo
neni v kontaktu se zemi). V zakladnim nezatizeném stavu byla doba kontaktu se zemi
delsi nez Svihova faze na 5 a 15 metrech, ale uz ne na 25 metrech. Pfi vSech zatizenych
pokusech doba Svihové faze neptevySila dobu kontaktu na vSech bézenych usecich.
Z testovani také vyplyva, ze faze, kdy je chodidlo v kontaktu se zemi, byla ve vSech
zatézovych podminkéach vyrazné delsi nez v nezatizeném stavu.

24

pozorovano pii taZzeni sani ve srovnani s vestou pii stejném zatizenim. Toto zjiSténi dava
autor do spojitosti se silou statického tfeni. V pocatecni fazi je tfeba vyvinout dostatecnou
silu k ptekonani tfeciho odporu mezi saitkami a povrchem drahy. To potvrzuje, ze byl
bézec se sanémi relativné nejpomalejsi na prvnich metrech. Pti pokusech s vestou byl
odhaleny rozdilny prubéh. Tady nebyl zjistény velky propad pii prvnich metrech, ale az
ve vetsi vzdalenosti, kdy se vice projevila pfidana zatéz okolo trupu. Doba sprintu byla
prodlouzena hlavné v diisledku snizeni délky kroki. Frekvence se sniZila pouze nepatrné.
Hlavnim zjisténim prace vSak jsou rozdily v thlech naklonu trupu. Sprinter béZici

s odporovymi sanémi je ve vétSim predklonu nez pii normélnim sprintu. Naopak sprint
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ve vest¢ ma mensi vliv na thel trupu. ,, Proto jsou dlouhodobé zmeny v technice sprintu
méné pravdeépodobné...Zda se, ze sprint ve vesté miize byt vhodnéjsim zpiisobem
odporoveho tréninku pro posledni fazi akcelerace a pro fazi maximalni rychlosti... TaZeni
sani zase umoznuje zaujmout optimalni polohu pro maximalizaci propulznich sil a doba
trvani propulzivni faze je delsi. Muze byt tahani sani vhodnéjsim tréninkovych

prostredkem pro pocatek akceleracni faze sprintu* (Cronin a kol., 2008).

Jednim z cilti mé prace je dat dohromady co nejvice moznych kvalitnich informaci o vlivu
tréninku béhu s odporem. Nejcastéji pouzivanymi pomiickami, jsou zat€Zové vesty/pasy,
odporové sané, ale také padaky. Alcaraz (2008) vypracoval studii, kde se vénuje t€émto
trem typtm zatéze. Jako ostatni autoii (Lockie a kol.,2003 a Gleadhill a kol.,2021) zastava
nazor, ze velikost zatizeni by méla byt takova, aby doslo k vyraznému snizeni maximalni
rychlosti (<10 %), ale zarovenn nebyla naruSena spravna technika bchu. Studie se
zucastnilo 11 muzt a 7 Zen. VSichni tito sportovci se specializovali bud’to na sprinty nebo
skok do dalky. Velikosti zatéze byly pro kazdou pomicku zvolené tak, aby doslo ke
sniZzeni maximalni rychlosti o 10 %. Sané byly zatiZzené 16 % t&lesné hmotnosti. ZatéZzovy
pas byl zatiZzen 9% t€lesné hmotnosti. Padék byl dle autora (Alcaraz a kol., 2008) stfedné
velky asi 1,2 x 1,2 metru. AvSak pouZivani padaku je v praxi problematické, kvili tézké
kontrole zatiZzeni ovlivnéné povétrnostnimi podminkami. Sprinterské vykony ovlivnéné

silnym vétrem (-2 m/s a 2 m/s) byly opakovany.

Byl zkouman smér odporu kazdé pomiicky plisobici na sportovce pii vykonu. Kazdé
zafizeni tedy bude mit jiny vliv na rychlost a mechaniku sprintu. Pfidany odpor
zatéZzového pasu plsobi na sportovce smérem svisle doli. Padak se pohybuje pfimo za
sportovcem, a tak odpor plisobi vodorovné dozadu. Pii taZeni sani je odporova sila vedena

mirné dolt a dozadu.
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Obrazek 7 — Pusobenti sil pri pouZiti riiznych typii zarizeni (Alcaraz a kol.,2008) a) sprint bez zatéze, b) zatézové sane,
¢) odporovy padak, d) zatézovy pas

