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Abstrakt

Nazev: Zjistovani zavislosti mezi explozivni silou hornich koncetin a vykonem pfi sprintu na

kajaku u vodnich slalomait

Cile prace: Zjistit vztah mezi explozivni silou hornich koncetin a trupu prokdzanou u

vybranych cvikl v posilovné s vykonem pfi sprintu na vzdalenost 40 metrti na klidné vode¢.

Metody: Explozivni sila hornich koncetin a trupu byla testovana prostiednictvim
akcelerometrického pfistroje Myotest® Pro 2 u cvikii bench — press, pfitah v lehu na lavici a
vyslednym casem byl ¢as primérny. Vztah vykonu pfi sprintu a vybusné sily byl zjiStovan

prostiednictvim Pearsonova korela¢niho koeficientu.

Vysledky: Stiedné silna mira zavislosti byla zjiStovana u nékterych ukazateli vybusné sily
pouzitim akcelerometrického pfistroje Myotest® Pro 2. Konkrétné se jednalo o maximalni
hodnoty sily u cviku bench — press (-0,42) a shyb (-0,42) a maximalni rychlosti opakovani u
cviku bench — press (-0,51). U ostatnich ukazateld nebyla prokazana Zzadna nebo pouze velmi
nizkd uroven korelacni zavislosti. Z vysledkll je ovSem patrné, Ze pii sprintu nejrychlejsi
probandi doséhli u vétSiny naméefenych hodnot vybusné sily vysoce nadprimérnych vysledkd.
Protoze se jednalo o pilotni vyzkum, netroufame si prozatim na zaklad¢ vysledk vyvodit
jednoznaéné zavéry a je nutné vztah vybusné sily u vybranych cvikd s rychlosti padlovani

dale zkoumat.

Klic¢ova slova: Explozivni sila, vodni slalom, Myotest® Pro 2,



Abstract

Title: Determining dependencies between the explosive power of the upper extremities and

performance in sprint on kayak of white water paddlers.

Aims: Determine the relationship between the explosive power of upper limbs and trunk, as
demonstrated by selected exercises in the gym with a performance at the sprint distance of 40

meters in calm water.

Methods: Explosive power of upper limbs and trunk were tested through devices Myotest® Pro 2 in
exercises bench - press, bench — pull and pull - ups. Sprint on 40 meters was measured manually by
three timekeepers, the final time was the average time. Relationship between performance in the sprint

and explosive strength was assessed through Pearson correlation coefficient.

Results: There was found moderate degree of dependence in some indicators of explosive
power detected by Myotest® Pro 2. Specifically, the maximum force in the exercise bench -
press (-0.42) and the pull-up (-0.42) and the maximum repetition speed at an exercise bench -
press (-0.51). For other indicators, there was no evidence or only a very low level of
correlation dependencies. The results, however, evident that the sprint fastest probands
achieved in the majority of the measured values explosive force well above average results.
Since it was a pilot research, we can not draw firm conclusions for the time being. It should
be a relationship of explosive power exercises at selected speeds paddling further

investigation.

Keywords: Explosive power, white water slalom, Myotest® Pro 2,
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1. Uvod

Vodni slalom je nepochybné jednim znejkomplexnéjSich sporti na svété. Probiha
Vv proménlivych podminkach vnéjs$iho prostredi, které kladou vzdy ponékud odlisné naroky na
kondici, psychiku, techniku a taktiku zavodnika. Tento druh sportu se muze skutecné
pochlubit multifaktoridlni a velmi pestrou strukturou sportovniho vykonu. Zavodnik se tak
muze neustale v néfem zlepSovat a zdokonalovat. Sviij vykon muze vnimat z raznych
perspektiv a Vv tréninku vyuZzivat riznych metod a prostiedkti realizovanych v ramci
sofistikovanych systému. Protoze slalom na divoké vod¢ je sport s velmi slozitou technikou,
pozornost se tradicné soustiedi pfedev§im na technickou piipravu. Dobré techniky ovSem
nelze zdaleka dosahnout bez patficné urovné pohybovych schopnosti. Zatimco koordina¢ni a
silové schopnosti vytvareji zdkladni pfedpoklad pro realizaci Gsp&$né techniky, vytrvalostni
schopnosti potom umoziuji 1épe zvladat specifické tréninkové zatizeni.  Schopnosti
rychlostné-silové jsou potom u sportu, jehoz podstatou je co nejrychlejsi prijezd vytyCené

trati, zcela nepostradatelné pro podavani vrcholnych vykon.

S ptechodem z trati pfirodniho na trat¢ umélého charakteru, zkracenim a zleh¢enim lodi i
zkracenim samotné délky zadvodu lze usuzovat o stoupajicim vyznamu sily a rychlosti. Tento
usudek je ¢asteéné odvozen z vyvoje pravidel, dlouhodobé aktivni G€asti v tomto sportu a také
na zakladé¢ pohledu na fyziognomii ¢im dal tim vétSiho procenta elitnich svétovych
zavodnikl. Ta se stale ¢astéji vyznacuje muskulaturou podobnou sprinteriim napfi¢ raznymi
sportovnimi specializacemi. Z hlediska silovych schopnosti klade vodni slalom na zadvodnika
velmi komplexni poZadavky. Zavodnik musi rozvijet vSechny druhy sily, pficemz na
vybusné sily. Na zakladé zkusSenosti trenéra mohu konstatovat, ze celd fada trenérti naSich
pfednich zadvodnikil se v ramci pfipravy na vrcholné soutéZe Vv posilovné soustedi praveé na
trénink rychlé a vybusné sily prostfednictvim celé fady metod a cvikii v domnéni, Ze tim
zleps$i rychlost a tim 1 cely vykon zavodnika. Cilem této prace je zjistit, nakolik jsou tyto
domnénky opravnéné. Netestujeme ovSem posilovaci tréninkové metody pomoci
experimentu, nybrz pouze zjistujeme vztah mezi trovni vybusné sily u vybranych zakladnich
cviki realizovanych casto v posilovné a rychlosti na vod¢, tedy casy dosazenymi pii sprintech
na kratké vzdalenosti. Na zakladé tohoto vztahu bychom méli byt schopni usoudit, nakolik
vybusna sila v posilovné koreluje s rychlosti na vodé a do jaké miry ma tedy metodam jejiho

rozvoje smysl vénovat v tréninku pozornost.



Za ucelem zjiSténi parametri vybuSné sily pracujeme s modernim mobilnim
akcelerometrickym zatizenim Mytotest® Pro 2. Piestoze by bylo pravdépodobné jednodussi
pouziti jednoduchym motorickych zkousek napiiklad podle Mékoty a BlahuSe (1984),
rozhodli jsme se pro testovani pomoci tohoto zafizeni. Chceme totiz sportovce testovat u
cvikd, které se velmi Casto vyskytuji Vv jejich posilovacim programu. Mezi tyto cviky patii
bench — press, ptitah v lehu na lavici a shyby. Protoze tyto cviky nejsou, s vyjimkou bench —
pressu, V pfistroji pfeddefinované, pouzivame jeho funkci ,,Open Measurment. Data
Z ptistroje byla exportovana do programu MS Excel, kde byla nésledné analyzovana. Kazdy
test trval 15 sekund, pficemz pfistroj méfi 4 vykonové parametry kazdou milisekundu. U 7
probandt a 3 testll byla tedy nutna analyza 60 000 c¢iselnych tdaji hned 21 krat. Z tohoto
pohledu se jednalo o velmi sloZitou praci a bylo pomérné naro¢né vybrat hodnoty, které
bychom mohli uvést jakozto vysledné. VSechny ¢iselné tdaje bylo nutné graficky zobrazit a
teprve na zdklad¢ tohoto zobrazeni zodpovédné zvolit reprezentativni hodnoty pro dalsi

statistickou analyzu.

Prace je koncipovana jako pilotni vyzkum, na ktery chceme navazat dalSimi méfenimi. Za
vhodné piitom povazujeme dal§i pouziti akcelerometru, ale také leh¢ich motorickych testt

snadnéji vyuZitelnych v bézné tréninkové praxi.
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2. Teoreticka vychodiska

Slalom na divoké vodé, neboli vodni slalom, je vodni sport spadajici pod kanoistiku. V tomto
sportu se zavodnici na kanoi ¢i kajaku snazi co nejrychleji a bez chyb projet sérii branek. Na
olympijskych hrach se poprvé objevil v roce 1972 v Mnichové. Podruhé se pak znovuobjevil
az po 20 letech na Letnich olympijskych hrach 1992 v Barceloné v roce 1992 (Jezek a kol.,
2003). Jako prvni zavod ve slalomu je mezinarodni kanoistickou federaci uznavam zavod na
Aafe ve Svycarsku v fijnu roku 1933. Prvnim &eskoslovenskym prikopnikem vodniho
slalomu u nas byl FrantiSek Smutny, ktery se svymi spolupracovniky uspotradal 9. kvétna
1937 prvni slalom na kajaku na ¢eském tzemi a to v Brné. Prvni mistrovstvi republiky se
konalo v roce 1939 na pefeji u Radotina na fece Berounce. Prvni MS ve vodnim slalomu se
potom konalo roku 1949 v Zenevé (Bily a kol., 2001). Cesti zavodnici vzdy patfili a nadale
patii mezi absolutni svétovou Spicku. Od roku 1992 se podatilo na Olympijskych hrach uspét
Stépance Hilgertové v kajaku Zen, Lukasi Pollertovi v singlkanoi muz, deblkanoistim Simek
— Rohan, Jiras — Mader a Volf — Stépanek a naposledy kajakaii Vaviinci Hradilkovi. Pravé na
kajakéate je zaméfena tato vyzkumna préce, protoze predevsim v této kategorii 1ze na zadklade
vyvoje v poslednich letech lze uvazovat o rostoucim vyznamu rychlé a explozivni sily pro

vykon.
2.1 Struktura vykonu ve vodnim slalomu

Vodni slalom je znacné specificky sport se sloZitou, multifaktoridlni strukturou sportovniho

vykonu. Na aktualnim vykonu se dle Bilé¢ho (2012) podileji:

A) Vnitini podminky. Na zavodnika ve slalomu jsou kladeny pozadavky v oblasti
bioenergetického kryti svalové prace (kondi¢ni), individudlni pfizplisobeni obecné
techniky péadlovani na zakladé¢ zadkont biomechaniky (pozadavky individudlni
techniky) 1 na psychiku zavodnika.

B) Vngjsi podminky. V pribéhu celého zavodniho obdobi zavodnik ziskava znalosti
Z riznych vodnich terénd, kterych vyuziva ve svilij prospéch. Kazda trat’ je jedine¢na
charakterem vodniho prostiedi (rozdilny spad, Sitka, délka, tvar koryta, rozmisténi a
typ piekdzek apod.). Proménlivost podminek je navic umocnéna variabilnim
rozmisténim branek. ZkuSenosti z pohybu na rozlicnych vodnich tocich vyrazné
ovliviluji vykon a jsou nasledkem interakce mezi systémem vnitinich pfedpokladi a

systémem vn¢jSich podminek.
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Pozornost ve vodnim slalomu se soustfed’'uje predevsim na techniku a specifické dovednosti
(Bauer, 1988). Z fyziologického pohledu se jedna o fyzickou aktivitu, kde zavodnici musi
vynikat silou, rychlosti 1 wvytrvalosti. Lze je charakterizovat vysokym rozvojem
kardiorespira¢niho systému, vysokou schopnosti pienosu a vyuziti kysliku i tvorbou energie
prostiednictvim anaerobniho metabolismu (Gonzales — de — Suso, D"Angelo, Prono, 1999).
Dnes 1ze ovSem samotnou podstatu vodniho slalomu spatifovat spiSe v neustalych explozich

vybusné a rychlé sily v disledku nutnosti stadle znovu rozjizdét lod’ (Bily, 2012).

