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1. Uvod

Soucasna sportovni praxe klade naroky na vSechny slozky sportovniho
tréninku. Neustale dochazi ke zvySovani tréninkového zatizeni, zejména
v oblasti intenzifikace. U vétSiny sportovci to vyZaduje vysokou pfipra-
venost v §irsi §kale silovych projevii véetné stimulace vytrvalostni sily,
kterd je mnohymi autory (Zatsiorsky & Kraemer, 2014; Baechle et al.,
2008; Plowman & Smith, 2007; Siff, 2003; Poliquin, 2001; Bompa, 1999)
povazovana za zaklad pro bezpec¢nou stimulaci silovych schopnosti vyssi
intenzity.

Komplexni rozvoj nespecifickych silovych schopnosti i stimulace spe-
cifickych oblasti sily, které vyuzije jedinec pro svtij vykon primdrné, patti
neodmyslitelné do tréninkového procesu. Problematika efektivity silové
ptipravy je stale vice v popiedi a je povazovana za vyznamné kritérium
sportovniho tréninku.

Z tréninkovych prostfedkt vyuzivanych k stimulaci silovych schop-
nosti jsou nejcastéji pouzivana cviceni s volnymi ¢inkami, cvi¢eni na po-
silovacich strojich a cviceni s vlastni hmotnosti téla. V posledni dobé¢ se
prosazuji nové trendy stimulace silovych schopnosti i s vyuzivanim mo-
dernich pomiicek a ptistroji. Jednou z nich jsou napt. vibra¢ni pomiicky
a také nestabilni oporné plochy. Pivodné se vyuzivaly jen v preventivni
a lé¢ebné rehabilitaci, ale dnes je fada sportovcti zafazuje do své piipravy
kviili zvyseni obtiznosti cviku a také zlepSeni trupové stability (Jebavy
et al., 2012).

Podle autorti, ktefi se danou problematikou ve svych studiich zaby-
vaji (Ruiz & Richardson, 2005; Kyungmo et al., 2009; Potvin & Benson,
2003; Yanggie & Campbell, 2006; Siiss et al., 2008 a dal§ich) ma stimulace
silovych schopnosti na nestabilnich plochach pomérné velky potencial.
Miuze zkvalitnit silovy trénink, pravdépodobné i rovnovahu sportovct
a neptimo prispét k vyssi sportovni vykonnosti.
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1.1 Pouzité terminy ve védecké praci

V soucasnosti je v odborné literature i praxi prezentovano zna¢né mnoz-
stvi termint, které nejsou jednoznacné definovany a dochazi k tomu, ze
jeden termin je pouzivan v nékolika kontextech. Z tohoto divodu jsou
v této kapitole definovany zakladni pojmy tak, jak jsou uzivany v pred-
klddané monografii.

Sila byva v literatufe chapana v nékolika kontextech. Jako slangovy
termin pro silové schopnosti, ale i jako fyzikalni veli¢ina (F). V nasi stu-
dii budeme chédpat a uzivat termin sila jako fyzikalni veli¢inu (F = m x a).

Stimulace silovych schopnosti — v prici uzivime tento termin dle
Dovalila et al. (2009). Vyjadtuje proces, ve kterém dochézi k podnéco-
vani silovych schopnosti. V dalich publikacich se vyskytuji obdobné
terminy jako rozvoj sily nebo rozvoj silovych schopnosti, popt. rozvoj
svalové sily.

Silovy trénink je proces stimulace silovych schopnosti. Jeho obsahem
jsou jednotliva silova cviceni, ktera v souvislosti s cili silového tréninku
vyuzivé rizné metody stimulace silovych schopnosti.

Silové cvic¢eni chdpeme jako cviceni zaméfujici se na stimulaci silo-
vych schopnosti.

Svalovy impulz je ¢innost svalu, vyvolavajici zménu napéti ve sva-
lech.

