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BIOLOGICKE ASPEKTY SPORTOVEHO TRENINGU
VO VZPIERANI



1.1
ADAPTACIA NERVOVO—SVAV\LQVEHO SYSTEMU
NA SILOVE ZATAZENIE

Milan Sedliak
Katedra Sportovej kinantropoldgie,
Centrum vyskumu starnutia a civilizaénych ochoreni,
Fakulta telesnej vychovy a Sportu Univerzity Komenského, Bratislava

Mgr. Milan _Sedliak, PhD. (*1977) - pracuje na Fakulte telesnej vychovy a Sportu
Univerzity Komenského v Bratislave ako samostatny vedecky pracovnik (lla), je
zastupcom veduceho Centra vyskumu starnutia a civilizaénych ochoreni FTVS UK
pre fyziologiu a molekularnu biolégiu. Venuje sa problematike doplnkov stravy,
hormonalnej a molekularnej odozve svalového tkaniva na silovy tréning a vplyvu
biologickych rytmov na vykon ¢loveka. PrednaSa predmet Doping v Sporte a dopinky
stravy.

Z tréningovej praxe je vSeobecne zname, Ze v prvych tyZzdhoch
silového tréningu zadinajucich Sportovcov su prirastky v sile najvyssie.
TradiCne je pocCiatoény néarast svalovej sily pripisovany predovSetkym
zmenam v nervovom systéme, vratane procesu ucenia sa (Griffin a
Cafarelli 2005). Po niekolkych tyzdrnoch zaéina zohravat vyznamnu
ulohu pri narastu svalovej sily aj zvac¢Senie svalovej hmoty, svalova
hypertrofia (e.g. Moritani a deVries 1979, Hakkinen a Komi 1983). Ako
tréning pokracuje v Case (tyZzdne az roky), prirastky v sile sa za rovnaké
¢asové obdobie znizuju, az mdézu byt nemeratefné, pripadne méze
nastat zhorSenie v niektorych parametroch napriek pokra¢ovaniu
tréningu (obr. 1). Samotny priebeh adaptacie (velkost, rychlost, trvanie)
sa mbze medzi parametrami liSit. Je zaujimavé, Ze pohlavie nema
zdsadny vplyv na adaptaciu na silovy tréning. Hoci v absolitnych
hodnotach su Zeny slabSie a prieCne prierezy ich svalov su menSie,
relativne prirastky svalovej sily ahmoty su v uvodnych tyzdioch
a mesiacoch tréningu porovnatelné s muzmi (Staron a kol. 1994,
Hakkinen a kol. 2000). Vplyv pohlavia na dlhodobu adaptaciu nebol
zatial vedecky dostatoCne preskamany.

Adaptéacia na silovy tréning je primarne ovplyvnena charakterom
tréningovych jednotiek a frekvenciou ich opakovania. Kraemer a kol
(2002) definovali ako rozhodujuce nasledovné zakladné charakteristiky
tréningovej jednotky: vyber cvi€eni, poradie cvieni, intervaly odpocinku
medzi sériami a medzi cvi¢eniami, po€et opakovani a intenzita cvi¢enia
(hmotnost zavazia). Délezité su samozrejme aj rychlost prevedenia a
trvanie opakovania. Konec¢ny vysledok adaptacie je potom eSte zavisly
od genotypu a fenotypu jedinca, jeho veku, zdravotného stavu
a v neposlednom rade od kvality regeneracie (napr. spanok, stravovaci
a pitny rezim). V pripade, ze jedinec prerusi tréningovy proces, nastava
postupné zhorSenie silovych parametrov, ktoré po ur¢itom ¢ase dosiahne
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vychodiskovu Uroven. Je zaujimave, Ze elektricka aktivita svalov, merana
pomocou elektromyografie, sa zniZuje rychlejSie ako svalova sila (obr. 1).
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Obrazok 1: Relativne zmeny v svalovej sile a elektromyografickom
signali v priebehu 12-tyZdriového silového tréningu a naslednom 12-

tyzdriovom obdobi bez tréningu. IEMG — integrovany elektromyograficky
signal. Upravené pod/a Hakkinen a Komi, 1983.

NEURALNA ADAPTACIA NA SILOVY TRENING

Nervovo-svalova vykonnost nezdavisi iba na mnoZstve a kvalite
svalove] hmoty, ale aj na schopnosti nervového systému nalezite
aktivovat a relaxovat svaly po¢as pohybu. Adaptacné zmeny v nervovom
systéme ako reakcia na tréning sa nazyvaju neuralna adaptacia (Moritani
a deVries 1979). Zlozkami neurélnej adaptacie su supraspinalne
mechanizmy, ktoré zahfhaju zvySend neurdnovu vzruSivost (Aagaard a
kol. 2002) a zmeny v organizacii motorickej mozgovej kory (Barry a
Carson 2004). Tieto zmeny ovplyvnuja sposob, akym su trénované svaly
zapdjané centralnym nervovym systémom pocas cielenej pohybovej
tlohy (Carroll a kol. 2001). NajnovSie vyskumy ukazuju vysoku
schopnost korovej plasticity, €ize schopnosti mozgovych neurénov
vytvarat tréningom nové spoje adrahy, takzvanu synaptogenézu
(Rosenkranz et al. 2007), ¢i dokonca reorganizaciu reprezentacie svalov
v motoricke] mozgovej kbére. Predpokladom pre synaptogenézu je
dlhodoby doéraz na koordinaéne naro¢né cviCenia anove pohybove
prvky. V pripade, Ze tréning je zamerany kondi¢ne, adaptacia prebieha
inym spOésobom. V skupine bezcov na lyziach nebola zistena
synaptogenéza, ale angiogenéza (zvySenie mnozstva krvnych kapilar)
a zefektivnenie podkoérovych drah so sucasnym znizenim aktivacie
motorickej mozgovej kory (Doyon and Benali 2005). Tréning vzpieracov
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by mal preto obsahovat tak zatazenie v stabilnych, opakovanych
podmienkach, ako aj v novych, koordina¢ne naro¢nych situaciach.

Neuralne adaptacné zmeny na silovy tréning tiez zahffiaja
zostupné nervové dradhy a nervové spojenia v mieche, ako aj efektivitu
synaptickych spojeni, ¢o vedie k zlepSeniu spésobu medzisvalovej
koordindcie pogas pohybu. Dal$im miestom adaptacie sU nervovo-
svalové platnicky, cez ktoré sa prenaSa vzruch z motoneurénu na
svalovu bunku. ZvySené naroky na ¢innost' nervovo-svalovych platniCiek
poCas silového tréningu spoOsobi Strukturalne zmeny, konkrétne ich
zvacsenie, ¢im je prenos vzruchu z nervu na svalovu bunku rychlejSi a
efektivnejSi (Deschenes a kol. 1994). Netreba zabudat ani na nervove
vlakna senzitivneho nervového systému, ktoré poskytuju pre nervovy
systém spatnu vézbu ozmenach v rychlosti avelkosti svalovej
kontrakcie. V pripade svalu su to intrafuzalne svalové vldkna, alebo
svalové vretienka, a v Sfachach Sfachové receptory. VSetky hore
uvedené spodsoby neuralnej regulacie maju pozitivny vplyv na produkciu
svalove] sily a su pravdepodobne stimulované pri kazdom aktivovani
vblovou kontrakciou pocas tréningu (Carroll a kol. 2001, Barry a Carson
2004). zvysenie frekvencie prenosu vzruchov k agonistickym svalom,
zlepSenie Casovej koordinacie a synchronizacie vzruchov, zvySenie
frekvencie vyskytu tzv. ,doublet firing®, ¢ize dvojic akénych potencialov
nasledujucich kratko po sebe, a pravdepodobne tiez zapojenie vacSieho
poCtu  motorickych  jednotiek s  vSeobecne  akceptovanymi
mechanizmami kratkodobej neuralnej adaptacie na silovy tréning (Barry
a Carson 2004, Kamen 2005). Prierezové Studie naznacuju, ze neuralne
adaptacné procesy prebiehaju aj po rokoch silového tréningu, napriklad
zvySenim maximalnej frekvencie prenosu vzruchov (Griffin a Cafarelli
2005). Neuralna adaptacia neprebieha len na Urovni agonistov, ale aj na
arovni  regulacie antagonistov, konkrétne znizenim  aktivacie
antagonistickych svalov, ¢im su agonistické svaly menej ,brzdené®
a vysledkom je vacSia produkovana sila (Hakkinen a kol. 1998). Tu treba
zdéraznit, Ze urcit4, optimalna Uroven aktivacie antagonistov je potrebna
napriklad na stabilizovanie kibov.

Z iného pohladu sa daju neuralne adaptacie tiez popisat ako
zmeny na urovni vnutrosvalovej koordinacie, Cize zlepSenie regulacie
motorickych jednotiek jedného svalu, atiez na drovni medzisvalovej
koordinacie, Cize zlepSenie koordinacie motorickych jednotiek
agonistickych, ako aj antagonistickych svalov a svalovych skupin.
(Grabiner a Enoka 1995). Ako bolo uvedené vysSie, Cast ztychto
neurdlnych adaptaénych procesov mézu byt povazované za sucast
motorického ucenia, napriklad naucenie sa zapgjat skupiny svalov
v ur€itej Casove] naslednosti, ktord je dbélezita pre spravne technické
prevedenie pohybu (napr. spravne c&asovanie jednotlivych faz
premiestnenia, vyrazu atd., Carroll a kol. 2001).
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Zaujimava je aj tréningova adaptacia s ohladom na c¢as dna.
Podobne ako mnozstvo funkcii v organizme, aj svalova sila a vykon maju
typicky diuralny rytmus. V pripade svalovej sily a vykonu su najnizSie
hodnoty skoro rano avrchol v neskorSej faze dna, najCastejSie
v poobednych hodinach. Rozdiel je v priemere 5 aZz 10%. Takyto priebeh
sily avykonu bol opakovane zisteny tak v dynamickych, ako aj
izometrickych testoch nervovo-svalovej vykonnosti (napr. Coldwells a
kol. 1994, Gauthier a kol. 1996, Sedliak a kol. 2008). Pravidelny silovy
tréning v rannych hodinach vtrvani asponi 5 tyzdnov vSak dokaze
odstranit ranny vykonnostny deficit v sile a vykone. Ludia suU potom
schopni produkovat svoje denné maxima aj vrannych hodinach.
Prirastky v maximalnej sile a vykone su podobné bez ohladu na fazu
dna, v ktorej sa tréning vykonava. V pripade, Ze su na rozvoj maximalnej
sily a vykonu vyhradené tri tyZdne a menej, neodporuca sa tréning na ich
rozvoj zaradit do rannych hodin (obr. 2).

lzometricka sila dolnych kondcatin
(N) %k k
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Obrazok 2: Priebeh zmien maximalnej sily dolnych koncatin meranych
pred zaciatkom (Pre), v 3., 6., 9. (Mid 1, Mid 2, Mid 3) a 11. tyzdni (Post)
¢asovo-Specifickeho tréningu v rannej a poobednej tréningovej skupine
(priemer + smerodajna odchylka). * - p<0.05 , ** - p<0.01, Statisticky
vyznamné zmeny v porovnani s Pre.
Prevzaté zo Sedliak, 2013.

NEURALNA ADAPTACIA DETIi NA SILOVY TRENING

Skdmanie mechanizmov neuralnej adaptacie si vyzaduje pouzitie
réznych laboratérnych zariadeni. Aj ked v drvivej vacSine nejde



o invazivne techniky, ich uplatnenie u deti nardza na viaceré prakticke
problémy, ¢i uz etického (napr. bolestivost elektrickej stimulacie
periférneho nervu alebo svalu) alebo praktického charakteru (nevhodna
velkost zariadenia). Z tohto dévodu je evidentné, Ze vedecké Studie na
detskych probandoch su zriedkavé. Mitchell a kol. (2011) publikovali
nedavno prierezovl Studiu porovnavajucu 10-ro¢nych chlapcov bud
s trojro¢nou histériou tréningu silovo-vybusného (gymnastika) alebo
vytrvalostného charakteru (plavanie), a neSportujucich chlapcov
rovnakého veku. 10-ro¢ni gymnasti mali nielen vysSi silovy gradient pri
extenzii kolena v porovnani s plavcami a neSportujacimi rovesnikmi, ale
mali aj vysSie hodnoty EMG signalu v prvych 30 milisekundach
maximalnej svalovej kontrakcie pri teste extenzie v kolennom kibe (obr.
3). KedZe iSlo o jednorazové testovanie vramci prierezovej Studie, je
otazne, nakolko su zistené rozdiely vysledkom trojroéného
Specializovaného tréningu, a aku ulohu zohravaju genetické predpoklady
pri vybere Sportového zamerania.

3 %
>
E 2 *
‘I,, ‘
>
[
5
C 1

0

extenzia v kolene flexia v kolene
W kontrola O plavci O gymnasti

Obrazok 3: Normalizované hodnoty elektromyografického signalu
v prvych 30 milisekundach maximalnej svalovej kontrakcie pri teste
extenzia (panel b) a flexia (panel d) v kolennom kibe v skupine 10-
ro¢nych neSportujucich chlapcov, plavcov a gymnastov. * - Statisticky
vyznamny rozdiel na p<0.05. Upravené podfa Mitchell a kol. 2011.

Nepriamo o vplyve genetiky svedcia antropometrické ukazovatele;
plavci boli Statisticky vyznamne vySSi (v priemere 0 11 cm) atazsi (v
priemere 0 12 kg) v porovnani s gymnastami. NeSportujdci rovesnici sa
vySkovo aj hmotnostne nachadzali priblizne uprostred medzi hore
uvedenymi Sportujacimi skupinami. Je preto mozné, Ze urcité rozdiely by
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mohli byt aj v pomere rychlych a pomalych viakien medzi testovanymi
skupinami, ¢o mohlo ovplyvnit namerané udaje vybusSnej sily.
Gymnasticky tréning s mnozstvom explozivnych cvi¢eni dolnych
konCatin vSak ale s urcitostou prispel kvysSim hodnotam silového
gradientu a schopnosti neuralnej aktivacie mladych gymnastov.
Vzhfadom na déleZitost svalového gradientu a rychlej neuralnej aktivacie
pre vykon vo vzpierani mozno preto len odporucat rézne odrazové
a skokové cvi¢enia predovSetkym v priprave nizSich vekovych skupin
vzpieracov, u ktorych nie je vhodné velké a ¢asté odporoveé zatazenie.

METODOLOGICKE PROBLEMY VO VYSKUME
NEURALNEJ ADAPTACIE

Aj ked je neuralna adaptacia na silovy tréning objektom vedeckého
skimania uZz niekolko desatroCi, jej adaptatné mechanizmy su
objasnené len Cdiasto¢ne, pripadne existuju protichodné interpretacie
ziskanych vysledkov. Ako typicky priklad méZzeme uviest vyuZitie
povrchovej elektromyografie (EMG). Napriek polstoro€iu vyskumov
s pouzitim EMG sa v poslednych rokoch zacali prehodnocovat starSie
Stadie a zavery z nich vyvodené. V principe ide o novsi a komplexnejsi
pohlad na fyziologicky pévod a vyznam EMG signalu. Na obrazku 4 je
uvedeny typicky priklad EMG signalu, kde vidiet tri Useky voélovej
svalovej aktivity. EMG v principe meria pomocou dvoch alebo viacerych
elektrod elektricka aktivitu pritomnd na povrchu koze, ktor4d sa tam
dostava z membran svalovych buniek po ich depolarizacii. Depolarizacia,
Cize priebeh akéného potencialu (potencidlov) po svalove] bunke
spbsobuje akutne zvySenie vnutrobunkovych koncentracii vapnika a tym
spusta kontrakciu svalovej bunky. Depolarizacia méze byt navodena
vblovo cez spojenia motoneurénov so svalovymi bunkami a/alebo
pomocou rbéznych foriem umelych externych stimulov. Vynechajuc
mozné rozdiely vyplyvajuce z rdbznych spbésobov vyhodnocovania EMG
signalu, vyplyvajua zavaznejSie problémy zo samotnej fyziologickej
podstaty EMG signalu. KedZe pri volovej kontrakcii ide o sumu mnohych
akénych potencidlov mnohych motorickych jednotiek aktivnych
v rovhakom ¢ase, mbze sa napriklad ¢ast potencialov opacéného naboja
navzajom vynulovat, ¢im je merana intenzita signalu mensSia nez
skuto¢na (Keenan a kol. 2006). Navyse, z EMG signalu ako takého nie je
mozné rozliSit povod pripadnych zmien, ¢i sa udiali napr. na arovni
mozgovo-miechovych drah, motorickych platni¢iek alebo membran
svalovych buniek. Je preto dobré kombinovat meranie vélfového EMG
s inymi laboratornymi technikami, napriklad elektrickou stimulaciou
periférneho nervu a/alebo magnetickou stimulaciou mozgovej kory. To
poskytuje omnoho komplexnejSi obraz o pdvode arozsahu zmien
v nervovom systéme. Velkost amplitidy EMG meranej na povrchu koze
ovplyvniuje napriklad aj hrubka podkoZzného tuku. Pri tréningovych
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Stadiach, v ktorych probandi znizia percento podkozného tuku, je
namerany EMG signal umelo vacsi., pricom korekcia vplyvu podkozného
tuku na EMG signal nie je v su¢asnosti uspokojivo vyrieSena.

usek so svalovou usek bez svalovej amplitada akénych
kontrakciou kontrakcie potencidlov s
,_H I—H rovnakym
/ elektrickym nabojom
vdanom ¢asovom
J momente

mikrovolty

cas (ms)

Obréazok 4: Typicky neupraveny zaznam elektrickej aktivity kostrového
svalu pri vb/ovej kontrakcii.

Dalsim metodologickym problémom silového tréningu je S$iroké
spektrum akutnych odoziev organizmus v zavislosti od premennych
zatazenia (intenzita, intervaly odpocinku a iné). Vzajomné porovnavanie
vysledkov jednotlivych Studii je preto ¢asto problematické, nehovoriac o
ich aplikacii do tréningovej praxe.

Obrazok 5: Zariadenie na transkranialnu magnetickd stimulaciu
motorickej mozgovej kory.
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Existuja ale presvedCivé vedecké dbkazy o tom, Ze uz jedna
tréningova jednotka adekvatnej intenzity vyvolava v organizme celu
kaskadu adaptacnych zmien. Ovplyvnené nie su len mechanizmy
suvisiace s inervaciou svalov alebo procesom ucenia sa. V priebehu
a hned po jednorazovou silovom zatazeni sa spustaju napriklad aj
procesy rastu svalovej bunky, jej hypertrofie. Na to, aby sa akékolvek
adaptacné zmeny stali vyznamnymi pre vykon vzpiera€a, tréningove
podnety musia byt pravidelne opakované. V poslednych rokoch sa do
vyskumu adaptécie na silovy tréning zaviedli nové metodiky, napriklad
transkranialna magnetickd  stimulacia, ktoré v kombinacii suz
existujucimi metodikami prindSaju nové, hlbSie poznatky o adapta¢nych
mechanizmoch. Treba si vSak uvedomit, Ze drviva vacSina novych
metodik si stale vyzaduje laboratérne podmienky (obr. 5). Prakticke
vyuzitie takto ziskanych poznatkov je preto momentalne limitované,
nehovoriac o ich vyuZziti vo vzpieraéskom tréningu, respektive v sutazi.

POUZITA LITERATURA

Aagaard P, Simonsen EB, Andersen JL, Magnusson P, Dyhre-Poulsen P. Neural
adaptation to resistance training: changes in evoked V-wave and H-reflex responses.
J Appl Physiol. 2002; 92: 2309-18.

Barry BK, Carson RG. The consequences of resistance training for movement
control in older adults. J Gerontol A Biol Sci Med Sci. 2004; 59: 730-54.

Carroll TJ, Riek S, Carson RG. Neural adaptations to resistance training:
implications for movement control. Sports Med. 2001; 31: 829-40.

Coldwells A, Atkinson G, Reilly T. Sources of variation in back and leg dynamometry.
Ergonomics. 1994 Jan;37(1):79-86.

Deschenes MR, Covault J, Kraemer WJ, Maresh CM. The neuromuscular junction.
Muscle fibre type differences, plasticity and adaptability to increased and decreased
activity. Sports Med. 1994; (6):358-72.

Doyon J, Benali H. Reorganization and plasticity in the adult brain during
learning of motor skills. Curr Opin Neurobiol. 2005 Apr;15(2):161-7.

Gauthier A, Davenne D, Martin A, Cometti G, Van Hoecke J. Diurnal rhythm of the
muscular performance of elbow flexors during isometric contractions. Chronobiol Int.
1996 Jul;13(2):135-46.

Grabiner MD, Enoka RM. Changes in movement capabilities with aging. Exerc Sport
Sci Rev. 1995; 23: 65-104.

Griffin L, Cafarelli E. Resistance training: cortical, spinal, and motor unit adaptations.
Can J Appl Physiol. 2005; 30: 328-40.

13-



Hakkinen K, Kallinen M, IzquierdoM, Jokelainen K, Lassila H, Malkia E, Kraemer WJ,
Newton RU, Alen M. Changes in agonistantagonist EMG, muscle CSA, and force
during strength training in middle-aged and older people. J Appl Physiol. 1998; 84:
1341-9.

Hakkinen K, Komi PV. Electromyographic changes during strength training and
detraining. Med Sci Sports Exerc. 1983; 15: 455-60.

Hakkinen K, Pakarinen A, Kraemer WJ, Newton RU, Alen M. Basal concentrations
and acute responses of serum hormones and strength development during heavy
resistance training in middle-aged and elderly men and women. J Gerontol A Biol Sci
Med Sci. 2000; 55:B95-105.

Kamen G. Aging, resistance training, and motor unit discharge behavior. Can J Appl
Physiol. 2005; 30: 341-51.

Keenan KG, Farina D, Merletti R, Enoka RM. Amplitude cancellation reduces the size
of motor unit potentials averaged from the surface EMG. J Appl Physiol 1985). 2006
Jun;100(6):1928-37.

Kraemer WJ, Adams K, Cafarelli E, Dudley GA, Dooly C, Feigenbaum MS, Fleck SJ,
Franklin B, Fry AC, Hoffman JR, Newton RU, Potteiger J, Stone MH, Ratamess NA,
Triplett-McBride T, American College of Sports Medicine position stand. Progression
models in resistance training for healthy adults. Med Sci Sports Exerc. 2002 ; 34:
364-80.

Mitchell C, Cohen R, Dotan R, Gabriel D, Klentrou P, Falk B. Rate of muscle
activation in power- and endurance-trained boys. Int J Sports Physiol Perform. 2011
Mar;6(1):94-105.

Moritani T, deVries HA. Neural factors versus hypertrophy in the time course of
muscle strength gain. Am J Phys Med. 1979; 58: 115-30.

Rosenkranz K, Kacar A, Rothwell JC. Differential modulation of motor cortical
plasticity and excitability in early and late phases of human motor learning. J
Neurosci. 2007 Oct 31;27(44):12058-66.

Sedliak M, Finni T, Peltonen J, Hakkinen K. Effect of time-of-day-specific strength
training on maximum strength and EMG activity of the leg extensors in men. J Sports
Sci. 2008 Aug;26(10):1005-14.

Sedliak M, Tréningova adaptacia na zatazenie v réznych fazach dna In: Jancokova
et al. Chronobiol6gia od tedrie k Sportovej praxi. - Banska Bystrica : Belianum, 2013.
- ISBN 978-80-557-0634-4. - S. 60-86

Staron RS, Karapondo DL, Kraemer WJ, Fry AC, Gordon SE, Falkel JE, Hagerman

FC, Hikida RS. Skeletal muscle adaptations during early phase of heavy-resistance
training in men and women. J Appl Physiol. 1994; 76: 1247-55.

-14-



1.2
ADAPTACIA KOSTNEHO TKANIVA NA EXTERNE PODNETY
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nervovosvalového vyskumu, Finsko). Venuje sa Studiu kostného metabolizmu
a moznostiam primarnej prevencie osteoporézy pohybovou aktivitou.

MUDr. Em éke Stefiova

Kostra je kazdy den vystavovana mechanickému zatazovaniu.
Kedze okrem mineralizovanej matrice obsahuje aj kolagén, je nielen
pevna, ale aj pruzna. Absorbuje tak narazy vonkajSieho prostredia bez
toho, aby sa zlomila. Okrem tohto zlozenia je tomu tak aj vdaka
schopnosti  kostného  tkaniva  dynamicky  prestavovat  svoju
mikroarchitektoniku v zavislosti od pdsobenia externych mechanickych
podnetov (Goodship et al., 1979). Poznanie, Ze kost citlivo reaguje na
zmeny mechanického zatazenia je zname uz viac ako 100 rokov pod
oznaenim Wolffov zakon, podla ktorého dochadza k adaptacnym
zmenam kostnej Struktlry iba na miestach, kde je na kost kladena
dostatoCne velkd zataz. Naopak na miestach, kde takéto zatazenie
chyba, dochadza ku strate kostného tkaniva. U tenistov dochadza k
hypertrofii humerusu iba dominantnej paze, teda tej, ktord je
vystavovana vyrazne vacSej zatazi (Jones et al., 1977). Na druhej
strane, imobilizacia, beztiazovy stav alebo poSkodenie miechy dokazujq,
Ze vyrazna redukcia externej mechanickej zataze vedie k zniZzovaniu
hustoty kostného tkaniva (LeBlanc et al., 1990; Schneider et al., 1995).
Inymi slovami, je to ako so svalmi: ak nie su pouzivané, zmen3uju sa.

Tato funkénd prestavba sa odohrdva v trabekularnej forme
kostného tkaniva, ktorej lamely vytvaraju vofnym okom viditelné
rozvetvené tramce. Usporiadanie trdmcov zodpoveda vyslednici sil
maximalneho zataZenia na tlak atah (obr. 1, 2). Znamena to, Ze pri
réznom zatazeni dochadza k prestavbe tychto tramcov a teda ku zmene
kostnej mikroarchitektoniky. Na povrchu trabekularnej kosti sa nachadza
kortikalna forma kostného tkaniva. Jeho lamely sU usporiadané
koncentricky a vytvaraju trubice, zasunuté jednu do druhej.

Podstatou adaptivnych procesov kostného tkaniva je deformacné
napéatie, ktoré je vysledkom poOsobenia externej mechanickej zataze.
Existuje vela vedeckych dbékazov otom, Ze kostna hustota sa da
pozitivne ovplyviiovat pbsobenim systematického mechanického
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zatazovania kosti. Reakcia kostného metabolizmu na externé
mechanické podnety sa vSak liSi v zavislosti od charakteru tychto
podnetov.

Al i
Obr. 1: Usporiadanie trabekularnych tramcov, Turner (1998)

Stadie na zvieratdch ukazuji, Ze kostné tkanivo nereaguje na
mechanické podnety statického charakteru (Burr et al. (2002), Lanyon et
al. (1984). Takéto impulzy nespustaju v kostiach Ziadne adaptacné
mechanizmy ani v pripade, Ze su dostato¢ne silné (Hert et al., 1971).

Obr. 2: Proximalny femur, Turner (1998)

K adaptacii kostnej Struktiry dochadza vtedy, ak je externy
mechanicky podnet nielen dostato¢ne silny, ale zaroven aj dynamicky
(Turner, 1998). Posobenie takychto stimulov vytvara tlak, vysledkom
ktorého je pohyb extracelularnej tekutiny v lakuno-kanikularnej sieti a
kaskada bunkovych pochodov veducich k adaptatnym procesom
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kostného tkaniva. Dynamické mechanické stimuly vytvaraju v porovnani
so statickymi podnetmi vacSie deformacné napétie, a teda aj vyraznejSie
pradenie extracelularnej tekutiny. Preto je zvySenie dynamiky externej
zataze jednym z krokov k lepSiemu uplatneniu mechanickych podnetov
na podporu adaptaénych procesov kostného tkaniva.

Viaceré Studie skumali, ako dlho ma trvat externy mechanicky
podnet, aby viedol k stimulacii kostného tkaniva (Mosley et al. (1997);
Mosley et al. (1998); Forwood et al. (1994); Forwood et al. (1996). 36
cyklov zatazenia za den viedlo k zvySeniu kostnej forméacie potkanov.
(Rubin et al., (1984), Frost (1992). U potkanov, ktoré skakali 10 krat za
den (z vysky 40 cm) doSlo k zvySeniu kostnej hmoty tibie. Pri testovani
40 cyklov uz vSak nedoslo k ziadnej dalSej zmene (Umemura et al.,
1997).

Data zo Stadii na zvieratach dokazuju logaritmicky vztah, podla
ktorého kost uz po 20 cykloch zataZenia straca viac ako 95 % svojej
mechanosenzitivity. Po ur€itom Case bez zataZzenia sa vSak vrati do
poévodného stavu. Treba pamatat na to, Ze velkost deformacného
napatia aplikovana v tychto Stadiach bola velmi pravdepodobne vysSia
ako t4, ktora sa vytvara pocas fyzickej aktivity ludi.

Rozdelenie zatazenia do viacerych tréningovych jednotiek pocas
dnia sa zda byt vhodnejSie pre ovplyvhovanie kostného metabolizmu ako
aplikacia celého zatazenia do jednej tréningovej jednotky. Externy stimul
v Stadii Turnera et al. (2003) predstavovalo mediolateralne ohybanie ulny
potkanov. Zvieratd boli rozdelené do 6 skupin, z ktorych kazda
absolvovala 360 cyklov spominaného zatazenia za den. Vysledky
ukazuju, Ze kostna formécia bola po takomto podnete tym vySSia, ¢im
dihsSie boli intervaly odpocinku. V pripade 4-hodinového sa v porovnani
s experimentalnym protokolom bez prestavky takmer zdvojnasobila. Zda
sa teda, Ze osteogenicka odozva organizmu na zatazenie je vyraznejSia,
ak su pocas dfia medzi intervalmi kratkeho intenzivneho zatazenia aj
fazy odpocinku (Turner et al., 2003).

Rozdelenie fyzickej zataze (120 skokov) do 2 cviCebnych
jednotiek za den s prestavkou 8 hodin viedlo k takmer 50 percentnému
zlepSeniu osteogenickému potencialu. AvSak rozdelenie na tri ¢asti po
40 skokov nemalo na kostny metabolizmus Zziaden dalSi vplyv.
Odporucanie ztejto Studie je, Zze v pripade potreby Setrenia €asu je
lepSie skratit kazdu cvi€ebnu €ast’ ako znizit ich celkovy pocet (Turner er
al., 2003).

Dalsi faktor deformaéného napétia, ktory méa vplyv na reakciu
kostného metabolizmu je frekvencia. Rubin et al. (2001) napriklad zistili,
Zze deformacné napatie velkosti 500 jednotiek a frekvencii 10 az 60 Hz
vytvara vacsSiu osteogenickl reakciu kosti ako zatazenie rovnakej
velkosti s frekvenciou 1 Hz. Vysledky dalSej Studie naznacuju, ze velmi
malé deformacné napatie (menej ako 10 jednotiek) sa pri vysokej
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frekvencii zatazenia zda byt vhodnym prostriedkom prevencie straty
kostného tkaniva nasledkom imobilizacie (Rubin, Xu, Judex, 2001).

Rychlost, akou sa ma dosiahnut maximalna hodnota
deformacného napatia, je tiez dblezita pri ovplyviiovani kostného tkaniva
mechanickym zataZzenim (Mosley et al., 1998; Hsieh et al. 2001; Burr et
al. 2002; Srinivasan et al., 2007). ZvySenie tejto rychlosti pri danej
velkosti a frekvencii napéatia viedlo k vyraznejSej kostnej formacii (Judex
et al., 2000).

K prestavbe tramcov dochadza posobenim zataze, ktora sa okrem
toho, Ze vytvara dostatocne silné a dynamické deformacné napétie,
zaroven odliSuje od bezne sa vyskytujucich externych mechanickych
stimulov (Rubin, Lanyon (1987); Biewener, Bertram (1993). Nordstrom et
al. (1998) vo svojej studii zistili, ze dostatocne silné, rychlo sa meniace a
preruSované podnety, ktoré boli distribuované v rozli€nych smeroch,
vyvolavali v porovnani s dynamickymi, avSak pomaly sa meniacimi,
vacSiu adaptivnu reakciu kosti. Viaceré Studie dokazuju, Ze aktivity,
poCas ktorych  dochddza knarazom, rychlym, dynamickym
a nepredvidatelnym zmenam segmentov tela (tenis, squash, badminton,
gymnastika, trojskok, rugby a podobne) su vhodnejSie pre zvySovanie
kvality kostnej hmoty v porovnani s plavanim, cyklistikou alebo
veslovanim, pri ktorych sa externé deformacné napétie vyskytuje v ovela
mensej miere (Lin et al., 2012).

Zda sa, ze smer posobenia a frekvencia zmien deformacného
napatia su doélezitejSie faktory ako jeho velkost.

KOSTNY METABOLIZMUS

Kost’ je metabolicky aktivny organ, v ktorom neustale prebiehaju

dva protichodné procesy: kostna tvorba a resorbcia. Kostna formécia je
zabezpecCovana jednojadrovymi bunkami, osteoblastmi, ktoré generuju
kostni matricu, obnovuju a uzdravuju kost. Za kostnu resorbciu su
zodpovedné mnohojadrové bunky, osteoklasty, ktoré rozpustaju
a odburavaju kostné tkanivo.
Za normalnych podmienok je medzi tymito dvoma procesmi rovnovaha
riadena hormonmi a externymi  vplyvmi  (hlavhe mechanickym
zatazovanim), ateda mnozstvo odstraneného a novovytvoreného
kostného tkaniva je priblizne rovnaké. Starnutie, menopauza alebo
imobilizacia suvisia sviac ¢ menej vyraznou nerovnovahou medzi
kostnou tvorbou a resorbciou, ktora ak trva dihSie, vedie k zmenenej
Struktare a hustote kosti a zniZovaniu kostnej sily.

