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Abstrakt

Autor: Mgr. Jan Petruzela

Nazev: Vliv vektoru silového zatézovani na rychlostné-silové pfedpoklady u hract
hazené

Cile prace: Cilem této diserta¢ni prace bylo analyzovat a porovnat Gi¢inky bilateralniho
a unilaterdlniho silového tréninku s odliSnou orientaci silového vektoru (bilateralni-
vertikalni a unilateralni-horizontalni trénink) na vybrané vykonnostni a neuromuskularni
ukazateleu elitnich mladeznickych hra¢t hazené. Vyzkum reaguje na dosud nefeSené
mezery v literatuie tykajici se aplikace smérové specifického silového tréninku (tzv.
force-vector specific training) u adolescentni sportovni populace v podminkach

dlouhodobého rozvoje sportovce.

Metoda: Vyzkum byl vsoutéZznim obdobi realizovan formou experimentalni
intervenéni studie s vyuzitim randomizovaného cross-over designu, ktery umoznuje
porovnani u€inkt rozdilnych tréninkovych modalit v rdmci jednoho souboru. Celkem 31
elitnich mladeznickych hract hazené (vé€k 16,7 + 0,5 let) absolvovalo tfi na sebe
navazujici Sestitydenni faze: bilateralni-vertikalni trénink (BI), unilaterdlni-horizontalni
trénink (UNI) a kontrolni skupina bez specifické silové intervence (CON). Mezi
jednotlivymi fazemi byla zatazena Sesti tydenni ,,wash-out* perioda, ktera slouzila k

minimalizaci ptenosovych efektii ptedchoziho zatiZeni.

Bilateralni trénink byl zaméfen na rozvoj vertikalni sily prostfednictvim tradi€nich cvikt
vytahy osy s kréenim ramen od poloviny stehen, skoky s hex osou, Rumunsky mrtvy tah,
zatimco unilaterdlni trénink cilil na horizontalni slozku sily pomoci tlaeni sani,
pfemisténi jednorucek od stehen do stfihu s dokrokem na box a zvedani panve s velkou
osou s oporou jedné nohy. Oba typy tréninku byly vedeny s dirazem na technickeé

provedeni a frekvence zatizeni Cinila dvé silové jednotky tydné.

Testovani probihalo pied a po kazdé fazi a zahrnovalo komplexni baterii vykonnostnich
testil. Vybus$na sila dolnich koncetin byla hodnocena pomoci vyskoku s protipohybem na
silové desce. Horizontalni vykonnost byla ovéfena pomoci skoku do dalky z mista z obou
koncetin a z jedné koncetiny. Vykon v rychlosti byl posouzen na vzdalenostech 10 m

a 30 m (Cas métfen fotobunkami). Agilita byla méfena pomoci T-testu. Déle byla



hodnocena izometricka sila tahu, rychlost hodu (radarovym zatizenim) a izokineticka sila

rotatori ramenniho kloubu (dynamometr pii 60°/s a 180°/s).

Statistickd analyza vychézela ze dvou komplementarnich pfistupt. Prvnim bylo testovani
hlavnich efekti pomoci dvoufaktorové analyzy rozptylu s opakovanym méfenim
(ANOVA, faktor ¢as x skupina X trénink) a nasledné post-hoc testy s Bonferroniho
korekci. Druhym pfistupem byla analyza efektovych velikosti (Cohenovo d) mezi
jednotlivymi fazemi, kterd poskytla informaci o praktickém vyznamu zjisténych zmén
bez zavislosti na statistické sile. Statistickd vyznamnost byla stanovena

na hladin€ o = 0,05.

Veskera data byla analyzovana pomoci statistického softwaru Jamovi (verze 2.4.8.0; The
Jamovi Project, Sydney, Australie) a prezentovana jako primérné hodnoty
se smérodatnymi odchylkami (+SD) a 95% intervaly spolehlivosti (CI). Grafy byly
vykreslovany v programu Python (verze 3.12.3; Python Software Foundation,
Wilmington, USA). Normalita rozdéleni byla ovéfena pomoci Shapiro—Wilkova testu
a homogenita rozptylii pomoci Leveneova testu. Sfericita v opakovanych métenich byla
posouzena pomoci Mauchlyho testu, a v piipad€¢ jejiho poruSeni byla aplikovana
Greenhouse—Geisserova korekce. Analyzy byly provadény s vyuzitim Type III sum

of squares.

Vyzkum byl schvélen etickou komisi FTVS UK a vSichni ucastnici (v€etné zakonnych

zastupcil) poskytli informovany souhlas.

Vysledky: Obé aplikované tréninkové intervence — bilateralni-vertikalni i unilateralni-
horizontalni — vedly ke statisticky vyznamnému zlepSeni ve vybranych vykonnostnich
a neuromuskularnich parametrech. Nejvyraznéj$i zmény byly pozorovany po bilateralni
intervenci, kterd vedla k signifikantnimu zvySeni vysky vertikdlniho vyskoku v testu
vyskoku s protipohybem (p <0,001), rychlosti hodu na branku ze ttikrokového rozbéhu (p
=0,0006) a izokinetické sily vné&jsi rotace ramenniho kloubu pii thlové rychlosti 180°/s (p
= 0,010). Efektové velikosti téchto zmén dosahovaly stfednich az velkych hodnot

(d=10,66-0,72), coz ukazuje na jejich praktickou vyznamnost.

Unilateralni-horizontalni trénink prokazal nejvyssi efekt v testu akcelerace na 10 metru,

kde doslo ke statisticky vyznamnému zlepseni (p = 0,027). V ostatnich parametrech, jako



jsou vyska vyskoku, izometricka sila dolnich koncetin métena v testu izometrického tahu
od poloviny stehen, nebo rychlost hodu, vsak byla uc¢innost unilateralni varianty nizsi

nez u piistupu bilateralniho.

Statistickd analyza hlavniho efektu faktoru ¢asu prokdzala vyznamny vliv intervence
napfi¢ celym vyzkumnym souborem v testech: vyska vyskoku (p <0,001), rychlost hodu
(p = 0,006), izometricka sila dolnich koncetin (p < 0,001), akcelerace na 10 metra
(p = 0,027) a izokineticka sila rotace ramene pfi rychlostech 60°/s a 180°/s (p < 0,001;
p = 0,010). Interakéni efekt ¢as x skupina byl zaznamenan vyhradné u rychlosti hodu
(p = 0,017), coz potvrzuje rozdilny pfenos obou forem zatiZeni na herné specifické

dovednosti.

V testu agility typu T-test nebyla zaznamenana zadna statisticky vyznamnd zmeéna ani
interakce. V kontrolni skupiné nebyly zaznamenany zadné statisticky vyznamné zmény
v zadném ze sledovanych ukazateld, coz potvrzuje, Ze zlepSeni vykonnosti bylo

diisledkem cilené silové intervence v expertnich skupinach.

Zaveér: Ziskané vysledky potvrzuji, Ze bilaterdlni i unilateralni silovy trénink
se specifickou orientaci silového vektoru maji potencial efektivné rozvijet klicové slozky
vykonu mladych elitnich hraci hazené. Bilateralni trénink, zaméfeny na rozvoj vertikalni
sily, se ukézal jako efektivnéj$i v rozvoji absolutni sily, vybusné sily a rychlosti hodu.
Naproti tomu unilaterdlni trénink prokazal vyssi G€innost ve zlepSeni akcelerace. Tyto
vysledky podporuji koncept specifity sméru silového plsobeni a podtrhuji vyznam
promysleného vybéru tréninkové modalit v zéavislosti na cilovém vykonu a hernim
zatizeni. Prace pfinaSi cenné podklady pro optimalizaci kondi¢ni pfipravy
v mladeznickych kolektivnich sportech a doporuceni pro periodizaci silového tréninku

s ohledem na jeho smér, formu a ptenos do sportovniho vykonu.

Kli¢ova slova: silovy trénink, silovy vektor, bilateralni zatizeni, unilateralni zatizeni,

hazena, vybusna sila



Abstract

Author: Mgr. Jan Petruzela

Title: The Effect of Strength Vector Orientation on Speed-Strength Capacities

in Handball Players

Objective: The aim of this dissertation was to analyze and compare the effects
of bilateral and unilateral strength training with different force vector orientations
(bilateral-vertical and unilateral-horizontal training) on selected performance
and neuromuscular parameters in elite youth handball players. The research addresses
unresolved gaps in the literature regarding the application of direction-specific strength
training (so-called force-vector specific training) in adolescent athletic populations within

the context of long-term athletic development.

Methods: The research was conducted during the competitive season
as an experimental intervention study using a randomized crossover design, which
allowed the comparison of the effects of different training modalities within the same
sample. A total of 31 elite youth handball players (age 16,7 + 0,5 years) completed three
consecutive six-week phases: bilateral-vertical training (BI), unilateral-horizontal
training (UNI), and a control group without specific strength intervention (CON).
Between each phase, a six-week wash-out period was implemented to minimize carry-

over effects from previous loading.

The bilateral training focused on vertical force development through traditional exercises
such as mid-thigh clean pulls, hex-bar squat jumps, and Romanian deadlifts, while the
unilateral training targeted the horizontal force component using sled pushes, dumbbell
split clean onto a box, and barbell hip thrusts with single-leg support. Both types
of training emphasized technical execution and were performed at a frequency

of two strength sessions per week.

Testing was conducted before and after each phase and included a comprehensive battery

of performance assessments. Explosive lower limb strength was evaluated using



countermovement jump on a force platform. Horizontal performance was assessed
via standing long jump from both legs and from one leg. Speed performance was
evaluated over distances of 10 m and 30 m (timed by photocells). Agility was assessed
using the T-test. Further, isometric pull strength, throwing velocity (measured by radar
device), and isokinetic strength of the shoulder rotators (dynamometer at 60°/s and

180°/s) were evaluated.

Statistical analysis was based on two complementary approaches. The first involved
testing main effects using two-way repeated measures analysis of variance (ANOVA;
factors: time X group X training) and subsequent post-hoc tests with Bonferroni
correction. The second approach was the analysis of effect sizes (Cohen’s d) between
individual phases, providing information on the practical significance of the observed

changes regardless of statistical power. Statistical significance was set at o = 0,05.

All data were analyzed using the Jamovi statistical software (version 2.4.8.0; The Jamovi
Project, Sydney, Australia) and presented as mean values with standard deviations (£SD)
and 95% confidence intervals (CI). Graphs were generated using Python (version 3.12.3;
Python Software Foundation, Wilmington, USA). Normality of distribution was tested
using the Shapiro—Wilk test and homogeneity of variances with Levene’s test. Sphericity
in repeated measures was assessed using Mauchly’s test, and if violated, the Greenhouse—

Geisser correction was applied. Analyses were performed using Type III sum of squares.

The research was approved by the Ethics Committee of the Faculty of Physical Education

and Sport, Charles University, and all participants provided informed consent.

Results: Both applied training interventions—bilateral-vertical and unilateral-
horizontal—led to statistically significant improvements in selected performance
and neuromuscular parameters. The most pronounced changes were observed following
the bilateral intervention, which resulted in a significant increase in vertical jump height
in the countermovement jump test (p < 0,001), throwing velocity from a three-step
approach (p = 0,006), and isokinetic strength of external shoulder rotation at an angular
velocity of 180°/s (p = 0,010). The effect sizes of these changes were moderate to large (d
= 0,66-0,72), indicating practical significance.



The unilateral-horizontal training showed the highest effect in 10-meter sprint
acceleration, where a statistically significant improvement was observed (p = 0.027).
For other parameters, such as jump height, lower limb isometric strength measured
in the isometric mid-thigh pull test, or throwing velocity, the efficacy of the unilateral

protocol was lower than that of the bilateral approach.

Statistical analysis of the main effect of the time factor showed a significant influence
of the intervention across the entire research sample in the following tests: jump height (p
< 0.001), throwing velocity (p = 0.006), lower limb isometric strength (p < 0.001), 10-
meter sprint acceleration (p = 0.027), and isokinetic shoulder rotation strength at 60°/s and
180°/s (p<0.001; p=0.010). A significant time X group interaction was recorded only for
throwing velocity (p = 0.017), confirming the different transfer effects of the two forms of

loading on sport-specific skills.

No statistically significant change or interaction was observed in the agility T-test.
No statistically significant changes were found in the control group in any of the
monitored indicators, confirming that performance improvements were a result of

targeted strength intervention in the experimental groups.

Conclusion: The findings confirm that both bilateral and unilateral strength training
with specific force vector orientation have the potential to effectively develop key
performance components in young elite handball players. Bilateral training aimed at
developing vertical force proved to be more effective in improving absolute strength,
explosive strength, and throwing velocity. In contrast, unilateral training demonstrated
greater effectiveness in enhancing acceleration. These results support the concept of
directional force specificity and underscore the importance of thoughtful selection of
training modalities based on target performance and sport-specific demands. The study
provides valuable input for optimizing strength and conditioning in youth team sports and
recommendations for periodizing strength training with regard to its direction, form, and

transfer to sport performance.

Keywords: strength training, force vector, bilateral loading, unilateral loading,

handball, power
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Uvod

Hazena je rychlostng-silovy tymovy sport s bohatou historii a tradici v Ceské republice
(Tama & Tkadlec, 2010). Vyznacuje se vysokou intenzitou, dynamikou a cCetnymi
kontaktnimi situacemi. Béhem utkani hraci opakované provade¢ji vybusné Cinnosti, jako jsou
sprinty, zmény sméru, vyskoky, blokovani ¢i stfelba. Wagner a kol. (2014) uvadéji, Ze utkani
obsahuje priblizn¢ 3040 kratkych akceleraci na vzdalenost do 3 metri a obdobny pocet
zmén sméru. Piimé sprinty del$i nez 10 metrt tvoii pouze 1-3 % herniho €asu, coz podtrhuje

vyznam schopnosti rychlé akcelerace a reakce ve zlomovych momentech hry.

vvvvvv

taktické ¢innosti stielba z vyskoku. Ta vyzaduje unilateralni odraz, koordinaci rotace trupu a
paze, dynamickou stabilitu 1 precizni nacasovani. Stiela z vyskoku je podle Wagnera a kol.
(2014) nejcastéji pouzivanym typem zakonceni. Hrac se pritom Casto nachazi v kontaktu
s obrancem a musi v kratkém casovém tuseku generovat maximalni silu a presnost — tedy

projevit vysokou uroven rychlostni a vybusné sily.

Silova pfipravenost je proto jednim z klicovych determinanti vykonu v hazené.
Spieszny a Zubik (2018) uvadgji, ze uspéSny hrd¢ musi disponovat jak maximalni,
tak vybusnou a rychlostni silou, a to v riiznych pohybovych kontextech — od obranného
kontaktu pfes odrazy, sprintovani az po stfelbu. Willardson (2024) poukazuje na vyznam
sily 1 v situacich dynamické stability, kontroly téla v béhu a schopnosti udrzet pozici proti
tlaku obrance. Zatsiorsky a Kraemer (2020) upozoriiuji, ze sila neni pouze izolovanou
schopnosti, ale zakladni komponentou vétSiny sportovnich dovednosti. V' kontextu
kolektivnich sportl je proto nutné chapat silu jako prostiedek k efektivnimu provedeni

specifickych hernich akei.

Moderni pojeti silového tréninku upozoriiuje na vyznam orientace vektoru sily. Zatimco
tradi¢ni silova cvieni (napf. diepy, mrtvé tahy) rozvijeji primarné vertikdlni slozku sily
v bilateralnim postoji, mnoh¢ kli¢ové ¢innosti v hazené — akcelerace, zména sméru, hod —
probihaji v horizontalnim sméru za ti¢asti jedno oporového postaveni. Randell a kol. (2010) a

Hicks a kol. (2020) shodn¢ poukazuji na vyznam horizontdlni produkce sily
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v tréninku sportli, kde dominuji kratké, sméroveé specifické pohyby. Zatazeni cvikl jako
zvedani panve s oporou o lavicku (hip thrust), tlaCeni sani nebo horizontélni vyskoky mtize

vyznamné piispét k prenosu silového zisku do specifické herni vykonnosti.

Studie Loturca a kol. (2018) ukazuji, Ze zminéné zvedani panve s oporou o lavicku silné
koreluje s akceleraci (r = 0,93), zatimco squat jump je relevantni pro rozvoj maximalni
rychlosti (r = 0,96). Contreras a kol. (2017) doporucuji kombinaci
vertikdlnich a horizontalnich cvikl pro dosazeni komplexniho rozvoje silovych schopnosti.
Dello Iacono a kol. (2017) potvrzuji, ze smér odrazu po seskoku a nasledném vyskoku (drop

jump) vyznamné ovliviiuje biomechanickou efektivitu a prenos do herni dovednosti.

