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1.1
KINEZIOLOGIA HLBOKEHO DREPU 1.

Bc. Tomas STASKO!, Mgr. Gabriel BUZGO, PhD.™?,
Mgr. Barbora BARTOL CICOVA, PhD.™, Mgr. Adrian NOVOSAD, PhD.™

"1 Fakulta telesnej vychovy a $portu Univerzity Konle® v Bratislave,
Katedra Sportovej kinantropolégie
"2 Fakulta telesnej vychovy a $portu Univerzity Konle® v Bratislave,
Katedra atletiky
“Komisia vzdelavania SZV

UvoD

V praci sme sa zaoberali jednym z najbeznejSictilimvacich cuteni
dolnych kortatin, pohybovym vzorom atestom posturéalnej stzdwie,
funkénej mobility a stability kov @lenkového, kolenného a bedrového).
Vychadzame z nejednotnosti ndzordée, nam umo#uje jednotlivych autorov
konfrontova, neskor analyzovaa ziskané poznatky syntetizovdredkladany
prispevok formou prdiadovej Stadie syntetizuje poznatky o vykonani hédak
drepu z liadiska kineziologiec¢loveka. Primarnym ci®mm bolo analyzou
dostupnej odbornej literatlry ziéti v sttasnosti prevladajuce nazory a
odporania tykajuce sa vykonania hibokého drepu. Po \rgtvioteoretickych
vychodisk sme sa snaZili ovérstanoviska odbornej obce a porot/rmezory
s vedecky overenymi zisteniami. Kompilaciou platmygublikacii z vybranej
problematiky chceme prispiek validnym zaverom pre moznosti uplatnenia
hlbokého drepu v praxi.

Kruéove slova:
kinezioldgia, drep, rozsah pohybu, kinematickjamec,
femoro-tibialny pohyb

PROBLEM

Pod’a Mcginnis (2013) by z podstaty terminu kinezioddgnohla
vychadzd definicia Studie pohybu, ale vé&&snosti je skér definovana ako
skimanie 'udského pohybu. Wuje kedy je pohyb normalny (optimalny,
fyziologicky) a kedy (a v akej miere) sa od normdcbhyl'uje. Sleduje pohybové
poruchy, ktoré su dosledkom anomalii (deformit) @ojmgickych stavov
pohybového ustrojenstva, pripadne su vyvolané ipmgtim nervovo-svalovej,
alebo kibovo-svalovej zlozky. Obecna kineziolégia vychadza, ljsod
Dylevského (2007), z evolucie Struktdr animi gewanych pohybovych
aktivit, z pohybu na molekularnej trovni, z mikno&zioldgie tkaniv a organov.
V druhej rovine uvadza definiciu Specialnej kinéxzipe, ktord analyzuje



pohyby jednotlivych telesnych segmentov. Prostretsiom toho prispieva k
pochopeniu stereotypovych, vzorovych pohybovyclivikt

Ponukany prispevok stavia poznatky z anatOmienkche) anatomie do
roviny zakladnych predpokladov spravnej interprietawysledkov prace
a zaverov. Drep je charakterovo vidwbvé telesné coenie, vziiadom na
charakter publikacie v3ak uvedieme len osobitostefného ku, ktory je
najviac analyzovanym kompartmentom dolnejdatmy v savislosti s hibokym
drepom.

FUNKCIA A CHARAKTERISTIKA KOLENNEHO K LBU

JKolenny kib umo%uje prispésohi dizku korgatiny potrebam
lokomécie, meni vzdialenog trupu od terénu, po ktorom sa pohybujeme.
Zarover pini dve protichodné poziadavky - unioje stabilitu pri s@asnej
mobilite, a preto je zlozity a komplikovany* pkad Véle (2006). Kolaet al.
(2012) uvadzaju, ze ,kolennyilk (articulatio genus) je najudi a najzlozitejsi
kib v Pudskom tele*. Pokh Neumann (2010), koleno pozostava z lateralnych
a medialnychcasti tibiofemoralneho iku a patelofemoralnehoildu. V tibio-
femoralnom kbe je mozna pohyblivdisv dvoch rovinach: flexia a extenzia
v sagitalne] rovine ainternd a externd rotaciar&ndverzalnej rovine (za
predpokladu, Ze koleno je aspo minimalnej flexii). Pri flexii stabilizuju pohyb
kolena skrizené vazy, ktoré brania neziaducim poguvpohybom (Kol#et al.,
2012). Potla Kapandji (1987) je gas flexie koleno nestabilné avazy s
meniskami sU najviac nachylné zraneniam vamfah pohyboch. Stabilitailiu
nie je zabezpmvana tesnym priliehanim kosti, ale silami a fymiclkontrolou,
ktoré st zabezgené svalmi, vazmi, lkovym puzdrom, meniskami a telesnou
hmotnosou (tiazou). Kol& et al. (2012) uvadza, Ze speyicu funkciu ma
predovSetkym ligamentozny aparat. SU to postranokatdealne vazy (I.
collaterale mediale a laterale). Tieto ligamenté&aginaju pri extenzii v kolene
a su uvdnené vo flexii. Skrizené vazy (ligamenta cruciategju obmedzujuci
vyznam. Obmedzuju flexiu, extenziu a vnutornu ratAcieobmedzuju vsak
vonkajSiu rotaciu.

Kinematika kolenného Kbu

Patelo-femoralny b je stgnou plochou medzi artikularn@ag’ou pately
a jat¢kovou plochou femuru. Patelo-femoréainipke bezne vystaveny tkej
kompresnej sile. Pdd Kol& et al. (2012) sa patela pri flexiiZe distalne, pri
extenzii proximalne. Neumann (2010) uvadza, Zéapofemoro-tibialnych
pohybov (ako napriklad pri zaujati pozicie dregabjckova plocha femuru sa
posuva Kk fixovanej patele. Patela je udrZziavand méeeste primarne
prostrednictvom jej spojenia s tibiou patelarnynzord. Rozsah pohybu je
rozlicny, v zavislosti od veku a pohlavia, ale vo vSeolosti zdravé koleno sa
pohybuje v rozsahu od 130 do 150 sioypdo flexie, priblizne -5 az -10 stigpv
do extenzie (od O stipv - vystreta pozicia). Kotéet al. (2012) dodavaju, ze je
mozné maximalne do 140 siiqy, kedy do seba zapadnu svalové hmoty stehna
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a lytka a pohyb neméze aktivne palaea’. Zostavajucich 10 stuipv flexie sa
da vykona& pasivne, napriklad pri drepe, kedy hmothosla stl&i svalovu
hmotu. Napéatie oboch skrizenych véazov a poésobeadnych rohov oboch
meniskov ma vplyv na obmedzenie flexie iba u osébskbo vyvinutym
svalstvom. Hyperextenzia je obmedzena hlavne mapéadizov (Kold et al.,
2012). Potia Véle (2006) je uzamknutie kolennéhbuwk v 'ahkej hyperextenzii
dolezitym stabilizanym mechanizmom, ktoré je dané morfoldgidibdyych
Struktar a zarove podporovany aktivitou flexorov kolena, ktoré zvysu
stabilitu a pevnasuzamknutia kolennéhdtu v stoji.

Pri vzpriameni, napr. zo sedu,dkea vystiera koleno pomocou m. rectus
femoris a mm. vasti femoris sacagne aktivuju aj flexory kolena, ktoré by vSak
mali pod’a zasady reciptmej inervacie extenzii kolena bréniObe svalové
skupiny st dvojlbové, preto m. rectus femoris extenduje koleno ektiie
bedrovy Kb a flexory flektuju koleno a extenduji bedrou kKich funkcia by sa
mala vlastne vzajomne rtisiale aj napriek tomu sa podporuju a dochadza k
vzpriameniu. Tento fenomén sa popisuje ako Lombapdwadox. Kokontrakcia
agonistov s antagonistami je dblezitym stabdigan mechanizmom riadenym
centralne a pri ich zlyhani sa kolena automatiakgigmu,ju.

Dylevsky (2009) popisuje flexiu v kolennomble v niekdkych fazach.
,Zacinajuca flexia (prvych 5 stuipv) je sprevadzana tzv. giatocnou rotaciou.
VonkajSi kondyl femuru sa skutiee ot&a, vnatorny sa posuva. V tejto faze
pohybu sa kolennyik tzv. odomkne. Nasleduje valivy pohyb, kedy sauem
vali po tibii a oboch meniskoch. V zavemej faze flexie sa stale zmensuje
kontakt femuru s tibiou a menisky sa posuvaju @abé dozadu, ide o tzv.
kizavy pohyb. Flexia v kolennomilde sa dokotuje v meniskotibialnom
spojeni, pitom posun vonkajSieho menisku potpig je omnoho Wi nez
posun vnuatorného“. Pdd Neumann (2010) sa pri femoro-tibialnej extenzii,
napr. pri postaveni sa z pozicie hlbokého drepmofélne kondyly stasne
roluji vpred aku dozadu po povrchu paly. Quadriceps femoris vedie
rolovanie femoralnych kondylov a stabilizuje memwisgroti horizontalnemu
Smyku spdsobenémuzajicim sa femurom. Muskularna potreba nevyhnutnéa n
kontrolu femoro-tibialnych pohybov je vo vSeobednogcSia a komplexnejSia
nez ta, ktora je potrebna na kontrolu najbeznejBzb-femoralnych pohybov
kolenného fkbou. V kontexte s touto myslienkou sa hodnotia atgibcviceni
v otvorenych a zatvorenych kinematickychiazcoch.

LIMITACIE POHYBU PRI VYKQNAVAN[ DREPU ZH LADISKA
ANATOMICKYCH OSOBITOSTI DOLNEJ KON CATINY

Vychadzajuc z praxe by sme mohli limitacie kompigoh pohybov
dolnych koratin (v naSom pripade drepu) delod’a priin do Styroch
zakladnych kategorii:

- limitacia pohybu na zaklade vrodenych osobitopbrnej sustavy
(anomélie pohyboveého Ustrojenstva),
- limitacia pohybu na podklade existujucich svaith dysbalancii,
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- limitacia pohybu nasledkom akutnych Grazov eonltkych
ochoreni,

- limitacia pohybu ako nasledok zlych pohybovydévykov.

Z hradiska spravnej pohybovej funkcie dolnych &atin su ¢asto
analyzovanymi funénymi ukazovatémi v oblasti panvy a bedrovéhoibi
kolodiafizarny, anteverzny a acetabularny uhol. dvgky (2009) uvadza, zZe
odchylky kolodiafizarneho uhla (uhol medzi rovindwcka stehennej kosti
a rovinou dlhej osi tela stehennej kosti, ktorésfereriné hodnoty su uvadzané
125°), mdzu by pricinou valgdézneho, resp. varézneho postavenia dolnej
konc¢atiny. Anteverzny uhol (uhol medzi dlhou osoula s frontalnou rovinou
kondylov stehennej kosti) dosahuje hodnoty med#i57stugiov. Hodnoty
anteverzného uhla ovpliuju rozsah roténych pohybov v bedrovom ilke
(Dylevsky, 2009). Anatomickd rovina dand okrajom acetabula (tzv.
acetabularny uhol) zviera s transverzalnou rovimbwl 40-45 stujiov a s
frontalnou rovinou uhol asi 35 stipv.

125° .
KOLODIAFIZARNY UHOL

Obrazok 1: Acetabularny a kolodiafizarny uhol
(pod’a Dylevsky, 2009)

Dylevsky (2009) oznauje tzv. Q- uhol (quadriceps angle) ako pomerne
ostry uhol medzi osotahu kontrahujiuceho sa Stvorhlavého svalu, ktoragme
na predkolentahko medialne a osu lig. patellae, odklonent midaberalne.
Patela ma pri kontrakcii m. quadriceps femoris émil k lateralnemu posunu
(efekt napatého luku). Ak je Q- uhol d8 ako 20 stufov (dysbalancia
Stvorhlavého svalu pri atrofii m. vastus medialig, patelatahana silou
prekrasujlicou moznos stabilizatorov jaltka a dochadza aZ k subluxacii vo
femoropatelarnom $keni.

Zaujimavym ukazovafem a moznym prediktorom limitacie pohybu
v kolennom Kbe, resp. vysokej Yoosti Kbovych Struktir je Insall-Salvatiho
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index hodnotiaci podiel idky patelarnejachy a najvé&sieho rozmeru jdbka
v batnej projekcii (Vidia et al., 2006). Pdd autora sa pohybuju refete
hodnoty ukazovata v rozmedzi 0,8 do 1,2. V pripade nizSej hodnkty@8 sa
uvadza diagnéza ,patella baja“, v pripade vysse aR ,patella alta“. Obe
diagnézy moézu by pricinou limitacie pohybu tak v smere rozsahu, ako aj
v smere funknosti pohybu.

Osobitnou obla®u sledovania zlfadiska spravneginnosti kolenného
kibu je tvar najvéSej sezamskej kosti ludskom tele. ViSa et al. (2006)
uvadzaji poth Wibergovej klasifikacie 6 typov tvaru jika (obréazok 2).
Uvadza, Ze jalska typu | a Il sa povazuji za stabilné, kym ostaaegorie su
viac nachylné k lateralizacii.

&@%MM

TYP I, Il. A 1L/

T TYPII., IV. ATYP,LOVECKEJ CIAPKY “ 1

Obrazok 2: Wibergova klasifikacia tvaru pately
(Visna et al., 2006)

DalSia oblag moZnych prin limitacie pohybu dolnych kasmtin sa tyka
prave vyskytu svalovych dysbalancii. Boyle (2008ya¥uje drepy s vlastnou
telesnou hmotnasu (bez doplnkove] zaze) za prostriedok testovania
flexibility alebo pohyblivosti v bedrovych aglenkovych Kboch, flexorov
kolenného kbu av3eobecnej sily dolnych kain. Poda Boyle (2012)
Sportovci so skratenymi vonkajSimi ischiokruralnysvialmi dosiahnu koniec
rozsahu pohybu vo vonkajS&gsti zadnych stehien skér nez vykonaju hiboky
drep. Pri snahe dostéemur rovnobezne s podlahou, vytvori skratena ek
¢ag’ zadnych stehien tlak na panvu, ktorérearotova posteriorne. Véle (2006)
poukazuje na rozsah pohybu v bedrovolimek ktory sa deje aj pri vykonavani
drepu, ako relativnéasto obmedzeny kvoli tendencii flexorov bedrovéftmk
ku skrateniu pri iritacii okolia bedrovéhdki.

DetailnejSi rozbor traumatologie dolnej Katiny v kontexte s limitaciou
pohybu dolnych kotatin je rozsahovo presahujica moZnosti prispeviin8
sa vSak vyzdvihuji problémy chondromalacieijk, poskodenie ikovej
plochy jabicka, limitacie pohybovilenku v désledku opakovanych distorzii,
atd’..
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SVALOVE SLUCKY APOHYBOVE RE TAZCE V KONTEXTE
VYKONAVANIA KOMPLEXNYCH POHYBOV

Pod’'a Véle (2006) vé&ina beznych pohybov neprebieha v zakladnych
rovindch alebo testovanych smeroch, alecasigjSie diagonalne a vo viac
segmentoch s@asne. Spojenie svalov do jednoduchych ciski alebo
zloZitejSich réazcov integruje ich funkciu. Preto je nutné prilgpa pohybu
vychadzd nielen z jednotlivych svalov pdsobiacich priamo segment poh
svalového testu, ale aj zo svalovychWazcov pbésobiacich zarovena viac
segmentov wujucich koneény priebeh pohybu, do ktorého je sledovany sval
z&lleneny. Richter - Hebgen (2011) uvadzaju, Ze mozegozna jednotlivé
svaly, ale iba funkcie. Svalova gku tvori skupina dvoch svalov upinajucich sa
na dve vzdialené pevné miesta (punctum fixum). Memzomi svalmi je
v¢leneny pohyblivy kostny segment (punctum mobiledor&ho poloha je
vyvazovanatahom oboch svalov. Je to lmejSi druh spojenia kostnych
segmentov neZ beznyilk Svalovy réazec vznika vzajomnou fyzikalnou aj
funkénou vézbou niekitkych svalov alebo stiek prepojenych medzi sebou
fascidlnymi, $achovymi aj kostnymi Struktirami do teeca tvoriaceho
samostatny zlozity utvar, ktoreho funkcia je progo®o riadena z CNS (Véle,
2006).

MOZNOSTI UPLATNENIA DREPU V ROZNYCH OBLASTIACH
TERAPIE A ROZVOJA VYKONNOSTI

Fyzioterapia a klinicka prax

Prostrednictvom technik dynamickej neuromuskujarséabilizacie
(DNS) ovplyviujeme funkciu svalu v jeho posturalnej lokamej funkcii
(Kolat a Saffova, 2012). Autori dodavaju, Ze pri rozvoji silyady sa neda
vychadzé len zjeho odstupu auUponu, ale aj zjehoclereenia do
biomechanickych t&azcov. Poloha hlbokého drepu je vyuzivana pri vesét
ako aj pri nacviku hlbokej posturalnej stabilizaciebtice.

S e

s o o "4/ n
Obrazok 3: Ukazka vyuZitia hibokého drepu v Klirdpkraxi-
(Kolar et al. 2012)
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Osar (2012) uvadza, Ze pohybovy vzor drepu je mitnopre jednotlivcov,
ktori rehabilituji po lumbo-pelvo-bedrovychibkvych poraneniach. Cook et al.
(2010) uvadzaju drep ako prostriedok na testovailaeralnej, symetrickej,
funkénej mobility a stability bedrovych, kolennych, &gnkovych Kbov.
Liebenson (2014) povaZzuje drep za idealneianie na tréning koaktivacie
medzi branicou a panvovym dnom.

Vytvaranie pohybovej gramotnosti¢loveka

Kolar et al. (2012) uvadzaju, Ze v 4. trimenone sa Wad#e objavuje
vertikalizacia do stoja. Ta sa pripravuje uz v 8na zd&iatku 9. mesiaca
nakrokom v polohe na Styroch, z ktorej satdigzpriamuje do opory o dlane a
predna stranu oboch chodidiel. Nasleduje prechodhldokého drepu a stoja,
ktory realizuje v obdobi okolo 12. mesiaca. Mozmo povazovd za dbkaz
prirodzenosti drepu ako pohybu, respektive pohybovezoru. Posturalnym
vyvojom jedinca sa zaobera vyvojova kineziologiardei vysvetuje funkcné
vztahy svalovych synergii (Mihalik, 2011). M cas’ vedeckej a odbornej
obce sa venovala vplyvu vykonavania drepu na ropabjybovej a Sportovej
vykonnosti. Mihalik (2011) uvadza, Ze €gnia, ktoré kopiruju pohybové vzory
(pohybové vzory vyvijajuce sa po narodeni su zakled vzormi) reflexne
zapdjaju svaly v spravhom ,timingu“ a tym dochaézaptimalnemu zéaZeniu
muskulo - skeletalneho systému. S problematikou nagmi  spravneho
vykonania pohybu sa zaoberali napr. prace autdargo et al. (2014).
Sledovali pozitivny vplyv pohybovej skisenosti \dpbe kvalitnejSej realizacie
vybraného tréningového prostriedku (drep). Predquaddi narast izometrickej
sily (ISOmax) pri réznych uhloch palenia v kolennom ibe, gradientu sily
(RFD) v intervale 0-200ms a parametrov vykonu pyhamickom vykonani
pohybu néasledkom absolvovania tréningového mikriocykéacviku drepu.
Vysledky vyskumu sa potvrdili vo ¢8ine sledovanych parametrov. Potvrdil sa
aj pozitivny vplyv kratkodobého pohybového programdgviku hibokého drepu
na sledované parametre silovych schopnosti.

Rozvoj pohybovej a Sportovej vykonnosti prostredrdtvom

tréningoveého prostriedku drepu

Velka ¢ag’ vedeckej a odbornej obce sa venovala vplyvu vykani
drepu na rozvoj pohybovej a Sportovej vykonnostinoki znami kondini
tréneri vyuzivaju drep vo svojom tréningovom pragea(Boyle, 2003, 2010;
Verstegen, 2014; John, 2013, Durkin, 2010; Varae®013; Mihalik, 2011).
Boyle (2003) upozdiuje, Ze drepy povaZzuje za begpé, ak suU vykonavané
technicky spravne. Pdd Cook et al. (2010) je pohybovy vzor hlbokého drep
s&ag’'ou mnohych funénych pohybov. DemonsStruje plne koordinovanu
mobilitu kortatin a,core stability’, ptiom bedra aramena fungujd
v symetrickych poziciach. Hoci uplny hlboky drep 8asto nevyskytuje
v dneSnom Zivote, pri vSeobecnom &ni a pohyboch pri Sporte, aktivni
jednotlivci stale potrebuju zékladné komponentyoklho drepu. Mobilita
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koncatin, posturalna kontrola, ‘core stability’ sU Zgmné v pohybovom vzore
hibokého drepu. Ak sa vykonava spravne, hlboky gegmhyb, ktory stimuluje

kompletni mechaniku tela a neuro-muskularnu konirdlnasich podmienkach
boli publikované vyznamné prace, ktoré sledovaliznusti uplatnenia drepu
v kondinej priprave Sportovcov a doplnili vychodiska pretrpby praxe

(Vanderka, 2013; Titurus, 2014; Sillik, 2014, Lomgp 2014, Ivan, 2015,
Keszegh, 2014, 2016dalsi).

SYNTEZA ODPORUCANI PRE SPRAVNE VYKONANIE DREPU

Svub (2013) vo svojom prispevku uvadzanom v odbmrriasopise
primarne weného pre odbornd alaickl verejtiopopisuje dva druhy
vykonavania drepu. Drep so stehnami rovnobeznympbdiahou (polodrep)
a hlboky drep. Dodava, Ze pre hlboké drepy musih@ddisponové urcitou
arowiiou pruznosti a ze drep je viac orientovany na sedaaly, naproti tomu
pri polodrepe sa zapaja vo ¢&j miere m. quadriceps femoris. Jedndnia
odpor&ania ako ani plnohodnotny zaver v smere odami tento prispevok
neponuka.

Kold - Valouchova (2012) popisuju drep, hlboky drepovime
vySetrovace] metody, modifikovanej polohy pre né&chilbokej stabilizacie
chrbtice a ako prostriedok vySetrenia posturaltedyibzacie. Uvadzaju spravne
vykonanie pohybu, gias ktorého testovany stoji s dolnymi katinami mierne
SirSie ako je Sirka ramien. Spassa kontrolovane dole do hlbokého drepu.
Ramen& a kolend nesmu pri pohybe presighmoninu  vymedzenu prednou
cag’ou nohy (Spiky). Pri spravnhom vykonani drepu zostdva napriamena
chrbtica, t.j. nedochadza k jej kyfotizacii, redprdotizacii. Driekovacas’
chrbtice je v centrovanom postaveni - panva saeképa do anteverzie ani do
retroverzie. Stred kolena smeruje nad pipad os tretieho metatarzugas celej
doby drepu. Opora nohy je rovhomerne rozlozena aia chodidlo a prsty.
Autori zdbraauju zasadnu chybu v podobe extenzie v oblasindgr chrbtice
a zvySeného napétia v extenzorocknky chrbtice.

Cook et al. (2010) v rozpore so stanoviskom kalavadzaju, ze pri
spravnom vykonani drepu by malat’8irka postoja identicka ako Sirka ramien,
bez vyt@enia Sptiek. Proband by sa pri vykonani pohybu maltptidole,
najhlbSie ako dokaze, s patami na zemi. Prejavypragaeho vykonania
pripisuju limitovanej mobilite dolnych ka@atin, vratane zlého zadného
kinetického réazca, dorziflexieclenka alebo slabému ohybaniu v kolennom
a bedrovom fbe (valgézne postavenie kolien). Vo svojich odpaniach
konStatuju, Ze pohybovy vzor hibokého drepu jeasiou mnohych funénych
pohybov. Demonstruje plne koordinovanu mobilitu éatin, préom bedra
a ramena funguju v symetrickych poziciach.

Boyle (2010) pripi& variabilitu postavenia dolnych kgatin. Odporda
postavenia chodidiel priblizne na Sirku ramiefahka vytéené smerom von
(10 - 15). Pri nedostattnej flexibilite uvadza mozndsrozSirenia postoja.
Vzhradom na rozsah pohybu uvadza limitaciu dolnej @vrparalelnym
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postavenim stehennych kosti s podlahou. Jeho othrtiglisa tykaju vykonania
drepu nie v plnom rozsahu. Kolena sk¢lae lateralne. AkolKicové vidi pri
uceni spravneho drepu, vyuzivanie sedacich svalovaZge drepy vpredu za
menej naréné na pohybovy aparat ako drepy vzadu. Odbupd to
vertikalnejSim postavenim trupu pri drepoch vpredoensim tlakom na
sakroiliakalne sloenie, pouzivanim mengich odporov &3 zapojenim
vystieratov kolenného lbu do pohybuDalej uvadza vy3Siu aktivitu brusnych
svalov (pri kaudalnom postaveni hrudnika) a redukdzika poskodenia
kréenych stavcov. Pri porovnavani drepu s prostrieddakalneho positlovania
povazuje predkopavanie za viac namahajicéeoie na patelofemoralnyitk
ako samotny drepDalej uvadza, 7e nenachadza ddkaz o tom, Ze vZplera
vykonavanie drepu mé negativny vplyv na kolenthy Kaproti tomu uvadza, ze
pri maximalnom rozsahu v kolene pri drepe moéZze ddel’ k poSkodzovaniu
postrannych vazov a zadného rohu menisku. Boyl@3R@ozdéuje jedincov
vykonavajucich drepy naclenkovo-dominantnych a koleno-dominantnych.
Pod’'a autora podkladanie piet neposkodzuje koleita,nedokazuje Zziadna
Stuadia.