Pri urCovani sily kosti je délezité zistit ich minerélne zlozZenie,
Struktaru kortikalnej kosti, porozitu trabekularnej kosti, vyskyt mikrotrhlin
a inych foriem poskodeni na kostiach. Kostnd mineralna hustota (BMD)
je  hlavnhym ukazovatelom kvality kosti a taktiez rizika vzniku
osteoporotickej zlomeniny. NajpouZivanejSi spésob zistenia BMD je DXA
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vySetrenia (z angl. dual X-ray absorptiometry), pomocou ktorého sa
uruje hustota chrbtice a bedrovych kosti (niekedy aj zapastia a celého
tela). Vysledky vySetrenia sa interpretuju pouzitim WHO T-skore.

Remodelovanie kostnej hmoty je velmi pomaly proces a preto sa
zmeny na urovni kostnej hustoty daju rozoznat az po dlhSom obdobi
pdsobenia experimentalneho stimulu (aspori 2 roky). Meranie kostnej
hustoty sa pri monitorovani dynamiky a akutnej reakcie kostného
metabolizmu na jednorazové zatazenie, tréning alebo ina formu
intervencie preto stava nevyuzitelnym.

Stadium kostného matrixu ajeho sudasti postupne viedlo
k diferenciécii biochemickych ukazovatelov kostného metabolizmu, ktoré
odrazaju kostnu tvorbu a resorbciu. Ich monitorovanie predstavuje
alternativu tradi¢nych denzitometrickych metdéd. Z rozsahu akutnych
zmien tychto markerov vplyvom experimentalneho c¢initela mozno
nepriamo posudzovat mieru acinnosti tohto testovaného stimulu aj
z dlhodobejSieho hladiska.

Ako biochemické markery kostnej tvorby sa v praxi pouzivaju
najma kostny izoenzym alkalickej fosfatazy (bALP), osteokalcin (OC),
amino- a karboxy-terminalny propeptid prokolagénu typu | (PINP, PICP),
ktoré sa do krvného obehu uvolfiuju poc€as tvorby kostného tkaniva.
Proces resorbcie je sprostredkovany osteoklastmi, ktoré rozkladaju
mineralnu zloZzku a odburavaju kostnu organickd matrix. Vysledkom je
uvolfovanie fosforu, vapnika, enzymov a degradacnych produktov
matrixu. Medzi najCastejSie pouzivané patria karboxy-terminalna
telopeptidova prieChovazbova doména kolagénu typu | (ICTP), amino-
a karboxy-terminalny telopeptidovy fragment kolagénu typu | (NTX-I,
CTX-).

KOSTNA HMOTA V ROZNYCH FAZACH ZIVOTA

Pravidelna pohybova aktivita je dbélezita pre zdravie Kkosti
v ktoromkolvek veku. V detstve a ranej dospelosti je kfu€ovym faktorom
pre nadobudnutie ¢o najvacsieho mnozstva kostnej hmoty, v neskorsej
dospelosti ma vyznam pre jej udrzanie, po€as starnutia zniZuje mieru jej
straty a v obdobi staroby poméaha redukovat riziko padov.

Prierezové Studie dokazuju, Zze maximalne mnozstvo kostnej hmoty
sa dosahuje v priemere koncom tretej dekady zivota. Zarovern je obdobie
vyvinu ovela vhodnejSie pre zvySovanie kostnej hmoty prostrednictvom
cvi¢enia ako dospely vek (Kannus, 1995).

Fyzicky aktivne deti maju vysSiu kostni hmotu ako ich neSportujici
rovesnici (Slemenda et al., 1991). Deti, ktoré sa venuju plavaniu alebo
takym aktivitAm, poc€as ktorych nedochadza k narazom pri vykonavani
pohybovej aktivity alebo prekonavaniu dostato¢ne velkého odporu, maju
nizSiu kostnu hustotu ako deti, ktoré sa venuju napriklad baletu alebo
gymnastike (Cassell et al., 1996; Courteix et al., 1998; Khan et al.,
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1998). Takisto vzpieranie ma pozitivny vplyv na zvySenie kostnej hmoty
aj v pripade deti (Morris et al., 1997).

Biologické mechanizmy zodpovedné za tieto javy nie su Uplne
jasné, avSak pravdepodobne suvisia s faktom, Ze poc€as rastu je povrch
kosti pokryty vacsSim mnozstvom aktivhych osteoblastov ako v
dospelosti. K periostealnemu zvacSovaniu kosti dochadza hlavne v
obdobi rastu, a teda detstvo a adolescencia predstavuju najvhodnejSie
podmienky pre rast kosti do Sirky kosti nasledkom cvi¢enia. Rast kosti
do Sirky suvisi s vysSSou silou kosti v ohybe a torzii. Resorbcia kostného
tkaniva z povrchu kosti je v dospelosti velmi zriedkava (remodeling
prebieha v trabekularnej, endokortikalnej a Harvesove] Casti kosti). To
naznacuje, ze Sirka kosti zostdva nezmenend az do obdobia staroby.
Intenzivne cviCenie pocas obdobia rastu a ranej dospelosti méze teda
pomact znizit riziko zlomenin v starSom veku (Karlsson, 2002).
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Obr. 3: Kostna hustota a vek (Khosla et al., 2005)

Strata kostného tkaniva je prirodzeny jav a dochadza k nemu
u oboch pohlavi. Ubytok kostnej hmoty savisi so stendovanim kostnych
tramcov a tvorbou mikrotrhlin, ¢o je hlavna predispozicia zlomenin tiel
stavcov. Po 40 roku zivota predstavuje asi 0.5 % roc¢ne, nezavisle do
pohlavia alebo rasy. Obrdzok 3 ilustruje stratu trabekularnej
(preruSované cCiary) aj kortikalnej (pIlné Ciary) formy kostného tkaniva s
vekom. U Zien je strata kostnej hmoty s nastupom menopauzy
v dosledku straty vplyvu estrogénu ovela vyraznejSia ako v pripade
muzov. Garnero et al. (1996) zistili, ze zacCiatok menopauzy je
v porovnani so stavom pred jej nastupom spojeny s 90 percentnym
narastom kostnej resorbcie. Kostna tvorba sa taktieZz zvySuje, avSak iba
o priblizne 45 %. Takato nerovnovaha vedie k zvySenej strate kostného
tkaniva, ktora je najmarkantnejSia po€as prvych rokov menopauzy (8.-
10.). Jednym z hlavnych rizik menopauzy je zvySena moznost vzniku
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osteoporodzy. Prave kvoli ubytku estrogénu su zeny v 4-nasobne vySSom
riziku osteoporozy ako muzi.

Treba pamatat na to, Ze aj ked sa kostna hmota v strednych
rokoch uZz vyraznejSie nezvySuje, cvienie pomaha zmierfiovat jej
Gbytok. Nadobudnutie €¢o najvacSieho mnoZstva kostnej hmoty pocas
detstva aranej dospelosti vhodnou pohybovou aktivitou preto
predstavuje kla¢ovy faktor udrzania funk&ného stavu kostného aparatu
v dospelosti a starobe. Preto ¢im viac kostnej hmoty ¢lovek nadobudne
v detstve aranej dospelosti, tym miernejSi Ubytok vo vySSom veku
u neho nastane.

Spravne cvicenie mbze viest k zvySenej tvorbe a/alebo znizeniu
straty kostného tkaniva. Aj malé prirastky kostnej hmoty ziskané
cviCenim maju velky vyznam pri zlepSovani sily a Struktary kosti.
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2
SPORTOVY TRENING VO VZPIERANI
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2.1
€O VPLYVA NA ROZVOJ SILOVYCH SCHOPNOSTI AK TRENUJEME
S INTENZITOU NAD 90 % MAXIMALNEHO VYKONU?

Marian Vanderka, Katarina Longova
Katedra atletiky,
Fakulta telesnej vychovy a Sportu Univerzity Komenského, Bratislava
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programu ,Kondi¢né trénerstvo®; zaobera sa Struktirou arozvojom kondiénych
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periodizacia, vykonové maximum, silovy gradient, maximalna sila,
polodrep vyskok

UvoD

Pre efektivne zlepSovanie silovych schopnosti je potrebné venovat
zvySenu pozornost davkovaniu zatazenia a najma kontrole intenzity. Na
rozdiel od v minulosti preferovaného objemového pristupu je dnes
intenzifikacia sprievodnym javom vyvojovych tendencii v Sporte.
Sucasné poznatky a prax smeruju ku komplexnému chapaniu faktorov
ovplyvaujucich celkovy Sportovy vykon a pripravenost Sportovcov.
Tomuto modelu musi zodpovedat aj komplexna metodika silového
tréningu.

Intenzita zatazenia v silovom tréningu je povaZzovana za
najdélezitejSi Cinitel. Je definovana najCastejSie percentom 1 RM, menej
¢asto rychlostou vykonavaného pohybu alebo tempom. Zatazenie nizSie
ako 60 % z1 RM je povazované z hfadiska prirastkov silovych
schopnosti za neudcinné. U silovo trénovanych Sportovcov je na
dosiahnutie prirastkov v silovych schopnostiach potrebné zataZzenie
vySSie ako 80 % 1RM (Hakkinen 1986).

Je zname, Ze rychlost ateda aj vykon vplyvom unavy klesa
vyznamne pri maximalnom usili a velkosti odporu nad 60% 1RM uz po 5-
6 opakovani, v zavislosti na cvieni, typologii Sportovca a stave jeho
trénovanosti. Hanus (2009) experimentalne preukazal, Zze tréningom 10-
tich sérii po 3 opakovania v porovnani s 3x10 opakovaniami s velkostou
odporu medzi 50-70 % 1RM a pri maximalnom usili v koncentrickej faze
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je mozné dosiahnut lepSie prirastky v oblasti silovo-rychlostnych
schopnosti. 15lo najma o silovy gradient a menej maximalny silovy vykon.

Pri rieSeni tejto problematiky je kfu¢ové uvedomit' si, Ze maximalne
Gsilie a maximalna intenzita nie su totoZzné charakteristiky zataZenia.
VonkajSia intenzita za¢ne pri maximalnom uasili pomerne rychlo klesat.
Velkost poklesu vonkajSej intenzity pri maximalnom asili zavisi od
mnoZstva faktorov. Napriklad od drovne trénovanosti, typoldgie
Sportovca, typu cvi¢enia, velkosti pokréenia, intervalu odpocinku
a v neposlednom rade aj od velkosti prekonavaného odporu. Posledny
zmienovany faktor v nasSom pripade vyznamne ovplyvnil pocet
opakovani v sérii.

Pmax
v
TN 90 %

VYKON (W)

VELKOST PREKONAVANEHO ODPORU (kg)

Obr. 1: Schematické zobrazenie zavislosti vykonu od velkosti
prekonavaného odporu v koncentrickej ¢asti pohybu vykonavaného
maximalnym usilim a hranica 90 % Pmax jednak z poh/adu vykonu vo
Wattoch ale aj hmotnosti ¢inky.

V predvyskume sme hfadali poCet opakovani na spodnej hranici
hmotnosti s ktorou boli probandi schopni vyvinut' intenzitu 90 % Pmax
dosiahnutu v diagnostickej sérii. To bola priblizne 20 % nizSia hmotnost
ako pri Pmax (obr. 1). Stakto velkym vonkajSim odporom (20 % pod
Pmax) probandi dosiahli v priemere 8 opakovani s intenzitou nad 90 %
z Pmax. NasSim pévodnym zadmerom bolo realizovat’ rovnako velky objem
zatazenia s intenzitou nad 90 % z Pmax na opacnej strane krivky (obr.
2), kde je hmotnost’ €inky (velkost prekonavaného odporu) vysSia. AvSak
stouto hmotnostou boli probandi schopni vykonat najviac dve
opakovania, ¢&o by spbsobilo znané problémy pri organizacii
experimentu. Preto sme sa rozhodli znizit velkost prekonavaného
odporu na uroven s ktorou dosiahli vykonové maximum (HPmax). S takto
velkym vonkajSim odporom sme néasledne realizovali sériu opakovanych
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polodrepov vyskokov maximalnym usilim. Takto boli probandi v priemere
schopni realizovat 4 opakovania s intenzitou nad 90 % Pmax. Aby boli
obidva podnety porovnatelné (z hlfadiska vnuatornej validity experimentu)
stanovili sme rovnaky objem zataZenia v experimentalnych skupinach
po¢tom opakovani v tréningovej jednotke. Na zdéklade uZz uvedenych
vychodisk to bol po€et 32. To znamena, Ze jeden zatazovy protokol bol 4
série po 8 opakovani asvySSou hmotnostou ¢€inky 8 sérii po 4
opakovania v oboch pripadoch sintenzitou nad 90 % z aktualneho
Pmax. Tuato intenzitu sme kontrolovali v kazdom opakovani celého
experimentu prostrednictvom zariadenia FitroDyne Premium.

Na zaklade vyskumnych prac a naSich predchadzajucich stadii
Hanus (2009), Vanderka (2010), Mihalik (2012), Novosad (2012) ako aj
zo skusenosti z tréningovej praxe, vieme, ze intenzita je kfac¢ovym
mechanizmom ovplyviujucim rozvoj rychlostno-silovych schopnosti
a mbze sa efektivne prejavit v Strukturalnej, ale aj neuroregulacnej
adaptacii. Nevieme vSak do akej miery dochadza k zmenam v intenzite
jednotlivych tréningovych jednotiek (pri maximalnom uasili) pocas bezne
pouzivanych 4 tyZzdnovych mezocyklov. Zvolili sme si postup, kde sme
po 4 tyzdnoch zmenili velkost prekonavaného odporu smerom hore
alebo aj dolu occa 20 %. Ak pouzivame v tréningu ten isty odpor
preukazali sme, Zze po 3-4 tyzdhoch zatazovania maximalnym usilim,
dojde k stagnacii urovne intenzity (vykonu).

mVVykon 20 % pod HPme
m\/ykon HPmax

Intenzita 90 % Pmax

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Opakovania [n]
Obr. 2: Priemerny vykon a pocet opakovani nad hranicu 90 %
z aktualneho najvysSieho priemerného vykonu pri opakovanych
polodrepoch vyskokoch maximéalnym Gsilim (90°v kole nnom kibe)
s ¢inkou vzadu na ramenéach s velkostou odporu 20 % pod hmotnost pri
vykonovom maxime a s hmotnostou ¢inky na arovni Pmax (HPmax)
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D4 sa predpokladat, Ze z kratkodobého hladiska je mozné
tréningom nad Uroviiou 90 % Pmax optimalne stimulovat hypertrofiu a aj
iné mechanizmy adaptacie, najma rychlych svalovych vilakien. Optimalny
stupen hypertrofie hlavne rychlych svalovych vldkien sa tak aj tu stava
dolezitym predpokladom na dalSie zvySovanie rychlostno-silovych
schopnosti.

V dostupnych zdrojoch informacii o skiumani vplyvov silového
tréningu sme nenasli take, ktoré by porovnavali vplyv posiliovania na
arovni 90 % z vykonového maxima na zmeny rychlostno-silovych
schopnosti. Originalitou predkladaného vyskumu je neustala kontrola
intenzity (vykonu) v kazdom opakovani pocas tréningu. Kedze
v Sportovej praxi je nevyhnutné zvySovat zatazenie, rozhodli sme sa na
zaklade teoretickych vychodisk hladat rozdiel v adaptacii na dva odlisné
systémy zvySovania zatazenia.

CIEL

Kvantifikovat rozdielne efekty tréningu s narastom odporu
v mezocykle v porovnani sjeho poklesom pri maximalnom asili
a intenzite nad 90 % z Pmax na zmeny vybranych parametrov pohybovej
vykonnosti.

Zistovali sme aké nastand zmeny v urovni vybranych silovych a
rychlostno-silovych ~ schopnostiach ak  mezocyklus  vybusSného
posilfiovania, realizovaného prostrednictvom cvi¢enia opakovanych
polodrepov vyskokov s €inkou na pleciach, zaéne najskdr s vySSou a
potom pokracuje nizSou hmotnostou vonkajSieho odporu (a naopak)
s maximalnym usilim a intenzitou zatazenia v oboch pripadoch nad 90 %
z aktualneho Pmax.

METODIKA

Vyskumu sa zuéastnilo 101 Studentov FTVS UK, z ktorych cely
experiment absolvovalo 77 probandov. Na zaciatku sme ich rozdelili
zamerno-nahodnym vyberom na dve experimentalne a jednu kontrolnu
skupinu. Zamerno-nahodny vyber slizil na efektivne rozdelenie
z hladiska homogenity jednej z kriterialnych zavislych premennych
(Pmax), aby nedoSlo k tomu, Ze v jednej skupine bude po vstupnom
merani najvyssi priemerny vykon v koncentrickej faze vyznamne odlisSny.
V tom pripade by aj zmeny vplyvom nasho experimentalneho C€initela boli
ovplyvnené rozdielnou vstupnou droviou. Probandov sme po vstupnom
testovani rozdelili najskér do dvojic s porovnatefnymi parametrami Pmax
(zamerna  Cast  vyberu) anasledne nahodne rozdelili do
experimentalnych skupin. Experimentalna skupina EX1 pozostavala na
zacCiatku z 25 probandov a na konci experimentu z dovodov choroby,
zranenia a inych vynechani tréningov zostalo 23 probandov priemerného
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veku 21,4+2,2 roka a telesnej hmotnosti 72,1+9,2 kg. Experimentalna
skupina EX2 pozostavala na zaCiatku taktiez z25 ana konci 19
probandov  priemerného veku 22,1+1,6 roka atelesnej hmotnosti
78,2+11,0 kg. Kontroln& skupina na zaciatku experimentu mala 51 a na
konci 35 probandov priemerného veku 21,9+2,1 roka a telesnej
hmotnosti 77,4+9,2 kg. Skusenosti probandov so silovym tréningom boli
rézne.

Sposobilost realizovat’ cvi€enie polodrep vyskok s €inkou vzadu na
ramenach bola nacvicovana na hodinach Specializacie kondi¢ny tréner,
takze pred zaciatkom experimentu aj probandi kontrolnej skupiny
ovladali tieto zru€nosti na uspokojivej trovni.

VSetci probandi boli Studentmi bakalarskeho stupna Studia na
FTVS UK v Studijnom programe kondiény tréner. Vetci sa experimentu
zucCastnili dobrovolne a svoj suhlas potvrdili aj podpismi na zbernom
harku experimentu. Boli vopred oboznameni s moznymi rizikami, ale aj
pozitivami spojenymi jednak s diagnostikou ako aj rozvojom rychlostno-
silovych schopnosti. Prvé experimentalne obdobie trvalo 4 tyZzdne (13
tréningov). Z hladiska vnutornej validity sme nerealizovali Gpravu velkosti
vonkajSieho odporu probandov experimentalnych skupin po priebeznom
merani, ¢o by si tréningova prax vo vrcholovom Sporte pragmaticky
vyzadovala. Takato Uprava by narusSila pdsobenie experimentalneho
Cinitela faktoru poradia a rovnakosti zatazenia v skupinach. Aj druhé
experimentalne obdobie trvalo 4 tyzdne (13 tréningov).

Testy boli realizované v Bratislave v priestoroch FTVS UK
a v atletickej hale Elan. Experiment prebiehal v dvoch experimentalnych
skupinach EX1 a EX2 trval celkovo 8 tyzdnov s frekvenciou 3 tréningove
jednotky do tyzdna.

Probandi v tréningu vykonavali cvi€enie opakovany polodrep
vyskok s pokréenim 90° v kolennom kibe a boli instruovani, aby
v koncentrickej faze pohybu vyvijali maximalne Usilie o o najvysSiu
rychlost. V dolnej ani hornej krajnej polohe probandi nezastavovali.
Tempo cviCenia bolo 10X0. Cielom bolo udrzat intenzitu nad 90%
z Pmax, ¢o sme zabezpecCovali tak, Ze kazdé opakovanie v sérii bolo
kontrolované diagnostickym pristrojom FitroDyne.

Experimentalna skupina (EX1) trénovala prvé 4 tyzdne 8 sérii po 4
opakovania s tazSou hmotnostou, t.j. na hornej hranici hmotnosti zavazia
(Cinky) pri 90 % Pmax (W), €o je pre 4 opakovania hmotnost pri Pmax
(kg).

Experimentalna skupina (EX2) vykonavala 4 série po 8 opakovani
s lahSou hmotnostou €inky na spodnej hranici hmotnosti zavaZzia (Cinky)
pri 90 % Pmax (cca 20 % nizSia hmotnost ako EX1). Po 4 tyZzdnoch sa
systém tréningu v skupinach navzajom vymenil.

Kontrolna skupina  (KON) nebola vystavovana pravidelnému
silovému tréningu.
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Za zavislé premenné sme aj na zaklade predchadzajdcich
vyskumov stanovili:

1. Pmax — najvyssi priemerny vykon [W]

Probandi realizovali cviCenie polodrep vyskok s &inkou
umiestnenou za hlavou na ramenach a uhol v kolennom kibe bol 90°
Velkost pokréenia bola kontrolovana makkym dorazom. Udaje sme
ziskavali meranim pomocou zariadenia FitroDyne Premium. Probandi
boli testovani v uz uvadzanej stupfiovanej diagnostickej sérii, pred ktorou
bolo vzdy zaradené rozcvi¢enie. Probandi boli inStruovani vykonavat
kazdy pokus maximalnym usilim v koncentrickej faze pohybu. Medzi
pokusmi mali testovani pauzu minimalne 2 minuty.

Z nasho predvyskumu, ako aj z predchadzajucich sledovani
a praktickych skusenosti sa ukazalo, Ze je nevyhnutné dbat nie len pri
diagnostike, ale aj pri samotnom procese posilhovania na kvalitu nie
kvantitu. Z toho dévodu sme kladli velky déraz na bezpecnost neustalou
kontrolou techniky vykonavania, rozsahu pohybu a vonkajSej intenzity.
Nevykonavali klasick( diagnostickd sériu az do jednorazového maxima,
ale iba do hmotnosti €inky, pri ktorej sme zaznamenali pokles vykonu. Pri
vySSich hmotnostiach sa zvySuje riziko poSkodenia pohybového aparatu
najma v excentrickej ¢asti - pri dopade. V naSom pripade iSlo o cvi¢enie
polodrep vyskok, ktoré je v porovnani napriklad s cvi¢enim tlak na
vodorovnej lavicke koordinacne narocnejsSie.

B FTRONC - forcell
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Obr. 3: Priklad zaznamu silovych charakteristik pri merani sily
maximalnej izometrickej kontrakcie a silového gradientu v programe
~Fitro-Force”.
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2. Fmax - maximalna izometricka sila [N]

3. RFD - silovy gradient [N.ms ]

Na posudenie maximalnej izometrickej sily (Fmax) a silového
gradientu (RFD) sme pouzili dynamometricki platfiu FitroForce. Cinku
umiestnenu na stojanoch sme vyskovo upravili tak, aby uhol v kolennom
kibe pri polodrepe bol 90° U éelom dvoch po sebe nasledujtcich merani
(trvanie pokusu 5s) bolo vyvinat proti nepohybujucemu sa odporu
maximalnu staticka (izometrickd) kontrakciu.

Probandi boli inStruovani tak, aby vyvinuli maximalne Usilie
o dosiahnutie ¢o najvacsej sily v o najkratSom Case.

Vyhodnocované boli (obr. 3):

a) hodnoty maximalnej sily (Fmax [N])

b) hodnoty priemerného silového gradientu (RFD [N.ms™]), ktoré sme
zaznamenavali v inicializanej faze 0-50 ms avo faze maximalneho
impulzu sily 0-100, 0-150 a 0-200 ms (Aagaard 2002; Gruber a
Gollhofer 2004).

Na hodnotenie zmien vo vybranych parametroch motorickej
vykonnosti rychlostno-silového charakteru sme pouzili porovnavaciu
analyzu. Na zistenie Statistickej vyznamnosti rozdielov v prirastkoch
medzi vstupnymi, priebeznymi a vystupnymi hodnotami medzi
jednotlivymi experimentalnymi skupinami sme pouzili parametricky
neparovy t-test a na zistenie Statistickej vyznamnosti rozdielov medzi
vstupnymi a vystupnymi hodnotami jednotlivych skupin parametricky
parovy t-test. Statistické spracovanie vysledkov sme realizovali pomocou
softvéru firmy IBM SPSS Statistics 19.0 (originalne - Statistical Package
for the Social Sciences, neskér modifikovany - Statistical Product and
Service Solutions).

VYSLEDKY A DISKUSIA

NajvysSi priemerny vykon v diagnostickej sérii—v ~ ykonové

maximum (Pmax)

Urovelt najvy33ieho priemerného vykonu (Pmax) v cvideni
polodrep vyskok sa najvyraznejSie zmenila v skupine EX2 v prvej
polovici 8-tyzdriového mezocyklu, ked v tréningu vykonavala 4 série po 8
opakovani polodrepov vyskokov maximalnym udsilim s hmotnostou &inky
20 % pod HPmax. Vykon naréastol z 722,8+141,4 W na 873,3x177,5 W.
Tento prirastok 150,5+90,7 W bol Statisticky vyznamny (20,8 %
p<0,01)).

Aj vskupine EX1, ktord v prvej polovici experimentu cvicila
s vy§Sou hmotnostou c¢inky na arovni Pmax osem sérii po Styri
opakovania polodrepov vyskokov, doSlo kvyznamnému narastu
najvyssieho priemerného vykonu z 713,5£176,5 W na 796,0+196, 6 W.
Priemerny prirastok bol 82,5+63,2 W (11,6 %; p<0,01). V kontrolnegj
skupine KON nastalo mierne nevyznamné zhorSenie vykonu, kedze
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nevykonavali ziadny cieleny silovy tréning =z 753,1+170,7 W na
734,2+£167,1 W. ZhorSenie bolo v priemere -18,9+72,5 W (2,5 %; p=n.s.).

V druhej polovici mezocyklu, ked si skupiny vymenili systematiku
zataZzovania, uz k vyraznym zmenam v najvySSom priemernom vykone
v cvieni polodrep vyskok nedoSlo ani v jednej zo skupin. EX1 cviciaca
v druhej polovici experimentu s fahSou hmotnostou 20 % pod HPmax 4
krat po 8 opakovani polodrep vyskok maximalnym usilim sa zlepSila o
14,8£59,7 W (2,1 %; p=n.s.). Celkovy prirastok za celych 8-tyzdnov cinil
97,3+63,9 W (13,6 %; p<0,01; obr. 4). Druha experimentalna skupina
EX2 pocas druhych Styroch tyzdiov cvi€ila s tazSou hmotnostou Cinky
opakované polodrepy vyskoky maximalnym usilim 8 sérii po 4
opakovania. Prirastok Pmax bol 40,4+90,6 W (5,6 %;p=n.s.). Za celé
obdobie experimentu zlepSenie Pmax v skupine EX2 predstavovalo
190,9+£106,1 W (26,4 %; p<0,01; obr. 4). Kontrolnd skupina pocas
druhych Styroch tyzdhov experimentu opat nezaznamenala takmer
Ziadne zmeny v Pmax. Za celé osem tyZzdnoveé obdobie tato zmena bola
-16,7+74,2 W (2,2 %; p=n.s.).

Porovnanim priemernych prirastkov Pmax medzi experimentalnymi
skupinami sme zistili, Ze rozdiel v prirastkoch bol v prvych Styroch
tyZzdioch 68 W v prospech skupiny EX2 (p<0,05) a podobne tomu bolo aj
za celé obdobie experimentu, kde rozdiel v prirastkoch bol 93,6 W
(p<0,01).

Z uvedenych vysledkov mozno dedukovat, ze pokial ide
0 zvySovanie Pmax pri cvi€eni polodrep vyskok je efektivnejSie v 8-
tyzdhiovom mezocykle pouzit periodizaciu s postupnym zvySovanim
velkosti vonkajSieho odporu (EX2). Vysvetlenie mozno hladat vo
viacerych oblastiach. Jednak v pravdepodobne lepSej moZnosti
optimalizovat techniku cvienia polodrep vyskok na zaciatku mezocyklu
s nizSou hmotnostou €inky. Pri opakovanych polodrepoch vyskokoch sa
nam nie len z praktického uhla pohladu ukézalo, Ze kld¢ovym bodom je
ani nie tak samotny vyskok ako dopad. Pri ukonceni letovej fazy - pri
dopade je velmi dbélezite spravne technicky zafixovat driekovu cCast
chrbtice a bez zastavenia prejst do nasledujucej excentrickej kontrakcie,
tak aby bolo mozné akumulovat’ potencialnu energiu pruznosti. Prechod
z excentrickej do koncentrickej kontrakcie je potrebné realizovat pruzne
a v ¢o najkratSsom Case. Toto sa probandom s nizSou hmotnostou &inky
na zaciatku experimentu darilo lepSie, iked na to nemame Zziadne
priame biomechanické parametre, ktoré by to dokazovali. S tym savisi agj
dokéazatelne vysSia rychlost pohybu aj v excentrickej ¢asti u skupiny EX2
v prvej polovici experimentu, &im moézZze dobjst k efektivnejSiemu
vyuZzivaniu reflexno-elastickych vlastnosti svalovo-Slachového aparatu.

Probandi skupiny EX1 sa napriek tomu v prvej polovici
experimentu tiez vyznamne zlepSili, no vysSia hmotnost stimulovala viac
silovl zloZku v porovnani s nizSou hmotnostou €inky, s ktorou vtom
Case trénovala skupina EX2, a ktora o niec€o viac stimulovala rychlostnu
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zlozku. Silova zlozka je lepSie a rychlejSie trénovatelna (Keeler 2001).
ZataZzenie maximalnym uasilim v snahe o ¢o najvySSiu rychlost’ s vySSou
hmotnostou Cinky pravdepodobne efektivnejSie ovplyviuje priestorova
a Casovl suméaciu motorickych jednotiek (MJ), zapajaju sa do ¢innosti
a pomalé MJ. IIX vldkna sa enzymaticky transformujua na IIA (Fleck
a Kraemer 2004). Cely systém sa stava silnejSim na baze najma
neuroregulacnych mechanizmov pomerne rychlo, najma u neskdsenych
netrénovanych jedincov. Z uvedeného vyplyva, Ze ak najskor, v prvej
polovici experimentu, stimulujeme silova zlozku (skupina EX1), po
prechode k nizSej hmotnosti v druhej polovici experimentu dochadza
k stagnacii rychlosti. Probandi neboli schopni s menSim vonkajSim
odporom vyrazne zrychlit pohyb, ¢im doslo k stagnacii narastu vykonu,
modzeme predpokladat, Ze adaptacné rezervy boli takmer vyCerpané.
Naproti tomu skupina EX2 v prvej polovici experimentu o nie€o viac ako
EX1 stimulovala rychlostnu zloZku a po zvySeni hmotnosti €inky (o 20 %)
boli probandi skupiny EX2 schopni neznizit vyrazne rychlost pohybu pri
opakovanych vyskokoch, €im doSlo k stimulom, ktoré vyvolali také
adaptacné mechanizmy, ktoré rezultovali k vyraznejSiemu celkovému
narastu Urovne Pmax. Z vySSie uvedeného mozno vyvodit zaver, Ze
rychlostny faktor takéhoto typu silového tréningu je rozvijatefny tazSie
a potrebuje na prejavenie aj dlhSie ¢asové obdobie.
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Obr. 4: Prirastky v najvySSom priemernom vykone (Pmax), priemer
a smerodajna odchylka, meraného v stupriovanej diagnostickej sérii pri
cvideni polodrep vyskok s pokréenim do 90°v kolennom k ibe medzi
vstupnym a priebeznym meranim (PR-VS) a vystupnym a priebeznym
meranim (VY-PR)
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Maximalna izometricka sila (Fmax) [N]

Testovanie maximalnej izometrickej sily je vo vedach o Sporte, ale
aj Sportove] praxi, realizované prostrednictvom dynamometrov Vv
rozlicnych segmentoch tela, alebo aj prostrednictvom komplexnych
viackibovych cvigeni. V&a&sina autorov sa zhoduje v tom, Ze izometricky
rezim svalovej kontrakcie nie dostato¢ne odraza potreby Sportovej praxe
z hladiska Specifickej diagnostiky a posudzovania zmien silovych
schopnosti vplyvom tréningového zatazenia. AvSak takyto spdsob
posudzovania silovych schopnosti je vysoko spolahlivy a preukazuje
vysokU mieru zavislosti s inymi prejavmi silovych schopnosti.
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Obr. 5: Prirastky v maximalnej izometrickej sile (Fmax) meranej pri
cvideni polodrep s pokréenim 90°v kolennom k ibe, priemer
a smerodajna odchylka, medzi vstupnym a priebeznym meranim (PR-
VS) a vystupnym a priebeznym meranim (VY-PR)

V naSom experimente nastali v maximalnej izometrickej sile
meranej prostrednictvom cvicenia polodrep s pokréenim 90% kolennom
kibe nasledovné zmeny:

NajvacsSie prirastky sme zaznamenali v prvych Styroch tyzdrioch
experimentu. EX1 sa zlepSila z 1894,3£334,5 N na 2161,1+387,5 N
prirastok predstavoval 266,8+195,8 N (14 %; p<0,01; obr. 5). EX2
dosiahla takmer rovnaky prirastok z 2002,6+320,5 na 2271,2+382,4 N o
268,5+164,8 N (13,4 %; p<0,01) v maximalnej izometrickej sile v prvych
Styroch tyzdnoch. To znamena, Ze z pohladu ucinnosti dvoch
rozdielnych tréningovych podnetov sme v pripade efektu na maximalne
silové  schopnosti medzi experimentalnymi  podnetmi  rozdiel
nezaznamenali (p=n.s.), aj napriek tomu, Ze EX2 pouZzivala v tréningu
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0 20 % menSiu hmotnost Cinky. Kontrolnd skupina tiez zaznamenala
zlepSenie v maximalnej izometrickej sile v prvych Styroch tyzdnoch
experimentu z 2029,9+379,5 N na 2097,1+403,8 N, prirastok cinil
67,3+130,6 N (3,3 %; p<0,05; obr. 5). Aj napriek tomu, ze KON skupina
nerealizovala cieleny silovy tréning, priinu zlepSenia mozno hladat
minimalne v dvoch smeroch. Jednym je zlepSenie neuroregulaénych
mechanizmov vplyvom optimalizacie techniky realizacie testu a druhym
su iné pohybové aktivity, ktorym sa v ramci Studia a vlastnej Sportovej
$pecializacie Studenti FTVS po&as semestra venuju.