V dotaznikovém prizkumu provedeném Bilym mezi trenéry elitnich zavodnikti v roce 2011,
vyplyva nasledujici struktura sportovniho vykonu: 20,8% rychlost, 14% vytrvalost, 15,5%
rychlost, 22,1% technika a 29% psychika. Z tohoto pruzkumu je patrné, ze sila a rychlost na
vykonu podileji pomémé vyznamnou meérou. Struktura vykonu ve vodnim slalomu je ale
kombinaci, kreativnich feseni a rizikovosti. Lze piedpokladat existenci slozité multifaktorialni
struktury vykonu (Hlavsa a HoSek, 1968). Podil hypotetickych slozek sportovni pfipravy na
vykonu ve vodnim slalomu byl Malym (1972) odhadnut na 30% podil télesné, 30% podil
psychické a 40% podil technické ptipravy.

2.2 Motorické schopnosti

Celikovsky (1990) rozumi motorickou schopnosti integraci vnitinich vlastnosti organismu,
kterd podminuje splnéni urcité skupiny pohybovych tkold a soucasné je jimi podminéna. V
soucasnosti je akceptovano rozdéleni motorickych schopnosti na kondi¢ni, koordinaéni a
kondiéné-koordina¢ni, coZ jsou schopnosti hybridni. Kondi¢ni schopnosti jsou determinovany
pievazné faktory a procesy energetickymi. Radi se sem schopnosti akéni rychlosti, silové a
vytrvalostni. Koordinaéni schopnosti jsou podminény funkcemi a procesy pohybové
koordinace, jsou spjaty predevsim s fizenim a regulaci pohybové ¢innosti (Mékota, 2005). Za

schopnosti kondi¢né koordina¢ni, tedy hybridni, povazuje Havel a Hnizdil (2009) flexibilitu.

Zakladni pohybové schopnosti (sila, rychlost, vytrvalost a obratnost) jsou dnes chdpany jako
komplexy silovych, rychlostnich, vytrvalostnich a obratnostnich kvalit, které v pfirozenych
podminkach sportovnich vykonidl neexistuji jako samostatné fenomény, nybrz vstupuji do
riznych vzijemnych spojeni. Spojeni (napf. silovd vytrvalost) ma v kazdém sportovnim
odvétvi vyrazné specificky charakter podle povahy sportovniho vykonu. Ze stejnych divoda
pozorujeme ruzné vyznamové poradi pohybovych schopnosti, rtznou hierarchii jejich
dilezitosti v jednotlivych sportovnich vykonech (Dovalil a kol., 2002)
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2.2.1 Silové schopnosti

Sila ¢loveka je Mckotou a Novosadem definovéana jako schopnost piekonavat odpor vnéjsiho
prostiedi prostfednictvim svalového Usili (Mckota a Novosad, 2004). Setkavame se ale také
sjinymi definicemi silovych schopnosti. Napiiklad Celikovsky (1990) definuje silové
schopnosti jako ,.komplex integrovanych vnitinich vlastnosti umoziujici prekonat odpor
vngjSich a vnitinich sil podle zadaného pohybového ukolu“. Pavlik (1999) potom
charakterizuje silovou schopnost jako ,,schopnost svalovym usilim piekonéavat vysoky vnéjsi
odpor bfemene nebo hmotnost vlastniho téla, a to statickym nebo dynamickym rezimem
svalové Cinnosti®. Sila, jakoZto lidska schopnost, byva tradicné klasifikovana a délena na

zékladé€ riznych kritérii.

Komplex silovych schopnosti je tvofen riznymi druhy sily, které vzajemné vytvareji uréitou
strukturu. Pro vznik jednotlivych druht sily je rozhodujici svalova kontrakce. Tato svalova

kontrakce pracuje v n¢kolika rezimech svalové ¢innosti (Havel a Hnizdil, 2009):

a) lzometricky (staticky, udrzujici) znamena, Ze délka svalu se nezkracuje (nebo jen
minimaln¢), ale vnitini svalové napéti vzrista (vydrz ve shybu).

b) lzokineticky - koncentricky (pozitivné dynamicky, piekonavajici) se projevuje
zkracovanim svalu a zménou svalového napéti (napt. shyb na hrazdg).

C) lzokineticky - excentricky (negativné dynamicky, ustupujici) se projevuje

protahovanim svalu a zménou svalového napéti (napt. ze shybu pomalu svis).

Z pohledu typu svalové kontrakce potom rozliSujeme strukturu silovych schopnosti pon¢kud
odlisnou od struktury, ktera je stanovena na zakladé prizmatu vné&jsiho projevu. Z hlediska
svalové kontrakce tedy rozliSujeme silové schopnosti statické a silové schopnosti dynamickeé.
Zatimco statické silové schopnosti délime dale pouze na formy jednorazové a vytrvalostni,
dynamické silové schopnosti délime na explozivné silové, rychlostné silové a vytrvalostné

silové (Celikovsky, 1990).

Statickd silova schopnost je tedy schopnost vyvinout silu v izometrické kontrakei
(Celikovsky, 1990) a dynamicka silova schopnost je schopnost projevujici se pohybem
hybného systému nebo jeho Casti, podstatou je izokinetickd kontrakce (Choutka, 1991).
Rychlostné silova schopnost je schopnost piekonavat odpor s vysokou rychlosti nebo
frekvenci pohybu. Piikladem mulze byt naptiklad béZecky sprint. Explozivné silovou

schopnosti rozumime schopnost udélit télu ¢i jeho ¢astem nebo riznym pfedmétim zrychleni
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podle zadaného pohybového tukolu. Piikladem muze byt vrh kouli ¢i maximalni mozny

vyskok. Vytrvalostné silova schopnost je schopnost udrzet intenzitu motorické ¢innosti pii

silové &innosti, jejimz dobrym piikladem mtize byt kanoistika nebo veslovéani. (Celikovsky,

1990; Havel a Hnizdil, 2009).

Podle vnéjsiho projevu u specifickych pohybovych ¢innosti ¢leni Havel a Hnizdil, 2009 silové

schopnosti na:

a)

b)

d)

Maximalni silu - je nejvétsi sila, kterou je schopen vyvinout nervosvalovy systém pii
maximalni volni kontrakci.

Rychlou silu — je schopnost nervosvalového systému dosdhnout co nejvétsiho silového
impulsu v Casovém intervalu, ve kterém se musi pohyb realizovat. Rychlou silu
hodnotime ze dvou hledisek. Jednim je provedeni pohybu maximalni rychlosti v
nejkrat§im case, druhym je udéleni co nejvyssi rychlosti v koneéné fazi pohybu (bch
na 50m).

Startovni silu - je velikost sily, kterd byla dosazena do 50s od zahéjeni kontrakce, tedy
schopnost dosahnout vysoké urovné sily jiz na zacatku kontrakce v co nejkratSim cCase
(sprintersky start).

Explozivni silu - schopnost dosdhnout maximalniho zrychleni v zdvére¢né fazi pohybu
(skok z mista). Reaktivni silu - umoznuje svalovy vykon, pfi kterém se uplatituje
cyklus protazeni a nasledného zkraceni svalu, ktery vyvola zvyseni silového impulsu.
Jeho velikost je zavisla na irovni maximalni sily, rychlosti svalového stahu a elasticité
svalu (seskok z naradi).

Vytrvalostni silu - schopnost uplatiiovat svalovou silu opakované po delsi dobu bez

vyrazného sniZeni jeji irovné (veslovani na 500m).

Zatimco maximalni sila je ur¢ena maximalni velikosti brzdiciho nebo ptfekondvaného odporu

nebo také nejvyssi moznou tenzi svalové kontrakce, sila rychld a vybuSnd je urcena nejen

velikosti sily, ale také ¢asovym tusekem, ve kterém dany sportovec dokéaze silu vyvinout.

Urovenn rychlé a vybu$né sily je pomérné znaCnym zpisobem spojena s velikosti sily

maximalni. Vytrvalostni sila je naproti tomu se silou maximalni spojena jen Castecné, o to

vice je ovSem spojena se schopnostmi aerobné i anaerobné vytrvalostnimi (Moravec, 2004).
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2.2.1.1 Biologické determinanty silovych schopnosti

Velikost svalové kontrakce je dana piredev§im piicnym pramérem svalu, ktery je ¢astecné dan
dédi¢né (hyperplazie svalovych vlaken — zvétSeni poctu), ale z vEétsi Casti jej lze ovlivnit
(hypertrofii svalovych vldken — zvétSeni prifezu vladken). To je diivodem, pro¢ se silova

schopnost obecné povazuje za nejlépe ovlivnitelnou (Havel a Hnizdil, 2009).

Svalova vlakna maji fadu spole¢nych znaka (pfedevS§im anatomickych), které dovoluji jejich
jednotny obecny popis, ale sval je ve skuteCnosti heterogenni populaci vldken liSicich se
fadou mikroskopickych, histochemickych a fyziologickych vlastnosti. Podle uvedenych

kritérii rozliSujeme tfi typy svalovych vlaken:

a) Typ I — SO (slow oxidative) pomala oxida¢ni ,,Cervena™ vlakna s vysokym obsahem
myoglobinu, velkou oxida¢ni kapacitou a pomalou unavitelnosti se uplatiiuji
ptedevsim pii vytrvalostnich zatéZich niZsi intenzity.

b) Typ Il A — FOG (fast oxidative glycolytic) rychla oxidacni glykolytické se stfedni
oxida¢ni kapacitou, vysokou glykolytickou kapacitou, rychlou kontrakci a stfedné
rychlou unavitelnosti se uplatiuji pii zatézich stfedni az submaximalni intenzity, které
provazi aerobni 1 anaerobni zplisob uhrady energie.

c) Typ Il B — FG (fast glykolytic) rychla glykolyticka vlakna s nizkou oxidacni
kapacitou, nejvyssi kapacitou glykolytickou, rychle se kontrahujici, ale rychle
unavitelna jsou zapojena pii silovych a rychlostnich vykonech maximalni intenzity

s pfevahou anaerobniho energetického metabolismu (Placheta, 1999).

U cloveka je u riznych jedincti homologicky (shodny) sval z hlediska procentudlniho
zastoupeni jednotlivych typt vldken, a tim 1 funk¢nich vlastnosti, velmi rozdilny. Tyto rozdily
jsou viceméné podminény geneticky. Uvadi se, Ze pomér zastoupeni rychlych a pomalych

vlaken je geneticky podminén vice nez z 90 % (http://is.muni.cz/elportal.cz/). Geneticka

piedurcenost zastoupeni svalovych vlaken v kosternich svalech do jisté miry ptedurcuje 1
vykonnostni parametry kazdé osoby, ktera se rozhoduje nebo je vybirana pro specifickou

sportovni disciplinu (http://biomech.ftvs.cuni.cz/).

Zatimco pomald svalovd vldkna podminuji motorickou Cc¢innost o nizké intenzit€¢ v
podminkach pfevazné aerobnich procesli, rychld vldkna podmiiiuji €innost maximalni
intenzity v trvani 10-20 sekund, pifi¢emz energetické kryti je dusledkem téméf uplného

anaerobniho rozpadu gluko6zy. Rychla vlakna, plisobi za pfevahy energetického kryti oxidaci
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glukozy pti motorické ¢innosti submaximalni intenzity v trvani od 20 sekund do 3 minut.
Udava se, ze sprinteii disponuji 26% vlaken typu SO a naopak elitni vytrvalci az 88% tohoto

typu vlaken (Havlickova et al., 1991).