Osar (2012) uvadza, ze zdtio drep je povazovany za vzor, pri ktorom
dominuje pohyb v kolene, ak je vykonany spravne, jednym
z najefektivnejSich vzorov #dze, okrem trupu aj primarnych uvadaa
pohybu ako aj stabilizatorov lumbo-pelvo-bedrovdbdvého komplexu.
Pript¥a drep aj pre kategoriu seniorov, so zmenthkya zachovania trovne
stability. V pripade zdravého jednotlivca povazupeznos posunutia kolien
cez Urové 3pkiek za vhodnejSiu. V otazkedbiky vykonania drepu uvadza, ze
¢im je v&Si rozsah pohybu, tym je &&a aktivacia agonistov (konkrétne m.
gluteus maximus), a gasne upozauje, Ze Sportovec dokaze vykanspravne
drep len do vtedy, pokiambze udrzé idealne postavenie a centrovanie
v3etkych kbov chrbtice, panvy a doiného kinetickéhdazca. Konstatuje, Ze
hlboky drep je vhodny prostriedok na aktivaciu sgda svalov u jedinca
s idealnym rozsahom a spravnou stabilizaciou. Dadésak, ze mbze ma
negativny dopad na spodnéas’ chrbta, panvu akolena cloveka
s neadekvatnym rozsahom v bedrovosteakovom Kbe.

Verstegen (2014) sa prikia k stanovisku Boyle (2010) a v rozsahu sa
obmedzuje vykonavanim pohybu po paralelné postavenviny stehennych
kosti. Naproti tomu Durkin et al. (2010) uvadzajaximalny rozsah pohybu pri
drepe. John (2013) odp@al pouZi’ na zistenie Sirky postoja tri za sebou
nasledujuce vertikdlne vyskoky, na zaklag#o ukuje postavenie chodidiel
pocas drepu.

Pod’a Liebensona (2014) je vhodny postoj na $irku bgaito kibov.
Chrbtica a panva su v neutralnej polohe. Kolenas&yemalo posuvavpred.
Ako vel'mi dolezitu inStrukciu uvadza nadych smerom dole sfmdnej
a lateralnejcasti trupu a dole smerom k panvovému dnu. MedztassgjSie
chyby povazuje intra rotaciu v bedrovomib& hyperkyfotické resp.
hyperlordotické postavenie chrbtice, nadychové aastie hrudnika a ramena
v protrakcii alebo zdvihnuté nahor.
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Myer et al. (2014) uvadzaju pri drepoch ginim funkiné deficity
a technické faktory, ktoré limituju vykonnbsOdpor&aju postoj na Sirku
ramien s miernym vytenim Spéiek von (10). Paias excentrickej] fazy sa
hmotnos prenasa z celych chodidiel prevazne na later&iichodidiel a paty.
Nedostaténa dorzalna flexia¢lenkovych Kbov je spdsobend tuhiusi
Achillovej Sachy a skratenymi lytkovymi svalmi. Nedosiahnuti®zigie
stehnovych kosti pod paralelné postavenie sposobkijatené adduktory a
zadny réazec. Kolena sa pohybuju v smere¢i@gk. Neprimerana ohybnts
zadného réazca vedie kvalgéznemu postaveniu kolien. Neugpako
pohyblivos’ v kolennych koboch v sagitalnej rovine autori identifikuji v stab
rozsahu lytkovych svalov. Nedostény rozsah v bedrovychitkoch pripisuju
flexorom bedrového fku. Trup by mal by v rovnobeznom postaveni s
predkolenim, v opmom pripade su slabé svaly stredu tela, vratareneatov
chrbtice a sedacich svalov. Postavenie hlavy jaermgj extenzii, v neutralnej
pozicii. Autori poukazuju na Stadiu Branta (201@), ktorej sa skumalo
optimalne postavenie &mej chrbtice pdas drepu vzadu a zistili, Ze pri fakle
smerom dole dochadzalo k vyraznejSej flexii bedobviibov a potencialnemu
predklonu trupu¢o méze mé za nasledok @i tlak na chrbticu.

Odpori&ania autorov Buzg6-Novosad (2013), pri spravnejlizéaii
techniky drepu sU uvadzané v tzv. ,desatore Skabpul. Pri vykonavani
pohybu ma by snaha o pomaly, vedeny pohyb bez Svihovych momaento
s neustalou kontrolou svaloveénnosti a minimalizaciou silovych Spek. Pri
vykonani pohybu sa predpoklada vytvaraéeenajmensich momentov sil bez
dominancie pohybu jedného segmentu tela sassiou minimalizaciou posunu
stredov otéania od zvislejtaznice tela. R&@as pasivnej (excentrickej) fazy
realizacie pohybu by sa mala zachbvdominancia pohybu prieej osi
bedrového tbu vo vrahu k osi ramennéhdbu, kym v aktivnej (koncentrickej)
faze dominanciu pohybu osi ramennélibukvo vz'ahu k osi bedrovéhoiliu
(prebieha paralelné vystieranie dolnych éatin a chrbta). pri vykonani drepu
sa chodidld nachadzaju celym povrchom na zemfazamie chodidiel je
rovnomerné, Spky chodidiel s mierne vyt@né von (do 40°), kolena smeruju
v smere Sgiek, (tymto spdsobom je zabezZpea aktivna praca sedacich svalov
pri stabilizacii panvy). Stehnova kbsa nachadza v jednej rovine stpiéu,
resp. s predkolenim, nad Gfmu 3. metatarzu. Odpatania sa tykaju
zachovania prirodzenej lordozy driekowejsti chrbtice (tzv. neutralnej polohy
chrbta), za nestalej opory bruSného svalstva. Viaougd podsadenim panvy a
extrémnym rozsahom pohybu. Pri zachovani spravmstobania odportaju
reSpektové cielenos cvicenia (stabilizacia, rozvoj pohybovych schopnosti).
V koncepcii postupnosti odpafdju dodrzé odporianu postupnaspri nacviku
techniky ako aj postupntspri davkovani zéaZzenia v procese rozvoja
vykonnosti (drep svlastnym telom slatkenim a dopomocou - drep
s vlastnym telom - variacie drepov s vlastnym telogiaZzenych podmienkach -
drep s néinim v Z'alktenych podmienkach, s dopomocou - drep I%wea
,olympijskou® ¢inkou - drep s dopinkovou g@Zou). Ako zaveksu myslienku
uvadzaju, Ze iba technicky dokonale zvladnuty trg@avy prostriedok méze By
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pouZzity v procese rozvoja pohybovych schopnostii ayySovani vykonnosti
Sportovca.

OVERENIE ODPORUCANI PRE SPRAVNE VYKONANIE
DREPU PROSTREDNICTVOM VYSLEDKOV VYSKUMOV

V predchadzajucejéasti sme uvideli nazory poprednych odbornikov
o vykonavani drepu a hlbokého drepu dame komparacie stanovisk.
V pokratovani sa pokusime analyzou vysledkov vedecky prasledovane]
problematiky oveti tvrdenia predstavitev odbornej obce a zatijatanovisko
k prevladajucim nazorom o hlbokom drepe, ktor€asto vysledkom trénerskej
praxe a prevzatych odpani bez podpory vysledkov vedeckych prac.

Pri komparacii odportani autorov badavyznamnlu nezhodu nazorov
tykajacich sa rozsahu pohybu, miery p@dmia dolnych ko&atin, Sirky
postavenia chodidiel, smeru postavenia chodidmzisahu posunutia kolena cez
arovei chodidiel, dychania pas realizicie pohybu.

Rozsah pohybu z hadiska adekvatneho z#laZzenia nosnych kov

Williams et al. (2003) a Johal et al. (2005) amaisali pohyb v kolennom
kibe standardnym MRI vySetrenim kolena. Snimky tejidetrovacej metody
vykonali kazdych 10° ohnutia ana zaklade sumaiez&@berov sa snazili
priblizit realny pohyb v ,Zivom*“ kolene za neutralnej rotadibie. Pohyb
azmenu postaveniaidovych pléch uvadzame vtdie 1. Na zéaklade
vysledkov analyzy MRI zé&berov bolo zistené postavdateralneho kondylu
femuru do zadnej subluxacie. Zardvea potvrdila uz zndma nasledtios
giastkovych pohybov v kolene v zmysle r@ného, valivého alkavého pohybu.
Vysvetlenie vznikuciastkovych pohybov sa opiera o nerowhasodliSny tvar
kibovych pléch,éoho désledkom je, Ze pohyb sa nerealizuje po jedsej
ot&ania. Vysledky prac zaroie vyvratili vznik nadmerného Zrazenia
skrizenych vazov gas flexie kolena. Toto zistenie svojou pracou pitvaj
Schoenfeld (2010). Pri interpretacii vysledkov viemba zokadnt osobitosti
Stadie, ktoré vychadzaju z malejgebnosti suboru (n=10), z neutralnej rotacie
tibie (ktord& nie je vsulade s prirodzenym nastavenpaias drepu),
z unilateralneho sledovania len vybranej dolnej dabiny a z podmienok
sledovania pravdepodobne fixovaného predkolenialyxa pohybu ,Zivého"
kolena priblizuje pohyb fbu ako celku ako ajjeho kompartmentov. Pri
vysvetleni pohybu v kolennomible pri odporanom vykonavani drepu nam
vSak ponukaju legdiastkové vysvetlenie.
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Tabuka 1: Pohyby kondylov femuru pri réznych uhloch gekia kolena
(pod’a Williams et al., 2003; Johal et al., 2005)

Pohyb lateralneho kondylu femuru

Rozsah pohybu Verkost’ pohybu Smerodajna
] Smer pohybu (mm] odchylka
(-)5° - 120° | (vzad) 21,1 Sk 4,7
120° - 140° | (vzad) 9,8 SD=+2,1

*subluxacia lateralneho kondylu femu

ru

Pohyb medialneho kondylu femuru

Rozsa[r!]pohybu Smer pohybu Vel’kcﬁ’ rT;])]ohybu S(r)ndecrr(])gliglé
(-)5° - 30° 1 vpred 1,7 SD+1,3
(-)5° - 90° 1 vpred 2,2 SD+1,5
90° - 120° | (vzad) 3,6 SD +2,0
120° - 140° | (vzad) 8,4 SD 2,1

Fry et al. (2003) skamali u 7 rekeggich Sportovcoch vplyv postavenia
kolenného ku paas drepu ginkou vzadu na tlaky v kolennom a bedrovom
kibe. Cidom vyskumu bolo zisfj ¢i je vyhodnejSie postavenie kolena nad
arowiiou chodidla (Sgky), alebo cez jeho Urosie Probandi boli natani
kamerovym systémom, vykonavali dve variacie dregalefio cez Sgku

a koleno obmedzené po uravepicky). Postoj mali na Sirku ramien, &ky
vytocené laterdlne (5 az 30). Drep kowil pri paralelnom postaveni
stehnovych kosti s podlahou. Zistilo sa, Ze velnig&ia pozicia tibie (pozicia —
bez posunutia Sgiek) bola efektivha pri znizovani narokov na koleno
(momenty sil), v porovnani astnikmi, ktorych kolena sa mohli neobmedzene
pohybova& vpred. U @astnikov, u ktorych pohyb kolien bol obmedzeny,labo
zaznamenana zvy$end namaha na bedro¥ la spodni¢ag’ chrbta.
Obmedzenie kolien pri pohybe vpred méze’ bgalizovaténou stratégiou na
znizovanie narokov na koleno u klientov s bééasi kolena. Avsak, tato
stratégia zvysi tlak na ich driekowas’ chrbta a na bedrovdly. Pohyb kolena
vpred podporil svojintlankom aj Schoenfeld (2010).
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Tabuka 2: Momenty sil v kolennom a bedrovoifbé pri paralelnom drepe
s obmedzenim a bez obmedzenia pohybu kolien’gbd; et al. 2003)

Paralelny drep s neobmedzenym pohybom kolien

Moment sily v kolennom Kbe [Nm] 150,1
Smerodajna odchylka SD + 50,8

Moment sily v bedrovom Kbe [Nm] 28,2
Smerodajna odchylka SD + 65,0

Paralelny drep s obmedzenym pohybom kolien

Moment sily v kolennom Kbe [Nm] 117,3
Smerodajna odchylka SD +34,2

Moment sily v bedrovom Kbe [Nm] 302,7
Smerodajna odchylka SD+71,2

Podobny vyskum robili aj Lorenzetti et al. (201Z)icom prisli k
mierne odliSnym vysledkom hodnét sledovanych pateowe ale podobnym
zaverom. Porovnavali uhly a momenty sil v kolenngadbedrovych lboch pri
drepoch s obmedzenym a neobmedzenym pohybom kgirexl. 20 probandov
vykonavalo drepy 8inkou vzadu (so z@zou rovnajucou sa 0%, 25% a 50% ich
telesnej hmotnosti). Postoj bol stanoveny na Sigknien s mierne vyt@nymi
Spickami smerom von. Pdd predpokladov stupali momenty sil v kolennom
kibe s narastajlicou ta&ou a uhlom ohnutia v kolene. Ajk&&si moment sil
v kolennom Kkbe bol namerany pri drepe s neobmedzenym rozsatuitybp
kolien ako pri obmedzenom, momenty sil pri rovnakamuti v kolennom fbe
boli porovnaténé. Najv&sie hodnoty flexie bedrovéhoitbu boli podobné
v oboch druhoch vykonaniaDalej zaznamenali, Ze doslo k mensiemu
namahaniu bedrovychillov a pravdepodobne aj spodrigjsti chrbta peas

drepu s neobmedzenym rozsahom pohybu kolien.
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Tabu’ka 3: Maximalne momenty sil v kolennom a bedrovdbela uhly
v sagitalnej rovine pas drepu s obmedzenim a bez obmedzenia pohybu kolie
(pod’a Lorenzetti et al. 2012)

HLBOKY DREP S NEOBMEDZENYM POHYBOM KOLIEN

Parametre Bez z#aze So zdazou So zdazou
(25% tel. hm.) (50% tel. hm.)
Uhol pokréenia 103 108 108
v kolennom kibe [°] (SD £ 11) (SD +11) (SD £ 9)
Uhol pokréenia 100 99 96
v bedrovom Kibe [°] (SD +9) (SD +9) (SD +9)
Moment sily 64 80 95
v kolennom kibe [Nm] | (SD £ 17) (SD + 23) (SD + 25)
Moment sily 41,4 63 83
v bedrovom kibe [Nm] | (SD + 12,4) (SD + 18) (SD + 25)

HLBOKY DREP S OBMEDZENYM POHYBOM KOLIEN

Parametre Bez z#aze SO zd'azou SO zdazou
(25% tel. hm.) (50% tel. hm.)

Uhol pokréenia 82 86 89

v kolennom Kibe [’] (SD £ 11) (SD + 11) (SD £ 13)
Uhol pokrégnia 98 99 98

v bedrovom Kibe [°] (SD +8) (SD +9) (SD + 10)
Moment’sily 50 61 71

v kolennom kibe [Nm] | (SD £ 15) (SD+17) (SD = 19)
Momentrsily 45 70 95

v bedrovom kbe [Nm] | (SD + 13) (SD+19) (SD + 25)

Drinkwater et al. (2012) porovnavali kinetiku pthwypaas polodrepu a
hibokého drepu. Clem vyskumu bolo diagnostikotavplyv hibky drepu na
rozlicné parametre silovych schopnosti (mechanick& praeahanicky vykon,
rychlog’ pohybu a poésobiace sily). Sledovania s#agtnilo 10 trénovanych
muzov, ktori vykonavali polodrepy a drepy v plnoozsahu pohybu po 5 (83%
z 1RM), respektive 10 opakovani (67% z 1RM). Ryshlpohybu nebola
Specifikovana. Vysledky boli vyhodnocované optickskbdovaom. Autori
prace dosli k zaverom, Ze v pripade produkcie v@inda sil a mechanického
vykonu (cez skrateny rozsah pohybu), su vhodnédpepry. Ak je ci€éom
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zmena kompozicie tela, je potrebné sa zathaeacelkovu pracu, v takomto
pripade sa za optimalne zdajit lrepy v plnom rozsahu. NajvysSie rychlosti
pohybu boli namerané pri 10 opakovaniach hlboldi&pov. Praca nevykazuje
Ziadne rozpoznafaé vyhody polodrepov pri 10 opakovaniach oprotatrstm
skimanym moZznostiam.

Bryanton et al. (2012) skimali najmainky z&aze a fbky vykonania
drepu na extenzory bedrového a kolennélitou ka flexory élenkového Kkbou.
Cie’'om vyskumu bolo uit’ relativne svalové uUsilie (RME). RME sa vydige
ako pomer momentu pdsobiacej vonkajsej sily a makie) hodnoty momentu
svalovej sily pri konkrétnom uhle ohnutia kolen&U®ali zarové vztah medzi
maximalnou izometrickou silou a uhlom ohnutia petat svaly. Sledovania sa
zWastnilo 10 trénovanych Zien, ktoré vykonavali drefinkou s 50-90%
z 1RM. Aktivita extenzorov kolennéhdtu stipla s fokou vykonania, nie viak
so z&azou. Pri flexoroctlenkového kou doslo k presne opaym vysledkom.
Na RME extenzorov bedrovéhobki sa zda by inna aj zvy3ena ibka
vykonania aj zvySovanie vonkajSieho odporu. ZvySeakiivitu extenzorov
bedrového lbu potvrdzuje aj Studia Caterisano et al. (2002yaNici tohto
vyskumu porovnavali EMG aktivitu svalov v troch i§zh Urovniach drepu
(podrep, paralelne postavenie stehnovych kostokilirep).

Zmeny postavenia dolnych kolatin z hPadiska adekvéatneho

zat'azenia nosnych kbov

Escamilla et al. (2001a) analyzovaliinky r6znych druhov postavenia
chodidiel pé&as drepu atlaku nohami (legpress) na biomechakdtenného
kibu. Vyskumu sa podrobilo 10 skdsenych, Sportujlgabbandov. Cigom
bolo kvantifikova tlaky na koleno a mieru svalovej aktivity v okéblena pri
vykonavani drepu a tlaku nohami. Pohyb sa vykonasabeznych podmienok
drepu, préom rozsah pohybu v kolennomible bol 5-95°. Autori porovnavali
dva druhy postoja, Siroky a Gzkjpalej chceli zisti, ¢i je vyhodnejsie ma
chodidla rovnobezne alebo vgené smerom von (30°). Neboli vSak zistené
rozdiely v svalovej aktivite (prostrednictvom EMG@)tlakov v kolene medzi
rozdielnym postavenim &jpek (rovnobezne a smerom von). ¢Be drepu
s Uzkym postojom sa zistila vySSia aktivita m. gasiemius ako pri Sirokom
postoji. Nepotvrdila sa ZiadralSia vyznamna diferencia v ostatnych meranych
svaloch (m. rectus femoris, m. vastus lateralisyastus medialis, vnutornych
a vonkajSich svaloch zadného stehna). Vysledky epr@opisuju véSie
kompresné sily pri Sirokom postoji tak v patelofeaioom ako aj
v tibiofemoralnom spojeni. Zaroitepopisuju vaSiu aktivitu svalov pé&as
extenzii kolena. Stasne sa v praci nevyskytli vysoké naroky na preskmené
vazy, takze mozno odpara’ obe varianty drepu. Za ¢em minimalizovania
narokov na zadné skrizené vazy je preferovany deepizko. Je potrebné vsak
vziat do Gvahy, Ze Stddia sa nevenovala rozsahu pohkbry je typicky pre
hlboky drep, ale polodrepgp méze vie# k nedplnému objasneniu problematiky.

Schoenfeld (2010) vo svojostanku uvadza, ze @as vykonavania drepu
na Siroko, v porovnani s drepom na uzko, bola nan@&rzvysena aktivita
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extenzorov a adduktorov bedrovéHbik poda 3tudii Ninos et al. (1997), Paoli
et al. (2009), Escamilla et al. (2001b) a McCaMelrose (1999). V suvislosti
s pohybom v oblasti driekoveégsti chrbtice autor spomina, Zedksa neudrzalo
neutralne postavenie fms drepu, vyrazne sa zvysili torzné sily pri ohnuti
driekovej chrbtice. Tlakové sily v driekovépsti sa zvySovali s narastajucim
predklonom. Preto sa zdatbgpravne snagisa minimalizové predklon trupu.
Schoenfeld (2010) pdid Stadie McGill et al. (1990) uvadza, ze probaktbyi
potas pohybu smerom dole pri drepe zadrzali dych, nmédlen vySSi
intraabdominalny tlak, ale aj vyrazne nizSiwa# na driekovtas’ chrbtice.
Autor v tejto suvislosti uvadza aj Stadiu Miyamoed al. (1999), v ktorej
zaznamenali, Ze zvySeny intraabdominalny tlakéago zdvihania zaze
spbsobuje wBie spevnenie v oblasti trupu a tym dochadza leleg@bilizacii
chrbtice.

V programe MuscleandMotion nachadzame porovnavgostavenia
Spkiek nasmerovanych von arovnobezného postavenididirb pri Gzkom
postoji. P@as vykonavania hlbokého drepuciskou vzadu doSlo pri
postavenych Spkach smerom von k miernemu posunu panvy do anteverz
zatid’ ¢o pri rovnobeznom, Uzkom postoji sa panva posudolgpodsadenia
(tzv. retroverzie). Program uvadza ako agonistovgoadriceps femoris a m.
gluteus maximus. Za synergistov st povazované addulbedrového fou,
ischiokruréalne a lytkové svaly. Medzi svaly stataliné patria vzpriamowae
chrbtice, m. quadratus lumborum, m. gluteus mediugluteus minimus, horna
¢ag’ m. trapezius, brusné svaly, ‘core muscles' a vinkaotatory bedroveho
klbu.

ZAVERY

Cielom tejto kompilénej prace bolo objashiproblematiku tykajicu sa
hilbokého drepu. Zamerali sme sa na objasnenie wdyskopre vykonanie
a vyuzitie drepu v tréningovom proces#, terapii. Zistili sme, ze néazory
odbornikov sa liSia, pokiade o optimalne vykonavanie, ale zhodnu sa na tom,
Ze drep ma svoje nezastupité miesto vtréningu. Na zaklade ziskanych
poznatkov m6zeme konStatayae ak je drep vykonavany technicky spravne a
nie st najdené Ziadne vrodené indispozicie, moéZedsp prospeSnym nielen
ako prostriedok na zlepSenie Sportového vykonu,nadge ma aj pozitivny
vplyv na pohybovy aparat. Vysledky prac vyvratiliefaZzovanie skrizenych
véazov a inych fbovych Struktar peas vykonavania drepu. Okrem pdasiania
hlavnych svalov (agonistov), ktoré su v tomto pdipan. gluteus maximus a m.
guadriceps femoris, sa s drepu vyznamne zapdjaju svaly, ktoré maju
stabiliz&nt funkciu v kolennom, bedrovomilde ako aj v oblasti panvy
a chrbtice.

Odporania v smere rozsahu pohybu pri drepe su rozdeelme vzdy sa
povazuje hlboky drep za optimalny. Vo ¢gine pripadov sa vSak nazory
zhodujua v alternative zélhdiovania individualnych dispozicii jednotlivca giad
ich drovne flexibility a miery stabilizacielllov. Treba viak zdérazhize sme
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nenasli publikaciu, ktora by uprednistala podrepy (140, ¢i polodrepy
(90°). V studii Drinkwater et al. (2012) dokonca kortSteli, ze polodrepy pri
10 opakovaniach by nemali Ziadne opodstatnenie ystarsilovych prirastkov
oproti hlbokému drepualej bolo dokézané, Ze aktivita extenzorov koleonéh
a bedrového fbu bola vy3sia pri wiEej Hbke drepu. Sibkou zarové klesala
aktivita lytkovych svalov. Problematike presahoweasiptiek cez kolena pri
drepe sa venovalo viacero prac. Nazdavame sa,i zelnavych jedincoch (bez
problémov s kolennymiikmi) je lep3ie rieSenie neobmedzovania pohybu kolie
vpred, kvoli mensim tlakom na bedrovibka driekovd chrbticu. Pri postaveni
chodidiel (miery vytéenia Spiiek) sa nezistili vyznamné rozdiely v svalovej
aktivite ani tlakoch na kolennéitly pri drepoch do paralelného postavenia
stehnovych kosti s podlahou. NemoZno to ale powaZaa nepodstatné. Pri
hlbokom drepe mbéze vyenie Spiiek lateralne vyrazne zmehpostavenie
panvy a driekovefasti chrbtice. PovaZujeme za podstatné udrieutralne
postavenie panvy a prirodzené zakrivenie driek@asiti chrbtice péas celej
drdhy pohybu. Bolo by nekomplexné, odvijaa len od miery zapajanych
svalov. Potrebné je miaa zreteli aj zdravotndadisko vykonavaného pohybu.

Priklahame sa k nazoru, Ze je prospesné dawva’ hlboky drep do
tréningu, ako aj prostriedkov hodnotenia pohybubrddiujeme vSak potrebu
technicky korektného vykonania pohybu. V pripade die je udrzané
prirodzené (neutralne) postavenie panvy a nastavestatnych segmentov,
tento pohybovy vzor nie je pre optimalny, vhodnytovh pripade su potrebné
kompenzané cvtenia, kym sa vzor nenapravi.