Vliv vsech tii pomiicek byl podobny na kinematiku sprintu. Velikost pouziti zatézi
nezpusobila vyznamné zmény kloubnich a segmentovych uhli hornich koncetin. U
dolnich koncetin a trupu byly pozorovany mirné odchylky kloubnich thlt a kloubnich
uhlovych rychlosti. K nejvyraznéj$im zménam doslo pii pouziti sani a padaku. Tyto dvé
pomticky zvySovaly thel naklonu trupu. Sané jesté o néco vice nez padak. Pti pouziti sani
a padaku odporova sila plisobi horizontdlnim smérem a tim snizuje vzdalenost, kterou
sportovec urazi béhem letové faze = snizi se délka kroku. Pfi pouZiti odporového pasu
musi sportovec vyvinou vyssi vertikalni silu k ptekonani odporu zptisobeného ptidanou
zatézi, aby pohanél télo vzhlru. Tato zvySend vertikalni sila vSak bude pravdépodobné
pusobit na tkor snizeni horizontalni sily, a tak opét dochazi ke snizeni rychlosti a délky
krokti, podobn¢ jako u pfedchoziho zafizeni. Proto nebyly viditelné vyraznéjsi rozdily

v dosazenych vysledcich (Alcaraz a kol., 2008).
4.5 Efekt tlaceni odporovych sani

Existuje mnoho studii, které zkoumaji vliv tahani odporovych sani, zdroje tykajici se
tlaceni jsou jiz omezenéjsi. Tyto metody jsou vSak oblibenou metodou pro zlepseni
rychlostnich a silovych schopnosti. Rozdilné ovliviiuji kinetiku a kinematiku sprintu, a

proto nabizi rozdilné tréninkové ucinky. Pfi tlaceni sani hraje velkou roli, stejné jako u
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tazeni, velikost pfidané zatéze a tieni. Mimo jiné je u této metody velmi dalezitad vyska
uchopu tlacenych sani. VySkou a zpisobem uchyceni se d4a do zna¢né miry regulovat
naklon trupu. Tla¢né sané mohou byt s vétsi sty¢nou plochou se zemi. Tim padem dochazi
k vétSimu tieni mezi sanémi a povrchem. To muze zptisobovat vyssi odpor v porovnani
s mensimi sanémi pfi pfidani stejné zatéze. Ve srovnani se stavem sprintu bez odporu ma
sportovec pfi tlaceni vétsi predklon trupu. S rostoucim zatizenim se predklon trupu
zvetSuje. ,,Vetsi zatizeni sani a z toho plynouct vétsi naklon trupu dopredu by mohlo vést
k akutnimu zvysSeni horizontalni sily pri spritech s odporem* (Cahill a kol., 2019).

Predsunuta poloha tézist¢ mize spise vést ke zlepSeni horizontalnich silovych schopnosti.

Nastaveni velikosti zatéze je velmi dilezité a mélo by se nastavovat individualné. Diive
se autoii domnivali, Ze by velikost zatéZe neméla snizit maximalni rychlost o vic nez 10
% z diivodu negativnich dopadt na techniku béhu. Toto doporuceni je v ptipad¢ tlaceni
nespravné. Protoze technika béhu je v tomto piipadé narusena diky uchytu hornich
koncetin k tlacenému zatizeni. Nedochdzi tak k pomocnému pohybu pazi jako pii sprintu
nebo pii tahani. Navic také ,, Intuitivné nedava smysl predpokladat, Ze nékolik minut
tydne, které sportovci stravi odporovym bézeckym tréninkem negativné ovlivni techniku
sprintu vzhledem k mnozstvi casu, ktery stravi pri béhu bez odporu‘ (Kawamori a
kol.,2014). Nastaveni velikosti zatéze by proto mélo vychazet z pozadovaného
tréninkového cile, zda rozvijime akceleraci ¢i maximalni rychlost. Méli bychom také
ptihliZet k aktudlni fyzické zdatnosti jedince. U jedincl s nedostatecné silnym stiedem
téla dochazi ke zlomeni téla v bocich a neidCinnému provadéni cviceni. ,,To je
pravdeépodobné zpiisobeno nedostatecnou silou celého téla/ jadra u sportovcu, ktera by

Jjim umoznila udrzet primou linii od kotniku k rameniim (Cahill a kol., 2020).
4.6 Tteni

Predchozi studie se zabyvaji velikosti zaté€ze, ktera nasledné zplisobuje zménu techniky
nebo sniZeni maximalni rychlosti sprintu. Zadn4 z téchto studii ale nezkoumala vliv tient,
které probiha mezi saitkami a povrchem. V pfipadé rGznych povrchi bude mit stejna
pfidana zatéz jiny efekt na béh. ,,Rozdily v povrchu a typech sani predstavuji riizné

zatizeni, kterému je sportovec vystaven“ (M. R. Cross a kol., 2016).