Pti svalové praci se aktivuji jednotlivé typy svalovych vldken podle intenzity svalové
kontrakce. Pii nizkych intenzitach jsou aktivovana téméf vyluéné pomala vlakna. Se
vzrastajici intenzitou kontrakce se postupné aktivuji i rychld oxidativni vlakna a nakonec i

vlakna rychla glykolyticka (http://is.muni.cz/elportal.cz/).

2.2.2 Rychlostni schopnosti

Zatimco Celikovsky a kol. (1990) definuje rychlostni schopnost jako schopnost provést
motorickou ¢innost nebo realizovat urcity pohybovy ukol v co mozna nejkratSim case, Martin
et al. (1992) definuje rychlost jako schopnost reagovat co nejrychleji nebo provést pii
pusobeni minimalniho odporu pohyb co nejrychleji. Vymezeni pojmu rychlosti jako
pohybové schopnosti tedy neni vzdy jednotné, nejcastéji se rychlost spojuje s pohybovymi
¢innostmi kratkodobého trvéni, které sportovec provadi individuédlni nejvyssi rychlosti, tj. v
nejkrat§im case (Dovalil a kol., 2002). Jedn4 se o pohyby nebo o pohybové ¢innosti bez
vngjstho odporu nebo jen s malym odporem, které kondme s maximdlnim uGsilim.
Charakteristickym znakem je vysoka intenzita, a proto jsou energeticky podminény funkci
ATP - CP systému. Rychlé pohybové ¢innosti s vétSim odporem se jiz povazuji za projev
vybusné sily. Rychlost je pohybova schopnost konat kratkodobou pohybovou ¢innost do 20 s
v danych podminkach (konstantni drdha nebo ¢as, bez odporu nebo s malym odporem) co
nejrychleji. Jde o ¢innost maximalni intenzity vyZzadujici vysokou koncentraci volniho usili

(Dovalil a kol., 2002).

Cinnost je provadéna maximalnim volnim usilim a nemiize bez pferuSeni trvat dlouho,
maximalné do 10 — 20 sekund. Jedna se o pohyby vykonédvané v podstaté bez odporu nebo jen
s malym odporem (gravitace nebo odpor prostiedi). Rychlostni schopnosti jsou z velké miry

geneticky podminéné. Udava se, ze podil dédic¢nosti ¢ini az 70 - 80 %. (Dovalil a kol., 2012).

Rychlostni schopnosti jsou vyznamnym cinitelem v riznych druzich sportovnich ¢innosti.
Jedna se o motorické vykony, které charakterizuje z fyzikéalniho pohledu vysoké aZ maximalni
rychlost pohybu. V tomto smyslu se nékdy mluvi 1 o tzv. rychlostnich disciplindch. Typickym
ptikladem je atleticky sprint. Rychlostni schopnosti jsou povazovany za jedny ze zakladnich

pohybovych schopnosti ¢lovéka. Odlisujeme fyzikalni pojeti rychlosti (rychlost = draha/Cas)
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od chapani rychlostnich schopnosti jako dispozic ¢lovéka. Velky pocet Cinnosti a jejich
riznost z hlediska pohybového i z hlediska odpovidajicich funk¢nich ptedpokladi odmita
pojeti jedné rychlostni schopnosti, kterd by byla univerzalni a spolecnd vSem typim
rychlostnich projevii. U rychlostnich schopnosti tedy hovofime o strukturalni schopnosti. Jde
o komplex relativné nezéavislych nebo jen malo mezi sebou korelujicich dil¢ich schopnosti,
které se projevuji jako specifické. Odpovidaji urcitym typim cinnosti a podminkdm, ve
kterych se realizuji. Nezavislost se projevuje tim, ze vysoka uroven jedné dil¢i schopnosti
jesté neznamend nutné vysokou uroven druhé a rozvoj jedné jesté automaticky nepiinasi
rozvoj druhé (Havel a Hnizdil, 2009). Pojmové se pro tuto oblast tradicné uziva
zevseobeciujiciho pojmu ,,rychlost, ovsem empirické zkuSenosti i vysledky tfady studii
naznacuji, ze je vhodné uplatnovat strukturalni pristup. Dovalil a kol. (2008) rozlisuji rychlost
frekvence, rychlost acyklickou a slozitou rychlost pohybovou (komplexni, kombinovanou).
Rychlost frekvence se nejcastéji projevuje v cyklickych pohybech a je ur€ovéana procesy ve
svalové a nervové tkani a presnosti nervosvalové koordinace. Acyklickd rychlost souvisi ve
sportu Casto s prekondvanim vétsiho ¢i mensiho vnéjsiho odporu a tizce se dotyka rozvoje

rychlé a vybusné sily.

Komplexni rychlostni schopnost umoziiuje provedeni kombinace acyklickych a cyklickych
pohybil s maximalni rychlosti. Na komplexni rychlostni schopnost maji velky vliv silové,
vytrvalostni a koordinaéni schopnosti. Dostava-1i napf. ¢innost do jisté miry silovy charakter,
rychlostni schopnosti se specifikuji a oznacujeme je jako silové rychlostni schopnosti.
Prodlouzime-1i dobu trvani ¢innosti pfi pozadavku na udrzeni maximalni rychlost pohybu, 1ze
hovofit o vytrvalostné rychlostni schopnosti, né€kdy také rychlostni vytrvalosti nebo
vytrvalosti v rychlosti. Pokud pfi pohybu dochazi k pozadavku na ovlivnéni rychlostnich
schopnosti koordina¢nimi schopnostmi, pak je nazyvame koordinacné rychlostni schopnosti
(Havel a Hnizdil, 2009). Komplexni rychlost se v mnoha sportech spojuje s technickou a
taktickou strankou pohybové cCinnosti. Vyrazné se do ni promitd také troven taktickych

védomosti, anticipace apod. (Dovalil a kol., 2008).

Kromeé rychlosti cyklické, acyklické a komplexni je vhodné také zminit rychlost reakéni. Ta je
spojovana se zahdjenim pohybu. Ve vodnim slalomu se uplatiiuji v§echny zminéné rychlostni
schopnosti. Zatimco pifi pfimém zabéru se v zdvodu uplatituje pii vysoké frekvenci rychlost
cyklicka, v toceni a pfi rozjezdech lodi to je rychlost acyklickd. Zavodnik musi dokazat rychle
reagovat na ménici se podminky vnéjsiho prostiedi. To vSe vytvari celek komplexni rychlosti

nutné pro zdvodni ¢innost.

17



2.2.2.1 Biologické determinanty rychlostnich schopnosti

V tvahach o rychlostnich schopnostech se objevuji pochyby, zda je vibec lze rozvijet. Je
ziejmé, ze rychlost je do zna¢né miry podminéna geneticky a byl u nich zjistén nejvyssi
stupenn dédicnosti ze vSech pohybovych schopnosti. (Kovar, 1982). Rychlostni schopnosti
jsou tedy geneticky nejvice podminény. Udava se, ze podil dédi¢nosti ¢ini az 70 - 80 %.

(Dovalil et al., 2002).

Realizace riznych forem rychlosti je dle Zhanéla (1999) zavisla na nasledujicich Cinitelich:
anticipace atd.), senzoricko-kognitivni a psychicti Cinitelé (napf. koncentrace, pfijem a
zpracovani informaci, fizeni a regulace, motivace atd.), neuronalni ¢initelé (vznik a frekvence
motorickych jednotek, zmény podrazdéni a utlumu v CNS, atd.) muskularni cinitelé
(rozdéleni typl svalovych vldken, prifezova plocha svalovych vldken, rychlost svalovych

kontrakeci atd.).

Muskulaturni ¢initelé rychlosti jsou velmi podobné muskulaturnim cinitelim silovych
schopnosti. Morfologicky jsou rychlostni schopnosti podminény velkym podilem rychlych
glykolytickych svalovych vlaken a v piipadé€ rychlostni vytrvalosti velkym podilem rychlych
oxidativné glykolitickych vldken. Bylo dokazano (Havlickova, 1999), Ze vyssi procento
rychlych vlaken u sprintert souvisi s jejich vyssi rychlosti, explozivnosti a silou. Pro kazdou
formu svalové prace je nutnd energie. Energie je v organismu ziskdvana Stépenim
univerzalniho energetického zdroje Adenosintrifosfatu - ATP. V ramci jedné svalové bunky je
k disposici jen velmi malé mnoZstvi ATP. Prakticky bychom mohli provést tii az Ctyfi
maximalni kontrakce trvajici 2 — 3 s. Proto jsou k disposici v ramci svalovych bunék
mechanismy, které umozni opétovné doplnéni ATP (Havlickova, 1999). Tyto mechanizmy
nazyvame energetickymi systémy. Jsou tfi, ovS§em pro Ucely nasi prace postaci, kdyz se
podrobnéji zminime o systému prvnim, a sice anaerobn¢ alaktatovém (ATP-CP) systému.
ATP — CP systém piedstavuje anaerobni zptsob ziskdvani energie z pfitomnych energeticky
bohatych fosfati, které jsou ulozeny v kazdé Zivé bunce. Pti Stépeni ATP se soucasné aktivuji
reakce zajistujici resyntézu ATP ze svalovych rezerv kreatinfosfatu (CP). Aktivace nastava
velmi rychle, rezerva zdroji vystaci na 10 — 15 sekund prace maximalni moZnou intenzitou.
Potencial systému podminuji vrozené predpoklady (zastoupeni rychlych vldken ve svalech) a
rovnéz trénink (Dovalil a kol., 2008). Adaptace na rozvoj rychlostnich pohybovych

schopnosti spociva pfedevsim ve zvySeni obsahu ATP a CP ve svalové tkani. Sou€asné byla
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pozorovana zvysend aktivita nékterych enzymu regulujicich tvorbu ATP (Jancik, J., et al.,

2006).
2.3 Vztahova souvislost a vyznam sily a rychlosti ve vodnim slalomu

Ve vodnim slalomu uvazujeme o sile a rychlosti do zna¢né miry jako o spojitych nadobach.
Hovofime potom o tzv. silové — rychlostnich schopnostech (Bily, 2012). Zavodnik totiz musi
pii padlovani piekonavat pomérné¢ znacny odpor, ktery je ddn pohybem ve vodnim prostredi.
Silové predpoklady jsou nezbytné pro zvladnuti pohybovych dovednosti. Jejich rozvoj je
nutny k ristu a udrzovani vykonnosti. Ve struktufe vykonu vodniho slalomare jsou silové
schopnosti zastoupeny piiblizné z 20%. Vzhledem k odlisnym silovym pozadavkium na zabér
jsou tyto hodnoty rizné pro kazdou kategorii. Podle tenzometrického vySetteni sily na padle
jsou hodnoty nejvyssi u deblkanoistt (Bily, 2002). Proto i tréninkové prostredky a metody
zafazované do tréninkovych plant jsou odlisné pro kajakare a kanoisty. Ukazuje se, ze pro
dosahovani vrcholnych vykonli ve slalomu je nezbytna schopnost rychlé a vybusné sily. U
vybusnych typl kanoisti dochédzi ke zvyhodnéni na pocatku sportovniho vykonu (startu
zavodu), dale u nich dochazi ke zkracovani pfechodné faze zabéru, coz se projevuje zejména
u kajakait pti feseni brankovych situaci. Podstata slalomu spociva v neustalych explozich
vybusné sily, v rozjezdech a zastavovani, v opétném zrychleni lodi, coZ jsou vSechno ukony
anaerobni (Bily, 2012). Svaly horni poloviny téla, specialné svaly pazi a hrudniku, maji vetsi
pocet bledych vlaken (ak¢nich), kterd jsou citlivd na anaerobni trénink. V soucasné dobé je
jizda ve vodnim slalomu spiSe anaerobni disciplinou (Endicott, 1980). Specificka sila je dale
nezbytnou podminkou pro rozvoj rychlostnich schopnosti, jejichz rozvoj je pfi sou¢asném
rychlost komplexni, ktera je dana kombinaci cyklickych a acyklickych pohybt, véetné reakce.
DosaZeni urcité urovné silovych schopnosti je podminkou pro rozvoj technické slozky vykonu

(Bily, 2002).