So spravnym vykonanim hlbokého drepu sa v &&pja miere
stotodiujeme s Myer et al. (2014), Osarom (2012), Liebanso (2014)
a Kol&om (2012). Postoj je na Sirku ramien, pripadne meiegirSi, Spiky su
vytocené mierne von (priblizne 1%. Patas excentrickej fazy sa hmotitios
prendSa z celych chodidiel prevazne na laterébai chodidiel a paty. Paty
ostavaju poas celej doby trvania drepu v stadlom kontakte dqakdu. Stred
kolena smeruje nad pozghu os tretiecho metatarzu. Kolena mézu presahova
arovei Spiiek (v kontexte s individualnymi dispoziciami). Ran sa
nevychyuje zo stredovej osi. Postavenie trupu je takmemdovavné
s predkolenim, snazime sa obmedZoweedklon, chrbtica je napriamenacpe
celého pohybu (v neutrdlnom postaveni). Nedochddgg kyfotizacii, ani
lordotizacii. P@as koncentrickej fazy prebieha paralelné vystieralolnych
koncatin a chrbta. Pdad smeruje vpred, teda ¢k chrbtica je v miernej
extenzii. Podstatny je nadych smerom dole do spgoaditegeralnejcasti trupu
a udrziavanie vydychového postavenia hrudnika. BP@hygtale pod kontrolou a
kon¢i pri, resp. pred zruSenim neutrdlneho postaveaiavyy centrovaného
postavenia chrbtice, alebo nastavenia kolennycledadvych kbov. Pomer
excentricke] a koncentrickej fazy pohybu je minin&l2:1 potla Myer et al.
(2014). Medzi najastejSie chyby povazujeme intra rotaciu v bedroudbe,
hyperkyfotické resp. hyperlordotické postaveniebtibe, nadychové postavenie
hrudnika, vyrazny predklon trupu, nadmerny rozsaihypu, pri ktorom
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dochadza k retroverzii panvy, odliepanie paty odlpiky a ramend v protrakcii
alebo zdvihnuté nahor.

Zaverom predpokladame, ze ponukany prispevok rsidze ako vhodny
navod na spravne vykonavanie drepu a zaroyeispieva Kk objasneniu
sledovanej problematiky. Ponuka teoretické vychadissumarizuje nazory
poprednych odbornikov a konfrontuje odptamia s vysledkami vedeckych
publikacii. Musime vSak konsStatayaze charakter prispevku nam nedovoli
problematiku analyzovado Uplnych detailov. Vidime viacero nedorieSenych
oblasti, tykajucich sa hlbokého drepu, preto néazjean pokrgovanie prispevku
v druhejcasti.
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1.2
VYUZITIE KREATINKINAZY NA REGULOVANIE TRENINGOVEHO
ZATAZENIA VO VZPIERANI

Mgr. Milan KOVA €, ml.*, prof. PhDr. Eugen LACZO, PhD.*

"I Fakulta telesnej vychovy a $portu Univerzity Konlest® v Bratislave,
Katedra atletiky

Kracove slova:
kreatinkinaza, Sportova forma,tsiné obdobie, mikrocyklus, regulacia
tréningového z&@azenia

Vo vykonnostnom a vrcholovom Sporte zéisgeme problematiku rozvoja
a stabilizacie Sportovej formy medzfRové otazky. Sportova forma je stav
optimalnej pripravenosti Sportovca, ktora mu uimgé dosahova maximalne
Sportové vykony na Grovni jeho trénovanosti. Spaitforma je vy33ou kvalitou
trénovanosti aje podmienena prislusnou fioov trénovanosti a ma d&ire
Specifické c¢rty a zékonitosti. Zakladnym predpokladom na skmahie
Sportove] formy je dlhodoba adaptacia organizmu wy&Sie poziadavky
Struktlry tréningového asazného zéazenia. V stasnosti sa mMoZnosti
hradania novych tréningovych prostriedkov Speciakogidicnej pripravy vémi
znizili. Rezervy mbézeme ndjsv riadeni Specifického tréningového vplyvu
za’azenia ako jedinej cesty k zvySovaniginimosti tréningu vo vrcholovom
Sporte.

Retrospektivna analyza Sportovej vykonnosti viadersgi@azi v minulosti
nam poukazala na fakt, Ze Sportova forma nekulndl@gowna najddlezitejSej
sifazi sezény, ale vinontasovom useku. Tento negativny stav neumoznil
Sportovcom prezentovasvoje osobné maximum, resp. jeho zlepSenie na
vrcholne] siiazi. V niektorych pripadoch dokonca aj testové éaitrgové
ukazovatele signalizovali vySSiu Uravé&énovanosti. Takéto situacie nas nutia
hibSie sa zamyslienad ich prinou, nad komplexom faktorov ovpliujucich
riadenie tréningového #azenia v obdobi ladenia Sportovej formy. O UspeShom
doladeni individualnej Sportovej formy rozhoduje s detail, preto je potrebny
erudovany pristup celého reakim&ho timu. Toto obdobie rajstejSie oznaije
4-6 tyzdiov pred vrcholnou siaZou. Problematika zameriavacich mikrocyklov
(MiC) je vysoko individualna.

V zameriavacich mikrocykloch v obdobi ladenia Spegf formy ide
o komplex opatreni Z@&ajuc spravnou metodikou a vyberom tréningovych
prostriedkov (dynamika davkovania), cez optimalmienzitu z#azenia,
stravovacieho a pitného rezimu az po vyuZivanie otdmych podpornych
prostriedkov na ovplyvnenie regen&mgch procesov, ako aj vyuzivanie
psychoregulénych procesov na zvysSenie mentalneho sebavedomitogpa.

Zmeny obsahu, metdd a prostriedkov tréningovejaaie)) ¢cinnosti sa
nerealizujd mechanicky viadom na kalendar, ale na zéklade hodnotenia
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plnenia postupnych kvalitativnyctiastkovych ciéov a adaptacie organizmu
Sportovca na gs@zenie. Kvalitativne zmeny sa prejavuju v motoricko
fyziologickych funkciach so zvySenou mobiltios organizmu, vo vysokej
efektivnosti nervovo-svalovej koordinacie s ekormmiou vsSetkych funkcii,
ktora sa prejavuje Vv s spotrebe energie a v rychléyvalitnej regeneracii.
Z psychologického Iadiska Sportovec postupne skualie vysoku stabilitu
nervovych procesov, ktora je podmienena optimahegullaciou emocionalnych
stavov. ZvySuje sa rozsah Iw¥ého Usilia pri realizacii stresovych tréningov
resp. délezitych s@azi.

Zistovanie objektivnych informéacii o aktualnom stavegamizmu
z adiska vnatorného prostredia nadm umgg optimalizovd vztah
katabolickych a anabolickych procesov v kratSictiedne dlhychéasovych
usekoch. Jednotlivé obdobia Sportovej pripravymaiarocného tréningového
cyklu iné udlohy a ciele, viladom k nim je aj stav vnutorného prostredia
variabilny. V obdobi ladenia Sportovej formy je kaao minimalizovanie
katabolickych procesov v organizme, hlavnou ulol@é¢o najlepSie vyuZzitie
oneskoreného kumulativneho tréningového efektuliddsnosti sa stretavame
v Sporte s interdisciplinarnym pristupom, vyuzivanimetod a postupov
diagnostiky z inych vednych odborov, napriklad zmgy. Vo vrcholovom
Sporte ide o intraindividualne sledovanie jedingase, a:o najlepSie poznanie
stavu pripravenosti organizmu na tréningovérdgae) zéazenie. Sledovanie
biochemickych ukazovattev sa javi ako dobri nastroj na posudzovanie stavu
vnatorného prostredia resp. indikator vplyvu voBiefjo podnetu na zmeny
stavov vnutorného prostredia.

Pod’'a viacerych Studii sa ukazuje ako relativne vhodigchemicky
parameter kreatinkindzd'glej len CK). Hladina tohto enzymu kostrového svalu
slizi ako ukazovate stavu funknosti svalovych tkaniv aje rozdielna
v patologickych a fyziologickych podmienkach. Zvgige CK v krvi mdze
reprezentova tzv. index bunkovej nekrozy alebo poskodenia tkaniplyvom
akutneho alebo chronického svalového zranenia (Bakimt al. 1998, Mokuno
et al. 1987). U zdravycludi, Sportovcov sa hladina CK meni vplyvom
fyzickych aktivit, prcom zavisi od druhu pohybovej aktivity hlavne objemu
intenzity z&azenia.

Ako uvadza Voh#ka (2012) kreatinkinaza je dolezity enzym
energetického metabolizmu buniek. Katalyzuje pramekreatinu na
kreatinfosfat pomocou adenozin trifosfatu (ATP)orit sa nasledne meni na
adenozin difosfat (ADP), a ofize. Kreatinfosfat slizi ako energeticka zasoba,
najma v tkanivach s vysSimi energetickymi narokmapf. kostrovy sval,
srdcovy sval, nervové tkanivo, ...) Vatk@d (2012). Cytoplazmaticki CK
pozname v 3 izoforméach (ptaltkaniva): CK — BB (mozgovy izoenzym), CK —
MB ( izoenzym srdcového svalu), CK — MM (svalovyoénzym). Okrem
spominanych nuklearne kodovanych izoenzymov exsajj mitochondrialna
CK v dvoch izoenzymoch (Vok&a 2012, Koch et al. 2014). Okinaka v roku
1959 pouzil ako prvy meranie hladiny CK na diagikossvalového poskodenia,
v sitasnej dobe je hladina CK povazovana za najcilivigporatérny marker
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svalového resp. neuromuskularneho poskodenia (&kih859, Vohaka 2012,
Koch et al. 2014). Banfi et al. (2012) vo svojeagqirprezentuju, Ze v pripade
beznej populacie ma CK refet@® hodnoty pomerne nizke (do 200 UlI)
a zvysena hladina mézetbgko nasledok réznych chordb (napr. r6zne svalové
dystrofie).

Zvysena hladina CK moéze bHwj patologicky stav, ktory méze indikava
viacero ochoreni (rozne druhy dystrofii). Fyzioldgi stav s prejavom zvysSenej
hladiny CK je spdsobeny namym cvicenim/fyzickym z#dazenim svalového
tkaniva, pri ktorom dochadza k deStrukcii Strukt@walovej bunky na arovni
sarkolemy a Z-disku. Pri malom alebo strednomazani nepozorujeme zmeny
membranovej permeability bunky, az pri nadhtagj intenzite sa zmeni
membranova permeabilita a enzymy salaie do intersticialnej tekutiny, ktora
sa pomocou lymfatického systému dostavaji aZ? dméhw rigiska. Cas
vyplavenia a w§istenia CK z plazmy zavisi od drovne trénovanosfpu
za’azenia, intenzity a objemditky za'azenia. Ako Hurley et al. (1995) a Serrao
et al. (2003) vo svojich pracach uvadzaju, Ze pagué silového tréningu
(hypertrofického zamerania) hladina CK sa zdvojb#aooproti bazalnemu
stavu/vrcholila po 6smich hodinach. ZvySenie hlgd®K pri excentrickom
cvi¢eni je spojené so svalovymi zranenia/s mikrotrauynawalového tkaniva,
pri ktorom sa moéze zvySena hladina CK v organimeh&a’ 2-7 dni po cueni
(Serrao et al. 2003). Pod&ej pohybovej aktivite je hlavnym dévodom zvySenej
hladiny CK naruSenie celistvosti/rovnovaZzneho stavisvalovej bunke.
Extrémne podsobenie na svalovd bunku ma za nasledeko’konasobné
prekrasenie hornej hranice refer&mych hodn6t. Prikladom mdZe tbgxtrémne
vytrvalostné zéazenie (maratén a podobne) alebo v pripade silow&mingu
vyuzivanim excentrického prekonavania vysokého ndpari ktorom dochadza
az desénasobnému zvysSeniu hladiny. Vyplavovania CK po akoekom
cviceni ma vrchol priblizne 96h po ¢eni. Pri dlhSom c¥eni je viditéne
zvySenie CK do 24 hodin odtagZenia ak subjekt odpiva, avSak ak subjekt
zaradid’alSiu tréningovu jednotku zvySena hladina moézetoztgsSena az 48
hodin po z#8azeni. Viac intenzivnych tréningov za sebou ako rikizul
dvojfazovy futbalovy tréning ma za nasledok sidaifitné zvySenie CK v Stvrty
dei, pricom tento stav poklesne medzi 4-Iibh, pravdepodobne ako nasledok
adaptacie na fazenie (Helers et al. 2002).

Pre zisovanie bazalnej hladiny CK v krvi sa v praxi odp@@odrzé 72
hodinové obdobie bez pohybovej aktivity. Jednorézoveranie hladiny CK
nema pre Sportova prax vyznam, dlhodobejSie prawideledovanie zmien
hladiny CK nam v savislosti s tréningovymtadenim vie ukazavelkos’
vyvolanej reakcie — naruSenia homeostazy v orgamigplyvom Specifickych
tréningovych podnetov. Pri opakovanom sledovaménihgu ma tréner nastroj
na objektivne sledovanie stavu organizmu. Pri a2vgg&ekvencii tréningoveho
za’azenia vidime ako vplyvom kumulécie Unavy stupalinka CK v krvi, ¢im
tréner vie operativne meniréningové zéazenie. Zaradenie tejto metodiky do
diagnostiky trénovanosti ma opodstatnenie hlaviddobi ladenia Sportovej
formy pred stiazou.
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Sportovci maju pokojovi Growie CK zvySenu oproti nedportujlcej
(Koch et al. 2014, Voh#&ka 2012, Fallon et al. 1999, Hortobagyi a Denhan
1989). Po tréningové hodnoty su zavislé na Urovédndvanosti, tak ako
Sportovci podaiuju v&Siu svalovd bolestiva’'s nez netrénovani, @om ale
hladina CK je na nizSej arovni (Vincent a Vince®9Y). Netrénovani Sportovci
maju vzostup hladiny CK vyrazne vyssi (Maxwell $BI981). Niektori autori
to pripisuju adaptacii na tréningové tadenie, identifikovali veah medzi
maximalnym vykonom a vyplavovanim CK, @m Sportovci s nizkym
vykonom mali vysSiu hladinu CK (Helers et al. 200P)¢itym indikatorom
prefazenia resp. pretrénovania organizmu moézenagmerné zvySenie hladiny
CK vplyvom nizkeho tréningového taZenia (Hartman a Mester 2000), taktiez
aj pri dlhodobo niekikonasobne zvySenej hladine CK.

CiePom prispevku je poukdz& na moznosti vyuZzitia pravidelného
monitorovania hladiny kreatinkinAzy na regulovanie tréningového
zat’azenia v obdobi ladenia Sportovej formy vo vzpierain

NaSe sledovanie pozostavalo z 6-ty@eeho (obr. 1) intraindividualneho
sledovania ranych hodn6t hladiny CK analyzou Kap#j krvi pomocou
diagnostického pristroja REFLOTRON PLUS (Roche) bdabi ladenia
Sportovej formy vo vzpierani. Obr. 1 zn&ngje, Ze sledované obdobie
pozostavalo z 2-tyimvého monitorovania dynamiky CK a 4-tyivej
regulacie tréningového ¢aZenia na zaklade CK.

Sutaz Sutaz Sutaz
I 2 MiC | 1 MiC l 1 MiC l 2 MiC ll
Monitorovanie Regulaciatréningového zatazenia na
dynamiky CK zaklade CK

Obrazok 1: Schéma sledovaného obdobia (Giyzd

Sledovany proband M.K. — vykonnostna unoveelesna hmotndgs- 86-
87 kg, telesna vySka — 178 cm, Sportovy vek (v i&ieacii) — 16 (12) rokov,
viacnasobny medailista na MSR, MM, vysoko3kolsky reprezentant SR
(2012, 2014), osobné maxima (trh 131 kg, nadhod Kdildvojboj 292 kg),
Sinclairove body - 350b.

Sledovany proband (bazalne hodnoty CK v stave loéylpovej aktivity
su v norme) kazdé rdno nate v case medzi 7:00 — 7:30 absolvoval odber
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kapilarnej krvnej vzorky, ktord bola ihdiepodrobena analyze. Kapilarna krv
z prsta na ruke pomocou Specialneho testovacielddkypr bola ihné po
odobrati vlozena do pristroja REFLOTRON PLUS (piestovanim bol pristroj
nastaveny pomocou CK kalii@ého pruzka), analyza ma trvanie 3 minuty,
nasledne pristroj vytth hodnotu CK. REFLOTRON PLUS je reflexny
fotometer — meranie reflektancie pomocou Ulbrickjogule s pouzitim
refere@dného I[&a na kompenzaciu, prestiosnerania pristroja je< 0,2%
reflektancie.

Evidencia tréningového #aZzenia nam umoznila vyhodnotvSeobecné
a Specialne tréningové ukazovatele. Obsah trénétgpvzadaZzenia sme davali
do suvislosti s jednotlivymi meraniami CK. Sledogarbdobie pozostavalo zo 6
tyZzdnov, paias ktorych proband absolvoval 30 dnfazenia a 32 tréningovych
jednotiek, 12 dni tréningového Krma, 3 hodiny regeneracie, 3tade, pdet dni
zdravotnych problémov 2. Celkovy ¢ nadvihanych ton bol 86,646 t. Pomer
technickych tréningovych prostriedkov a silovych | bd0:60 z ladiska
objemovych charakteristik (pet ton), taktiez kvOli sftaziam bola v priemere
pracovna urové na nizSej urovni. Zlkadiska potu opakovani tento pomer bol
opany, vasi paiet pokusov bol technickych (60:40).

Pri spracovani a vyhodnoteni ziskanych vysledkove smyuzivali
zakladné logické postupy, zakladné matematické &mpera viahovu analyzu
sme robili pomocou Spearmanovho, Pearsonovho koreha koeficientu.

Vztahova analyza medzi hladinou CK atréningovymtaZzani
z predchadzajucehaid bolo signifikantné (r = 0,61) na 5% hladine Statke;
vyznamnosti péas prvych dvoch tyiwv. Vztahova analyza medzi hladinou
CK a tréningovym zgaZzenim z predchadzajucehtadnam vyslo signifikantné
(r = 0,69 ) na 1% hladine Statistickej vyznamngeitas celého sledovaného
obdobia nam teda potvrdzuje naSe predpoklady.

Regulacia tréningového tavenia prispela k optimalizacii tréningového
za’azenia s vyuzitim oneskoreného kumulativneho tgenviého efektu. Po
jednotlivych dioch sme upravovali obsah tréningovéhdazania na zaklade
rannej hladiny CK.

Na obr. 2 znadzaujeme dynamiku jednotlivych rannych hodnét CK
v krvi sledovaného probanda. Rozdiel medzi doaw hladiny CK v prvych
dvoch ,monitorovacich* tyzgbch, kedy sme nevstupovali do tréningového
procesu. Na zaklade vyhodnoteniatalzov sme stanovili tzv. referéme
hodnoty hladiny CK do troch zén: 200-300, 300-4G80a-500 U/l (jednotka na
liter), ktoré slazili na reguléaciu #alSom tréningu. Podobne ako Laczo (2005)
VO svojej praci upravoval tréningovétadenia na zaklade arovne hladiny CK
v krvi aj ndm tieto zény pomohli upravivelkos’ tréningového z@zenia pre
nasledujuce obdobie. Ak sa hladina CK pohybovatazmedzi 200-300 U/
obsah tréningoveho ¢azenia bol bez obmedzenia, organizmus bol pripsaven
znasd submaximalne a maximalnetadenie. Pri hladine CK 300-400 U/l bol
tréningovy obsah upravovany zaelom zniZenia hladiny CK, zaradenim
r'ahSieho technického tréningu hlavne v obdobi lad&piortovej formy tesne
pred stiazou. Nad 400 U/l sme sa v 3-6 tyzdni nedostali.
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Dynamika zmien hladiny CK po¢as sledovaného obdobia
600 -

w H wu

o O o

o O O
I 1

200 -
100 -

hladina CK [U/I]

o
L

° b’z’ S t)\'z’ «6* o~ L éo* eb'b'é,o“ 6‘§b ,\6" OF ’@z e
L (,)'é DR 0\. ‘960 RGPS & \94(_)\ c,,O RSN & N

& N

def

Obrazok 2: Dynamika zmien hladiny CKdas sledovaného 6-tyizdvého
obdobia ladenia Sportovej formy

Tmavé dpce na obr. 2 ndm oz#igl Grovei CK v dei siraze, Grova
CK vda slaze sa pohybovala pri hornej hranici reférgich hodnét.
Vplyvom tréningového z@mzenia hladina CK pri jednédvom odpdinku
klesla na hodnotu hornej hranice refémych hodnbt, len v jednom pripade
zaradenia dvojtbvého odpdinku sa dostala UrowieCK na hodnotu 88 U/l. Po
naslednom znizeni tréningovéha’azenia sa hladina CK vie pomerne rychlo
dosta’ na poévodnu Grove

Obr. 3 nam prezentuje zmeny priemernych hodnot vJ&dnotlivych
mikrocykloch (alej len MiC) sledovaného obdobia. Prvé dva tyZsméodnoty
pohybovali na vysSej arovni (min. 223 U/l, max. 5B8) ako v ostatnych
Styroch MiC s regulovanym tréningovymtaaenim.

Priemerné hodnoty CK v jednotlivych tyZdioch

400
-~
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X
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Obrazok 3: Priemerné hodnoty CK v jednotlivych tydch sledovaného
obdobia
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Dynamika objemu za&’aZenia a hladiny CK v s#®aZznom
obdobi vo vzpierani (1. a 2. MiC)
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Obrazok 4: Dynamika objemuta#Zenia a hladiny CK
v sitaznom obdobi 1. a 2. MiC

Na konci tretieho a Stvrtého tyi¥al proband absolvoval &d¢. Intenzita
a objem tréningového #azenia bola znizena, zaelom ladenia Sportovej
formy. Kontrolou hladiny CK sme operativne menilbsahové zameranie
tréningoveho zzazenia, tak aby proband nedosahoval vysoké hodDkityNa
z&iatku Stvrteho tyzola sme zaradili dva nafoejSie tréningy, ktoré vyvolali
zvySenie CK na hodnotu 403 U/l. Adekvatnym regalim tréningového
za’azenia poth aktualneho stavu CK vilesifaze (rano) bola UrovwieCK v
referenych hodnotach. Cfem 5. a 6. MiC bolo udrfasi vykonno$ aj na
poslednu staz, na ktorej proband dosiahol podobny vykon (88 kg a nadhod
158 kg) ako na hlavnej gazi v 4. tyzdni (trh 131 kg a nadhod 161 Kkg).
Dynamika hladiny CK nam znazasje v 3. az 6. tyZzdni, Ze adekvatny obsah
zaazenia vytvoril potencidlne predpoklady na vyuzitieneskoreného
tréningového efektu vo forme zvySenia Sportovéhd&kowy. V sulade so
zisteniami Helers et al. (2002), Maxwell a Bllor9gll) aj v naSom sledovani
sme dosli k zaveru, ze trénovaného Sportovca ndayeatrémne siazné
za’azenie rapidne zvySenie hladiny CK.
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Dynamika objemu za&’aZenia a hladiny CK v s#®aZznom
obdobi vo vzpierani (3. a 4. MiC)
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Obrazok 5: Dynamika objemuta#Zenia a hladiny CK
v siWaznom obdobi 3. a 4. MiC
Dynamika objemu za’azenia a hladiny CK
v siaznom obdobi vo vzpierani (5. a 6. MiC)
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Obréazok 6: Dynamika objemutzZenia a hladiny CK
v siraznom obdobi v 5. a 6. MiC
ZAVERY

Nas prispevok prezentuje ¢ité moZznosti vyuZitia biochemického
ukazovatéa - kreatinkindzy na regulovanie tréningovéhéazania v obdobi
ladenia Sportovej formy. S diem efektivheho vyuzZivania oneskoreného
tréningového efekte ako predpoklade pre rast Spgjrigykonnosti.

V obdobi ladenia Sportovej formy resp. ¥a&fnom obdobi je dblezité
spravne davkovanie tréningovéhad’azenia a dodrziavania dostatku odip&u
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na optimalnu regeneraciu. Takéto sledovanie sanblaw vrcholovom Sporte
mobze uplatini ako nastroj na operativne zmeny tréningoveh@azania
v siraznom obdobi alebodase tesne (2-4 tyzdne) pred hlavnotagau.

Ukazuje sa, ze intraindividualnym sledovanim violagch Sportovcov
nielen v obdobi ladenia Sportovej formy, ale ajelooainej Sportovej pripravy
moze vyrazne zefektivihriadiace procesy v Sportovom tréningu.

Nembzeme povazova sledovanie kreatinkinazy za komplexny
ukazovaté, stéle je tu via faktorov ovplyviujacich Sportovy vykon v si@azi.
Nizke hodnoty CK su len ¢ity predpoklad na dosiahnutie optimalneho stavu
organizmu na podavani® najvysSich vykonov. Hladina CK patri medzi jeden
z mala sptiahlivych markerov, ktory nAm pomaha ozrejndio sa v organizme
deje medzi tréningovymi jednotkami.

Do istej miery vieme odhdliaj stav pretrénovania alebo svalového
poranenia, ak by sa dostal organizmus do stavulditm zvySenej hladiny CK
ktoré je vyvolané aj minimalnym #azenim.