KedZe najvyraznejSie zlepSenie neuroregulacnych mechanizmov,
ktoré vyznamne ovplyviuja prirastky v oblasti maximalnej sily, prebieha
v pomerne kratkom ¢asovom obdobi, aj naSe prirastky v druhych Styroch
tyzdhoch uz neboli také vyrazné ako v prvej polovici experimentu. U
EX1 bola v druhej polovici experimentu v tréningu znizend hmotnost
¢inky, s ktorou vykondavali tréningoveé zatazenie, sme zaznamenali narast
Fmax o 81,8+132,7 N (4,3 %; p<0,01) a u EX2, ktora naopak trénovala
s vysSou hmotnostou cCinky to bolo o 147,3+161,1 N (7,3 %; p<0,01).
Kontrolna skupina sa v druhej polovici experimentu nezlepSila takmer
vobec o0 3,3+135,3 N (p=n.s).

Za celé 8-tyzdriové experimentalne obdobie doSlo k narastu
maximalnej izometrickej sily u skupiny EX1 o 348,7+224,5 N (18,4 %;
p<0,01), u skupiny EX2 0 415,8+214,4 N (20,8 %; p<0,01) a u kontrolnej
skupiny o 70,6+£189,2 N (3,5 %; p<0,05).

Vyznamny rozdiel v prirastkoch medzi experimentalnymi skupinami
sme v ziadnom z obdobi nezaznamenali, takze obidva experimentalne
podnety mozno povazovat za podobne ucinné pokial ide o rozvoj
maximalne silovych schopnosti.

Priemerny silovy gradient (RFD) [N.ms ]

Vybusna sila je jednym z najdblezitejSich parametrov v Struktarach
Sportovych vykonov. Schopnost produkovat silu rychlo je nevyhnutna
jednak ako délezity ukazovatel Sportovej uspesnosti (Aagaard 2002), ale
aj v schopnosti predchadzat nekontaktnym zraneniam (Zebis 2011). Vo
vacSine Sportovych disciplin je mozné produkovat' silu v trvani do 250
ms. V skoku do dialky je to 110-160 ms (Luhtanen a Komi 1979),
v skoku do vysky 180-220 ms (Dapena & Chung, 1988) a v atletickom
Sprinte 80—-120 ms (Kuitunen 2002). Prave z tychto dévodov je silovy
gradient (RFD) parametrom, ktory je dolezitejSi z hladiska vztahu
k Sportovym vykonom ako maximalne hodnoty sily, okrem Sportovych
disciplin, kde je Uroven maximalnej sily limitujicim parametrom
Sportového vykonu.

Testovanie silového gradientu (RFD) je obyc€ajne realizované
prostrednictvom dynamometrov prostrednictvom komplexnych
viackibovych, ale aj izolovanych cviéeni. Vieme, Ze izometricky rezim
svalovej kontrakcie nie je optimalny pre hodnotenie limitujucich faktorov
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Sportového vykonu, no z hlfadiska Specifickej diagnostiky a posudzovania
zmien silovych schopnosti vplyvom tréningového zatazenia je
spolahlivym parametrom a preukazuje vysokd mieru zavislosti s inymi
prejavmi silovych schopnosti.

Prirastky RFD prostrednictvom silového tréningu zavisia od
rychlosti kontrakcie a najma od rychlosti prechodu z excentrickej do
koncentrickej kontrakcie. Takéto typy pohybu sa uskutoCiuju vo
vSetkych prirodzenych lokoméciach a bolo preukazané, ze jednou
z optimalizujucich metdéd prindSajucich rychle prirastky v RFD je
plyometricka metoda. Jej dlhodobé aplikovanie vSak so sebou prinasa aj
riziko poSkodenia pohybového aparatu, a prave preto sa sleduje aj vplyv
intenzivneho posilfiovania s rozlicnym davkovanim. V naSom pripade sa
preukazal tiez diferencovany vplyv experimentalnych podnetov na zmeny
v Urovni priemerného RFD v zavislosti od dizky intervalu merania
silového gradientu.

V naSom experimente nastali v RFD meranom prostrednictvom
cviéenia podprep s pokréenim 90 kolennom k ibe nasledovné zmeny:

RFD50

V prvych Styroch tyZzdhoch experimentu sa EX1 zlepSila
z4,30+2,14 N.ms® na 4,81+#1,93 N.ms™ prirastok predstavoval
0,51+1,38 N.ms™ (11,9 %; p=n.s.; obr. 6). Pravdepodobne privelka
hmotnost ¢inky, aj napriek maximalnemu dsiliu, vtejto skupine
neumoziovala najmd na zacCiatku experimentu realizovat prechod
z excentrickej do koncentrickej kontrakcie dostato¢ne rychlo na to, aby
doSlo k vyraznému zlepSeniu. Naproti tomu v skupine EX2, ktor4 na
zaciatku cvicila s 0 20 % lahSou hmotnostou €inky bol prirastok v RFD50
vyznamny, z 3,71+1,88 N.ms™ na 4,69+1,93 N.ms™. To predstavovalo
prirastok 0,98+1,36 N.ms™ (26,4 %; p<0,01). Z pohladu porovnania
acinnosti dvoch rozdielnych tréningovych podnetov sme v pripade efektu
na zmeny v arovni priemerného RFD50 v pociatoénych milisekundach
maximalnej izometrickej kontrakcie nezaznamenali medzi
experimentalnymi podnetmi neparovym t-testom Statisticky vyznamny
rozdiel (p=n.s.), aj napriek tomu, Zze EX2 pouzivala v tréningu o 20 %
menSiu hmotnost €inky avramci skupiny bol prirastok vyznamny,
nemozno povazovat tieto dva podnety za rozdielne ucinné pokial ide
o parameter RFD50. Kontrolna skupina nezaznamenala zlepSenie
v RFD50 v prvych Styroch tyzdrioch experimentu, naopak zaznamenali
sme nepatrné zhor$enie z 4,14+1,82 N.ms™ na 4,08+1,72 N.ms™,
prirastok &inil -0,06+0,54 N.ms™ (p=n.s).

Prirastky v druhych Styroch tyZzdrioch v RFD50 boli v absolatnych
hodnotach eSte o nieCo vacSie ako v prvej polovici experimentu. U
EX1 bola v druhej polovici experimentu v tréningu znizena hmotnost
¢inky, s ktorou vykonavali tréningové zatazenie, no napriek tomu sme
zaznamenali v RFD50 dalSie zlep3enie 00,76+0,81 N.ms™ (17,7 %;
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p<0,01). EX2, ktora naopak trénovala s vysSSou hmotnostou ¢€inky, sa
zlepSila 0 1,10+1,34 N.ms™ (29,6 %: p<0,01). Kontroln4 skupina sa
v druhej polovici experimentu opéat nezlepsila takmer vébec o 0,12+0,82
N.ms™ (p=n.s.).

Za celé 8-tyzdriové experimentalne obdobie doSlo k narastu
RFD50 u skupiny EX1 0 1,27+1,37 N.ms™, 8o predstavuje nérast o 29,5
% (p<0,01), uskupiny EX2 02,08+1,37 N.ms* (56 %; p<0,01)
a u kontrolnej skupiny o 0,06+0,82 N.ms™ (p=n.s.).

Vyznamny rozdiel v prirastkoch medzi experimentalnymi skupinami
sme v ziadnom z obdobi nezaznamenali, takze obidva experimentéalne
podnety mozno povazovat za podobne uc€inné pokial ide o0 rozvoj
silového gradientu v prvych 50-tich milisekundach maximalnej
izometrickej kontrakcie (RFD50).
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Obr. 6: Rozdiely v priemernom silovom gradiente v izometrickom rezime
(RFD) v intervale 0-50ms od zaciatku maximalnej izometrickej
kontrakcie, priemer a smerodajna odchylka, meraného pri cvi¢eni
polodrep s pokréenim 90°v kolennom k fbe, medzi vstupnym
a priebeznym meranim (PR-VS) a vystupnym a priebeznym meranim
(VY-PR)

RFD200

V prvej polovici (prvé Styri tyzdne) experimentu sa EX1 zlepSila
z3,57+1,39 N.ms® na 4,25+1,39 N.ms™ prirastok predstavoval
0,68+0,62 N.ms™ (19 %; p<0,01; obr. 7). V skupine EX2, ktord na
zacCiatku cviCila s020 % fahSou hmotnostou ¢inky bol prirastok
v RFD200 tiez vyznamny, zaznamenali sme zlepSenie z 3,32+0,94 N.ms’
! na 4,63+1,19 N.ms™. To predstavovalo prirastok 1,31+0,95 N.ms™
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(39,5 %; p<0,01). Uginnost dvoch rozdielnych tréningovych podnetov na
zmeny v urovni priemerného silového gradientu RFD200 bola uz v prvej
polovici experimentu vyznamne rozdielna. Neparovym t-testom bol
preukézany Statisticky vyznamny rozdiel medzi prirastkami 0,68 N.ms™ u
EX1 a 1,31 N.ms™* uEX2 (p<0,05). Podobne ako v predchadzajicom
pripade aj v asovom intervale 0-200 ms od zaciatku maximalnej
izometrickej kontrakcie sa prejavil efekt lepSej adaptacie na zataZenie
s pridavnou hmotnostou na udrovni 90 % Pmax. Takto je mozné pri
maximalnom usili stimulovat rychle svalové vlakna tak, aby boli schopné
vyprodukovat po peridéde tréningu vysSie hodnoty sily v tychto ¢asovych
intervaloch. EfektivnejSie sa prejavilo zatazenie z nizSou hmotnostou,
ktora umoznuje rychlejSi nastup produkcie sily poc€as tréningového
zatazenia. Dva periodizaciou diferencované podnety su v pripade
RFD200 rozdielne ucinné, a to plati nie len pre prvad polovicu
experimentu. Kontrolna skupina nevykonavajuca pravidelny silovy
tréning zaznamenala opat iba nepatrné zlepSenie v RFD200 v prvych
Styroch tyZdroch experimentu z 3,58+1,30 N.ms™ na 3,73+1,30 N.ms™ o
0,1440,55 N.ms™ (p=n.s).

Prirastky v druhych Styroch tyZzdnioch v RFD200 boli v absolatnych
hodnotach opat menSie ako v prvej polovici experimentu. U EX1 bola
v druhej polovici experimentu v tréningu znizena hmotnost cinky,
s ktorou vykonavali tréningové zatazenie, no napriek tomu sme
zaznamenali v RFD200 dalSie zlepSenie o 0,55+0,58 N.ms™ (15,4 %;
p<0,01). EX2 dosiahla zlep$enie 0 0,59+0,85 N.ms™ (17,7 %:; p<0,01).
Kontrolna skupina sa v druhej polovici experimentu nezlepSila takmer
vébec 0 0,02+0,44 N.ms™ (p=n.s.).

Za celé 8-tyzdriové experimentalne obdobie doSlo k narastu
RFD200 u skupiny EX1 0 1,23+0,68 N.ms™ (34,5 %; p<0,01), u skupiny
EX2 01,89+0,89 N.ms™' (56,8 %; p<0,01) a ukontrolnej skupiny o
0,17+0,60 N.ms™ (4,7 %; p=n.s.).

Neparovym t-testom sme zaznamenali vyznamny rozdiel
v prirastkoch medzi experimentalnymi skupinami, a to v prvych Styroch
tyzdioch a za celé obdobie experimentu (8-tyZzdnov), takze mozno aj
vtomto pripade rozliény systém zvySovania zatazenia v 8-tyzdriovom
mezocykle povazovat za rozdielne Uc€inny pokial ide o rozvoj silového
gradientu v intervale 0-200 ms od zaciatku maximalnej izometrickej
kontrakcie. EX2 dosiahla Statisticky vyznamne vysSi prirastok v RFD200
Vv porovnani s priemernym prirastkom skupiny EX1 za prvé 4 tyzdne 1,31
vs. 0,68 N.ms™ (p<0,05). Pogas druhych Styroch tyzdriov to bol prirastok
EX2 0,59 N.ms™ au EX1 0,55 N.ms™ (p=n.s.). Za celych 8 tyZdfiov EX2
dosiahla prirastok 1,89 N.ms™, zatial ¢o EX1 1,23 N.ms™. Rozdiel
v prirastkoch bol 0,66 N.ms™ v prospech skupiny EX2 (p<0,01)
Experimentalny podnet s postupnym zvySovanim velkosti odporu (EX2),
pri maximalnom Gsili o o najrychlejSie vykonanie opakovanych
polodrepov vyskokov, mozno povaZovat za efektivnejSi pokial ide
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o rozvoj silového gradientu v prvych 200 milisekundach maximalne;
izometrickej kontrakcie.

Na uroven RFD vplyva viacero fyziologickych mechanizmov, medzi
ktoré patria: relativna proporcionalita rychlych a pomalych svalovych
vlakien (Harridge 1996), velkost prie€neho prierezu svalovych vlakien
(Aagaard 2003), viscoelastické vlastnosti svalovo-Sfachového komplexu
(Bojsen-Moller 2005) arychlost prenosu vzruchov eferentnymi
nervovymi drahami do svalovych vlakien (Aagaard 2002).

Na zaklade poslednych vyskumov bolo preukazané, Zze tieto
mechanizmy sa podielaju na drovni RFD diferencovane v zavislosti od
intervalu merania RFD. Na uroveni RFD v prvych milisekundach
kontrakcie vplyvaju vnutorné kontraktilné vlastnosti svalovych vlakien
definované ako tzv. elektricky evokované vldknové RFD, zatial ¢o
S harastajucim ¢asom trvania RFD sa zvySuje podiel prinosu maximalne
silovych schopnosti na produkcii silového gradientu (Andersen a
Aagaard 2006).
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Obr. 7: Rozdiely v priemernom silovom gradiente v izometrickom rezime
(RFD) v intervale 0-200ms, priemer a smerodajna odchylka (s),
meraného pri cviéeni polodrep s pokréenim 90°v kolennom k ibe, medzi
vstupnym a priebeznym meranim (PR-VS) a vystupnym a priebeznym
meranim (VY-PR)

Je tiez zname, Ze intenzivny maximalne silovy tréning je spojeny
skor s narastom 1RM alebo maximéalne silovych schopnosti. Takyto
tréning zniZuje proporcionalitu vlakien s tazkymi myozinovymi retazcami
typu 11X, ktoré sa podiefaju na produkcii RFD v prvych milisekundach
svalove] kontrakcie (Haridge 2007). V tomto kontexte bola realizovana
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tréningova Studia (Andersen 2010) na netrénovanych dospelych muzoch
so sedavym zamestnanim. 14 tyzdfiovy tréningovy program (38
tréningovych jednotiek) bol realizovany v sucasnosti ¢asto pouZivanou
periodizaciou od 12 RM smerom k zvySovaniu hmotnosti vonkajSieho
odporu (6RM). Podobne ako v naSom pripade aj tu boli preukazané
diferencované efekty silového tréningu na RFD v prvych milisekundach
v porovnani s priemernymi hodnotami RFD v intervale 0-200 ms od
zacCiatku maximalnej silovej kontrakcie. Spolu so zvySenim maximalnej
sily doslo k zvySeniu RFD v neskorSich intervaloch a stagnéacii alebo
poklesu RFD v prvych 50 milisekundach od zaciatku maximalnej
izometrickej kontrakcie.

Ako zavisia zlepSenia od predchadzajucich skiseno  sti so

silovym tréningom?

Z vysledkov tiez vyplynulo, Ze probandi ktori mali predchadzajuce
skusenosti so silovym tréningom dosiahli vyznamne vysSie prirastky
najma v rychlostno-silovych schopnostiach Pmax a RFD 50, v porovnani
s probandami, ktori tieto skdsenosti nemali. Z anamnéz vyplynulo, Ze iSlo
prevazne o probandov, ktori absolvovali minimélne v priebehu
predchadzajucich dvoch rokov opakovane mezocykly silového tréningu
zamerané na rozvoj svalovej topografie (objemovy silovy — kulturisticky
tréning) s odpormi nad 70 % 1RM v pocte opakovani v sérii cca 10.

Pre parameter Pmax to boli celkoveé prirastky 250 vs. 80 W
(p<0.01) v prospech probandov s predchadzajacimi skisenostami (~ 42
vs. 15 %, obr. 8).

1000 1 (p<0,01)
(p<0,01) 170 W (p<0,01)
900 - rozdiel 250 W rozdiel 80 W
(42 %) (15 %)
800 - | | | |
= 700 -
é 600 - [
=
Q- 500 -
400 -
300 . :
VSTUP ‘ VYSTUP VSTUP VYSTUP
SO skusenost’ami BEZ skusenosti

Obr. 8: Prirastky (priemzsd) Pmax za celych 8 tyzdriov tréningu v
zavislosti od predchadzajucich skdsenosti so silovym tréningom.
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V RFD50 sa zlepsili probandi so skusenostami so silovym
tréningom o 1,3 vs. 0,8 N.ms™ (p<0.05), &o v relativnych hodnotach
predstavovalo zlepSenia o ~ 23 vs. 17 % (obr. 9).

10 - (p <0,05)
(p <0,01) 0,5 N.ms-" (p < 0,05)
9 rozdiel 1,3 N.ms"! <@l rozdie| 0,8 N.ms""
8 (23 %) (17 %)
- ] | | | |
n
E 6
= 5.
D 4
o
Z
2 _
1 _
O - -
VSTUP ‘ VYSTUP VSTUP VYSTUP
SO skusenostami BEZ skusenosti

Obr. 9: Prirastky (priemzsd) priemerného silového gradientu v intervale
0-50 ms od zaciatku maximalnej izometrickej kontrakcie (RFD50) za
celych 8 tyzdriov tréningu v zavislosti od predchadzajucich skdsenosti so
silovym tréningom.

V RFD200 to bolo 0 2,4 vs. 1,6 N.ms™(p<0.01) ¢o je ~ 40 vs. 33 %
(obr. 10).

V Fmax sa rozdiely v prirastkoch v zavislosti na predchadzajucich
skusenostiach so silovym tréningom neukazali ako vyznamné 14 vs. 12
% (p=n.s. obr. 11).
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(p <0,05)
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Obr. 10: Prirastky (priemzsd) priemerného silového gradientu v intervale
0-200 ms od zaciatku maximalnej izometrickej kontrakcie (RFD50) za
celych 8 tyzdriov tréningu v zavislosti od predchadzajucich skdsenosti so
silovym tréningom.

4000 1 (p<0,01) (p= (p<0.,01)
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Obr. 11: Prirastky (priemzsd) Fmax - maximalnej izometrickej sily za
celych 8 tyzdriov tréningu v zavislosti od predchadzajucich skdsenosti so
silovym tréningom.
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ZAVERY

Experimentalne podnety (opakované polodrepy vyskoky s €inkou
vzadu na ramenach) boli realizované v pocCte opakovani 32 v kazdej
tréningovej jednotke no s rozdielnou velkostou odporu arozdielnym
poctom sérii. Frekvencia zatazenia bola 3 krat tyZdenne pocas 8-mich
tyzdiov. Kfa¢ovym a zaroven aj originalnym prvkom experimentu bolo
udrzanie intenzity zatazenia nad 90 % z aktualneho Pmax, ¢o sme
kontrolovali v tréningu pomocou zariadenia FitroDyne.

Experimentalne podnety v obidvoch skupinach boli G€inné na
zmeny vybranych ukazovatelov pohybovej vykonnosti. Zaznamenali sme
vyrazné, Statisticky vyznamné prirastky vo vSetkych sledovanych
premennych.

V najvy§Som priemernom vykone meranom Vv stupriovanej
diagnostickej sérii (Pmax) to bolo u skupiny EX1 po prvych 4 tyzd noch,
kedy realizovala zataZzenie s hmotnostou &inky na darovni Pmax (8x4
opakovania), zlepSenie 0 11,6 % (p<0,01) a u skupiny EX2 trénujdcou s
0 20 % nizSou hmotnostou ¢inky (4x8 opakovani) to bolo zlepSenie o
20,8 % (p<0,01). Rozdiel v prirastkoch bol v absolutnych hodnotéch
v tomto obdobi 68 W v prospech skupiny EX2 (p<0,05) . V druhej
polovici mezocyklu, ked' si skupiny vymenili systematiku zatazovania uz
k vyraznym zmenam v najvyssom priemernom vykone v cvi¢eni polodrep
vyskok nedoslo ani v jednej zo skupin. Celkovy prirastok za celych 8-
tyzdnov Cinil u skupina EX1 97,3+63,9 W (13,6 %,; p<0,01) au EX2
190,9+106,1 W (26,4 %; p<0,01). Rozdiel v prirastkoch medzi
experimentalnymi skupinami bol za celé obdobie experimentu 93,6 W
(p<0,01) v prospech skupiny EX2 . Pokial ide o zvySovanie Pmax pri
cvieni polodrep vyskok je efektivnejSie v 8-tyZzdhiovom mezocykle pouzit
periodizaciu s postupnym zvySovanim velkosti vonkajSieho odporu
(EX2).

V maximalnej izometrickej sile (Fmax) meranej prostrednictvom
cviéenia polodrep s pokréenim 90%v kolennom kibe sme zaznamenali
najvyraznejSie zmeny v prvych Styroch tyzd noch experimentu. EX1
sa zlepSila 0 14 % a EX2 o 13,4 % (p<0,01) . Aj kontrolna skupina
zaznamenala zlepSenie o 3,3 % (p<0,05). V druhej polovici experimentu
v tréningu znizend hmotnost ¢inky, s ktorou vykonavali tréningové
zatazenie, sme zaznamenali narast Fmax o 81,8+132,7 N (4,3 %;
p<0,01) a u EX2, ktord naopak trénovala s vySSou hmotnostou €inky to
bolo 0 147,3+161,1 N (7,3 %; p<0,01; tab. 6.8; obr. 6.31). Za celé 8-
tyZzd Aové experimentalne obdobie dosSlo k narastu Fmax uEX1 o
348,7£224,5 N (18,4 %; p<0,01), uEX2 o 415,8+214,4 N (20,8 %;
p<0,01) aukontrolnej skupiny o 70,6+189,2 N (3,5 %; p<0,05).
Vyznamny rozdiel v prirastkoch medzi experimentalnymi skupinami sme
v Zziadnom z obdobi nezaznamenali, takZe obidva podnety boli z pohladu
Fmax podobne uc€inné.
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V priemernom silovom gradiente (RFD) meranom prostrednictvom
cvitenia polodrep s pokréenim 90% kolennom kibe v izometrickom
reZzime nastali nasledovné zmeny:

V RFD50 sa prvych Styroch tyZzd foch experimentu EX1 zlepSila
0 11,9 % (p=n.s.), EX2 0 26,4 % (p<0,01). Prirastky v druhych Styroch
tyZdnoch v RFD50 boli eSte o nieCo vacSie ako v prvej polovici
experimentu. U EX1 17,7 % auEX2 29,6 % (p<0,01). Za celé 8-
tyzd hové experimentalne obdobie dosSlo k narastu RFD50 u skupiny
EX1 01,27+1,37 N.ms ™ (29,5 %; p<0,01), u skupiny EX2 o0 2,08+1,37
N.ms™ (56 %; p<0,01) au kontrolnej skupiny o 0,06%0,82 N.ms™
(p=n.s.). Vyznamny rozdiel v prirastkoch medzi experimentalnymi
skupinami sme v ziadnom z obdobi nezaznamenali, to znamena, Ze boli
rovnako ucinné.

V RFD200 sa prvej polovici experimentu EX1 zlepSila o0 19 %
(p<0,01) a EX2 0 39,5 % (p<0,01). Medzi prirastkami 0,68 N.ms™ u
EX1 al,31 N.ms* uEX2 bol preukdzany Statisticky vyznamny
rozdiel (p<0,05). Prirastky v druhych Styroch tyZdrioch boli u EX1 15,4
% (p<0,01) a u EX2 17,7 % (p<0,01). Za celé 8-tyzdnoveé experimentalne
obdobie doSlo k narastu RFD200 u skupiny EX1 0 1,23+0,68 N.ms™
(34,5 %; p<0,01), u skupiny EX2 0 1,89+0,89 N.ms™ (56,8 %; p<0,01)
a u kontrolnej skupiny o 0,17+0,60 N.ms™ (4,7 %; p=n.s.). EX2 dosiahla
celkovy prirastok 1,89 N.ms™, zatial o EX1 1,23 N.ms™. Rozdiel
v prirastkoch bol 0,66 N.ms ™ v prospech skupiny EX2 (p<0,01).
Experimentalny podnet s postupnym zvySovanim velkosti odporu (EX2),
pri maximalnom usili oo najrychlejSie vykonanie opakovanych
polodrepov vyskokov, mozno povazovat za efektivnejSi pokial ide
o rozvoj silového gradientu v prvych 200 milisekundach maximalnej
izometrickej kontrakcie.

Do Sportovej praxe na zaklade naSich vysledkov odporu¢ame pri
dihSich mezocykloch a u za €iatoénikov za €inat’ tréning rychlostno-
silového charakteru s nizSou ve [rPkost'ou vonkajSieho odporu . Nie
vSak prive Pmi malou, tak aby bolo dosiahnutych cca 90 % z Pma  x.
Délezité je obmedzit realizovanie takych opakovani, ktoré su pod touto
hranicou intenzity, v opaénom pripade je tréning menej efektivny.
Neucinné opakovania zbytoCne zvySuju prejavy unavy, ¢im sa moze
negativne narusSit cely proces adaptacie. Na zabezpelenie kontroly
intenzity odporuCame pouzit dostupné diagnostické zariadenia
(FitroDyne) aj v tréningu.

Do dalSich vyskumov odporu¢ame sledovat efekty rozliénych
periodizacii aj dlhSie obdobia. Potrebné je dbésledne kontrolova t
intenzitu za t'aZzenia ako k 'a€ovy metodotvorny ¢€inite I.

Problémom ostava slaba komplexnost pouzitych postupov zatazenia pri
vedeckych vyskumoch. Ak chceme metodologicky €¢o najobjektivnejSie
preukazovat efekty istych typov zataZzovania, vac¢Sinou je nevyhnutné

-45-



pouzit izolovane jeden model, prostriedok, pripadne metédu. Ak
pouzijeme Vv praxi zauZivané kombinacie, je vedecky velmi zloZité
preukazovat efekt konkrétneho postupu €i metédy.

Zaujimavym sa javi porovnanie efektov rychlostno-silového
tréningu u trénovanych a netrénovanych jedincov. V tomto vyskume sme
preukazali vyznamnejSie prirastky rychlostno-silovych schopnos ti
(Pmax, RFD), ato u jedincov z predchadzajucimi sk senos tami
s hypertrofickym tréningom

DalSou zaujimavou oblastou, ktord odporid¢ame na zaklade
vyskumnych sledovani a skusenosti z praxe sledovat, su efekty
vyhasinania nadobudnutych zru€nosti a schopnosti. Aj z pohladu
Sportovej praxe je dolezite sledovat obdobia ,detréningu”, ked nie je
pravidelne a systematicky pristupované Kk rozvoju rychlostno-silovych
schopnosti, pretoZze jednotlivé ukazovatele maju rozliénad tendenciu
k poklesu ich drovne v case. Tieto poznatky by mohli prispiet
k optimalizacii modelovania zatazenia v kondi€nom tréningu.
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Cielom prispevku je poukazat na moznosti zvySenia uUrovne
silovych schopnosti dolnych koncatin prostrednictvom skvalitnenia
spésobu vykonania vybraného tréningového prostriedku a zaroven
determinovat tréningové premenné pri intenzifikacii a optimalizacii
zatazenia v silovej priprave. Vystupy vyskumnych sledovani by mali
doplnit vychodiskové informéacie pri uplatneni drepu v pohybovej
a kondi¢nej priprave v intenciach rozvoja silovych schopnosti.

2.2.1 ZMENY PARAMETROV SILOVYCH SCHOPNOSTI VPLYVOM
KRATKODOBEHO POHYBOVEHO PROGRAMU NACVIKU
HLBOKEHO DREPU

Sledovanim vplyvu kratkodobého pohybového programu nacviku
hlbokého drepu, bez cieleného rozvoja kondiénych schopnosti na
parametre silovych schopnosti, sme chceli zistit moznosti ovplyvnenia
arovne sily prostrednictvom osvojenia vybranej pohybovej zruénosti.
Vysledkami vyskumu by sme chceli poukadzat na vyznamnost ulohy
technickej pripravy z hladiska spravnej realizacie pohybu, prevencie
zraneni a pri vybere alternativ zlepSenia Urovne vybranej pohybovej
schopnosti. Predpokladali sme, Ze néacvik pohybu, zvySenie Urovne
zvladnutia pohybovej] Ulohy avyuzitie adaptaénych procesov na
neuroregulacnej Udrovni prispeju k progresu vybrane] pohybovej
schopnosti. Funkény tréning takéhoto charakteru by mohol prispiet
jednak k zlepSeniu techniky drepu (€0 m& opodstatnenie v prevencii
zraneni) a zaroven k rozvoju schopnosti, ktory vytvara predpoklad okrem
iného aj pri zvladnuti beznych ¢innosti Zivota.

PROBLEM

Okrem neuromuskularnych faktorov svalovej sily, ktoré uvadza
Vanderka (2013), podla Fry et al., (1994) zaraduju Lehnert-Novosad
(2010) zvladnutie techniky medzi faktory ovplyviujuce svalovu silu.
Definuja  funkény tréning sily ako tréning, v ktorom dochadza
k optimalizacii svalovych funkcii v pohybovych Struktdrach. Takato
priprava je v podstate zamerand na tréning pohybu a nie svalov.
Vyzdvihuju, Ze vychodiskom stanovenia obsahu tréningu je znalost
kinematickych retazcov, t.j. skupin svalov a kibov spolupracujtcich na
zabezpedeni pohybu.

Neumann et al. (2007) konStatuju, Zze zmeny, ktoré nastanu
v procese adaptacie prebiehaju na Styroch stupnfoch, medzi ktoré
zaraduju aj zmeny v pohybovom programe a optimalizaciu cinnosti
nervovo-svalového aparatu. Podla autorov v prvom stupni sU
eliminované nadbytoéné, sprevadzajluce pohyby, ¢im je vyrazne zvySena
ekonomika vlastného pohybu. Prestavba Specialnej Sportovej motoriky
trva priblizne 10 dni. Prirastky sily na zadiatku silovej pripravy sa daju

-49-



pripisovat neuroregulaénym procesom, medzi ktoré zaradujeme aj
vnatrosvalovl a medzisvalovi koordinaciu. Sportovec musi mat
automatizovanu spravnu techniku daného cvi¢enia, aby sa celou vélou
mohol suastredit na vyprodukovanie potrebnej sily (Lehnert-Novosad,
2010). ZlepSenie motorickych zru€nosti a koordinacie svalovych skupin
zapojenych do ¢innosti, mézu signifikantne prispiet k rozvoju sily popri
zmenam v neuromuskularnej aktivacii (Zatsiorsky-Kraemer, 2006).

Drep je povazovany za komplexny tréningovy prostriedok rozvoja
sily dolnych koncatin. Podla Dylevského (2009) ma dolna koncatina
z hladiska kineziologie tri segmenty (pletenec dolnej kon&atiny a bedro,
oblast kolena , ¢lenok a chodidlo). ZjednoduSene sa da teda povedat, ze
drep sa realizuje v troch kiboch, a to v bedrovom, kolennom a élenkovom
kibe. V skuto&nosti je vdak do &innosti zapojena aj chrbtica a v zavislosti
od pouzitia tréningového nacdinia aj ostatné segmenty tela. Okrem
ginnosti zapojenych svalov uvadza autor aj osobitosti kibovych Struktur.
Flexia kolenného kibu, ktord je asi najviac sledovana pri drepe, je
vykonana rotadnym, valivym akizavym pohybom. Vychadza to
z nerovnakej velkosti kibovych pléch a ostatnych Struktir. Spdsob
realizacie pohybu (drep) avzdjomné postavenie segmentov znacéne
ovplyviiuju zataZenie kibov.

Vyuzitefnost drepu ma viac rozmerov. Fehér (2006) uvadza, ze
drep je nezamenitelny tréningovy prostriedok vo vzpierani tak v rozvoji
silovych schopnosti dolnych konc&atin, ako aj sucast pohybovej Struktary
sutaznych disciplin. M6ze byt pouzity ako prostriedok rozvoja a aj ako
prostriedok technickej pripravy. Buzgdé et al. (2012) zaraduju zékladné
verzie drepu (drepy vzadu, drepy vpredu) medzi Specialne silové
tréningové prostriedky vo vzpierani. Na druhej strane sa stretdvame
s vyuzitim drepu aj vo fyzioterapii. Kolar (2010), Kolar-Safafova (2010)
uvadzaju drep ako modifikovanu polohu pri nacviku hlbokej posturalnej
stabilizacie chrbtice a ako test pri vySetreni pohybovej sustavy.

Predmetom vyskumov ostava sledovanie rdéznych parametrov
silovych schopnosti a biomechanickych ukazovatelov v zavislosti od
rozsahu pohybu, rychlosti vykonania a pritomnosti letovej fazy na konci
koncentrickej fazy pohybu. Vysledky prezentované autormi Tihanyi
(1998), Vanderka et al. (2012) prezentuju rézne hodnoty maximalnej
izometrickej sily a silového gradientu v izometrickom rezime v zavislosti
od uhla pokréenia v kolennom kibe. R6zne hodnoty mechanickej préace
a mechanického vykonu boli prezentované v dynamickych podmienkach
pohybu v zavislosti od rozsahu pohybu (Tihanyi, 1998; Vanderka et al.
autormi (Zawieja, 2008 a Vanderka et al. 2012), ktori potvrdili, Ze prave
polodrep charakterizovany pokréenim v rozsahu 90° predstavuje kriticky
bod z hladiska pretaZenia kolenného kibu.