Diilezita je ovSem 1 sila vytrvalostni, nebot” vykon ve vodnim slalomu trva dnes ptiblizné
v rozmezi 80 — 110 sekund, a také maximalni (Zatsiorsky a Kraemer, 2014). Tito autoii také

uvadeji, ze prave pro rychlou a vybusnou silu je do zna¢né miry urcujici sila maximalni.
2.4 Diagnostika sily a rychlosti ve vodnim slalomu

Ve vodnim slalomu je praxe takova, Ze rychlost je testovana témeét vyhradné prostfednictvim

specifickych testli na vodé. Obvykle se pouzivaji sprinty na rizné vzdalenosti s letmym nebo
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pevnym startem. Napiiklad juniorSti reprezentanti ve vodnim slalomu byvaji testovani
prostiednictvim sprinti na 40 a 80 metri. VéEtSina trenért ale také testuje své sportovce na
vzdalenost 20 metri, kterd pii pouziti pevného startu vypovidd pravdépodobné vice o
schopnosti akcelerace a startovni vybusnosti. Protoze ve vodnim slalomu uvazujeme o
komplexu silov€é — rychlostnich schopnosti (Bily, 2012), nespecificka rychlost v praxi
testovana nebyva. Vyzkumny soubor v rdmci této prace bude na zaklad¢ konzultace s trenéry
vrcholovych sportovell testovan prostfednictvim sprintu na vzdéalenost 40 metrti. Tento test
pravdépodobné vypovida nejvic o celkové trovni specifickych rychlostnich schopnosti

zavodnika.

Protoze vykon ve vodnim slalomu je realizovan prostfednictvim hornich koncetin a trupu,
zatimco dolni koncetiny se podileji jen na stabilizaci trupu a fizeni lodi, budeme se zde
zabyvat diagnostickymi metodami zaméfenych pravé jen na horni koncetiny a trup. Bily
(2012) hovoii o vyznamu silovych schopnosti ve vodnim slalomu, pfedev§im o schopnosti

rychlé a vybusné sily.

Vodni slalom je tedy stejné¢ jako mnoho dalSich pohybovych c¢innosti pracovnich C¢i
sportovnich podminén silovymi schopnostmi. Protoze exaktni méfeni jejich projevu
V laboratofi je nesnadné, pii diagnostice se nejvice pouZzivaji terénni testy. Jejich velkou
piednosti je Siroké praktické upotiebeni. Nejjednodussi testy se provadeji bez jakéhokoliv
nafadi nebo nacini, jinak se vyuZziva standardni naradi télocviény nebo posilovny (M¢kota a
Blahus, 1984). Testovani silovych schopnosti je pomérné tradi¢ni v rychlostni kanoistice. Zde
je zjistovan vztah sily s vykonnosti prokazanou pii sprintu na rizné zavodni vzdalenosti
(Garcia — Lopéz et al., 2008; Akca a Muniruglu, 2008; McKean a Burkett, 2013). Uvedené
prace se ovSem zaméiuji predev§im na testovani maximalni a vytrvalostni sily. Silou rychlou

a vybusnou se nezabyvaji.

V souladu s béznou tréninkovou praxi i vyse uvedenymi studiemi se priklanime k testovani

sily sportovct prostiednictvim tii cviki:

- Tlak nadhmatem v lehu (bench — press). Leh na zadech na lavici, chodidla opfena o
zem, ¢inka na prsou rovné. Testovana osoba zvedne tlakem ¢inku do polohy pied prsa
a opét ji spousti do polohy zakladni (Mé&kota a Blahus, 1984).

- Tah v lehu na bfise na lavici (pfitah). Leh na lavici na bfiSe, ¢inka pted prsy rovné.
Testovana osoba pfitahuje ¢inku na prsa rovné (az se dotkne lavice) a opét ji spousti

do polohy zakladni (Mékota a Blahus, 1984).
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- Shyb nadhmatem. Testovana osoba visi na hrazd¢ a ptitahuje se k ni.

V bézné tréninkové praxi je ovSem testovana pouze sila maximalni nebo sila vytrvalostni.
Testovani sily rychlé a vybusné je pro svou naro¢nost provadéno jen ojedin€le a v praxi témeét
vibec. Napftiklad juniorskd reprezentace ve vodnim slalomu je testovana prostfednictvim
maximalniho poc¢tu opakovani shybti a maximalniho poc¢tu opakovani pii cviku bench — press
za 1 minutu se tfetinou vlastni hmotnosti a po¢et opakovani u cviku sed — leh za 1 minutu.

N 24

V testovani sily trupu a hornich koncetin pouzivaji :

- Tlak nadhmatem v lehu (bench — press). Testovani maximalni sily. Pocita se vaha,
kterou testovana osoba zvedne stanovenym zpusobem prave jen jednou.

- Tah v lehu na bfiSe na lavici (pfitah). Testovani maximalni sily. Po¢ita se vaha, kterou
testovand osoba zvedne stanovenym zpusobem prave jen jednou.

- Shyby — maximalni poc¢et opakovani stanovenym zptsobem.

- Maximalni pocet opakovani pii cvicich bench — press s polovinou vlastni hmotnosti za
2 minuty.

- Maximalni pocet opakovani pii cvicich pfitah S polovinou vlastni hmotnosti za 2

minuty.

O schopnosti rychlé a vybusné sily a celkové o silové — rychlostnich schopnostech sportovce
vypovidd Wingate test (Heller a Vodicka, 2011). Dale 1ze k diagnostice této ¢asti schopnosti
vyuzit jednoduchych motorickych zkousek. Nejcastéji se uplatiiuji hody (jednoru¢ nebo
obouru¢) na vzdalenost. Hmotnost nacini musi byt pifiméfend, technika provedeni co
nejjednodussi (béh rozbéhu, nékdy ze sedu atd.). Kvantifikace je jednoduchd, zaklada se na
zjisténi délek hodi, poptipadé vrhd, vysledky testovani se vyjadiuji v metrech nebo
centimetrech (M¢kota a Blahus, 1984). Vyuzit Ize také akcelerometrickych pfistrojii jako je
napiiklad Myotest®. Diky tomuto pfistroji miiZzeme zjistit urovent vybusné sily u cvikd, které
jsou zcela béznou soucasti naseho tréninku. Myotest® je bezdratovy prakticky akcelerometr,
ktery u vybranych cvikil podava informaci o vykonu, sile a rychlosti. Pro jeho vyuZzitelnost

jsme se rozhodli v ramci této prace testovat pravé prostiednictvim ného.
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2.4.1 Myotest® Pro 2

Myotest® Pro 2 (déale jen Myotest) je bezdratové rucni zafizeni s hmotnosti jen par desitek
gramu. Poskytuje kvantitativni informace o svalovém vykonu sportovce. Pfistroj vyuziva
trojrozmérné akcelerometrie - urcuje vykon, silu a podava informaci také o rychlosti pohybu.
Dokaze méfit pohyb téla ve tiech rozmérech (doptfedu a dozadu, nahoru a doli, ze strany na
stranu). Rychlost (a zménu rychlosti) pohybu Ize pouzit pro vypocet takovych pohybovych

aspekti jako je doba letu, pocet a rychlost opakovani a sily (www.myotest.com).

Na misté je uvést ne¢ktera technicka data o ptistroji Myotest® Pro 2. Podle ¢eského manualu

vyrobce (Www.videoanalyza.cz) je pfistroj zalozen na praci 3 osych akcelerometru s frekvenci
sniméani 200 — 500 Hz (v zavislosti na testu) a vydrzi baterie az 8 hodin. Jeho rozméry jsou
54,2 x 102,5 x 10,7 mm a vazi pouhych 58 grami. K verzi Pro 2 je standardn¢ dodavan také
Myotest Pro Software, ktery umoznuje stazeni dat a vysledkt do pocitace. S ptistrojem je
mozné pracovat ve vnitfnim i venkovnim prostiedi pfi teplot¢ 0 — 45 stupiii Celsia a

nekondenzujici relativni vlhkosti 40 — 85%.

= A
my\g\tes

st

Obr. ¢. 1: Akcelerometr Myotest (www.sporexel.com).

Comstock et al. (2011) prokazali vysokou soubéznou validitu vysledkt ziskanych pfi cviku
bench — press méfenym pfistrojem Myotest v porovnani se zlatym standardem pocitacového
linearniho snimace (Ballistic Measurement System [BMS] Innervations Inc, Fitness
Technology force plate, Skye, South Australia, Australia). Autofi nicméné upozoriuji na
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vyznam pevného upevnéni pristroje na ty¢ a zabranéni jejimu pootaceni. Nedbalé upevnéni a
pootaceni osy miize podle autorti ovlivnit vysledky métfeni. Prace Bampourase et al. (2010)

také prokazali, Ze Myotest je platny a spolehlivy nastroj pro méteni a hodnocent sily.

Pristroj Myotest je vyuzivan pfedevsim v atletice. Zde diky vysoké pfistrojové standardizaci
umoziuje okamzitou zpétnou vazbu sportovci o jeho akceleraci, sile, rychlosti a pracovnim
vykonu. Bohuzel pro cviky vyuzivané ve vodnim slalomu ¢i v rychlostni kanoistice nejsou
ptistrojové preddefinované. Pro takové cviky ¢i 1épe feCeno pohyby mé piistroj funkei ,,Open
Measurment®, kterd umoznuje méfit ukazatele rychlé a vybusné sily i u pfitahu ¢i shyby,

slozit¢jsi je ovSem nasledné datova analyza.
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3. Cile prace, vyzkumné otazky a hypotézy
Cile prace

Zjistit vztah mezi explozivni silou hornich koncetin a trupu prokazanou u vybranych cvikl

V posilovné s vykonem pfi sprintu na vzdalenost 40 metrti na klidné vodé.
Vyzkumné otazky

1. Jaky je vztah mezi explozivni silou hornich koncetin a trupu prokdzanou u cviku
bench — press s vykonem pf#i sprintu na klidné vodé vzdalenosti 40 metrt?

2. Jaky je vztah mezi explozivni silou hornich koncetin a trupu prokazanou u cviku
ptitah v lehu na lavici s vykonem pfi sprintu na klidné vodé vzdalenosti 40 metrti?

3. Jaky je vztah mezi explozivni silou hornich kon¢etin a trupu prokazanou u cviku shyb

na hrazdé¢ s vykonem pfi sprintu na klidné vodé vzdalenosti 40 metrii?
Hypotézy

H1 Mezi explozivni silou hornich koncetin a trupu prokazanou u cviku bench —
press existuje vysoky korelacni vztah (r > 0,7) a vykonem pii sprintu na klidné vodée

ve vzdalenosti 40 metrq.