Korekcia tréningového pdsobenia — inéva faza riadenia (na zaklade
aktualnych, operativnych zmien stavov) vyrazne kiuge (Einnog’ rozvoja
Specialnych schopnosti Sportovcov.

Pokles hladiny CK zavisi odizky odpda@inkovej fazy, kratka inaktivita
mobze znizi transport CK v lymfatickom systéme a vyplavovaem@zymu zo
svalovych buniek (Havas et al. 1997). Ukazuje sata@pnym vyuZzitie
manualnej lymfodrenaze po ¢eni na zniZzenie urovne CK v sére (Schillinger et
al. 2006).

Pri systematickom tréningu sa na zniZenie svalvéoSkodenia
a hladiny CK vyuzZiva suplementacia vo forme amirsgin s rozvetvenym
retazcom (Coombes a McNaughton 2000).

Vzhladom na variabilitu trovne CK, ktoru zapiiuje tkanivova hypoxia,
deplécia srdcového glykogénu, peroxidacia tukovunakacia vdnych
radikalov, mechanické posSkodenie kontraktilnych nmeatov a ovplyiuje
celkovad urove trénovanosti, je nevyhnutné sa opierajej individualnu
dynamiku, v r6znyclkiasovych usekoch.

Sledovanim dalSich parametrov  (hormonalnych, enzymatickych,
imunitnych) v regenetaej faze, mézeme komplexnejSie poukama aktualny
stav organizmu.)

POUZITA LITERATURA
BANFI, G. et al. 2012. Metabolic markers in spartsdicine. Adv Clin Chem. 2012; 56:1-54.
COOMBES, J.S., MCNAUGHTON, L.R. 2000. Effects ofabched-chain amino acid
supplementation on serum creatine kinase and ¢éad&dtydrogenase after prolonged exercise.

J Sports Med Phys Fitness. 2000. 40, 240-246.

FALLON, K.E., SIVYER, G., SIVYER, K., DARE, A. (19 The biochemistry of runners in
a 1600 km ultramarathon. Br J Sports Med, 33, 268--2

-35-



HARTMANN, U., MESTER, J. 2000. Training and ovemtiag markers in selected sport
events. Med Sci Sports Exerc. 2000. 31, 209-215.

HAVAS, E., KOMULAINEN, J., VIHKO, V. 1997. Exercisenduced increase in serum
creatine kinase is modified by subsequent bed Irdsi. Sports Med. 1997. 18, 578-582.

HELERS, G.G., BALL, T.E., LISTON, L. 2002. Creatikinase levels are elevated during 2-
A-day practices in collegiate football players. istic Training. 2002. 37, 151-156.

HORTOBAGYI, T., DENHAN, T. 1989. Variability in cedine kinase: methodological,
exercise and clinically related factors. Int J $pdfed. 1989. 10, 69 —80

HURLEY, B. F. et al. 1995. Effects of strength miag on muscle hypertrophy and muscle
cell disruption in older men. Int J Sports Med. 3996, 378-384.

KOCH, A., PEREIRA, R., MACHADO, M. 2014. The craati kinase response to resistance
exercise. Journal of musculoskeletal&neuronal adgons. 2014. 14(1): 68-77.

LACZO, E. 2005. Obsahové zameranie tréningovehiaZamia v obdobi ladenia Sportovej
formy. [online] [cit. 10-6-2016] Dostupné z: httwww.sportcenter.sk/stranka/obsahove-
zameranie-treningoveho-zatazenia-v-obdobi-ladepaastsvej-formy

MAXWELL. J.H., BLLOR, C.M. 1981. Effects of conditning on exertional rhabdomyolysis
and serum creatine kinase after severe exercigyntn 1981. 26, 177-181.

MOKUNO, K. et al.1987. Serum creatine kinase isgemzs in Duchenne muscular
dystrophy determined by sensitive enzyme immungassgthods. Muscle Nerve. 1987. 10,
459-463.

OKINAKA S, et al. 1959. Serum creatine phosphokenaand aldolase activity in
neuromuscular disorders. Trans Am Neurol Assoc9188: 62—-64.

Roche Reflotron Plus. [online] [cit.10-6-2016]

Dostupné z: http://www.roche.sk/home/diagnosticd@ébenia/npt/reflotron_.html

SERRA™O, F. V. et al. 2003. Functional changes wihan quadriceps muscle injured by
eccentric exercise. Braz J Med Biol Res, 36, 78678

SCHILLINGER, A. et al. 2006. Effect of manual lympiainage on the course of serum
levels of muscle enzymes after treadmill exercis®. J Phys Med Rehabil. 2006. 85, 516—
520.

SZUMILAK, D. et al. 1998. Rhabdomyolysis: clinicéatures, causes, complications and
treatment. Przegl Lek. 1998. 55, 274-279.

VOHANKA, S. 2012. Zvy3ena hladina kreatinkinazy. Intévieid. 2012; 14(8 a 9): 322—-326
VINCENT, H.K., VINCENT, K.R. 1997. The effect ofdining status on the serum creatine

kinase response, soreness and muscle functiorwioljoresistance exercise. Int J Sports
Med. 1997. 18, 431-437.

-36-



2
SPORTOVY TRENING VO VZPIERANI
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2.1
VZTAH MAXIMALNEJ IZOMETRICKEJ A DYNAMICKEJ SILY V
HLBOKOM DREPE V ZAVISLOSTI OD POHYBOVEJ SKUSENOSTI

Mgr. Peter KESZEGH ™, Mgr. Gabriel BUZGO, PhD.™?,
Mgr. Adrian NOVOSAD, PhD.?, Bc. Jakub CHUDY"

"I Fakulta telesnej vychovy a $portu Univerzity Konledt® v Bratislave,
Katedra Sportovej kinantropolégie
"2 Fakulta telesnej vychovy a $portu Univerzity Konledt® v Bratislave,
Katedra atletiky
“Komisia vzdelavania SZV

UvoD

Silové schopnosti su neustale predmetomiepryych vyskumnych
sledovani v oblasti Sportu. ZvySovanie Urovne $ithv schopnosti vyZzaduje
pravidelny a systematicky tréning, validni diagikast ako aj spravnu
naslednos aplikovanych metdd rozvoja. Rozvoj silovych schogthje pomerne
zloZitou problematikou. Vyzriaje sa vysokou variabilitou v zavislosti od
cielov pripravy, ako aj ich wahu k Sportovému vykonwii k pohybovej
vykonnosti. Problematické su otazky periodizaciéaZania, vyberu spravnych
tréningovych prostriedkov a postupov v smere ogtir@aie, ako aj moznosti
uplatnenia vysledného efektu v podobe novozisk@meyne sily v prospech
rozvoja Sportovej, pohybovej vykonnosti. Ciele $peej a pohybovej pripravy
su vSak rozne.

V prispevku Buzgo et al. (2014) sme sa venovadelaniu vplyvu
kratkodobého pohybového programu nécviku hlbokémepu na Urovie
vybranych parametrov silovych schopnosti. Poukagale na skutmog’, ze
tyzdnovy tréningovy mikrocyklus nacviku je postgici na zvySenie urovne
sily dolnych koratin u probandov s absenciou pohybovej skisenddhokom
drepe. Prispevok nadvazuje na tuto. Sledovaniahtzmaximalnej izometrickej
a dynamickej sily v hlbokom drepe uprobandov $0dz pohybovou
skusenoou s vykonavanim tréningového prostriedku bolo wgitkom pri
vybere témy. Vysledky by mali preukd&zadliSnu Urové schopnosti produkcie
sily v zavislosti od pohybovej sklsenosti a zatolg mohli doplni’ poznatky
o rozdieloch a odliSnoasovom horizonte adagtaych zmien.

KPuaéoveé slova:

hiboky drep, maximalna izometricka sila (ISOmaxjgaximalna hodnota
silovej krivky (Fmax), vykon (Pmean), rozsah pohybpohybova
skusenos

-38-



PROBLEM

Silové schopnosti predstavuju vyznamnu zlozku pokych schopnosti,
ktoré su charakterizované ako ,schophpsekonava alebo udrzovéavonkajsi
odpor pomocou svalovej kontrakcie“ (Schickhofer,020 Dovalil (2002)
definuje silové schopnosti ako predpoklady nervevalového aparatu
prekonavéd, brzdi alebo udrzé odpor svalovou kontrakciou. V Struktare
Sportového vykonu vystupuju silové schopnosti nanyéh faktorovych
arovniach v zavislosti od charakteru Sportovéhoetda. Lehnert - Novosad
(2010) uvadzaju, Ze charakter silovej pripravy \Agda zo Specifik konkrétneho
Sportu. Hamar (2006) uvadza, Ze uz v mladom vekienspravne vedeny silovy
tréning prispi€ k zniZeniu rizika akutnych urazov a chronickychSkadeni
organizmu. Vhodna a primerand pohybova aktivitagréit neoddelittnou
sikag’ou su aj prvky silovej pripravy, podporuje harmdaicrozvoj deti
a mladeze (Ma&ek et al.,, 1999). Takato pohybova aktivita predg@vormu
primarnej prevencie civilizaych ochoreni vo vysSom veku, kym rozvoj
a udrziavanie urovne silovych schopnosti vo vyss@iku predstavuje formu
intervencie involdnych zmien. Okrem iného sa vyzdvihuje vyznam zvgsios
svalovej sily aj pri znizeni rizika padov (bk, 2011).

Ludsky organizmus reaguje na (Sportové&jazanie rdznymi zmenami.
V podobe akdtnych zmien (reakciou organovych system naruSanim
vnatorného prostredia, ako aj zmien na uarovni bunkil.) a dlhodobymi
zmenami, ktoré sa spdjaju pojmom adaptacia. Neunedrsl. (2007) chape
adaptaciu, ako stabilny proces zmien organovyamkshych systémov, ktoré
z éasového hadiska vyZaduje dihSie obdobie. Autori konStatujé, zmeny,
ktoré nastanu prebiehaju na Styroch sagh:

- zmeny v pohybovom programe,

- zvySenie stujlm energetickych zasob,

- optimalizaciainnosti nervovo-svalového aparatu,

- sthra medzi nadradenymi fuim§mi centrami.

Laczo (2005) uvadza, Ze adapté procesy posuvaju aj hranicu trénoVabesti,
ich posobenie sa neobmedzuje len na zvySenie vyisbne] kapacity
organizmu. ZlepSenie motorickych #Znosti a koordinacie svalovych skupin
zapojenych docinnosti, mézu signifikantne prispiek rozvoju sily popri
zmenam v neuromuskularnej aktivacii (Zatsiorskyraéer, 2006).

V praci Keszegh et al. (2014) sa skamal vplyv kodbbého pohybového
programu nacviku hlbokého drepu na parametre silovyschopnosti
s predpokladom narastu izometrickej sily a gradiesity pri réznych uhloch
pokrtenia v kolennom foe (50°, 90°, 140°) a zvy3enia hodnét vybranych
biomechanickych parametrov silovych schopnosti mani najvyssej hodnoty
priemerného vykonu (Pmax), ako aj priemernych hodadcell diagnosticku
sériu. Vysledky merani potvrdili predpoklad zvy&emaximalnej izometrickej
sily a gradientu sily pri 50° a 90°-ovom uhle padmia kolena, predpoklad
vyznamnych zmien v hodnotach najvyssSieho vykonuSvda vSak nepotvrdil.
Statisticky signifikantné zmeny sa v3ak registroyai hodnoteni rozdielov

-39-



medzi vstupnymi a vystupnymi meraniami celej DS.sMyky poukazali na
pozitivny vplyv kratkodobého pohybového programwwuiéu hibokého drepu
na sledované parametre silovych schopnosti a firigppotvrdeniu teorii
casovej dimenzie adaptacie.

PARAMETRE SILOVYCH SCHOPNOSTI

V sasnosti tréneri ako aj telovychovny odbornici klagiky déraz na
zistenie aktualneho stavu trénovanosti Sportoveslgenie Urovne silovych
schopnosti. Pri vybere sledovanych parametrov ilovschopnosti sa musi
zohadnt’ pouziténog’ ziskanej informacie.

Jednorazové a viacrazové maximum (1RM, XRM)

Schickhofer - Cwvé&ka (2011) uvadzaju, ze pre &&nu Sportovcov
zUashujucich sa silového tréningu predstavuje metédageazového maxima
(1RM), najznamejSi a spravidla jediny spdsob temt@av silovych schopnosti.
Tihanyi (1998) definuje 1RM v dvoch rovinach. V pra pripade predstavuje
1RM hmotnos, ktorou Sportovec dokaze vykahpohyb, ktoru vie zdvihnl
V druhom pripade sa pod pojmom 1RM chapkked’ odporu s ktorym dokaze
Sportovec uUspesSne vykah&onkrétne cwuienie jeden krat. Vanderka et al.
(2012) popisuju aj tzv. viacrazové maxima (6RM aldORM, v prvom pripade
85-95 % z 1RM a v druhom 75-85 % z 1RM. Tato metgala&Sinou pouziva
u zaiatocnikov, u ktorych je problematické ziskabjektivne data o maximalne
silovych parametroch pri céni drep (Vanderka et al., 2012).

Izometrické maximum (ISOmax)

Maximalna staticka alebo izometricka sila sa neéowdkosti 1RM.
ISOmax je vSak dolezitym ukazovBben svalovej vykonnosti (Komadel et al.,
1985). Potia Schickhofer - Cwika (2011), je dblezité si uvedafnize udaje
ziskané pri hodnoteni ISOmax su platné len na l&nkrpoziciu, na konkrétne
postavenie segmentov. Potvrdzuje to aj sledovantierav Tihanyi (1998) a
Vanderka et al. (2012), ktori sledovali'iges” maximalnej izometrickej sily pri
roznych uhloch pokenia v kolennom fbe a namerali Statisticky vyznamné
rozdiely.

Gradient sily (RFD)

Schickhofer - Cvéka (2011) definuja gradient sily ako silu, ktoraijeec
je schopny vyvintl v stanovenontasovom intervale. Chape sa aj ako pomer
vynaloZenej sily za jednotkdasu preto sa povaZzuje za ukazoVatgchlej
a vybusnej sily. Jeho hodnota je padVanderku (2013) dana ,trvanim,
maximalnou silou a strmésu silovej krivky*”. Zistilo sa, Ze pri strate rowdhy
ako aj pri prevencii padov sa vyuziva silovy gratlig¢ kazdodennom Zivote.
Prave od schopnosti nervovo-svalového apamdaveka vyvind® silu ¢o
najrychlejSie zaviski je ¢lovek schopny obnovistratu rovnovahy po zakopnuti
(Vanderka, 2013 pdd Zemkova - Hamar, 2010).
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Mechanicky vykon (P)

Vykon, ktory podla Schickhofera (2003) predstavuje cisu sily
a rychlosti, vyjadruje pdé Tihanyiho (1999) schopnosychlej sily. Zo vZahu
sa javi by logické, Zze hodnotu vykonu mdézeme memvySovanim vEKosti
odporu alebo zmenou rychlosti pohybu pri nemenngthosti. Predpoklada sa,
Ze najvéSie hodnoty vykonu nebudu pri najvysSich hodnota@konavaného
odporu a ani pri najvyssej rychlosti pohybu. Vakder Kampmiller, (2012)
uvadzaju, Ze ak ¥ahujeme najvysSiu hodnotu vykonu k dynamickému
maximu, mézeme Wslit’ vztah 50-60 % z 1RM (s poznamkou, Ze to plati len
pre vybrané cwvenia). Tihanyi et al., (2003) tvrdia, Ze svaly sthapné
% maximalnej statickej sily. Tato skutwog’ definoval aj Vanderka (2013)
pod’a Ehlenza et al. (2003), paktorych sa vSak urosianaximalneho vykonu
dosiahne priblizne pri 30-35 % ISOmax. Vysledkyosotv Laczo et al. (2012)
potvrdzuju tvrdenie Vanderka - Kampmiller (2012 Z¢im je cvienie
komplexnejSie a jeho vykonanie si vyZzaduje pomewsoku rychlos, tym viac
sa hmotnos pri Pmax blizi k 1IRM". Laczo et al. (2012) zmapb\apecialne
technické tréningové prostriedky (vratanetasinych disciplin) a Specialne
silové tréningové prostriedky vo vzpierani. Dospeliaverom, ze hmotnts
najvyssim priemernym vykonom sa nachadza pri 88,3-% z 1RM v pripade
Specialnych technickych tréningovych prostrieddoun v pripade Specialnych
silovych disciplin, to bolo v rozmedzi 64,0-72,9296ameraného 1RMDalSim
z faktorov ovplywujacich poziciu najvy$Sej hodnoty Pmean je charakte
arovei trénovanosti Sportovca.

Okrem spomenutych parametrov silovych schopnasth&Zeme stretiit
aj s dalSimi (napr. impulz sily, moment sily), ako ajy¢ednotenim réznych
biomechanickych parametrov, ktoré ponukaju dojpice informacie (rozsah
pohybu, rychlog, atd’.).

VZTAH IZOMETRICKEJ A DYNAMICKEJ SILY

Vizek (2005) uvadza, Zdeidsky kostrovy sval dokaze vyvinigilu 3-4kg
na cni svojho prierezu. Vychadzajuc zIkého prierezu vybranych svalov je
jasné, Ze niektoré Kudskom tele dokazu vyvititccelkom vé&ka vyslednu silu,
napr. véky sedaci sval, ktory dokaze vyvihaapatie okolo 1200 kg. Celkova
sila tahu, ktord moézu vyvinil vSetky svaly v tele dospeléhdloveka, je
priblizne 22000 kg. Stoppani (2008) sprostredkughanl v smere schopnosti
produkcie maximalnej sily, ktora je v rozsahu pébé 80 % z absolutnej sily,
ktord charakterizuje ako maximalnu moznu Utoyaodukcie sily za stavu
odstranenia ochrannych mechanizmov.

Tihanyi (1998), uvadza, ze medzi maximalnou izomkbdu silou a
velkos'ou 1RM mozu by rozdiely az 10-40 % v zavislosti od ¢enia
v prospech izometrie. Predpokladame teda, Ze hadmoaximalnej sily
v statickom rezime bude vzdy vysSia, ako hodnadignamickom rezime, lebo
pravdepodobne sa d& zaistiktivaciu vSetkych motorickych jednotiek, teda je
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schopnog vSetkych myozinovych spojeni vyvifdsilu naraz. Z dévodu
skratenia svalového vladkna v dynamickych podmiehkaa to nemdéze
uskut@nit. Dynamicka sila predstavuje 80-85 % z maximalrejrietrickej sily
vtedy, kel’ je odpor presuvany po kratkej drahe (Tihanyi, 2003

Stoppani (2008) v analyze moznych prinosov silovélréningu
s dominanciou excentrickej aizometrickej kontrakavalove] prace uvadza
predpoklad vySSej dinnosti pri zvySovani sily aobjemu v porovnani
s koncentrickou svalovou pracou. Konstatuje vSakllig Fleck a Schutt, 1985),
Ze pouzivanie izometrickej kontrakcie vedie k zwy8esily a objemu, silové
prirastky sa vSak objavuju iba v polohach a uhlacktorych bol tréning
vykonany.

Stadia Thomas - Jones et al. (2015) sledovalgahvzmaximélnej
izometrickej sily a vertikalneho vyskoku ako noBitedynamickej sily u
vysokoSkolskych Sportovcov (n=20, priemerny vek32figkov). Maximalna
izometricka sila a jejasové charakteristiky merané v poziciiaeca vystierania
bedrového lbu (hip action) vykazovali vysoka korelaciu vo tehu
k vertikalnemu vyskoku a k parametrom vykonu veitiileho vyskoku. Podobna
praca McGuigan - Winchester (2010) sledoval&’atiz izometrickej sily
a dynamickej sily v podobnych pohybovych Struktérac futbalistov (n=22,
priemerny vek 18,4 rokov). Maximalna izometrickalasia jej ¢asove
charakteristiky merané v poziciitezca vystierania bedrovéhtbl (hip action)
vykazovali vysoka korelaciu vo vahu k vykonom v testoch dynamickej sily
(1RM vdrepe, 1RM vtlaku na lake, 1RM premiestneniatinky do
polodrepu). Autori zistili vysoku korelaciu izomiekej tahovej sily v Startovej
pozicii viwahov od stredu stehien a testami 1RM. Treba vSakagueng, Ze
vysoka korelacia nebola len pri 1RM v testoch smi#rychlosou pohybu, ale
aj pri technickych disciplinach, ktorych Uspedhgs zavisla na dosahovani
pozadovanej rychlosti pohybu a vySkytafiu (technické discipliny).

CiePom je porovna® droven maximalnej izometrickej sily pri
hlbokom drepe a maximalnej hodnoty silovej krivky pi dynamickom
vykonani drepu, pri r6znych ve’kostiach vonkajSieho odporu probandov
s r6znou pohybovou skisena®u s vykonanim tréningového prostriedku.

Predpokladame signifikantne é& rozdiel maximalnej hodnoty silovej
krivky pri dynamickom vykonani drepu (Fm@Xe-100%9) @ maximalne;
izometricke] sily v hlbokom drepe (ISOmg¥% Vv skupine Sportovcov
s pohybovou skusenésu s vykonavanim tréningového prostriedku. Maximaln
hodnotu silovej krivky pri dynamickom vykonani dtepudeme hodnatipri
réznych vékostiach vonkajSieho odporu (+0%, +25%, +50%, +7&%100%
z vlastnej telesnej hmotnosti).

Porovnanim rozdielov maximalnej hodnoty silovej ivky pri
dynamickom vykonani drepu a maximalnej izometricgdy v hlbokom drepe
skupiny nedreperov a dreperov chceme pasupiyv pohybovej skisenosti na
schopnog produkcie sily v dynamickom rezime svalovej pra¢eztah
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maximalnej izometrickej sily a maximalnej hodnotyilogej krivky pri
dynamickom vykonani drepu).

Splnenie cika prace a ziskanie dat pre overenie predpokladadaduge
realizovad empiricky vyskum (typ ex post facto), ktorého zbdm bude
komparacia sledovanych premennych. V procese vyskwhedujeme dva
nezavislé vybery zostavené zamernym vyberom, \agepktorych budeme
analyzovd vybrané parametre silovych schopnosti.

Objektmi vyskumného sledovania boli dva nezawslBery Sportovcov,
Studentov FTVS UK muzského pohlavia. V pripade bbskupin sa jedna
o zamerny vyber, kde hlavnym vyberovym kritériomabpohybova sklsents
s vykonavanim tréningového prostriedku hlboky dr&pvd skupinu (n=9)
charakterizovala absencia pohybovej skisenostkengvanim hlbokého drepu,
tak v kondénej priprave ako aj v procese overovania pohybavéportovej
vykonnosti. Tato charakteristika bola vyberovym téwiom pri zaradeni
probandov do suboru. Tuto skupinu sme pracovneataako ,nedreperi @
chronologicky vel€lenov suboru nedreperov k datumu merania bol 260R8
(SD=2,37),8 telesna vysSka 179,2 cm (SD=8,18) delesnd hmotnds70,0 kg
(SD=7,38)). Druhu skupinu (n=9) charakterizovalddtd pohybova skisenos
s vykonavanim tréningového prostriedku hiboky digp.vybere probandov do
suboru bolo vyberovym kritériom zaradenie hlbokétdepu do vlastnej
kondiénej pripravy. V snahe zabezjpe vySSiu homogenitu suboru Zddiska
vyberovych kritérii sme rovnakl mieru pohybovej sidiosti podporili aj
selekciou probandov na zakladéasti na spolénej priprave v ramci povinne
volite’ného predmetu ,Vzpieranie* a ,Priprava a vedenanglivca v stiazi
vo vzpierani*, ktoré sa realizuja na FTVS UK. Triemniadenej pripravy gas
spolaného tréningového programu bolo vrozmedzi 3-5 s&oe
s frekvenciou tréningovych jednotiek 2-krat za gzdDo tréningoveho procesu
vramci predmetov bol zaradeny néacvik a zdoKomanie Specialnych
technickych a silovych tréningovych prostriedkoyohiybovym zakladom
hibokého drepu, ako aj samotny hlboky drep. Tatapsku sme pracovne
nazvali ako ,dreperi“® chronologicky vekélenov suboru dreperov k datumu
merania bol 24,00 roka (SD=1,0%),telesna vySka 182,1 cm (SD=4,14pa
telesna hmotna@s81,2 kg (SD=4,29)).

Pri realizacii merani sme vychadzali z postupov Zigah pri
uskut@nenom experimente, ktory bol nosnaag’ou vlastného vyskumu
(Keszegh et al., 2014). Vyber diagnostickych zamdtestov a analyzovanych
parametrov sme upravili na zaklade vysledkov a osliami, ktoré smerovali
k navrhu alternatid’alSich sledovani gatej problematiky.

Prioritné pri stanoveni obsahu merani bolo vybwhodné nastroje
diagnostiky silovych schopnosti, ktoré sme mohliZid aj pri nami vybranom
telesnom cuieni hlboky drep do vyponu. Do batérie merani snradik test
maximalnej izometrickej sily dolnych keatin pri 50°-ovom uhle pokenia
v kolennom lbe a hodnotenie silovych parametrov pri dynamickokonani
drepu pri rdznych J&ostiach vonkajSieho odporu. Test diagnostickepsame
modifikovali na zaklade vlastnych skdsenosti. Zmenyporovnani
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so Standardnym postupom sa tykali najma stanoveeai&osti vonkajSieho
odporu, ktoré sme vahovali natelesni hmotnbsprobanda a zaznamu
parametrov pomocou dvoch diagnostickych zariadeningny dynamometer
a dynamometricka plaa).