Ako dalSie vychodisko pri naSej prace sme volili odporu¢ania
autorov Buzgd-Novosad (2013), ktori popisuju spravnu techniku drepu

-50-



tzv. ,desatorom Skoly drepu”. Ako zavere¢nu myslienku uvadzaju, ze iba
technicky dokonale zvladnuty tréningovy prostriedok méze byt pouZity
v procese rozvoja pohybovych schopnosti a pri zvySovani vykonnosti
Sportovca.

Medzi najviac frekventované parametre silovych schopnosti su
uvadzané jednorazové a viacrazové maximum  (1RM, XRM). Tihanyi
(1998) definuje 1RM ako hmotnost, ktorou Sportovec dokaze vykonat
pohyb, ktord vie zdvihnut a ako velkost odporu s ktorym dokaze
uspesne vykonat konkrétne cvi¢enie jeden krat. Izometrické maximum
(ISOmax) ako ukazovatel maximalnej sily sa nerovna velkosti 1RM.
V zavislosti od cvi¢enia mbze byt rozdiel az 10-40% v prospech
izometrie (Tihanyi, 1998). Maximalna sila v statickom rezime je teda vzdy
vacsSia, ako v dynamickom, lebo teoreticky je mozné zabezpedit aktivaciu
vSetkych motorickych jednotiek, resp. vSetky myozinové spojenia su
schopné vyvinat silu naraz. Toto sa v dynamickych podmienkach
nemoéze uskutoCnit, lebo dochadza k skrateniu svalového vlakna.
Gradient sily (RFD) ako ukazovatel rychlej a vybusnej sily sa bezne
hodnoti v izometrickom reZzime prace. Schickhofer-Cvecka (2011)
definuju gradient sily ako silu, ktoru jedinec je schopny vyvinat
v stanovenom casovom intervale. Jeho hodnota je podla Vanderku
(2013) dana ,trvanim, maximalnou silou a strmostou silove] krivky*.
Prave od schopnosti nervovo-svalového aparatu ¢loveka vyvinut silu ¢o
najrychlejSie zavisi, €i je Clovek schopny obnovit stratu rovnovahy po
zakopnuti  (Vanderka, 2013 podfa Zemkova-Hamar, 2010).
Ukazovatefom rychlostno-silovych schopnosti v dynamickom rezime
prace je mechanicky vykon (P, Pmean, Pmax) , ktory podla
Schickhofera (2003) predstavuje sucin sily a rychlosti a vyjadruje podfa
Tihanyiho (1999) schopnost’ rychlej sily. Vanderka-Kampmiller (2012)
uvadzaju, Ze ak vztahujeme najvysSiu hodnotu vykonu k dynamickému
maximu, mozeme vycislit vztah 50-60% z 1RM (s poznamkou, Ze to plati
len pre vybrané cvienia). Tihanyi et al. (2003) tvrdia, Ze svaly su
schopné vyprodukovat najvacsi mechanicky vykon pri velkosti odporu na
arovni 25-40% maximalnej statickej sily. Tuto skutonost definoval aj
Vanderka (2013) podfa Ehlenza et al. (2003), podla ktorych sa vSak
arovenn maximalneho vykonu sa dosiahne priblizne pri 30-35% ISOmax.
Vysledky autorov Laczo et al. (2012) potvrdzuju tvrdenie Vanderku a
Kampmillera (2012), ze ,Cim je cviCenie komplexnejSie a jeho vykonanie
si vyZzaduje pomerne vysoku rychlost, tym viac sa hmotnost pri Pmax
blizi k 1IRM*“. Laczo et al. (2012) zmapovali Specialne technicke
tréningové prostriedky (vratane sutaznych disciplin) a Specialne silové
tréningové prostriedky vo vzpierani. Dospeli k zaverom, Ze hmotnost’ s
najvyssim priemernym vykonom sa nachadza pri 89,7-98,3% z 1RM
v pripade Specialnych technickych tréningovych prostriedkov, kym v
pripade Specialnych silovych disciplin, to bolo v rozmedzi 64,0-72,9% z
nameraného 1RM. Dalsim z faktorov ovplyviujlcich poziciu najvys3ej
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hodnoty Pmean je charakter a uroven trénovanosti Sportovca. Jedinci
s vysokou drovriou trénovanosti na maximalnu silu dosahuju najvysSiu
hodnotu Pmean pri vy3$Sich percentach z 1RM (Vanderka, 2013).

CIEL, ULOHY (HYPOTEZY)

Ciefom prispevku bolo zistit vplyv kratkodobého pohybového
programu nacviku hlbokého drepu na vybrané parametre silovych
schopnosti. Predpokladali sme zvySenie hodnoty maximalnej
izometrickej sily pri réznych uhloch pokréenia v kolennom kibe (50°, 90°,
140°). Dalsi predpoklad sa tykal zlepSenia silového gradientu v intervale
0-200ms pri rovnakych podmienkach merania ako v pripade 1ISOmax
(50°, 90° 140°. Pri sledovani parametrov silovych schopnosti
v dynamickom rezime sme predpokladali zvySenie maximalna hodnoty
priemerného vykonu (Pmax) v diagnostickej sérii a priemerného vykonu
(Pmean) za celu diagnosticku sériu.

METODIKA

Naplnenie ciela vyskumného sledovania vyZadovalo uskuto¢nit
empiricky vyskum. Pre sledovanie vplyvu experimentalneho cinitefa
v podobe kratkodobého pohybového programu nacviku hibokého drepu,
sme volili model jednoskupinového postupného experimentu bez
kontrolnej skupiny. Navrhnuty model vyskumu sme realizovali na subore
Sportovcov (n=11) s priemernym chronologickym vekom 22,1 roka.
UskutoCnili sme zamerny vyber ¢lenov suboru, z dévodu zabezpecenia
vyS8Sej homogenity sudboru. Vyberovym kritériom bola absencia
pohybovej skusenosti s hlbokym drepom v predchadzajacej Sportovej
priprave.

Experimentalny Cinitel predstavoval mikrocyklus, kratkodoby
pohybovy program nacviku hlbokého drepu, s celkovym trvanim 5(7) dni,
so 4 tréningovymi jednotkami. Tréningové jednotky boli zamerané na
nacvik a zdokonalovanie hibokého drepu bez cieleného rozvoja silovych
schopnosti. Pouzité tréningové prostriedky sme podlfa odporucani
Buzgd-Novosad (2013) rozdelili z hfadiska ich obsahového zamerania a
sposobu vykonania do 8 kategérii (cviCenia zamerané na aktivnu pracu
kolien, cviCenia s prednastavenim segmentov tela, atd.). Tréningové
prostriedky boli vykonavané v zlahéenych podmienkach, s vlastnym
telom azasadne bez doplnkovej zataze (reSpektujuc tak charakter
kratkodobého pohybového programu nacviku).

Pri tvorbe harmonogramu merani a realizacii tréningového
mikrocyklu sme reSpektovali poZiadavku dodrZzania rovnakych ¢asovych
odstupov pred apo merani zdbévodu zabezpeCenia rovnakych
podmienok merania.

-52-



Do batérie vstupnych a vystupnych merani parametrov silovych
schopnosti sme zaradili test silového gradientu a test maximalnej
izometrickej sily dolnych koncatin pri réznych uhloch pokréenia
v kolennom kibe (merania sme vykonali prostrednictvom diagnostického
zariadenia Fitro Force Plate). Test diagnostickej série v hlbokom drepe
sme vykonali prostrednictvom diagnostického zariadenia Fitro Dyne
Premium. Ako prvy parameter sme diagnostikovali narast sily v Case
(RFD), nasledne maximalnu izometrick silu (ISOmax) a parametre
mechanickeho vykonu v diagnostickej sérii.

Test siloveho gradientu (RFD) v izometrickom rezim e

Délezitym momentom zvySenia platnosti vybraného testu bolo
meranie pri rdznych uhloch pokréenia v kolennom kibe. Na zéklade
odporucani Fehér (2006), Tihanyi (1998) a Vanderka et al. (2012) sme
vybrali nasledovné pozicie:

- podrep* (140°-vy uhol v kolennom kibe),

- polodrep* (90°-vy uhol v kolennom kibe),

- hiboky drep“ (50°-vy uhol v kolennom kibe).
Pri volbe uhlov pokréenia v kolennom kibe sme postupovali rovnako pri
teste silového gradientu ako aj pri teste maximalnej izometrickej sily.
Poradie meranych uhlov nebolo rovnaké u kazdého probanda (alt. A:
140°, 90° 50° alt. B: 50° 90° 140°. Vyber alternativy bol nahodny.
Z dévodu vylu€enia moznosti ovplyvnenia vysledkov, nahodny vyber
poradia bol zachovany aj pri teste gradientu sily a pri teste izometrického
maxima (v pripade vstupnych a vystupnych merani). Pokyny na
vykonavanie pokusu sa tykali maximalneho usilia a snahy vyvinat ¢o
najvacsiu silu, €o najrychlejSie. Délezitym momentom pri vykonani
pokusu bolo dodrzanie rovnakych inStrukcii pri vstupnych a vystupnych
merani z hladiska korekcie postavenia tela. Proband dostal upozornenie,
aby sa postavil do konStrukcie spésobom, ktory mu zabezpeci najlepSi
vykon pri vykonani pokusu. Postavanie tela a segmentov tela neboli
korigované testujucimi. Pokus trval 2-3s z dévodu registrovania RFD len
v prvych Usekoch pokusu. Vychadzajluc z toho, Ze sa jedna o Sportovcov,
ktori nemali pohybovi skldsenost s vykonanym  tréningovym
prostriedkom, sme sa v naSom vyskume obmedzili na ¢asova usek O-
200ms.

Test maximalnej izometrickej sily

Maximalnu izometrickl silu a RFD sme merali prostrednictvom
diagnostického zariadenia Fitro Force Plate. Nastavené uhly, resp.
jednotlivé vysky fixovanej ty€e, boli rovnaké ako pri testovani silového
gradientu. Boli zachované aj poradia merania parametra pri jednotlivych
uhlov pokréenia v kolennom kibe. Ulohou probanda bolo zatlagit do
fixovaného nacinia maximalnym Usilim a vyvinat ¢o najvacsiu silu.
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Postavanie tela a segmentov tela, podobne ako pri teste RFD, neboli
korigovaneé testujucimi. Pokus trval 3-4s.

Test diagnostickej série v hlbokom drepe

Test sa realizoval opakovanym vykonanim hlbokého drepu
s postupne sa zvysSujucou velkostou vonkajSieho odporu. Vyhodnotena
bola koncentricka faza pohybu. PouZili sme diagnostické zariadenie Fitro
Dyne Premium. Okrem registracie priemernych vykonov (Pmean)
produkovanych pri réznych hmotnostiach olympijskej Cinky (vonkajSi
odpor) sme zistovali aj ostatné biomechanické parametre pohybu.
Diagnosticka krivka jednotlivych probandov pri hlbokom drepe, ktorej
posledna hmotnost’ by mala predstavovat jednorazové maximum (1RM),
bola v naSsom pripade redukovana o posledné hmotnosti z dévodu
zachovania bezpeé&nosti merania. Clenovia stboru vykonavali hiboky
drep maximalne po hmotnost s najvysSim priemernym vykonom (cely
postup sme zastavili, ked sme zistili, Ze pri dvoch vysSich hmotnostiach
boli hodnoty priemerného vykonu nizSie, ako najvySSia hodnota
priemerného vykonu v aktualnej diagnostickej sérii). Postavanie tela
a segmentov tela, podobne ako v pripade merania RFD a ISOmax neboli
korigované testujucimi. Excentrickll fazu pohybu vykonavali probandi
vlastnym tempom, sdbérazom na zvladnutie protipohybu. Pri
koncentrickej faze mali za udlohu vykonat pohyb maximalnym usilim.
Vychadzajuc zo skuto€nosti, Zze na konci koncentrickej fazy dojde
k prirodzenému brzdeniu pohybu, sme rozSirili rozsah az do vyponu.

Ziskané udaje sme vyhodnotili pomocou prostriedkov vecne
logicke] analyzy a matematickej Statistiky, kde sme okrem zakladnych
Statistickych ukazovatefov pouZili aj test vyznamnosti rozdielov. Pri
vybere vhodného Statistického nastroja pri hodnoteni vyznamnosti
rozdielov sme volili neparametricki metédu pre zavislé subory,
Wilcoxonov T-test z dévodu malej pocetnosti suboru a predpokladu
nesplnenia podmienky normality rozdelenia dat. Vo vSetkych
sledovanych parametroch sme stanovili kritérium 1% a 5%-nej hladiny
Statistickej vyznamnosti (p<0,01, p<0,05).

VYSLEDKY

Vysledky merani ISOmax (tab. 1) referuju o najvacSom prirastku
izometrickej sily pri 50=~ovom uhle pokrenia v kolene (hlboky drep).
NajmensSie zmeny nastali pri 140%=ovom uhle pokr ¢enia (podrep). Tento
vysledok vysvetlujeme tym, Ze probandi zaradeni do nasho vyskumu
nemali pohybovl skldsenost s vykonavanim hlbokého drepu.
Absolvovany kratkodoby pohybovy program bol zamerany na nacvik
hilbokého drepu a obsahoval pohybové prvky (cviCenia), ktoré boli
vykonavané v plnom rozsahu pohybu, prave po pokréenie 50° v kolene
(resp. v tejto pozicii). Skoro dvojnasobne vacSie prirastky maximalnej
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izometrickej sily v hlbokom drepe (v porovnani s podrepom) mdézeme
pripisovat Kk zlepSeniu postavenia segmentov vtejto polohe.
Predpokladame, Ze &im su bohatSie skusenosti s konkrétnym rozsahom
pohybu (spdsob drepu), o to budud prirastky arovne ISOmax menSie.

Tab. 1: Zakladné opisné charakteristiky vysledkov vstupnych
a vystupnych merani maximalnej izometrickej sily pri roznych uhloch
pokréenia v kolennom k/be (ISOmax)

ISOmax 50°
Zakladné Statistické , Rozdiel
charakteristiky vstup | Vstup |
Priemer [N] 1078,6 [1168,0
89,45
Smerodajna odchylka [N] 192,2 | 205,1
ISOmax 90°
Zakladné Statistické . Rozdiel
charakteristiky Vstup | Wystup 1y
Priemer [N] 1199,2 [1273,0
73,81
Smerodajna odchylka [N] 1954 | 207,1
ISOmax 140°
Zakladné Statistické Vsil st Rozdiel
charakteristiky . > [N]
Priemer [N] 2248,2 [2293,9
45,63
Smerodajna odchylka [N] 406,3 | 463,3

* uvedené priemerné hodnoty velkosti sil su redukované o tiaz tela
Sportovca

Z obr. 1 vyplyva, Zze medzi vstupnymi a vystupnymi hodnotami su
Statisticky vyznamné rozdiely v pripade 50% a 90> ovom uhle pokréenia
kolenného kibu. Pri podrepe (1409 sme neregistrovali signifika ntny
rozdiel medzi vstupnymi a vystupnymi meraniami.
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Obrazok 1: Test vyznamnosti rozdielov maximalnej izometrickej sily
(ISOmax) pri roznych uhloch pokréenia v kolennom k/be (50°, 90°, 140°)

Tab. 2: Zakladné opisné charakteristiky vysledkov vstupnych
a vystupnych merani gradientu sily (RFD, 0-200ms) pri réznych uhloch
pokréenia v kolennom k/be (50° 90°, 140°)

Vstup RFD 0-200ms

Zakladné Statistickeé e & S

.. <

charakteristiky g2 = !
Priemer [N.ms ] 309 | 320 | 505
Smerodajna odchylka [N.ms™] | 0,71 | 0,98 | 2,02

Vystup RFD 0-200ms

Zakladné Statistické & e =)

.. <

charakteristiky Lo = —
Priemer [N.ms ] 351 | 367 | 523

Smerodajna odchylka [N.ms™] | 0,78 | 0,81 | 2,03

Rozdiel RFD [N.ms ]

Zakladné Statistické & e S

.. <

charakteristiky Lo 2 —
Priemer [N.ms ] 042 | 047 | 017
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V tab. 2 prezentujeme vysledky vstupnych a vystupnych merani
RFD v ¢asovom intervale 0-200ms pri rovnakych uhloch pokréenia v
kolennom kibe ako v pripade ISOmax. Pri porovnani nameranych hodnét
sme zistili, ze najvacsSie zmeny nastali pri 90=ovom uhle pokr enia v
kolennom kibe. Len o méalo menej vyrazné zmeny sme namerali pri 50°
Najmensie prirastky v ramci hodnotenia RFD boli registrované pri 140°
Registrovat tu podobnu tendenciu ako v pripade ISOmax z hfadiska
podrepu. Pri porovnani RFD a ISOmax vidime, ze najvyraznejSie zmeny
vSak nenastali pri tych istych uhloch pokr€enia.

Pri hodnoteni Statistickej vyznamnosti rozdielov sme zaznamenali
vyznamné rozdiely pri dvoch uhloch pokréenia v kolennom kibe (50° a
909. Statisticky nesignifikantny rozdiel bol evido vany pri 140%ovom uhle
pokréenia v kolennom kibe (obr. 2). Pri porovnani miery Statistickej
vyznamnosti rozdielov pri jednotlivych uhloch v RFD a v ISOmax sme
zaznamenali podobnu tendenciu v suvislosti s podrepom (1409. Efekt
kratkodobého programu bol vyraznejSi pri vacsich uhloch pokréenia
v kolene.

“*p<0,01; *p<0,05

=33

e

Silovy gradient [N.mx1]

(o]

RFD 50° (0-200ms) RFD 90° (0-200ms)  RFD 140° (0-200ms)
Vstupnémerania M Vv¥stupné merania
Obrazok 2: Test vyznamnosti rozdielov silového gradientu (RFD) pri

réznych uhloch pokréenia v kolennom kibe (50°, 90°, 140°) v &asovom
useku 0-200ms

V tab. 3 su prezentované zakladné biomechanické parametre pri
najvacsej hodnote priemerného vykonu v diagnostickej sérii (Pmax). Boli
sledované parametre hmotnost, rychlost, rozsah pohybu a vykon. Pri
vyhodnoteni vysledkov diagnostickej série sme ako hlavny ukazovatel
pozorovali vykon, v ktorom sme registrovali prirastok v priemere o
27,5W. Pri hmotnosti, pri ktorej dosahovali probandi najvySSiu hodnotu
Pmean, bolo evidované 7,6kg-ové zvySenie. V rychlosti vykonavania
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pohybu bolo zlepSenie v priemere o 2cm.s™ a pohyb bol vykonavany v
rozsahu vacésom o 2,1cm v pripade vystupnych merani.

Tab. 3: Zakladné opisné charakteristiky vysledkov vstupnych
a vystupnych merani vybranych biomechanickych parametrov pri
najvyssej hodnote priemerného vykonu

"Pmax" Vstup

Zékladné opisné Hmotnos t'| Rychlos t'|  \Wykon Rozsah

charakteristiky [ka] [cm.s™] W] [cm]
Priemer 70,9 79,9 545,4 75,5
Smerodajna odchylka 17,0 11,1 104,9 10,0

"Pmax" Vystup

Zékladné opisné Hmotnos t'| Rychlos t'|  \Wykon Rozsah

charakteristiky [kg] [cm.s™] W] [cm]
Priemer 77,3 77,9 572,9 77,4
Smerodajna odchylka 16,8 14,8 83,2 11,2

700
** pe0,01; *p<0,05

600

A
=
=

Vykon [W]
e
=
(=1

300

200

Najvyvisia hodnota priemerného vykonu v DS

Vstupné merania M V¥stupné merania

Obr. 3: Test vyznamnosti rozdielov najvysSej hodnoty priemerného
vykonu v diagnostickej sérii pri vstupnych a vystupnych meraniach

Pri sledovanych biomechanickych parametrov pri pozicii najvyssej
hodnoty priemerného vykonu v diagnostickej sérii (hmotnost, rychlost
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a rozsah pohybu) sa nepotvrdila Statistickd vyznamnost rozdielov. Pri
testovani vyznamnosti rozdielov vykonu sa sice nepotvrdila Statisticka
vyznamnost, ale bola hrani¢na hodnota pri 5%-nej hladine (obrazok 3).
Vitab. 4 prezentujeme opisné charakteristiky zakladnych
biomechanickych parametrov za cell diagnostickli sériu. Namerané
hodnoty suU znazornené v priemernych hodnotach. Pri porovnani
vstupnych avystupnych DS bola zachovana rovnaka postupnost
z hladiska hmotnosti, ako aj zaCiato¢na a konecna hodnota velkosti
vonkajSieho odporu. Vyplyvajuc z vysledkov mézeme konStatovat, ze
rozdiely priemernej hodnoty vykonu medzi vstupnymi a vystupnymi
hodnotami  boli vyrazné (38,8W). Pri porovnani ostatnych
biomechanickych ukazovatelov vstupnych a vystupnych merani boli tiez
evidované prirastky (rychlost o 5,7cm.s™, rozsah pohybu o 3,2cm).

Tab. 4: Zakladné opisné charakteristiky vysledkov vstupnych
a vystupnych merani vybranych biomechanickych parametrov celej
diagnostickej série (DS)

"Diagnosticka séria" Vstup

Z&kladné opisné Rychlos t' | Wykon Rozsah
charakteristiky [cm.s ] [W] [cm]
Priemer 82,5 430,7 75,7
Smerodajna odchylka 7,8 65,0 7,9

"Diagnosticka séria" Vystup

Zakladné opisné Rychlos t | \ikon Rozsah
charakteristiky [cm.s ] W] [cm]
Priemer 88,2 469,5 78,9
Smerodajna odchylka 7,1 53,0 8,7

* uvedené priemerné hodnoty biomechanickych parametrov predstavuju
priemerné hodnoty za celu diagnosticku sériu so zachovanim rovnake;
postupnosti ako aj koneénej hmotnosti, ktora vSak nepredstavovala 1RM

Pri porovnavani sledovanych parametrov za celd diagnosticku
sériu sme registrovali Statisticky signifikantny rozdiel na urovni 1%-nej
hladine v pripade priemerného vykonu (obrazok 4). Tato Uroven
signifikancie sa potvrdila aj v pripade priemernej rychlosti pohybu. Pri
testovani vyznamnosti rozdielov rozsahu pohybu sa nepotvrdila
Statistickd vyznamnost, ale bola hraniéna hodnota pri testovani 5%-nej
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hladiny. Na rozdiel od vysledkov hodnotenia parametrov pri najvyssej
hodnote vykonu boli pri porovnani diagnostickych sérii evidované
vyraznejSie zmeny v sledovanych ukazovatefoch. Na zaklade tychto
vysledkov predpokladame, Ze zmeny po absolvovani pohybového
programu sa tykali len vybranej asti diagnostickej série.
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Priemerni hodnota vvkonu za cehi DS

Vstupné merania B Vvstupné merania
Obr. 4: Test vyznamnosti rozdielov priemernej hodnoty vykonu za

celt DS pri vstupnych a vystupnych meraniach so zachovanim rovnakej
postupnosti ako aj kone¢nej hmotnosti

ZAVER

Vysledky merani maximalnej izometrickej sily (ISOmax) pri réznych
uhloch pokréenia kolenného kibu (50° 90° 1409 informuju o najva &Som
rozdiely medzi vstupnymi a vystupnymi meraniami pri 50>ovom uhle
pokréenia v kolene (hlboky drep). Vysledky merani potvrdili hypotézy o
zvySeni maximalnej izometrickej sily pri 50> a 90°-ovom pokrceni
kolenného kibu. Pri 140%ovom uhle pokré&enia sme neregistrovali
signifikantny  rozdiel medzi vstupnymi a vystupnymi meraniami
v ISOmax.

Vysledky merani silového gradientu (RFD) pri réznych uhloch
pokréenia kolenného kibu (50° 90° 1409 v &asovom intervale 0-200ms
prezentuji najvacSie zmeny v sledovanom parametri pri 90%>ovom
pokréeni v kolennom kibe. Najmensie prirastky v ramci hodnotenia RFD
boli registrované pri podrepe (1409. Registrovat tu podobnd tendenciu
ako v pripade ISOmax z hladiska podrepu. Vysledky nam potvrdili
predpoklad zlepSenie parametrov RFD pri dvoch uhloch pokréenia (50°a
909. Opakovane sa nepotvrdila hypotéza s predpokladom vyznamnych
zmien sledovaného parametra (RFD) pri podrepe (140°).
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Efekt kratkodobého programu z hladiska RFD alISOmax bol
vyraznejSi pri vacsich uhloch pokréenia v kolene.

Vyhodnotenie zakladnych biomechanickych parametrov pri
najvysSej hodnote priemerného vykonu v DS (Pmax) nepotvrdilo
stanovenu hypotézu o vyznamnych zmenach. Predpokladame, Ze
trvanie pohybového programu nebolo postaCujice na vyznamné
zvySenie hodnoty vykonu, preto navrhujeme tuto skutoénost zvazit pri
pokraCovani vo vyskumnom sledovani. Pri dalSej analyze vplyvu
kratkodobého pohybového programu nacviku drepu sme vyhodnotili
zékladné biomechanické parametre za celd DS, pri ktorej bola
zachovana rovnaka postupnost’ z hlfadiska hmotnosti, ako aj zaCiato¢na
a konecna velkost vonkajSieho odporu. Porovnavali sme rovnaké
diagnostické série vstupnych a vystupnych merani z hladiska ,poctu
hmotnosti* (pokusov) aj z hladiska ich rozpétia. Vychadzajuc z vysledkov
modZzeme konStatovat, Ze rozdiely priemernej hodnoty vykonu medzi
vstupnymi a vystupnymi hodnotami boli vyrazné, ¢o nam potvrdil
predpoklad vyznamnych prirastkov. Podobne vyznamné zmeny nastali
pri rychlosti vykonania pohybu. Zva¢Senie rozsahu pohybu (o 3,2cm)
bola na hranicnej hodnote pri testovani vyznamnosti rozdielov.
Opakovane by sme vyzdvihli, Ze na rozdiel od vysledkov hodnotenia
parametrov pri najvyssej hodnote vykonu (Pmax) boli pri porovnani
diagnostickych sérii evidované vyraznejSie zmeny v sledovanych
ukazovateloch. Na zaklade tychto vysledkov predpokladame, ze zmeny
po absolvovani pohybového programu sa tykali len vybranej Casti
diagnosticke] série. Analyza tychto vystupov vSak nie je predmetom
nasho prispevku, preto navrhujeme venovat pozornost pri dalSom
postupe aj podrobnejSiemu popisu zmien a poukézat tak na charakter
zmeny diagnostickej série (zmeny prevazne na urovni nizSich hmotnosti,
atd’.)

Na zéklade prezentovanych a interpretovanych vysledkov a na
zaklade testovani hypotéz mézeme vyslovit zaver, Ze kratkodoby
pohybovy program nacviku hlbokého drepu bez cieleného rozvoja
silovych schopnosti ma priaznivy vplyv na sledované parametre silovych
schopnosti. Vysledky predkladaného prispevku naznacuju vyznamnost
tlohy technickej pripravy tak v prevencii zraneni (z hfadiska spravnej
realizacie pohybu), ako aj pri primarnej moznosti zlepSenia urovne
vybranych kondi¢nych schopnosti. Poznamenat vSak musime, Zze zmeny
a pravdepodobne len ¢asti diagnostickej série.

Nami sledované biomechanické ukazovatele a parametre silovych
schopnosti hodnotia Uroven sily. Zarover vSak mézu byt (sice nepriamo)
aj dokazom zlepSenia Urovne vykonavania tréningového prostriedku
drep. Kvalitu a zlepSenie spbésobu vykonavania drepu z hladiska
pohybovej Struktiry by sme mohli hodnotit biomechanickou analyzou
pohybu, pripadne metdédou odborného posudzovania. Pri realizacii
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dalSieho vyskumu podobného charakteru navrhujeme doplnit’ ciel prace
o sledovanie zmeny kvality vykonavania tréningového prostriedku. Ako
nedostatok predkladanej prace povazujeme zvoleny dizajn vyskumu (bez
kontrolnej skupiny). Navrhujeme pri pokracovani sledovania doplinit
vyskumnu situéciu aj o spominanu kontrolnd skupinu.

2.2.2 ZONA VYKONOVEHO MAXIMA NAD 90% PRI CVI €ENi
POLODREP VYSKOK

Analyzou zény vykonového maxima nad 90% pri cvi¢eni polodrep-
vyskok sme chceli poukazat na mozné Uskalia davkovania zatazenia na
zaklade vSeobecne platnych odporucani vztahujucich sa na zakladné
tréningové premenné. Presné determinovanie metodotvornych cinitelov
vytvara platné vychodisko pre optimalizaciu zatazenia a zabezpecenie
Ziaduceho tréningového efektu.

PROBLEM

Mechanicky vykon evidujeme ako parameter, prostrednictvom
ktoréeho je mozné zabezpeclit kvalitnd intenzifikdciu tréningového
zatazenia v prospech rozvoja rychlostno-silovych  schopnosti.
Odporucania autorov Beneke a Taylor (2010), Kampmiller et al., (2012),
Bosco (1999), pre aplikaciu tréningovych podnetov s intenzitou nad 90%
z aktualneho, najvySSieho vykonu so su€asnou poziadavkou
maximalneho Usilia vSak otvaraju problematiku presného stanovenia
ostatnych tréningovych premennych a potrebu determinacie vybranych
biomechanickych parametrov, ktoré mézu vykazovat vysSiu variabilitu aj
napriek pomerne stabilnej hodnoty vykonu.

CIEL, ULOHY (HYPOTEZY)

Ciefom sledovania bolo zistit rozdiely medzi vybranymi
tréningovymi ukazovatelmi pri cviCeni polodrep-vyskok v zone +90%
z Pmax pri rdznych velkostiach odporu. Predpokladali sme pokles poctu
opakovani vykonanych s vykonom nad 90% 2z najvySSej hodnoty
aktualneho vykonu v pracovnej sérii s pribudajucou hmotnostou
vonkajSieho odporu v rozmedziach zény +90% z Pmax. Zaroveh sme
predpokladali pokles rychlosti a rozsahu pohybu medzi pracovnymi
sériami vykonanych na réznych poziciach sledovanej zony.

METODIKA

_Vyskumny subor tvorila skupina aktivne Sportujucich Studentov
FTVS UK (n=10) vo veku 21-24 rokov, ktori mali vo svojej silovej
priprave zahrnuty vybrany tréningovy prostriedok. Telesna vySka
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probandov bola 178,7 5,4cm, telesna hmotnost 78,6 *4,6kg. Ako
hlavnd metddu ziskavania adajov sme pouzili diagnostické zariadenie na
meranie mechanického vykonu (Fitro Dyne Premium).

Po vykonani vstupnej diagnostickej série (DS), ktora bola
vychodiskom pre zistenie najvysSej hodnoty vykonu (Pmax) a stanovenie
zény +90% z Pmax, sme vykonali pracovné série (PS) s velkostou
vonkajSieho odporu na spodnej hranici zony (SHZ) na Urovni najvyssej
hodnoty vykonu (NHV) as odporom na hornej hranici zony (HHZ).
V pracovnych seériach vykonali probandi opakovania bez predpisaného
pocCtu, limitovani vSak boli prave hodnotou aktualneho vykonu. Pokles
hodnoty vykonu pod 90% z aktualne najvyssej hodnoty v PS znamenal
koniec pracovnej série. Rozsah pohybu z hladiska miery pokréenia
v kolennom kibe po 90¢ bol zabezpe &eny makkym dorazom.

Pre porovnanie ziskanych udajov sme vyuZili neparametrickd
porovnavaciu analyzu. Z dévodu malej pocetnosti suboru, v pripade
ktorej sa nepredpokladd normalita rozdelenia dat, sme volili
neparametricky test vyznamnosti rozdielov pre zavislé subory,
Wilcoxonov T-test.

VYSLEDKY
Vo vysledkovej Casti prace prezentujeme vystupy z pracovnych
sérii, realizovanych na rb6znych poziciach zény +90% z najvySSej

hodnoty vykonu nameraného vo vstupnej diagnostickej sérii.

Tab. 5: Priemerné hodnoty v pracovnych sériach v zéne +90% z Pmax

Parameter Spodna hranica zény Na]vys§|a hodnota Horna hranica zony
vykonu
Hmotnos t [kg] | Priemer kal 83,0 101,0 130,0
SD 12,52 17,92 18,86
Pocet (EE]akovam BT I 114 10,4 s
SD 4,74 4,38 3,48
Priemer
Rychlos t' v PS [cm.s-1] 95,08 82,22 62,72
-1
Rozsahu pohybu | Priemer [eml 63,99 60,25 54,03
PS [cm] SD 6.20 6.117 7206
Vykonu v PS [w] | Priemer W] 763,35 797,79 782,89
SD 61,96 57,298 72,102

-63-



V tabulke 5 prezentujeme namerané udaje biomechanickych
parametrov rychlostno-silovych schopnosti a vybranych tréningovych
ukazovatelov pre jednotlivé pracovné série. Priemerné pocty udajov boli
poditané pre opakovania, ktoré spifali kritérium vykonu nad 90%
z aktualne najvysSej hodnoty priemerného vykonu v pracovnej sérii.
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Obr. 5: Hodnotenie vyznamnosti rozdielov hmotnosti na réznych
poziciach zény +90 % z Pmax

Obrazok 5 prezentuje velkosti vonkajSieho odporu na vybranych
poziciach sledovanej zény, ktoré boli platné pre jednotlivé pracovné
série. Na spodnej hranici zény (SHZ) pracovali probandi v priemere
s velkostou odporu 83kg, na urovni najvysSej hodnoty vykonu (NHV)
v priemere so 101kg a na hornej hranici zény (HHZ) s hmotnostou
130kg. Tieto udaje nam kopiruju priebeh vstupnej diagnostickej série,
ktora bola vychodiskom pre tvorbu zény +90% z Pmax a stanovenie
velkosti vonkajSieho odporu pre jednotlivé pracovné série.