H2 Mezi explozivni silou hornich koncetin a trupu prokdzanou u cviku pfitah
V lehu na lavici existuje vysoky korelacni vztah (r > 0,7) a vykonem pfi sprintu na

klidné vodé ve vzdalenosti 40 metru.

H3  Mezi explozivni silou hornich koncetin a trupu prokazanou u cviku shyb na
hrazdé existuje vysoky korela¢ni vztah (r > 0,7) a vykonem pfi sprintu na klidné vodé

ve vzdalenosti 40 metru.
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4. Metodika prace

Predkladana prace je empirickou studii korelacné — deskriptivniho typu pii kvantitativni
vyzkumné strategii. Vyzkum byl schvalen Etickou komisi UK FTVS a je spolecné

s Informovanym souhlasem uveden v Ptiloze 1 a Pfiloze 2 na konci prace.
4.1 Popis vyzkumného souboru

Vyzkumnym souborem prace bylo 7 vykonnostnich kajakart (18 — 24 let). VSichni kajakéati
jsou ucastniky nejvyssi formy Ceského soutézniho systému ve vodnim slalomu — serialu
Ceského poharu. Jeden ze zavodnikti reprezentoval dlouhodobé Ceskou republiku

V mezinarodnich soutézich do 23 let.
4.2 Shér dat

Na konci ptipravného obdobi I. byl vyzkumny soubor 7 zavodnikd testovan nejprve
Vv posilovné prostfednictvim tii cvikd (bench — press, ptitah v lehu na lavici a shyb na hrazd¢)
a akcelerometrickym pfistrojem Myotest se zdmérem zjistit Uroveil vybusné sily. Den poté byl

stejny vyzkumny soubor testovan pii sprintu na vzdalenost 40m na klidné vodé.
4.2.1 Testovani v posilovné
K testovani vybusné sily jsme zvolili tyto cviky:

- Tlak nadhmatem v lehu (bench — press). Leh na zadech na lavici, chodidla opfena o
zem, ¢inka na prsou rovn¢. Testovana osoba zvedne tlakem ¢inku do polohy pted prsa
a opét ji spousti do polohy zakladni (Mékota a Blahus, 1984).

- Tah vlehu na bfiSe na lavici (pfitah). Leh na lavici na bfise, ¢inka pfed prsy rovné.
Testovana osoba pfitahuje ¢inku na prsa rovné (az se dotkne lavice) a opét ji spousti
do polohy zékladni (Mékota a Blahus, 1984).

- Shyb nadhmatem. Testovana osoba visi na hrazdé¢ a pfitahuje se kni pfedem
stanovenym zplusobem bez dopomédhajicich souhybl dolnich koncetin (Mékota a

Blahus, 1984).

U cvikli bench — press a pfitah jsme nejprve zjiSt'ovali urovenn maximalni sily. Tato sila je
demonstrovana hmotnosti, kterou proband zvedne pravé maximalné¢ pouze jednou.
K testovani maximdlni sily sportovci jsme piistupovali po dukladném individualnim
rozcviceni. Nejprve jsme testovali maximalni silu u cviku bench — press a poté pfitah.
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Z uzvednutého maxima jsme nasledné spocitali 30% zatéz (velikost) odporu pro testovani
vybusné sily. K jejimu zméteni jsme vyuzili funkei ,,Free Measurment®, kterou Myotest® Pro

2 nabizi pro méné¢ standardizované motorické zkousky.

Funkce ,,Free Measurment™ nam dava informace hned o né€kolika parametrech vybusné sily,

jsou jimi (www.myotest.com):

- Sila (Force) - mechanickd akce, nutna pro rozpohybovani hmoty, meéfenda v
Newtonech. Ve sportu je rozhodujicim faktorem jakéhokoliv svalového pohybu, at’ uz
zpomalovani ¢i zrychlovani.

- Rychlost (Velocity) - pomér vzdalenosti k ¢asu je zde méfen v centimetrech za
sekundu (cm/s). Rychlost akce svalového fetézce je pii sportovnim vykonu velmi
dulezita.

- Akcelerace (Acceleration) - charakteristika pohybu, ktera popisuje, jakym zptsobem
se méni rychlost télesa (hmotného bodu) v Case. Zrychleni oznacuje ¢asovou zménu

rychlosti mechanického pohybu.

Samotné testovani vybusné sily probihalo nasledovné: u cviki bench — press a pfitah bylo
ukolem sportovce provést béhem 15 sekund maximalni mozny pocet opakovani s velikosti
odporu stanovenou jako 30% uzvednutého maxima. U cviku shyby na hrazdé bylo ukolem

sportovce udélat 5 vybusnych opakovani s Casovym limitem 15 sekund.

Predtim nez byli sportovci testovani, bylo nutné jejich fadné zauceni. Podle manualu vyrobce

(www.videoanalyza.cz) je pro ptesnost méfeni vhodné, aby si sportovci pohyby spravné

vyzkousSeli nejprve bez pfistroje, poté s pfistrojem nanecisto a nakonec teprve piistoupil
k samotnému méfeni vykonu. Postupovali jsme podle manudlu a po rozcviceni a adekvatnim
vysvétleni a zkouskach jsme testovali nejprve vybusnou silu u cviku bench — press, poté u
cviku ptitah v lehu na lavici a nakonec pii shybech. Testovani 7 probandu trvalo necelé 3
hodiny, nebot” bylo nutné¢ dodrzovat fadné rozestupy mezi testovanimi. My jsme zvolili

casovy rozestup 30 minut mezi cviky.

Protoze Comstock et al. (2011) upozoriiuji na zéklad¢ vysledki svého vyzkumu na vyznam
spravného a pevného uchyceni piistroje, vénovali jsme tomu mimotadnou pozornost. U cviku
bench — press a ptitah byl pfistroj ptipevnén doprostied Cinky tak, aby se nehybal a zaroven
cvicicimu sportovci nijak nezavazel v pohybu. U cviku shyby byl pfistroj ke sportovci pevné

ptipevnén pomoci pasku kolem pasu. Pasek je soucasti vyrobku Myotest® Pro 2.
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4.2.2 Testovani na vodé

U sprintu na vodé jsme zvolili vzdalenost 40m po konzultaci se zkuSenymi trenéry,
dlouhodobému vyuzivani vramci testovani juniorské reprezentace a také v souladu
absolvoval sprint dvakrat. Ze dvou vyslednych casti jsme potom u kazdého probanda zvolili
Cas rychlej§i, ktery jsme pozdéji davali do vztahu s trovni vybusné sily. Cas byl méfen
prostfednictvim stopek. Kazdy proband byl méfen hned tfemi casoméfic¢i (zkuSenymi
trenéry). Kméfeni Casu jsme pouzili stopek Digi Sport Instrument DT2000, které

zaznamenavaji Cas na setiny sekundy.

Obr. ¢. 2: Stopky Digi Sport DT2000.

Ze tii namétenych Casti u kazdého sprintu jsme odstranili nejodlehlejsi ¢asovou hodnotu a
zbylé dvé nésledné zprimérovaly. Ze dvou vyslednych ¢ast jsme potom u kazdého probanda

zvolili ¢as rychlejsi, ktery jsme pozdé€ji davali do vztahu s urovni vybusné sily.
4.3 Analyza dat

Porovnanim namétenych vysledki se pokusime stanovit, zda existuje vztah mezi urovni
explozivni sily s rychlosti zavodnika pfi 40m sprintu. Pfi analyze naméfenych dat jsme

vyuzili vhodné popisné a explorativni statistiky.
4.3.1 Korelac¢ni analyza

Proménné jsou korelované (resp. asociované), jestlize urcité hodnoty jedné proménné mayji
tendenci se vyskytovat spole¢né s ur€itymi hodnotami druhé proménné. Mira této tendence

muZe sahat od neexistence korelace (vSechny hodnoty proménné Y se vyskytuji stejné
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pravdépodobné s kazdou hodnotou proménné X) az po absolutni korelaci (s danou hodnotou
proménné X se vyskytuje pravé jedna hodnota proménné Y). Obecné pak plati, je-li hodnota
koeficientu mens$i nez |0,3|, je zavislost proménnych mala. Je-li hodnota vyssi nez |0,7|,
zéavislost proménnych je velka. Pokud se hodnota koeficientu naléza v rozmezi hodnot od 0,3

do 0,7 nebo od — 0,3 do — 0,7, jedna se o stfedn¢ silnou zavislost proménnych (Hendl, 2012).
4.3.1.1 Pearsoniiv korela¢ni koeficient

Pearsoniv korelaéni koeficient r zdstava nejdulezitéj$i mirou sily vztahu dvou nahodnych
spojitych proménnych X a Y. Pocitdme jej z n parovych hodnot zmétenych na n jednotkéch.
Dulezité vlastnosti Pearsonova korela¢niho koeficientu a podminky jeho pouziti 1ze shrnout
pomoci nékolika tvrzeni. Tento koeficient ovSsem neni vhodné pouzit v pfipad€ nelinearnich
vztahtl, protoze je $patné méfi. (Hendl, 2012). Cim vétsi je vyzkumny soubor, tim pfesnéjsich

vysledki mizeme dosahnout.
4.3.2 Primér a smérodatna odchylka

Primér je definovdn jako soucet vSech naméfenych udaji vydéleny jejich poctem.
Aritmeticky pramér je zfejme nejéastéji pouzivany statisticky pojem, a mize byt ¢asto chybné
vyuzit nebo poskytovat iluzorni udaje o skute¢nosti. Vyslednd hodnota primeéru totiz miize
byt velmi siln¢ ovlivnéna odlehlymi hodnotami. S primérem byvéa zobrazovana smérodatna

odchylka, u medianu hovotime o medianové absolutni odchylce (Hendl, 2012).
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5. Vysledky

Vyzkumny soubor byl nejprve zméten a zvazen. Vysledky jsou uvedeny v tabulce ¢islo 1.

Vysledné hodnoty maximalni sily u cviku bench — press a pritah

Proband Vaha Vyska Vek
1 78,9 184,3 19,4
2 82,1 191,0 191
3 65,0 176,5 18,0
4 67,3 172,0 18,9
5 85,0 178,1 20,1
6 69,5 178,2 24,3
7 70,1 181,4 22,3
Pramér 73,98 (+7,28) 180,21 (+5,65) 20,03 (+2,54)

Tabulka ¢. 1: Vysledky méreni a vazeni probandii na zacatku vyzkumnych méreni.
5.1 Vysledky testovani maximalni sily

Vyzkumnému souboru 7 vykonnostnich a vrcholovych kajakaiti byla po zméfeni a zvazeni
otestovana maximalni sila u cvikd bench — press a pritah v lehu na lavici (pfitah). Vysledky

jsou uvedeny v tabulce ¢. 2.

Vysledné hodnoty maximalni sily u cviku bench — press a pritah

Proband Vaha Vyska Vek Maximum Maximum
bench pfitah
1 78,9 184,3 19,4 90 90
2 82,1 191,0 19,1 90 90
3 65,0 176,5 18,0 80 70
4 67,3 172,0 18,9 75 70
5 85,0 178,1 20,1 96 90
6 69,5 178,2 24,3 85 75
7 70,1 181,4 22,3 75 75
Primér 73,98 (+7,28) | 180,21 20,03 (£2,54) | 84,4 (£7,49) | 80 (+8,36)
(£5,65)
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Tabulka ¢. 2: Vysledky maximdlni sily prokdzané u cvikit bench — press a pritah v lehu na

lavici.