Zvlastni pozornost je v této disertacni praci vénovana mladeznické sportovni populaci.
Obdobi adolescence je spojeno se zvySenou plasticitou nervosvalového systému,
hormonalnimi zménami a formovanim motorickych stereotypt. Lloyd a kol. (2016) a Behm
a kol. (2017) oznacuji tuto fazi za ,,okno pfileZitosti“ pro efektivni rozvoj sily,
techniky a stability. Zaroven vSak upozoriiuji na nutnost respektovat biologicky vék, uroven

technického zvladnuti pohybu a individualitu jedince.

Gonzalo-Skok a kol. (2017) ve své studii ukazuji, Ze unilaterdlni trénink nejen snizuje
interlimbové asymetrie, ale také ptinasi vétsi prenos do Cinnosti, které jsou jednostranné —
tedy typickych pro héazenkarskou herni praxi. Také Eliassen a kol. (2018)

konstatuji, ze unilateralni trénink ziskadva na vyznamu pravé diky své specifit¢ a blizkosti

realnym hernim podminkam.

Z teoretického hlediska je vychozim ramcem této prace koncept orientace silového vektoru,
jak  jej systematizovali Morin a Samozino (2016). Force-vector theory
predpokladd, ze prenos tréninkovych adaptaci je nejefektivnéjsi tehdy, kdyz smér sily
pouzity v tréninku odpovida sméru sily v cilové pohybové ¢innosti. Tento piistup nasel
Siroké uplatnéni v atletice, fotbale, ragby 1 basketbalu — a postupné¢ se dostava

1 do hazenkairského prostiedi.

Z vySe uvedeného vyplyva potieba védecky oveétit efektivitu riznych forem silového

tréninku v kontextu jejich pfenosu na vykonové ukazatele v hazené. Cilem této disertacni
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prace je proto porovnat ucinky bilateralniho a unilateralniho silového tréninku s odli§nou
orientaci silového vektoru (vertikalni vs. horizontalni) u elitnich mladeznickych hracta
hazené. Sledovany budou zejména zmény ve vybusné sile, akceleraci, schopnosti zmény
sméru a rychlosti hodu. Prace tak reaguje na aktualni potfebu efektivniho a specifického

rozvoje vykonu v mladeznickém vrcholovém sportu.
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1 Teoreticka vychodiska

1.1 Charakteristika hazené a zmény v pravidlech

Hazena je kolektivni mi¢ova hra hrana na hfisti o rozmérech 40 x 20 metrti, kde proti sobé
stoji dveé druzstva po sedmi hracich — Sest hraca v poli a jeden brankai (Michalsik et al.,
2013). Cilem hry je dosazeni vétSiho poctu branek nez soupet pii dodrzovani pravidel

danych Mezinarodni hazenkarskou federaci (International Handball, 2024).

Soucasnd héazend se vyznacCuje vysokou intenzitou a frekventovanymi piechody
mezi Utokem a obranou, ¢astymi zménami sméru, vyskoky, sprinty, stfelbou a fyzickymi
kontakty. Tyto rysy jsou dasledkem vyvoje pravidel ve 21. stoleti, v€etné¢ zrychleného
zahajeni hry po vstfelené brance nebo moznosti hrat bez brankare (International Handball,

2024; Ronglan & Grydeland, 2006).

Jednou z nejzasadnéjSich zmén bylo, v roce 2005, zavedeni tzv. ,rychlého stfedového
rozehrani* (fast throw-off), které umoznuje okamzité pokracovani hry po obdrzeném golu,
bez nutnosti ¢ekat na navrat soupefovych hraci za ¢aru. Tato Gprava vedla ke zvySeni tempa
utkani, nariistu poctu goélovych prilezitosti a vyzaduje od hraci lepsi kondi¢ni ptipravenost a
schopnost rychlého rozhodovani v ptrechodové fazi (Povoas et al, 2012).
V roce 2022 doslo k razantni zméné pravidel o rozehrani. Rychlé rozehrani z béhu z kruhu o
primé&ru Ctyfi metry umoziuje tymim okamzité piejit do Utoku a v idedlnim piipadé
potrestat neorganizovanou obranu soupefte, ktery jesté nestacil zaujmout obranné postaveni.
V praxi to znamena, ze branka, kterd diive slouzila jako ,,pauza* pro obranu, se mize stat
zaCatkem nového nebezpecného utoku. Vyrazné tak narostl vyznam ptechodové faze
(transition game), ktera se z hlediska fyzické a taktické pfipravenosti stava
pfipravena okamzité po vstieleni branky reagovat, €asto v pohybu, bez dostate¢ného
asu na reorganizaci. Tato zména zrychlila celkovy herni rytmus, zkratila délku
fazi bez mice a zvySila pocet stfeleckych situaci za utkani. Pro kondi¢ni piipravu
hraci to znamena vyssi naroky na opakovatelnost vykonnosti, rychlost reakce a anaerobni

kapacitu.
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Vyvoj tohoto pravidla lze povazovat za jeden z hlavnich divodi dynamizace
hazené v poslednich dvou dekadach, protoze vyrazné¢ omezuje moznost ,,odpocinku* béhem
hry a podporuje permanentni pohyb a mentalni koncentraci. Pro branici tym je uspésné

zvladnuti této situace Casto otazkou piipravenosti celého tymu, nikoliv jednotlivce.

Dalsi vyznamnou zménou bylo od roku 2016 povoleni hry bez brankare — tym mutze kdykoli
nahradit goélmana sedmym hrd€em v poli. Tento prvek vyrazn€ ovlivnil taktiku,
zejména v oslabeni, kde trenéfi mohou volit mezi defenzivni variantou ,,6 proti 6, nebo
rizikovym, ale vyhodnéj$im ,,7 proti 6°“. IHF zavedla tuto zménu s cilem podpofit kreativitu a
ofenzivni aktivitu tymua, avSak zaroven vyZzaduje rychlou reorganizaci pii ztraté

mice a klade zvySené naroky na ndvratovou rychlost hra¢t do obrany.

Déale byl snizen pocet povolenych piithravek po varovani pro  pasivni
hru z Sesti na Ctyfi, s moznosti jedné dalsi piihravky v urcitych situacich. Nové také pii

zasazeni brankare do hlavy mi¢em behem hry misto ¢ervené karty nyni hrozi dvouminutovy
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S vyvojem pravidel souvisi také upravy tykajici se stiidani, které je v hazené
neomezené a umozinuje casté rotace hracii bez nutnosti preruseni hry. Tento faktor posiluje
moznost specializace na herni pozice (napt. obranni specialisté) a zvySuje taktické moznosti
trenéra, pticemz zaroven vyzaduje, aby hraci byli pfipraveni na opakované zatézové vstupy

v kratkych ¢asovych usecich.

Vysledkem vsech téchto uprav je dynamizace hry, ktera se projevuje vyssi frekvenci hernich
akci, rychlejsimi pfechody mezi fazemi hry a mensimi pauzami na zotaveni. Statistiky
ukazuji, Ze pocet stfel na utkdni vzrostl a tempo hry se zvySuje i na mezinarodni tirovni. Hraci
musi byt schopni adaptace na ménici se herni podminky v redlném case a zvladat naro¢né

tempo utkani jak po fyzické, tak i po mentélni strance.

Tento posun pfispél k tomu, Ze moderni hazena se stale vice ptiblizuje charakteristikdm
sportll s dominantni vybusnou slozkou sily, kde o vysledku ¢asto rozhoduji schopnosti
zvladat opakovanou vysokou intenzitu, spravné rotovat hrace a efektivné vyuzivat vSech

moznosti, kterd pravidla umoznuji.
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2 Herni vykon v hazené

Herni vykon v hdzené je vysledkem komplexni souhry technicko-taktickych dovednosti,
psychologickych faktorti a fyzické ptipravenosti. Wagner, Finkenzeller a kol. (2014)

rozdéluji tento vykon do tii zadkladnich slozek (obrazek 1):

1. Individualni vykon — =zahrnuje koordinaci, silu, vytrvalost, télesnou
konstituci a vyzivu;

2. Tymovy vykon — tvofi jej kognitivni schopnosti, mentalni dovednosti, socidlni
dynamika tymu a taktika;

3. Externi faktory — zahrnuji podminky prostiedi, soupete, rozhod¢i a domaci vyhodu.

Obriazek ¢. 1.: Faktory determinujici herni vykon v hazené
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Obrazek ¢. 1: Prevzato a prelozeno ze studie ,, Individual and team performance in team-handball: A
review . (Wagner et al., 2014)
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Bompa a Haff (2009) se vénovali struktute vykonu vice obecné a popisuji zakladni 4 pilite
pyramidy nasledovné (obrazek €. 2.): Na nejnizsi urovni se nachazi kondi¢ni trénink, ktery
tvofi zaklad celého vykonového systému — zahrnuje rozvoj motorickych schopnosti
jako je sila, rychlost, vytrvalost, koordinace a flexibilita. Na n¢j navazuje technicky trénink,
jenz umoznuje aplikaci fyzickych schopnosti ve formé specifickych dovednosti
jako je stfelba, dribling, blokovani ¢i uvolnéni. Dale je potteba rozvijet takticky trénink,
ktery zahrnuje herni myslenti, schopnost vnimat prostor,
rozhodovat se a spolupracovat v ramci tymové struktury. Vrcholem pyramidy je mentalni
trénink, reprezentujici schopnost zvladat stres, soustfedit se, udrzet motivaci a mentalni

stabilitu v rozhodujicich momentech utkani.

Na nejniz8i urovni se nachazi kondi¢ni trénink, ktery tvoifi zéklad celého vykonového
systtmu — zahrnuje rozvoj motorickych schopnosti jako je sila, rychlost, vytrvalost,
koordinace a flexibilita. Na n¢j navazuje technicky trénink, jenz umoznuje aplikaci
fyzickych schopnosti ve formé specifickych dovednosti jako je stielba, dribling, blokovani ¢i
uvolnéni. Pravé v hazenkéiském prostfedi nabyva technickd slozka klicového vyznamu —
zejména u ¢innosti, které jsou opakované vykonavany pod ¢asovym a prostorovym tlakem,

jako je presna ptihravka a zakonceni stielbou.

Obrazek €. 2.: Struktura sportovniho vykonu.

trénink

Takticky trénink

Technicky trénink

/ Kondi¢ni trénink \

Obrazek ¢. 2: Prevzato a prelozeno z ,, Periodization: Theory and methodology of training “. (Bompa & Halff,
2009)
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Vyzkum L. B. Michalsika a kol. (2015) ukazuje, Ze hra¢i béhem jednoho utkani provadéji
pfiblizné 36,9 technickych ¢innosti, pficemz se jedna o Sest hlavnich typi: stfelbu, priniky
obrannou, rychl¢ utoky, obranné zakroky, dale technické a taktické chyby. Autofi zaroven
upozoriuji, ze ve druhém poloCase dochazi ke statisticky vyznamnému poklesu téchto
¢innosti, coZ naznacuje nastup Unavy a ma piimy negativni dopad na efektivitu herniho
vykonu. Tento poznatek jesté vice podtrhuje nezbytnost rozvoje vSech stranek sportovniho
vykonu, zejména vSak kondice, protoze s nastupem unavy nebudou hrac¢i schopni provadéet

spravnou techniku, budou méné mentalné odolni a budou se htife takticky rozhodovat.

Dale je potieba rozvijet takticky trénink, ktery zahrnuje herni mysleni, schopnost vnimat
prostor, rozhodovat se a spolupracovat v ramci tymové struktury. Vrcholem
pyramidy je mentalni trénink, reprezentujici schopnost zvladat stres, soustiedit se, udrzet

motivaci a mentéalni stabilitu v rozhodujicich momentech utkani.

Tato struktura tréninku odrazi realitu hazenkaiského vykonu, kde kazdy uspéch v utkani stoji
na souhie stabilnich zakladnich schopnosti a jejich aplikace v komplexnim, proménlivém

hernim prostredi.

Je vsak dilezité zdlraznit, ze 1 kdyz je tato struktura Casto vizualizovana jako hierarchicka
pyramida, nelze z ni mechanicky vyvozovat prioritu jednotlivych slozek.
Ve skutecnosti se vSechny tréninkové sféry dynamicky ovlivituji a vzajemné podminuji —
technickd  dovednost neni efektivni bez  kondi¢niho  zakladu,  taktické
rozhodovani je neucinné bez zvladnuté techniky a fyzické pfipravenosti a mentalni stabilita
je dilezita pro zvladnuti kazdé slozky vykonu. Stielba i pfihravka proto nesmi byt vnimany
izolovang, ale jako dovednosti, jejichz kvalita je ur¢ovana souhrou fyzickych, kognitivnich a

psychickych slozek tréninku.
3 Vyznam kondice v hazené
Jak bylo zminéno v uvodni kapitole, hazena je dynamickd tymovéa sportovni hra,

charakteristickd vysokou intenzitou, ¢astymi zménami sméru, sprinty, vyskoky, kontaktnimi
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situacemi a rychlymi pfechody mezi uto¢nou a obrannou fazi (Laver et al., 2018; Michalsik
et al., 2013). Od svého zatazeni mezi olympijské sporty v roce 1972 prosla vyraznym
vyvojem, zejména vlivem zmén pravidel — jako je moznost rychlého rozehrani po obdrzené
brance nebo hra bez brankafe — coz vedlo k vyraznému zvySeni tempa hry (International

Handball, 2024; Ronglan & Grydeland, 2006).

Obrazek ¢. 3 od Laursena a Buchheita (2019) zndzorfiuje vyznam tii hlavnich fyzickych
kapacit dilezitych pro elitni Grovenn vykonnosti v hdzené. Je tieba vzit v uvahu, zZe tyto
pozadavky se mohou lisit podle hernich pozic, s vyjimkou brankafre, ktery tvoii zvlastni
kategorii a nevyzaduje vysokou miru intervalového zatizeni s vysokou intenzitou. Kromé
klicovych psychologickych faktori a tymové chemie, které se obtizné kvantifikuji, ukazuje
vyseCovy graf obecny relativni vyznam  dovednosti (45 %), taktické

vyspélosti (20 %) a fyzickych schopnosti (35 %) pro Gispé$nost v hazené.

Obrazek ¢. 3.: Pozice hazenkare v trojrozmérném modelu (Laursen & Buchheit,

2019)
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Obrazek ¢. 3: Prevzato a prelozeno z ,,Science and application of high-intensity interval training“ (Laursen
& Buchheit, 2019)

Kondi¢ni pfipravenost predstavuje klicovy piedpoklad pro efektivni realizaci technicko-
taktickych dovednosti v redlnych hernich situacich. V hazené — sportu s vysokymi naroky na

opakované vysoko-intenzivni ¢innosti — je herni vykon podminén urovni silovych,
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rychlostnich, vytrvalostnich a obratnostnich schopnosti. Tyto fyzické atributy ovliviiuji
nejen efektivitu jednotlivych €innosti, jako je stielba, blok, obranny kontakt ¢i zména sméru,
ale zaroven rozhoduji o schopnosti zvladat herni tempo po celou dobu utkani (Spieszny &
Zubik, 2018; Wagner et al., 2014). Z hlediska kondice jsou v hdzené klicové schopnosti
maximalni, vybusné a rychlostni sily (Spieszny & Zubik, 2018). Tyto dovednosti se nejvice
uplatnuji  pii télesnych soubojich na brankovisti, vyskoku pii stielbé &1 pfii

kontaktech v obrané.

Pro pfedstavu si mtizeme prohlédnout upravenou systematiku hernich ¢innosti jednotlivce

v hazené s kondi¢nimi naroky na hrace. Upraveno dle Tima & Tkadlec, (2010):

Kategorie Typické projevy Kondi¢ni naroky
' ' Vybusna sila, akcelerace,
Ofenzivni Stielba, vedeni mice, pfihravka, uvolnéni _ ‘
koordina¢ni schopnosti
) Obrana hrace s mi¢em, obrana hrace bez mice, Rychlost reakce, stabilita, sila,
Defenzivni _
zisk mice, blokovani obratnost

Z hlediska herniho zatizeni hrac¢i béhem utkani urazi primérné 3 627 + 538 metrti (Michalsik
et al., 2013), ptfiCemz az 58 % této vzdalenosti je tvotfeno chiizi a 26 % joggingem. Sprinty
predstavuji pouze 1,7 % herniho Casu, ale i pfesto jsou povazovany za rozhodujici momenty.
Typicka jsou kratka zrychleni (0-3 m), prudké zastaveni a zmény sméru — v pruméru 30—40
za utkani. Tato data podporuji 1 zaver autord, ze hraci vykonavaji vysoky pocet kratkych
sprintl, zmén sméru a zpomaleni v podminkédch kontaktu s jinym hra€em (Wagner et al.,
2014). Poévoas a kol. (2012) realizovali vyzkum zaméfeny na kvantifikaci
fyzickych a fyziologickych néroki elitni hazené, do néhoz bylo zatazeno 30 vrcholovych
hract s primérnym vékem 25,2 + 3,59 let. Béhem deseti sledovanych utkani dosahli hraci
primérné ubéhnuté vzdalenosti 4 370 + 702 metrh na utkdni. Presto vSak vétSinu herni doby
tvotily nizko-intenzivni ¢innosti — konkrétné postavani (43,0 + 9,27 %) a chiize (35,0 + 6,94
%), které dohromady zabiraly ptiblizné 80 % celkového Casu na hftisti. Sprintové aktivity

tvotily pouze 0,4 + 0,31 % herniho ¢asu, coZ je do zna¢né miry ovlivnéno hernim systémem
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a pravidly. Za nejintenzivnéj$i herni ¢innosti byly oznaceny decelerace, rychlé zmény sméru

a souboje jeden na jednoho.