Na obrazku 6 prezentujeme rovnakl tendenciu Statistickej
vyznamnosti rozdielov, ako v pripade velkosti vonkajSieho odporu.
Prezentované udaje vSak predstavuju priemernd hodnotu rychlosti pre
opakovania vykonané s hodnotou vykonu nad 90% z aktualne najvyssej
hodnoty vykonu v pracovnej sérii. Potvrdzuje sa zakladny poznatok
z fyziologie telesnych cviCeni, ktory referuje o poklese rychlosti pohybu
so zvacsovanim velkosti vonkajSieho odporu. Z hladiska Sportovej praxe
je vSak Ziaduce si uvedomit, Ze sice hodnota vykonu (na rbéznych
poziciach sledovanej zo6ny) je pomerne stabilna (s maximalnou
odchylkou 10% z Pmax), hodnoty velkosti odporu a rychlosti pohybu
budd vykazovat vacsSiu variabilitu. Tato skutoénost treba reSpektovat pri
zachovani cielenosti tréningového pésobenia. V pripade, Ze mame
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zamer poOsobit na rychlostnd zlozku rozvoja rychlostno-silovych
schopnosti, mali by sme sa pohybovat viac na Urovni spodnej hranici
zény v ktorej mame moznost dosahovat vySSie hodnoty rychlosti a tak
efektivnejSie stimulovat rychle svalové viakna. Naopak ak chceme
zlepSit silovu zloZzku Sportovca tak odpora¢ame pracu na urovni hornej
zony.
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Obr. 6: Hodnotenie vyznamnosti rozdielov priemernych hodnét rychlosti
pohybu na réznych poziciach zony +90 % z Pmax

Pri  vstupnom teste diagnostickej série sme registrovali
u sledovanych probandov priemernd hodnotu najvysSSieho vykonu
(Pmax) na urovni 865,1W. Tento Udaj bol pre nas vychodiskom pri tvorbe
zény +90% z Pmax a pri stanoveni velkosti vonkajSieho odporu pri
réznych poziciach takto konStruovanej zony. Pri vykonani pracovnych
sérii bol v priemere najvysSi generovany vykon probandov na spodnej
hranici 796,1W, na arovni Pmax 848,3W a na hornej hranici 815,6W. A]
napriek splneniu kritéria 90% z Pmax pri pracovnych séridch musime
skonsStatovat, Zze prezentované vysledky su priemerné vysledky za
sledovanu skupiny. Pri analyze vysledkov jednotlivych probandov vSak
boli pripady, ked v pracovnej sérii sa Sportovec posunul pod 90%
z Pmax z DS. Priemerné hodnoty vykonov za cell pracovnu sériu boli pri
spodnej hranici 763,4W, na urovni Pmax 797,8W a na hornej hranici
782,9W (obrazok 7). Z tychto priemernych udajov vychadza, Ze v istych
pripadoch bol vykon, ktory spifal poZiadavku hodnoty nad 90%
z aktualne najvysSej hodnoty vykonu v konkrétnej pracovnej série, pod
kritickou hodnotou 90% z Pmax v DS. Treba si vSak uvedomit’ potrebu
reSpektovania aktualnych stavov Sportovca a v pripade pracovnych sérii
povazovat Udaje z DS za vychodiskové, nie vSak limitujuce.
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Nepovazujeme za spravne stanovit hranicu 90% v pracovnej sérii na
zéklade vstupnej diagnosticky, ale prave na zaklade aktualneho stavu
Sportovca.
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Obr. 7: Hodnotenie vyznamnosti rozdielov priemernych hodnét vykonu
za PS na r6znych poziciach zény +90 % z Pmax
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Obr. 8: Hodnotenie vyznamnosti rozdielov priemernych hodn6t rozsahu
pohybu za PS na réznych poziciach zény +90 % z Pmax

Na obrazku 8 prezentujeme vyznamnost rozdielov priemernych
hodndt rozsahu pohybu v jednotlivych pracovnych sériach (za cela PS).
Je potrebné dodat, Ze zmeny rozsahu pohybu boli zapri¢inené meniacou
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sa dizkou letovej fazy anie hibkou polodrepu, nakolko dosiahnutie
rozsahu po 90° sme neustale kontrolovali mékkym dor azom. Je zrejmée,
Ze tak ako klesa rychlost pohybu pri suasnom zvacSovani velkosti
odporu tak sa zmenSuje aj rozsah pohybu.
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Obr. 9: Hodnotenie vyznamnosti rozdielov priemernych hodnét poctu
opakovani v PS na r6znych poziciach zény +90 % z Pmax

Z hladiska poctu opakovani vykonanych nad 90% z aktualnej
najvyssej hodnoty vykonu v pracovnej sérii sme zaznamenali vysledok,
ktory poukazal na potrebu sledovania aj rozpatia zony, resp. ,tvaru*
zény. Na spodnej hranici zény (SHZ) boli probandi schopni vykonat v
priemere 11,4 opakovani nad 90% aktualneho najvysSieho vykonu. Na
arovni najvyssej hodnoty vykonu (NHV) z DS sa vykonalo v priemere
10,4 opakovani a na hornej hranici zény vykonali probandi (HHZ)
v priemere 4,9 opakovani nad 90% z aktualneho najvysSieho vykonu. Pri
hodnoteni vyznamnosti rozdielov (obrdzok 9) sme medzi poctami
opakovani na spodnej hranici zény ana pozicii najvyssej hodnoty
vykonu z DS (NHV) nezaznamenali Statisticky vyznamny rozdiel. Medzi
hmotnostami na NHV a na hornej hranici zény (HHZ) sme zaznamenali
Statisticky vyznamné rozdiely na 5%-nej hladine (p<0,05), podobne ako
medzi poétami opakovani na SHZ a HHZ. Predpokladame, ze tento
vysledok vychadza z vySSej trénovanosti probandov na nizSich
hmotnostiach, resp. z menSej skdsenosti prace s vysSimi hmotnostami s
vybranym tréningovym prostriedkom. Tento vysledok méZe logicky
vychadzat aj z nerovnomerného rozpatia zény. Myslime tym mensSi
rozdiel medzi hmotnostou na Urovni Pmax z DS a hmotnostou na
spodnej hranici zony (18kg) v porovnani s hmotnostou na urovni Pmax z
DS a hmotnostou na hornej hranici zény (29kg).
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Podobny vyskum Vanderku et al. (2013) uvadza, Ze probandi boli
schopni na Pmax vykonat v priemere 4 opakovania a na spodnej hranici
(o vtomto pripade bolo 20% pod Pmax) 8 opakovani. Z tohto sa da
dedukovat, Ze vyber suboru ma vyrazny vplyv na tréningové ukazovatele
a takto namerané vysledky sa neodporucaju zovSeobecnit, ale platia len
pre dany stbor. Sportova Specializacia mdze mat tieZz vyrazny vplyv na
poCet tréningovych ukazovatelov preto sa pri realizovani takéhoto
experimentu odporuca vykonat vstupnu diagnostiku pre dany subor. Pre
tréningovy prax je Ziaduce takyto postup individualizovat.

Dalsim vysvetlenim moznych odchylok od nasich zisteni je spésob
vykonavania pracovnej série. V pripade nasho vyskumu realizovali
probandi kazdy pokus na Startovy povel examinatora, kym v pripade
vyskumu Vanderku et al. (2013) boli pokusy vykonavané bez prerusenia.
Moznost korekcie Startovej pozicie a absencia potreby nadvaznosti
pohybu po doskoku, mohli vytvorit lepSie podmienky pre zvladnutie
vySSieho poctu opakovani nad 90% z aktualne najvy$Sej hodnoty vykonu
v PS.

Zaverom by sme mohli zhrnut, Ze sledované ukazovatele v podobe
rychlosti pohybu, velkosti odporu, priemerného vykonu a rozsahu
pohybu v podstate kopiruju Udaje zo vstupnej diagnostickej seérie.
Pripadné odchylky od udajov z diagnostickej série m6zu byt z dévodu
zmeny aktualneho stavu Sportovca a momentalnych dispozicii pri
vykonani pracovnych sérii. Pocty opakovani zvladnutych s vykonom nad
90% z aktualne najvysSej hodnoty vykonu v PS su vSak zavislé od
aktualnom stave Sportovca, od Specialnej trénovanosti a od ,tvaru”
a rozpatia zény +90% z Pmax.

ZAVER

Ciefom prace bolo zistit' troven tréningovych ukazovatefov (pocty
opakovani) pri cvi¢eni polodrep vyskok v zéne +90% z vykonového
maxima pri réznych velkostiach odporu s moznostou vyuzitia vybraného
tréningového prostriedku v rozvoji rychlostno-silovych schopnosti. V
nasej praci sme sa snazili pomocou tréningového prostriedku polodrep-
vyskok zistit' Groven vybranych parametrov v troch pracovnych seériach
absolvovanych s réznymi velkostami vonkajSieho odporu s udrzanim
parametra vykonu +90% z Pmax z DS. Tréningovy prostriedok sa vybral
z dévodu Gastého pouZivania v silovej priprave ako zéakladné viackibové
cviCenie v ktorom nadobudnutd Uroven mozno pretavit do zlozitejSich
pohybovych Struktdr inych Sportovych Specializacii. Za dblezité vSak
povaZzujeme zistenie rozdielnych poctov opakovani v pracovnych sériach
vykonanych nad 90% z aktualneho vykonu pri hmotnostiach v zéne nad
90% z najvySSej hodnoty vykonu v DS. Pre Sportovld prax je nesmierne
dblezité uvedomit si, Ze z dévodu optimalizacie zatazenia je potrebné
reSpektovat okrem cielenosti pripravy (rozvoj rychlostnej zlozky, alebo
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silovej zlozky) velkost odporu, rychlost pohybu a aj intenzitu zatazenia v
podobe hodnét vykonu. Pocet pokusov pri ktorych je Sportovec schopny
drzat vysoku aroven vykonu v pracovnych sériach (odporucané je nad
90% z aktualneho vykonu) su vSak determinované okrem spomenutych
premennych aj momentalnymi dispoziciami, resp. aktualnym stavom
Sportovca.

Pre dalSie sledovanie odporu¢ame realizovat podobny vyskum
a porovnat pracovné série s velkostami odporu mimo zony +90%
z Pmax, pripadne rozsSirit zaber sledovania o pouzitie iného tréningového
prostriedku.

2.2.3 VARIABILITA ZONY VYKONOVEHO MAXIMA NAD 90%
PRI ROZNYCH VARIACIACH DREPU

Ciastkové vysledky prace Sillika (2014) potvrdili potrebu
individualizacie zatazenia z hladiska velkosti odporu, rychlosti a
rozsahu pohybu pri zachovani intenzity zatazenia v pracovnych sériach
na zaklade vykonania opakovani nad 90% z aktualne najvysSieho
vykonu. HIbSia analyza vybranych biomechanickych parametrov
pracovnej zony +90% z najvySSej hodnoty priemerného vykonu z DS
(Pmax) pri nami zvolenom tréningovom prostriedku zaroven naznacila
problematiku moznej diferencie sledovanych premennych v zavislosti od
vyberu tréningoveho prostriedku. Samotny drep ponuka r6zne alternativy
realizacie. Preto pri optimalizacii zatazenia treba reSpektovat aj vyber
tréningoveho prostriedku - v naSom pripade spésob vykonania drepu, tak
z hladiska rozsahu, ako aj z hladiska rychlosti a pritomnosti letovej fazy
v koncentrickej Casti pohybu. RieSenie problematiky ma opodstatnenie
pre zabezpelenie cielenosti tréningového pbsobenia v intenciach
spravnej aplikacie variacii drepu v pohybovej a kondi¢nej priprave.

PROBLEM

Mechanicky vykon, ktory definujeme ako sucin sily a rychlosti
povazuje Tihanyi (1999) za vhodny parameter rychlej sily. Beneke-Taylor
(2010) uvadzaju, ze na urovni vykonového maxima moézeme uvazovat o
najvyssej mechanickej uc€innosti svalove] prace. Hodnotu vykonu
modzeme menit zvySovanim velkosti odporu alebo zmenou rychlosti
pohybu pri nemennej hmotnosti, najva¢sie hodnoty vykonu vSak nebudu
pri najvysSich hodnotach prekonavaného odporu a ani pri najvyssej
rychlosti pohybu. Vanderka-Kampmiller (2012) uvadzaju, Ze ak
vztahujeme najvysSiu hodnotu vykonu k dynamickému maximu, mézZzeme
vycislit vztah 50-60% z 1RM (s poznamkou, Ze to plati len pre vybrané
cvi¢enia). Tihanyi et al., (2003) tvrdia, Ze svaly su schopné vyprodukovat
najvacsi mechanicky vykon pri velkosti odporu na udrovni 25-40%
maximalnej statickej sily. Tuto skutocnost definoval aj Vanderka (2013)
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podfa Ehlenza et al. (2003), podfa ktorych sa vSak Uroven maximalneho
vykonu sa dosiahne priblizne pri 30-35% ISOmax. Poziciu vykonového
maxima moze ovplyvnit viac faktorov. Vanderka (2013) referuje o
cviCeniach komplexnejSieho charakteru s poziadavkami na pomerne
vysoku rychlost prevedenia pohybu pri ktorych sa hmotnost s najvySSou
hodnotou Pmean blizi k 1IRM. Opiera sa pri tom o vysledky autorov
Laczo et al. (2012) ktori zmapovali Specialne technické tréningové
prostriedky (vratane sutaznych disciplin) a Specialne silové tréningové
prostriedky vo vzpierani. Pri technickych disciplinach, ktorych Uspesnost
je podmienena kvalitou techniky vykonania, uréitou minimalnou vyskou
nacinia v zaverecénej faze vytahu a rychlostou vykonavania pohybu, sa
posuva vykonové maximum blizSie k 1RM. Hmotnost s najvySSim
priemernym vykonom registrovali v rozmedzi 89,7-98,3% z 1RM. V
pripade Specialnych silovych disciplin, kde podmienkou realizacie nie su
rychlost vykonania a vySka vytahu, ale skor silové dispozicie Sportovca
registrovali poziciu hmotnosti s najvySSim priemernym vykonom
v rozmedzi 64,0-72,9% z evidovaného 1RM. Jednym z dalSich faktorov
ovplyvnujucich poziciu najvysSej hodnoty Pmean je aj charakter a aroven
trénovanosti Sportovca. Jedinci s vysokou Uroviiou trénovanosti na
maximalnu silu dosahuju najvy$Siu hodnotu Pmean pri vysSich
percentach 1RM (Vanderka, 2013).

Drep je zaradeny medzi vSeobecné tréningové prostriedky rozvoja
silovych schopnosti. Ide o viackibovy pohyb vyuZivajuci silu velkych
svalovych skupin, ktory ponuka variabilny tréningovy prostriedok pre
silové a rychlostno-silové Sporty. Dodrzanie zasad Sportového tréningu,
ktoré reSpektuju zdravotné aj vykonnostné hladisko, vyZaduje spravnu
realizaciu pohybu na zéklade spravneho nacviku a zdokonalovania
tréningového prostriedku (Novosad, 2012). Z hladiska Sportovej praxe
treba rozliSit spésob vykonania drepu tak z hfadiska rozsahu pohybu,
ako aj z hladiska rychlosti a pritomnosti letovej fazy na konci
koncentrickej Casti pohybu. Vysledky prezentované autormi Tihanyi
(1998), Vanderka et al. (2012) prezentuju rézne hodnoty maximalnej
izometrickej sily a silového gradientu pri statickom rezime prace a rézne
hodnoty mechanickej prace a mechanického vykonu v dynamickom
rezime v zAvislosti od uhla pokr&enia v kolennom Kkibe. Vychadzajic
Z publikacii autorov budeme aj v naSej praci reSpektovat’ odporacania pri
vybere uhlov pokréenia v kolennom kibe (90° pri polodrepe; 50° pri
hibokom drepe).

CIEL, ULOHY (HYPOTEZY)

Ciefom vyskumného sledovania bolo zistit rozdiely medzi
vybranymi biomechanickymi parametrami rychlostno-silovych schopnosti
pri rbznych spdsoboch vykonania drepu (polodrep-vypon, polodrep-
vyskok, drep-vypon, drep-vyskok). Predpokladali sme Statisticky
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vyznamné rozdiely vybranych parametrov silovych schopnosti
a biomechanickych parametrov na arovni najvyssej hodnoty priemerného
vykonu v diagnostickej sérii (Pmax), ako aj parametrov zony +90% z
Pmax v zavislosti od spésobu vykonania drepu. Podobne signifikantné
rozdiely sme predpokladali v suvislosti s hodnotami indexov sledovanych
premennych na urovni Pmax (Rpmax, Rm, Ry), ako aj indexov sledovanych
premennych sledovanej zony +90% z Pmax (R)).

METODIKA

Do vyskumného suboru boli zaradeni probandi (n=12) r6znych
Sportovych Specializacii s priemernym decimalnym vekom k datumu
merania 23,2 £ 1,45 roka (priemerna telesna vysSka 180,4 = 6,64cm,
priemerna telesna hmotnost 79,8kg + 8,00kg). Probandi (Studenti FTVS
UK) absolvovali semester spolo¢nej pohybovej pripravy. Obsahom
pohybovej pripravy bol nécvik azdokonalovanie komplexnych
tréningovych prostriedkov vratane drepu, ¢im sa zabezpedila vySSia
homogenita suboru.

Pri  zistovani biomechanickych parametrov a ukazovatelov
rychlostno-silovych schopnosti pri rdznych spbésoboch realizacie drepu
vykonali probandi Styri testy diagnostickej série (polopodrep-vypon,
polodrep-vyskok, drep-vypon, drep-vyskok). Merania sa uskutocnili
poCas dvoch testovani s ¢asovym odstupom dvoch dni vo vopred
stanovenych kombinaciach (drep-vypon a polodrep-vypon, resp. drep-
vyskok a podrep-vyskok). Pri zvolenych kombinaciach tréningovych
prostriedkov zostal zachovany charakter cvi¢enia z hladiska pritomnosti,
alebo absencie letovej fazy pohybu. Menil sa ale rozsah pohybu, resp.
hibka drepu. Diagnostickd sériu vykonavali aZ do dosiahnutia hmotnosti,
pri ktorej klesol vykon pod 90% z registrovanej najvys$Sej hodnoty
priemerného vykonu (Pmax). Takyto postup nam umoznil zistit' aroven
vykonového maxima (Pmax) aur€it tak aj ,pracovnu, zénu +90%
z Pmax. InStrukcie sa tykali vykonania koncentrickej fazy pohybu.
Ustupujlci rezim (excentricka faza pohybu) bol bez inStrukcii, resp.
s poznamkou, aby proband prisp6sobil vykonanie tejto fazy pohybu
podmienkam vykonania koncentrickej fazy s maximalnym usilim.
V pripade cvi¢eni drep-vyskok a drep-vypon vykonali probandi so
zavazim hlboky drep splnym rozsahom pohybu (predpokladom
dosiahnutia a dodrzania plného rozsahu pohybu podla odporacani
Tihanyi (1998) a Vanderka et al. (2012) bola rovnakda pohybova
skusenost probandov so Specialnou pohybovou pripravou, zameranou
na komplexné tréningové prostriedky). Nadvézujuca koncentricka faza
pohybu so zamerom maximalnej rychlosti pohybu po vypon (na Spicky,
spésobom aby nedoSlo kletovej faze) alebo do vyskoku bola
smerodajnym z hladiska nasho sledovania. InStrukcie pre probandov sa
preto tykali dodrZzania plného rozsahu pohybu a vykonania koncentrickej
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fazy maximalnym usilim. Pri excentrickej faze pohybu neboli inStrukciami
obmedzeni, mali ju realizovat s dérazom na nasledujucu, prekonavajucu
Cast' pohybu. V pripade cvi¢eni polodrep-vyskok a polodrep-vypon sme
zabezpecili makkym dorazom rozsah excentrickej fazy pohybu po 90%vy
uhol v kolennom kibe. Tento uhol bol v pripade, kazdého probanda
nastaveny osobitne. InStrukcie tykajuce sa excentrickej ako aj
koncentrickej fazy pohybu boli identické ako v pripade diagnostickych
sérii pri cviéeni drep-vyskok a drep-vypon. Udaje o vykone a o ostatnych
premennych (rychlost pohybu, draha pohybu) sme zaznamenali
pomocou diagnostického zariadenia Fitro Dyne Premium.

Pri porovnani vybranych spbsobov vykonania drepu okrem
vystupnych udajov z diagnostického zariadenia sme zvolili r6zne indexy
sledovanych premennych (Index ,Rpmax’; Index Ry Index R, Index
"Rp+go"; INdex "R,"), ktoré ndm umoznili porovnat vyznamnost vztahu
sledovanych parametrov v réznych mernych jednotkach. Navrhnuté
indexy predstavovali pomer variatného rozpatia sledovaného parametra
(Pmax, m, v, P+90 a poklesu rychlosti na 1kg hmotnosti v zéne +90%
z Pmax v DS) k najvysSej hodnote z registrovanych hodnét a k priemeru
hodndt z diagnostickych sérii.

Indexy sledovanych premennych pri najvyssej hodnote vykonu
v DS (Pmax)

Index "R pmax" predstavuje pomer variaéného rozpatia sledovanych
maximalnych hodnét vykonu v diagnostickych sériach vybranych
tréningovych prostriedkov (Pmax) k najvySSej z hodn6t Pmax (k max.
Pmax) a k priemeru najvyssich hodnét Pmax (k g Pmax).

Index "R " predstavuje pomer variatného rozpatia hmotnosti, pri
ktorych sa registroval Pmax v diagnostickych sériach sledovanych
tréningovych prostriedkov k najvysSej hodnote hmotnosti (k max. hm.) a
k priemeru hmotnosti s Pmax (k g hm.).

Index "R," predstavuje pomer variatného rozpatia priemernych
rychlosti, ktoré boli registrované pri Pmax v diagnostickych seériach
sledovanych tréningovych prostriedkov k najvyssej hodnote rychlosti (k
max. rychl.) a k priemeru rychlosti pri Pmax (k @ rychl.).

Indexy sledovanych premennych zony +90% z Pmax
Index "R p.go" predstavuje pomer variatného rozpatia sledovanych
priemernych hodnét Pmean v zéne +90% z Pmax v DS sledovanych
tréningovych prostriedkov, k najvyssej priemernej hodnote Pmean zony
(k max. Pmean) a k priemeru najvy$Sich hodnét priemerov Pmean v
zo6ne +90% z Pmax (k g Pmean).
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Index "R " predstavuje pomer varianého rozpatia poklesu rychlosti na
1kg hmotnosti v zéne +90% z Pmax v DS sledovanych tréningovych
prostriedkov k najvysSej hodnote poklesu rychlosti na 1kg (k max. index)

a k priemeru hodnét poklesu rychlosti na 1kg (k @ index).
(potrebné udaje k vypoctu: rozsah zén z hfadiska hmotnosti, rozsah zén z hfadiska
rychlosti, pokles rychlosti na 1kg zény +90% z Pmax)

Pri vybere vhodného Statistického nastroja pri hodnoteni
vyznamnosti rozdielov sme reSpektovali mall pocetnost suboru a
predpoklad neplnenie podmienky normality rozdelenia dat, preto sme
volili neparametricki  metédu, Wilcoxonov T-test. Vo vSetkych
sledovanych parametroch sme stanovili kritérium 1% a 5%-nej hladiny
Statistickej vyznamnosti (p<0,01, p<0,05).

VYSLEDKY

Tab. 6: Poradie vybranych tréningovych prostriedkov na zaklade
biomechanickych parametrov silovych schopnosti (vykon, hmotnost,
rychlost) na Urovni najvyssej hodnoty priemerného vykonu
v diagnostickej séri

Poradie tréningovych prostriedkov
Parameter
1. 2. 3. 4.
rpos, | Fotep | Poeep | Db | e
vykon ys yp ys yp
(W] Priemer W] | 9185 894,8 811,1 803,7
SD 164,43 154,76 137,86 146,16
repos, | Pomep | Pomep | Bep | e
Hmotnos t’ e b= e e
[ka] Priemer [kg] | 1358 115,0 98,3 87,5
SD 21,09 23,93 20,38 9,65
oo, |20 | D | o | P
Rychlos t s p s p
-1
[cm.s 7] Priemer [kg] 94,1 84,0 82,3 67,7
SD 9,05 7,97 10,08 9,39
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Pri porovnani sledovanych biomechanickych parametrov
rychlostno-silovych schopnosti sme predpokladali rozdiely v zavislosti od
spbsobu vykonania drepu. Na zaklade vysledkov sme zoradili tréningove
prostriedky do poradia, kde vSak kritériom bol vzdy iny parameter.
Predpoklad zmien poradi sa potvrdil (tabulka 6, 7). Pri hodnoteni
signifikantnosti rozdielov sme sa sustredili na najvySSiu hodnotu
priemerného vykonu (Pmax), na hmotnost a rychlost pri Pmax.

Tab. 7: Poradie vybranych tréningovych prostriedkov na zaklade
biomechanickych parametrov silovych schopnosti (vykon, praca, rozsah
pohybu - ROM) na urovni najvyssej hodnoty priemerného vykonu
v diagnostickej sérii

Poradie tréningovych prostriedkov
Parameter
1. 2. 3. 4.
T s, Pollodrep Polf)drep I:,)rep I:?rep
i vyskok vypon vyskok vypon
Vykon
W] Priemer W] | 9185 894,8 811,1 803,7
SD 164,43 154,76 137,86 146,16
T e I?rep IE)rep Polf)drep Po!odrep
3 vypon vyskok vypon vyskok
Praca
[J] Priemer [kg] | 736,0 732,6 660,6 639,4
SD 148,68 102,92 117,44 129,92
R O G ol M
ROM ys yp ys yp
[cm] Priemer [kg] | 853 76,8 57,0 49,6
SD 6,85 8,40 6,67 4,13

V pripade Pmax (obrazok 10) sme zistili vyznamné rozdiely na 1%-
nej hladine Statistickej vyznamnosti. Medzi modifikaciami hlbokého
drepu, ako aj medzi modifikaciami polodrepu sme vSak nezaznamenali
signifikantny rozdiel. V pripade tréningovych prostriedkov polodrep-
vypon a polodrep-vyskok boli dosiahnuté vysSie hodnoty Pmax, ¢€o
vysvetfujeme absenciou potreby prekonavat’ kritickl fazu pohybu okolo
rozsahu pri 90°v kolennom k ibe. Olasz et al. (2012) dokonca uvadzaju,
Ze pri takomto pokréeni kolena sa aktivizuju spatnovazobné mechanizmy
ochrany prostrednictvom proprioreceptorov, z dévodu nadhrani¢nych
hodn6t napétia a na ur€itu kratku dobu sa reflexne utimi kontrakcia.
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Obr. 10: Test vyznamnosti rozdielov najvysSej hodnoty priemerného
vykonu (Pmax) v zavislosti od spdsobu vykonania drepu
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Obr. 11: Test vyznamnosti rozdielov velkosti vonkajSieho odporu pri
Pmax v zavislosti od spésobu vykonania drepu

Pri analyze hodndt velkost odporu pri najvySSej hodnote
priemerného vykonu v diagnostickej sérii v zavislosti od spésobu
vykonania drepu sme zaznamenali signifikantné rozdiely medzi
jednotlivymi tréningovymi prostriedkami (obrazok 11). Poradie cviceni
vSak bol iny, ako v pripade Pmax. Je jednoznacné, Ze pri prekonani
vonkajSieho odporu bude limitujacim draha, resp. rozsah pohybu ako aj
kritické fazy pohybu (v naSom pripade prave prekonanie 90°-ového uhla
v kolennom kibe), preto povaZujeme vy3Sie hodnoty hmotnosti pri
polodrepoch za prirodzené. Vznika potreba hodnotit ndro¢nost pohybu
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nielen na zaklade velkosti vonkajSieho odporu, ale reSpektovat aj
pakové mechanizmy avznik momentov sil, ktoré sU podstatné pri
determinovani realnych narokov na jednotlivca.

Priemerné rychlosti v koncentrickej faze pohybu pri najvysSej
hodnote priemerného vykonu v diagnostickej sérii pri roznych spdsoboch
vykonania drepu vykazovali Statisticky vyznamné rozdiely pri jednotlivych
tréningovych prostriedkoch (obrazok 12). Vynimka sa tykala len cvi¢eni
polodrep-vyskok v porovnani s drep-vypon. N&s predpoklad rozdielnych
rychlosti pohybu vychadzal z biomechanickych zakonitosti, ktoré referuju
o moznosti dosiahnutia vy3Sich rychlosti pohybu pri predizeni drahy
pohybu. Vysledok sa vSak javil byt ako jednoznacény pri skutonosti malej
variability vykonov pri zvolenych prostriedkoch a pri analyze velkosti
vonkajSieho odporu. Pri menSom rozptyle vykonu a poznani velkosti
vonkajSieho odporu, ktory bol jeden z determinantov vykonu, bol jasny
zaver vo vztahu k rychlosti pohybu.

*p<0,01;"p<0,05
100 - F P
< Nn.s. .
=—100.0
tn
E 90,0 T
(]
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8
e
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Drep-vypon Drep-vyskok Polodrep-vypon Polodrep-vyskok
Tréningovy prostriedok

Obr. 12: Test vyznamnosti rozdielov priemernej rychlosti v koncentrickej
faze pohybu pri Pmax v zavislosti od spdsobu vykonania drepu

V pripade ostatnych biomechanickych parametrov silovych
schopnosti sme podobnym spésobom hodnotili rozdiely na Statistickej
hladine vyznamnosti. Pri mechanickej praci sme registrovali podobné
rozdiely ako v pripade vykonu. Signifikancia rozdielov sa potvrdila skoro
v kazdom pripade, vynimku predstavovali rozdiely medzi modifikaciami
hibokého drepu, ako aj medzi modifikaciami polodrepu, v pripade ktorych
sme nezaznamenali vyznamny rozdiel. V pripade rozsahu pohybu
v koncentrickej faze pri najvy$Sej hodnote priemerného vykonu
v diagnostickej sérii sme zaznamenali Statistickl vyznamnost' rozdielov
na 1%-nej hladine pri porovnani vSetkych variacii drepu.

Pri hodnoteni tréningovych prostriedkov na zaklade pracovnej zony
+90% z Pmax sme skonStatovali rovnaké poradie tréningovych
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prostriedkov ako pri najvyS$Sej hodnote generovaného vykonu
v diagnostickej sérii. Pripisovat to mozno tomu, Ze percenta zoény boli
pocitané z najvysSej hodnoty vykonu v diagnostickej sérii.

Osobitnd pozornost sme vSak venovali rozsahu zén pri
sledovanych tréningovych prostriedkov, konkrétne poklesu rychlosti (Av)
na 1kg hmotnosti v zéne +90% z Pmax v diagnostickej. Nami vybrany
parameter je zavisly na rozdieloch hmotnosti a rychlosti ako aj na Sirke
sledovanej zony +90% z Pmax. Prezentovany vysledok treba podrobit
hibSej analyze, predpokladom platnosti vystupov vSak bude vychadzat z
intraindividualneho posudenia sledovaného premenného. Vysledky
platné na sledovany subor uvadzame v tabulke 8.

Tab. 8: Vyhodnotenie tréningovych prostriedkov na zéklade poklesu
rychlosti na kg hmotnosti v zone +90% z Pmax

Poradie tréningovych prostriedkov
Parameter
1. 2. 3. 4.
T s IE)rep [?rep Po!odrep Pol}odrep
Pokles rychlosti na vyskok Hein vyskok Hein
kg hmotnosti v
4 0 Priemer
zone +90% z Pmax ) 1,011 0,913 0,657 0,490
[cm.s 'llkg] [em.s “/kg]
SD 0,152 0,329 0,228 0,185

Pri porovnani vybranych spdsobov vykonania drepu sme okrem
vystupnych Gdajov z DS pouZili aj indexy sledovanych premennych,
ktoré umoznili porovnanie vyznamnosti vztahov sledovanych parametrov
v r6znych mernych jednotkach (tabulka 9).

Hodnota Indexu "R pmax" Kk najvysSej hodnote Pmax medzi
tréningovymi  prostriedkami predstavovala 0,165 (SD=0,062) ,Co
predstavuje 16,5% varianého rozpatia vo vztahu k najvysSej hodnote
Pmax. K priemeru najvysSich hodnét Pmax bola hodnota indexu 0,184
(SD=0,074), resp. 18,4% varianého rozpatia vo vztahu k priemeru
najvyssich hodnét Pmax sledovanych tréningovych prostriedkov.

Hodnota Indexu ,R ,* vztahovana k najvysSej hodnote hmotnosti
pri Pmax bola 0,367 (SD=0,063), ¢o predstavuje 36,7% variatného
rozpatia a 0,465 (SD=0,123) k priemeru hmotnosti pri ktorych sa
registrovali najvysSie hodnoty Pmean (46,5% variatného rozpatia vo
vztahu k priemeru hmotnosti).

Hodnota Indexu ,R ,* k najvy$Sej hodnote rychlosti pri Pmax bola
0,292 (SD=0,079), €o predstavuje 29,2% variatného rozpatia vo vztahu
k spominanej najvysSej hodnote rychlosti a 0,342 (SD=0,102) k
priemeru rychlosti pri Pmax (34,2% variaCného rozpatia vo vztahu
k priemeru rychlosti).
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Pri porovnani hodnét vybranych indexov sme konStatovali, ze
ukazovatel Pmax nevykazuje takl vysoku variabilitu pri sledovanych
tréningovych prostriedkov ako velkost vonkajSieho odporu a rychlost
pohybu. Pri vybere tréningového prostriedku teda nebude stacit’ sledovat
iba parametre vykonu. Javi sa byt dbélezité zohladnit aj ostatné
sledované premenné, ktorych poznanie vysvetli mozny odlisSny efekt
tréningového pbésobenia pri priblizne rovnakych parametroch vykonu.