Probandi v ivodnejasti merani boli oboznameni so spésobom vykonania
vSeobecného a Specialneho rozewia, ktory bol zavazny arovnaky pre
kazdého ¢lena sledovanych suborov. Probandi po razmwi postupili na
meranie maximalnej izometrickej sily (ISOmgx V poradi druhy bol test
modifikovanej diagnostickej série na 5-ich réznyeé’kostiach vonkajSieho
odporu, ktoré boli stanovené percentualne z viasthesnej hmotnosti probanda
(0-100 % z telesnej hmotnosti).

Test maximalnej izometrickej sily v hibokom drepe(ISOmaxsy-)

Test maximalnej izometrickej sily sme realizovab zamerom zidti
schopnog produkcie sily vizometrickom rezime (jej maximalnirove)
v pozicii, ktora je stag’'ou dynamického spdsobu realizacie drepu v plnom
rozsahu, v naSom ponimani hlbokého. Uhol 50° smélizwva zaklade stanovisk
autorov Fehér (2006), Tihanyi (1998) a Vanderkale(2012), ktori uvadzaju
,Standardné” uhly pre jednotlivé verzie drepu. Taske uskuténili v Specialnej
konstrukcii. Pre registraciu sily, resp. silovejvkly sme pouzili diagnostické
zariadenie Fitro Force Plate. Schickhofer - &wee (2011) uvadzaja, Ze
.2dynamometrické platne rb6znej konStrukcie s prigjums paitacovym
vybavenim umoiuju priame meranie a registraciu sily v priebehléloe
rozsahu vykonavaného pohybu a vigioostatnych parametrov*.

Obrazok 1: Konstrukcia pre realizaciu merani ISOméakokom drepe;
realizacia modifikovaného testu diagnostickej seaalynamometrickej platni
(Fitro Force Plate)
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Ulohou probanda pri diagnostike 1SOmgaxbolo na vopred dohodnuté
pokyny zatlgit do fixovaného n&nia maximalnym usilim a vyvirtitak ¢o
najvasiu silu. Dolezitym momentom pri vykonani pokusuldbaodrzanie
rovnakych insStrukcii pri zaujati pozicie v stojanidpré sa nemohli tyka
korekcie postavenia tela a segmentov tela. Postijagmda nebol korigovany
testujacimi, dostal vSak upozornenie, aby sa pdstavkonstrukcie spésobom,
ktory mu zabezp#é najlepSi vykon pri vykonani pokusu. Kazdy probandl
dva pokusy. Interval odgmmku medzi pokusmi bol 60-90 sekind. Samotny
pokus trval 4-6 sekdnd. Pri vybet@sového intervalu trvania pokusu sme
vychadzali z odportani Kampmiller - Vanderka (2007) ktori tvrdia, Ze
,2dosiahnutie maximalnych hodnét sily trva od 0,6-%,v dynamickom rezime
a 3-4 s v statickom rezime®“.
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Obrazok 2: Zaznam silovej krivky s hodnotou maximeflizometrickej sily

Modifikovany test diagnostickej série pre hiboky dep do vyponu

Modifikovany test diagnostickej série sa realizovapakovanym
vykonanim hlbokého drepu do vyponu (bez odlepehiez letovej fazy)
S postupne sa zvysujucoulkes’ou vonkajSieho odporu. Pre potreby vyskumu
sme pouzili diagnostické zariadenie Fitro Dyne Roem) ktorého hlavnou
sikfag’ou je snima rychlosti a pohybu a je &ené na meranie mechanického
svalového vykonu, Schickhofer (2010). Novosad (20ivAdza, ze systém na
zaklade znamej V&osti odporu (zadavanej) a zrychlenia vyiava okamzitl
silu, vykon a polohu a poskytuje zakladné paramstt@vého cwtenia. Pri
hodnoteni kvality pokusu bola sledovana celéa ko faza pohybu. Okrem
registracie priemernych vykonov (Pmean) produkoehnypri rb6znych
velkostiach vonkajSieho odporu sme prostrednictvonzipého diagnostického
zariadenia zaznamenavali Udaje o priemernej rythloszsahu pohybu ako
aj dalSie kinematické charakteristiky, o ktoré sa apee pri prezentacii
vysledkov vyskumu.
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No (#) Weight (kg) Time (ms) | Speed (cm/s) | Acceleration (m/... Force (N) Power (W) | Distance (cm)
1 88,20 590 156,2 00 865,2 1351,4 92,2
110,20 650 143,8 1081,1 1555,1 93,5

ElllllllIIIIEEZ]IIIIIIEZ]IIIIIIZ]IIIIIIIIIII]IIIIII:Z]IIIIIEEEIIIIIIIEII
154,20 109,5 1512,7 1656,5 92,0
s 176,20 1040 89,5 oo 1728,5 1547,9 93,1

Obréazok 3: Zaznam z testu modifikovanej diagnosijicérie - diagnosticka
krivka - s najvy$Sou hodnotou priemerného vykonu

Klasicky postup pri zostavovani diagnostickej kyiiredpoklada dosahovanie
jednorazového maxima (1RM) alebo vykonového maxiRraax) s postupnym
progresom odporu. V naSom pripade sme vSak moddikgpostup, ktory
vychadzal jednak z limitacie posledného pokusut(maika po 100 % z vlastnej
telesnej hmotnosti) a &enim presného @tu opakovani stanovenim Rkosti
odporu, ktoré boli odvodené percentualne z telesmaptnosti probanda.
Velrkos® vonkajSieho odporu smedir na 0 %, 25 %, 50 %, 75 % a 100 %
z telesnej hmotnosti. Do softvéru zariadenia snad&vzali stanoveny odpor spolu
s telesnou hmotnésu probanda. Tento postup odoxiapeme charakterom
vybraného tréningového prostriedku drep,éam ktorého proband dviha aj
vlastné telo. Predmetom diskusie m6z¢& bgpaitanie hmotnosti predkolenia,
argumentov za zaptianie vSak pribuda v pripade realizacie hlbokétepa do
vyponu,¢o bolo platné aj pre nas vyskum. Zgénie rozsahu pohybu do vyponu
na Sptky sme umoznili z dévoddiastainej eliminacie prirodzeného brzdenia
pohybu na konci koncentrickej fazy. Okrem zabeéep&a rovnakych
podmienok z Padiska pétov opakovani a zdladnenim hmotnosti vlastného
tela bolo vyhodou naSej modifikacie aj minimalizadizik zranenia (vyhybanie
sa hmotnosti blizkych 1RM) a mozitioporovnania skupiny z@tocnikov
a pokrailych. Uvedomujeme si skutoos’, Ze aj napriek snahe zabe&ipe
rovnaké podmienky merania je evidentné, Ze star®wedikosti odporov
predstavuju iné percentd z 1RM probandov (z déovochdpokladu rozdielov
Sportovej vykonnosti probandov). Pri rieSeni tejitemy sme uprednostnili
bezpénostné kritérium a rozhodnutie sme potvrdili aj leggom vlastného
experimentu, kde sme v zaveroch skonsStatov&BiMéomfort a schopnégprace
maximalnym usilim pri nizSich Vkostiach vonkajSieho odporu v pripade
za&iatocnikov. Pri nizSich odporoch sme predpokladali zaeh@e pohybového
prejavu a vySSiu kompenzaciu technickych nedostaskwisiacich s pohybovou
neskldsena®u.

Pri pokusoch boli inStrukcie zladiska spravneho vykonania pokusu
obmedzené iba na postup pri merani. Postavania tségmentov tela, podobne
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ako v pripade merania ISOmax neboli korigované@ipésimi. Excentrickd fazu
pohybu vykonavali probandi vlastnym tempom, sdénaz na c¢o
najefektivnejSie zvladnutie protipohybu a koncekej fazy pohybu, ktora
museli vykon& maximalnym asilim.

Musime vSak zdérazf)i Ze merania na dynamometrickej platni so
siasnym meranim prostrednictvom Fitro Dyne Premiunzoirfecny
dynamometer) bolo z dévodu sledovania zachovanesalm pohybu pri
réznych vékostiach vonkajSieho odporu a pre potreby posudéspdieho
pokusu. Ako kritérium uenia lepSieho pokusu sme zvolili prave hodnotu
priemerného vykonu v koncentrickej faze pohybu (8mePredmetom diskusie
by mohla by alternativa vyberu lepSieho pokusu na zaklade eyy88dnoty
silovej krivky. Tento spdsob by vSak nereflektokahlitu pokusu z Padiska
realizacie koncentrickej fazy, ktorej Uspedhmavisi aj od spdsobu spracovania
excentrickej fazy, dolnej Uvrate a schopnosti vifaZenoménu protipohybu.

F [N] h [cm)

3000 100
2700 80
2400 60

2100 40
1800 /M\ 20
1500 = | Vf\/\, — 0
1200 " / -20
900 \]( \\\ /’ -40

600 - -60
300 -80
0 -100
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000
TIME [ms]

Obrazok 4: Zaznam silovej krivky z diagnostickélasiadenia Fitro Force Plate
s najvysSou hodnotou silovej krivky (Fmax) v dolaejati pohybu

Vzhradom na cié vyskumu bola nosnou metédou meranie diagnostickej
série na dynamometrickej platni prostrednictvomroFifForce Plate. Pri
overovani stanovenych hypotéz sme podrobili komgpiapgarameter z platne.
Pomocou zaznamu pokusov v dynamickom rezime namdgmeetrickej platni
sme ziskali udaje o najvy$Sej hodnote silovej krivktora bola registrovana
prave v dolnej Uvrati pohybu. V najvySSej hodnatevej krivky sa prejavila
sila tiaze, ako aj sila zotrymosti, ktora bola zavisla na Rk®sti odporu
(hmotného bodu) a zmeny rychlosti pohybu (zrycladgnktoré su nepriamym
ukazovatéom aj silovych dispozicii probanda.

Ziskané udaje sme vyhodnotili postupmi vecne kagjicanalyzy a
matematickej Statistiky, kde sme okrem zakladnytetistickych ukazovatev
pouZili aj test vyznamnosti rozdielov. Pri vybetedného Statistického nastroja
pri_hodnoteni vyznamnosti rozdielov sme volili negaetricki metddu pre
nezavislé subory, Mann-Whitneyov U test z dévoduepocetnosti suboru
a predpokladu nesplnenia podmienky normality rcemial dat. Vo vSetkych
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sledovanych parametroch sme stanovili kritérium 5a%0 %-nej hladiny
Statistickej vyznamnosti€0,05,0=0,10).

Vysledky realizovanych merani prezentujeme so zéamehodnotenia
arovne silovych schopnosti sledovanych skupin a&merom porovria
registrované parametre. V prvigsti hodnotime parametre silovych schopnosti
sledovanych skupin. Nasledne, v drulégjsti hodnotime, resp. porovname
arovei maximalnej izometrickej sily v hlbokom drepe (IS@x:) a silové
Spicky v dynamickom reZzime vykonania hlbokého drepu pfznych
velkostiach  vonkajSieho odporu  (Fm@Xe-100%) SKupiny nedreperov
a dreperov.

HODNOTENIE PARAMETROV SILOVYCH SCHOPNOSTI
SLEDOVANYCH SKUPIN NEDREPEROV A DREPEROV

Z vystupov diagnostickych zariadeni (podrobne isampych v metodicke;j
casti prace), povazujeme Madom na sledovanu problematiku analyzbva
parametre:

- maximalnu izometricku silu v hlbokom drepe

(s tiazou a bez tiaze tela),

- maximalnu hodnotu silovej Sy v dynamickom rezime svalovej
prace pri rdznych V&ostiach vonkajSieho odporu

(v absolutnych a relativnych jednotkach),

- rozsah pohybu pri roznych Rk®stiach vonkajSieho odporu,

- mechanicky vykon pri roznych RKkeostiach vonkajSieho odporu,

- mechanicky vykon na kilogram dvihanej hmotnfatatane
telesnej hmotnosti) pri réznychlkestiach vonkajSieho odporu.

Vysledky testu maximalnej izometrickej sily v hlbdom drepe

(ISOmaxse) skupiny nedreperov a dreperov

Test maximalne) izometrickej sily v hlbokom dremme vykonali
prostrednictvom dynamometrickej platne. Vystupyodgbe hodndét sily boli
tymto zariadenim priamo merané. V pripade skupegreperov sme namerali
priemernd hodnotu ISOmax vo zvolenej pozicii hldek&repu na udrovni
1652,0 N (vratane tiaZze, bez tiaze 965,7 N). Vaé dreperov dosiahla
priemerna hodnota maximalnej izometrickej sily 288K (vratane tiaze, bez
tiaze 1291,4 N). Rozdiel, pri porovnani dat vratdaieZe, medzi skupinou
nedreperov a dreperov bol na arovni 435,&dNpredstavuje 20,86% v prospech
dreperov. Rozdiel, pri porovnani dat bez tiaZze, zhexdkupinou nedreperov
a dreperov bol na drovni a 325,7 &, predstavuje 25,22 % v prospech dreperov
(obrazok 5).

Hodnoty ISOmagg: uvadzame vratane tiaze tela, ale aj @flpoim tiaze
tela z dovodu vyznamnejSich rozdielov sledovanyaips v parametri telesnej
hmotnosti. Prezentované data konStatuju rozdielntovai maximalnej
izometrickej sily v hibokom drepe v prospech skypilineperov.
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Priemerné hodnoty ISOmaxy,- sledovanych skupin
Sportovcov

ISOmax50° ISOmax50°
bez tiaze tela s tiaZou tela

m Nedreperi m Dreperi

Obrazok 5: Porovnanie priemernych hodn6t maximaawenetrickej sily
(ISOmaxy) sledovanych skupin Sportovcov

Test modifikovanej diagnostickej série hlbokého depu skupiny

nedreperov a dreperov

Test modifikovanej diagnostickej série hlbokéheapmlr sme vykonali
pomocou dynamometrickej platne a izoitre¥ho dynamometra.
Prostrednictvom dynamometrickej platne sme ziskalaje o maximalnych
hodnotach silovych kriviek (resp. o priebehu sity) dynamickom vykonani
drepu réznymi vEkos'ami vonkajSieho odporu. lzoingre zariadenie Fitro
Dyne Premium nam umoznil hodndtpri réznych odporoch okrem iného aj
rozsah pohybu a parametre mechanického vykonu.

Pri hodnoteni rozsahu pohybu sme registrovaliSoélihodnoty, ktoré
vychadzali jednak z rozdielov priemernych telesnygz$ok sledovanych skupin,
ako aj z predpokladu vplyvu pohybovej skisenostiterdo parameter {bka
drepu). Pri analyze zmien rozsahu pohybu pri pssgredkosti vonkajSieho
odporu sme registrovali v skupine nedreperov pokiesahu v priemere 0 6,2
cm, ¢o predstavuje 7,6 %. V pripade dreperov bola tatena v priemere 2,2
cm, ¢o predstavuje 2,4 % (obrazok 6). Rozdielne hodmotien rozsahu pohybu
nazn&uju vasiu stabilitu pohybového prejavu probandov skupimgperov.

Musime vSak konStatova Ze v pripade skupiny nedreperov bol
registrovany vyraznejSi pokles rozsahu pohybu ngmé&&sSich hmotnostiach
vonkajSieho odporu.

-49-



Priemerné hodnoty rozsahu pohybu (ROM) pri
roznych velkostiach vonkajSieho odporu
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Obrazok 6: Porovnanie priemernych hodn6t rozsalmylpo (ROM) pri réznych
velkostiach vonkajSieho odporu sledovanych skupintépoov

Okrem hodnotenia rozsahu pohybu sme mohli prosicecbm
izoinekného dynamometra hodnitiaj va’kos” mechanického vykonu pri
réznych vékostiach vonkajSieho odporu. V metodickapti prace sme uvideli,
Ze vekos’ vonkajSieho odporu sme stanovili na 0 %, 25 Y%%/6T5 % a 100 %

z telesnej hmotnosti. Do softvéru zariadenia smdavali vékos’ odporu

a vlastnu telesnu hmotnogrobanda. Opakovane vSak musime zdoétazie
merania na dynamometrickej platni sat@snym meranim aj prostrednictvom
Fitro Dyne Premium (izoinény dynamometer) bolo z dbévodu sledovania
zachovania rozsahu pohybu pri réznyclikestiach vonkajSieho odporu a pre
posudenie lepSieho pokusu. Ako kritériuntamia lepSieho pokusu sme zvolili
prave hodnotu priemerného vykonu v koncentrickeg¢ fdohybu (Pmean). Tento
postup ham umoznil tit’ lepSi pokus zkadiska kvality realizacie koncentrickej
fazy pohybu, ktorej UspeSnbgavisi aj od spbdsobu spracovania excentrickej
fazy, dolnej Uvrate a schopnosti vyuZitia fenom@notipohybu. Musime vSak
konStatovd, Ze stanovené Vkosti odporov predstavuju iné percenta z 1RM
probandov (z dévodu predpokladu rozdielov Sportasggonnosti probandov).
Pri analyze vykonov sme zistili, Ze probandi skypimedreperov dosiahli
najvyssiu hodnotu vykonu zo sledovanych pokusovienmere pri pokuse 3,00,
kym probandi skupiny dreperov pri pokuse 3,89. rRee vykonov vSetkych
zapa@itanych pokusov bol u nedreperov 1055,3 W, kymapdrov 1451,4 W.
Evidovany rozdiel vytvara predpoklad rozdielov vykosti sledovanych
skupin, je vSak zrejmé, Ze ulohu zohrava aj vypSEmerna telesna hmotnos
probandov skupiny dreperowo tvorilo vychodisko pri stanoveni Keosti
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vonkajSieho odporu (obrdzok 7). Z udajov je zrejie,vykony oboch skupin

pri v&sSich hmotnostiach klesali, k poklesu vSak doSlo r skéskupine
nedreperov.

Priemerné hodnoty vykonu (Pmean) pri réznych
vel’kostiach vonkajSieho odporu
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Obrazok 7: Porovnanie priemernych hodnét vykonug®m v koncentrickej
faze pohybu pri roznych Vkostiach vonkajSieho odporu sledovanych skupin
Sportovcov

Prezentované vysledky (Pmean) povazujeme za dujjies vzifadom
na vykonnos sledovanych skupin. Ich vypovedna hodnota je Vi$alkovana
pouzitym postupom dovania vékosti vonkajSieho odporu z dévodu rozdielu
priemernych  telesnych  hmotnosti  sledovanych  skupimko  aj
intraindividualnymi rozdielmi vykonnosti probandovVztah zvolenych
hmotnosti odporov k 1RM alebo k Pmax mézu vyova’ znanu variabilitu
a heterogénnds V pripade postupu s prefiom generovaného vykonu na
kilogram dvihanej hmotnosti (vratane telesnej) &astane eliminuju
spominané nedostatky. Takato forma relativneho mykgoskytuje nastroj na
lepSie porovnanie sledovanych skupin, problemadi#iiSnosti percent z Pmax
a 1RM to vSak nerieSi. Pri hodnoteni relativnehkony badé pokles u oboch
skupin. V pripade skupiny nedreperov klesla hodnektivneho vykonu
v priemer 052,1 % (7,5 W.KY, v pripade skupiny dreperov bol registrovany
pokles na trovni 38,6 % (5,9 W.Ky (obrazok 8).
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Priemerné hodnoty vykonu na kilogram hmotnosti
(W.kg!) pri roznych velkostiach vonkajSieho odporu
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Obrazok 8: Porovnanie priemernych hodnét ,relativrierykonu (W.kg")
v koncentrickej faze pohybu pri réznychrkestiach vonkajSieho odporu
sledovanych skupin Sportovcov

POROVNANIE ISOmaxsge A FMaXry+(o-100% V HLBOKOM DREPE
SKUPINY NEDREPEROV A DREPEROV

Obrazok 9 a 10 prezentuje hodnoty maximalnej izdaokej sily
a maximalnej hodnoty silovej krivky pri dynamickorgkonani drepu (réznymi
velkogami vonkajSieho odporu), v absolatnych a v relgtdén jednotkach.
Tieto Udaje budu vychodiskom pri overeni stanovanigpotéz. Pre spravnu
interpretaciu dat musime uvigge hodnoty uvedenych sil su vratane sily tiaze,
resp. hmotnosti tela Sportovca a Ze relativne sihe prepditali na spolénu
hmotnos$ vonkajSieho odporu a tela Sportovca.

Pri hodnoteni absolitnej hodnoty dynamickej siyméx) vo vrahu
k absolutnej hodnote izometrickej sily (ISOrgaxv pripadenedreperov, bada
nizSie hodnoty len pri drepe s vlastnym telom, lemkajSieho odporu. Pri
poslednej hmotnosti modifikovanej diagnostickejiesdt.j. +100 % z telesnej
hmotnosti) bolo evidované navySenie v priemere ,d206. Opany trend sme
zaznamenali pri  hodnoteni parametrov sily v retatth jednotkach.
KonStatovali sme pokles relativnej hodnoty dynamjaily, ktora ani v jednom
pripade nedosiahla uraverelativnej hodnoty maximalnej izometrickej sily.
Pokles na arovni poslednej hmotnosti modifikovadiggnostickej série (t.].
+100 % z telesnej hmotnosti) bol v priemere o 3,80 vz'ahu k relativnej
hodnote maximalnej izometrickej sily.
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V pripade skupinydreperov sme zaznamenali podobné charakteristiky
sledovanych parametrov ako nedreperov. Pri hodhoi@nbadé podobny rast
absolutnej hodnoty dynamickej sily (Fmax) ako \ppde nedreperov, ktora vo
vztahu k absolutnej hodnote izometrickej sily (ISOgdxvykazuje nizSie
hodnoty tiez len pri drepe s vlastnym telom, beake&pSieho odporu. Pri
poslednej hmotnosti modifikovanej diagnostickejiesét.]. +100 % z telesnej
hmotnosti) bolo evidované navySenie v priemere ,642%. Podobne opay
trend sme zaznamenali pri hodnoteni parametrowsigtativnych jednotkach.
KonsStatovali sme pokles relativnej hodnoty dynamjdily, ktora ani v jednom
pripade nedosiahla uUraverelativnej hodnoty maximalnej izometrickej sily.
Pokles na arovni poslednej hmotnosti modifikovadiggnostickej série (t.).
+100 % z telesnej hmotnosti) bol v priemere o 39@&0 vz'ahu k relativne;
hodnote maximalnej izometrickej sily. Qg priebeh absolutnych
a relativnych hodnot izometrickej a dynamickej sigzn&uje, Ze narast sily je
neadekvatny vo wahu k dvihanej hmotnosti (v naSom pripade Spap
hmotnosti vonkajSieho odporu a tela Sportovca).

Podobné charakteristiky parametrov izometrickeglymamickej sily
skupiny nedreperov a dreperov naara rovnaky trend, ich rozdielne hodnoty
vSak vytvaraju predpoklad rozdielov diferencii izetnickej a dynamickej sily
sledovanych skupin.

Pri porovnani vikosti ISOmax, avekosti Fmax pri réznych
hmotnostiach vonkajSieho odporu registiovevidentny rozdiel parametrov
medzi skupinou dreperov a nedreperov (obrdzok 9)a\lysSie hodnoty sil
v izometrickom, ako aj v dynamickom rezime b@&daskupine dreperov.
Predmetom néasho vyskumu vSak nebolo hodntgh rozdiel vykonnosti
sledovanych skupin. Vyskumné sledovanie je orieariéwna hodnotenie tahu
medzi maximalnou hodnotou izometrickej sily v hlbakdrepe a maximalnymi
hodnotami silovych Spiek pri réznych vékostiach vonkajSieho odporu.
Ciel'om bolo hodnoti rozdiel diferencii tychto parametrov medzi sledoyai
skupinami. PodrobnejSej analyze (ktora bude pod@olednotenim na drovni
Statistickej vyznamnosti) podrobime rozdiely difesi@ Fmaxy.(o-100%)

a ISOmaxy- medzi skupinami dreperov a nedreperov.

Pri overeni predpokladu &&ieho rozdielu maximalnej hodnoty silovej
krivky pri dynamickom vykonani drepu (Fm@Xe.100%9) @ maximalne;
izometrickej sily v hlbokom drepe (ISOm@¥% Vv skupine Sportovcov
s pohybovou skusen@mu s vykonavanim tréningového prostriedku sme sa
museli vysporiada s problematikou vyberu vhodného ukazoVate ¢o
povazujeme za vyznamny moment pri spravnej intédipiievysledkov.