I ptes relativné nizky podil  vysoko-intenzivnich  aktivit je  hdzena
metabolicky i neuromuskularn€ naro¢na — kvuli ¢etnosti a pozadavkiim na vybusnou silu
tdchto akci (Karcher & Buchheit, 2014). Cetnosti jednotlivych situaci u hraéskych funkci

popsali Karcher a Buchheit (2014). Pozorovat je mizete v obrazku cislo 4.

Obrazek ¢. 4.: Vysoce intenzivni vykon v hazené dle jednotlivych pozic (Karcher &

Buchheit, 2014)
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Obrazek ¢. 4. popisuje pocet vysoko intenzivnich akci v zavislosti na herni pozici (primérné hodnoty skupin £
SD). Velikost standardizovanych rozdilui (efekt size) mezi jednotlivymi pozicemi je vyjadiena poctem symbolii:
Jjeden symbol oznacuje stiedni rozdil, dva symboly velky rozdil a tri symboly velmi velky rozdil. Zkratka COD
oznacuje zmeény smeru pohybu (changes of direction). Wing (kridlo), Back (spojka), Pivot (pivot), Jumps
(skoky), Breaking actions (situace, kde se rychle zméni smér napr. uvolnéni), Sprints (sprintovani), Duel
(souboje).

Podle Karchera & Buchheita (2014) tvoii cinnosti nizké intenzity (chize, stani)
az 70 % celkové herni doby, pfesto je hdzena povazovana za velmi intenzivni sport.
Je to zplUsobeno opakovanymi akcemi vybusné sily, jako jsou skoky, sprinty,
duely a dynamické zmény sméru, které maji vysoky neuromuskularni a metabolicky dopad.
Primérné tempo béhu se pohybuje mezi 53—-90 m/min a je niz$i nez u jinych tymovych

sportt (fotbal napt. 130 m/min), nicméné srde¢ni frekvence a hladina laktatu jsou obdobné.
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O deset let pozdéji Karcher (2024) prichézi s aktualizovanymi informacemi od roku 2014
ohledné zatiZzeni v m/min. Nejvétsi zatizeni (100—120 m/min) je patrné u spojek, zejména pii
ofenzivnich ¢innostech, a to napfic¢ studiemi i metodami sledovani. Naopak pivoti vykazuji
niz§i hodnoty (60-90 m/min), coz muize souviset s jejich statictejsi
roli v utoku i obrané. Kiidla se nachazeji v mirném az vysSim pasmu (70-110 m/min),
pricemz hodnoty vykazuji mensi variabilitu. Tyto poznatky potvrzuji fakt, ze hdzena se stava

mnohem vice kondi¢n€ narocnéjsi. Konkrétni poznatky jsou znazornény v obrazku ¢. 5.

Obrazek ¢. 5.: Prumérna vzdalenost uraZena za minutu ve hi‘e v hazené. (Karcher &

Font Ribas, 2024)
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Obrazek ¢. 5: Primérna vzdalenost urazena za minutu ve hie v hazené. Primérna vzdalenost urazena za minutu
hra¢i na riznych pozicich a v riznych fazich hry, napfi¢ pohlavimi, s vyuzitim rGznych sledovacich
technologii, jak je uvedeno ve vybranych studiich publikovanych od roku 2014. Modra, oranzova a zelena
barva reprezentuji zadni hrace, pivoty a ktidla.

Ferrari a kol. (2019) ve své analyze herniho vykonu identifikovali dalsi klicové faktory, které
ovlivityji vysledky utkani: rychlé protiutoky, usp&Snost stielby (zejména z 6 a 9 metrt),
efektivita brankait, vyuzivani taktickych prostfedkli (napf. time-outy) a vliv domdaciho

prostiedi. Vykonngj§i tymy castéji vyuzivaji rychlé utoky, zatimco porazené
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se uchyluji ke zdlouhavym a statickym postupnym utokiim. Vyznamnou roli hraje i obranna

aktivita a schopnost minimalizovat chyby.

v

Jak bylo zminéno — vykonngjsi tymy Castéji vyuzivaji rychlé utoky, coz poukazuje na dalsi
vyznamny faktor vykonnosti, a to schopnost opakovat sprinty na vzdalenosti 5-30 metrd. Ve
vetsing tymu hraci dosahuji maximalni rychlosti mezi 20-25 metry (Mohamed et al., 2009).
Nov¢jsi data od Garcia-Sanchez a kol. (2023) udavaji, Ze hraci jsou schopni dosahovat
rychlosti az 27 km/h. Florin a kol. (2013) dodévaji, Ze schopnost opakované akcelerace je

podminéna silou, rychlosti svalové kontrakce a irovni koordina¢nich schopnosti.

Vyznam silovych schopnosti se nepromitd jen do vykonnosti napf. rychlost, zmény sméru,
duely, ale také do rychlosti hodu (Bayios et al., 2001). Ramenni kloub hazenkare je extrémné
zatézovan — béhem sezony miize hra¢ provést az 48 000 hoda (Torabi, 2025). Pro ptfedstavu
nejrychlejsi naméfena rychlost v utkani muza byla u Tima Kneuleho (141,2 km/h), Filipa
Taleskiho (141 km/h — zajimavosti je, Ze této rychlosti dosahl v utkani proti CR) a Lasse
Anderssona (140 km/h). U zen napiiklad Ana Gros (114,81 km/h) a Alja Varagic (114,45
km/h). Bez adekvatni pfipravy tuto zatéz hra¢i nejsou schopni zvladnout.
Stielba a ptihravky, zejména jsou-li provadény s maximalni intenzitou, predstavuji klicové
technické ¢innosti v hazené. Rychlost stfelby neni pouze rozhodujicim faktorem tuspéchu, ale
zaroven 1 potencialnim zdrojem zranéni, pficemz vrchni hod jednoru¢ patii mezi nejrychlejsi

pohybov¢ akce ve sportu (Karcher & Font Ribas, 2024).

V meta-analyze od Petruzely a Stastného (2023) bylo zjisténo, Ze elitni hazenkafi (takto byli
popisovani vyzkumni tcastnici), dosahovali ve vét§in€ studiich velmi nizkych rychlosti
hodu. Nékteré studie udavaly jako priimérné hodnoty 50-90 km/h, coz je znacné vzdalené od

hodnot, ke kterym smétuji trendy svétové hazené.

Specifické pozadavky hazené se 1isi dle herni pozice — napft. kiidla se zapojuji vice do sprinti
a vysokorychlostniho béhu, spojky do ¢astych zmén sméru a pivot Celi vysokému poctu
kontakti (Garcia-Sanchez et al., 2023; Michalsik et al., 2015). Tato pozorovani ukazuji

nutnost individualizace kondi¢ni piipravy v zavislosti na postu, tréninkové
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historii a roli v tymu. Rozdilnosti v ndrocich na jednotlivé pozice mlzeme pozorovat

v obrazku ¢. 6.

wewr 4

Obrazek ¢. 6.: Detailni piehled o vnéjsi zatézi hracia na ruznych pozicich v ramei

utkani. (Karcher & Font Ribas, 2024)
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Obrazek ¢. 6.: Analyza lokomocnich narokit podle herni pozice elitniho hazenkare. A) Vysokorychlostni
vzdalenost: Vzdalenost prekonand vysokou rychlosti béhem pevného Sminutového useku podle pozice. B)
Uddlosti akcelerace/decelerace: Priumérny pocet vysoce intenzivnich zrychleni a zpomaleni béhem 5 minut
podle pozice. C) Vzdadlenost za minutu: Primérnd vzdalenost prekonand za minutu v ramci ruznych klouzavych
prumérnych casovych useki. D) Vysokorychlostni vzddlenost za minutu: Priumérna vysokorychlostni

vzddlenost prekonand za minutu v rdmci ruznych klouzavych primérnych  casovych usekii.
Prevzato od Karcher, Ribas (2024).

Z vyse uvedeného vyplyva, ze kondicni pfipravenost neni pouze ,,fyzickym zdkladem*
vykonu, ale komplexnim faktorem, ktery umoznuje efektivni a bezpecny prenos dovednosti
do soutézni zatéze, zvysSuje vykonnostni potencial hra¢e a podporuje dlouhodobou

udrzitelnost sportovni kariéry.

Systematicka kondi¢ni pfiprava vychazi z pochopeni herniho =zatizeni a jeho
vlivu na jednotlivé slozky vykonu. Rozvoj sily, rychlosti, vytrvalosti, koordinace a flexibility
tvofi  zdkladni stavebni kameny fyzické pfipravenosti hazenkare. Jejich
propojeni s technickym a taktickym tréninkem umoznuje funkcni pfenos do herni

situace a celkové zvySeni vykonnostniho potencidlu sportovce. Kondi¢ni trénink tedy neplni
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pouze vykonnostni roli, ale mé i ochranny a regenera¢ni charakter. Vhodné strukturovany
program — zahrnujici silovy trénink, unilateralni cvi€eni, stabiliza¢ni a mobilizacni prvky —

napomaha udrzet rovnovahu mezi svalovymi skupinami a snizuje riziko unavovych poruch.

Tato multidimenzionalni povaha vykonu se promita i do klasifikace hernich ¢innosti, ktera
reflektuje potfebu tréninkového piistupu zaméfeného nejen na rozvoj dil¢ich

schopnosti, ale i na jejich souhru.
4 Kondi¢ni schopnosti v hazené

Kondi¢ni ptipravenost hrace hdzené se opirda o pét zakladnich motorickych schopnosti,
jejichz specificky rozvoj umoziuje zvladani vysoké intenzity utkani, opakovaného zatizeni a
rozmanitych hernich situaci. Nize jsou popsany jednotlivé schopnosti z hlediska jejich

aplikace v hazenkarském prostiedi.
4.1 Sila

Sila tvoii zékladni pfedpoklad pro vétSinu hernich ¢innosti v hazené. Uplatiiuje se predevsim

v téchto oblastech:

* Maximalni sila — pottebnd pii fyzickych kontaktech (pivot, obrana), odrazech,
zajisténi stability pfi branéni nebo uvolnovani se z obrany.

» Vybusna sila — vyuzivéana pii vyskoku, akceleracich, deceleracich a zménach sméru,
vyuziva se taktéz pti duelech v situacich jeden na jednoho.

* Rychlostni sila — podminka pro efektivni a piesnou stfelbu, zejména z vyskoku, a pro
prudké zmény smeéru.

« Silova vytrvalost — dtlezitd pti opakovanych kontaktech, blokovani ¢i dlouhém

hernim nasazeni s nutnosti udrzet svalové napéti.

Vyzkumy Spieszny a Zubik (2018) potvrzuji, Ze vyssi trovei sily koreluje s vyssi rychlosti

hodu, kvalitou skokovych vykont a stabilitou v kontaktnich situacich.
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4.2 Rychlost

Rychlostni schopnosti jsou v hdzené neoddé€litelné spojené s hernim uspéchem, predev§im

pii:

» Akcelerace — prvni metry po vybéhnuti, nabéhu, nastupu do protititoku;

» Maximalni rychlosti — uplatiiuje se ptfedevSim u kiidel v dlouhych bézich pfi
protiutoku;

» Reakéni rychlosti — pfi obrannych ¢innostech, pti blokovani stfely nebo zachyceni
ptihravky;

» Frekvencni rychlosti — u pohybti vyzadujicich rychlé a kratké kroky (napf. nastupy

obranct).

Hraci hazené behem utkani typicky dosahuji maximalni rychlosti mezi 24-27 km/h (Garcia-
Sanchez et al., 2023). Schopnost opakované sprintovat a akcelerovat bez vyrazné ztraty

kvality vykonu je pfimym prediktorem herniho usp&chu.
4.3 Vytrvalost

Vytrvalostni schopnosti hra¢e v hazené jsou specifické — nejedna se o dlouhodobou

souvislou aerobni vytrvalost o nizké intenzit¢, ale o schopnost:

» Opakované vykonavat kratké useky vysoké intenzity (intermitentni zatizeni);
* Rychle regenerovat mezi zatizenimi (anaerobni kapacita);

o Udrzet kvalitu vykonu 1 v zavéru utkani.

Zatizeni béhem utkani je typicky vysoce proménlivé — vice nez 300 kratkych zatiZeni
(decelerace, zmény sméru, sprinty) za utkani (Fleureau et al., 2023). Proto je dulezity rozvoj
opakovaci vytrvalosti, napft. prostiednictvim intervalového tréninku,

shuttle-run béht, ¢i metod jako RSA (repeated sprint ability).
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4.4 Koordinac¢ni schopnosti

Koordinace je ¢asto opomijend, ale v hazené zdsadni. Zahrnuje schopnost:

» Precizn¢ ovladat pohyb téla v prostoru (orientace, rovnovaha);

* Propojovat jednotlivé segmenty téla ve spravném potadi (kinematicky fetézec pii
stielb¢);

* Rychle ménit smér a rytmus pohybu;

» Efektivné reagovat na podnéty v ménici se herni situaci.

Koordina¢ni uroven ovliviiuje nejen techniku provedeni, ale také ekonomiku
pohybu a snizuje energeticky vydej na jednotku herni prace. Vyborna koordinace je také

zakladem pro zvladnuti slozitych motorickych tloh pii pfechodu mezi Gitokem a obranou.
4.5 Flexibilita (pohyblivost)

Flexibilita a mobilita jsou zasadni pro prevenci zranéni 1 efektivni vykon. Hra¢ musi mit

dostate¢ny rozsah pohybu:

* Vramennim a loketnim kloubu (hazeni, rotace),
* V ky¢lich, kolenou a kotnicich (odraz, vypad, zména sméru),

» V trupu (rotace pii stfelb¢, stabilizace pti kontaktu).

Piimétena flexibilita podporuje ekonomii pohybu, rozviji schopnost absorbovat narazové
zatizeni (decelerace, kontakt) a ptispiva k technické plynulosti. Nedostatecny rozsah pohybu

muze vést k omezeni vykonu a zvySeni rizika ptetizeni v kompenzacnich segmentech.

Rozvoj vSech péti zakladnich motorickych schopnosti v hazené by mél byt cileny,
funk¢ni a specificky vzhledem k hernimu stylu, pozici hrace a jeho vyvojové fazi. Efektivni
kondi¢ni trénink musi respektovat specifika zatiZzeni hazenkaiského prostfedi a vytvaret

ptedpoklady pro vykon, zdravi a dlouhodobou vykonnostni udrzitelnost.
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5 Specifika rozvoje sily a vektorii silového zatéZovani

5.1 Zakladni principy silového tréninku

Silovy trénink ptedstavuje jeden z piliit fyzické ptipravy hrace hdzené. Pro efektivni
zvySovani vykonnosti je tfeba pochopit =zakladni tréninkové principy jako je

superkompenzace, progresivni pietiZzeni, periodizace, ale i tempo pohybu a odpocinek.

Kazdy tréninkovy stimul vyvolava stresovou odpoveéd’ organismu. Po fazi akutniho snizeni
vykonu (v disledku stresoru) dochazi pii adekvatnim zotaveni k superkompenzaci — télo se
adaptuje na vyssi zatéz a vykon stoupa (Dietz & Peterson, 2012). Kli¢ové je nastaveni
rovnovahy mezi tréninkem a odpocCinkem tak, aby nedoslo k pietrénovani nebo

naopak k nedostate¢né stimulaci.

Fyzicky vykon je v hazené povazovan za jeden z hlavnich determinanti uspéchu. Hra
samotna je charakteristicka Castymi akcemi vybusné sily — sprinty, zménami sméru,
vyskoky, hazenkaiskymi hody a fyzickymi kontakty — které jsou provadény v rychlém sledu
bez moznosti plné regenerace (Garcia-Sanchez et al., 2023; Karcher & Buchheit, 2014; Saal
et al., 2023). Zasadni vyzvou pro hrace je schopnost udrzet kvalitu téchto ¢innosti béhem

celého utkani, coz vyzaduje optimalni rozvoj silovych a rychlostnich schopnosti.