»Koeficient treni je v podstaté pomeér ucinné sily délené celkovou hmotnosti zatizeni
(vektor sily kolmy k povrchu zemé) ... Pro primy priklad: Celkové zatizeni sani 24 kg
vedlo k odporové zatezi v tahu 8 kg = 8/24=0,33 = Koeficient treni tedy je 0,33
(J.B.Morin,2022).
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Koeficinet
tieni

Tahova sila
« Normalova sila »

Zobrazena zitéi
Nastavend zatéz i

. Odlisné pro kazdou kombinaci sani a drahy ! Nastavena zatéz: 25 kg

Obrazek 8 — Vypocet koeficientu tireni (J.B. Morin, 2022)

Velikost tfeci sily je vSak zdvisla i na rychlosti sunuti sdn€¢k. Cross a kol.,2016 toto
zkoumal pomoci systému, kdy san¢ byly pfipevnény k navijaku, ktery umoznoval
modelovat rizné rychlosti sunuti sani a pfesné méteni odporu. Vyzkum probihal na
atletickém povrchu Mondo. DoSel k zajimavému zavéru, kdy velikost odporu
s narustajici rychlosti neni konstantni ani pfimo Umérna, ale naznacuje parabolickou
zavislost. ,Efektivni zatizeni sportovce se v prubéhu sprintu méni a na sportovce
s riznymi rychlostnimi schopnostmi budou pri svych maximalnich rychlostech pocitovat

riizny odpor* (M. R. Cross a kol., 2016).
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Obrazek 9 — Zména koeficientu treni v zavislosti na rychlosti (M.R.Cross, 2016)

4.7 Moderni pomiicky

Diky témto poznatkiim ohledné riznych tiecich sil v zavisti na povrchu, typu sanék a
rychlosti dochazi k posledni dob¢ velkému rozvoji pouzivanim modernich pfistroju, které
simuluji bézecky odporovy trénink bez pouziti sani. Existuje velké mnozstvi typi
takovychto pfistrojli, které pracuji na rtiznych principech. Kazdy ma své vyhody a
nevyhody. AvSak vSechny maji vyhodu, ze nejsou ovlivnény povrchem, na kterém

sportovec provadi odporovy trénink. Ja jsem si k porovnani vybrala ptistroje 1080 Sprint
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a Exergenie. Tyto dvé pomtcky jsou spolehlivé a v posledni dobé stale Castéji vyuzivané.
Zatizeni v sobé¢ skryvaji kladné pfinosy pro odporovy trénink, ale také je limituji rizné
hendikepy. Dals$i zna¢nou nevyhodou odporovych sani je jejich velikost a narocnost na
uskladnéni a piepravu. Proto velkou vyhodou pfistroje Exergenie je prave jeho velikost a
nizkd hmotnost, je totiz nendro¢ny na skladovani, prepravu a také mé pomérné nizkou
pofizovaci cenu. Orientacni cena se pohybuje okolo 270 USD. Exergenie se ukotvi
k nepohyblivému pfedmétu a ke sportovci je pripevnéno pomoci opasku. Diky tomuto
pfipevnéni miize vytvafet odpor do libovolného sméru, to optimalizuje koordinaci a
nervosvalovou vykonnost v n¢kolika rovinach pohybu. Mimo jiné mizeme pfipevnit
k jednomu kotevnimu bodu n¢kolik zafizeni, které mohou byt nastaveny na riizny odpor.
To nam umozni vyssi efektivitu pii tréninku vice osob vzhledem k jejich individudlné
nastavené velikosti odporu. Zavaznym omezenim zafizeni vSak je nekonzistentnost
v zatizeni. Pfi dlouhotrvajicim pouzivanim se zahiivé a dochazi ke zménam odporu, ktery

zatizeni generuje (Ghigiarelli a kol.,2023).

Obrazek 10 — Zarizeni Exergenie (eBay, 2019)

Zatizeni 1080 Sprint je naprostou inovaci v odporovém tréninku. Vzhledem
pfipominajici kufru na kolec¢kach umozni snadnou manipulaci. Pomoci Bluetooth se
piipoji k notebooku ¢i tabletu, pomoci kterého je ovladano. 1080 Sprint ma mnoho
senzort a funkci, které dokazou méfit rizné aspekty behu, jako naptiklad rychlost a ¢as,
s vysokou ptesnosti. Prace E. Rakovic a kol., (2022) potvrdila spolehlivost méfeni Cast a
ub¢hlé vzdalenosti pomoci Casomérnych laserovych bran umisténych v riznych
vzdalenostech od pfistroje. Zatizeni jen schopno poskytnout proménlivy odpor v pribéhu
sprintu. Graficky poskytuje piesné informace o rychlosti, naptfiklad kdy sportovec
dosdhne maximalni rychlosti a jak dlouho ji dokéze udrzet. Nebo kdo se v jakych fazich
behu unavuje rychleji. To napomaha nastavit presnéjsi individualni trénink kazdému

jedinci. Pomiicka umoziuje testovani asymetrie béhem vsech pohybt. Jako tieba zdali v
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prabéhu béhu nepiisobi sportovec jednou dolni koncetinou vétsi silou oproti té druhé.