Pre potreby overenia stanovenych hypotéz sme ghodé pouzf
absolutne hodnoty sil (v izometrickom aj dynamickoe#ime), resp. rozdiely
hodndt absolitnych sil. Ostatné parametre (percestdielov absolutnych
hodndt sil, relativne hodnoty sily v prép® na kilogram dvihanej hmotnosti a
percentd rozdielov relativnych hodnét sil) mézuziglipre hlbSiu analyzu
vysledkov a pre potreby vecnej diskusie.
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Porovnanie hodnét absolitnej sily sledovanych skupin
Sportovcov
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Obrazok 9: Porovnanie priemernych hodn6ét parametbsolutnej sily
sledovanych skupin

Porovnanie hodnot relativnej sily sledovanych skupin
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Obrazok 10: Porovnanie priemernych hodnoét parameglativnej sily
sledovanych skupin
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POROVNANIE ISOmaxsy A FmaXTH+(o_100%) ,SKUPINY
NEDREPEROV A DREPEROV V ABSOLUTNYCH
JEDNOTKACH

Na obrazku 11 a 12 prezentujeme stredné hodnotgnipr a median)
rozdielov absolitnych hodnot Fm@axo-1000) @ ISOmax, sledovanych skupin
(nedreperov a dreperov). Konstatdvadzeme, Zze od Vkosti odporu +25 %
z telesnej hmotnosti prevazuje hodnota Fmax naddtod 1ISOmax (ocom
svediia kladné hodnoty). Na obrazkoch sa zatowkazuje trend zmien
diferencii sledovanych skupin. Zi&bvanie rozdielov medzi skupinami béda
od vekosti odporu +50 % z telesnej hmotnosti. Tuto tewile zv&Sovania
rozdielov p&itanych diferencii medzi Fmax a ISOmax s narastajie’kos’ou
vonkajSieho odporu podporuju aj registrované itekié vyznamnosti rozdielov
pri velkostiach vonkajSich odporov na udrovni +75 % a +200z telesnej
hmotnosti probandov. Pri tychto hmotnostiach smgisteovali Statisticku
vyznamnos rozdielov na drovni 5 %. Jednozm& vSak treba upozorthina
znanu variabilitu dat, dom svedi hodnota variéného rozpétia. Porovnanie
rozdielov diferencii Fmax a ISOmax v absolutnyctingtkach [N] uvadzame
v tabuke 1.

Priemer rozdielov vel’kosti sily medzi drepermi a

nedrepermi
*p<0,1; **p<0,05
1300,0 p p
900,0
Z 500,0
.’é 100,0
75
-300,0 T T
-700,0
* % * %
-1100,0
FTH- FTH+25%- FTH+50%-  FTH+75%- FTH+100%-
ISOmax ISOmax ISOmax ISOmax ISOmax
Rozdiely

—@-Nedreperi —@—Dreperi

Obrazok 11: Porovnanie priemernych hodnét rozdisliyvskupiny dreperov
a nedreperov

-55-



Median rozdielov vel’kosti sily medzi drepermi a
nedrepermi
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Obrazok 12: Porovnanie medianu rozdielov sily shypireperov a nedreperov

Tabuka 1: Porovnanie rozdielov diferencii Fmax a ISOmabsolutnych

jednotkach
Porovnanie rozdielov diferencii Fmax a ISOmax v aliditnych je dnotkach
Zakladné opisné Fmaxmy - Fmaxm+259% - [ FMaXmi+s00% - [ FMaXm+759% - [ FMaXH+1009 -
charakteristiky ISOmaxse- ISOmaxse- ISOmaxse- ISOmaxse ISOmaxse-
[N] [N] [N] [N] (N]

Priemer - nedreperi -156,4 29,3 149.,4 265,0 338,5
Priemer - dreperi -291,2 86,5 278,6 489,1 595,0
Rozdiel priemerov -134,9 57,2 129,2 2241 256,5
Median - nedreperi -164,2 -1,4 154,0 223,1 290,8
Median - dreperi -174,9 5,9 211,3 502,1 622,9
Rozdiel medianov -10,7 7,3 57,3 279,0 332,2

Registrovani vyznamnogozdielov absolttnych hodndt FmaXo-1000)
a ISOmaxy sledovanych skupin pri Yleostiach odporov na arovni +75 % a
+100 % ztelesnej hmotnosti probandov v prospechpeatov potvrdzuju
aj vysledky merani uvadzané v predchadzajucashiach prispevku.
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Pri tychto hmotnostiach odporov (+75 % a +100 %Ilzhtm.) sme registrovali:
- vyraznejSi pokles rozsahu pohybu v pripadeepsiov
VvV porovnani s drepermi,
- vyraznejSi pokles mechanického vykonu v pripadéereperov
Vv porovnani s drepermi,
- vyraznejSi pokles relativnej hodnoty mecharickeykonu
v pripade nedreperov v porovnani s drepermi,
- menSiu mieru navySenia Fmax va'atau k ISOmax na
diagnostickej krivke v pripade nedreperov (+20%8v porovnani
s drepermi (+29,12 %).

Vysvetlenie prezentovanych vysledkov mézeme théyspublikacii
autorov Zatsiorsky - Kraemer (2014), ktori podrgbiee analyzovali
mechanické podmienky dosahovania maximalnych hodidt izometrickom
a dynamickom rezime v kontexte s vytvaranim odpomeprekonatinej
prekazky (v pripade izometrie) a odporu v podobetnosti tela a zotrvaosti
hmotnosti tela (v pripade ,dynamiky“). Podobne mdmiti analyzu venovali aj
fenoménu reverzibilnej svalovej prace, ktoru pozeapod pojmom cyklus
natiahnutia a skratenia, alebo SSC (stretch shogeaycle). K efektivhemu
vyuzitiu SSC je podmienkou primerana vlasth@ssmere tuhosti a pruznosti
svalov a Sliach, ako aj funkcia neuralnych mechaoiz v podobe reflexov.
Svalové vretienka (ako receptory myotatického weflereaguji na ktku
natiahnutia svalu aktivnym skratenim, kontrakci@olgiho $achové telieska
(ako receptory inverzného myotatického reflexuptga na napatie navodenim
Utimu a poklesu svalového napatia. Autori (Zatsprs Kraemer, 2014) vSak
deklaruju, Ze zasluhou Specifického tréningu sang@rzny myotaticky reflex
potlatit’ a Sportovec je tak schopny reagovea véké silové pdsobenie bez
znizenia vyvinutej svalovej sily. Z toho vychadzapredpokladame, Ze rozdiely
evidované pri vEkostiach odporov +75 % a +100 % z telesnej hmotmostizi
sledovanymi skupinami Sportovcov moézut bgripisované aj lepSej urovne
vykonnosti skupiny dreperov (cez vySSiu pohyboviisskos, ...), ¢o
predpoklada adaptaé zmeny aj na arovni Gtimu ,obrannych” reflexoesp.
zvySenia prahu drazdivosti. Predpokladame, Zze odp % a +100 %
predstavovali u nedreperov také silové posobenmgékvyvolalo inverziu cez
aktivaciu Golgiho Bachovych receptoroko sa v pripade lepSie trénovanych
¢lenov skupiny dreperov nedostavilo. Podobné vyswél registrovanych
rozdielov diferencii maximalnej hodnoty silovej Way pri dynamickom
vykonani drepu (Fmax.(o-1000) @ maximalnej izometrickej sily v hibokom
drepe (ISOmag) medzi sledovanymi skupinami Sportovcov mézemestnaj
u autorov Vanderka (2008, 2013), Vanderka - Kamigmi(2012) a Tihanyi
(1999).

ZAVERY

Ciel'om prispevku bolo porovidairover maximalnej izometrickej sily pri
hilbokom drepe a maximalnej hodnoty silovej krivky giynamickom vykonani
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drepu pri rbznych WJ&ostiach vonkajSieho odporu probandov s réznou
pohybovou skusenésu s vykonanim tréningového prostriedku. Vyskum sme
realizovali na dvoch nezavislych vyberoch Sportayvctudentov FTVS UK
muzského pohlavia. V pripade oboch skupin sa jedaaamerny vyber, kde
hlavhym vyberovym kritériom bola pohybova skusenhosvykonavanim
tréningoveého prostriedku hiboky drep. Skupinu npdrev (n=9, @ vek 21,1 r.,
@ tel. vys. 179,2 cm, @ tel. hm. 70,0 kg) charaktafala absencia pohybovej
skusenosti s vykonavanim hlbokého drepu, tak v Kol priprave ako aj v
procese overovania pohybovej a Sportovej vykonn&ktupinu dreperov (n=9,
@ vek 24,0 r., D tel. vys. 182,1 cm, @ tel. hm.284g) charakterizovala bohaté
pohybova skisenéss vykonavanim tréningového prostriedku hlboky diep
vybere probandov do suboru dreperov bolo vyberoWfitériom zaradenie
hlbokého drepu do vlastnej kokdej pripravy. Probandov oboch vyberov sme
podrobili meraniu Urovne izometrickej sily v hlbako drepe a meraniu
dynamickej sily (zisteniu Urovne maximalnej hodnagjfovej krivky) pri
dynamickom vykonani hlbokého drepu do vyponu pizng&h vékostiach
vonkajSieho odporu (0-100 % z telesnej hmotnosti).

Predpokladali sme signifikantned& rozdiel maximalnej hodnoty silovej
krivky pri dynamickom vykonani drepu (Fm@&Xe-100%9) @ maximalnej
izometrickej sily v hlbokom drepe (ISOmg¥% Vv skupine Sportovcov
s pohybovou skusengmu s vykonavanim tréningového prostriedku (dreperov
Pri analyze nameranych dat sme zistili evidentngdiedy v parametroch
rozsahu pohybu, mechanického vykonu, relativhejnbtbd mechanického
vykonu, vékosti izometrickej sily, vEkosti dynamickej sily pri r6znych
odporoch a vikosti relativnej hodnoty izometrickej a dynamiclsdy. Tieto
rozdiely referovali o vySSej urovni parametrov gjloh schopnosti skupiny
dreperov,éo vytvaralo predpoklad lepSej pohybovej vykonnastsklusenosti
tejto skupiny.

Pre overenie nasho predpokladu sme sa rozhodlZithaabsolatne
hodnoty sil (v izometrickom aj dynamickom rezimegsp. rozdiely hodnot
absolutnych sil.

Analyza rozdielov absolitnych hodnbt Fm@ax.1000 @ SOmaxe
sledovanych skupin (nedreperov a dreperov) ukamgjed zmien rozdielov
diferencii sledovanych skupin. Z&bvanie rozdielov medzi skupinami béda
od vekosti odporu +50 % z telesnej hmotnosti. Tuto tewile zv&Sovania
rozdielov pditanych diferencii medzi Fmax a ISOmax s narastajye’kos’ou
vonkajSieho odporu podporuju aj registrované itekié vyznamnosti rozdielov
pri velkostiach vonkajSich odporov na udrovni +75 % a +200z telesnej
hmotnosti probandov. Pri tychto hmotnostiach smgistevali Statistickd
vyznamnos rozdielov na arovni 5 %.

Uvedené vysledky Statistickej analyzy dat vyvratpredpoklad
signifikantne vé&Sieho rozdielu maximalnej hodnoty silovej krivky i pr
dynamickom vykonani drepu pri odporoch +0 %, +252%50 % z telesnej
hmotnosti a maximalnej izometrickej sily v hlbokodrepe (ISOmag-) Vv
pripade skupiny dreperov. Medzi sledovanymi skupingpri uvedenych
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odporoch nebol registrovany rozdiel na Udrovni Statkej vyznamnosti
rozdielov. Potvrdeny vSak bol predpoklad va’atmu k vyznamnosti V&osti
rozdielu maximalnej hodnoty silovej krivky pri dymé&ckom vykonani drepu pri
odporoch +75 %, +100 % z telesnej hmotnosti a mabig) izometrickej sily
v hlbokom drepe (ISOmay) v pripade skupiny dreperov. Medzi sledovanymi
skupinami pri uvedenych odporoch bol registrovaogdrel na 5 %-nej hladine
Statistickej vyznamnosti rozdielov.

Vysvetlenie vysledku nachadzame vo vysledkoch prdorov Zatsiorsky
- Kraemer (2014) v rovine pbsobenia inverzie cawakiu Golgiho $achovych
receptorov pri odporoch +75 % a +100 % v pripad#remerov o absentovalo
v pripade skupiny dreperov, pravdepodobne z dévtehse] trénovanosti,
pohybovej sklsenosti a kvalitativne vySSich adeggieh zmien. Vysvetlenie
Vv tejto podobe vSak uvadzame na urovni predpokladii®wvyznamné rozdiely
diferencii sledovanych skupin pri nizSichl'kestiach vonkajSieho odporu (+0
%, +25 %, +50 %) zaroviepotvrdzuju odporéania v smere vyberu nizSich
vel'kosti vonkajSich odporov pri rozvoji pohybovych gphosti (silovych).

Zaverom konStatujeme rozdielnu vykonnostnu Uioveledovanych
skupin, ktord sa prejavila rozdielom diferencii 188, a Fmax pri vysSich
hmotnostiach odporu. Tento vysledok nazpa rozdiel v Grovni adaptaych
mechanizmov (aj ¢asovom horizonte) v podobe navodeného Utimu obinny
mechanizmov na uarovni inverzného myotatického xefl§zvySenia prahu
drazdivosti). Nami uvadzané vysledky su Keahom na mall getnos suborov
platné len pre sledovanu vzorku probandov. Preepgtgeneralizacie vysledkov
povazujeme za Ziaduce realizévayskumné sledovanie na d&ej vzorke
probandov.
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2.2
ROZDIELY V SILOVOM ZA TAZENI NAD 90% Z AKTUALNEHO
VYKONU Z H LZADISKA VE EKOSTI ODPORU
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“Komisia vzdelavania SZV

UvoD

V sasnosti existuje mnoho zobrazovacich zariadentgktoprocese
rozvoja rychlostno-silovych schopnosti umogl zaznamenavatréningové
parametre p&as samotneého tréningu. Dolezité je tieto paramepeavne
vyhodnott’ a nasledne vyugipri inovacii tréningového podsobenia. Dolezitou
si&kag’ou tréningu je spravne nastaviréningové premenné v&anosti
s tréningovymi ukazovafei aco najpresnejSie determinavacharakter
tréningového zazenia.

KPuaéoveé slova:
drep-vypon, tréningové premenné, mechanicky vykon,
z6na +90 % z vykonového maxima

PROBLEM

Silovy tréning je vo vé&ine pripadov vyznamna zlozka kot
pripravy. Jeho zastupenie je neodmyshitel s@éag’ou tréningu, na vrcholovej,
ako aj na vykonnostnej urovni. Poznanie a prax sjeku komplexnému
chdpaniu faktorov, ktoré ovplyuja Sportovy vykon a celkovu pripravemos
Sportovca. Tomuto modelu by mala zodpovedametodika silového tréningu.
VyuZitie tréningovych prostriedkov pri rozvoji vydmej pohybovej schopnosti
predpoklada ich technicky dokonalé vykonanie. Naezaéenie efektivity
pdsobenia je vSak nutné spravne nastan@ningové premenné, medzi ktoré
zaral’'ujeme aj vyber tréningového prostriedku.

Kritérium, nevyhnutné pri stanoveni intenzity tazenia rychlostno-
silového charakteru, je mechanicky vykon. Mechapie¥kon (P) je poila
Kraemera a Newtona (2000) v mnohych Sportoch neji@jSim prvkom
Sportovej vykonnosti. Hodnota vykonu je dana:

- rychlog’ou (v) pohyblivychéasti tela,

- vonkajSim odporom (m),

- vonkajSou silou (F) vyvolanou svalovéumnog’ou.
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Pod’a Ehlenza et al. (2003) je pri 30 — 35 % maximain@netrickej sily
dosiahnuty maximalny vykon (Pmax). V pripade, Zeje@na o dynamicke
maximum je maximalny vykon priblizne na urovni 56 % z jendordzového
maxima.Cim je dané cwienie komplexnejSie a vykonanie si vyZzaduje vy3Siu
rychlog’, tym blizSie sa Pmax posuva k 1RM. Napriklad pestmenie alebo trh
vyZzaduju ugitt minimalnu rychlos, pod ktorou sa tieto ci¢nia ani nedaju
dokortit. Tu sa Pmax bude dosahévaz takmer na 100 % 1RM (Vanderka,
2013). To,¢i sa Pmax nachadza na urovni 40 % alebo 80 % z aRM/viuje
aj trénovanos 3portovca. Sportovci maximéalne silovo trénovanidibu
dosahové Pmax na vySSich percentach z 1RM.

Beneke a Taylor (2010) zistili, Ze najvysSi metblay (cinok svalovej
prace je prave c¥enim nad drofou 90 % z maximalnej hodnoty vykonu.
Z kratkodobého Fadiska tréningom nad urdou 90 % z Pmax sa optimalne
stimuluje hypertrofia a aj iné mechanické adaptéxieo najma v rychlych
svalovych vlaknach (Kampmiller et al., 2012). PatHennemana (1957 a 1990)
SO zvySujucou sa intenzitou kontrakcie postupneijaape rychle oxidativne
a rychle glykolytické svalové vlakna. Tieto svalovikna majua vySSi prah
citlivosti, ako pomalé. Zavisldsaktivacie svalovych vlakien (motorickych
jednotiek) od intenzity svalovej kontrakcie sa wgffuje na principe Miosti
(,Size principle®). Pri pohyboch s maximéalnou (vkso) rychlog’ou, ¢o je
mozné iba pri malom vonkajSom odpore, Hennemanmcipr ve’kosti neplati.
Vtedy dochadza k aktivacii iba rychlych svalovychakien, pomalé sa do
¢innosti nezapdjaju (Fleck - Kreamer, 2004). DneZmdkonStatovd Ze poda
mnohych modelov a experimentalnych prac pre akitiv&valovych vlakien
typu lIX je nevyhnutné, aby intenzita silovéhotaaenia dosahovala Urave
vyS8Siu ako 90 % z Pmax. Jeden zprvych modelov jugksh sa tejto
problematiky bol poth Bosca (1999) model zapajania svalovych viakien.

Titurus (2014) so snahou zdoraznpotrebu koncemého chapania
reciprocity a stinnosti metodotvornych cinitelov  sledoval osobitosti
mechanického vykonu v zavislosti od charakteru itigového prostriedku.
Porovnaval tréningové prostriedky podrep-vyskokdrpp-vypon, drep-vypon
a drep vyskok. Zistil, Zze z ptadu produkcie vykonu sa javi najvyznamnejSi
podrep-vyskok. Priemer najvysSej hodnoty Pmearedosianej skupiny bol na
arovni 918,5 W (SD=164,4). Pri tréningovom prostke podrep-vypon boli
namerané najvyssie hodnoty Pmean pri najvySSejrioatt Priemerna hodnota
hmotnosti bola 135,8 kg (SD=21,1). Z ffadu silového prejavu a hmotnosti,
ktora bola v danom c#&eni dvihnuta sa javi ako najefektivnejSi tréningovy
prostriedok prave podrep-vypon. Drep-vyskok a drgpen sa ukézali ako
najvyznamnejSie zo skamanych prostriedkov a tot#autu rychlosti vykonania
pohybu s dosiahnutymi hodnotami drep-vyskok na firo®4,11 m.g
(SD=9,05). Druhu najvysSiu hodnotu rychlosti v mhr& najvysSej hodnote
priemerného vykonu zistili v tréningovom prostriedkirep-vypon, kde jeho
hodnota bola 84,02 ni*{SD=7,96).



CiePom je zistit’ rozdiely v sledovanych tréningovych ukazovat@®ch
pri cviéeni drep-vypon, pri roznych vé’kostiach vonkajSieho odporu (20 %,
40 %, 60 %, 80 % z 1RM) v pracovnych sériach realavanych intenzitou
nad 90 % z aktualne najvysSSej hodnoty priemerného ywkonu. Chceme
poukazat’ na osobitosti, ako aj limitaciu pouzitia vybranéhotréningového
prostriedku (drep-vypon) pri rozvoji rychlostno-sil ovych schopnosti.

Sledovanie sme realizovali na vybere probandovskétio pohlavia (n=9),
ktori sa aktivne venuju rychlostno-silovym SportdPniemerny decimalny vek
probandov bol 23,22 rokov (& telesna vySka 180,6@rtelesna hmotné82,6
kg). Homogenita suboru Z'&diska rovnakej pohybovej skusenosti bola
zabezpéena spolénou pripravou v ramci povinne volireho predmetu
(Priprava a vedenie jednotlivca wadi - vzpieranie). Trvanie riadenej pripravy
pocas spoléného tréningového programu bolo vrozmedzi 4-6 seae
s frekvenciou 2-krat za tyztle Obsahom tréningového procesu bol nacvik
a zdokon&ovanie Specialnych silovych a Specialnych techrebkiréningovych
prostriedkov  vzpierania, rozvoj Specialnych pohyabv  schopnosti
tréningovymi prostriedkami vzpierania zo Zngm zastupenim tréningového
prostriedku drep a drep-vypon.

Ako prvé sme vykonali test diagnosticke] série D& zistenie
jednorazového maximg1lRM), ako aj vykonového maxima (Pmax). Po
absolvovani diagnostickej série sme Wipali 20 %, 40 %, 60 % a 80 %
z jednorazového maxima. S tymitol'kes’ami odporov sme vykonali pracovné
série. Proband bol v konkrétnej pracovnej sériiitbrany v smere piov
opakovani. Vyhodnocovali sme iba tie opakovaniatébol schopny realizova
vykonom nad 90 % z aktualne najvy$Sej hodnoty vykerpracovnej sérii.
V pripade poklesu vykonu pod 90 % z najvysSej hodnwgkonu v pracovnej
sérii, bol proband ¥innosti zastaveny. Pri vyhodnocovani dat smelaohili
vSetky pokusy vykonané vykonom nad 90 % z najvyé®ejnoty aktualneho
vykonu v PS (obrazok 1-4). Pri vykonavani pokusgbraneého tréningového
prostriedku (drep-vypon) sa koncentricka faza pohylyzna&ovala tym, ze
proband nemohol odlepiSpicky od podlozky. Pohyb bol vykonavany bez
letovej fazy, ktora pri dopade mohla predstaxiziko naruSenia vykonania
d’alSieho pokusu (nutnésspracovania dopadu). Proband vykonaval pokusy
v pracovnych sériach oddelene, teda bez nadvazvedialSi pokus z dévodu
toho, Ze UspesSntsasledujuceho pokusu mohla zaledd zvladnutia excentrie
predchadzajuceho pokusu. Takymto spdsobom sme nelmli aj riziko
zranenia. Excentricka faza pohybu srozsahom piatmgre hlboky drep
vykonali probandi bez stanovenych inStrukcii. Okremahy zachovarozsah
pohybu a spdsobu vykonania pohybu boli inStrukciemedzené iba na
koncentricku fazu pohybu, ktord mali vykanaaximalnym usilim. Proband po
vykonani excentrickej fazy pohybu sa sn&bilnajrychlejSie dostado pozicie
vyponu na Sgkach spésobom, aby nedoSlo k letovej faze pohyloku$ sa
povazoval za neplatny, ak proband odlepil nohy odlgrky a nastala letova
faza.
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Obrazok 2: Pracovna séria 9kes’ou vonkajsSieho odporu 40 % z 1RM
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Obrazok 4: Pracovna séria 9kes’ou vonkajsieho odporu 80 % z 1RM
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Registrované data pre porovnanie pracovnych sBdli okrem
parametrov vykonu aj priemerna rychlogpohybu v koncentrickej faze,
priemerny rozsah pohybu a samotnycgto opakovani nad 90 % z Pmax
V pracovnej sérii.

Na spracovanie a vyhodnotenie nameranych udajevmuzili softvér so
zariadenim FitroDyne Premium. Pri Statistickej gmaldat sme pouzili metody
vecne logickej analyzy a matematickej Statistikkr&dn zakladnych opisnych
charakteristik sme potrebovali analyztveozdiely, Statistickl vyznamnts
rozdielov medzi sledovanymi parametrami. Pri Stakej analyze dat sme
pouZzili program QC expert 3.0. Viddom na mall g@stnog suboru sme
pouZzili neparametricki metdédu testovania vyznamnastdielov pre zavislé
vybery (parovy test).

Pri sledovanej skupine Sportovcov sme registropakmernt hodnotu
Pmax v teste diagnostickej série na arovni 802,3SM=85,5) a priemerné
jednorazové maximum 137,8 kg (SD=12,02).

Na obrazku 5 prezentujeme najvySSie hodnoty vykemracovnych
sériach pri rbznych V&ostiach vonkajSieho odporu. Pri 20 % z 1RM sme
registrovali 384,4 W¢o predstavovalo 48,0 % z maximalnej hodnoty vykonu
v diagnostickej sérii (PmaxDS). V pripade odporu%0z 1RM sme namerali
Vv priemere 624,7 W¢o znamenalo 78,0 % z PmaxDS. V pripade 60 % z 1RM
bola priemerna hodnota vykonu 750,5 W (93,7 % z>@¥&3, kym v pripade 80
% z 1RM 752,8 W (93,9 % z Pmax DS). Medzi hmotaos 60 % a 80 %

z 1RM sme neregistrovali Statistickl vyznamha®zdielov ani v pripade
parametrov vykonu aani pri percentuadlnom vyjadrerahu vykonu
k PmaxDS.

Uroven aktudlne najvy$sej hodnoty vykonu v pracovnych sériach v
zavislosti od vonkajsieho odporu

*p<0,05
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¢ 20 % z 1IRM 40% z 1IRM 60% z 1RM 80% z 1RM

Pracovné série s réznymi velkostami vonkajsieho odporu

Obrazok 5: NajvysSie hodnoty vykonu pri pracovngéhnach s roznymi
vel'kos’ami vonkajSieho odporu
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Na obrazku 6 prezentujeme najvySSie hodnoty prieejerychlosti
koncentrickej fazy pohybu v pracovnych sériach poznych vékostiach
vonkajSieho odporu. NajvysSie priemerné hodnotylgati boli na arovni 133,0
cm.s' pri vePkosti vonkajsieho odporu 20 % z 1RM. V poradi drutagvysSia
rychlog’ bola registrovana pri Vo’ odporu na urovni 40 % z 1RM (103,7
cm.st), dalej 60 % z 1 RM (89,0 cnitsa 80 % z 1RM (68,2 cni's Rozdiel
registrovanych rychlosti bol signifikantny vo vSgtk pripadoch.