Svalova kontrakce znamena smrs§téni svalu, stah. Slouzi k pfekona-
vani nebo udrzovani odporu, ktery je vyssi, nez urcitd norma bézné po-
hybové ¢innosti.

Intenzita je stupen projevu usili urcité pohybové ¢innosti. V nékte-
rych oblastech nasi studie ji mtzeme chédpat jako mnozstvi vykonané
prace v Case.

Intenzifikaci chapeme jako zvétSovani nebo zvySovani stupné proje-
vu bez navySeného mnozstvi pohybové ¢innosti.

Efektivita silového tréninku je ve studii vysvétlovana jako tc¢innost,
kterd je uréend trovni silovych schopnosti pied a po ukonceni intervenc-
niho programu.

V souvislosti s pouzitymi indikatory jsme narazili na urditou termi-
nologickou nesourodost mezi odbornou (gymnastickou) terminologif
a slangovymi terminy, které pouziva ,metajazyk® télovychovné praxe.
Jedna se napiiklad o termin drep, klik apod., ktery je v télovychovném
»metajazyku® chapan jako pribéh pohybu, zatimco v gymnastickém
nazvoslovi definuje pfesné stanovenou polohu. Z tohoto diivodu bylo
pfistoupeno k uréité ,stylizaci“ ndzvu indikatori:



dynamicky diep chapeme jako piechod ze stoje mirné roznozného
do dfepu a zpét do stoje mirné roznozného,

vydrz ve diepu jako vydrz v poloze dfep,

dynamicky tlak na lavici jako leh (na zadech) na lavici pokrémo,
chodidla na podlozce, pfedpazit, skréit zapazmo (dotyk hrudniku)
a zpét,

vydrz v tlaku na lavici chdpeme jako vydrz v poloze leh na lavici,
chodidla na podlozce, skréit zapazmo,

dynamicky klik jako vzpor lezmo, klik lezmo (dotyk znacky hrudni-
kem) a zpét,

vydrz v kliku chdpeme jako vydrz v poloze klik lezmo.



2. Teoreticky ramec vyzkumné
problematiky

2.1 Silové schopnosti
2.1.1 Problematika, vyvoj a cile silového tréninku

Problematika silového tréninku a stimulace silovych schopnosti byla
v minulosti spojena hlavné se sporty jako vzpirani, silovy trojboj, kultu-
ristika a atletika (vrhadské discipliny). V posledni dobé nariista vyznam
silového tréninku u celé rady sportovnich odvétvi. Proto se také vyvoj
prostiedki pro stimulaci silovych schopnosti béhem poslednich let méni
i diky studiim, zabyvajicimi se efektivitou silového tréninku. Kazdé spor-
tovni odvétvi ma vsak odlisné cile silového tréninku. V kulturistice jde
piedevsim o krasu téla (svaltr), ve vzpirani a silovém trojboji o nejvyssi
mnozstvi zvednutych kilogramt a u vrhac¢t predevsim o nejvyssi zrych-
leni pohybu umoznujici dosdhnout co nejdelstho odhodu nebo odvr-
hu vrhaéského nacini.

Bézné cile silového tréninku spocivaji v udrzovani nebo rozvijeni zpti-
sobilosti nervosvalového systému rychle vyvijet svalovou kontrakci, v pre-
venci pied zranénim, udrzovani zpisobilosti svalti, zpeviiovani kloubnich
a uponovych spojeni a po vyraznéjsi pohybové inaktivité optimalizovani
urovné zakladnich silovych schopnosti (Mékota & Novosad, 2005).

Prvotni odborna literatura zabyvajici se podrobnéji silovym trénin-
kem u sportovcti sahd do poloviny minulého stoleti. Prvnimi z velmi
uznavanych autort byli napi. Hill, Zatsiorsky a dalsi. V posledni dobé
se vénuje stimulaci silovych schopnosti cela fada odbornik. K tém neju-
znavanéj$im patii i se svymi pracemi kromé jiz zmifiovaného Zatsiorské-
ho i Bompa, Kraemer, Verkhoshansky, Siff, Stoppani, Poliquin a dalsi.
Ti vSichni se snazi ve svych studiich publikovat nové poznatky o silovém
tréninku.