Trenéfi tak mohou detekovat a napravovat svalové dysbalance a tim snizit riziko zranéni.

Obrazek 11 — Jeden ze zpiisobii vyuziti zarizeni 1080 Sprint (1080 Motion)

Na sérii obrazku je vidét jeden ze zplisobti vyuziti zafizeni, které je schopno ménit odpor
v pribehu béhu. Sportovec provadi ¢lunkovy beh, kde ho v prvni fazi tdhne zafizeni
k sobé a v béhu mu pomahd. Poté sportovec zastavuje a rozbihd se opacnym smérem,
v tuhle chvili ale jiz zatizeni vytvaii odpor a béh sportovci ztézuje. Tohle se opakuje
nekolikrat po sobé, dle nastaveni tréninku a zafizeni. Cviceni je vhodné spiSe pro zvySeni
agility neZ piimo rychlosti sprintu. Agilita je ale také velmi dlleZité v mnoha sportovnich
hrach. Pokud se zafizeni pouzije pouze v jednom sméru behu a bude tdhnout sportovce
k sobé¢. Umozni to beéh vyssi rychlosti, nez jakou by sportovec dokazal vyvinout sdm. A
tim trénovat nervosvalovou soustavu. Zafizeni mize byt pouzivano jako metoda pro
zvyseni frekvence kroktii. Pomtcka je tedy schopna poskytovat Sirokou skélu vyuziti a ne
jen odporovy béh. Avsak obrovskou nevyhodou tohoto pfistroje je pocatecni potizovaci

cena, kterd se pohybuje okolo 20 000 USD.

38



5 Zavér

Podatilo se mi najit velké mnozstvi materidlu, abych kvalitné¢ zhodnotila vlivy béhu
s riznymi odporovymi pomickami a v riznych velikostech zatizeni. Je vhodné zarazovat
odporovy trénink do tréninkového cyklu. VétSina cvikii v posilovné je zaméfena na
produkei sily ve vertikalni roviné, ackoliv maximalni rychlost béhu je vice zavisla na
produkci horizontéalni sily. Pti béhu s odporovymi sanémi se snizuje horizontalni rychlost
a celkové se méni technika béhu. V minulosti se mnoho autord domnivalo, Ze by
maximalni rychlost neméla klesnout o vice nez 10 %. Aby nedochazelo k nezadoucim
zméndm technice beéhu. Novéjsi vyzkumy nam vSak prokazali, Ze je potieba pfidani vyssi
zatéze, aby dochazelo k pozitivnim t¢inkiim a adaptaci svalii na odporovy trénink. Mohu
fict, ze je trénink béhu s vyssi zatézi vhodny. Ale neméli bychom opomenout, ze bézecky
odporovy trénink mé pozitivni vliv pfevazné na akceleracni fazi, tedy na Slapavou

techniku béhu. K rozvoji §vihové techniky je vhodnéjsi trénink bez odporovych sani.

Oproti tomu zatéZzova vesta poskytuje odlisny stimul. A vyvolava odlisné adaptace.
ProtoZe je zatéz ptidand okolo trupu, béh s vestou ma mensi vliv na uhel trupu.
Neovlivituje tedy vyrazné techniku béhu. Zatazovani zatézové vesty mize mit v rocnim
tréninkovém cyklu své zastoupeni. Je vSak dileZité pochopeni, z jakého diivodu ji
chceme zatadit. Zatézove vesty zvySuji celkovou hmotnost a pasobi v disledku gravitace
veétsi silou dolti. Sportovec proto sam musi vyvinout vétsi silu, aby dosahl stejné velikosti
horizontalniho a vertikalniho zrychleni ve srovnani s béhem bez zatéZe. Dle ziskanych
informaci se zd4, Ze sprint s vestou miiZze byt vhodngjsi alternativou odporového tréninku
ke zlepSeni vykonnosti pfi pozdni fazi akcelerace a pro fazi maximalni rychlosti. Ale
chtéla bych zdlraznit, Ze nic se nesmi piehanct a na bézecky odporovy trénink musi

navazovat i bézecky trénink bez zatéze, ktery kompenzuje piipadné zmény v technice.