Tab. 9: Hodnoty indexov sledovanych premennych (Rpmax, Rm, Rv)

Index Priemer SD
k max. Pmax 0,165 0,062
Index "R pmax"

k @ Pmax 0,184 0,074
k max. hm. 0,367 0,063

Index "R "
k @ hm. 0,465 0,123
k max. rychl. 0,292 0,079

Index "R "
k @ rychl. 0,342 0,102

Pri analyze sledovanych premennych vzéne +90% z Pmax
vykazoval Index "R " hodnoty 0,614 (SD= 0,204) vo vztahu k najvyssej
hodnote poklesu rychlosti na 1kg hmotnosti v zéne a 0,881 (SD= 0,352)
k priemeru hodnét poklesu rychlosti na 1kg hmotnosti v z6ne pri
sledovanych tréningovych prostriedkoch (tabulka 10). Sledovany index
potvrdil vysokd variabilitu tréningovych prostriedkov v suvislosti
s poklesom rychlosti na 1kg hmotnosti v zone +90% z Pmax.

Tab. 10: Hodnoty indexov sledovanych premennych (R))

Index Priemer SD
k max. index 0,614 0,204
Index "R |"
k @ index 0,881 0,352

ZAVER

Vysledky vyskumu potvrdili  Statisticky vyznamné rozdiely
sledovanych parametrov pri vybranych tréningovych prostriedkoch.
Poradia disciplin vSak boli rozdielne v zavislosti od kritérii hodnotenia
v podobe zvoleného parametra. Zistené hodnoty najvysSich priemernych
vykonov v diagnostickej sérii v zavislosti od spésobu vykonania drepu
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boli Statisticky vyznamné vo vSetkych nami vybranych biomechanickych
ukazovateloch. Zvolené indexy umoznili blizSie zistit rozdielnu mieru
variaénych rozpati jednotlivych parametrov. Hodnoty indexov Rpmax
(0,165%0,062), R, (0,367+0,063) a R, (0,292+0,079) ukazuju, Ze Rpmax
dosiahol na rozdiel od R,, a R, menSiu mieru variaéného rozpétia, ¢o
naznacuje, Zze vykony boli priblizne na rovnakej uUrovni, sprievodné
parametre ako rychlost a velkost vonkajSieho odporu vSak uz takeé
stabilné neboli. Predpokladame, Ze pri vybere tréningového prostriedku
nestaCi sledovat iba jeden parameter pri davkovani zatazenia, ale je
nutné pre dosiahnutie ziaduceho efektu a zabezpecenia optimalizacie
zatazenia zohladnit’ aj ostatné sledované premenne.

Vysledkami predkladaného prispevku sme chceli determinovat
tréningové premenné pri intenzifikacii a optimalizacii zatazenia v silovej
priprave. Zaverom by sme vSak chceli zdéraznit, Ze vzhfadom na malu
pocetnost’ suboru je Ziaduce overit naSe zistenia a pouzit predkladané
vysledky len ako Ciastkové, vychodiskové informacie pri individualizacii
tréningového zatazenia.
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INDIVIDUALIZACIA VZPIERA CSKEHO TRENINGU NA ZAKLADE
MODIFIKACIE BULHARSKEJ METODY

Rastislav Fe ¢

Univerzita Pavla Jozefa Safarika v KoSiciach, Ustav telesnej vychovy a Sportu,
Slovensko

Doc. Mgr. Rastislav Fe €, PhD.

Periodizacia rozvoja silovych schopnosti vo vzpiera ni

Vzpieranie je Sportom, pri ktorom hlavnu dlohu zohravaja tri podstatné
faktory determinujuce vykon vo vzpierani, ktorymi su sila, rychlost
a technika. Preto cela periodizacia vo vzpierani je periodizaciou rozvoja
silovych schopnosti a vybuSnosti, ktoré sa rozvijaju vzpieracskymi
sutaznymi cvi¢eniami alebo ich variaciami. Periodiz4cia rozvoja silovych
schopnosti vo vzpierani mézeme rozdelit do nasledujucich faz:

Anatomicka adaptacia - rozvoj svalovej hypertrofie 6 — 12 RM
Maximalna sila 1 — 5 RM

Konverzia sily do Sportového vykonu 1 — 2 opakov  ania
Ladenie Sportovej formy

PonNE

Anatomicka adaptacia - rozvoj svalovej hypertrofie 6 — 12 RM
Pre rozvoj silovych schopnosti je potrebny zaklad, na ktorom je
mozné tento rozvoj budovat. Zaklad vytvara svalova hypertrofia, pretoze
svalova sila je zavisla od fyziologického prierezu svalu. V tomto obdobi
rozvijame ako myofibrilarnu hypertrofiu, tak aj sarkoplazmaticku, ktora sa
podiela na zvySovani vytrvalostnych schopnosti svalu. To je tiez dblezite,
pretoze sme schopni s istou hmotnostou vykonat’ viac opakovani, ¢im
viac pbésobime na bielkovinovy metabolizmus svalového vldkna a tym
ovplyvriujeme aj myofibrilarnu hypertrofiu. Hypertrofia vSak nie je jedinym
faktorom ovplyviiujacim silové schopnosti. Vyznam anatomickej
adaptacie spociva v:
. budovani svalovej hmoty, ktora vytvara zaklad pre rozvoj silovych
schopnosti,
. vytvarani kratkodobej pracovnej kapacity, ktora umozni efektivne
zvladnut tréning vedeny vySSou intenzitou avyrazne podpori
regeneracné schopnosti,
. prevencii zraneni.

Obdobie anatomickej adaptacie trva 4 — 6 tyzdnov. Pre mladSich
pretekarov, ktori sa v predchadzajucich rokoch nevenovali dostato¢ne
rozvoju silovych schopnosti odporu¢a Bompa — Haff (2009, s. 140) 9 —
12 tyzdhov. Pre tuto fazu je charakteristicky vysSSi pocCet opakovani
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typicky pre naberanie svalového objemu. Pre svalovy objem je optimalny
pocet opakovani v rozmedzi 6 — 12 s hmotnostou 60 — 80 % z maxima.
Pre vzpieranie bude vhodnejSie drzat sa okolo hranice nizSieho poctu
opakovani, to znamena v rozmedzi 6 — 8 opakovani pre neSpecifické
cvicenia.

Tabu/ka 1. Odhad poctu opakovani pre dané percento z maxima
(Dovalil et al., 2002, s. 112)

Opakovacie maximum % z maxima

1 100

2-3 99 - 90

4-6 89 - 80

7-10 79 -70

11-15 69 - 60

16 - 20 59 - 50

21 - 30 49 - 40

30 a viac 39 -30
50 30

Pre trh nadhod aich variacie bude vhodnejSie ponechat nizky
pocet opakovani vrozmedzi 1 — 3. V tejto vaze vyuzivame vo vacsej
miere menej neSpecifické cvi¢enia ako drepy vzadu, pozdvihy, rumunsky
mitvy tah, vytahy, silové tlaky vpredu, tlaky v fahu na lavicke, bicepsové
zhyby v stoji, franzizky tlak atd. Do tejto fazy je vhodné zaradit aj rozne
variacie trhov a nadhodov pre nacvik slabych miest v technike sataznych
disciplin. Rozvoj svalove] hypertrofie si vSak moézeme dovolit len
u pretekarov, ktory maju rezervy, ¢o sa tyka ich hmotnostnej kategorie.
PriliSnym rozvojom svalovej hmoty by mohol pretekar prejst do vysSej
hmotnostnej kategérie, ¢o by nemuselo byt Ziaduce. Preto je potrebné
zvazit nakolko tento spdsob tréningu vyuzivat u konkrétneho Sportovca.
Ak nie je Ziaduci narast svalovej hmoty, je potrebné tuto fazu skratit na 2
tyZdne a prejst na tréning rozvoja maximalnej sily.

Maximalna sila 1 — 5 RM

Vo faze hypertrofie sa snazime zvysit' fyziologicky prierez a tym aj
silu svalovych vlaken. Vo faze naberania maximalnej sily u¢ime svalové
vlakna zapdjat do €innosti v €¢o najvacsom mnozstve a dalej posobit na
rozvoj, ale len myofibrilarnej hypertrofie. Tato faza trva 1 -3 mesiace
v zavislosti od narokov Sportového odvetvia. V tejto faze sa zvySuje
hmotnost zavazia na 85 — 100 % z maxima s postupnym narastom
intenzity. Znizuje sa pocCet opakovani v sérii z 5 az na 1 opakovanie pre
neSpecifické cviCenia. PoCet opakovani pre neSpecifické cvi€enia zavisi
aj od typu cvigeni, kde napriklad pre jednokibové cviéenia je vhodné
ponechat 5 opakovani v sérii. Pre trh a nadhod popripade ich variacie je
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vhodné vykonavat 1 — 2 opakovania (2 opakovania pri lahSich
hmotnostiach). Intenzita pre sutazné discipliny v tejto faze méze tvorit
100% z maxima. V tomto obdobi by sa mal redukovat objem variacii
trhov a nadhodov s koncentraciou na sutazné discipliny. Taktiez by sa
mal redukovat objem doplfiujicich jednokibovych cvigeni.

Konverzia sily do Sportového vykonu (1 — 2 opakova  nia)

V tejto faze je potrebné konvertovat maximalnu silu do typu
vybusnej sily potrebnej pre Sportovy vykon. To znamena, Zze musime
zapojit ¢o najvacsi pocet rychlych svalovych viakien. Musime ich naucit
zapojit sa €o najrychlejSie a o najvacsou silou (Fe¢, 2013, s. 78).
Vacésina Sportov vyzaduje kombinaciu vybuSnosti s vytrvalostou. Pre
vzpieranie je charakteristickd kombinacia maximalnej sily a rychlosti. Na
tento Ucel su najlepSie sutazné discipliny trh a nadhod. To znamena, Ze
vo vzpierani bude objem tychto tréningovych prostriedkov v tejto faze
narastat na ukor menej Specifickych cviéeni. V mensej miere sa budu
vykonavat pozdvihy a vytahy, znizi sa objem drepov vzadu na ukor
drepov vpredu. M6zZe sa znizit celkovy objem drepov a tiez mierne ich
intenzita.

Bulharska metoda

Tvorcom bulharskej metddy bol tréner bulharskych vzpieraov Ivan
Abadjiev, Narodil sa v roku 1932 a ako ¢len bulharskej reprezentacie vo
vzpierani v roku 1953 ziskal 2 miesto na majstrovstvach sveta. V roku
1969 bol menovany za reprezentacného trénera bulharskych vzpieracov.
Pocas jeho 25 ro¢ného trénerskeho pdsobenia v Bulharsku vychoval 12
olympijskych vitazov, 57 majstrov sveta a 64 majstrov Eurépy. Napriklad
vroku 1986 na majstrovstvach sveta vo vzpierani ziskala bulharska
reprezentacia zlatG medailu v dvojboji v 7 hmotnostnych kategoriach,
zatial €o ruska reprezentacia len v 2 hmotnostnych kategériach,, ¢im sa
bulharska reprezentacia stala najuspeSnejSim timom v historii
vzpierania. lvan Abadjiev dokézal udrzat len 8 milibnovy narod na
vrchole vzpierania 25 rokov.

Aj napriek uspechom bulharskej Skoly vzpierania ich tréningova
metoda ma aj znacné negativa. Jednym z najpodstatnejSich negativ tejto
metody je vysoky vyskyt zraneni, o om svedCi aj prezyvka ,masiar,
ktor( si vysluzil tento UspesSny tréner bulharského vzpierania. Jeho
tréningova filozofia spociva na niekofkych principoch na zéklade ktorych,
stoji cela koncepcia Bulharskej metody tréningu.

1. Intenzita tréningovych stimulov

KedZe vzpieranie je Sportom pri ktorom, pri ktorom sa Sportovec
pokuSa dvihnat ¢o najvySSiu hmotnost, tréningové stimuly musia
dostatocne kopirovat tuto poziadavku. Abadjiev tvrdi, Ze pre optimalny
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vzpierasky vykon su potrebné podnety na arovni minimalne 95 — 97%
z maxima (Everett, 2009, s. 248). To znamena, Ze Sportovec musi dvihat
hmotnosti na hranici svojich moZnosti aby dosiahol adekvatny tréningovy
stimul. Meradlom hranice moznosti Sportovca bolo pre bulharskych
vzpieracov ,denné maximum?®, o znamenalo maximalnu hmotnost, ktoru
bol Sportovec schopny dvihnat v dany den. Tato hmotnost sa mohla
znacne liSit od osobného maxima Sportovca. Pre dosiahnutie denného
maxima pouzival pyramidu o 1, maximalne o 2 opakovaniach s cielom
¢o najrychlejSieho dosiahnutia hmotnosti, ktord uz Sportovec nedokazal
zdvihnat. Vo vSeobecnosti sa vykonalo najviac 3 — 4 pokusov o dvihnutie
maximalnej hmotnosti. Ak boli nedspesné, maximalna hmotnost bola
najvysSia uspesSne zdvihnutd hmotnost. Na najvySSej zdvihnutej
hmotnosti v tomto dni Sportovec vykonal 1 — 10 pokusov podfa toho ako
sa citil.

Podla bulharskej metddy tréningu sa vykonavalo najCastejSie jedno
opakovanie, pri nizSich hmotnostiach to mohli byt aj 2 opakovania
v jednej sérii. Cim vy3si podet opakovani vjednej sérii, tym viac sa
rozvija okrem myofibrilarnej hypertrofie, ktora prispieva k svalovej sile, aj
hypertrofia sarkoplazmaticka, ktora prispieva k svalovej vytrvalosti a nie
k svalovej sile. To znamen4, Ze ¢im vysSi pocet opakovani, tym viac sa
rozvija svalova vytrvalost a nie svalova sila. VysSie pocty opakovani ako
1 — 2 nedavaju teda adekvatny silovy podnet a havySe pbsobia na narast
svalovej hypertrofie na ukor zvySenia sarkoplazmy, ktor4 sa nepodiefa
na zvySovani maximalnych silovych vykonov, ale na zvySovani hmotnosti
vzpieraov, Co je zhfadiska pravidiel tohto Sportu neziaduce.
Neadekvatny podnet Sportovca zbytoCne vyCerpava C&o tiez nie je
ziaduce.

VySSie pocty opakovani stimuluja prechod svalovych vldken IlIb
(svalové vlakna rychle glykolitické, ktoré vykazuju najvysSiu silu
a rychlost kontrakcie) na viakna typu lla ¢o su svalové vldkna rychle
oxidativne s nizSou rychlostou asilou kontrakcie ako vlakna Ilb
Posilfiovacim tréningom dochaddza k zmene izoforiem tazkého
meromyozinu z [IB MHC na IIA MHC sprevadzané zmenou typu
svalovych vilakien z IIB na IIA (Adams et al., 1993). Prechod svalovych
vlaken 1lb na vldkna Ila bol pozorovany aj medzi Sprintérmi a skokanmi.
U Sprintérov a skokanov su vlakna IIB ¢asto konvertované na typ IIA
alebo prechodny typ IIAB (Grasgruber — Cacek, 2008, s. 16; Foss —
Keteyian, 1998, s. 154). To pravdepodobne z dévodu, Ze vsSetci tito
Sportovci vykonavaju pri posilfiovacom tréningu viac ako 1 — 2
opakovania.

NavySe vySSie pocty opakovani ako 1 — 2 stimuluju na zéklade
kumulovania Unavy v ramci série nahradné vzory zapdjania svalovych
vlaken, €o nie je Ziaduce. Vzpiera¢ ma na sutazi k dispozicii len jedno
opakovanie. Preto je potrebné trénovat optimalne vzory zapajania
svalovych vlaken a nie ich ndhradné alternativy, ktoré nie su optimalne.
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2. Specifickos t’ tréningovych stimulov

Ivan Abadjiev vychadzal z presvedCenia, Ze pre maximalny
tréningovy efekt musi byt tréningovy stimul maximalne Specificky. Pred
nastupom Abadjieva na post reprezentatného trénera bulharsky
vzpieraCi pouzivali 19 tréningovych prostriedkov, ktoré tento tréner
postupne v priebehu rokov zredukoval na 5 a to:
. Trh (Snatch)
. Nadhod (Clean and Jerk)
. Drep vpredu (Front squat)
. Trh do polodrepu (Power snatch)
. Nadhod do polodrepu (Power clean and jerk).

Vo vSeobecnosti mézeme povedat, Ze nepouzival Zziadne
doplnkové cvicenia. Vylucil dokonca aj zadné drepy a pozdvihy, pretoze
nie su dostatoCne Specifické. Nedavaju adekvatny tréningovy podnet
a navyse umoznuja dvihat vysSie hmotnosti ako si maximalne hmotnosti
pre trh anadhod. Tym sa organizmus nadmerne vycerpava.
NajSpecifickejSimi cviCeniami, ktoré pre vzpierata maju najvyssi
tréningovy efekt sa trh a nadhod. Ich vykonavanim sa zlepSuje ich
technika a zaroven sa vyrazne akcentuje rozvoj prevazne maximalnej
sily ak je intenzita blizko 100% z maxima. Tymto cviCeniami pri intenzite
blizkej maximu sa teda trénovala perfektna technika s maximalnymi
hmotnostami. Teda presne to €o si vzpieranie vyzaduje.

3. Kratke a €asté tréningy

Aby sa mohol vzpiera¢ na tréning sustredit’ a pracovat naozaj na
hranici svojich moznosti, tréningova jednotka nesmela byt prilis dlha.
Vacsinou sa skladala len z jedného cviCenia, po ktorom nasledovala
pauza 30 minat a pokraCovalo sa dalSou fazou tréningu skladajucou sa
z noveho cvic¢enia.

Jednym z vyraznych faktorov ovplyviujucich maximalnu silu je
vnutrosvalova koordinécia, ktora sa sklada z 3 faktorov:

a) Zapojenie ¢o najvacSieno poctu svalovych vlaken (priestorova
sumacia podnetov)

b)  Optimalna frekvencia impulzov pre vSetky svalové vidkna (Casova
sumacia podnetov)

c) Zapojenie vSetkych vldken optimalnou frekvenciou v rovnakom
Case (synchronizacia elektrickych impulzov) — to ma najvacsi vyznam
pre vybusnu silu.

Z uvedeného vyplyva, Ze rozvoj silovych schopnosti nie je len
fyziologickou zalezitostou, ale obsahuje vsebe aj vyrazné prvky
motorického ucéenia na intramuskularnej Udrovni. Pre ucCenie vo
vSeobecnosti plati, Zze je tym efektivnejSie, &im CastejSie sa podnet
opakuje. Preto sa Abadjiev snazil trénovat kratko, ale s vysokou
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frekvenciou tréningovych jednotiek. Trénovalo sa 6 x do tyzdnha
(pondelok — sobota) a v nedelfu sa vykonavali len predné drepy. Jeden
tréningovy den pozostaval z 3 faz (troch cvi¢eni — trh, nadhod a predné
drepy - s prestavkou medzi nimi 30 min) rano, 3 f4z poobede (to isté ¢o
doobedu) a jednej fazy vecer, ktora sa skladala len z prednych drepov,
ktoré sa vSak vykonavali len vtazké dni (pondelok, streda a piatok).
V lahkych drioch (utorok, Stvrtok a sobota) sa vykonavali miesto trhov
a nadhodov trh a nadhod do polodrepu.

4. Intuicia

Intuicia bola jednou z mala premennych o ktoré sa opierala cela
periodizacia ich tréningu. Abadjiev sa snazil svojich zverencov viest
k tomu aby pocuvali, ¢o im telo hovori. V dni ked' sa citili silny vykonali
do 10 sérii s maximalnou hmotnostou. V den ked sa citili slaby a
unaveny to mohol byt len 1 pokus na maximalnej hmotnosti.

Dalsia varidcia spoéivala vtom, Ze po dosiahnuti maximalnej
hmotnosti sa hmotnost znizila na 80% + 2 kg a postupne sa opat
zdvihala kopirovanim pokusov od 80% vysSie tak, Zze ku kazdému
pokusu sa pripocitali 2 kg az do maximalnej hmotnosti zvySenej o0 2 kg.
Pouzitim tejto variacie sa Sportovec snazil maximalne vygradovat svoj
vykon, s pokusom o svoje osobné maximum.

Dalsia moZnost predstavovala zniZzenie hmotnosti po dosiahnuti
maxima na 85 — 90 %, kde sa vykonalo od 1 — 10 sérii. Cim vyspelejsi
pretekar, tym nizSi bol celkovy pocet sérii o znizenej hmotnosti (Everett,
2009, s. 250). To bolo v pripade akcentu na spravnu techniku zdvihu.

Moznostou bolo tiez zvySovanie hmotnosti nad 80% z maxima po
menSich krokoch az po dosiahnutie maximalnej hmotnosti. Bulharsky
vzpieraci v rAmci variacie tiez ob&as zmenili poradie jednotlivych cviceni.

5. Aktivna regeneracia

Bulharska Skola vyuzivala masaze pred aj po tréningu. Bulharsky
vzpieraCi denne pouZzivali kupele vodni masaz asaunu lad atd. Je
potrebné podotknut, Ze vtychto Casoch sa pouZivali anabolicko-
androgénne steroidy vo velkom rozsahu, ktoré okrem vyrazného
podporovania rozvoja sily vyrazne urychlovali regeneraciu.

Nacért bulharskej metody

Bulharska metoda bola pomerne jednoducha, zamerana presne na
to Co je pre vzpieranie doblezite. Bulharsky vzpieraci cvicCili cely rok
rovnako. NepouZzivali cyklovanie Sportovej pripravy. Bulharsky vzpieraci
trénovali kazdy den s maximalnymi hmotnostami. Maximalna hmotnost
pre nich znamenala najvysSia hmotnost, ktorl dokazali vtento der
dvihnat (denné maximum), ktord sa mohla znacne liSit od absolatneho
maxima, ich osobného rekordu. Kazdy tréning teda predstavoval
testovanie maximalnej sily. Hmotnosti dvihali az do bodu neuspechu na
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pokuse. To realizovali pri kazdom cvi¢eni. Denne maximum teda
predstavovala najvySSia zdvihnutd hmotnost v dany den. V jednej sérii
pouzivali len jedno maximalne dve opakovania. Pouzivali len cvi¢enia
trh, nadhod, a predné drepy, trh anadhod do polodrepu. ESte raz
pripominame, Ze pri vSetkych cvi¢eniach hmotnosti dvihali az do 100%
z denného maxima. Trénovali 7 x do tyzdfna. V pondelok a stredu
a piatok trénovali taZzko. Dopoludnia vykonavali trh, nadhod a predné
drepy s prestavkou medzi cvi¢eniami 30 min.  Popoludni sa to
zopakovalo a veler vykonavali predné drepy. V lahké dni lahké dni
trénovali rovnako ako v tazké dni ale miesto trhu a nadhodu vykonavali
trh a nadhod do polodrepu. Hmotnosti tiez dvihali do 100% z denného
maxima, ale pre trh a nadhod do polodrepu, ¢o predstavovalo nizSie
hmotnosti ako pre trh a nadhod. Pre vaésinu vzpieracov nadhod a trh do
polodrepu predstavuje okolo 80 — 85 % z pIlného zdvihu (Everett, 2009,
s. 252). V fahké dni tiez nevykonavali ve€erné drepy vpredu. V nedelu
vykonavali len drepy vpredu.

Po troch tyzdnoch tréningu mali lahSi tyzden, kedy sa redukovala
bud intenzita, alebo frekvencia tréningu. Takymto spésobom trénovali
bulharsky vzpieraci cely rok. Jedinou ich variaciou bolo pouZivanie
intuitivnej metddy opisanej vysSie.
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Typicka schéma bulharskej metddy je teda nasledovna

Pondelok, streda, piatok

9:00 - 12:00
Trh denné maximum - 30 min pauza
Nadhod denné maximum - 30 min. pauza
Drep vpredu denné maximu

15:00 —18:00
Trh denné maximum - 30 min pauza
Nadhod denné maximum - 30 min. pauza
Drep vpredu denné maximu

21:00
Drep vpredu denné maximum

Utorok, Stvrtok, sobota

9:00 - 12:00
Trh do polodrepu denné maximum - 30 min pauza
Nadhod do polodrepu denné maximum - 30 min. pauza
Drep vpredu denné maximu

15:00 - 18:00
Trh do polodrepu denné maximum - 30 min pauza
Nadhod do polodrepu denné maximum - 30 min. pauza
Drep vredu denné maximu

Nedela
9:00
Drep vpredu denné maximum

Silné stranky Bulharskej Skoly

Silnou strankou Bulharskej metédy je presné zameranie na faktory
determinujice Sportovy vykon vo vzpierani s eliminaciou vSetkého menej
efektivneho, €o vzpieraCov len zbyto¢ne unavuje. Vyhody bulharskej
metody je mozné zhrnut do nasledujucich bodov:

1. Zavedenie pojmu denné maximum, ktoré najlepSie vyjadruje
momentalnu schopnost’ Sportovca podavat vykon, Na zaklade denného
maxima je mozne tréning prispésobovat momentalnej dispozicii jedincov
lepSie ako akoukolvek inou metédou

2. Praca ztazkymi hmotnostami blizkymi 100% z maxima
(najefektivnejSie na rozvoj maximalnej sily)!

3. Nizky pocet opakovani (hlavne pri trhu a nadhode) akcentuje
zapdjanie optimalnych pohybovych vzorov a eliminuje negativne faktory
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kumulacie unavy na kvalitu techniky, ktoré sa mézu vyskytnat pri vyssich
poctoch opakovani v rdmci série.

4.  Uzko Specializované cvitenia v podobe hlavne sutaznych disciplin
(trh a nadhod) trénuju presne to v ¢om vzpiera€¢ sutazi. Eliminaciou
ostatnych menej Specifickych cvi€eni, ktoré vzpieraCa zatazuju a nemaju
taky efekt ako trh a nadhod sa otvara priestor pre zvySenie objemu
sutaznych disciplin, ktorymi sa m6zu menej Specifické cvi¢enia nahradit.
Tym sa zvysi celkovy efekt tréningu.

5.  Casté tréningy vysokej intenzity, ktoré su optimélne pre rozvoj
vnutrosvalove] koordinacie ako vyznamného faktora rozvoja silovych
schopnosti.

6. Doraz na aktivhu regeneraciu. Podporenim regeneracnych
procesov je mozné zvysit frekvenciu a objem tréningu, ktoré sa priaznivo
prejavia na raste Sportovej vykonnosti.

Slabé stranky bulharskej metédy

Jednou z vaznych nevyhod Bulharskej metddy je poZivanie metody
maximalnych Usili v kazdej tréningovej jednotke. Hlavnou limitaciou
metody maximalnych Usili je vysoké riziko zranenia (Zatsiorsky, 1992).

Bulharskd metdéda je navrhnuta pre talentovanych vzpieracov
vrcholovej Sportovej vykonnosti. To znamend pre vzpieracov, ktori maju
perfektnd techniku anemaju Ziadne slabiny ¢o sa tyka rozvoja
jednotlivych svalovych skupin. Pre ostatnych Sportovcov vyhody
Bulharskej metody mézu predstavovat nevyhody.

Pre vzpieraCov, ktori maju nedostatky v technike, pouzivanie len 5
cviCeni nemusi byt dostatoéné. Jednotlivymi cviCeniami sa ucia
a zdokonaluju jednotlivé fazy techniky. Preto pre vzpieraCov
s nedostatkami v technike je potrebné okrem 5 zakladnych cviceni do
tréningu zaradit aj cviCenia zamerané na odstranenie patricénych
nedostatkov.

Pre vzpieracov, ktori maju nedostato¢ne rozvinuté niektoré svalové
skupiny, je potrebné zaradit aj neSpecifické cviCenia pre odstranenie
nedostatkov, Napriklad vzpiera€, ktory ma nedostatone rozvinuté
chrbtové svalstvo bude profitovat’ z pozdvihov . Vzpierac¢, ktory ma silne
dolné koncatiny a zaroven ma problém svyrazom, bude mat
pravdepodobne nedostatoéne rozvinuté horné koncatiny a deltové
svalstvo Preto pren bude potrebné zamerat sa na tieto svalové skupiny
neSpecifickymi cvi¢eniami ako su tlak silou v stoji alebo v sede vpredu
avzadu, vyrazovy tlak vpredu avzadu, tlak vlahu na lavicke
a posilhovanie tricepsu napriklad cvicenim francuzky tlak vfahu na
lavicke. Pre vzpieraCov, ktory maju slaby vytah c&inky je potrebné
vykonavat vytahy, posilfovat trapézové svalstvo kréenim ramien
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s velkou Cinkou pred telom a posilnovat bicepsy cviceniami ako
napriklad bicepsovy zhyb svelkou ¢&inkou v stoji nadhmatom aj
podhmatom. Pre vzpieracov, ktori maju problém s uchopom, je potrebné
posilfiovat svalstvo predlaktia, kde sa nachadzaju aj flexory prstov. Pre
vSetkych vzpieraCov je prospesné cviCit brusSné svalstvo aspon 2 — 3 x
do tyZzdna.

Bulharska metdda preferuje 1 maximalne 2 opakovania, ¢o dobré pre
rozvoj maximalnej sily na zaklade stimulacie 3 faktorov:

1. Rozvojom vnutrosvalovej koordinacie, ktor4 sa najviac rozvija
nizkym poétom opakovani s hmotnostami blizkymi 100% z maxima.

2.  Moznym akcentom prechodu rychlych oxidativnych svalovych
vlaken lla na vidkna rychle glykolitické Ilb, ktoré maju najvysSiu silu
a rychlost kontrakcie.

3. Ciastoénym rozvojom hypertrofie rychlych svalovych vlaken
s pravdepodobne najva¢sim akcentom na vliakna typu llb.

Z uvedeného vyplyva, Ze pocCty opakovani vrozmedzi 1 — 2
maximalne akcentuju rozvoj maximalnej sily vyuzivanim momentéalnych
dispozicii jedinca. Nevyhodou tak nizkeho poctu opakovani je, ze
nebuduje v dostatoénej miere samotné dispozicie jedinca. Jednym
z podstatnych faktorov silovych schopnosti je fyziologicky prierez svalu,
ktory predstavuje zna¢nu Cast dispozicii jedinca pre maximalne silové
vykony. To znamena, Ze svalovy objem vyznamnou mierou ovplyvhuje
rozvoj silovych schopnosti. Nedostato¢ny svalovy rozvoj mbéze
predstavovat slabinu, ktora sa neodstrani v dostatoénej miere alebo
dostatocne rychlo pouZivanim 1 — 2 opakovani v sérii. Pre rozvoj
svalovej hypertrofie je optimalny pocet opakovani vrozsahu 6 — 12,
popripade 15. Pre vzpieraCov vzhladom na charakter Sportového vykonu
by bolo najvhodnejSie pre rozvoj svalovej hypertrofie vykonavat 5 — 6,
maximalne 8 opakovani v sérii pre nie sutazné cviCenia (drepy,
pozdvihy, siloveé tlaky, vyrazové tlaky, bicepsoveé zhyby atd). Pre rozvoj
brusného svalstva sa moéze pocet opakovani zvysit na 15 — 20 s vyuzitim
patriCnej zataze. VysSSi pocet opakovani pre brusné svalstvo je vhodny
z 2 dovodov:

1. Bezpeénost — niz§im poctom opakovani s vySSou hmotnostou
stapa riziko poSkodenia chrbtice.

2.  Funkcia bruSného svalstva akompozicia svalovych vildken -
tlohou bruSného svalstva je udrziavat posturu (vzpriamené drzanie tela)
regulovanim postavenia panvy, udrZiavat vnutorné organy na svojom
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mieste a vytvaranim vnuatrobrusného tlaku chranit chrbticu. Ulohou
brusného svalstva je teda vytvarat stale napéatie na ¢o su vhodné prave
pomalé svalové vlakna, ktorych je v bruSsnom svalstve vacsi pocet.
Pomalé svalové vlakna reaguju svalovou hypertrofiou a teda aj rozvojom
sily lepSie na vysSi pocet opakovani, ktory sa pohybuje v rozmedzi 12 —
20.

VySSie pocty opakovani pre zaostavajuce svalové skupiny
odporu¢ame zaradit do 1. Casti pripravnhého obdobia. Po vybudovani
svalove] hmoty je mozné znizit' pocty opakovani a zvysit hmotnosti, aby
sa akcent presunul na rozvoj vnutrosvalovej koordinacie v podobe
tréningu  zapgjania €o najvaCSieho pocltu svalovych vldken
a pravdepodobného prechodu svalovych vidken lla na llb. Pri vySSom
fyziologickom priemere rovnakych typov svalovych vldken bude aj
vysledna sila ich kontrakcie vySSia ako pri rovhakom pocte svalovych
vlaken s niz§im fyziologickym prierezom. VySSie pocty opakovani je
mozné zaradit samozrejme vtedy, ak ma vzpiera¢ hmotnostnu rezervu,
¢o sa tyka jeho hmotnostnej kategoérie.

Implementécia principov bulharskej metddy do trénin gu
Aj napriek niektorym podstatnym nedostatkom tejto metddy jej
principy su do velkej miery aplikovatelné aj pre dnesnych vzpieracov.