Riizné studie ukazuji, ze prave absolutni sila a vybusna sila dolnich i hornich koncetin jsou
limitujicimi faktory vykonu v klicovych hernich momentech — naptiklad pfi strele z vyskoku,
nab¢hu do prostoru, rychlé zméné sméru nebo obrané jeden na jednoho (Matthys et al., 2013;
Ortega-Becerra et al., 2018). Hodnota téchto schopnosti neni jen ve schopnosti produkovat
vysoky vykon, ale 1 ve schopnosti tento vykon opakovat v narocnych
podminkach i proto je dilezité si blize specifikovat principy a metody rozvoje silovych

schopnosti.
5.2 Superkompenzace a princip zatiZeni

Kazdy silovy trénink ptedstavuje stresovy podnét, ktery vyvoldva docasné sniZeni

vykonnosti (faze inavy), nasledované regeneraci a moznou superkompenzaci, kdy dochazi
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ke zvySeni vykonnostniho potencidlu (Dietz & Peterson, 2012; Zatsiorsky et al., 2020).
Cilem programovani tréninku je trefit okamzik dal§i zat€¢Z2e do obdobi
superkompenzace, a tim maximalizovat tréninkovy efekt. Tréninkova progrese je dosaZzena
zvySovanim zatiZzeni (intenzity), objemu (poctu opakovani, sérii), frekvence nebo
komplexnosti pohybového vzoru. Objem tréninku (celkova zvednutd vaha) se vypocita jako
soucin opakovani, sérii a zatéze. Intenzita se vztahuje k procentu maximalniho vykonu —
v angli¢tin€ se setkavame s pojmem RM, v Cestin€ se miizeme setkat s pojmem OM (napf-.

1RM - one repetition maximum) (Dietz & Peterson, 2012).
5.3 Metody silového tréninku podle Dietze a Zatsiorsky

*  Metoda opakovaného usili (65-80 % 1RM, 812 opakovéni): vhodna v akumulac¢ni
fazi, zaméfena na hypertrofii a strukturalni rovnovahu.

* Metoda maximalniho usili (>85 % IRM, 1-5 opakovéni): stimuluje rozvoj
maximalni sily, aktivaci motorickych jednotek a neurdlni adaptace.

* Metoda dynamického usili (30-70 % 1RM, 3-6 opakovani): rozvoj rychlosti
silového projevu (RFD — Rate of force development), vyuzivd se zejména
v pfed soutézni a soutéZni fazi. Novodobé piistupy tyto metody vyuzivaji ve vSech

fazich sezony s ohledem na dany sport, ¢i specializaci.

5.3.1 Metoda opakovaného usili

Je primarn€é zaméfena na rozvoj svalové hypertrofie prostiednictvim tréninku se
submaximalni z4tézi. Jeji princip spo¢iva v tom, Ze sportovec pracuje s relativné nizsi
intenzitou, ktera v§ak umoznuje provadét cviky do vycerpani. Diky tomu dochazi k postupné
rekrutaci vSech typi svalovych vlaken — od pomalych az po rychla glykolyticka — coz je
zasadni pro efektivni riist svalové hmoty (Bompa & Hafft, 2009).

Fleck a Kraemer (2007) doporucuji pro rozvoj hypertrofie vyuzivat zat€z v rozmezi 70-85 %
1RM, pfi poctu 812 opakovani v sérii. Dllezitou roli zde sehrava interval odpoc¢inku mezi
sériemi, ktery by mél byt relativné kratky — obecné v rozmezi 30-60 sekund. Kratké pauzy

totiZ neumoziuji kompletni obnovu energetickych zasob (zejména ATP—CP systému), ¢imz
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vznikd vys$$i metabolicky stres, ktery stimuluje adaptacni odpovédi vedouci k rtistu svalové

tkané.

Zatimco metoda maximalniho Usili pracuje primarné s vysokym napétim ve svalu, metoda
opakovaného  usili  spoléhda na  kumulativni  efekt zatizeni, del§i cas
pod napétim (TUT) a Casté tréninkové opakovani az do svalového selhani. Tento pfistup je
povazovan za jeden z nejucinnéjSich pro rozvoj svalového objemu, zejména u sportovci ve

fazich objemové ptipravy ¢i pti budovani zdkladni silové kapacity.

5.3.2 Metoda maximalniho usili

Patfi mezi kli¢ové néstroje pro rozvoj maximalni sily, a to pfedevS§im prostfednictvim
zlepSeni intramuskularni a intermuskularni koordinace. Klicovym principem je, ze svalovy a
nervovy systém se adaptuji vyhradné na takovou uroven zatéze, jaké byli vystaveny. Tato
metoda miZe byt zaméfena bud’ na specificky pohyb, nebo na rozvoj konkrétnich svalovych

skupin.

V pftipadé, Ze je cilem nacvik technicky naro¢ného pohybu (napt. piemisténi, nadhoz, trh),
doporucuje se provadet 1-3 opakovani v sérii s maximalni koncentraci na techniku. Pokud je
naopak primdrnim cilem samotny rozvoj svalové sily bez ohledu na technickou specifitu
pohybu, voli se spiSe rozsah 4-8 opakovani, pficemz biomechanické nebo koordinacni

pozadavky nejsou stézejni (Zatsiorsky et al., 2020).

Navzdory své efektivit¢ ma tato metoda 1 ur€itd omezeni. Neni vhodna pro
zaCateCniky z ditvodu vyssiho rizika zranéni, které je spojeno s nutnosti dokonalé techniky a
vysoké trovné aktivace hlubokého stabilizacniho systému. Mezi dal$i nevyhody patii nizky
potencial pro vyvolani svalové hypertrofie — vzhledem k nizkému poctu opakovani — a
zvySené¢ psychické 1 fyziologické =zatizeni. Pfi dlouhodobém pfetizeni muze
dojit k syndromu ptetrénovani, ktery se projevuje poklesem sily, zvySenou tnavou, izkosti,

poruchami spanku nebo zvySenym vnimanim namahy (Zatsiorsky et al., 2020).

Z hlediska vybéru cviceni je tieba dbat na jejich technickou néaroc¢nost. Cviky jako trh ¢i

premisténi kladou vysoké naroky nejen na svalovou silu, ale také na koordinaci a rozsah
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pohybu (DiSanto et al., 2015). Pro optimalni stimulaci rychlych svalovych vlaken
doporucuje Bompa a kol. (2009) zatizeni minimaln€ 80 % 1RM. Interval odpoc¢inku mezi
sériemi by mél byt pfizptisoben urovni sportovce — pro vétsinu populace se doporucuje 3—5
minut, coz umozni dostateCnou regeneraci neuromuskularniho systému a zajisténi kvality

vykonu v dal$ich sériich.

5.3.3 Metoda dynamického usili

Ptedstavuje efektivni piistup k rozvoji vybusné sily, tedy schopnosti vyvinout co nejvétsi
silu v co nejkrat§im ¢ase — znamé jako Rate of Force Development (RFD). Tato schopnost je
zasadni naptiklad pfi sprinterskych startech, vyskocich nebo rychlych zménach sméru.
Na rozdil od metody maximalniho usili se zde primarné nepracuje s t€zkou maximalni
zatézi, ale s cilem rozvijet rychlost svalové kontrakce a dynamické vlastnosti pohybového

systému (Maffiuletti et al., 2016)

Rychlostné-silova krivka

Rychlostné-silova kiivka neni zadnou novinkou, ackoliv posledni trendy by tomu mohly
nasvédcovat. Jedny z prvnich zminek jsou jiz z roku 1938 od Hilla. Rychlostné-silova kiivka
predstavuje fundamentalni model, ktery popisuje inverzni vztah mezi velikosti vyvinuté sily
a rychlosti svalové kontrakce (Hill, 1938). S rostoucim odporem klesa rychlost
pohybu, a naopak — pfi mensim zatizeni miize byt pohyb rychlejsi, ale s nizsi produkci sily.
Tento vztah tvoii teoreticky ramec pro raciondlni planovani silové-orientovaného tréninku.

Vzajemny vztah mizete pozorovat v obrazku €. 7.

V aplikaci na sportovni vykon — zejména ve sportech s dominanci vybusné sily, jako je
hazena — se rychlostné-silova kiivka vyuziva pro systematické zacileni tréninku na rtizné
oblasti: od maximalni sily (tézka zaté€z, nizka rychlost), ptes vybusnou silu (sttedni zatéz,
vysoké rychlost), az po rychlostni trénink (nizka zatéz, maximalni rychlost kontrakce)
(Jiménez-Reyes et al., 2018; Suchomel et al., 2016). Dtlezité je vSak uvédoméni, Ze trénink
vybusné sily neznamenad pouze hybat s ¢inkou co nejrychleji s minimélnim odporem.

Principem tréninku vybusné sily je tedy snaha o co nejrychlej$i pohyb — tudiz 1 mensi
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rychlost s vy$§im odporem nadm velmi dobfe poslouzi k tréninku vybusné sily, avSak

na jiném spektru rychlostné-silove kiivky.

Obrazek €. 7.: Rychlostné-silova kiivka (vlastni provedenti)

Maximalni sila (Max. strength)
(napk. Dfep, mrtvy tah)
\ 90-100% 1 OM

\ Silovi-rychlost (Strength-Speed)
(napf. Olympijské vzpirini)
\ 80-90% 1 OM

Maximalni vykon vybuSnosti (Peak power)
\ (napi. Derivaty vzpirani, zatiZené vyskoky)
\ 30-80% 1 OM

Sila (N) \

Rychlostni-sila (Speed-Strength)
\ (napf. Odhody medicinbalu, skoky)
N 30-60% 1 0M

~ Maximalni rychlost (Max. velocity)

~ (napf. sprintovani)
~ / <30% 1 OM

Rychlost (m/s)

Obrazek ¢. 7.: Znazornuje vztah mezi silou a rychlosti u vybranych variant silového tréninku. Zkratka 1 OM =

1 opakovaci maximum (napr. 60% 1 OM Power clean = 60% z 1 opakovaciho maxima u premisténi do

podiepu)

Vyzkumy potvrzuji, Ze sportovni vykon v akcich jako je sprint, zména sméru nebo vyskok,
souvisi predevsim s vybusnou silou — tedy schopnosti generovat velkou silu v kratkém case.
Tento parametr je oznacovan jako rate of force development (RFD), a je povazovan za jeden
z nejvyznamnéjSich prediktorti tispéchu v tymovych sportech (Maffiuletti et al., 2016).
Trénink v této oblasti se Casto realizuje prostfednictvim zatiZzenych vyskoku, hodi, nebo
rychlych silovych cviceni v zon€é 30-60 % IRM, kde dochézi k rozvoji vybusné sily

bez kompromisii v technice (Loturco et al., 2018).

Pro Gcely vzpirani (obrazek €. 8) upravil kiivku také Suchomel, Comfort a Lake (2017).
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Obrazek ¢. 8.: Silové-rychlostni kiivka pro ucely vzpirani od Suchomela a kol.

(Suchomel et al., 2017)

Velocity

Force

Obrazek ¢. 8.: Zndzornuje vztah mezi silou a rychlosti u vybranych variant vzpéracskych cvikii (derivatii clean

a snatch). Na horizontalni ose je zndzornéna velikost produkované sily (Force), na vertikalni ose rychlost

vy

rychlost provedenti pohybu — a naopak.

V diserta¢ni praci zamétené na vliv sméru silového zatizeni je rychlostné-silova kiivka
zasadnim konceptem — pravé proto, Ze hdzend kombinuje jak vertikalni (vyskok), tak
horizontalni (akcelerace, zména sméru) slozky vykonu. Pfenos tréninku mtze byt odlisny
podle toho, zda dané cviCeni zatézuje pohybovy aparat v pozadovaném smeéru. V tomto
kontextu muize byt zatazeni specifickych cvi€eni (napf. unilateralnich vypadu, zatiZenych
vyskokd, horizontalnich skokt) ndstrojem pro posun celé kiivky —nikoliv jen jedné jeji €asti

— a tim 1 efektivni pfenos do herni vykonnosti.
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Rychlost produkce sily (RFD — Rate of force development)

Rychlost produkece sily je parametr, ktery popisuje, jak rychle je sportovec schopen vyvinout
silu od okamziku zapojeni svall. V kontextu sportovnich vykont —jako je stfelba, skok nebo
zména sméru — hraje zasadni roli. Cim rychleji sportovec vyvine silu, tim efektivnéji reaguje

na herni podnéty (Aagaard et al., 2002; Maffiuletti et al., 2016)
RFD je vyrazné ovlivnéna:

* typem svalové kontrakce (rychlé typy vlaken maji vyssi RFD),
+ neural drive (rychlost a synchronizace zapojeni motorickych jednotek),
» strukturalnim stavem Slach a svalu,

» silovym zadkladem a vybusnou silou (Stone et al., 2021).

Trénink rychlé produkce sily vyzaduje specifické metody — predev§im plyometrické
tréninky, trénink s nizkou zatézi a maximalni rychlosti provedeni, izometricky trénink
(zejména izometrické kontrakce s maximalnim usilim) a kontrastni tréninkové metody
(Dietz & Peterson, 2012). Stone (2021) zaroven dopliuje, Ze RFD neni zaleZitosti pouze
rychlych kontrakei, ale taky pomalych, proto rozdéluje na ,,Jlow* a ,high* RFD. Zatimco
,»low* RFD se vztahuje k pomalejsi rychlosti kontrakce (napt. 200 ms) a je dilezita zejména
pro maximalni vykony vybusné sily, ,,high® RFD oznacuje schopnost vytvofit silu v prvnich

50-100 ms, coz je klicové pro rychlou silu a s tim spojené sportovni pohyby.

Z pohledu aplikace do herni praxe je RFD zéasadni napftiklad pfi reakci na zménu sméru
protihrace, vyskoku na blok, vypadu pii stfelbé nebo pii akceleraci. U mladeznickych
sportovct je zadrovenl vhodné sledovat RFD jako ukazatel efektivity nervosvalové adaptace —
vyvoj RFD totiz ¢astokrat predchazi narstu samotné maximalni sily (Cormie et al., 2011a,
2011b). V kontextu disertacni prace jsme se rozhodli o zkoumani tréninkového efektu praveé
zminénych ,low* RFD. Tento segment rychlostné-silové kiivky byva u mladeznickych
sportovcill ¢asto nedostatecné rozvinut, a proto jsme cilené zaméfili nasi intervenci praveé na
tuto oblast. Rychly nadbor motorickych jednotek a schopnost rychle generovat maximalni

moznou silu hraji kli¢ovou roli v dynamickych sportech, jako je hdzena, avSak v tréninkové
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praxi byva horni spektrum rychlostné-silové kiivky piehlizeno ve prospéch rozvoje

maximalni sily, nebo rychlé sily.

Rozvoj vybusné sily u hazenkari — vzpirat, ¢i nevzpirat?

Rozvoj vybusné sily dolnich koncetin je klicovym aspektem fyzické piipravy hazenkaia,
jelikoz se pfimo promitd do schopnosti odrazi, akcelerace a zmén sméru. V kontextu
silového tréninku této kvality se jako u¢inné nastroje jevi zejména dil¢i faze olympijského
vzpirani a jejich modifikace s kr€enim ramen (,,pull® nebo ,,shrug* varianty). Tyto metody
vykazuji vysoky stupenn biomechanické i neuromuskularni specifi¢nosti vii¢i sportovnimu
vykonu a jsou Siroce doporu¢ovany pro rozvoj vybusné sily v kolektivnich sportech

(Comfort a kol., 2015; Suchomel a kol., 2015).

Ve studii Comforta (2015) byly analyzovany rizné varianty piremisténi do podiepu (power
clean) — v¢etné premisténi do podfepu z pozice, kdy ¢inka visi u kolen (hang power clean),
pfemisténi do podiepu od poloviny stehen (mid-thigh power clean) a vytah od poloviny
stehen (mid-thigh clean pull) — s cilem vyhodnotit jejich biomechanicky profil a tréninkovy
potencial. Vysledky ukézaly, ze vytah od poloviny stehen (mid-thigh clean pull) vykazuje
jednu z nejvyssich hodnot produkce sily i rychlosti, coz ho ¢ini mimotadné efektivnim pro
sportovce usilujici o rozvoj vybusného vykonu bez nutnosti zvladat kompletni techniku

vzpirani.