Komentai: Primérnd maximalni sila souboru u cviku bench — press byla 84,4 (+7,49), u cviku

ptitah potom 80 (£8,86). Nejsilngjsi proband €. 5 dosahl vykonti 96 a 90 kg, nejslabsi proband

¢. 4 potom 75 a 70 kg. Rozdil mezi silovymi vykony nejsiln€j$iho a nejslabsiho probanda

¢inil 20 kg, coz je rozdil 21,05 %.

Teprve na zéklad¢ znalosti urovné maximalni sily probandti jsme mohli vypocitat vhodnou

velikost odporu pro testovani sily vybusné. Tento odpor byl u cviku bench — press a pfitah

V lehu stanoven na 30% zvednutého maxima. U shybii na hrazdé¢ je velikosti odporu hmotnost

vlastniho téla.

Vypocitana hodnota velikosti odporu pro bench — press a pritah

Proband Vaha Vyska Vek 30% maxima | 30% maxima
bench (kg) pritah (kg)
1 78,9 184,3 19,4 30 30
2 82,1 191,0 19,1 30 30
3 65,0 176,5 18,0 26,5 23
4 67,3 172,0 18,9 25 23
5 85,0 178,1 20,1 32 30
6 69,5 178,2 24,3 28 25
7 70,1 181,4 22,3 25 25
Primér 73,98 (+£7,28) | 180,21 20,03 (+2,54) | 28,07 (+2,51) | 26,57 (+3,06)
(+5,65)
Tab. ¢. 3: Spocitani 30% velikosti odporu cinky pro testovani rychlé a vybusné sily.
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5.2 Vysledky sprintu

Vyzkumny soubor 7 vykonnostnich a vrcholovych kajakaiti dosahl na vodé casti uvedenych

Vv tabulce ¢. 4. Tucné zvyraznény, rychlejsi, cas vyuzivame pro zjisténi vztahu s urovni

vybusné sily.

Vysledky sprintu na 40 metri

Proband Vaha Vyska Vek Vysledny ¢as | Vysledny Cas
1. sprintu 2. sprintu
1 78,9 184,3 19,4 12,32 12,33
2 82,1 191,0 19,1 12,68 12,57
3 65,0 176,5 18,0 12,96 13,04
4 67,3 172,0 18,9 13,17 13,22
5 85,0 178,1 20,1 12,09 12,16
6 69,5 178,2 24,3 12,26 12,35
7 70,1 181,4 22,3 12,07 12,05
Pramér 73,98 (+7,28) | 180,21 20,03 (+2,54) | 12,50 (+0,40) | 12,53 (+0,41)
(£5,65)

Tab. ¢. 4: Vysledné casy u sprintu na 40 metru na klidné vode.

Komentai: Z tabulky vyslednych ¢ast pii sprintu je patrné, Ze nejrychlejs§im zavodnikem

celého vyzkumného souboru byl proband ¢islo 7, nejpomalej§im potom proband &islo 4.

Zatimco vysledny ¢as probanda ¢islo 7 byl 12,05 s, nejpomalejsi proband Cislo 4 dosahla ¢asu

13,17 s — byl tedy pomalejsi o 1,12 s. To predstavuje pomérné vyznamny rozdil — proband ¢.

4 byl pomalejsi 0 9,29%. Primérny ¢as vyzkumného souboru byl 12,50 s (£0,40).
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5.3 Vysledky méreni vybusné sily u cviku bench — press

Vysledné hodnoty vybusné sily u cviku bench — press.

Proband | Vaha Vyska (cm) | VEk () Akcelerace | Sila (N) Rychlost (m.
(ka) (mg) s)

1 78,9 184,3 19,4 1987 985 129

2 82,1 191,0 19,1 1861 842 146,3

3 65,0 176,5 18,0 2518 932 159

4 67,3 172,0 18,9 2233 793 137

5 85,0 178,1 20,1 2597 1129 212

6 69,5 178,2 24,3 1763 732 161

7 70,1 1814 22,3 2944 967 167

Pramér | 73,98 | 180,21 20,03 2271 911 (+123) 159 (£25)
(£7,28) | (+£5,65) (£2,54) (+401)

Tab. ¢. 5: Vysledky vybusné sily prokdzané u cviku bench — press.

Komentat: V tabulce ¢. 6 si miizeme vSimnout pomérné znacnych rozdilh mezi probandy.

Nejrychlejsiho ¢asu pii sprintu na 40 metrii dosahl proband ¢islo 7 a proband ¢islo 5. Oba

zminéni probandi dosahli také nejlepSich vyslednych ukazateli explozivni sily pii cviku

bench — press.

V grafickych znazornénich nize jsou pro ilustraci uvedeny ukazatele explozivni sily pii cviku

bench — press probanda ¢islo 7, ktery pfi sprintu na vodé dosahl nejlepsich vykont.
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Graf ¢. 1: Sila probanda cislo 7 v bench — pressu.
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Graf ¢. 2: Akcelerace probanda cislo 7 v bench — pressu.
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Graf'¢. 3: Rychlost pohybu probanda cislo 7 v bench pressu.

Komentat: Z vyse uvedenych grafu je patrny pokles rychlosti a sniZzeni akcelerace v prubéhu

15 sekundového casového intervalu. U vykonu a sily zaznamenavame nizsi pokles.
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5.4 Vysledky méreni vybusné sily u cviku piitah v lehu na lavici

Po bench — pressu byla testovana explozivni sila pfi cviku pfitah v lehu na lavici (dale jen

pritah).

Vysledné hodnoty vybusné sily u cviku pritah

Proband | Vaha Vyska (cm) | VEk (1) Akcelerace | Sila (N) Rychlost (m.s)
(kg) (mg)

1 78,9 184,3 19,4 2481 1024 219

2 82,1 191,0 19,1 1343 690 166

3 65,0 176,5 18,0 2574 806 201

4 67,3 172,0 18,9 2856 870 203

5 85,0 178,1 20,1 2513 1034 212

6 69,5 178,2 24,3 2704 908 205

7 70,1 181,4 22,3 2620 888 201

Pramér | 73,98 | 180,21 20,03 2442 (+463) | 889 201 (+16)
(£7,28) | (+5,65) (£2,54) (+111)

Tab. ¢. 6: Vysledky vybusné sily prokdazané u cviku pritah.

Komentai: Pfi cviku pfitah dosahli vSichni probandi, S vyjimkou probanda ¢. 2, velmi
vyrovnanych vyslednych ukazatelti. Celkové dosahli probandi lepSich vyslednych ukazatelt
explozivni sily neZ pfi bench — pressu. Zajimavé je, Ze velmi vysokych hodnot dosahl také

proband, ktery byl pfi sprintech nejpomale;jsi.
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Graf ¢. 4: Akcelerace probanda ¢. 7.
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Graf'¢. 5: Sila probanda cislo 7.
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Komentat: Grafy znazoriiujici ukazatele dynamické sily v Case uvadime opé€t u probanda,
ktery pfi sprintech na vodé dosahl nejlepsiho vykonu. Z vyse uvedenych grafi je méné patrny
pokles rychlosti i akcelerace v pribéhu 15 sekundového ¢asového intervalu. U vykonu a sily

lze zaznamenat také jen minimalni pokles v pribéhu intervalu. Lepsi vysledky v tomto testu si

Graf'¢. 6: Rychlost pohybu probanda ¢. 7.

muzeme vysvétlovat vys$si podobnosti s padlovanim.
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5.5 Vysledky méreni vybusné sily u cviku shyb nadhmatem

Po pfitahu byla testovana explozivni sila pfi shybech. Proband m¢l za kol udélat béhem 15

sekund 5 maximalné vybusnych opakovani stanovenym zpisobem bez pomocnych souhybt

dolnich koncetin.

Vysledné hodnoty vybusné sily u cviku shyby

Proband | Vaha Vyska (cm) | VEk (1) Akcelerace Sila (N) | Rychlost (m.s)
(kg) (mg)

1 78,9 184,3 19,4 1834 1390 94

2 82,1 191,0 19,1 1220 1786 97

3 65,0 176,5 18,0 1511 1663 96

4 67,3 172,0 18,9 899 1295 110

5 85,0 178,1 20,1 1260 1880 54

6 69,5 178,2 24,3 1062 1406 137

7 70,1 181,4 22,3 1200 1700 72

Primér | 73,98 | 180,21 20,03 1283 (+283) | 1588 94 (+28)
(£7,28) | (£5,65) (£2,54) (207)

Tab. ¢. 6: Vysledky vybusné sily prokdzané u cviku shyby.

Komentédi: U shybll zaznamenavame niz$i vysledné hodnoty u akcelerace i rychlosti

V porovnani s bench — pressem a ptitahem. Je to logické, nebot’ proband musi pii shybech

pfekonavat vétsi velikost odporu. O tom vypovidd i nutnost vyssiho pouziti sily, jejiz

vysledné hodnoty jsou naopak vyssi nez u bench — pressu a ptitahu.
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Graf. ¢. 7: Sila probanda cislo 7.
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Graf- ¢. 8: Akcelerace probanda cislo 7.
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Graf. ¢. 9: Rychlost probanda ¢. 7.

Komentat: Z grafického znazornéni je patrné pomérné znacny pokles rychlosti, zatimco

vynalozena sila a hodnoty akcelerace vykazuji nizsi pokles.
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5.6 Shrnuti namérenych vyslednych hodnot v pouzitych testech

Povazujeme za vhodné shrnout namétené vysledné hodnoty vsech testll v tabelarni formé pro

veétsi prehlednost.