Priemerna rychlost pohybu v pracovnych sériach v zavislosti od velkosti
vonkajsieho odporu

*p<0,05
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20 % z 1IRM 40% z 1IRM 60% z 1IRM 80% z 1IRM

Pracovné série s rdznymi velkostami vonkajsieho odporu

Obrazok 6: NajvysSie hodnoty priemernych rychlastoncentrickej faze
pohybu pri pracovnych sériach s roznymrk@st’ami vonkajSieho odporu

Pri hodnoteni rozsahu pohybu, povazujeme za npipémend, Ze pri
sledovanych odporoch sme registrovali vyznartirrogzdielov iba medzi 40 %
z1RM a 60 % 1RM (obrazok 7). Celkovo sa nam ule@zagsah pohybu ako

stabilny parameter v pripade sledovanej skupiny (@d s vysokou
individualnou variabilitou).

Priemerny rozsah pohybu v pracovnych sériach v zavisloti od velkosti
vonkajsieho odporu

*p<0,05
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Pracovné série s roznymi velkostami vonkajsieho odporu

Obrazok 7: Priemerny rozsah pohybu pri pracovnygelash s réznymi
velkos’ami vonkajSieho odporu
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Na obrazku 8 prezentujeme ged opakovani v pracovnych sériach pri
sledovanych \ikostiach odporov. NajvysSie priemerné hodnotyctpo
opakovani boli na drovni 49,6 opakovani prikasti vonkajSieho odporu 20 %
z 1RM. Nasledovala Y&os’ odporu na urovni 40 % z 1RM (23,1 opakovani),
60 % z 1RM (9,8 opakovani) a80 % z 1RM (3,4 opakdy Opakovane
zdéraziujeme, Ze uvadzame gy opakovani, ktoré boli vykonané vykonom
nad 90 % znajvySSej hodnoty vykonu v konkrétnepcpwnej sérii. Pri
hodnoteni vyznamnosti rozdielovdtov opakovani medzi jednotlivymi
vel’kos'ami vonkajSieho odporu bola zaznamenana Statistiggdamnos na
arovni 5 %.

700 Pocty opakovani v pracovnych sériach v zavislosti od velkosti vonkajsieho odporu *p<0,05
65,0
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55,0
T 50,0
‘& 45,0
©
s 40,0
= 350
Q.
O 30,0
-
’8 25,0
8zm
15,0
5,0
—
. sk 3.4
20 % z 1RM 40% z 1RM 60% z 1RM 80% z 1IRM

Pracovné série s rdznymi velkostami vonkajsieho odporu

Obrazok 8: Priemerny et opakovani (nad 90 % z Pmax) pri pracovnych
sériach s réznymi Y&os’ami vonkajSieho odporu

Priemerné pi&ty opakovani a ich klesanie je zafmené hlavne narastom
vonkajSieho odporu. Péid Tihanyiho (1998) na mieru klesania vykonuqm
vykonavanych opakovani ma vyrazny vplyvlkes' odporu. Pri menSich
hodnotach vonkajSieho odporu je klesanie vykonuenggirazné. Pri wéich
odporoch nastane rychlejSi regres z dévodu potnediyilizaciecoraz vé&Sieho
poctu motorickych jednotiek.

ZAVERY

Urovei vybranych parametrov v $tyroch pracovnych sérgcldlisnych
velkostiach vonkajSieho odporu smetmogali pri tréningovo prostriedku drep-
vypon. Tréningovy prostriedok sme vybrali na zaklaastéeho vyuzitia v silovej
priprave pre rozvoj rychlostno-silovych schopnostko aj pri diagnostike
arovne silovych schopnosti, resp. Specialnej tranosti.

V pripade porovnania vykonov pri pracovnych sdrigs vékost'ami
odporu 60 % z 1RM a 80 % z 1RM boli generované wykd&toré naznauju, ze
tieto hmotnosti sa nachadzaju v blizkosti hmotnogti ktorej sa dosahuje
najvysSia hodnota vykonu v DS. Hadvysledkov je nam jasné, Ze tieto
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hmotnosti sa ,nachadzaju“ v zéne, alebo v tesnégkbkti zony +90 %
vykonového maxima v DS. Z uvedenych vyplyva, Ze noavoji rychlostno-
silovych schopnosti je vyber tychto Ikesti odporov idealny, tak Z'&diska
dosahovania relativne vysokych rychlosti pohybuy ak z dévodu vysokej
hodnoty generovanych vykonov.

Musime vSak zdorazf)i ze pri davkovani zazenia pri konkrétnom
tréningového prostriedku treba Falnt viaceré ukazovatele pre posudenie
pouzitd'nosti prostriedku. Waka poznaniu vzajomnej podmienenosti
tréningovych premennych je mozné odligfekt tréningového pbsobenia pri
priblizne rovnakych parametroch vykonu.

Pri ve’kosti odporu medzi 20 % z 1RM a 40 % z 1RM sa dogatysoké
rychlosti pohybu no nie vSak maximalne. Nami vylgré&réningovy prostriedok
drep-vypon neumaditije dosahowé& maximalne rychlosti z dévodu vynechania
letovej fazy pohybu, resp. z dévodu potreby hizpohyb v zavere pohybu.
Tento nedostatok straca prioritu pricgéch odporoch, kde samotna letova faza
(skok) by bol z dévodu vysSej hmotnosti evidentrengi. Vékosti odporu 20
% z 1RM a 40 % z 1RM pri prostriedku drep-vypon meauju dosahovéaani
vysoké hodnoty vykonu. Pri suhre tychto parametaowybere tréningového
prostriedku tak chybaja atribatginnosti, ktoré su podmienkou stimulacie
rychlych svalovych vlakien, potrebnych na rozvojchipstno-silovych
schopnosti. LepSie povedané, vyber prostriedkuspagdje limitaciu pri nizSich
vel'kostiach odporov.

Dovdlujeme si vyslow predpoklad, Ze pri prostriedku drep-vypon
zaprtini reSpektovanie limitdcie pracovnych sérii pedpoklesu vykonu v
pripade vékosti odporov 20 % a 40 % z 1RM posun do inej ezterkej zony
krytia svalovej prace. Potvrdzuju to aj pomerne’kee paty ,platnych*
opakovani v pracovnych sériach (20 % z 1RM - 4§&kovani, 40 % z 1RM -
23,1 opakovani). Domnievame sa, ze pri tychiitkestiach vonkajSich odporov
(20 % a 40 % z 1RM), ktoré nespadaju do zony +9@ Penax, treba vali
tréningoveé prostriedky, ktorych pohybova Struktdisponuje s letovou fazou.
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2.3
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UvoD

Zakladnym predpokladom pre pohyloveka je sila. Sila mbéze By
klasifikovana ako fyzikalna velina, ale aj ako pohybovéa schoptiolla silu sa
mbzeme pozeraz viacerych Badisk, ako napriklad Z’&diska prekonavaného
odporu, trvania kontrakcie, rychlosti, typu kontak Specifickosti a rezimu
svalovej prace. Vo vykonnostnom a vrcholovom Spsé&raz viac zd6ramije
vyznam silového a rychlostno-silového tréningu, gkedpoklad dosiahnutia
optimalneho Sportového vykonu (Vanderka, 2013). n&m rozvoja silovych
schopnosti v sfasnosti akceptuje w&ina trénerov. Technickd dokonalos
pohybu so snahou @ najrychlejSie vykonanie pohybovej udlohy, kladie
v mnohych Sportoch V&é naroky na vysoku uroiesilovych schopnosti. Jej
dosiahnutie je potrebné Zddiska priamej vazby na vykon, ako ajladliska
prevencie moznych zraneni (Vanderka, 2013).

V modernej kondinej priprave su silové schopnosti nezastlipae
sitag’ou pripravy vykonnostnych aj vrcholovych Sportovcdo ve’kej miere
sa venuje pozornéajma ich rozvoju. V siasnosti si véSina trénerov
uvedomuje, Ze rychldsa sila spolu GUzko suvisia. Miera poznania tohtduge
priamym indikatorom kvality kondnej pripravy v stinnosti s informaciami
0 jej modelovani. Metdédy zaoberajuce sa silovymiychlostno-silovymi
schopnogami su vasSinou orientované na vykon v koncentrickej faze yah
(Pmax), obzvl&3 sa venuje pozorndstzv. Specialnej sile rozvijajucej za
rovnakych kinematicko-dynamickych podmienok pohyipry je vlastny
Struktare vybranému Sportu.

Pri rozbore literatdry v réznych vedecky¢hsopisoch sa stretdvame
s metddu rozlozenych sérii (cluster sets). V prikpeponikame overenie
teoretickych vychodisk a zakladnych odp@mdi uplatnenia metody rozlozenych
sérii v rozvoji rychlostno-silovych schopnosti.
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Kracove slova:
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vykonové maximum (Pmax)

PROBLEM

Alternativ_metdd, z ktorych si mozno vybBrgpri rozvoji silovych
a rychlostno-silovych schopnosti je mnoho. Existuggké mnozstvo réznych
principov rozvoja silovych schopnosti aich komibiea VSeobecne platnym
zakonom adaptacie je zmena. Pri dlhodobej Sporfmpjave s&asto stava, ze
nedochadza k zvySovaniu Urovne trénovanosti Spcatovtedy treba sialigpo
novych podnetoch k napredovaniu s mofoaszvySenia variability pouZitia
metod.

Z hradiska Struktary Sportového tréningu, Specialn@svSeobecnds
rozvoja silovych schopnosti ovpliuje vyber metdd. Rozdielne metdédy sa
pouzivaju pri rozvoji maximalnej, vybusnej, rychlg vytrvalostnej sile
(Vanderka, 2013). Pdd Kampmillera et al. (2012) su metddy a principy
v literature rozdelené do Siestich oblasti:
vSeobecné metddy alebo principy,
metody vychadzajlce z techniky &eni,
metody zaloZzené na manipulacii s usporiadaniecy)
metody zaloZzené na manipulacii s intenzitolrkee’ou odporu,
objemom a intervalom odpmku,
metody zaloZzené na zaklatkesového usporiadania délezitosti
a Specializacie,

6. komplexné tréningové metddy vychadzajlce z inStimigho tréningu.

Zatsiorsky a Kraemer (2006) tvrdia, Ze metdédy apav silovych
schopnosti sa klasifikuja pta pouzivanych céeni (izotonické, izometricke,
excentrické af.). Tuto klasifikaciu vSak povazuju za taxondmiuicewni
silového tréningu a nie za taxondmiu tréningovyaiad.

Pri aplikacii tréningovych metdd sa zvyhiap potreba presnej
identifikacie tréningovych premennych (metodotvaimyinitelov). Zakladné
premenné, ktoré determinuju silovy tréning su: objeintenzita, tempo,
organizacia podnetu, zloZitgs psychicka narnog’, stupé Specifickosti
a simulacia podmienok, frekvencia, opakovanie,asércvéenie alebo nastup.
(Kampmiller et al., 2012). Stoppani (2008) zfwge medzi zakladné
metodotvornécinitele vyber cvieni, poradie cweni, p@et sérii, vékos’
odporu, a Fku prestavky medzi sériami. Zdotage viak potrebu zdadnenia
aj rychlosti pohybu, frekvenciu tréningovych jedeft atf’..

hronPE

o

Inovativhe metddy rozvoja rychlostno-silovych schonosti

Pre potreby moderného Sportu je Ziaduce aplikaealecké poznatky do
praxe. Ak chceme dosiahhypozadovany efekt silového tréningu musime
rozSirt mnozstvo pouzivanych metod. (Vanderka, 2013).

Pri rozvoji rychlostno-silovych schopnosti zohrawadrovskd dlohu
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intenzita z#aZenia anie len vzmysle prekonavaného odporu, ale
zohadnenim parametrov vykonu. Fleck a Kraemer (2004ylid, Zze nad
urowiiou 90 % z Pmax sa aktivizuju 2&ha rychle svalové vldkna. F@dBosco
(1999) je nevyhnutnym predpokladom aktivacie rychlyglykolytickych
svalovych vlakien typu IIX pri silovom tréningu enzita dosahujuca 90 % z
Pmax. Da sa teda predpoklddae tréningom nad hranicou 90 % z Pmax
optimalne stimulujeme hypertrofiu dalSie mechanizmy, najma rychlych
svalovych vlakien (Vanderka, 2013).

Na zaklade tychto zisteni sa ladiska optimalizacie tréningového
za’azenia pri rozvoji rychlostno-silovych schopnostiporaju vhodnym
spbsobom diagnostikovaPmax a poufitento parameter pri riadeni silového
tréningu, zameraného na rozvoj rychlostno-silovyadinopnosti. Nepriamou
metddou jeho stanovenia pri r6znych pohyboch, akadep alebo tlak na
lavicke je diagnosticka séridongova, 2015). Metodika diagnosticke] série
spaiva v merani mechanickych vykonov opakovani nétejr hmotnosti, v
koncentrickej faze vykonavanych maximalnym usiliia. zaklade diagnostickej
série mdzeme it Pmax probanda (Hamar et al., 1998).

Tihanyi (1999) na&rtol problematiku zény vykonového maxima. Tvrdi, ze
zo zvysSujucim sa odporom a zniZujucou sa ryaldaspohybu sa budeme
zlepSovd viac oblasti silove] zlozky a naopak pri tréningu nizSimi
hmotnosami a v&Sou rychlogou sa budeme zlepSavaiac v rychlostnych
schopnostiach Sportovca. Tréningom na udrovni P&k \nastane zmena v
oboch oblastiach. Péid Tihanyi (1999) cwienie intenzitou na Grovni Pmax
prinesie prirastky aj v hodnotach maximalnej sfhpznanie tychto parametrov
(sily, rychlosti a vykonu) umaitije objektivne rozvijaschopnosti Sportovca.

Mechanicky vykon pri optimalizacii rychlostno-si&ho z#@azenia sa da
aj stanovenim uitych zon. Tieto zény sa individualne stanovuju gezdého
Sportovca. Vychadza sa z nameraného Pmax. Ak tedaddzame zo zisteni
0 potrebe zachovania intenzity nad 90 % z Pmax, a&Zeme tuto intenzitu
dosiahnti aj s nizSou alebo vysSou hmottims ako je Pmax (Sillik, 2014).
Pod’a Sillika (2014) pri poznani “hornej” a “dolnej” @mp sa Sportovec s
tréenerom mozu jemne pohybavamedzi silovou a rychlostnou zlozkou
vzhladom na charakter Sportového odvetvia. Podmienlkgualpy intenzita
tréningu bola stale nad Grmoou 90 % z Pmax. Takto mbéZu tréneri pripravu
prispésold jednotlivym poziadavkam a Sportu a zefektf\joi

Sillik (2014) na zaklade zisteni Tihanyiho (1998pori&a, Ze ak chceme
zlepst’ pohybové schopnosti Sportovca ladiska rychlosti, mali by sme sa
pohybova& v tréningu na arovni spodnej hranici zoény, ktoranmn umozni
dosahové vysSie hodnoty rychlosti. Ak ale chceme zlépéac silovu zlozku
Sportovca, odpokia pohybova sa na hornej hranici zony. Takyto postup nam
umozuje produkciu vykonu sice pri nizSich hodnotachhtgsti, ale vysSich
hodnotach vonkajSieho odporu.

Pouzivany odpor s ktorym su vykonavané opakovardavyrazny vplyv
na mieru klesania vykonu. Ak je odpor menSi taklaganie vykonu je menej
vyrazné, no z Wsim odporom nastava rychlejSie klesanie vykonu wzodd
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potreby mobilizovania w&ieho pétu motorickych jednotiek (Tihanyi, 1998).
Tieto tvrdenia sG podporené vyskumami od Ivan (201&ory zistili
signifikantné zmeny v gidoch opakovani vykonanymi intenzitou nad 90 % z
Pmax pri r6znych J&ostiach vonkajSieho odporu (20 %, 40 %, 60 % &80
1RM).

Metddy uplatiujuce rozlozené série (cluster sety)

Existuje mnoho metdd pre optimalizaciu rozvojeosiich schopnosti,
ktoré su vyuzivané v praxi. Manipuluje sa v réznysimeroch z intenzitou,
poctom sérii, rdznym piom opakovani, vyberom rézneho &sia a intervalu
odpatinku. Jednou Z’alSich metéd, ktoré sa vyuzivaju v praxi je metddater
setov, alebo IRR z anglického ,inter repetitionttémterval odp@inku medzi
opakovaniami) pri ktorom sa séria rofde do malych cluster-ov, skupin
opakovani. Tato metdda je Specialne zalozend n&emiwy sily, rychlosti
a celkoveho vykonu v sérii pas tréningu (Haff, 2012).

KvOli prem’adnosti tejto problematiky, je na mieste charakte’ urcité
pojmy. V zahraninych vyskumoch sa stretavame s terminologiou Kigsit
(,tradicnych” ) sérii a rozlozenych sérii ,cluster setsakisto sa cluster sety
ozna&uju ako série s vmedzerenymi intervalmi oéip&u alebo ,intra set rest
intervals“ alebo ,inter repetition rest interval®R:

TS - Jfraditional sets”- klasické (trathi€) série,

CS - Cluster sets" - rozloZzené série zloZzen&ustoov,

Cluster - skupina 1, 2, 3, 4 a viacerych opakovani
(pravidlom je rozdelenie klasickej série),

IRR - inter repetition rest intervals - vmedzerpadza
medzi opakovaniami,

ISR - intra set rest interval - vmedzerena pauzdzne
urtitym poctom opakovani,

Inter-set rest - odp@inok medzi sériami.

Haff (2008) uvadza, ze klasické série su vSeobedmminejSie pre
indukciu hypertrofie, zvySenie sily a zlepSeniaad] vytrvalosti. Nemusia vSak
byt najlepSou konfiguraciou pre zlepSenie rychloshyim a vykonu.

RozloZzené série, boli vyvinuté ako prostriedok plepSenie celkovej
kvality tréningu stanoveného zvySenim rychlostngctaiykonovych atribatov
pracovnej série. Obvykle ,cluster set* vyuZiva 5-4gkundovy interval
odpainku medzi kazdym jednym opakovanim, alebo medzupsiou
opakovani¢o ma za néasledok zvySenie vykonu, rychlosti pohylporovnani
s klasickymi sériami.

M6zu by vytvorené rézne cluster série, ale vSeobecne poznstyri
zakladné varianty. Tieto varianty Zahju Standardny, zvineny, vinovity, a
vzostupny cluster set. Standardné cluster setytia@gh umiestnenie 5-45
sekundového intervalu odgioku medzi jednotlivymi opakovaniami, alebo
zoskupeniami opakovani, zdti&o intenzita (odpor) tréningovéhotzgenia sa
udrziava konstantna (Haff, 2008).
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Haff (2003) skumal &inky 3 typov réznych tréningovych konfigurdcii
(clustra, klasickych seérii, a zvinenych sérii) n@neknatické parametre
premiestnenia. Vysledky nazhgl, Ze sa dosiahli vyznamne vySSie ¢Kpi
rychlosti p@&as cluster setu (p<0,016) v porovnani s klasickgariami pri
rovnakych intenzitach (kg). Hardee (2012), kongtatae IRR (inter-repetition
rest) opakovania umagju udrzanie vykonu v premiestneni do polodreptapo
protokolu s viacerymi sériami. Hardee et al. (20p8plikovali vyskum, v
ktorom hodnotili rozdiely medzi klasickymi sériama cluster sériami
vztahovanymi k technike vykonania vzpiéského cuienia premiestnenie do
polodrepu 80 % z 1RM v 6-tich opakovaniach. Zistde vyuzitie clustrov
viedlo k zachovaniu rovnakych atributov pohybéamvsetkych sérii. Vysledky
ukazuju, Ze clustrovy protokol s nastavenou komfigiou 20 a viac
sekundovymi vmedzerenymi opakovaniami (IRR) dokamatZza’ vzpierasku
techniku na vySSej arovni nez protokol s klasiclsguiou. Hansen (2011) robil
vyskum na protokole drep vyskok, kde porovnavatituhy clustrov s klasickou
sériou. Zistil, ze vmedzerené intervaly odipu (IRR) pa@&as sérii so Siestimi
opakovaniami mézu vyznamne zmiermokles vykonu a rychlosti pohybu.
Moreno (2014) uvadza, Ze cluster sety (konkrétn&Ossetmi po dvoch
opakovaniach, s 10 sekundovym intervalom @tgai) prispievaju k véSiemu
zachovaniu vykonu, sily, ako aj rychlosti vyskoku plyometrickych odrazoch
z drepu s vlastnou hmotrtmal, v porovnani s tragtiymi 2 sériami po 10
opakovaniach.

Cielom je porovna’ rézne tréningové protokoly rozvoja rychlostno-
silovych schopnosti (klasické série arozloZzené s pri tréningovom
prostriedku vyrazovy tlak z drepu vzadu. Na zakladevysledkov vyskumu
by sme chceli posudt vyuzitePnost’ tréningove] metody zalozenej na
nasadeni intervalov odpdinku vramci pracovnych sérii pri rozvoji
rychlostno-silovych schopnosti.

V pripade tréningového protokolu s rozlozenymi a@ii v porovnani
s protokolom s klasickymi, predpokladame signifitkemv&si:

- celkovy p@et opakovani,

- celkovy pdéet (efektivnych) opakovani nad 90 % z najvySSejniood

vykonu v aktualnej pracovnej sérii (PmaxRS$

- celkovy paet (neefektivnych) opakovani pod 90 % z najvySédnoty

vykonu v aktualnej pracovnej sérii (PmaxR)S

- celkovy pdaet (efektivnych) opakovani nad 90 % z najvySSejniobgd

vykonu za tréningovy protokol (PmaxTP),

- celkovy pa@et (neefektivnych) opakovani pod 90 % z najvySseinoty

vykonu za tréningovy protokol (PmaxTP),

- pokles najvysSej hodnoty vykonu pracovnych g@maxP ).

Porovnanim tréningovych protokolov chceme pasinoznosti vyuzitia
tréningove] metdédy zaloZzenej na nasadeni intervabopa@inku v ramci
pracovnych sérii pri rozvoji rychlostno-silovychhspnosti.
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Pre naplnenie vopred stanovenychl'aie a overenie predpokladov sme
zvolili model ¢asovo nesubezného experimentu zalozeného na koripbv@ch
tréningovych protokolov pri vybranom tréningovomosgitriedku (vyrazového
tlaku z drepu vzadu). Testovali sme vyznantha®zdielov vybranych
tréningovych ukazovalev dvoch tréningovych protokolov na skupine 9-tich
probandov (kontrolny podnet v podobe klasickéhonitrgového protokolu
s rovnakymi podmienkami udrziavania intenzitytazenia a experimentalny
podnet v podobe tréningového  protokolu s rozloZzenynsériami).
V podmienkach vyskumu sme nesledovali efekt trémwého pbdsobenia na
aroveair pohybovych schopnosti ani na Sportovu vykotinomebandov a tieZ ani
na akutnu odozvu organizmu. Sledovaniu sme podreighrané tréningové
ukazovatele, ktoré mézu typrediktorom dinnosti tréningového pdsobenia
(aplikovanych tréningovych protokolov).

Subor tvorila skupina probandov 9-tich (muzov) $parov
s decimalnym vekom 23,13 rokov (£0,59), s telesmpkou 182,0 cm (£3,0)
a telesnou hmotnésu 79,4 kg (x4,7). V pripade sledovaného suborjedaa
0 zamerny vyber, kde vyberovym kritériom bola paulpohybova skisenbs
s vykonavanim tréningového prostriedku drep. Nalazfk tohto kritéria sme
chceli zvyst homogenitu suboru Z'adiska vykonnosti probandov. VSetci
probandi mali drep a variacie drepu zaradené dstrndg kondinej, Sportove;
pripravy a absolvovali PVP Vzpieranie a PVP Pripravwedenie jednotlivca
v sttazi - vzpieranie na FTVS UK. Trvanie spéh@] pripravy v podmienkach
volite’'nych predmetov bolo v rozsahu dvoch za sebou idusemestrov s
frekvenciou dvoch tréningovych jednotiek za tyiZde

Charakteristika kontrolného a experimentalneho prdokolu

Pri kontrolnom a experimentalnom protokole sa desdi rovnake
Specifikacie tréningovych premennych v rovine vybetréningového
prostriedku, vEkosti vonkajSieho odporu, ptu sérii, intervalov odponku
medzi sériami a spésobu realizacie opakovani (mé@xriym Usilim). Vynimku
v pripade experimentalneho protokolu tvorili nasedentervaly odpéinkov
medzi kazdou dvojicou opakovani v PS vitrvani 2BUsd (obrdzok 3).
Indikaciou zastavenia série bola dvojica neefekittinopakovani - neefektivny
cluster (pod urotou 90 % z Pmax-u v aktualnej PS). Tento postup a#zn
mozny vyskyt vé&Sieho pdétu neefektivnych opakovani v pripade
experimentalneho tréningového protokolu s rozloag@rggriami.