Rovnéz vytahy €inky s vybusnym pokréenim ramen tzv ,,shrug* varianty, jako je vytah ¢inky
z visu s pokr¢enim ramen (hang high pull with shrug) ¢i vytah ze stfedu stehen s pokréenim
ramen (mid-thigh pull with shrug), predstavuji zjednodusené, ale velmi efektivni alternativy
cviki  olympijského  vzpirani, které zachovavaji klicové prvky produkce
vybusné a rychlostni sily (Oranchuk a kol., 2019; Comfort a kol., 2018). Tyto cviky vyzaduji
mens$i technickou naro¢nost, a pritom dosahuji srovnatelnych adaptacnich efektl jako

tradi¢ni komplexni cviky.

Naptiklad Oranchuk a kol. (2019) prokazali, Ze Sestitydenni program zahrnujici vysoky
vytah z visu (hang high pulls) vedl ke srovnatelnému zlepSeni ve vertikdlnim

vyskoku a izometrické sile jako trénink s komplexnéjSimi cviky. Vysledky tak naznacuji, ze 1
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zjednodusSené dil¢i faze komplexnich cvikit mohou byt plnohodnotnou alternativou tam, kde
technickd vybavenost nebo tréninkovy cas limituji nasazeni komplexnich vzpéracskych

cviku.

Suchomel a kol. (2015) rovnéz doporucuji vyuzivat dil¢i ¢asti vzpéracskych cvika podle
urovné sportovce, pri¢emz uéinné jsou zejména varianty bez potieby chytdni osy (napf.
vytahy, nebo vytahy s kréenim ramen). Tyto varianty mohou byt vhodné zejména u mladsich

sportovcl nebo ve fazi obecného silového rozvoje.

Doporucené zatizeni se pohybuje v rozmezi 40-60 % 1 opakovaciho
maxima (OM), s dirazem na maximalni rychlost provedeni kazdého opakovéani pfi
zachovani technické preciznosti. (Comfort, 2015; Kraemer & Fleck, 2007) Vyhodou téchto

cvikl je rovnéz jejich mozna progrese, kdy 1ze postupné prechazet od dil¢ich ¢asti vzpirani k

wovr

wewr

proto byla zvolena jednodussi varianta, abychom doséhli maximalni tréninkové efektivity

bez kompromisti v oblasti bezpecnosti, nebo kvality provedeni.
5.3.4 Tempo pohybu

Tempo definuje rychlost provedeni jednotlivych fazi opakovani — excentrické, izometricke,

koncentrické a pfipadné pauzy mezi opakovanimi. Vyjadiuje se Ctyimi ¢isly, napt. 3-1-X-1:

« prvni ¢islo: délka excentrické faze (napf. spousténi Cinky)

» druhe &islo: pauza v dolni pozici (napt. ve diepu)

+ tfeti Cislo: koncentricka faze (napf. ,,cesta nahoru* z diepu; "X" znac¢i maximalni tsili
a snahu o maximalni moznou rychlost provedeni)

+ Ctvrté Cislo: pauza v horni pozici
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V Triphasic systému (Dietz & Peterson, 2012) se klade diraz pravé na rozvoj kazdé ze tii
fazi pohybu (excentrické, izometrické, koncentrické), coz podporuje lepsi neuralni kontrolu,
zvysuje silu a stabilitu. Napf. pii tréninku zaméfeném na excentrickou fazi se voli delsi
spousténi zatéze (napf. 5-1-X-1), zatimco pro vybusnou silu se akcentuje co nejrychle;jsi
koncentricka faze. Pro ucely vyzkumu jsme se v tréninkovych programech zaméfili

predevsim na dynamickou kontrakci, ktera se nejcastéji zapisuje v tempu X-0-X-0.
5.3.5 Odpocinek mezi sériemi
Délka pauzy mezi sériemi je zasadnim faktorem ovliviiujicim typ adaptace.

* Hypertrofie: 30-90 sekund (vys$si metabolicky stres)
e Maximalni sila: 2-5 minut (obnoveni ATP, CNS)

* Vybusna sila / rychla sila: 2—3 minuty (zachovani kvality provedeni)

Delsi odpocinek je zdsadni pro udrzeni vysoké intenzity s maximalnim usilim, zatimco kratsi

intervaly maximalizuji hormonalni a metabolické odpovédi (Dietz & Peterson, 2012).
5.4 Orientace silového vektoru ve sportovni pripravé

Tradi¢ni silovy trénink dlouhodobé stavél na parametrech jako objem, intenzita, frekvence a
typ svalové kontrakce (koncentrickd, excentrickd, izometrickd). V poslednich letech se vSak
do popiedi dostavaji dalsi parametry — smér ptisobeni sily, ozna¢ovany jako vektor silového
zatizeni. Tento koncept vychazi z biomechanické analyzy pohybu a z principu tréninkové
specifity, tedy z pozadavku, aby tréninkovy podnét co nejvice odpovidal cilovému pohybu

ve sportu (Baena-Raya et al., 2022; Morin & Samozino, 2016).
5.4.1 Horizontalni vs. vertikalni silové vektory:

* Vertikalni vektor — sila sméfuje kolmo k zemi. Typicky se objevuje v pohybech
jako je dfep, split dfep, vertikdlni vyskok. Vyznamny je pfi

odrazech a stabilizaci v axialnim sméru.
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* Horizontalni vektor — sila sméfuje rovnobézné se zemi. Uplatiiuje se napi. pfi
vypadech vpted, tlaceni sani a skocich do dalky. Je kliCovy pii zméné sméru,

akceleraci a deceleraci.

Napriklad sprint a zména sméru jsou prevazné horizontalnimi ¢innostmi, zatimco vertikalni
vyskoky maji prevahu ve sméru vertikdlnim. Z toho vyplyva, Ze zatimco tradi¢ni diep
(bilateralni-vertikalni zatiZeni) je vhodny pro rozvoj obecné sily, jeho pfenos na horizontalné
orientované ¢innosti, jako je sprint nebo agilita, mize byt omezeny. Naopak horizontalné
orientovana cviceni — jako vypady vpted, skoky do dalky z jedné nohy nebo specidlni
hazenkaiské cviceni — vykazuji vyssi specifitu a efektivnéjsi pienos (Abade et al., 2021;
Baena-Raya et al., 2022). Vyzkumy ukazuji, Ze neuromuskuldrni adaptace nejsou
univerzalni — télo se adaptuje specificky na smér a charakter zatizeni, které je mu pravidelné
vystavovano (Ortega-Becerra et al., 2018). Napitiklad rychla sila dolnich koncetin rozvijena
prostiednictvim skokti do dalky (horizontdlni vektor) ma vétSi pienos na sprint
a zménu sméru nez vertikalni vyskoky (vertikalni vyskok s protipohybem), které vice

koreluji s vyskou vyskoku, ale méné s akceleraci (Abade et al., 2021; Falch et al., 2022).

Vykon v hazené zavisi na schopnosti generovat silu v riznych smérech — horizontalné
(pfesuny, akcelerace), vertikalné (vyskok), ale i rotacné (hod). Vyzkumy ukazuji, ze
orientace vektoru sily muaze ovlivnit nejen neuromuskularni adaptace, ale také
prenos do specifickych hernich ¢innosti, jako je rychlost hodu, zména sméru nebo vyskok
(Loturco et al., 2015; Ortega-Becerra et al., 2018). Navic tyto cinnosti jsou cCasto
asymetrické, jednostranné a casové limitované. Proto se jako idedlni pfistup jevi kombinace
tréninkovych prostfedkll orientovanych jak vertikdln€ (napf. bilateralni diep, skoky), tak
horizontdln¢ (unilateralni vypady vpied, tahani/tlateni sani), doplnénd o cviky
s rota¢ni komponentou (medicinbalové hody, tahy/tlaky s rotaci) (Petruzela et al., 2023; Pori

et al., 2023).

Ackoli se teorie silového vektoru stava stale vice diskutovanym konceptem, v literatute
pretrvava tfada nejasnosti a detaill, které nejsou dosud pln€ objasnény. Nekteré studie
dokonce tuto teorii oznacuji za nedostate¢né prokdzanou a navrhuji alternativni piistup

zalozeny na konceptu silového vektoru relativniho k télu sportovce. Jednou z nich je studie
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Fitzpatricka a kol. (2019), kde po 14tydenni intervenci s tréninkem zvedani panve s oporou o
lavicku (hip thrust) doslo ke zlepSeni vertikalnich 1 horizontalnich skoki bez vyznamného
rozdilu mezi sméry (p = 0,561). Vysledky této prace naznacuji, ze schopnost efektivné
generovat silu pomoci svalovych fetézct — tedy tzv. propulze segmentt téla — je pfenositelna
mezi riznymi pohybovymi situacemi nezavisle na jejich globalni smérové orientaci. Té€lo
sportovce béhem pohybu aktivné méni svou polohu vi¢i prostoru a samotny smér
aplikované sily v globalnim ramci tak neni limitujicim faktorem pfenosu tréninkového
v odpovidajicim kloubnim rozsahu a pod spravnou svalovou koordinaci. Trénovany
pohybovy aparat néasledné vyuziva tuto schopnost efektivné 1 v odliSnych posturalnich

situacich, typickych pro dynamické herni prostiedi.

5.4.2 Bilateralni vs. unilateralni silovy trénink

Bilateralni cvi¢eni (napt. dfep, mrtvy tah) predstavuji tradi¢ni zaklad silového
tréninku a jsou kli¢ovym prostfedkem pro rozvoj maximalni sily, zejména u méné zkusenych
nebo mladych sportovcl. Tyto cviky umoznuji aplikaci vyS$Sich absolutnich zatézi, aktivaci
velkych svalovych skupin a efektivni nacvik zékladnich pohybovych vzorcti, ¢imz pomaha;ji
budovat silovy zéklad nezbytny pro dalsi vykonnostni progres (Behm et al., 2017; Suchomel
et al., 2016).

Nicméné ve sportech s asymetrickym charakterem pohybu, jako je hazena, kde prevladaji
jednostranné akce — odrazy, vypady, zmény sméru, rotace trupu a hody — mize byt pienos
bilateralnich cviceni do specifického herniho vykonu omezeny. Ptestoze tradi¢ni silovy
trénink pifinasi zlepSeni ve vyskoku nebo v hodnotach izometrického tahu od poloviny
stehen, jeho vliv na vykon v hernich Cinnostech, jako je akcelerace nebo hod, byva nizsi nez

u unilateralnich forem (Petruzela et al., 2023; Pori et al., 2023)

Unilateralni trénink nabizi v tomto sméru nékolik vyhod. Jednak Iépe odpovida
biomechanickym pozadavkim specifickych hernich situaci — hra¢ hazené se typicky odrazi z
jedné nohy, rotuje trup a hazi jednou pazi. Jednak umoznuje efektivnéjsi korekci lateralnich

asymetrii mezi koncetinami, ¢imz snizuje riziko pietizeni a zranéni. Studie navic ukazuji, ze
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unilaterdlni  cvieni  vyvolavaji  vy$$i  aktivaci  stabiliza¢nich  svali  trupu
a panevniho komplexu, coZ je zasadni pro ptrenos sily mezi dolnimi a hornimi koncetinami

béhem dynamickych pohybii (Michal Krzysztofik et al., 2023; Pori et al., 2023).
V ramci aplikace unilateralniho tréninku v hazené lze zaradit naptiklad:

« vypady vpied, do strany nebo vzad,

+ vyskoky z jedné nohy,

» split dfep s diirazem na stabilizaci trupu,

« split dfep na oporu (napft. bulharsky diep),

» héazenkarské variace s rotaci trupu (napf. vypad s rotaci do stielecké paze).

Z hlediska transferu do herniho vykonu hraje klicovou roli nejen vybér typu
cviceni, ale i smér silového vektoru. Jak ukazuji prace autorti jako Loturco a kol. (2015) nebo
Baena-Raya a kol. (2022), kombinace horizontalné orientovaného unilaterdlniho zatiZeni
(napt. vypady vpred s odporem) ma vyssi ptfenos na akceleraci nebo zménu sméru nez

tradi¢ni vertikalni bilateralni cviceni (napft. diep).

Je tfeba zminit, ze efektivita unilaterdlniho tréninku je podminéna dostatecnou silovou
zakladnou. Pokud neni maximalni sila (zejména v dolnich koncetinadch) dostatecné
rozvinutd, adaptace na komplexni a vybus$né unilateralni cviky miZze byt omezena.

Proto je vhodné nejprve vybudovat bilaterdlni zéklad (napf. prostfednictvim difepu nebo

24

et al., 2023; Stastny et al., 2024).

S ohledem na asymetrické zatiZzeni v hdzené, je jiz v rané fazi nutné cilené¢ vyuzivat
unilateralni cviky. Ty nejenze pomahaji rozvijet silovou rovnovahu mezi koncetinami, ale
sniZuji 1 riziko chronickych zranéni a podporuji funkéni stabilitu pfi hodu (Pori et al., 2023).
Tato zjiSténi jsou cCasteCné v rozporu s tradicnim pfistupem, ktery stavi silovy rozvoj
pfedevSim na bilaterdlnich cvicenich, jako jsou diepy nebo mrtvé tahy. Ackoli tyto cviky
nepochybné prispivaji k rstu absolutni sily, jejich pienos do asymetrickych a dynamicky

naro¢nych hernich situaci mize byt omezeny. Z tohoto pohledu je nutné piehodnotit
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dominanci bilateralniho pfistupu a vice akcentovat individualizovany a specificky rozvoj

podle charakteru sportovni discipliny.

Bilateralni a unilateralni trénink nejsou ve vzdjemné opozici — naopak se vhodné dopliuji. V
hazenkarském prostiedi, kde pfevazuji unilateralni a rota¢ni pohyby, je vSak ucelné vénovat
unilateralnim cvi¢enim vice prostoru, zejména v kombinaci s cilenou orientaci silového
vektoru.  Tato  strategie = zvySuje  efektivitu = pfenosu  silového  tréninku
do specifického vykonu a ptispiva k prevenci zranéni i dlouhodobé udrzitelnosti vykonu.
Vzhledem k vysSe uvedenym poznatkiim a rostoucim narokim na specifitu silové
pfipravy v hazené se potvrzuje, ze kombinace unilateralniho a bilateralniho
tréninku — v navaznosti na smér silového vektoru — ptedstavuje efektivni cestu k cilenému
rozvoji vykonu. Presto vSak zUstavd oteviena otdzka, jaky konkrétni pomér,
struktura a nacasovani jednotlivych tréninkovych forem jsou v mladeznickém tréninku

nejvhodnéjsi pro maximalizaci sportovni vykonnosti v kontextu dlouhodobého rozvoj hrace.

V oblasti rozvoje vybusné sily u mladych sportovct tak nadale pretrvava potieba hlubsiho
vyzkumu, ktery nejen porovna efektivitu raznych typa tréninku, ale pfinese
odpovédi na to, do jaké miry je tieba uplatnovat princip specificity, jaké intervence maji
nejvyssi prenos do vykonu a jak tyto procesy ovliviluje mladistvy vE€k, urovenn silového

zakladu a tréninkova zkusenost sportovce.
5.4.3 Silovy trénink a specifita zatiZzeni v mladeZnickém tréninku

Vzhledem k tomu, Ze se prace vénuje silovému tréninku mladistvych, je potifeba uvést
nekolik aktualnich informaci ohledn¢ silového tréninku déti, protoze v nasich koncinach je
silovy trénink mladeze neustile opfeden fadou mytd, které se postupné daii vyvracet,
nicméné nékteré myty jsou stale opakovany z st osob, které jsou povazovany za odborniky

na trénink mladeze.