Vysoka frekvencia tréningov

Vysoka frekvencia tréningu je optimalna pre rozvoj vnatrosvalovej
koordinacie, ktora je jednym z vyznamnych determinantov maximalnej
sily. Vavrovi¢ et al. (1982, s. 126) uvadza, ze slovensky mladsi pretekari
absolvuju 4 — 6 tréningovych jednotiek tyZzdenne, naproti tomu vrcholovi
slovensky pretekari v pripravnhom obdobi absolvuju 6 tréningovych dni s
9 tréningovymi jednotkami. To znamena, Ze niektoré dni je potrebné
trénovat aj dvojfazovo. Rovnako El-Hevie (2011 s. 28) odporuca cvicit 6
X dopoludnia a2 — 3 x popoludni. Bulharsky vzpieraci cvi€ili 6 x do
tyZzdna v 3 fadzach dopoludnia a v 3 fazach popoludni. Siedmy kréat cvicili
v nedelu, kedy vykonali jednu dopoludnajSiu fazu skladajucu sa
z prednych drepov. Spolu teda vykonali 13 cvi¢ebnych jednotiek.
Myslime si ze by pre vrcholovych vzpieraCov by stacilo cvi¢it 6 x do
tyzdna v 3 fdzach dopoludnia s 30 minatovou prestavkou medzi fazami a
v 3 fazach popoludni s 30 minutovou prestavkou medzi fazami. (spolu 12
tréningovych jednotiek). Pauzu medzi jednotlivymi fazami je potrebné
vyplnit aktivhou regeneraciou v podobe maséze, vodnych procedur, atd.
Popripade, u pretekdrov s niz§imi regeneracnymi schopnostami, je
mozné kazdy druhy den (v lahké dni) vynechat popoludnajSiu fazu ak by
sa vyskytli problémy s regeneraciou, ¢im by pocet tréningovych jednotiek
klesol na 9 podfa odporucani Vavrovi¢a. Pre vzpieraCov, ktori nemézu
napriklad zo Studijnych dbvodov trénovat dvojfazovo, je mozné
dopoludnajsSi a popoludnajsi tréning spojit do jednej popoludniajSej
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tréningove] jednotky ato tak, Zze sa odcvi¢i jedno cvienie
z dopoludnajSieho aj popoludnajSieho tréningu a potom sa prejde na
dalSie cviCenie, ktoré sa odcvi¢i opat rovnakym spbésobom. Napriklad
odcvi€i sa trh metédou denného maxima, znizi sa hmotnost na
maximalnu tréningovl a vykona sa napriklad 7 sérii po 1 opakovani.
Potom sa prejde na dalSie cviCenie.

Kazdy Sportovec reaguje na zataz inac¢, preto nie je vhodné
davkovat rovnaké zatazenie pre vSetkych Sportovcov. Tréningovy plan
musi zohladriovat' individuality jednotlivych pretekarov (Korpa, 2113, s.
28). Mezomorfny Sportovci s hrubymi kostami a pevnymi kibmi budu
reagovat na zatazenie vysokej intenzity menSou Unavou, vyplyvajdcou
z menSieho posSkodenia Sliach a vazov po tréningu, ako Sportovci
s tendimi kostami a menej pevnymi kibmi. U Sportovcov s menej
pevnymi kibmi a $lachami méze byt problematické vykonéavanie velkého
poCtu sérii na hranici ich moznosti. To nemusi byt problémom pre
mezomorfnych Sportovcov. Je potrebné vediet, Ze kvalita kibov sa méze
tiez liSit v zavislosti od svalovej skupiny.

Regenerdcia organizmu zavisi aj od funkénej zdatnosti vnatornych
organov. Od ich schopnosti vyrovnavat zmeny vnutorného prostredia, ku
ktorym doSlo vplyvom tréningu. Jedna sa o obnovu energetickych rezerv,
odburanie metabolitov latkove]j premeny atd. Tento faktor ovplyviuje
rychlost’ regeneracie v ramci celého organizmu. Na vysoké tréningové
zatazenie je potrebné nabehnut postupne, aby sa organizmus mohol
postupne na zvysovanie zatazenia adaptovat. V opacnom pripade hrozi
pretrénovanie a zranenie.

DiZka regenerécie hypoteticky zavisi aj od typu temperamentu.
Vanék et al.,, (1983, s. 66, 67) uvadzaju tieto hypotetické reakcie
jednotlivych typov temperamentu na zataz:

1. Sangvinik

- Gnava nastupuje pomaly,

- navratovy ¢as je rychly,

- superkompenzacny efekt je kratky.

Tomuto typu temperamentu vyhovuju dlihSie a ¢asté tréningy

2. Flegmatik

- Unava nastupuje pomaly,

- navratovy Cas je dlhy,

- superkompenzacny efekt je dlhy.

Tomuto typu temperamentu vyhovuju dlhSie tréningy, avSak s nizSou
frekvenciou. Tento typ je psychicky velmi odolny a nezvykne sa stazovat
na Unavu, preto je potrebné davat pozor na pretrénovanie.

3.  Cholerik
- Gnava nastupuje rychlo,
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- navratovy ¢as je kratky,

- superkompenzacny efekt je kratky.

Tomuto typu vyhovuju kratke a Casté tréningy. Tento typ sa zvykne az
prehnane stazovat na pocity Unavy. Vzhfadom na rychlu regeneraciu,
nie je potrebné brat tieto staznosti vazne.

4, Melancholik

- Unava nastupuje rychlo,

- navratovy ¢as je dlhy,

- superkompenzacny efekt je dlhy.

Tomuto typu vyhovuja kratke a menej Casté tréningy.

Nie je dolezité ¢&i existuje vztah medzi typom temperamentu
a rychlostou regeneracie, ale je potrebné pocitat’ s rozdielnou rychlostou
regeneracie ardznou dizkou superkompenza&ného efektu u réznych
pretekarov. To znamena, Ze kazdému bude vyhovovat' ina frekvencia aj
objem tréningu. Taktiez je zname, Ze lahSi pretekari regeneruju
rychlejSie ako tazsi pretekari a tiez starSi pretekari regeneruju pomalSie
ako mladsi pretekari.

Denné maximum a maximalna tréningova hmotnos  t’

Prednostou bulharskej metédy bolo zavedenie metody denného
maxima. Bulharsky vzpieraci touto metédou cvi€ili 2x do dna. Pre
znizenie intenzity z dévodu prevencie zraneni nie je nutné touto metodou
cvi¢it len 2 x do dna ale len 1x v pripade Ze vzpieraC nezvlada tak
vysoku intenzitu. Dal$im zniZenim intenzity méZe byt to, Ze maximalnu
hmotnost zdvihne pretekar len raz, apotom hmotnost znizi na
maximalnu tréningovi hmotnost, ktora rusky tréneri definovali ako
najtazsSiu hmotnost, ktord vie vzpiera¢ dvihnat bez vyrazného
emocionalneho stresu, ktory merali pulzovou frekvenciou vzpieracov. Na
maximalnej tréningovej hmotnosti méze vzpiera€ vykonat série o1l
opakovani podla pravidiel Prilepinovej tabulky, ktora slizi na urCenie
priblizného poctu opakovani pre urcitu intenzitu (tabufka 2).

Tabulka 2: Prilepinova tabu/ka
(In: Austin — Mann, 2012, s. 110)

Intenzita | Opakovania v Optimalny pocet Rozsah poctu
(%) sérii opakovani opakovani
55 - 69 3-6 24 18 - 30
70-79 3-6 18 12 - 24
80 - 89 2-4 15 10 - 20
90+ 1-2 7 4-10

Maximalnu tréningovi hmotnost’ predstavuje hmotnost, pri ktorej
sa pulzova frekvencia vzpierata pred nastupom na pokus eSte
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nezvysSuje. Pri tomto pristupe je potrebné prihliadat k individualnym
zvlastnostiam jedinca. Pulzova frekvencia na vyznamnych sutaziach,
jednotlivych vzpieraov sa pohybuje vrozmedzi 120 — 180 pulzov /
minuta (Zatsiorsky — Kraemer, 2006, s. 70). Na zaklade merania pulzovej
frekvencie je mozné zistit pri akych hmotnostiach pulzova frekvencia
zacCina zdvihat oproti predchadzajucim pokusom a tam urcit maximalnu
tréningovl hmotnost. Rozdiel medzi maximalnou hmotnostou dvihnutou
na sutazi a maximalnou tréningovou hmotnostou pre vrcholovych
vzpieraCov je 12,5% + 2,5% (Zatsiorsky - Kraemer, 2006, s. 70). Pre
tazké hmotnostné kategorie bude rozdiel vacsi ako pre [lahké
hmotnostné kategorie. To znamena, Ze pre lahké hmotnostné kategorie
bude rozdiel okolo 10% (maximalna tréningovd hmotnost 90%
z denného maxima) a pre tie najtazsie okolo 15% (maximalna tréningova
hmotnost 85% z denného maxima).

Prilepinova tabufka bola navrhnutd na zéklade vyskumu dennikov
viac ako 1000 vrcholovych vzpieracov a o tom, Ze funguje svedCi aj jej
prevzatie do powerliftingu. No aj napriek tomu ju odporu¢ame pouZit len
pre ur€enie orientacnych hodnét zatazenia. Konkrétne zatazenie musi
byt prisp6sobené konkrétnemu jedincovi. Pre uréenie poctu sérii o1
opakovani s maximalnou tréningovou hmotnostou podla Prilepinovej
tabulky mézeme pouzit nasledujuci postup.

Najprv si vypoclitame koeficient zatazenia pre metddu denného
maxima. Ak sa pozrieme do tabulky zistime ze pre intenzitu 70 — 79% je
optimalny pocet opakovani vsérii 3 — 6. To znamena, ze 1 — 2
opakovania v sérii, ktoré sa pouzivaju pri metéde denného maxima (pri
vySSich hmotnostiach len 1 opakovanie), nie su dostato¢nou zatazou pre
tuto intenzitu. Preto série do 80% z maxima méZzeme chapat len ako
rozcviCovacie. Nad 80% z maxima sa dostavame do zony maximalnej
tréningovej hmotnosti. Preto nad touto intenzitou by bolo potrebné
opakovania ratat a planovat na zaklade Prilepinovej tabulky. Ak vzpierac
vykonal 1x80%, 1x85%, 1x90%, 1x95%, 1x100% mbzeme urobit
vypocet na zaklade nasledujdcich premennych:

. 2 opakovania na zone 80 — 89% (maximalny pocCet opakovani
v zOne 80 — 89% je 20)
. 3 opakovania vzone nad 90%. (maximalny pocCet opakovani
v zéne nad 90 je 10)
Vypocet:
2/20 + 3/10=0,1 + 0,3 =0,4.

Optimalny koeficient je 0,75 (optimalny pocet opakovani =15 /
maximalny pocet opakovani = 20) pre zo6nu 80 — 89 a 0,70 (7/10) pre
zonu nad 90%. Vo vSeobecnosti by sa mal optimalny koeficient
pohybovat priblizne vrozmedzi 0,7 — 0,8. Maximalny koeficient je
maximalny poc€et opakovani / maximalny pocet opakovani v tréningu = 1.
Ten by sa nemal prekraCovat. Dany koeficient plati pre konkrétne
cvienie a jednu tréningovu jednotku. Z uvedeného vyplyva, Ze koeficient
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0,4 pre metddu denného maxima nie je postacujuci. To znamena, zZe
z daného cvienia bude potrebné vykonat eSte nejaké série. Tie by mohli
byt vykonané popoludnajSej faze tréningu s maximalnou tréningovou
hmotnostou.

Ak je naSa maximélna tréningovd hmotnost 85% z denného
maxima, nachadza v zéne 80 — 89%. ZvySny pocet opakovani pre tato
zbénu a koeficient 0,75 si mézeme vypocitat’ takto:

. 0,75 - 0,4 = 0,35 — koeficient, ktory je eSte opakovaniami potrebné
vyrobit
. 0,35 x 20 = 7 opakovani v zone 80 — 89% z maxima.

A budeme vykonavat 1 opakovanie v sérii bude potrebné
popoludni vykonat' 7 sérii s hmotnostou 85% z denného maxima.
Vysledny prepocet na cely den bude teda nasledovny:
2/20 + 3/10 + 7/20=0,1 + 0,3 + 0,35 = 0,75.
Rovnaky postup je potrebné zopakovat aj pre dalSie cvi¢enia.

Popoludni sa teda tréning zopakuje, ale nebudl sa vykonavat
cviCenia formou testovania denného maxima, ale bude sa pracovat
s maximalnou tréningovou hmotnostou, to znamena okolo 85 — 90%
z denného maxima zdvihnutého v predpoludnajSich hodinach. Pocet
sérii sa ur¢i na zéaklade Prilepinovej tabulky tak, aby sa v rdmci celého
dia dosiahol optimalny koeficient (sucCet sérii jedného cviCenia
dopoludnia aj popoludni).

VysSSie uvedeny protokol je mozné pouzit' na cvicenia trh, nadhod,
aich variacie. Pri tychto cviCeniach je vhodné cvi€it formou denného
maxima minimalne 1x denne, pretoze vo vzpieranie je Sportom
zameranym na dvihanie maximalnych hmotnosti, a preto je potrebné
dvihanie maximalnych hmotnosti trénovat. Maximalne hmotnosti pre trh
a nadhod nie su pre vzpierata maximalnymi hmotnostami pre drep
a pozdvih, kde su vykony vzpieracov podstatne vySSie. Napriklad pre
drep vzadu maximalna hmotnost predstavuje priblizne 131%
z maximalnej hmotnosti pre nadhod. To znamena, Ze praca
s maximalnymi  hmotnostami pre trh anadhod vzpieraa tak
nevyCerpava, ako praca s maximalnymi hmotnostami pri drepe
a pozdvihu.

Pri drepe okrem pouzitia vy$Sej hmotnosti je dalSim vyznamnym
faktorom vyCerpavajucim Sportovca excentrickad kontrakcia, ktora sa pri
trh a nadhode vyskytuje len v dost obmedzenej miere. Z vyskumov
vyplyva, Ze najvacSia devastacia svalovej hmoty nastava pri excentrickej
kontrakcii, to znamend pri spustani ¢inky smerom dole. Pri excentrickej
kontrakcii dokazu svaly vyvinat vacsiu tenziu ako pri izometrickej, alebo
koncentrickej kontrakcii. Napriklad pri excentrickej kontrakcii dokazu
svaly vyvinut 1,2 - 1,6 krat vacsiu silu ako pri koncentrickej kontrakcii,
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v zavislosti okrem iného, aj od typu svalove] skupiny (Stiff —
Verkhoshansky, 2004, s. 156).

Pri vyskume ktory uskuto¢nil Gibala et al., (1995) na 6smich
netrénovanych muzoch (8 x 8 opakovani s80% 1RM) bolo pri
koncentrickej kontrakcii len 33% svalovych vlakien devastovanych
v porovnani s 82% pri excentrickej kontrakcii. Silové schopnosti sa vratili
na poévodnu droven po 24 hodinach pri koncentrickej kontrakcii, ale pre
excentrickl kontrakciu ostali potlatené po dobu 72 — 96 hodin. Syntéza
myofibrilarnych proteinov je taktiez vacSia po excentrickej kontrakcii
(Moore et al., 2004).
sposobena pravdepodobne tym, Ze pohyb je v protismere k pésobiacim
silam. To znamen4, Ze vldkna myozinu maju tendenciu sval skratit, ale
vplyvom zataze sa sval natahuje, ¢im sa hlavice myozinu devastujq,
pretoZe su nasilne nutené vykonavat pohyb voci elektrostatickym silam,
ktoré na nich pésobia (Fec, 2010, s. 113 — 114).

Z uvedeného vyplyva, Ze Sportovec ovela skér zregeneruje po trhu
a nadhode, pre ktoré je typicka koncentricka kontrakcia, ako po drepoch,
ktoré sa vykonavaju ako v koncentrickom, tak aj v excentrickom rezime.

Z uvedeného dbévodu neodporu¢ame vykonavat drepy metddou
denného maxima. Praca s maximalnymi hmotnostami je sice velmi
efektivna pre rozvoj maximalnej sily, ale vysoké je aj riziko zranenia. To
neplati pre vzpieraCské discipliny aich variacie, pretoze tam previada
koncentricky rezim, ktory nie je tak naro¢ny na regeneraciu ako rezim
excentricky. VzpieraCi nesutazia v drepoch, ale v trhu a nadhode. Drep
by pre vzpieracov mal predstavovat len podporné cvicenie, aj ked velmi
dolezité. Pre vrcholovych vzpieracov je bezpec€nejSie vykonavat drepy na
hmotnosti denného maxima pre nadhod. Maximalna hmotnost’ pre drep
vpredu predstavuje priblizne 105% z maximalnej hmotnosti v nadhode.
To znamena4, Ze vzpiera¢ bude vykonavat drepy s hmotnostou priblizne
95% z denného maxima pre drepy vpredu. Vzpiera¢ mdze vykonavat
pyramidu o 2 opakovaniach az po denné maximum pre nadhod ana
tejto hmotnosti méZe vykonat 2 série po 2 opakovania. To znamena, Ze
ak bude hmotnost nad 80% z maxima dvihat po 5% podla Prilepinovej
tabulky, v pasme 80 — 89% vykona 4 opakovania a na 90% a viac
z maxima vykona 6 opakovani. Jeho koeficient teda bude 4/20 + 6/10 =
0,2+ 0,6 =0,8 ¢o je priblizne optimalne zatazenie.

Vyber cvi €eni

Bulharsky vzpieraci pouZzivali len cvienia s najvysSim Specifickym
efektom asnazili sa vylacit vSetko €o nebolo takmer maximalne
Specifické. To je velmi dobry pristup, za predpokladu, Ze vzpieraci
nemaju slabé miesta v technike a vSetky svalové skupiny maju optimalne
rozvinuté. Ak to tak nie je, je potrebné okrem trhu nadhodu, prednych
drepov a trhu a nadhodu do polorepu pouzit aj ich variacie uréené na
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zdokonalenie slabych faz zdvihu, popripade aj dalSie cviCenia ako su
pozdvihy, silovy tlak vpredu v stoji atd. Tieto cvi¢enia by mohli byt do
tréningu zaradené v popoludnajSich fazach. Napriklad ak cvi¢enec
vykonaval dopoludnia trh metédou denného maxima s koeficientom 0,4,
poobede mdZe vykonavat trh s podstavcov s maximalnou tréningovou
hmotnostou po jednom opakovani v polte sérii 7 tak, aby vysledny
koeficient trh +trh s podstavcov pre maximalnu tréningovd hmotnost
napriklad 85% bol 0,75. Popoludni je tiez mozné zaradit aj cvi€enia,
ktoré sa nevykonavali dopoludnia. Bulharsky vzpieraCi pouZzivali drepy
vzadu len v obmedzenej miere. Myslime si Ze drepy vzadu nie su
natolko Specifické ako drepy vpredu. Drep vpredu tvori ¢ast nadhodu,
preto je dblezité sa zameriavat prave a tento typ drepu. Drep vzadu ma
trochu odliSnd Struktaru, ktord dovolfuje pouzit asi 026% vySSiu
hmotnost ako pre drep vpredu. OdliSnou Struktdrou sa trénuje odliSna
technika a navySe vySSie hmotnosti vzpieraca viac vycCerpaju ¢im sa
prediZi doba regeneracie.

Aj napriek tomu je drep vzadu skvelym cviéenim na zvySovanie sily
dolnych konc&atin. Ak by tréneri zvaZovali pouZitie tohto cviCenia za
ucelom zvySenia sily dolnych konc&atin je mozné ich do tréningu zaradit.
Zadné drepy by mohli byt do tréningu zaradené namiesto drepov vpredu
v pondelok (v pripade skladby mikrocyklu: sobota, pondelok, streda -
tazké dni, nedefa utorok, Stvrtok - Tlahké dni a piatok volno)
s hmotnostou denného maxima pre nadhod. Drep vzadu tvori priblizne
131% z nadhodu. To znamenda, Ze nadhod bude tvorit 77% z drepu
vzadu. Bude potrebné vykonat 6 sérii po 3 opakovania drepov vzadu
podla Prilepinovej tabulky (77% spada do zony 70 — 79% z maxima, kde
je optimalny pocet opakovani 18), aby sa Sportovec dostal na optimalny
pocet opakovani.

Pre zvySenie akcentu na rozvoj maximalnej sily bude tiez mozné
pouzit maximalnu tréningovd hmotnost pre drep vzadu (85 — 90%
z maxima pre drep vzadu — odhadnuté na zaklade denného maxima
z nadhodu). Ak drep vzadu tvori 131% z nadhodu, tak 85 - 90% z drepu
vzadu bude tvorit 111,35 - 117,9% z nadhodu. Vtomto pripade
odporu¢ame pyramidu o 2 opakovaniach so zvySovanim hmotnosti nad
70% po 5% az do hranice 85 — 90%. Na dosiahnutej hmotnosti bude
potrebné vykonat pre hmotnost 85% z maxima 5 x 2 opakovania a pre
90% z maxima 2 x 2 opakovania.

Pre 85% z maxima cvi¢enec vykona 2x2 opakovania v zéne 70 —
79 a1l sériu na 80% x 2 opakovania a5 sérii na 85% x 2 opakovania.
(4/24 + 12/20 = 0,16 + 0,6 = 0,76). Pre 90% z maxima dostaneme
rovhakym spdsobom 4/24 + 4/20 + 4/10 = 0,16 + 0,2 + 0,4 = 0,76.
Obidva koeficienty su blizko optima. Takéto hmotnosti odporiu¢ame
pouzit vo faze rozvoja maximalnej sily. Je potrebné podotknut, Ze dané
vypolty su len orientatné akonkrétne davkovanie je potrebné
prispésobit’ konkrétnemu jedincovi. V prvej faze pripravného obdobia je
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mozné pouzit drepy vzadu aj viac ako 1x do tyzdnha stym, ze
v neskorsich fazach sa objem tohto cvi€enia redukuje v prospech drepov
vpredu. Drep vzadu je mozné pouzit aj v pripade, ak je potrebné
prekonat’ stagnaciu v rozvoji dolnych koné&atin. Pri drepe vzadu je mozné
pouzit vacsiu hmotnost ako pri drepe vpredu, ¢o by mohlo pomdoct
prekonat’ stagnaciu a stimulovat’ dalSi rozvoj sily dolnych kong&atin.

Lahké a tazké dni

Bulharsky vzpieraci v priebehu tyzdna striedali fahké a tazké dni.
Tazko trénovali v pondelok, stredu a piatok. V tieto dni vykonavali trh
nadhod a drepy vpredu. Tieto cvi€enia v takomto poradi je mozné pouzit
v dni ked' sa trénuje tazko.

My vSak odporuc¢ame tazko trénovat v sobotu, pondelok a stredu,
pretoZze v sobotu sa zvyknu konat sutaze. Je teda Ziaduce naudit
organizmus Vv sobotu tazko pracovat. Sobotou odporacame zacinat
mikrocyklus a v piatok odpora¢ame zaradit aktivnhu regeneraciu bez
tréningu. Dopoludnia v tazké dni je mozné trénovat metédou denného
maxima pre trh a nadhod a pre drep vpredu pouzit maximalnu hmotnost
z nadhodu. Popoludni bude bezpec€nejSie pouzit maximalnu tréningovu
hmotnost pre trh anadhod. Predné drepy uZz nebude potrebné
vykonavat. Popoludni v pripade nedostatkov vtechnike je mozné
pracovat s maximalnou tréningovou hmotnostou ale miesto trhu
a nadhodu by mohli byt do tréningu zaradené ich variacie s akcentom na
nacvik zaostavajucich faz zdvihu. VSetky variacie by vSak mali byt
vykonavané do sedacky. V tazké dni je mozné pouzit popoludni aj
pozdvihy v pripade, Ze je potrebné zvysit' silu chrbtového svalstva alebo
vytahy v pripade akcentu na vytah €inky. Ak je potrebné zamerat’ sa na
vyraz €inky, je mozné do popoludnajSieho tréningu v tazké dni zaradit aj
vyrazy. V pripade ak je potrebné navyknuat vzpieraCa na tazSie hmotnosti
je mozné miesto drepov vpredu pouzit v pondelok drepy vzadu.

V lahké dni bulharsky vzpieraci trénovali v utorok, Stvrtok a sobotu.
Vykonavali trh anadhod do polodrepu adrepy vpredu. Maximalne
hmotnosti pre trh a nadhod do polodrepu predstavuju priblizne 80 — 85%
z trhu a nadhodu. To znamena, Ze intenzita tréningu bola nizSia ako
v tazke dni.

My odporuc¢ame fahké dni pozmenit na nedelu, utorok, Stvrtok a
trénovat dopoludnia tiez trh a nadhod do polodrepu metédou denného
maxima. Popoludni sa opat moéze pouzit maximalna tréningova
hmotnost pre trh anadhod do polodrepu acviCenia zopakovat.
V pripade nedostatkov vtechnike je mozné pouZzit variacie trhov
a nadhodov do polodrepu so zameranim na slabé miesta v technike.
Takéto usporiadanie tréningu v fahké dni bude vhodné pre vzpieracov,
ktori potrebuju zlepsit vytah &inky a z dévodu geneticky slabych kibov
nemozZu Casto zatazovat dolné koncatiny. V lahké dni budu teda dolné
konCatiny oddychovat, pretoze sa budu vykonavat len zdvihy do
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polodrepu a drepy sa budd vykonavat len 3 x do tyzdna v tazké dni
podobne ako je to nacrtnuté v tréningovom programe pre vyspelych
Sportovcov podla Everett (2012, s. 285). Takéto usporiadanie mikrocyklu
bude tiez vyhovovat cvi€encom, ktory maja vykony v drepe vpredu
vysoko na 105% z maxima pre nadhod, alebo vysoko nad 130%
z maxima nadhodu pre drep vzadu. Ich slabym miestom nebude sila
dolnych koncatin.

Ak by bolo potrebné zvysit' intenzitu a akcent na dolné koncatiny je
mozné v popoludnajsom tréningu v niektoré alebo vo vSetky fahké dni
pouzit miesto trhu a nadhodu do polodrepu zdvihy do drepu a pouzit
denné maximum pre trh anadhod do polodrepu (80 — 85% ztrhu
a nadhodu). Napriklad nedela a Stvrtok zdvihy do polodrepu a utorok
zdvihy do drepu, alebo v nedela a Stvrtok zdvihy do drepu a utorok
zdviny do polodrepu. V lahké dni mézu byt do tréningu zaradené
doplnkové cvi€enia (bicepsové zdvihy, Francuzky tlak, tlaky na lavicke
tlak vyrazové tlaky v stoji atd.) ak je to potrebné v ratane cviCenia
brusného svalstva, ktoré je nutné v lahké dni precviCovat.

V pripade, Ze je potrebné akcentovat’ rozvoj sily dolnych konéatin,
moZu sa v lahké dni dopoludnia namiesto trhu a nadhodu do polodrepu
vykonavat cely trh a nadhod o 1 opakovani s maximalnou tréningovou
hmotnostou z predchadzajuceho dnra (85 — 90% ztrhu a nadhodu).
Podfla Prilepinovej tabulky bude potrebné s touto hmotnostou vykonat
15 sérii po 1 opakovani, ktoré je mozné rozdelit na 8 opakovani, ktoré sa
vykonaju dopoludnia a7 opakovani, ktoré sa vykonaju popoludni.
Popoludni bude mozné zamenit trh a nadhod za ich variacie vtomto
pripade do sedacky v pripade nedostatkov v technike.

Je tiez mozné v lahké dni v nedefu skombinovat trh do polodrepu
metddou denného maxima a nadhod do sedacky metédou maximalnej
tréningovej hmotnosti. Poobede pokraCovat v oboch cvi¢eniach metddou
maximalnych tréningovych hmotnosti. V utorok rovnakym spdsobom
skombinovat' trh do sedacky a nadhod do polorepu a vo Stvrtok vykonat’
oba zdvihy do polodrepu. Dopoludnia metdédou denného maxima
a popoludni metdédou maximalnej tréningovej hmotnosti. Pri tomto
sposobe usporiadania budu dolné koncatiny v lahké dni stdle menej
a menej zatazovane.

V pripade vzpieradov, ktory maju hrubé, pevné kiby a dobre
znéSaju zatazenie dolnych koncatin, je mozné do 1 — 2 lahkych dni,
napriklad nedela a utorok dopoludnia zaradit drepy vpredu s intenzitou
denného maxima pre nadhod do polodrepu, ktory predstavuje priblizne
85% hmotnosti z plného zdvihu. Maximalne denné maximum pre drep
vpredu tvori priblizne 105% z denného maxima pre nadhod, tak realna
hmotnost s ktorou bude pretekar vykonavat drepy bude okolo 80%
z denného maxima pre drep vpredu. S touto hmotnostou bude moct
vykonat 5 sérii po 3 opakovania. Cim sa dostane na optimalny pod&et
opakovani podla Prilepinovej tabufky.
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Lahké atazké dni je mozné presunat aj na iné dni v tyzdni
v pripade, Ze to Sportovcovi nebude vyhovovat napriklad so Studijnych
doévodov, alebo ak takéto usporiadanie tréningov nebude vyhovovat
trénerovi klubu. Délezité je, aby sa striedali fahké a tazké dni.

Lahky tyZzde i

Po kazdych 3 tyZzdioch je potrebné zaradit 1 fahsi tyZden. V tento
tyzden sa nebude zistovat denné maximum ale v tazké dni sa pouziju
maximalne tréningové hmotnosti z predchadzajuceho tyzdnha. V tazke
dni sa bude trénovat dopoludnia aj popoludni. V fahké dni sa budu
vykonavat' len trh a nadhod do polodrepu z maximalnymi tréningovymi
hmotnostami s predchadzajuceho tyzdnha. Poobednajsi tréning v fahké
dni sa vynecha. V pripade potreby je mozné vynechat aj jeden cely
lahky a jeden cely tazky den. A trénovat len 4 x do tyZzdna.

Priklad mikrocyklu zaloZzeného na modifikacii Bulhar skej metody

Priklad mikrocyklu tejto etapy je zaloZeny na bulharskej metéde.
V tomto priklade sa bude cvi¢it 6 x do tyzdna v dvoch fazach. Ak je to
mozné, medzi kazdym cvi¢enim je potrebné spravit pauzu 30 min., ktora
by mala byt vyuZzita na aktivnu regeneraciu (maséz, vodné procedudry...).
Tréning bude pozostavat s 3 tazkych a 3 lahkych dni.

V tazké dni sa bude dopoludnia v sutaznych disciplinach testovat
maximum, kedy sa bude vykonavat len 1 opakovanie a zvySovat
hmotnost az do maximalnej (denné maximum). Drepy vpredu sa budu
vykonavat s hmotnostou denného maxima pre nadhod. Popoludni sa
budld vykonavat trh a nadhod s maximalnou tréningovou hmotnostou,
ktora tvori priblizne 85 — 90% z denného maxima. V pripade nedostatkov
v technike je mozné popoludni miesto trhu a nadhodu zaradit ich variacie
na zlepSenie slabych miest v technike. Variacie trhov a nadhodov je
vodné viac pouzivat v prvej Casti pripravného obdobia a neskor ich
objem redukovat v prospech sutaznych disciplin. Vtieto dni je tiez
mozné pouZit Specifické cvi€enia pre zlepSenie zaostavajucich svalovych
skupin (pozdvihy vytahy, vyrazy). Tieto cviCenia je tiez vhodné vo
zvySenej miere zaradit do prvej Casti pripravného obdobia ak je to
potrebné a postupne ich objem redukovat. Pre tieto cviCenia v ratane
drepov odporaCame pouzit systém periodizacie rozvoja silovych
schopnosti popisany na zaciatku textu v pripade, Ze vzpiera¢ ma
hmotnostnu rezervu, €o sa tyka jeho hmotnostnej kategorie. Hmotnostna
rezerva dovoli vzpieraCovi vo faze anatomickej adaptacie zvySovat
svalovl hypertrofiu atym aj zvySovat potencial svalu €o sa tyka
maximalnej sily. Vo faze rozvoja maximalnej sily sa bude pracovat
s vy$8im potencialom, ¢o sa prejavi vy$Sim narastom maximalnej sily.

V lahké dni sa bude dopoludnia vykonavat trh anadhod do
polodrepu metédou denného maxima. Pre vzpieraov, ktori zvladaju
vysoky objem drepov je mozZné do jedného alebo aj vSetkych lahkych dni
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zaradit' aj drepy vpredu s hmotnostou denného maxima pre nadhod do
polodrepu. Ak sa pouzije pre drepy periodizacia tréningu, tak vo faze
hypertrofie neodporia¢ame vykonavat drepy v fahké dni. Popoludni sa
bude vykonavat trh a nadhod do polodrepu alebo trh a nadhod ak bude
potrebné akcentovat rozvoj sily dolnych konc&atin. CviCit sa bude
s maximalnou tréningovou hmotnostou pre trh a nadhod do polodrepu
v pripade zdvihov do polodrepu, alebo s maximalnou tréningovou
hmotnostou z prechadzajuceho dna pre trh a nadhod v pripade zdvihov
do sedacky. V lahké dni mdZzu byt do tréningu zaradené jednokibové
cviCenia. Ich zvySeny objem moze byt zaradeny do prvej cCasti
pripravného obdobia s postupnou redukciou v dalSich fazach. Pre tieto
cviCenia opat moze byt pouzita periodizacia.