2.1.2 Definice silovych schopnosti

Silové schopnosti jsou podle velkého mnozstvi autorti definovany v mno-
ha ohledech. Zatsiorsky & Kraemer (2006 a 2014), Siff (2003), Poliquin
(2001), Boyle (2003), Barnes et al. (2006), Mékota & Novosad (2005)
a dal$i definuji silu jako schopnost piekonavat vnéjsi odpor svalovym
usilim. Mékota & Blahus (1983) uvadéji, ze silové schopnosti jsou ty
schopnosti, které clovéku umoznuji pfekonavat odpor nebo proti odpo-
ru pusobit, a to prostfednictvim svalového napéti. Podle Dovalila et al.
(2009), Baechleho et al. (2008) a dalsich silovymi schopnostmi pieko-
navame ¢i udrzujeme vnéjsi odpor svalovou kontrakci. Je tedy zfejmé,
ze o silovych schopnostech hovofime jako o takovych pohybovych ¢in-
nostech, kdy svalovou kontrakci piekonavame odpor, ktery je vyssi, nez
urcita norma bézné pohybové ¢innosti.

Ruizné silové schopnosti jsou ur¢ovany prostfednictvim (vysledné)
svalové sily, ktera vyplyva z kontrakce svalti podilejicich se na néjakém
pohybu. Svalova sila se méti bud jako (a) maximalni fyzikalni sila (v N),
které se dosahne pii urcité rychlosti, nebo jako (b) maximalni hmotnost
(v kg, popi. %), ktera mize byt zvedana az od subjektivniho vycerpani
(Hochmann et al., 2010).

Podle M¢koty a Novosada (2005) je pro Gc¢innost silového tréninku
tfeba vychdzet z hlubsich znalosti svalové ¢innosti a jejtho nervového
fizeni. Podstata silovych schopnosti je ve zptsobilosti kosternich sval
vyvijet silu (ve smyslu fyzikalnim). Je to nutna podminka pro pohyb ce-
lého téla nebo jeho ¢asti. Silové schopnosti vyvijené svalovymi kontrak-
cemi spolecné s rychlosti téchto kontrakci urcuje velikost mechanického
vykonu, ktery produkuje pfislusna svalova soustava v pohybovém aktu.

2.2 Sila ve smyslu fyzikalnim
2.2.1 Rychlost kontrakce a produkce mechanického vykonu

Rychlostni slozka vykonu je soucasti téméf vSech projevli napfic §iro-
kym spektrem sportovnich disciplin. Snahou je vykonat pozadovany
pohyb co nejefektivnéji a nejekonomictéji, tedy s maximalnim vyuzitim
fyzikalnich a biomechanickych zakont ku prospéchu vykonu. Projevy
rychlé a explozovni sily vyzaduji nabor rychlych motorickych jednotek
(dale jen MJ), které kromé vyslovené rychlostniho pohybu mohou byt

Vv

rekrutovany i pfi niz$ich rychlostech bud s maximalnim (nebo témér
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maximéalnim) odporem anebo se submaximalnim odporem ovsem s do-
sazenim maximalniho poc¢tu opakovani (Siff, 2003).

Svaly béhem pohybu produkuji praci a vykon ve smyslu fyzikalnim,
které je mozné métit pomoci dynamometrti. Tyto piistroje jsou schop-
ny registrovat souhrnny efekt silovych schopnosti svalu nebo svalovych
skupin v ur¢itém sméru. Vysledny vykon je v§ak komplexnéjsi veli¢inou.
Obecné je vykon charakterizovan jako prace vykonana za jednotku c¢asu.
V kontextu vykonu vSak vyuzivame vyjadreni, které pocita spiSe s gene-
rovanou silou:

P=Fxv,

kde P je mechanicky vykon, F je generovand sila a v je rychlost po-
hybu.