Shrnuti silového tréninku déti, a zaroven aktudlni pohledy na silovy trénink déti svétovych
odbornikii, miizeme nalézt v elektronické knize od Schlegela a Krempy (2025). Tito autofi
oznacili a vysvétlili 1 nékolik mytid, které jsou spojené se silovym tréninkem déti, ¢i

senzitivnim obdobim.
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Tyto myty si dovolim napiimo citovat:

Mytus 1.: Silovy trénink zpusobuje zastaveni ristu u déti

Neexistuje zadny védecky dikaz, ktery by naznacoval, Ze G¢ast v kontrolovaném programu
silového tréninku zpiisobi zastaveni rastu u déti nebo poskodi ristové ploténky. Détstvi
muze byt ve skutecnosti idealni doba pro zapojeni do aktivit podporujicich kostni mineralni
obsah a hustotu. Je velmi pravdépodobné, ze pravidelna ucast v dobie navrzeném programu
silového tréninku béhem rtstovych let bude mit ptiznivy vliv na rist a vyvoj kosti. (Schlegel

& Krempa, 2025)

Mytus 2.: Silovy trénink je pro déti nebezpecny

Rizika spojend se silovym tréninkem u mladdeze nejsou vEétSi nez u jinych
rekreacnich a sportovnich aktivit, kterych se déti bézné ucastni. Ackoliv se mohou stat
nehody, kli¢em je poskytnout kvalifikovany trénink v bezpecném prostiedi a rozumné
postupovat na bazi individudlnich dispozic. Za piedpokladu dodrzeni zékladnich

bezpecnostnich pravidel je tato aktivita mén¢ rizikova nez vétSina sportovnich her.(Schlegel

& Krempa, 2025)

V komparaci Cetnosti zranéni se silovy trénink fadi mezi aktivity, které maji velmi malé
riziko zranéni. Ve vyzkumech se mulZeme setkat svelmi nizkou incidenci
okolo 0,053 az 0,055 na 100 hodin tréninku. Pro srovnani rugby mé incidenci mnohonésobné
vyssi 0,8 za 100 hodin tréninku. (Myers et al., 2017) V hazené byly zaznamenany vysoké
incidence zranéni jak béhem tréninku, tak i pfi utkanich. U dospélych hract se incidence
zranéni vedoucich k vypadku z tréninku odhaduje mezi 1,12 az 1,43 na 100 hodin herniho
zatizeni v hdzené, zatimco pii tréninku je to mezi 0,06 a 0,24 na 100 hodin. Také u mladeze
jsou zranéni bézna. Prospektivni studie v Norsku uvadi incidenci 0,83 zranéni na 100 hodin
zapasove praxe u chlapct a 1,04 u divek, pfi¢emz mirn€ nizs§i hodnoty byly zaznamenany
béhem tréninku. VétSina zranéni je kontaktniho charakteru (nikoli v disledku faulu)

a nejcastéji se vyskytuji v oblasti hlavy, ruky, ramene a kotniku. (Tooth et al., 2024)
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Mytus 3.: MladeZ musi byt alespori 12 let stard, aby mohla zvedat ¢inky

Ackoliv neexistuje zddny védecky podlozeny minimalni v€k pro silovy trénink, vSichni
ucastnici by méli byt schopni akceptovat pokyny a dodrzovat bezpecnostni pravidla. Obecné
plati, ze kdyz jsou déti pfipraveni na ucast ve sportu (pfiblizné ve veéku 5-8 let), jsou
piipraveni i na urcity typ silového tréninku (Schlegel & Krempa, 2025). To jasn¢ ukazuje, Ze
pfi odborném vedeni a spravné technice je silovy trénink pro mladé sportovce nejen
bezpecny, ale vyrazné méné nebezpecny nez samotnd herni ¢innost. Navic biomechanické
studie dokazuji, ze béhem prudkych zmén sméru ¢i vyskoktl — jsou hraci vystaveni sildm
dosahujicim 2 az 4nasobku vlastni télesné hmotnosti. Z tohoto pohledu obavy
trenérll z vyuziti vybuSnych metod u mladeze nejsou na misté — naopak, dobte strukturovany
trénink tyto hrace pfipravuje efektivnéji na fyzické naroky ve hie, snizuje riziko
zranéni a rozviji jejich vykonnost. Naptiklad béhem decelerace muze sila ptisobici na télo
dosahovat az 6-8nasobku télesné hmotnosti sportovce. Jedna se pfiblizné o 1,5-3krat vyssi

sily nez ty, které vznikaji pii akceleraci nebo béhu ve vysoké rychlosti. (Harper, 2021)

V souvislosti s mytem 3 se poji taktéZ senzitivni obdobi, které autofi taktéZ uvadi na pravou
miru. Senzitivni obdobi oznacuje etapu, kdy je télo nejvnimaveéjsi k urcitému typu zatizeni —
kalendarni vék je ale biologickd zralost ditéte, ktera se miize vyrazné liSit mezi
pohlavimi 1 jednotlivei. Tradiéni model senzitivnich obdobi vychéazi spiSe z ptirozen¢ho
vyvoje schopnosti nez z dat interven¢nich vyzkumi a ma své limity. Novéjsi vyzkumy
ukazuji, Ze 1 prepubertalni déti mohou bezpecné a efektivné reagovat na silovy trénink,
pokud je spravné veden. Sila tedy miize byt rozvijena i dfive, bez nutnosti ¢ekat na pubertu.
Kratkodobé studie ukazuji vyrazné prirtustky sily i u mladsich déti, a to jak pfi
praci s vlastnim télem, tak s externi zatézi. Neexistuji dikazy, ze by nastup puberty vyrazné
zvySoval efekt silového tréninku — rozdily se tykaji spiSe absolutnich hodnot nez
procentudlnich ptirtstkl. Ackoliv nejsou bézné vyzkumy s velmi vysokou intenzitou (nad 80
% 1RM), bézné sportovni a herni aktivity predstavuji pro déti Casto vEétsi zatizeni nez
kontrolovany silovy trénink. Trenéfi by se tak neméli bat zatadit silovy trénink i u mladsich
déti — samoziejm&é s ohledem na techniku, individualizaci a pfiméfenou progresi.

Plyometricky trénink a explozivni cviceni jsou vhodna i pted pubertou, ale jejich ptinos
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muze byt vyrazngjs$i v obdobi riistového spurtu. Rozhodujici je pfipravenost ditéte, nejen

vek. (Schlegel & Krempa, 2025)

Soucasna zahrani¢ni literatura potvrzuje, ze silovy trénink ptedstavuje klicovy néstroj pro
rozvoj mladych sportovcil nejen z hlediska vykonu, ale i prevence zranéni (Faigenbaum et
al., 2016). Pravidelny a odborn¢ vedeny silovy trénink vede ke zlepSeni svalové sily,
vybusnosti, rovnovahy, koordinace i dynamické stability. Zdlraznuje se vyznam budovani
tzv. silového zakladu, na kterém lze dale stavét slozitéjsi silové-vykonové schopnosti. Studie
ukazuji, ze silovy trénink u mladeze neni rizikovy, naopak predstavuje efektivni prostiedek
ke zvySeni odolnosti vii¢i zranéni pohybového aparatu, véetné pozitivniho vlivu na rozvoj
kostni denzity. Vyuziti vicekloubovych cvikli a komplexniho pohybu v détstvi umoziuje
efektivni vyuziti neuromuskularni plasticity a podporuje rozvoj motorické gramotnosti, ktera
tvori zaklad pozdéjsi specializace (Faigenbaum et al., 2016; Lloyd et al., 2016). Jako kli¢ovy
prvek je v literatufe opakované zduraznovana potieba kvalifikovaného vedeni tréninku,
s dirazem na technickou spravnost provedeni a individuélni progresi dle urovné pohybové
kompetence daného ditéte. V této souvislosti Faigenbaum a kol. (2016) doporucuji chéapat
silovy trénink jako nedilnou souc¢ést kondi¢ni pfipravy mladeze, ktera musi byt koncipovana

jako dlouhodoby a systematicky proces, nikoliv jako izolovany prvek piipravy.

Souc¢asna zahrani¢ni literatura se rovnéz shoduje, ze zékladnim piedpokladem pro efektivni
rozvoj vybusné sily je dostatecné vybudovana uUroven absolutni sily. V mladeznické
kategorii (zejména mezi 14—18 lety) je proto nezbytné vytvorit pevny silovy zaklad, ktery
nebo trénink vybusné sily dle rychlostné-silové kiivky (Suchomel et al., 2016). V souladu
s tim Behm a kol. (2017) doporucuji u adolescentil zafazovat zékladni vice kloubové cviky s
relativné vysokou intenzitou (>80 % 1RM), a to s dirazem na technickou preciznost,

kontrolu pohybu a postupné navySovani zatéze.

Ackoli je rozvoj maximalni sily neoddiskutovatelné dilezity, nelze jej stavét jako vyhradni
prioritu. Vykonnost v hazené — sportu s dominanci vybusné sily — zavisi do velké miry
na schopnosti generovat silu ve velmi kratkém case, tedy na zminéném RFD. Trénink RFD je

spojen s vyssi aktivaci motorickych jednotek a rychlejsi rekrutaci svalovych vldken typu II, a
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ma tedy zasadni vyznam pro akceleraci, skoky a hody (Aagaard et al., 2002; Maffiuletti et al.,
2016; Suchomel et al., 2016).

Moderni pfistup ke kondi¢ni pfipravé se proto opird mnohem vice o komplexni ptistup
v rozvoji atleta, ktery rozviji absolutni silu soub&ézné¢ s vybusna sila, rychlosti, agilnimi
schopnostmi a neuromuskularni koordinaci. Tyto moderni ptistupy jako je napt. Concurrent,
Modified conjugate ¢i Triphasic, v§ak maji své koteny jiz u autorii jako prof. Verkoshansky
¢i Louie Simmons a jeho systém Westside Barbell. Soucasni elitni trenéti se shoduji, ze
plyometricky trénink by mél byt zafazovan kontinudlné v prubéhu celé kariéry, pficemz
klicové je pouziti odpovidajicich progresi a regresi (Comfort et al., 2014; Radcliffe, 2024).

ey e

rozvijet ve spojeni s ostatnimi slozkami vykonnosti (Beato et al., 2018; Nonnato et al., 2022).

Vyznamnou pomuckou pii planovani tréninku se stava prace s rychlostné-silovou kiivkou.
Riizné typy zatiZeni pokryvaji rizné pasma této kiivky — od téZkych pomalych cvikl (napft.
mrtvy tah) aZ po maximaln¢ rychlé pohyby s nizkym odporem (napt. hody medicinbalem).
Zatazeni Sirokého spektra zatizeni zajistuje kompletni rozvoj
sportovce a prispiva ke kvalitn€jSimu pienosu do herniho vykonu (Cormie et al., 2011a,
2011b; Suchomel et al., 2016; Taber et al., 2016). S ohledem na to, Ze hdzena je komplexni
sport, ve kterém se hraci na hiisti setkavaji s celym spektrem rychlostné-silové kiivky, je
potieba taktéz specifické zatizeni v ramci silového tréninku. Dost €asto se mliizeme setkat
s trenéry, ktefi maji obavy vyuZzivat tyto metody s mladymi hraci, napfi¢ tomu, ze
data o Cetnosti zranéni hovofi jasné. Navic hra¢i se bézné v tréninku, ¢i utkani
dostavaji do né€kolikanasobné vyssiho zatizeni ku své vaze naptiklad pii prudkych zménach

sméru, vyskocich, ¢i duelech.

5.4.4 Specifické herni dovednosti a jejich determinanty

Za hlavni determinanty vykonu v hézené jsou dnes povazovany rychlost hodu, schopnost
zmény smeéru, sprint, odrazové schopnosti, télesnd konstituce a rozhodovaci schopnosti

(Hammami et al., 2022; Hammami et al., 2020). Pfestoze se agilita a hod opakované
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prokazuji jako zasadni herni prvky (PetruZela & Stastny, 2023), neni zcela jasné, jaké

kondi¢ni faktory k t€émto vykonim nejvice ptispivaji.

Piehled literatury ukazuje, Ze mezi nejcastéji zkoumané prediktory rychlosti hodu patii
izokineticka sila rotatord ramenniho kloubu (r = 0,43-0,59), sila ichopu a télesnd hmotnost
(r=10,70) (Akcay et al., 2023; Debanne & Laffaye, 2011). Vice studii potvrdilo pozitivni
vztah mezi silovymi a vykonnostnimi ukazateli a rychlosti hodu (Chelly et al., 2010;
Marques et al., 2007; Ortega-Becerra et al., 2018; Wagner & Hinz, 2023), ackoli jiné
vyzkumy tento vztah nepotvrdily. Nékteré studie dale uvadéji, ze vétsi rychlosti hodu
napomaha 1 vétsi vyska, Sitka ramen, délka prstii nebo vétsi dislokace lokte v okamziku

uvolnéni mice (Aguilar-Martinez et al., 2012; Vila & Ferragut, 2019).

Hod v hazené patii mezi nejcastéjsi a zaroven nejvice zatézované herni ¢innosti (Rios et al.,
2021; Zapartidis et al., 2007) pticemz rychlost hodu vyrazné ovlivituje ispéSnost zakonceni
— ¢im vysSi rychlost, tim méné ¢asu ma obrana a brankar na reakci. Proto se v tréninkové
praxi vyuziva fada metod pro zvysSeni rychlosti hodu, véetné tradi¢niho silového tréninku,
plyometrie, hdzeni s rtuzn¢ tézkymi mi¢i nebo komplexniho a kontrastniho zatizeni

(Escamilla et al., 2011; Szymanski, 2012).

Systematické prehledy studii (Bragazzi et al., 2020; Vila & Ferragut, 2019) vSak upozoriiuji
na zna¢nou metodologickou nejednotnost, kterd ztézuje jednoznacné urceni nejucinné;si
metody. Naptiklad Sabido a kol. (2017) nezaznamenali pozitivni efekt silového tréninku
u elitnich hrac¢t, zatimco jiné vyzkumy na neelitnich sportovcich prokazaly vyrazny nartst
vykonu (Kotzamanidis et al., 2003). Meta-analyza Petruzely (2023) poukazuje na to, ze

jedinou strategii, ktera je ucinna u elitnich hraci je pravé silovy trénink.

Jak bylo dfive zminéno - v adolescentnim véku se doporucuje nejprve zamétit na rozvoj
zakladni sily, nez se ptejde k tréninku vybusné sily (Behm et al., 2017). Sila horni ¢asti téla je
povazovana za jeden z nejvyznamnéjSich prediktorti rychlosti hodu (Debanne & Laffaye,
2011). Vysledky soucasné studie vSak roz$ifuji tento poznatek: kromé sily ramene (r =
0,730) a izometrického tahu od poloviny stehen (r = 0,714) byly vyznamnymi
prediktory i télesnd hmotnost (r = 0,735), ECW (r = 0,805) a ICW (r = 0,796). Tato zjisténi
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naznacuji zésadni vliv télesného slozeni na vykon v hodu. Regresni analyza prokazala, Ze
nejlepsi predikéni model rychlosti hodu tvofi kombinace izometrického tahu od poloviny
stehen, izokinetické sily ramene pii rychlosti 180°/s a rychlosti na 30 metra (R? = 0,735;
p <0,001). Tento model potvrzuje dileZitost jak absolutni a vybusné sily dolnich koncetin,

tak vybusné sily horni asti téla (Petruzela & Stastny, 2023).

Nejcastéji testované varianty hodu v hdzenkaiskych studiich zahrnuji hod ze stoje,
hod z vyskoku a hod po tfech krocich, pficemz pravé tiikrokovy hod vykazuje nejvyssi
rychlosti a proto byl zvolen i pro ucely této prace (Petruzela et al., 2023). Pro diagnostiku
agility se nejcastéji vyuzivaji Illinois test, t-test a jejich modifikace (Aouichaoui et al., 2024;
Hammami et al., 2019; Matthys et al., 2011), pfi¢emz standardni t-test byl zvolen i v této

studii — mimo jiné i proto, Ze je soucasti oficidlni testovaci baterie CSH.

V ptipad¢ agility jsou za hlavni prediktory povazovany vybusna sila dolnich koncetin (de
Assis Neves et al., 2022; Falch et al., 2022; Katsumata & Aoki, 2021; Kvorning et al., 2017;
Maroto-Izquierdo et al., 2017; Pereira et al., 2018). Naptiklad vysoka negativni korelace
mezi vysledky testi ve skoku do dalky z mista a agility (r = —0,767 az —0,658) ukazuje, ze
¢im vyssi vybusna sila, tim lepsi schopnost zménit smér (Katsumata & Aoki, 2021; Wagner
& Hinz, 2023). Pfesto vSak hodnoty korelaci v riznych studiich zna¢né kolisaji (Pereira et
al., 2018), coZ ukazuje na komplexitu této problematiky. Ve vyzkumu Petruzely a Stastného
(2023) se jako nejsilnéjsi prediktor agility ukazal skok do dalky z mista levou nohou (Beta =
-0,645; R? = 0,416), coz ukazuje na kli¢ovou roli horizontdlné orientované vybusné sily.
maji vyssi prediktivni validitu pro vykon v agility nez tradi¢ni silové nebo vertikalni skokové

testy (Picanco et al., 2012; Santos & Janeira, 2011)

S rostoucim dirazem na specifitu testovani a pfibliZzeni laboratornich podminek herni realité
se zvySuje zajem o izometricka méfeni. Alternativou k tradi¢nimu testu maximalni sily
(napf. diep s Cinkou) je v posledni dobé izometricky tah od poloviny stehen (Grgic et al.,
2022). Tento test nejenze hodnoti silu dolnich koncetin, ale zaroven vyrazné zatézuje uchop,

ktery se ukazuje jako vyznamny prediktor rychlosti hodu (Akcay et al., 2023).
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Naopak vertikalni vyskok s protipohybem (CMJ), izometricky tah od poloviny stehen
relativizovany na hmotnost nebo Rychlost na 10 metri nevykazaly statisticky vyznamnou
korelaci. Agilita tak neni jen funkci celkové sily nebo rychlosti, ale je vyrazné ovlivnéna
schopnosti produkce sily v horizontalnim sméru a kvalité excentricko-koncentrického cyklu

(Spiteri et al., 2014).