Tabu/ka 3: Mikrocyklus v obdobi vrcholového tréningu na zaklade
bulharskej metody

Tréning

Sobota | Dopoludnia } Trh — denné maximum
Nadhod — denné maximum
Drep vpredu — denné maximum z nadhodu 2 x 2

opakovania

Popoludni } Trh — max. tréningovd hmotnost 7 x 1
opakovanie
Nadhod — max. tréningova hmotnost 7 x 1
opakovanie

Ostané cvienia (pozdvihy, vytahy..)***

Nedela | Dopoludnia } Trh do polodrepu — denné maximum

Nadhod do polodrepu — denné maximum

Drep vpredu* — max. tréningova hmotnost
z nadhodu do polodrepu 5 x 3 opakovania

Popoludni } Trh alebo trh do polodrepu** — max tréningova
hmotnost z dopoludnia 7 x 1 opakovanie
Nadhod alebo nadhod do polodrepu** — max
tréningova hmotnost z dopoludnia 7 x 1
opakovanie

Pondelok | Dopoludnia } Trh — denné maximum
Nadhod — denné maximum
Drep vpredu — denné maximum z nadhodu 2 x 2

opakovania

Popoludni } Trh — max. tréningovd hmotnost 7 x 1
opakovanie
Nadhod — max. tréningova hmotnost 7 x 1
opakovanie

Ostané cvienia (pozdvihy, vytahy..)***
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Utorok

Dopoludnia

Trh do polodrepu — denné maximum

Nadhod do polodrepu — denné maximum

Drep vpredu* — max. tréningova hmotnost
z nadhodu do polodrepu 5 x 3 opakovania

Popoludni

Trh alebo trh do polodrepu** — max tréningova
hmotnost z dopoludnia 7 x 1 opakovanie
Nadhod alebo nadhod do polodrepu** — max
tréningova hmotnost z dopoludnia 7 x 1
opakovanie

Streda

Dopoludnia

Trh — denné maximum

Nadhod — denné maximum

Drep vpredu — denné maximum z nadhodu 2 x 2
opakovania

Popoludni

Trh — max.
opakovanie
Nadhod — max. tréningova hmotnost 7 x 1
opakovanie

Ostané cvienia (pozdvihy, vytahy..)***

tréningova hmotnost 7 x 1

Stvrtok

Dopoludnia

Trh do polodrepu — denné maximum
Nadhod do polodrepu — denné maximum

Popoludni

Trh alebo trh do polodrepu** — max tréningova
hmotnost z dopoludnia 7 x 1 opakovanie
Nadhod alebo nadhod do polodrepu** — max
tréningova hmotnost z dopoludnia 7 x 1
opakovanie

Piatok

Dopoludnia

Regeneracia

Popoludni

Regeneracia

* v pripade ak ma

vzpieraé dostatoéne pevné kiby, ktoré zvliadnu

vysoky objem drepov

**  miesto trhu alebo trhu do polodrepu mézu byt vykonavané ich
variacie pre zlepSenie slabych miest v technike

*** \/ pripade zaostavajucich svalovych skupin

Po kazdych troch tyZzdrnoch odporua¢ame zaradit jeden [lahSi
tyZzden, v ktorom by sa vynechal jeden taZzky tréning a v lahké dni sa
bude trénovat' len dopoludnia. V tento tyZden sa nebude zistovat denné
maximum ale v tazké dni sa pouziju maximéalne tréningové hmotnosti

z predchadzajuceho tyzdna.
anadhod do polodrepu z maximalnymi

V lahké dni sa budu vykonavat len trh
tréningovymi  hmotnostami

s predchadzajuceho tyzdna. Individualne je mozné tiez prispésobit’ pocet
tazkych a lahkych dni.
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Tymto systémom je mozné pokracovat tak dlho ako je potrebné.
To znamend, Ze pre suatazné discipliny aich variacie bude podla
principov bulharskej metédy vhodné cviCit metédou denného maxima
a maximalnymi tréningovymi hmotnostami poc€as celého roku. Vzpieraci
maju aj svoj osobny Zivot. Je teda potrebné ratat s prechodnym
obdobim, kedy si vzpiera€ od tréningu oddychne a ktoré vzpiera¢ méze
vyuzit na dovolenku. Po prechodnom obdobi, ¢o sa tyka sutaznych
disciplin, bude potrebné postupne zvySovat hmotnosti tak, aby sa ¢o
najrychlejSie mohlo prejst na uvedenu schému. Pre ostatné cvicenia
bude vhodnejSie pouzit periodizaciu rozvoja silovych schopnosti ato
hlavne v pripade hmotnostnej rezervy vzpieraCa. Objem nesutaznych
cviCeni sa bude v priebehu obdobia znizovat v prospech suataznych
disciplin.

Pre urychlenie regeneracie je dolezité zabezpedit organizmu
dostatok vitaminov mineralnych latok a stopovych prvkov. Je mozné
vyuzit enzymoterapiu v podobe pravidelného pouZivania vobenzymu.
Pre individualizaciu zatazenia je vhodné vyuzivat r6zne kombinacie
diagnostickych metdd (zistovanie pomeru testosterdn : epitestosteron,
zistovanie kyseliny mocovej v krvi, spektralna analyza variability srdcovej
frekvencie atd.) na zistovanie stavu Unavy a na zaklade tychto informacii
konkretizovat tréningovy program tak, aby maximalne vyhovoval
individualnym poziadavkam konkrétneho organizmu.
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KLUCOVE SLOVA
roény tréningovy cyklus, Sportovy vykon, vykonové maximum,
jednorazové maximum, Olympijsky dvojboj

UvoD

Ako v kazdom Sporte na vykonnostnej resp. vrcholovej arovni musi
tréner a jeho zverenec postupovat’ podfa zakonitosti Sportového tréningu
z dlhodobého hladiska. Systematika tréningovych podnetov ma za
hlavny ciel zvySovanie Sportového vykonu, vo vzpierani su to prirastky
v olympijskom dvojboji alebo Sinclairovych bodoch. Pocas rocného
tréningové cyklu (RTC) sa vykonnost pretekara meni vzhladom
k bliziacemu sa vrcholu sezény. Na vrcholovej Urovni zvy&ajne mame
dve hlavné sutaze (1.- april/jun a 2.- november). V naSej praci sme sa
snazili demonstrovat postup kontroly vykonnosti u pretekara pocas
jednotlivych obdobi pripravy. Sledovanie vybranych parametrov silovych
schopnosti ndm umozni efektivnejSie posudit stav organizmu
a smerovanie Specialnej trénovanosti. Tento postup optimalizuje
regulaciu podnetov v tréningovom procese. DetailnejSie sledovanie
zmien jednotlivych parametrov silovych schopnosti vo viacerych
tréningovych prostriedkoch nam naskytuje moZznost identifikovat
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pretekarove nedostatky v produkcii silovych (rychlostno-silovych) kvalit.
Na zaklade poznania a dodrziavania adaptacnych mechanizmov
organizmu na tréningové zatazenie (te6ria superkompenzéacie, teoria
oneskoreného a kumulativneho tréningového efektu, zakonitosti
adaptacie v ¢ase (Kampmiller a kol. 2012)) méZeme systematickejSie
ovplyvnovat a planovat Uroven Sportovej vykonnosti. DodrZiavanie uloh
a cielov jednotlivych obdobi roéného tréningového cyklu (akumulaéné,
intenzifikacné, transformacné a sutazné obdobie (Laczo 2011)) sa nam
premietne v podobe zvySovania Specialnej trénovanosti smerom
k hlavnej sutazi.

PROBLEM

Monitorovanim dynamiky zmien vybranych silovych parametrov
z dlhodobého hladiska sa nam ukazuje ako mozZnost zefektiviiovania
tréningového procesu. Z hladiska Speciadlnej trénovanosti vieme
rozpoznat aky efekt ma na organizmus konkrétny typ zatazenia (resp.
dané obdobie). Zaroven podrobnou analyzou déat ziskame vychodiska
pre operativne modifikovanie a regulovanie tréningového zataZenie
v sledovanom a nadchadzajucom obdobi smerom k naplneniu dloh
a cielov daného obdobia. V naSej praci sme sledovali vykonnostného
vzpieraCa, ktorého periodizacia (systematika tréningovych podnetov)
bola vytvorena na zaklade odbornych skulsenosti a vedomosti.
DemonsStruje nam zameranie jednotlivych obdobi pripravy aich
intraindividualny vplyv na vybrané parametre silovych schopnosti.

zaf$enie v

—
I/

VKB | SKB STRB UST+LSF
VKB - ‘gféeolb.ecn)? kcn_t{iél:l}" blok A — Akumulaéné obdobie
SKE —speoiiny kandicoy blok. _ | - Intenzifikaéné obdobie
$TRB - ép:gcmtn_yt?chnlurzko ~ rychlostny blok i, S e T
UST — UdrZiavanie Specialnej trénovanosti 8 — Sutarné obdobie

LSF — Ladenie Sportovej formy V — dynamika Sportového vykonu

Obr. 1: Model obsahovej periodizacie v rychlostno-silovych Sportoch
(Laczo 2011)
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Obr. 1 a 2 znazoriuje dynamiku zmien objemu a intenzity
zatazenia poCas RTC. V pripade obr. 1 vidime priebeh Sportovej
vykonnosti pocas jednotlivych obdobi, ako Laczo (2011) naznacil
Sportovy vykon (SV) méa najprv klesajlcu tendenciu pri¢om vyuZitim
adaptacnych mechanizmov organizmu pocas pripravy dosiahneme
v konednej faze zvySenie SV. V pripade vzpierania modZeme
polemizovat, & nastdva pokles SV podas akumulaéného a
intenzifikatného obdobia. Z praxe konStatujeme, Ze pokles aktualnej
vykonnosti je minimalny, pricom postupnym tréningom narasta SV. Tento
vztah je zndzorneny na obr. 2.

Model tréningového zataZenia

—
\ > .

—

hmotnost

ZAO ZI0 ZT0 250 KSO
obdobia RTC

——5V ——ohjem zataZenia intenzita zatazenia

Obr. 2: Model dynamiky tréningového zatazenia a Sportového vykonu
(Kovac 2014)
Legenda: ZAO - zaciatok akumula¢ného obdobia
Z10 — zaciatok intenzifikacného obdobia
ZTO — zaciatok transformac¢ného obdobia
ZSO0 - zaciatok sutazného obdobia
KSO - koniec sutazného obdobia

CIEL A HYPOTEZY

Ciefom Studie je rozsirit poznatkovu bazu v oblasti vplyvu Struktiry
tréningového zatazenia na vybrané ukazovatele silovych schopnosti
v jednotlivych obdobiach roéného tréningového cyklu vo vzpierani.
Hlavna hypotéza bola orientovana na dynamiku zmien vybranych
parametrov silovych schopnosti pre jednotlivé testové polozky. PriCom
sme predpokladali rozdielnu dynamiku zmien vybranych parametrov
v pripade technickych testovych poloziek a silovych testovych poloziek.
Nasim predpokladom boli aj diferencované prirastky v pripade SV
s vrcholom pocas sutazného obdobia.
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Transformacnom obdobi
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5%

Model MiC v
Sutainom obdobi

WSTTP mSSTP mDTP

5%

Model MiC - ladenie

Sportovej formy

mSip misiP mDIP

5%

Obr. 3: Modely obsahového zamerania jednotlivych mikrocyklov

Legenda:

STTP — Specialne technické tréningové prostriedky
SSTP — Speciélne silove tréningoveé prostriedky
DTP - Doplnkové tréningové prostriedky

METODIKA

Dizajn naSej Studie

bol
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intraindividualnym
c¢asovo-postupnym ex post facto vyskumom, v ktorom sme sledovali
vykonnostného vzpieraCa (hmotnostnej kategérie do 85kg). Proband
spifia vyberové kritéria stanovené na zadiatku vyskumu. Sledované
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obdobie bolo v trvani 25 tyzdiov, ¢o predstavuje v naSom pripade prvy
polrok RTC. Toto obdobie sme rozdelili na akumula¢né, intenzifika¢né,
transformacné a sutazné obdobie. Kazdé z obdobi malo svoje zakladné
nastavenie tréningového zatazenia (vyber tréningovych prostriedkov,
davkovanie, ...). PoCas sledovaného obdobia sme vykonali 5 merani
(vstupné, priebezné(3) a vystupné meranie). Pri meraniach sme vyuZzivali
diagnostické zariadenie FitroDyne Premium (Fitronic, Bratislava -
Slovensko), s ktorym sme vykonavali diagnostické série (Hamar 1993).
Pricom diagnosticka séria pozostavala z postupnej registracie
parametrov silovych schopnosti pri jednotlivych hmotnostiach ¢€inky
(pociatocna hmotnost + 10kg/5kg) az do jednorazového maxima (1RM).
Takato diagnostickd séria nam poskytuje viacero informécii, pricom pre
nas boli dblezité vykonové maximum (hmotnost €inky, pri ktorej dosahuje
proband najvysSie hodnoty priemerného vykonu), hodnoty priemerného
vykonu na vykonovom maxime a 1RM. Sledovali sme teda dynamiku
silovych parametrov - vykonového maxima a jednorazového maxima.

Testova batéria bola tvorend z 6smich testovych poloZziek, ktoré
sme rozdelili na dve skupiny: a/ technické (trh do drepu, trh do
polodrepu, premiestnenie do drepu a premiestnenie do polodrepu),
b/silové (drep vpredu, drep vzadu, pozdvih nadhodovy, vyrazovy tlak) tak
ako Laczo, Kovac, Buzgo (2012).

Evidenciou tréningového zatazenia a naslednym vyhodnotenim
tréningoveého zatazenia v jednotlivych obdobia sme kvantifikovali vplyv
tréningoveho zatazenia na sledované parametre silovych schopnosti.

Periodizacia mikrocyklov (MIiC) bola rieSend modelom 5
tréningovych dni a 2 volné, priCom proband absolvoval 5-8 TJ pocas
jedného MiC v zavislosti od konkrétneho obdobia.

Harmonogram sledovaného obdobia

velkost zataZenia (intenzita)

I L A AN
< = mMm < ~ 0 N =T M~ 00 1 o~ 00 N0 0w 40~ MmO~
= o~ - =~ — =~ -~ AN DN N =S o= o
— [ " i’ ™~
00 ™M < n —

o~ — o~ S

— ~ ~

tyzdne

Obr.4 Harmonogram merani pocas sledovaného obdobia

Legenda:
tazsi MiC, lahSi MiC, meraci tyzden
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Testovanie prebiehalo pocas jedného tyzdna, aby nebolo meranie
ovplyvnené kumulovanou Unavou. V priebehu testovacieho obdobia sme
zrealizovali jeden testovaci deh s naslednym odpodinkovym driom.
V testovacom tyzdni boli zrealizované 3 testovacie dni a 3 odpoc&inkové
dni. Poradie testovych poloZziek bolo pevne stanovené pre kazdy
testovaci den.

VYSLEDKY

Vyhodnotenim tréningového dennika Sportovca sme dostali udaje
o velkosti zatazenia pocas sledovaného obdobia resp. jednotlivych
obdobi RTC. Tab. 1 reprezentuje zhrnutie vSeobecnych tréningovych
ukazovatelov (VTU), spolu so zakladnymi informaciami o trénovanosti
probanda. VTU ndm naznacuju vonkajSie vplyvy, ktoré nam vstupovali
do pripravy. Sataze pocCas prvych dvoch obdobi mali skér tréningovy
charakter, Cize im nepredchadzalo upravenie tréningového zatazenia
pred sUtaZou. Vrchol sezény boli Medzinarodné majstrovstva Ceskej
republiky (MMCR) a Majstrovstva Slovenskej republiky (MSR), ku ktorym
bolo prispésobené aj vyladovanie Sportovej formy.

Tab. 1: VSeobecné tréningové ukazovatele

Vseobecné tréningové ukazovatele
akumulacné obdobie | intenzifikacné obdobie | transformacné obdobie sutazné obdobie
Datum, pocet dni 4.2.-10.3. (35dni) 18.3.-21.4. (35) 29.4.-19.5. (21) 27.5.-30.6. (35)
Pocet dni zataZenia 26 27 14 24
Pocet TJ(hodin) 31(42) 45(55) 24(30) 34(38)
Pocet dni bez tréningu 9 8 7 10
Pocet hodin regenerdcie 5 5 4 4
Pocet sutaZi 1 1 0 2

Pocet dni zdravotnych
problémov

1 1 1 3

Na zéklade udajov z tab. ¢.2 vieme kvantifikovat objem, intenzitu
zatazenia pocas jednotlivych obdobi RTC, priCom tieto Specialne
tréningové ukazovatele (STU) sme vyhodnocovali pre dve skupiny
tréningovych prostriedkov (Specidlne technické a Specialne silové
tréningové prostriedky). Pomer Specialnych technickych tréningovych
prostriedkov (STTP) a $pecialnych silovych tréningovych prostriedkov
(SSTP) nam poukazuje na obsahové zameranie jednotlivych obdobi.
Obsahové zameranie jednotlivych obdobi sa zmenilo z pomeru 80:20
(SSTP:STTP) v akumulaénom obdobi na stranu STP, pricom pomer
SSTP:STTP v intenzifikatnom obdobi bol 58:42 a v transforma&nom
obdobi bol 44:56. Satazné obdobie nAm naznacuje mierny navrat, ¢o je
zapri¢inené zniZzenim objemu zataZenia v podobe ladenia Sportovej
formy. V neposlednom rade aj vonkajSim negativnym vplyvom ruSivych
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faktorov Sportového tréningu, ktoré sme nevedeli odstranit iba
minimalizovat.

Tab. 2: Specialne tréningové ukazovatele

Specidlne tréningové ukazovatele

Akumulacné obdobie Intenzifikaéné obdobie Transformacné obdobie Sutazné obdobie
Pocet Pocet [Intenzita| Pocet Pocet [Intenzita| Pocet Pocet [Intenzita| Pocet Pocet [Intenzita
ton[t] |opakovani| [kg] ton[t] |opakovani| [kg] ton[t] |opakovani| [kg] ton[t] |opakovani| [kg]
Speualnfe silove 151,12 1517 100 98,09 847 116 32,22 258 125 41,22 291 142
prostriedky
Specialne technické
) 30,07 368 82 57,58 624 92 33,36 329 101 32,08 316 102
prostriedky
Spolu 181,18 1885 155,67 1471 65,58 587 73,30 607
% vyjadrenie pomeru 80 58 44 48
s/t 20 42 56 52

V pripade objemovych ukazovatelov (celkovy pocet nadvihanych
ton a celkovy pocCet opakovani) nAm demonStruju zostupny charakter
vzhladom Kk bliziacemu sa sutaznému obdobiu. V pripade jednotlivych
skupin tréningovych prostriedkov su tieto Udaje diferencované, hlavne
pre obsahové zameranie danych obdobi. Transformaéné obdobie bolo
virvani 3 tyzdne, €o sa prejavilo aj vhodnotach objemovych
ukazovatelov, hlavne v pripade STTP. V prepoéte na tyzdfiovy MiC by
tieto idaje mali klesajucu tendenciu.

Vykonové maximum
1400
1300
E 1200 l/"—\
c
=]
> 1100
=
1000 P —
/
900
1. 2. 3. 4. 5.
== Technickétestové polozky 1200 1188 1276 1284 1242
= Silové testové polozky 957 1040 1019 1028 1027

Obr. 5: Priebeh zmien v parametri vykonové maximum pocas
sledovaného obdobia

Nasledujuce obrazky €. 5, 6 a7 nam poukazuju ako sa menili
vybrané parametre silovych schopnosti. Na obr. €. 5 je zobrazena
dynamika/priebeh zmien po jednotlivych obdobiach pripravy v parametri
vykonové maximum, €¢o demonstruje trénovanost rychlostno-silovych
schopnosti. Vyznamné zmeny sme zaregistrovali po akumulaénom
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obdobi, kedy sa vykonové maximum v silovych testovych polozkéach
zvySilo v priemere 073 W avtechnickych testovych poloZzkach sa
dosiahla najva¢Sia zmena pocas intenzifikatného obdobia vzostup
v priemere o 88 W. Vysvetlenie méZzeme najst v obsahovom zamerani
daného obdobia, pricom sme plnili jednotlivé Ulohy daného obdobia t.|.
v akumulaénom obdobi sa venujem néarastu silovych parametrov, ¢o nam
demonstruje aj parameter 1RM. V intenzifikahom obdobi sa vo vacsej
miere venujeme technicky tréningovym prostriedkom a taktiez vytvarame
intenzivnejSie tréningoveé podnety.

1RM

180

160 —

140

vykon [W]

100

1.

2.

3.

4,

Technické testove polozky

118,75

123,75

127,5

130

125

156,25

168,75

171,25

172,5

166,25

‘—Silovétestové polozky

Obr. 6: Priebeh zmien v parametri jednorazové maximum pocas
sledovaného obdobia

NajvacSie hodnoty v parametroch vykonové maximum a 1RM
v pripade technickych testovych poloziek sa dosahuju v merani ¢. 4.
Demonstruje  nam to Udroven Specialnej trénovanosti, ktord
pretekéar/proband dosiahol. Sportova vykonnost dosahovala na zadiatku
sutazného obdobia ¢o nam poukazuje na vyuZitie adaptacnych
mechanizmov poc€as pripravy a postupny narast vo vybranych
parametroch sa nam preukazal aj v pripade Sportového vykonu. Obr. €.7
nam zobrazuje priebeh Sportovej vykonnosti (zmien v olympijskom
dvojboji). Znazorfiujeme tu dva pripady: Sportovy vykon v tréningu
a v sutazi. Rozdiel medzi tréningom a sutazou je v dbsledku fyzického
ladenia Sportovej formy a psychického nastavenia Sportovca v sutaznych
podmienkach, ¢o ma na pretekara pozitivny vplyv. Posledné meranie
nam zobrazuje pokles vykonnosti, znizilo sa aj spominané vonkajSie
narusenie v podobe viacerych neSpecifickych podnetov.
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Dynamika Sportovej vykonnosti
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eSS portovy vykon (meranie) 245 255 260 270 260
efil=Sportovy vykon (sitaz) 260 266 275 267

Obr. 7: Priebeh zmien Sportovej vykonnosti poc¢as sledovaného obdobia

Sportovy vykon v sitazi podas celého sledovaného obdobia mal
vzostupny charakter, na zadiatku intenzifikacného obdobia dosiahol
proband vykon v olympijskom dvojboji na drovni 260 kg a najlepSie
vykony dosiahol proband v olympijskom dvojboji na zaciatku sutazného
obdobia a to na urovni 275 kg.

ZAVER

Uplatiiovanim metodiky intraindividualneho sledovania dynamiky
parametrov silovych schopnosti po€as dlhodobej Sportovej pripravy
moéze vyrazne prispiet k optimalizacii tréningového zataZenia
a k efektivnejSiemu  riadeniu  tréningového procesu. VyuzZivanie
podobného diagnostického zariadenia v tréningu pretekara neobmedzuje
a trénerovi rozSiruje ponuku kontrolnych nastrojov v tréningovej praxi.
Operativne ma tréner moznost zistit aktualny stav trénovanosti
pretekara. V praxi, pre zjednoduSenie mézeme znizit testovl batériu na
minimum a vykonavat len jednodriové testovacie tréningové jednotky,
ktoré neobmedzuju dlhodobu systematiku tréningového procesu.
Vhodnou alternativou méze byt sledovanie pozostavajuce z dvoch alebo
troch testovych poloziek vo vybranom dni MiC, pricom mdzeme sledovat’
aj viacero parametrov (priemerné alebo maximalne hodnoty vykonu,
rychlosti).
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3
DIAGNOSTIKA SILOVYCH SCHOPNOSTI
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3.1
TELESNA HMOTNOST A JEJ PODIEL NA SVALOVOM VYKONE V
DREPE SO ZAVAZIM

Peter Schickhofer
Katedra Sportovej kinantropoldgie,
Fakulta telesnej vychovy a Sportu Univerzity Komenského, Bratislava

Mgr. Peter Schickhofer, PhD. (*1966) - pbésobi ako odborny asistent na FTVS UK
v Bratislave. Zabezpecuje vyucovanie povinného predmetu atletika a povinne
volite/ného predmetu rozvoj rychlostno-silovych schopnosti na ¢o sa vztahuje aj jeho
vedecko-vyskumna ¢innost. Posobi ako kondi¢ny tréner atréner atletiky. V ramci
Sportoveho tréningu v atletike sa Specializuje na prekédzkoveé behy a na viacboje.

KLUCOVE SLOVA
hmotnost, drep, dynamometricka platha, izoinerény dynamometer

UvoD

Silovy tréning je v popredi zaujmu nielen Sportovcov ale aj Sirokej
populacie. V mnohych Sportovych odvetviach su to predovSetkym silové
schopnosti, ktoré vyznamnym spésobom limituju dosahovany vykon.

ZvysSovanie rastu Sportove] vykonnosti vo vacSine Sportovych
odvetvi dnes uz nezavisi len od talentu Sportovca, skusenosti trénera,
kopirovania techniky vyspelych Sportovcov a pod., ale predovSetkym od
spravne vedeného a na vedeckych zakladoch podlozeného tréningového
procesu. Aj z praxe sa ozyva poziadavka po vedeckych poznatkoch,
ktoré mézu pomoct pri optimalizacii tréningového zataZzenia a zvySovani
ucinnosti Sportového tréningu ako prostriedkov na zvySovanie vykonu a
uspesnosti.

V tejto suvislosti sa teda dostava do popredia pozZiadavka ich ¢o
najobjektivnejSieho posudzovania a najefektivnejSieho rozvoja.

Moderny postup pri posudzovani silovych schopnosti je zaloZeny
na vyuzivani zariadeni, ktoré umoZznuju priebeznu registraciu parametrov
sily v celom rozsahu kontrakcie (Bosco, 1995). Tradi¢nu alternativu
predstavuju dynamometrické platne, ktoré s prislusnym pocitacovym
vybavenim umoziuji nielen meranie sily ale pri zndmej hmotnosti a
uplatneni zakladnych zakonov mechaniky aj ostatné parametre ako
rychlost a vykon. Daldiu moZnost posudzovania silovych schopnosti
predstavuju izoineréné dynamometre (Jidovtseff, 2008). Tieto meraju
primarne rychlost’ pripadne zrychlenie a z nich podla zakonov mechaniky
pri znamej hmotnosti aj ostatné parametre ako sila a vykon (Rahmani,
2001). Jednym z tychto popularnych zariadeni je FitroDyne (Hamar et
all, 1995).

Drep patri k zakladnym cvi¢eniam v rdmci posilfiovania, je jednym
z najucinnejSich, hoci menej oblfibenych cvi¢eni na posilnenie dolnych
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koncatin. Je neoddelitelnou sucastou silovej pripravy pre mnoho Sportov
ktoré vyZaduju vysoku uroven sily dolnych konc&atin, ako je futbal, hokej,
atletika, vzpieranie.

Drep je komplexné cviCenie pri ktorom zapajame celé telo.
Posilhuje v prvom svaly pletenca dolnej kon€atiny a svalstvo chrbta, ¢o
su vefmi dolezité svalové skupiny pre beh, skoky a vzpieranie.

Drep patri k zakladnym cviCeniam posilfiovania, no napriek tomu
sa mu v kondi¢nej priprave mnohi Sportovci snazia vyhnat najma v
dosledku pomerne zlozitej techniky, ktora vyzaduje vysokd mieru
koncentracie. Dal$imi pricinami nezaradovania drepov do silovej
pripravy su zlé skusenosti, kedy chybna technika drepu €asto viedla k
bolestiam v kolenach a v chrbtici. Pri vykonavani cvienia drep je
potrebné, aby Sportovci mali osvojené potrebné pohybové zrucnosti a
zautomatizovanu spravnu techniku drepu s nacinim (Fehér, 2006).

Existuje velmi vela spdsobov vykonania drepu a aj r6znych mien
pouZzivanych na pomenovanie tohto cviku.

Samotny cvik drep sa najCastejSie vykonava s telesnej
hmotnostou, s ¢inkou, alebo na stroji.

Drepy je mozné rozdelit:

1. znozne,

2. rozkro€né,

3. nozné,

4. kro€né,

5. vykro¢né (Chovan, 1972).

Niektoré publikacie uvadzaju v zavislosti od postavenia chodidiel,
pouZzitého nacinia a jeho umiestnenia vzhladom na telo cvi¢enca ako aj
rozsahu a rychlosti pohybu, rézne typy prevedenia drepov.

Ak porovname pokles maximalnych hodnét sily v zavislosti od
velkosti pokréenia v kolennom kibe, zo zékladnych poznatkov fyziky o
pakovych mechanizmoch je zjavné, Ze ¢&im vacSie bude rameno sily
(pokr&enie), tym menSie budu vonkajSie U€inky pri tych istych vnutornych
svalovych silach (Vanderka et all, 2012).

R6zne spbsoby vykonavania drepu porovnava vo svojom vyskume
Tihanyi (1998):

1. Vysoky drep - kolenny kib je v 140 stupfiovom uhle.

2. Podrep - kolenny kib je v 90 stupfiovom uhle.

3. Hiboky drep - kolenny kib je v 50 stupfiovom uhle.

Problém s ktorym sa stretavame hlavne pri drepe je, ¢&i pri
vypoctoch pouZzivat iba hmotnost €inky alebo spolu s hmotnostou &inky
aj hmotnost cvi¢enca. Pri drepe totiz nezdvihame celé telo pretoze
predkolenie a noha sa pri drepe zdvihaju minimalne resp. vébec, ¢im
dochadza k nadhodnoteniu parametrov sily a vykonu.
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Ciefom prace bolo zistit rozdiely vykonu pri klasickom merani
pomocou dynamometrickej platne apri pouziti izoineréného
dynamometra FitroDyne.

METODIKA

Subor tvorilo tvorilo 20 probandov (vek 26,4+6,0 roku, vySka
179,9+5,8cm, hmotnost 80,8+11,4kg) so skusenostami so silovym
tréningom. VSetci zuCastneni vykonali testovaciu sériu drepu s €inkou s
hmotnostami 20, 40, 60, 80 a 100kg, resp. do jednorazového maxima
(1RM) pricCom s kazdou hmotnostou vykonali drep maximalnou
rychlostou v koncentrickej faze. Medzi jednotlivymi pokusmi boli
prestavky v trvani minimalne 2 minuty. Parametre sily, vykonu a rychlosti
pohybu sme zaznamenavali pomocou dynamometrickej platne a
sucasne aj izoinerénym dynamometrom FITRODyne (obr. 1).

Izoiner ény
dynamometer
FiTRODyne

-«

Dynamometricka
platha

Obr. 1: Zaznamenavanie parametrov sily, vykonu a rychlosti pohybu
pomocou dynamometrickej platne a izoinerénym dynamometrom
FITRODyne.

Pri merani pomocou dynamometrickej platne sa primarne meria
sila a dalSie parametre sa ziskavaju vypoétom zo vztahu F=m.g+m.a.
Pre vypocet zrychlenia sa potom vyuZiva vztah a=F-m.g.m-1, zo
zrychlenia sa nasledne integraciou vypocita rychlost (v=a.t) a z nej a zo
sily vykon (P=F.v).
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Na posudenie maximalnej izometrickej sily a silového gradientu
sme pouzili dynamometrickll platfiu, ktora je prepojena, riadena
pocitatom a snimace tlaku tenzometre vysielaju do zbernice riadene;
pocitatom signaly o zmene tlaku vo vertikdlnom smere s frekvenciou
1000 Hz. Dynamometricka platria je spojena s 12 bit AD convertorom a
softvérom firmy Fitronic.sk (Schickhofer, Cvecka, 2011).

Pri ziskavani uUdajov izoinerénym dynamometrom sa primarne
meria rychlost pohybu a €as. Zrychlenie ziskame na zaklade vztahu
a=v.t-1 anéasledne sa vypocita hodnota sily zo vztahu F=m.g+m.a.
Vykon sa vypocita zo vztahu P=F.v.

Hodnoty vykonu pri obidvoch spésoboch merania sme porovnali
a rozdiely Statisticky vyhodnotili parovym T-testom.

VYSLEDKY

Porovnanie hodnét vykonu pri obidvoch spbésoboch merania je
znazornené na obr. 2. Hodnoty vykonu ziskané z FitroDyne (20kg
1200+162W, 40kg 1227+189W, 60kg 1276+203W, 80kg 1209+235W,
100 kg 1218+270 W) su podla predpokladu pri vSetkych hmotnostiach
vyznamne vySSie ako tie z dynamometrickej platne (20kg 925+132W,
40kg 1008+157W, 60kg 1077+173W, 80kg 1041+204W, 100kg
1109+244W).

Vykon (W) Priemerny vykon
400
e
300 {—@pm====@ S======0
<oont P00 PSRN paocor Pyl
000
—— [ orceF| ate
500 —
- = FTROZNVNE
6[:]0 T T T T
20 40 E0 20 100
Hmotnost’ (kg)

Obr. 2: Porovnanie priemernych vykonov z merania na dynamometricke;
platni a Fitrodyne

Rozdiely hodnét vykonu ziskanych oboma spbsobmi merania
s narastajucou hmotnostou ¢inky klesaju (obr. 3). Rozdiely vyjadrené
v absolutnych hodnotach predstavuju pri 20kg 275,3+65,0W, pri 40kg
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218,6+47,1W, pri 60kg 198,6+65,1W, pri 80kg 169,2+67,2W a pri 100kg
124,8+71,4W v prospech izoineréného dynamometra FitroDyne.

Vykon (W) Rozdielvykonov
300
250 \
200
150 ﬂﬁh“'.
100
50 1 T T T
20 40 60 30 100
Hmotnost (kg)

Obr. 3: Rozdiely vykonov v absolitnych hodnotach

Rozdiel hodnbét vykonu ziskanych oboma spbsobmi merania
vyjadreny v percentach je pri 20kg 23,9+3,9%, pri 40kg 18,7+2,9%, pri
60kg 15,5+4,1%, pri 80kg 13,8+4,9% a pri 100kg 10,2+6,1% (obr. 4).
hmotnostiach a vySSich rychlostiach pohybu a s narastajucou
hmotnostou a zniZujucou sa rychlostou pohybu klesa, ale stale je v
prospech izoineréného dynamometra FitroDyne.

% Rozdiel vykonov
25

NN
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20 40 G0 20 100
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Obr. 4: Rozdiel vykonov v percentach
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Tento pokles rozdielu vykonov v prospech izoineréného
dynamometra FitroDyne je zrejme zapri€ineny zmensujdcim sa podielom
hmotnosti nohy a predkolenia (podiel nohy je 2%, podiel predkolenia 5%
z celkovej hmotnosti tela), ktoré sa pri drepe zdvihaju minimalne resp.
vObec na celkovej hmotnosti (hmotnost’ cviCenca + hmotnost’ €inky) pri
cvikoch s vy8§imi hmotnostami.

ZAVER

1.Vysledky potvrdili vySSie hodnoty vykonu pri izoinerénom
dynamometri. Rozdiely odrazaju skutoCnost, zZe pri drepe sa nezdviha
celd hmotnost cvi€enca, ktora sa pri vypocte pouziva.

2.Toto nadhodnotenie v prospech izoineréného dynamometra
dosahuje 275W, t.j. 23,9% pri 20kg, 218W, t.j. 18,7% pri 40kg, 199W, t.].
15,5% pri 60kg, 169W, t.j. 13,8% pri 80kg a 124W, t.j. 10,2% pri 100kg.

V praxi pri analyze vykonov ziskanych pomocou izoineréného
dynamometra FitroDyne je treba brat tento rozdiel do Gvahy a v pripade
potreby korigovat' ziskané Udaje o tieto hodnoty.
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