Shrnujici tabulka vysledku dosaZenych v testech

Proband Véaha Sprint | Max. Akcelerace Sila Bench Rychlost Velikost
(¢islo) (kg) (s) Bench Bench (mg) (N) Bench odporu Bench
(kg) (cm.s) (kg)
90 1987 985 129 30
Max. Akcelerace Sila Pritah Rychlost Velikost
Pfitah Ptitah (mg) (N) Pfitah (cm.s) | odporu Pfitah (kg)
1 789 |123 [ *9
5 2481 1024 219 30
90 Akcelerace Sila Shyb Rychlost Velikost
Shyb (mg) (N) Shyb (cm.s) | odporu Shyb (kg)
1834 1390 94 78,9
Proband Véha Sprint | Max. Akcelerace Sila Bench Rychlost Velikost
(¢islo) (kg) (s) Bench Bench (mg) (N) Bench odporu Bench
(kg) (cm.s) (kg)
1861 842 146,3 30
Max. Akcelerace Sila Pritah Rychlost Velikost
Pfitah Ptitah (mg) (N) Pfitah (cm.s) | odporu Pfitah (kg)
2 821 |125 | 'Y
7 1343 690 166 30
Akcelerace Sila Shyb Rychlost Velikost
Shyb (mg) (N) Shyb (cm.s) | odporu Shyb (kg)
1220 1786 97 82,1
Proband Vaha Sprint | Max. Akcelerace Sila Bench Rychlost Velikost
(¢islo) (kg) (s) Bench Bench (mg) (N) Bench odporu Bench
(kg) (cm.s) (kg)
2518 932 159 26,5
Max. Akcelerace Sila Piitah Rychlost Velikost
Pfitah Pritah (mg) (N) Piitah (cm.s) | odporu Pfitah (kg)
3 65 |129 | “9
6 2574 806 201 23
Akcelerace Sila Shyb Rychlost Velikost
Shyb (mg) (N) Shyb (cm.s) | odporu Shyb (kg)
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1511 1663 96 65
Proband Vaha Sprint | Max. Akcelerace Sila Bench Rychlost Velikost
(¢islo) (kg) (s) Bench Bench (mg) (N) Bench odporu Bench
(kg) (cm.s) (ka)
2233 793 137 25
Max. Akcelerace Sila Pitah Rychlost Velikost
Pritah Pritah (mg) (N) Ptitah (cm.s) | odporu Pfitah (kg)
4 673 |131 | *Y
. 2856 870 203 23
Akcelerace Sila Shyb Rychlost Velikost
Shyb (mg) (N) Shyb (cm.s) | odporu Shyb (kg)
899 1295 110 67,3
Proband Véha Sprint | Max. Akcelerace Sila Bench Rychlost Velikost
(¢islo) (kg) (s) Bench Bench (mg) (N) Bench odporu Bench
(kg) (cm.s) (kg)
96 2597 1129 212 32
Max. Akcelerace Sila Pritah Rychlost Velikost
Piitah Ptitah (mg) (N) Ptitah (cm.s) | odporu Piitah (kg)
5 g5 |120 | ‘9
2513 1034 212 30
) 90 Akcelerace Sila Shyb Rychlost Velikost
Shyb (mg) (N) Shyb (cm.s) | odporu Shyb (kg)
1260 1880 54 85
Proband Véaha Sprint | Max. Akcelerace Sila Bench Rychlost Velikost
(¢islo) (kg) (s) Bench Bench (mg) (N) Bench odporu Bench
(kg) (cm.s) (kg)
85 1763 732 161 28
Max. Akcelerace Sila Pritah Rychlost Velikost
Ptitah Pritah (mg) (N) Ptitah (cm.s) | odporu Pfitah (kg)
6 695 |122 | 'Y
6 2704 908 205 25
75 Akcelerace Sila Shyb Rychlost Velikost
Shyb (mg) (N) Shyb (cm.s) | odporu Shyb (kg)
1062 1406 137 69,5
Proband Vaha Sprint | Max. Akcelerace Sila Bench Rychlost Velikost
(¢islo) (kg) (s) Bench Bench (mg) (N) Bench odporu Bench
(kg) (cm.s) (kg)
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75 2944 967 167 25
Max. Akcelerace Sila Pitah Rychlost Velikost
Pritah Pritah (mg) (N) Ptitah (cm.s) | odporu Pfitah (kg)
7 75 120 Y9
5 75 2620 888 201 25
Akcelerace Sila Shyb Rychlost Velikost
Shyb (mg) (N) Shyb (cm.s) | odporu Shyb (kg)
1200 1700 72 75

Tabulka ¢. 8: Tabulka shrnuje vSechny vysledné hodnoty dosazené v testech.

Pro vétsi prehlednost uvadime jesté tabulku pouze s vyslednymi ukazateli vybusné sily.

Tabulka vyslednych hodnot ukazateli vybusné sily pri bench — pressu, pritahu a shybu

Proband | Proband | Proband | Proband | Proband | Proband | Proband | Proband
Cvik 1 2 3 4 5 6 7
Bench— | 1987 m.g | 1861 m.g | 2518 m.g | 2333 m.g | 2597 m.g | 1763 m.g | 2944 m.g
press 985N 842 N 932N 793 N 1129 N 732N 967 N
129ms | 146m.s |159ms |[137ms |212m.s |161m.s | 167 m.s
Pritah 2481 m.g | 1343 m.g | 2574 m.g | 2856 m.g | 2513 m.g | 2704 m.g | 2620 m.g
1024 N 690 N 806 N 870 N 1034 N 708 N 888 N
219ms | 166m.s |201ms |[203m.s |212m.s |205m.ss | 201 m.s
Shyb 1834 m.g | 1220 m.g | 1511 m.g | 899 m.g | 1260 m.g | 1062 m.g | 1200 m.g
1390 N 1786 N 1663 N 1285 N 1880 N 1406 N 1700 N
94 m.s 97 m.s 96 m.s 110 m.s | 54 m.s 137ms | 72ms

Tabulka ¢. 9: Porovnani vyslednych hodnot ukazatelit vybusné sily u vsech cvikii.

Komentat: Z tabulky ¢. 9 je velmi dobfe patrné, ze u shybu dosahoval vyzkumny soubor

mensiho zrychleni pohybu i rychlosti pohybu. Naopak ovSem dosahoval vysSich hodnot u

ukazatele sily, coz si logicky vysvétlujeme vétsi velikosti odporu — vahy vlastniho téla. U

ptitahu a bench — pressu dosahovali sportovcei velmi podobnych hodnot.
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5.7 Korelace maximalni sily a sprintu na 40 metri

ProtoZe vybusna sila souvisi s urovni sily maximalni, rozhodli jsme se ovéfit vztah maximalni

sily s Casem dosazenym pii 40 m sprintu.

Korelace maximalni sily a sprintu na 40 m

Proband | Cas na sprintu 40 m | Maximalni sila Korela¢ni vztah podle Pearsona
Bench Pritah Bench Ptitah

1 12,32 12,33 90 90

2 12,68 12,57 90 90

3 12,96 13,04 80 70

4 13,17 13,22 75 70 - 045 - 0,52

5 12,09 12,16 96 90

6 12,26 12,35 85 75

7 12,07 12,05 75 75

Tabulka ¢. 12: Korelace mezi urovni maximalni sily a casem na sprintu 40 metrii.

Komentaf: Mezi urovni maximalni sily a vyslednym ¢asem na 40 m sprintu byl nalezen

korela¢ni vztah -0,45 u bench — pressu a -0,52 u pfitahu. Podle Hendla (2012) se jedna o

stiedn€ silnou zéavislost proménnych.
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Graf. ¢. 10: Porovnani urovne maximalni sily vyzkumného souboru.
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5.8 Korelace ukazatelii vybusSné sily s vykonem p¥i sprintu na 40 m

Korelace ukazatele ,,Akcelerace* u cvikii bench — press, pritah a shyb

Proband | Proband | Proband | Proband | Proband | Proband | Proband | Proband
Cvik 1 2 3 4 5 6 7
Bench— | 1987 m.g | 1861 m.g | 2518 m.g | 2333 m.g | 2597 m.g | 1763 m.g | 2944 m.g
press
Pearsonuv korelacni koeficient: -0,12
Pritah 2481 m.g | 1343 m.g | 2574 m.g | 2856 m.g | 2513 m.g | 2704 m.g | 2620 m.g
Pearsonuv korela¢ni koeficient: -0,06
Shyb 1834 m.g | 1220 m.g | 1511 m.g | 899 m.g | 1260 m.g | 1062 m.g | 1200 m.g
Pearsontv korela¢ni koeficient: -0,2

Tabulka ¢. 10: Korelace mezi akceleraci a casem pri sprintu na 40 m.

Komentat: Mezi ukazatelem akcelerace a vyslednym ¢asem pfi sprintu na 40 metri nebyla

nelezena Zadnéa nebo pouze velmi nizka zavislost.

Korelace ukazatele ,,Sila* u cvikii bench — press, pritah a shyb

Proband | Proband | Proband | Proband | Proband | Proband | Proband | Proband

Cvik 1 2 3 4 5 6 7

Bench 985N 842 N 932 N 793 N 1129 N 732 N 967 N
Pearsonuv korelac¢ni koeficient: -0,42

Pfitah 1024 N 690 N 806 N 870 N 1034 N 708 N 888 N
Pearsonuv korelac¢ni koeficient: -0,30

Shyby 1390 N 1786 N 1663 N 1285 N 1880 N 1406 N 1700 N
Pearsonuv korela¢ni koeficient: -0,42

Tabulka ¢. 11: Korelace mezi silou a vyslednym casem pri sprintu na 40 m.
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Komentar: Mezi ukazatelem sily (N) a vyslednym casem pii sprintu na 40 metri byla

nalezena stfedné silna korelaéni zavislost.

Korelace ukazatele ,,Rychlost“ u cvikii bench — press, pritah a shyb

Proband | Proband | Proband | Proband | Proband | Proband | Proband | Proband
Cvik 1 2 3 4 5 6 7
Bench— | 129 m.s 146 m.s 159 m.s 137 m.s 212 m.s 161 m.s 167 m.s
press
Pearsonuv korelacni koeficient: -0,51
Pfitah 219 m.s 166 m.s 201 m.s 203 m.s 212 m.s 205 m.s 201 m.s
Pearsonuv korela¢ni koeficient: -0,22
Shyb 94 m.s 97 m.s 96 m.s 110 m.s | 54 m.s 137ms | 72m.s
Pearsonuv korela¢ni koeficient: 0,40

Tabulka ¢. 11: Korelace mezi rychlosti opakovani a vyslednym casem pri sprintu na 40 m.

Komentat: Stredné silnd korelacni zavislost byla prokazdna pouze u maximalni rychlosti
opakovani pii cviku bench — press. U pfitahu byla korela¢ni zavislost nizka a u shybu

dokonce opacnd, nez jakou bychom ocekavali.
5.9 Strué¢né shrnuti vysledki

Zjistili jsme stfedné silnou miru zavislosti mezi vyslednym ¢asem pfi sprintu na 40 metrt a
urovni maximalni sily. U bench — pressu ¢inila hodnota Pearsonova korela¢niho koeficientu -
0,45 a u pfitahu potom -0,52. To naznacuje, Ze mezi Urovni maximalni sily a vykonem pfi
sprintu by mohla existovat zavislost. Stfedné silnd mira zavislosti byla dale pozorovana u
nékterych ukazateld vybusné sily zjiSténé pouzitim akcelerometrického piistroje Myotest®
Pro 2. Konkrétn¢ se jednalo o maximalni hodnoty sily u cviku bench — press (-0,42) a shyb (-
0,42) a maximalni rychlosti opakovani u cviku bench — press (-0,51). U ostatnich ukazateld
nebyla prokdzana Zadna nebo pouze velmi nizkd uroven korelaéni zavislosti. Z vysledki je
ovSem patrné, Ze pii sprintu nejrychlejsi probandi 5 a 7 dosdhli u vétSiny namétenych hodnot
vybusné sily vysoce nadprimérnych vysledkli. Neplati to ovSem u rychlosti provedeni pfi

shybu, kdy tito dva probandi patfili k nejpomalejSim.
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6. Diskuse

Vysledky prace odpovédély na vSechny stanovené vyzkumné otazky. Méfenim ovSem byly
vyvraceny vSechny ndmi stanovené hypotézy. Oc¢ekavali jsme a nasi prvni hypotézou bylo, ze
mezi explozivni silou hornich koncetin a trupu prokazanou u cviku bench — press existuje
vysoka mira korelace (r > 0,7) s vykonem pii sprintu na vzdalenost 40 metrti. Tato hypotéza
se nepotvrdila, nebot’ mezi vykonem na vodé a vybusnosti pii bench — pressu byly zjistény
sttedni hodnoty korelace u ukazatele ,,sily* pohybu (r = -0,42) a ,,rychlosti* pohybu (r =-
0,51). U ,,akcelerace pohybu byla zjisténa korelace velmi nizka (r = -0,12).