Ackoliv vyzkum Petruzely a Stastného (2023) potvrdil silnou pozitivni korelaci mezi
rychlosti hodu a silou métfenou testem izometrického tahu (r = 0,714), vztah mezi témito
proménnymi zatim nelze povazovat za jednoznacné prokazany a vyzaduje dalsi ovéfeni.
Presto se ukazuje, Ze zkoumani této vazby mize byt velmi piinosné, protoze jak bylo
zminéno — izometricky tah od stehen totiz vyrazné zatézuje také uchop, ktery je rovnéz
klicovym faktorem ovliviiujicim rychlost hodu. Zaclenéni tohoto testu do diagnostiky
vykonnosti tak mtze prispét k hlubsSimu porozuméni vztahu mezi silou dolnich koncetin
a hernim vykonem v hazené, zejména s ohledem na komplexni a multidimenzionalni

charakter tohoto sportu (Garcia-Sanchez et al., 2023).

Zavérem lze fict, Ze vykon v hodu 1 agility je vysledkem komplexniho propojeni sily,

vybusné sily, télesné konstituce a sméru zatizeni.
6 Diagnostika herniho vykonu

ZavéreCnym a nezbytnym clankem celého systému kondic¢ni ptipravy je diagnostika
fyzickych predpokladi. V soucasném vrcholovém 1 vykonnostnim sportu pfedstavuje
systematické testovani hraca zasadni soucast tréninkového procesu.
V héazené — sportu s vysokymi naroky na absolutni silu, vybusnou silu, rychlost,
agilitu a specifické herni dovednosti — slouzi testovani k nékolika kliCovym uceltim:
umoziuje objektivné sledovat vyvoj sportovce, identifikovat jeho silné a slabé stranky,
porovnavat vykonnost mezi hraci i s referenénimi hodnotami a cilené planovat tréninkové
intervence. Diagnostika poskytuje zpétnou vazbu o G¢innosti tréninku, pfispiva k prevenci
zranéni a umoznuje mapovat navrat sportovce po zranéni. Ditlezitou roli hraje i pfi talentové

identifikaci a motivaci hrac¢t (Brabec, 2024).
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V soucasné hazené, zejména v kontextu mladeznického vyvoje a ptechodu do vrcholového
sportu, pfedstavuje motoricka diagnostika nedilnou soucast planovani a fizeni tréninkového
procesu. Cesky svaz hazené (CSH) vytvofil ucelenou testovou baterii, ktera
slouzi ke sledovani vyvoje mladych hract a k porovnani s referencnimi daty napfic
regiony i vykonnostnimi tirovnémi. Testovani se stava prostiedkem nejen pro kvantifikaci
vykonnostniho profilu sportovce, ale i pro v€asné odhaleni slabin a potenciédlu v jednotlivych

slozkach vykonu.

Testovaci baterie v hdzené typicky zahrnuji hodnoceni rychlosti (10 m a 30 m), vybusné sily
dolnich koncetin (vyskok s protipohybem, vyskok z podiepu, skok do dalky z obou nohou,
skok do délky z jedné koncetiny), agility (Illinois, T-test), vybusné sily hornich koncetin
(hod micem, hod medicinbalem), stabilizace trupu a opakované vykonnosti
vytrvalostniho a rychlostniho typu (Yo-Yo, opakované sprinty). CSH navrhuje
standardizovany ramec testtl, ktery je ve své struktuie srovnatelny se zahrani¢nimi modely,
¢imz umoziuje vytvaret validni profily hract a prenédset vysledky vyzkumu do praxe.
Celkové tedy diagnostika plni jak vykonovou, tak preventivni a strategickou (z hlediska
dlouhodobého  rozvoje atleta) funkci v  moderni hdzenkaiské metodice.
Diagnostika je klicovym nastrojem pro efektivni planovani a evaluaci silového tréninku. Jeji
vyznam spociva nejen v métfeni pokroku, ale i ve schopnosti predikce vykonu a zacileni
tréninkové intervence. Zasadni je pfitom vybér testil, které odpovidaji sméru zatizeni cilové

pohybové akce.

Naptiklad zminény izometricky tah od poloviny stehen je vybornym testem maximalni
izometrické sily s prevazné vertikalnim zatizenim, ale jeho korelace s vykonem ve sprintu
nebo zméné¢ sméru mize byt nizsi nez u testl vybusné sily orientované horizontalné jako
napt. skok do dalky z mista, nebo skok do dalky z mista z jedné nohy. Skoky z jedné nohy,
neboli unilateralni skoky do dalky vykazuji vysoké korelace s vykonem v agility testech
(r=-0,767), coz potvrzuje vyznam smérové a lateralni specifity i pro diagnostiku (Picanco et

al., 2012; Wagner & Hinz, 2023).

DalSim dualezitym aspektem je planovani diagnostiky. Pokud jsou testy vykonnosti (napf.

rychlost, zména sméru, rychlost hodu) jednostranné, pak by i trénink mél reflektovat tuto
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strukturu. To plati 1 pro asymetrie — vybér unilaterdlnich testd, jako je
vyskok s protipohybem na jedné noze, nebo skok do dalky z mista z jedné nohy, umoziuje

presnéjsi zachyceni vykonnostnich limitt.

Tématem motorické diagnostiky v hazené a porovnanim mezi testovaci baterii Ceského
svazu hazené a zahrani¢nimi pfistupy se detailn¢ zabyval Brabec (2024) ve své bakalaiské
praci, pod mym vedenim. Jeho prace predstavuje ucelené srovnani vybéru testl, jejich
zastoupeni ve svetové literatute i jejich praktické vyuziti v tréninkovém procesu. Jednotlivé

testy a srovnani s baterii CSH muizete vidét na obrazku €. 9.

Obriazek 9.: Celkovy vycet nalezenych testi a srovnani s testovou baterii Ceského

svazu hazené (Brabec, 2024)

Testy v baterii y N — Celkovy pocet
ESH Nizev testu Zpiisoby provedeni testu vjsledkd
' 30 metri sprint dsek na S m 10
tsek na 10 m 11
tisek na 20 m 10
tisek na 30 m 16
T — half test 7
's T - test 0
Tllinois modified test 4
Cross-hopping pocet cykli za 30 s 2
Vertikdln vyskoky SI 12
CMJ 17
CMIJA 7
CMIJ na 1 DK 2
' Horizontdlni skoky CMIJA 9
five-jump test il
dominatni kon¢etina 2
nedominatni kondetina 2
Skoky do strany 1 DK 2
' Rychlost hodu micem hod ze stoje ]
hodu ze 3 kroki 1
hodu z vyskoku 2
hod medicinbalem (3 kg) hod pfes hlavu 1
hod tréenim 3
sila stisku 8
Bench press 2
Diep 2
Sila zddovych extenzorl 1
v Yo-Yo test (20 — meter shuttle run) VO2max 12
maximélni acrobni rychlost 4
celkovd ub&hnutd vzdalenost 3
Repeated sprint T - test 3
Shuttle run test (10 x 5 m) 6
Sit-ups test pocet opakovéni za 30 s 5
Flexibilita sit and reach test 11
dosash ve stoje 1
rozsah rotace v rameni 3
Handball-specific shuttle run 3
Slalom dribble test 3
Stork Balance test 2
Y - Balance test 2
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Systematicka diagnostika ptedstavuje nepostradatelny nastroj pro trenéry a odborniky
v oblasti sportovni piipravy, jelikoz poskytuje pfesna a objektivni data o trovni kondi¢ni
pripravenosti sportovce. Jejim hlavnim pfinosem je moznost dlouhodobého sledovani
vyvoje motorickych schopnosti v ase a porovnani téchto hodnot s popula¢nimi
1 mezinarodnimi normami. Diky tomu lze individualizovat tréninkovy proces s ohledem na

specifika konkrétniho hrace.

Diagnostika fyzické pfipravenosti pomoci standardizovanych testovacich baterii je
v souc¢asném sportu béznym a Siroce rozs§ifenym nastrojem. Umoziluje objektivni sledovani
vykonnostniho vyvoje, identifikaci slabych mist 1 planovani individualizovaného
tréninkového procesu. Piesto se v praxi setkdvdme s vyraznou mezerou mezi tim, co

testujeme, a tim, co sportovec skute¢né¢ vykonava na hfisti.

Diagnostika rovnéz pfispivd k prevenci zranéni a efektivnimu navratu do tréninku
po rekonvalescenci, ¢imZz podporuje dlouhodobou udrzitelnost sportovniho vykonu.
V neposledni fad¢ hraje vyznamnou roli i v oblasti motivace — umoziiuje stanovovat
méfitelné cile a podporuje vnitro tymovou soutézivost prostfednictvim transparentniho

porovnavani vysledk, jak v Case, tak 1 mezi hraci samotnymi.

Velka ¢ast bézné pouzivanych testi hodnoti obecné schopnosti, jako je vybusna sila dolnich
koncetin prostfednictvim vertikalniho vyskoku s protipohybem, maximalni sila v tradi¢nich
podobach tlakii na lavici, diepu, mrtvého tahu, nebo rychlost v linedrnim sprintu na 30 metrt.
Tyto testy jsou sice validni a reliabilni z hlediska méteni zdkladnich fyzickych kvalit, ale

jejich pfima relevance k redlnym hernim ¢innostem v hazen¢ je zna¢n€ limitovana.

Hazen4d je sport zaloZzeny na mnoho smérné akceleraci, rychlé zméné smeéru,
odrazech z jedné koncetiny, rota¢nich pohybech trupu a jednostranném zatiZeni pii stielbé.
Naproti tomu  vétSina bézn¢ uzivanych testl je  bilateralné zaméfena,
linearni a izolovana, a tedy postrada klicové biomechanické a neuromuskularni prvky, které

jsou pro herni vykon zdsadni.
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Naptiklad:

» Vyskok s protipohybem je vertikalni, bilaterdlni test, zatimco hazenkaisky vyskok
pfi stielbé je horizontalni a unilateralni.
* Rychlost na 30 m testuje maximalni rychlost, ktera vSak v hdzené byva dosazena jen

vyjimecné; diulezitéjsi jsou kratké zrychleni (5—10 m) spojena s reakci na podnét.

Navic vétsina testli zanedbava smér silového vektoru, piestoze prave ten je kliCovy pro
pfenos tréninkovych adaptaci do specifickych pohybovych dovednosti. Jak ukazuje
soucasna literatura (Baena-Raya et al., 2022; Morin & Samozino, 2016), vektorové
nespecificky test miZze podhodnotit nebo nadhodnotit skute¢ny pfenos silovych schopnosti

do vykonu.

Dalsim problematickym aspektem je nizka citlivost téchto testi na asymetrie mezi

koncetinami, které pfitom hraji vyznamnou roli v prevenci

zranéni 1 vykonnosti v asymetrickych sportech. PouZzivani bilaterdlnich testi bez
doplnéni o unilaterdlni varianty (napf. skok do dalky z mista z jedné koncetiny) miize

maskovat nerovnovahy, které by jinak vyZadovaly specifickou intervenci.

Tabulka 1.: Klasifikace motorickych testti dle pfenositelnosti do herniho vykonu

Test Kategorie ZatiZzeni Smér zatiZeni / smér pohybu
30 m Rychlost Bilateralni Horizontalni

Opakovany T-test Rychlost Bilateralni Horizontalni

Clunkovy bé&h (10x5 m) Rychlost Bilateralni Horizontalni

T-test / Polovi¢ni T-test Agility Bilateralni Horizontalni / Kombinovany
Modifikovany Illinois test Agility Bilateralni Horizontalni / Kombinovany
Slalomovy test vedeni mice Agility Bilateralni Horizontalni / Kombinovany
Vyskok z podiepu Vybusna sila DK Bilateralni Vertikalni

Vyskok s protipohybem (s rukama v bok) Vybusna sila DK Bilateralni Vertikalni

Vyskok s protipohybem za pouZiti pazi Vybusna sila DK Bilateralni Vertikalni

Vyskok s protipohybem na jedné kondetiné | Vybusna sila DK Unilateralni Vertikalni

Skok do dalky z mista Vybusna sila DK Bilateralni Horizontalni

Pétiskok Vybusna sila DK Bilateralni Horizontalni

Skoky do dalky na jedné koncetiné Vybusna sila DK Unilateralni Horizontalni

Skoky do strany na jedné koncetiné Vybusna sila DK Unilateralni Horizontalni / Lateralni
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Preskoky ¢ary Vybusna sila DK Unilateralni Horizontalni / Lateralni
Hod micem (ze stoje / 3 kroky / z vyskoku) Sila HK Unilateralni Horizontalni / rotaéni
Hod medicinbalem (pi‘es hlavu / tréenim) Sila HK Bilateralni Horizontalni

Sila stisku Sila HK Unilateralni -

Horizontalni tlaky na lavici Sila HK Bilateralni Horizontalni (tlak)
Di‘ep Sila DK Bilateralni Vertikalni (tlak)

Sila zadovych extenzori Sila trupu Bilateralni -

Yo-Yo Test Vytrvalost Bilateralni Horizontalni
Sklapovacky Silova vytrvalost Bilateralni Vertikalni (flexe)
Dosah v sedé Flexibilita Bilateralni -

Dosah ve stoje Flexibilita Bilateralni -

Rotace v rameni Flexibilita Unilateralni -

Stork Balance test Rovnovaha Unilateralni -

Y-Balance test Rovnovaha Unilateralni -

Hazenkaisky specificky pohybovy test Specifické dovednosti | Bilateralni Horizontalni / Kombinovany

Tabulka 1.: DK = dolni koncetiny, HK = horni koncetiny
V kontextu hazené je proto dilezité:

» Upfednostnit testy s vysSi pohybovou a neuromuskularni specifitou (naptf. hod
micem, skok z jedné koncetiny, agility testy se zmé€nou sméru).
» Zohlednit vektorové zatizeni a jeho smerovou orientaci vici herni ¢innosti.

7 Vyzkumné mezery a prinos soucasné studie

Soucasny sportovni vykon je formovan rostoucimi naroky na komplexni pohybovou
pfipravenost, rychlost adaptace na ménici se herni situace a schopnost vybusného projevu
sily v riznych smérech. Hazena jako vysoce dynamicky a kontaktni tymovy sport piinasi
specifické naroky, které¢ se vyrazné 1isi od obecnych kondi¢nich ptedpokladii. Sportovec
musi byt schopen rychle ménit smér, provadéet odrazy ve vertikalnim i horizontalnim vektoru
pusobici sily a zaroven generovat silu v rotacnim pohybu pfi stfeleckych situacich. Tyto
pozadavky nelze efektivné rozvijet vyluéné prostfednictvim tradi¢niho bilateralniho

silového tréninku bez ohledu na smér zatiZeni.

Tradi¢ni ptistupy, které stavi pfevazné na bilateralnich-vertikalnich cvi€enich (napt. diepy,

mrtvé tahy, tlaky nad hlavu, ptitahy), maji bezesporu své opodstatnéni v budovani zakladni
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sily zejména skrze zakladni pohybové vzory. Nicmén€ s rostoucim dirazem na pienos
tréninkového efektu do herni praxe se ukazuje, ze pravé smeér aplikované sily (tzv. orientace
silového vektoru) a charakter zatizeni (tzv. bilateralni vs. unilateralni) mtzou hrat zasadni
roli v efektivit¢ a specifit¢ silového tréninku. Moderni piistupy proto pracuji
nejen s intenzitou a typem svalové kontrakce, ale také se smérem a charakterem
produkované sily — tedy zda cviceni stimuluje silu v souladu s pozadavky cilové ¢innosti, €1

nikoliv.

V této souvislosti se objevuji zasadni otazky:

*  Ma trénink, jehoZ smér silového vektoru odpovida konkrétni herni ¢innosti, vyssi
pfenos na danou dovednost nez trénink nespecifického sméru?
* Ma trénink v unilaterdlnim zatizeni, které 1épe reflektuje jednostranné hazenkarske

akce, lepsi efekt nez bilateralni ptistup?