Samostatnou kapitolou odporového tréninku je tlaceni odporovych sani. S touto
pomiickou vSak nedochazi k béhu. Nebo pokud ano, tak k béhu v nizké rychlosti. I tak
maji cviceni s tlacenim sani svoje misto v odporovém tréninku. S timto zafizenim dochazi
zlepSeni horizontalnich silovych schopnosti. Uvedla jsem i jiné pomicky, které slouzi
k odporovému bézeckému tréninku. VSechny maji pfi pouzivani své vyhody oproti

tradicnim pomuckam, jako napiiklad snadnéjS$i moznost transportu, rychlé nastavovani
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individualniho zatizeni nebo nezavislost na povrchu, na kterém se trénink odehrava.

Vsechny ale maji i své negativa.

Odporovy padak ma svou vyhodu v nizké hmotnosti a malé velikosti a 1ze jej tak lehce
piepravovat z mista na misto. Jeho velkou nevyhodou je zavislost na pocasi a jeho
zméndach, hlavné pak na velikosti a sméru vétru. Zatizeni Exergenie ma opét vyhodu ve
snadné ptepravé a malé skladovaci velikosti, v pomérné nizké cené. Je tedy mozné potidit
vice kusti, které se mohou pied tréninkem individudlné nastavit a umoznuji rychlé zmény
ve velikosti zatizeni pfi tréninkové jednotce. Pomucka 1080 sprint je obrovskou inovaci
v odporovém tréninku a lze jej vyuzit i jinymi zptisoby. Zafizeni je mozno pouzit nejen
k odporovému tréninku, ale také k tréninku v nadmaximalni rychlosti. Pomticka nemusi
slouzit pouze pro rozvoj rychlosti sprintu, ale napiiklad pro zlepSovani agility. M4 proto
diky SirSimu spektru vyuziti vice prostoru v ro¢nim tréninkovém cyklu. I pfes vysokou
pofizovaci cenu dava investice do tohoto zafizeni smysl. A to hlavné pro kondi¢ni trenéry
tymi ve sportovnich hrach. Bohuzel se mi nepodafilo najit kvalitni studie, které¢ zkoumali
vliv této pomicky. VSechny studie, které pouZivaly toto zafizeni se v€novali spiSe

ovetovani presnosti vystupnich dat a ne vlivu na rychlost a kinetiku sprintu.

Podatilo se nam rozkliCovat mnoho metod odporového tréninku. Od zplsobu
pouzivanych mnoho desetileti, jako tazeni odporového bfemena (nejCastéji sanék), ke
zpusobiim vyuZzivanych az v poslednich letech vynalezenych pomoci rozvoje modernich
technologii. BohuZel ani mn¢ se nepovedlo najit jasnou odpovéd’ na otazku, zda odporovy
trénink ma jednoznacné pozitivni vliv na rychlost sprintu. Mnoho autorti, véetné mé, se
domniva, Ze odporovy trénink ma jasné misto v rocnim tréninkovém cyklu. Ale musi byt
doplnény i o dalsi tréninkové metody. Zhodnocované vyzkumy casto pouze zkoumali
ucinky odporového tréninku bezprostiedné¢ po ukonceni odporového programu. Jako
napiiklad osmitydenni studie Kennetha P. Clarka (2010), kde testovana skupina trénujici
bez zatéze dosahla lepSich vysledkl nez skupina behajici se zatézi. Ja bych rada zkoumala
vysledky v dlouhodobé&jsim intervalu. Réda bych pomoci pravé nabytych informaci
navrhla sérii cviceni, kde by po trénincich s odporem nésledoval program zaméfeny na
zlepSeni techniky. Abych dosla k jasnym zavérim, stejné tréninky by absolvovala také

kontrolni skupina, kterd by je vSak vSechny absolvovala bez zatéze.

Doporuceni trenértim: Individualni ptistup k tréninku je klicovy, protoze kazdy sportovec
reaguje na trénink odliSné, a proto je tfeba piizplsobit tréninkovy plan podle

individuélnich potieb a sportovce. Trenéfi méli sledovat reakce svych svétencti na trénink
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a provadét potiebné upravy. Spravna implementace odporového tréninku muze
vyznamné prispét ke zlepSeni vykonu sprinterd, pokud je zaloZzena na kontrole zatéze,
postupném navySovani intenzity a kombinaci s nezatizenym tréninkem, coZ pomaha

udrzet biomechaniku béhu a maximalizovat tréninkovou efektivitu.
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