Extenzivni prace hornich koncetin pifi bench — pressu je samoziejmé od padlovani odlisna.
Vétsi podobnost s padlovanim na kajaku bychom mohli o¢ekavat u ptitahu v lehu na lavici,
protoze vném jde o intenzivni praci flexord paze a zadovych svalli podobné jako pfi
padlovani. OvSem ani hypotéza piedpokladajici silnou korelaci (r > 0,7) mezi vybusnosti pii
ptitahu a vykonem pfi sprintu na klidné vodé nebyla potvrzena. Mezi vykonem na vod¢ a
vybusnosti pfi pfitahu byly ponékud piekvapivé zjistény pouze nizké hodnoty korelace. Pti
shybech se aktivuji také predevsim flexory paze a zadové svaly. Navic zde sportovec musi
pracovat s vahou vlastniho téla. OvSem ani naSe tfeti hypotéza, Ze mezi explozivni silou
prokézanou u cviku shyb na hrazd€ existuje vysoky korelacni vztah (r > 0,7) S vykonem pfi
sprintu na klidné vod¢ ve vzdalenosti 40 metri, nebyla potvrzena. U ukazatele ,,sily” pohybu
(r = -0,42) byla sice prokazana stiedni mira zavislosti, nicméné¢ u zbylych dvou ukazatelt

tomu nebylo ani tak.

Jak uvadi Zatsiorsky a Kramer (2011) schopnost rychlé a vybusné sily je do pomérmné vysoké
miry ovlivnéna schopnosti sily maximalni. Proto jsme zkusili ur€it vztah také mezi Grovni
maximalni sily a vykonu pfi sprintu, pfestoZe to nebylo cilem prace ani soucasti hypotéz.
Mezi maximalni silou prokézanou u cviku bench — press a vykonem pii sprintu byla zjisténa
stfedné silna mira zavislosti (r = -0,45), v souladu s nasimi predpoklady tomu byl silngjsi
vztah zjistén u ptitahu (r = -0,52). Piestoze se podle Hendla (2012) jedna o stiedné¢ vysoké
miry korelace, nepovazujeme tyto hodnoty za dostatecné¢ priikazné z divodu malého

vyzkumného souboru.

Nejrychlejsiho €asu pii sprintu na 40 metri doséhl proband Cislo 7 a proband c¢islo 5. Oba
zminéni probandi dosahli také nejlepSich vyslednych ukazatelll explozivni sily pfi cviku

bench — press. Oba probandi byli ale nadprimérni a v fadé ukazatelti nejlepsi i u zbylych dvou
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cvikii. Jedinou vyjimku tvoii rychlost provedeni shybu. Kdy jejich hodnoty patiily
k nejpomalej$im. Na zakladé vysledkd prace, tedy nemizeme tvrdit, Ze Groven vybusné sily
prokézand v danych cvicich Vv posilovné nema vliv na vykon pii sprintu na 40 metri.
Nemiizeme ovSem pravdépodobné ani tvrdit, ze by vybusna sila prokazana v posilovné méla
na sprint vliv rozhodujici. Pii zevSeobeciiujicich tvrzenich nardzime totiz na urcité limity
predkladané prace. Vhodné by bylo zajistit §ir§i vyzkumny soubor, velmi obtizna je také
analyza dat ziskand akcelerometrickym pfistrojem Myotest® Pro 2 prostfednictvim funkce
»Free Measurment“. Pfistoj tuto funkci umoziiuje pro méné¢ standardizované a
nepfeddefinované cviky ¢i pohyby. Jiz v tivodu jsme se ¢astecné zmiiovali o tom, Ze piistroj
zaznamenava kazdou milisekundu udaje o akceleraci, sile, rychlosti pohybu a vykonu.
Protoze kazdy test trval 15 sekund, jednalo se u kazdého testu o 60 000 ¢iselnych udaju, které
bylo nutné zpracovat do grafli, z néhoz teprve se dali zjistit smysluplné maximalni hodnoty
ukazateldi vybusné sily. Pti 7 probandech a 3 testovacich cvicich se pfitom jedna o zpracovani

1260 000 cisel.

Predkladany vyzkum je ovSem vyzkumem pilotnim a vztah mezi explozivni silou a vykonem
pii sprintu bychom dal chtéli zkoumat v navazujicim vyzkumu. Do budoucna by bylo vhodné
zjiStovat’ Uroven vybuSné sily prostfednictvim SirStho spektra metod. Kromé méfeni
prosttednictvim Myotestu® by bylo vhodné sportovce testovat prostrednictvim jednoduchych
motorickych testl, jako jsou naptiklad riizné hody apod. (Mekota a Blahus, 1984). O trovni
explozivni sily vypovida do jist¢ miry také laboratorné provadény Wingate test (Heller a

Vodicka, 2011).

Radi bychom vysledky nasi studie porovnali s vysledky prace jinych autord. Ovsem doposud
se nikdo diagnostikou vybusné sily prostiednictvim Myotestu® Pro 2 ve vodnim slalomu
nezabyval. Testovani vybu$né sily patfi nepochybné mezi sloZit&j$i diagnostické ukoly.
Vychazime — li ovSem z ptedpokladu Bilého (2012), Zze pro vykon ve vodnim slalomu je
Z komplexu silovych schopnosti nejdalezitéjsi prave schopnost sily rychlé a vybusné,
nemuzeme jeji testovani a diagnostiku opomijet. Znalost parametrii vybusné sily a jejiho
vztahu k vykontim pii padlovani nam muize pomoci v fizeni tréninkového procesu ve vsech

jeho aspektech.
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7. Zavér

Zjistili jsme stiedné silnou miru zavislosti mezi vyslednym casem pfi sprintu na 40 metra a
urovni maximalni sily probandii. To naznacuje, Ze mezi trovni maximalni sily a vykonem pfi
sprintu by mohla existovat zavislost. Stfedn¢ silnd mira zavislosti byla dale pozorovana u
nékterych ukazatelll vybusné sily zjisténé pouzitim akcelerometrického pfistroje Myotest®
Pro 2. Konkrétné¢ se jednalo o maximalni hodnoty sily u cviku bench — press, shyb a
maximalni rychlosti opakovani u cviku bench — press. U ostatnich ukazateli nebyla prokazana
zadna nebo pouze velmi mala statisticka zavislost. Z vysledkt je ovSem patrné, Ze pfi sprintu
nejrychlejsi probandi ¢.5 a ¢.7 dosahli u vétSiny namétenych hodnot vybusné sily vysoce
nadprimérnych vysledkid. To ale neplati u rychlosti provedeni pii shybu, kdy tito dva

probandi patiili k nejpomalejSim.

Na zéakladé vysledkd nelze jednoznaéné potvrdit, Ze by vybusna sila prokazana v posilovné
méla na sprint silny vliv, v rdmci pilotniho vyzkumu se ndm nepodafilo odhalit zadné silné
korelacni vztahy. Pro zevSeobecnéni vysledkli naSi studie nardzime na urcité limity
predkladané prace. Vhodné by bylo provést Setieni u vétsiho vyzkumného souboru a vyuzit
vice metod pro stanoveni trovné vybusné sily. Krom& méteni prostfednictvim Myotestu®
bychom radi sportovce testovali pomoci jednoduchych motorickych testi, jako jsou napiiklad
rizné hody apod. (Mé&kota a Blahus, 1984), laboratorniho a vysoce standardizovaného
Wingate testu, zjistovanim akcelerace lodi pii padlovani. Znalost parametrti vybusné sily a
jejiho vztahu k vykoniim pfi paddlovani ndm muize nepochybné pomoci v dokonalej§im fizeni

tréninkového procesu ve vsech jeho aspektech.
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INFORMOVANY SOUHLAS
VéZeny pane, VazZend pani,
Vv souladu se VSeobecnou deklaraci lidskych prav, zdkonem ¢. 101/2000 Sb., o ochrané osobnich udaji
a o zmén¢ nekterych zakond, ve znéni pozdéjsich predpisi a dal§imi obecné zavaznymi pravnimi
predpisy (jakoz jsou zejména Helsinska deklarace, prijata 18. Svétovym zdravotnickym shromazdenim
v roce 1964 ve znéni pozdéjsich zmen (Fortaleza, Brazilie, 2013); Zdakon o zdravotnich sluzbdach a
podminkdch jejich poskytovani (zejména ustanoveni § 28 odst. 1 zakona ¢ 372/2011 Sb.) a Umluva o

lidskych pravech a biomediciné ¢. 96/2001, jsou-li aplikovatelné), Vas zadam o souhlas ke konani
terénniho méfeni v ramci bakalafské prace s ndzvem Stanoveni zavislosti mezi explozivni silou

hornich koncetin a vykonem pfi sprintu na 40m u vodnich slalomai.

1. Cilem prace je urcit, zda existuje vztah mezi urovni explozivni sily hornich koncetin a vykonu
pfi 40m sprintu na vode.

2. Testovani probéhne ve dvou fazich. Méfeni sprintu na hladké vod¢€ a méfeni v posilovné USK
Praha v lodénici UK FTVS.

3-  Méfeni na vodé bude trvat cca 30-45 minut. Méfeni v posilovné zabere cca 30 minut.

4. Vsichni ucastnici absolvuji métfeni po odpocinku.

5. Rizika provadénych testti nebudou vyssi, nez jsou bézna rizika tohoto typu pohybové ¢innosti
(cviki)

6. Me¢éfeni na vod¢ bude obsahovat tii 40m sprinty. Mezi kazdym sprintem bude dostate¢na
pauza.

7. Meéfeni v posilovné se bude skladat ze tii cviki: shyb na hrazd€, bench-press s 30% maxima a
ptitah na lavici v leze na biise s 30% maxima.

8. Bude se jednat o neinvazivni metodu. U méfeni v posilovné bude pouzit piistroj Myotest.
Jedna se o akcelerometr o velikosti mobilniho telefonu, ktery se pomoci suchého zipu pfipevni
k télu ucastnika (u shybu) nebo piimo na ¢inku (bench-press, piitah).

9. V misté méfeni bude zajisténo obcCerstveni i socialni zatizeni

10. Vysledky méfeni budou ptinosné pro cely vodni slalom. Vysledky méfeni by mohly do zna¢né
miry ovlivnit skladbu tréninkovych plani.

11. Odména nebude nabidnuta

12. Zavéreéné vysledky testovani budou kazdému ucastnikovi zaslany pomoci e-mailu.

13. Vysledky méfeni budou publikovany v bakalaiské praci dle norem.

14. Ziskana data budou zpracovavana a uchovana anonymné¢ a publikovand v bakalafské praci,
V maximalni mozné mife zajistim, aby ziskana data nebyla zneuzita.

Probandi jsou si védomi, ze mohou byt i pies anonymizaci snadno identifikovatelni.

Jméno a pfijmeni predkladatele projektu ........ccocevevenvniiiniiniininininenn Podpis: .ooceeiiiiiiiie

Prohlasuji a svym niZze uvedenym vlastnoruénim podpisem potvrzuji, ze dobrovolné souhlasim se
svoji ucasti ve vysSe uvedeném projektu a ze jsem mel(a) moznost si fadné a v dostatecném case zvazit
vSechny relevantni informace o vyzkumu, zeptat se na vSe podstatné tykajici se mé Gcéasti ve vyzkumu
a Ze jsem dostal(a) jasné a srozumitelné odpovédi na své dotazy. Byl(a) jsem poucen(a) o pravu
odmitnout ucast ve vyzkumném projektu nebo sviij souhlas kdykoli odvolat bez represi, a to pisemné
Etické komisi UK FTVS, ktera bude nasledné¢ informovat piedkladatele projektu.

Misto, datum ........c......... Jméno a piijmeni GCastnika .....cccccooviiiiiiiciei Podpis:
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http://www.zakonyprolidi.cz/cs/2011-372
http://www.zakonyprolidi.cz/cs/2011-372
http://www.slg.cz/umluva-o-lidskych-pravech-a-biomedicine
http://www.slg.cz/umluva-o-lidskych-pravech-a-biomedicine

52



53