Presnéji by bylo mozné tento vzorec rozepsat jako:
P=Fxvxcosa=Ftxv,

kde Ft je te¢na slozka sily vici kone¢nému silovému vektoru. Vztah
sily a rychlosti Ize tedy zjednodusit az na prvné uvedeny vzorec.

Z popisovanych vztaht vyplyvd, Ze vykon je vyjadien ptisobici silou
a rychlosti pohybu. Avs$ak i samotné silové schopnosti z4visi na rychlosti
pohybu svalovych tiponi, na stupni svalového podrazdéni a délce svalu,
pti které je sval excitovan. Pro silovy trénink je obecné vysoce cenna
informace, jak velky svalovy impulz skuteéné produkuji. Cim delsi je pa-
kova délka L a excitace svalu, tim vy$si je i generovana sila (viz obr. ¢. 1).
U rychlosti svalového stahu to vSak neplati. Silovy impulz je totiz vyssi
u pomalej$iho pohybu nez u pohybi rychlych. Vysledny svalovy impulz
je vzdy kombinaci rychlosti svalového stahu, excitace svalu a pakové dél-
ky (Petr & Stastny, 2012).

2.2.2 Hillova kfivka

Produkce sily v ¢ase rovnéz souvisi s velikosti silového impulzu, ktery
je nutny k vykonani konkrétniho pohybu. V obecné roviné se uplatiiuje
tzv. Hillova kfivka zavislosti sily na ¢ase (obr. ¢. 1). Hillova kfivka vy-
chézi z Hillovy rovnice popisujici vztah sily a rychlosti béhem svalové
kontrakce (Hill, 1938). Zaroven z ni vyplyva, ze mezi praci a rychlosti
pohybu plati pfevraceny vztah. Pfi pfekonavani stejn¢ tézkého odpo-
ru co nejrychleji je generovana vét§i prace nez pii stejném, pomalém
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Obr. 1: Hillova kfivka a zndzornéni modelu veli¢in, které se podileji na produkci
silovych schopnosti; F = sila generovana svalem, L = délka svalu, v = rychlost
kontrakce (Herzog, 1999)

a kontrolovaném pohybu. S rostouci rychlosti pohybu je mozné uziti
vyssiho silového impulzu (obr. ¢. 1). V tréninku je nutné planované mé-
nit rychlost kontrakce, pficemz pomalejsi kontrakce v tréninku maximal-
ni sily mohou vést k vy$§imu svalovému napéti.

Hillova kfivka je poznatek jiz z doby pfed 2. svétovou valkou. Jeji
piesny pritbéh a dalsi zavislosti podrobné zpracoval Herzog (1999), kte-
ry poukazuje i na dal$i parametry této kiivky. Ukazalo se, ze Hillova
kiivka nefunguje podle ptivodniho konceptu, ale zdkladni princip pro-
dukce sily pro udéleni rychlého a pomalého pohybu se neméni.

Pro méfeni silovych schopnosti obvykle pouzivame dynamometry.
I kdyz dnes existuje mnoho variant dynamometrt, stéle plati, ze produko-
vanou silu neméfime pfimo, ale odvozujeme ji z mechanické impedance
a rychlosti pohybu, resp. z hmotnosti a zrychleni (Kraemer et al., 2006).
Pro projevy silovych schopnosti pak pouzivame jednoduché vyjadrent,
které vychazi z druhého Newtonova zdkona: Jestlize na téleso ptisobi sila,
pak se téleso pohybuje se zrychlenim, které je pfimo iimérné ptisobici sile
a nepfimo tmérné hmotnosti télesa. Silu potom mizeme vyjadrit jako
soucin hmotnosti a zrychleni, které jsme pfedmétu udélili:

F=m«xa,

kde F je sila, m je hmotnost, a je zrychleni.
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