Pre potreby ilustracie uvadzame schémy pracovisgeh pre kontrolny
a experimentalny tréningovy protokol
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Mefektivne opakovanie ™ neefektivne opakovanie

Obrazok 1: Schéma pracovnych sérii kontrolnéhaojmti
s klasickymi sériami

Cl1 C2 C3 Cx
®efektivne opakovanie ™ neefektivne opakovanie

Obrazok 2: Schéma pracovnych sérii experimentalpedtokolu
s rozlozenymi sériami

ROVNAKE TRENINGOVE PREMENNE PRI OBOCH PROTOKOLOCH

Vyber prostriedku: vyrazovy tlak z drepu v zadu (back thruster)
Pocet sérii: 6

Interval odpocinku medzi sériami: 2 min.

Velkost odporu: hmotnost z diagnostickej série (Pmax)
Sposob vykonania opakovani: maximalne Usilie

ROZDIELNE TRENINGOVE PREMENNE PRI OBOCH PROTOKOLOCH

Pocet opakovani: variabilny - limitovany poklesom PmaxPS pod 90 %
10 medzi opakovaniami: 20s interval odpocinku po kaZdej dvojici opakovani - cluster

Obrazok 3: Charakteristika tréningovych premenngitkontrolnom
a experimentalnom protokole

Realizacia merani

Pre potreby realizacie vyskumného sledovania smezbendli uskutonit’
predvyskum formou pilotaze, ktord& nam poskytla wdiekd metodiky.
Predvyskum sme zrealizovali zamerne, z dovodu nekéldo spresnenia tvorby
tréningovych protokolov s postupmi, ktoré reflektusasné tréningoveé
odporania pre rozvoj rychlostno-silovych schopnosti meél spiajd
poziadavky pre realizaciu vyskumného sledovania. aRalyze problematiky
rozlozenych sérii (cluster setov) sme nenasli vgskltory by porovnaval
neuzavretd skupinu opakovani (stanoveny dopredoefixV naSom pripade
vSak iSlo o limitaciu pé&tov opakovani, s kritériom 10 %-ného poklesu vykonu
od najvys8ej nameranej hodnoty v aktualnej pragowéei (PmaxPS). Pri
vybere postupu sme sa riadili odp&agiami Novosad et al. (2014) a lvan
(2015).
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VSetky merania sa uskuwtali v diagnostickom centre profesora Hamara
na FTVS UK. Merali sme diagnostickym zariadenim FEQdyne Premium,
ktory pracuje na principe snimania rychlosti pohyidinia, z ktorej prislusny
pocitacovy program po zadani hmotnosti¢maa vypciitava parametre ako
zrychlenie, vykon, drdhu pohybu alebo vykonanu gpra€ihanyi (1998),
Kampmiller et al. (2012), Vanderka (2013), Sill20Q4), odpor&aju v procese
rozvoja rychlostno-silovych schopnosti pohyboga v pasme intenzity +90 %
z aktualne najvy$Sej hodnoty vykonu. ReSpektujletotiodpordania sme
rozdelili vSetky vykonané opakovania do dvoch skupi

a., efektivne opakovania (hodnoty vykonu nad hmni0 % z Pmax),

b., neefektivhe opakovania (hodnoty vykonu nadibcan90 % z Pmax).

72 hod KONTROLNY 72 hod EXPERIMENTALNY
DIAGNOSTICKA S PROTOKOL S - PROTOKOL S
SERIA ! KLASICKYMI - ROZLOZENYMI
(DS) SERIAMI SERIAMI

(PKS) (PRS)

Obrazok 4: Schéma realizacie merani diagnostiekeg s naslednych
protokolov (pKS, pRS)

Pri oboch tréningovych protokoloch, ako aj pri diagtickej sérii bola
poziadavkou dosiahiiu ¢o najv&si vykon v koncentrickej faze pohybu
vyrazoveého tlaku z drepu. Rychtoexcentrickej fazy sme nelimitovali, iba sme
inStruovali probanda, aby ju vykonaval kontrolovanerozsahu jeho
zauzivaného spoésobu vykonania so snahou vyprodtik@ea najvaSie
zrychlenie v koncentrickej faze pohybu. Proband ondval opakovania
v pracovnych sériach oddelene na impulz examinAteda bez nadvazovania
d’alSieho opakovania z dovodu, Ze Uspesnoasledujuceho opakovania by
mohla zavisié od zvladnutia excentrickejasti predchadzajuceho opakovania.
Tymto sposobom sme sa snazili elimindegriziko zranenia. Tento postup sme
volili aj na zaklade reSpektovania biomechaniky rs&aého tréningového
prostriedku (vyrazovy tlak z drepu).

Diagnosticku sériu sme vykonali pre stanovenie@vaej hmotnosti pre
obe tréningové protokoly. Volili sme ¥eos’ vonkajSieho odporu, pri ktorej
proband dosiahol najvysSiu hodnotu vykonu (Pmaxjpokhos, na ktorej sme
namerali Pmax bola zavazna pre obe tréningové kobtgpKS, pRS).

Pri kontrolnom tréningovom protokole s klasickyndriami absolvoval
proband 6 sérii sintervalom odfigku 2 minaty medzi sériami. Ret
opakovani v pracovnych sériach bol limitovany pekl® hodnoty vykonu
v aktualnej PS. Zastavenycinnosti bol, k& vykonal 2 opakovania pod 90 %
z aktualne najvysSej hodnoty vykonu v pracovngj.sér

Pri experimentalnom protokole s rozlozenymi sériame zvolili (na
zéklade rozboru vyskumov a realizovanej pilotazduster sety s 20

-78-



sekundovymi vmedzerenymi intervalmi odptku medzi dvojicou opakovani.
Cas intervalu odpoinku sa pugal hnel’, ako proband spracoval druhé
opakovanie v clustry, po ktoroginku polozil do stojanov. V 20-tej sekunde
intervalu odpoinku zaal d’alSiu dvojicu opakovani. InStrukcie sme volili tak,
aby v 20. sekunde bol proband pripraveny vykopahyb. Podobne ako pri
kontrolnom tréningovom protokole, aj pri experim@nom bola kazda
pracovna seéria ohraf@na variabilnym p&iom opakovani a limitovana
poklesom dvoch opakovani pod 90 % z najvySSej hiydmgkonu v aktualnej
sérii. Pri protokole z rozloZzenymi sériami sme shali dvojicu opakovani, t.].
clustre, teda medzi samotnymi vmedzerenymi pauzBmiukoreni jedného
cluster setu nasledovala dvojminatova pauza. Ukoie série indikoval
neefektivny cluster s dvoma opakovaniami pod 90 %apySSej hodnoty
vykonu v aktualnej pracovnej sérii.

Pri Statistickej analyze dat sme vVadom na maly p&t suboru
a predpokladu nerovnomernosti normality rozlozeldiipouzili neparametricky
test vyznamnosti rozdielov, Wilcoxonov T-test. V&etkych nami sledovanych
parametroch sme stanovili kritérium 1 a5 %-nej dimg Statistickej
vyznamnosti ¢=0,01,0=0,05).

Hodnoteniu sme podrobili parametre, tréningoveézakatele:

- celkovy p@et opakovani za tréningovy protokol (TP),

- pctet efektivnych opakovani s vykonom nad 90 % z rigwho vykonu

v aktualne meranej pracovnej sérii (Pmax§S

- patet neefektivnych opakovani s vykonom nad 90 % xyS8jeho

vykonu v aktualne meranej pracovnej sérii (PmaxpS

- patet efektivnych opakovani s vykonom nad 90 % z r&gjey hodnoty

vykonu za tréningovy protokol (PmaxTP),

- paiet neefektivnych opakovani s vykonom nad 90 % =zyS8p]

hodnoty vykonu za tréningovy protokol (PmaxTP),

- percentualny pokles najvysSich hodnét vykonuacpvnych sériach

(PmaxP ) za tréningovy protokol (TP).

Efektivitu opakovani sme hodnotili na zaklade gemanych vykonov,
dvomi spbésobmi. V prvom pripade sme reSpektovalniou 90 % z najvyssej
hodnoty vykonu v aktualne meranej pracovne] séPiméxP%g¢). V druhom
pripade hranicu 90 % z najvysSej hodnoty vykonwedgt tréningovy protokol
(TP). V druhom pripade sme mali moztib®dnoti’ tréningovy protokol iba ex
post.

Celkovy patet opakovani za tréningovy protokol (TP)

Pri hodnoteni celkového piu opakovani sme hodnotili pet opakovani
vykonanych v danom tréningovom protokole, sumar kiéfaych a
neefektivnych opakovani. Objemové ukazovatelefazenia nam jasne
vychadzaju v prospech experimentalneho protokolwzl®zenymi sériami
s vmedzerenymi intervalmi od@iaku (clustrami) a to v priemernom §te
50,78 opakovani (£17,41) za tréningovy protokol. Keimtrolnom protokole s
klasickymi sériami nam vySiel priemerny q@ 31,67 opakovani (+7,45).
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V celkovom p@te opakovani nam vysSiel signifikantny rozdiekQ,01) medzi
protokolom s experimentalnyniinitelom (pRS) a protokolom s kontrolnym
¢initelom (pKS). Rozdiel priemerov ptwv opakovani medzi protokolmi bol na
arovni 19,11 opakovani.

80

Pocet opakovani [n]
B o
S S

o
o

pKS pRS

**p<0,01 Tréningovy protokol

Obrazok 5: Celkovy priemerny pet opakovani za tréningovy protokol

Predpokladame, Ze vySSigaed opakovani je z dévodu nasadenia intervalu
odpatinku medzi dvojicou opakovani, na zaklade ktorejddépaas tohto
intervalu k utitej, ciastainej resyntéze energetickych zasob. Toto tvrdenie je
podporené viacerymi vyskumami. Harris et al. (1978¥tili, Ze po
vycerpavajucej dynamickej svalovej praci, a8 resyntézy CP v rychlych
svalovych vldknach je 21-22 sekdnd. Toto zisten@vnozuje publikacia
Plowman-Smith (2014) ktori tvrdia, 2as potrebny na obnovu polovice ATP-
CP systému je priblizne 20-30 sekund. Takisto vgiskbDavid et al. (2006)
zistili, Ze potas resyntézy kreatinfosfatu (CP) je 34,7 sekundg@zeni, ktoré
vedie k Uuplnému zlyhaniu, ¢grpaniu svalu. Bain (2012) tvrdi, ze po 30
sekundach odpinku dochadza k 70 %-nej resyntéze fosfatovychjmsirsvalu.

Vo vysledkoch tychto publikacii nachddzame vysvede moznosti
za’azenia Vv rozlozenych sériach s 20 sekundovymi vatet odp@inku
v porovnani s klasickymi sériami.

Dawson et al. (1997) vo svojom vyskume porovnavatinoty CP po 1x6
sekundovom Sprinte a 5x6 sekundovom Sprinte s 3im@rvalmi odpdinku.
Zistili, Ze po 1x6 sekundovom Sprinte je koncen&a&CP v 10. sekunde na
arovni 55 %, v 30. sekunde na 69 % a v 180. sekuradl®0 % z hodnoty
nameranej pred vykonom. Po 5x6 sekundovom Sprinta koncentracia CP
v 10. sekunde na udrovni 27 %, v 30. sekunde nani % a v 180. sekunde
na urovni 84 %, z hodnoty nameranej pred vykonom.
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Ztoho vyplyva, Ze p&et opakovani, fdka trvania opakovania
v s&finnosti s tym aj tkka trvania série su dolezitym determinantom miery
regeneracie fosfatovych zasob.

Pocet efektivnych a neefektivnych opakovani

Pri hodnoteni intenzity realizovanych opakovani ssae zamerali na
objemové charakteristiky v zmysledto efektivhych opakovani v kontrolnom
protokole (pKS) a experimentalnom protokole (pRR).isté sme spravili aj pri
hodnoteni pétu neefektivnych opakovani medzi spominanymi praltok

Paxtet efektivnych a neefektivnych opakovani sme teglhodnotili
v dvoch rovinach. Pri prvom postupe sme hodnotikgh efektivnych a
neefektivnych opakovani tahovanych k hranici 90 % z najvySSieho vykonu
nameraného v aktualne meranej pracovnej sérii (PRax Pri druhom
postupe sme vyhodnotili spésobom ex post. Kritérefektivnosti opakovani
bola hranica 90 %, ¥ahovana k najvysSiemu vykonu nameranému za cely
tréningovy protokol (PmaxTP).

Pocet efektivnych a neefektivnych opakovani vo ¥ahu k najvyssej

hodnote vykonu v aktualnej pracovnej sérii

Pri hodnoteni efektivnych a neefektivhych opakovemiahovanych
k najvysSej hodnote vykonu viddom na aktualnu pracovnua sériu sme zistili, Zze
priemerny poet efektivnych opakovani pri kontrolnom protokolklasickymi
sériami bol 19,78 opakovani (+£7,66) oproti 32,8%lapvaniam (x14,45) pri
experimentalnom protokole s rozloZzenymi sériami.ntkolny protokol vSak
obsahoval menej neefektivnych opakovani v pomej@9ldpakovani (x0,6) ku
17,89 opakovaniam (+4,88) pri experimentalnom pkol®. Rozdiel priemerov
v pripade efektivnych opakovani medzi tymito dvopratokolmi bol 13,11
opakovani v prospech experimentalneho protokolzdieb priemerov v pripade
neefektivnych opakovani medzi tymito dvoma protokdbol 6 opakovani tiez
v prospech experimentalneho protokolu. Statistick§iznamnog tychto
rozdielov sa nam v oboch pripadoch potvrdila na-a€yhladine vyznamnosti.

Pri  hodnoteni ukazovdiev o pdte efektivnych a neefektivnych
opakovani vZzahovanych k Pmax za aktualnu pracovnu sériu z eéhm p@tu
opakovani za TP méZzeme jasne konStatova pdet efektivnych opakovani
z celkového pé&tu opakovani za tréningovy protokol v pripade pRS |
signifikantne vySSi oproti @tu efektivnych opakovani v pKS. Musime vSak
doda, Ze sice pri pRS bolo viac efektivnych opakovam, zarové sa
experimentalny protokol vyzgaval aj v&Sim pdtom neefektivnhych
opakovani. Hodnotenie rozdielov neefektivnych opakd medzi pKS a pRS
nam vyslo tiez na 1 %-nej hladine Statistickej \afzimosti.
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Obrazok 6: Efektivne a neefektivhe opakovani@kpvané k Pmax v aktualne
meranej pracovnej sérii

Predmetom diskusie ostavaju moznosti redukcie Reefg/ch opakovani
pre zvySenie &innosti tréningového pdsobenia. Zardviey sme mali zvagzi
moznosti korekcie tréningovych postupov pri riademéningu (¥asné
ukontenie PS). Predmetom diskusie ostava aj maZmogatnenia rovnakych
postupov pri limitacii p&ov opakovani v sérii pri réznych tréningovych
protokoloch (pKS aj pRS).

Pocet efektivnych a neefektivnych opakovani vo ¥ahu k najvysse;

hodnote vykonu za tréningovy protokol

Pri hodnoteni intenzity realizovanych opakovanizé&klade najvyssej
hodnoty vykonu za tréningovy protokol (TP) sme hmtdn opakovania
podobne, ako v pripade hodnotenia intenzity opakiova vz’ahu PmaxPs..
Tento rozmer vysledkov sme vyhodnocovali takzvame pest. Kritérium
efektivnosti opakovani bol vtomto pripade opakevarykonané nad 90 %
z vykonového maxima registrovaného za cely trénmigmotokol (TP). Ostatné
opakovania boli povazované za neefektivne.

Pri hodnoteni efektivnych a neefektivnych opakdver’ahovanych
k najvysSej hodnote vykonu viddom na TP sme zistili, Ze priemernyceb
efektivnych opakovani pri kontrolnom protokole agitkymi sériami bol 14,11
opakovani (5,73) oproti 24,78 opakovaniam (x14,pti) experimentalnom
protokole s rozloZzenymi sériami. Kontrolny protokdlak obsahoval priemerne
menej neefektivnych opakovani (17,56; £3,24) v poami s experimentalnym
protokolom (26,0; +7,83). Rozdiel priemerov v pdpaefektivhych opakovani
medzi tymito dvoma protokolmi bol 10,67 opakovani prespech
experimentalneho protokolu. Rozdiel priemerov yade neefektivnych
opakovani medzi tymito dvoma protokolmi bol 8,4&kqvani, tiez v prospech
experimentéalneho protokolu. Statisticka vyznaningghto rozdielov sa nam
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v pripade efektivnych opakovani potvrdila na 5 %ane pripade neefektivnych
opakovani na 1 %-nej hladine vyznamnosti. Expertalag protokol teda aj

v tomto pripade obsahoval 88 paet efektivnych a zarovieaj v&Si paet
neefektivnych opakovani v porovnani s kontrolnyotgkolom.
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Obrazok 7: Efektivne a neefektivhe opakovani@kiované k Pmax za TP

PovaZzujeme za délezité upozarnina skuténog’, Ze v oboch
tréningovych protokoloch nam hodnoty neefektivhggakovani vyskdili nad
50 % z celkového @bu opakovani. V praxi to znamena, Ze ak by sme ipaliz
v tréningu podobnud metodiku postupu, ex post vyladuali absolvovany
tréning a nasledne wahovali vSetky opakovania k PmaxTP, tak viac ako
polovica tréningu by bola neefektivna Iatiska kritérii dinnosti rozvoja
rychlostno-silovych schopnosti. Longova (2014) adpa nerealizova
opakovania, ktoré su pod hranicou intenzity 90 Parmx. Tvrdi, Ze n&inné (v
nasej terminologii neefektivne) opakovania su zényo zvySujuce prejav
anavy, o sa moze neskdr negativne prejaviprocese adaptacie. Predmetom
diskusie teda ostava model tréningu, pri ktorom udeine vzZahova
efektivnog opakovani k PmaxPS, ale budeme od prvej séristreg&’ zmeny
na urovni PmaxTP. \fahova opakovania budeme k PmaxTP a aktualne
hodnott’ efektivitu opakovani.

Hodnotenia percentualneho poklesu vykonu za trénigovy protokol

Pri sledovani percentualneho poklesu vykonu smedtdd6 najvyssich
vykonov z jednotlivych pracovnych sérii (Psp Porovnali sme najvysSiu
hodnotu PmaxPS (zarovés PmaxTP) a najnizSiu hodnotu PmaxRS/ oboch
protokoloch sme hodnotili rozdiel v percentagitie pokles vykonu za TP.

[NAJVYSSIA HODNOTA Z PMAX PS, ¢] - [NAINIZSIA HODNOTA Z PMAX PS, ¢]
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Vysledky hodnét percentualneho poklesu vykonu ukazie priemerny
percentualny pokles vykonov v kontrolnom protokslklasickymi sériami bol
8,65 % (£2,65 %), v experimentalnom protokole dabenymi sériami 8,07 %
(4,57 %). Rozdiel tychto priemerov bol 0,58 % wgpech kontrolného
protokolu. Je doélezité zdoraznize vysSie percento poklesu vykonu, &na
vacsom poklese vykonu za TP. Tento rozdiel priemesoh signifikantny.
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Obrazok 8: Priemerny percentualny pokles vykonoVRa

ZAVERY

Vysledky prace potvrdzuju vyznamnosozdielov medzi tréningovym
protokolom s rozloZzenymi sériami a tréningovym pkatom s klasickymi,
v celkovom pdéte opakovani a v @toch efektivnych a neefektivnych opakovani
(v oboch rovinach hodnotenia). Vyznamtiagszdielov sme neregistrovali pri
percentualnom poklese najvyssej hodnoty vykonugwagch sérii (PmaxRS).

V dostupnych zdrojoch o vplyve rozloZzenych sérii nkazovatele
mechanického vykonu sme nenasli také, ktoré by esaowali problematike
rychlostno-silovych schopnosti limitaciou opakovarz‘ahovanych k 90 %
z aktualneho Pmax. Vyskumy autorov Hardee et &l132, Oliver et al. (2015)
a Tufano et al. (2016), ktoré sledovatiinnog’ rozvoja silovych schopnosti
aplikaciou tréningovej metody rozlozenych sériiratali s presne stanovenymi
poctami opakovani v ramci pracovnych sérii. ObjemoWkéazovatele presnych
poctov  opakovani predstavovali spolal premennud pre kontrolné
a experimentalne protokoly. NaSa metodika, okretik@gie rozloZzenych sérii,
bola zalozenda na ,otvorenych" sériach bez predideznégenia pdtov
opakovani. P&t opakovani v pracovnych sériach bol limitovanyklipsom
intenzity vykonania pokusov v podobe mechanickéhgkomu. Udrzanie
intenzity zaaZenia (intenzifikacia tréningového poésobenia) ekiige platné
odporiania &inného rozvoja rychlostno-silovych schopnosti. ©epbstup je
pod’a Tihanyi (2013), Vanderka (2013) a Kampmiller et &2012)
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predpokladom rozvoja rychlostno-silovych schopnostirysokou afinitou
k hypertrofii rychlych svalovych vlakien;o predstavuje kvalitné vychodisko
pre Sportovy vykon v rychlostno-silovych Sportoch.

Z dovodu reSpektovania aktualneho stavu Sportovoa sevrahovali
vykony (Pmax) v jednotlivych meranych protokolochdignostickej seérii.
Predmetom diskusie ostava problematikarimata v praci Buzgo et al. (2014),
kde hovoria o zOne Pmax. Je na zvazenidaSom preskimani tejto
problematiky, ¢i neeliminov& mozné odchylky aktualneho stavu Sportovca
v dei tréningu skratenou diagnostickou sériou v 90 %z0ee Pmax a nasledne
pokraiova’ pracovnymi sériami uzZ z aktualne zistenou pracavmootnosou.

Takisto treba spomeriupomer intervalu odpinku medzi sériami k
celkovej dzke trvania série. Interval odginku medzi sériami bol fixny v oboch
protokoloch. V experimentalnom protokole sa vyanaal 20 sekundovymi
vmedzerenymi intervalmi odpmku. Cas trvania série v pKS bol takmer
totozny pri kazdej sériiCas trvania série v pRS bol variabilny, kvéli 20
sekundovym vmedzerenym intervalom o¢ipu. Prva séria bola ¢ainou
najdlhSou sériou. Spomenimézeme napriklad jedného z probandov, ktorého
prva séria s celkovym ptom opakovani 22, trvala 292 sekund celkovéhsu.
Po odpgitani 20 sekundovych vmedzerenych intervalov éofpa (spolu 200
sekund) nam vychadza, ze celkatgs vykonavania cvenia tzv. “time under
tension” @alej uz len TUT), ktory je pd@& Mohamad et al. (2016) zodpovedny
za prirastky sily a hypertrofie, bol 92 sekund. #&feho nasledujlca séria sa v
priemere vyznéovala 59,8 sekundovym TUT. Predmetom diskusie texdava,

Ci prave prva séria nezapnila takyto pokles TUT a tedai v samotnom
tréningu nezofadhova’ ¢asovy pomer trvania série k naslednému intervalu
odpainku. Tieto vysledky vSak navrhujeme v budicnostidppbt’ dalSej
analyze.

Vzhradom na fakt, ze nas vyskum bol realizovany na ilsanalym
poctom probandov sa vyvarujeme generalizacii zaveristenia prezentované
v nasej praci platia iba pre nami sledovany sublar.zaklade nasSich zisteni a
rozboru literatdry odpotiame:

- pouziv@ pRS, naktko sa domnievame, Ze zvySeny objem prace na
kvalitativne vySSej Urovni intenzity ¢azenia by mohol prispiek v&sSiemu
progresu Sportového vykonu v smere rozvoja rychtmsilovych schopnosti,

- jednoznane redukov& poity neefektivnych opakovani a tym
zabezpeéit vysSiu intenzifikaciu zgazenia:

a., redukovapacty neefektivnych opakovani pri pKS tak, ze
probanda po jednom neefektivnom opakovani stopnem
vykonavanginnosti,
b., redukové paity neefektivnych opakovani pri pRS tak, ze
probanda zastavimeginnosti:
- probanda stopneme po dvoch za sebou nasléciujuc
neefektivnych opakovaniach,
- probanda stopneme hih@o vyskyte prvého neefektivheho
opakovania.
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- registrovéd PmaxTP v predchadzajucich PS <a® vykonavania sérii
reSpektové pri redukcii p@tov opakovani aj namerané vysSie vykony
v predchadzajucich PS, nie len v aktualnej PS,

- overt aktuélne dispozicie Sportovca n&iagku tréningovej jednotky
(skratenou diagnostickou sériou, redukovanou napmidadand zonu 90 %
z Pmax) a nasledne po zisteni aktualneho Pmax pdh&tova’ pracovnymi
sériami,

- zoRHadhova® casovy pomer trvania série k naslednému intervalu
odpainku.

Problematika rozloZzenych sérii ,cluster setov* @bSirna. NasSim
prispevkom sme chceli prisgié doplneniu vychodisk uplatnenia rozloZenych
sérii v rozvoji rychlostno-silovych schopnosti. Mapostupy sme navrhli v
smere limithcie p&iu opakovani poklesom vykonu pod hranicu 90 %
z vykonového maxima. Odpafame d’'alSim sledovanim tejto problematiky
overit nase vysledky na ¥8om pd&te probandov a navrhtidtaky dizajn
vyskumnej situacie, ktory odstrani nedostatky apldnych postupovDalej
navrhujeme overi metddu rozlozenych sérii v procese rozvoja rythlms
silovych schopnosti tréningovou Stadiou zalozenoa pedagogickom
experimente. Zarowve potvrdzujeme predchadzajice odgamia o pozivani
diagnostickych zariadeni pas tréningu pre zabezfanie kontroly a udrzania
intenzity za&azenia.
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