V mléadeznické kategorii (zejména mezi 14—18 lety), kde se formuji dlouhodobé pohybové
vzorce a zakladni silové schopnosti, ma smysl klast diraz jak na rozvoj maximalni sily, tak
na rozvoj vybusné sily. Podle autort Behma a kol. (2017) a Suchomela a kol. (2016) je sice
nezbytné vytvofit silovy zaklad, avSak pfiliSna fixace na absolutni silu, v podobé
bilateralnich variant ve vertikdlnim sméru, mize vést k zanedbani vybusné a rychlé¢ sily,
pohybové variability a schopnosti aplikovat silu v redlné herni situaci. Nesmime zapominat,
ze sportovni hry se odehravaji v chaotickém a neptfedvidatelném prostiedi, kde je télo
opakované vystavovano polohdm a pozicim, které nejsou optimalni ani pfirozené. Z tohoto
davodu je nezbytné ptipravit organismus nejen na produkci sily v idedlnich podminkach, ale
také na jeji aplikaci v riiznorodych, asymetrickych a dynamicky se menicich pozicich, které

jsou typické pro herni situace.

S tim koresponduje rostouci shoda mezi pfednimi svétovymi trenéry a vyzkumniky, ze
naptiklad plyometricky trénink, trénink podle rychlostné-silové kiivky nebo unilateralni
cviceni by mély byt v ur€ité formé pifitomny po celou dobu sportovni kariéry,
samoziejme s ohledem na uroven sportovce. Cilem neni nahradit tradi¢ni silovy trénink, ale

doplnovat jej o specifické formy zatizeni, které lépe piipravi hra¢e na herni ¢innosti.
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Je nezbytné vSak volit spravné regrese a progrese cviceni tak, abychom neovliviiovali

negativné procesy motorického uceni.

Diserta¢ni  prace ,,VIiv  vektoru silového zatéZzovani na  rychlostné-silové
predpoklady u hracti hazené* reaguje na tuto neprobadanou oblast a snazi se zodpovédét na
otazku, do jaké miry je efekt rozvoje absolutni sily a vybusné sily ovlivnén vektorem
silového zatézovani a charakterem zatizeni v kontextu opory (bilaterdlni vs. unilaterdlni).
Skrze experimentalni design, ktery porovnava vliv dvou typl tréninku (bilateralniho-
vertikdlniho a unilaterdlniho-horizontélniho), je mozné sledovat rozdily v ptenosu

na specifické vykonové ukazatele jako je rychlost, agilita, skok nebo rychlost hodu.

Vyzkumny zamér tak nenabizi pouze kvantitativni odpoveéd’ na to, zda je trénink efektivni,
ale hleda hlubsi porozuméni tomu, jak strukturovat trénink vybusné sily u mladeze, tak, aby
byl co nejvice prenositelny na herni vykon. Prace tim ptinédsi nejen nové poznatky do oblasti
silové ptipravy v hdzené, ale také podklady pro revizi dosavadnich diagnostickych piistupt a

tréninkovych protokolti pro praci s mladymi sportoveci.
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8 Experimentalni ¢ast
8.1 Cile prace

Sestavit a aplikovat dva silové tréninkové programy zaméfené na rozvoj vybuSné
sily s ohledem na smér silového vektoru a charakterem zatizeni v kontextu opory —
konkrétné bilaterdlni trénink ve vertikdlnim sméru a unilaterdlni trénink v horizontdlnim

smeru.

Porovnat efektivitu téchto tréninkli na zikladé zmén ve vybranych vykonnostnich
testech, a to jak obecnych (napt. vertikdlni vyskok s protipohybem, izometricky

tah od poloviny stehen), tak specifickych pro hazenou (napt. hod, sprint, agilita).

Zjistit miru pfenosu tréninkovych efektli v zavislosti na biomechanické shod¢ mezi smérem

aplikované sily v tréninku a testovanou dovednosti.
8.2 Hypotézy

H1: Silovy trénink zaméfeny na  specificky smér  silového  vektoru
(bilateralni-vertikalni a unilateralni-horizontalni) povede k rozdilnym
zlepSenim ve vybranych ukazatelich fyzického vykonu u elitnich mlddeznickych hraca

hazené.

H2: Pfenos tréninkového efektu bude vyrazngj$i u sportovné specifickych testii (napf.
rychlost, hod, zména sméru) nez u nespecifickych obecnych testd (napt. vertikalni

vyskok s protipohybem, izometricky tah od poloviny stehen).

H3: Tréninkova adaptace bude nejvyraznéjsi tehdy, pokud smér aplikované sily béhem

tréninku odpovida smérové orientaci pohybu vyzadované v daném testu
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9 Metodologie

9.1 Design experimentu

Tato experimentalni studie vyuzila randomizovany crossover design se dvémi
experimentalnimi skupinami a jednou kontrolni, jehoz cilem bylo porovnat vliv dvou rtizné
orientovanych silovych tréninki (bilateralniho-vertikalniho a unilateralniho-horizontalniho)

na vybrané vykonnostni parametry u elitnich mladeznickych hraca hazené.

Volba téchto dvou smérti vychazi z principu silového vektoru, podle néhoz smér aplikované
sily béhem tréninku ovliviiuje prenos do specifickych pohybovych dovednosti (Baena-Raya

et al., 2022; Morin & Samozino, 2016)
Hraci byli ndhodné rozdéleni do tii skupin:

Bilateralni-Vertikalni tréninkova skupina (BI) provadéla cviceni, kde hlavni slozka sily
smétfovala kolmo vi¢i zemi 1 s ohledem na orientaci téla. Tento typ tréninku je tradicné

vyuzivan zejména pro rozvoj maximalni sily a vybusné sily (napt. diep, mrtvy tah).

Unilateralni-Horizontalni tréninkova skupina (UNI) provadéla cviceni, kde byl hlavni
smér vyvijené sily rovnobézné¢ se zemi, nebo v nékterych ptipadech, sméfoval sice
vertikaln¢ vzhledem ke gravitaci, ale télo sportovce bylo béhem pohybu orientovani
horizontaln€. Jinymi slovy, rozhodujici byl smér sily relativni k ose téla, nikoliv pouze
k prostoru. Tento typ zatizeni odpovidd narokiim na pohyby jako je akcelerace a zména

sméru (napt. vypady, skoky do dalky z mista z jedné nohy).

Kontrolni skupina (CON) — pokracovala v bézném héazenkaiském tréninku bez ptidané

silové intervence.
Cela intervence trvala 18 tydnii a byla rozdé¢lena do tii fazi:
Faze 1 — Prvni tréninkovy blok (tydny 1-6)

Skupina BI absolvovala bilaterdlni trénink ve vertikdlnim sméru, zatimco skupina UNI
cvicila unilaterdlni trénink s  horizontdlnim zaméfenim. Kontrolni skupina
pokracovala bez zmény v bézném tréninkovém reZimu. Na zacatku sedmého tydne prob&hlo

prvni mezi testovani (T2), které hodnotilo kratkodobé adaptacni zmény.
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Faze 2 — ,,Washout* faze — obdobi vyhasnuti (tydny 7-12)

V této Sestitydenni prechodové fazi nebyl aplikovan zadny specificky silovy trénink u zadné
skupiny krom¢ standardniho tréninku v ramci klubu. Cilem této ¢asti bylo minimalizovat

reziduélni efekty z predchozi faze.
Faze 3 — Druhy tréninkovy blok (tydny 13-18)

Po Sestitydenni pauze si obé¢ tréninkové skupiny vymeénily typ tréninku — skupina, ktera diive
provadé¢la bilateralni-vertikalni trénink, pfesla na unilateralni-horizontélni trénink, a naopak.
Kontrolni skupina ziistala beze zmén. Na zacatku tydne devatenactého probéhlo zavérecné

testovani (T4).

Testovaci casové body:

Celkem byly realizovany Ctyri testovaci faze:

T1 (pre test 1): pfed zahdjenim prvni intervenéni faze,

T2 (post test 1): po 6 tydnech prvniho tréninkového bloku,

T3 (pre test 2): po 6 tydnech faze vyhasnuti, pfed zahdjenim druhého bloku,
T4 (post test 2): po dokonceni druhého intervencni faze.

Diky crossover designu mohl kazdy sportovec v experimentalni skupiné slouzit zaroven jako
vlastni kontrola, ¢imz se vyrazn¢ snizil vliv individudlnich rozdili a zvysila se statisticka sila
vyzkumu. Kontrolni skupina tvofila stabilni referencni ramec pro hodnoceni
zmeén v obou tréninkovych variantach. Cely priibéh experimentu je zaznamenan v obrazku

10.
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Obrazek 10.: Prubéh 18tydenniho intervenéniho programu

6 tydenni intervence 6 tydnt “washout” 6 tydenni intervence
Familiarizace Skupina 1 (n = 11) Skupina 1
7-10 dnii pfed prvnim Bilateral-vertical Unilateral-horizontal
experimentalnim testovanim program program
& ) s - \
Pre Skupina 2 (n = 11) Pre Skupina 2 Post
Randomizace tests Unilateral-horizontal tests Bilateral-vertical tests
1 program ) 2 program n
\ v Fa
N\ s N
Skupina 3 (n = 9) Skupina 3
Kontrolni Kontrolni
7 \ J

9.2 Statisticka analyza

Veskera data byla analyzovana pomoci statistického softwaru Jamovi (verze 2.4.8.0; The
Jamovi Project, Sydney, Australie) a prezentovana jako primérné hodnoty se smérodatnymi
odchylkami (+SD) a 95% intervaly spolehlivosti (CI). Statistickd vyznamnost byla
stanovena na hladiné p < 0,05. Grafy byly vykreslovany v programu Python (verze 3.12.3;
Python Software Foundation, Wilmington, USA)

Normalita rozdéleni byla ovéfena pomoci Shapiro—Wilkova testu a homogenita rozptylt
pomoci Leveneova testu. Sfericita v opakovanych méfenich byla posouzena pomoci
Mauchlyho testu, a v piipadé jejiho poruSeni byla aplikovdna Greenhouse—Geisserova

korekce.

Pro zhodnoceni t¢inkl tréninkové intervence na vykonnostni testy byla vyuzita analyza
rozptylu s opakovanymi métenimi (repeated-measures ANOVA). Analyzy byly provadény s
vyuzitim Type II sum of squares, coz umoziuje adekvatni vyhodnoceni hlavnich

efektd i interakci v nevyvazenych nebo interakénich modelech.
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Byly aplikovany dva komplementarni piistupy:

» Agregovany pristup, kde byla vSechna méfeni analyzovdna spolecné v ramci
jednotlivych skupin (BI, UNI, CON). Tento pfistup umoznil komplexni hodnoceni
hlavnich efektii tréninku a Casu.

+ Faktorialni pristup zachoval rozdéleni podle skupiny, ¢asu (pre — post) a typu
tréninku, a umoznil zhodnoceni vicerozmérnych interakci, za cenu snizené statistické

sily.

Pro interpretaci rozdili byly pouzity odhadované marginalni prostfedky (estimated marginal
means) a pii zjiSténi vyznamnych hlavnich efektii nebo interakci byla provedena post-hoc

porovnani mezi jednotlivymi podminkami s aplikaci Bonferroniho korekce.

Jako mira velikosti efektu byl pouzit generalizovany eta-squared (n*<sub>G</sub>), ktery je
vhodny pro modely s opakovanym méfenim a zohledniuje vice zdroju variability. Hodnoty

n*<sub>G</sub> byly interpretovany nasledovné (Lakens, 2013):

+ maly ucinek: n><sub>G</sub>= 0,01
+ stiedni Gcinek: n?*<sub>G</sub>= 0,06

« velky ucinek: n?><sub>G</sub>> 0,14

Pro post-hoc porovnani byla zaroven vypoctena velikost efektu pomoci Cohenova d,

pfi¢emz efekt byl interpretovan jako (Cohen et al., 2013):

« maly: d=0,20-0,39
+ stiedni: d = 0,40-0,79
« velky: d>0,80

9.3 Charakteristika vyzkumného souboru

Do vyzkumu bylo ptivodné zatazeno 39 elitnich mladeznickych hract hdzené ve véku 16-17
let. Béhem intervence dokoncilo kompletni protokol 31 hrach, pricemz 8 ucastnikti bylo
vylou¢eno z divodu zranéni, nemoci nebo osobnich divodi. Zakladni antropometrické

charakteristiky finalniho vybérového souboru jsou uvedeny v tabulce 2. Primérny vék byl
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16,7 + 0,50 let, praimérna vyska 180,13 = 7,94 cm a télesna hmotnost 71,14 + 10,20 kg.

Celkova charakteristika vyzkumného souboru je ptilozena k disertacni praci jako tabulka 2.

VSichni Gcastnici byli ¢leny regionalniho programu talentované mladeze a méli za sebou
minimaln¢ dva roky strukturované kondi¢ni piipravy. Kritéria pro zatfazeni byla pfisné
nastavena s cilem zajistit homogenni a reprezentativni vybérovy soubor. Ucastnici museli
byt bez neurologickych a muskuloskeletalnich poruch a mit alesponi dvouletou
zkuSenost se systematickym silovym tréninkem. Déle museli minimaln¢ po dobu jednoho

roku pravidelné kombinovat hazenkaisky trénink s dopliikovou silovou piipravou.

Po celou dobu trvani studie byli hraci instruovani, aby zachovavali konzistentni stravovaci
rezim a spankovou hygienu. Byli upozornéni, aby 12 hodin pfed kazdym testovanim
nekonzumovali stimulanty (napf. kofein, energetické napoje) a 48 hodin pied
testy se vyhybali intenzivnimu fyzickému zatizeni. Dale byli vedeni k tomu, aby spali 7-9
hodin denné¢ a snazili se o kvalitni a neruSeny spanek, jelikoZ pravé spankova efektivita byla

spojena s vyss$i kvalitou autonomni regenerace (Font et al., 2025).

Pfed samotnym sbérem dat absolvovali vSichni ucastnici familiarizatni seznamovaci
jednotku, jejimz cilem bylo minimalizovat vliv uceni na testové vysledky a zvysit
jistotu pii provadéni jednotlivych tloh. Tato jednotka zahrnovala detailni demonstraci
testovacich postupli a praktické osvojeni vSech testovacich protokoli pod dohledem

kvalifikovanych vyzkumnika.

V ramci antropometrického méfeni byly zaznamenany udaje o télesné vysce,
hmotnosti a slozeni téla. Dale byla provedena komplexni diagnostika fyzického vykonu,
kterd zahrnovala testy rychlosti a zmény sméru, odrazovych schopnosti a vybusné sily
hornich koncetin. Neuromuskularni funkce byla dale hodnocena pomoci izokinetického
meéfeni sily rotatord ramene pii uhlovych rychlostech 60°/s a 180°/s a testu izometrické

sily tahu od poloviny stehen.

Pied kazdym testovanim absolvovali Gcastnici standardizovany zahtivaci protokol, ktery
zahrnoval aerobni aktivitu nizké intenzity, dynamicky strecink, mobilizac¢ni a aktivacni

cviceni kloubii a potenciacni cviceni. Cilem bylo zvysit télesnou teplotu, optimalizovat
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pfipravenost pohybového aparatu a minimalizovat riziko zranéni. Kazdé testovaci stanoviste
bylo vedeno odbornym persondlem, ktery dohlizel na dodrZzeni metodiky a zajisténi
konzistence mezi jednotlivymi méfenimi. VSechna méfici zafizeni byla pfed testovanim

kalibrovéana s cilem zajistit vysokou pfesnost a spolehlivost dat.
9.4 Eticka komise a informovany souhlas

Vsichni uéastnici i jejich zakonni zastupci poskytli pisemny informovany souhlas. Uastnici
mohli kdykoli ze studie odstoupit a byli pfedem detailn¢ informovani o potencialnich
rizicich a pfinosech studie. Studie byla schvéilena Etickou komisi Fakulty télesné
vychovy a sportu Univerzity Karlovy pod evidenénim d¢islem EK 164/2023 a plné
respektovala zasady Deklarace z Helsinek (2013) pro vyzkum s lidskymi ucastniky.

Text s informovanym souhlasem a kladném vyjadieni Etické komise je v ptiloze této prace.
9.5 Testova baterie a pribéh testovani

Utastnici byli dikladng instruovani a pred kazdym testovacim protokolem jim byly
poskytnuty praktické ukédzky, aby bylo zajiSténo spravné pochopeni a technika. VSechny
testy byly provadény vyskolenym vyzkumnym persondlem s cilem maximalizovat
spolehlivost a konzistenci dat. Pied kazdou testovaci jednotkou byla provedena kalibrace
veskerého vybaveni. Mezi vSemi pokusy byl dodrzen standardizovany pétiminutovy
odpocinek, aby se minimalizoval vliv Unavy. Kompletni sled testovani je zndzornén
na obrazku 11. Pilotni testovani celého protokolu bylo provedeno 3 mésice pied zacatkem

experimentu.

SloZeni téla kazdého sportovce bylo hodnoceno pomoci zafizeni InBody 720 na principu
bioelektrické impedance, které poskytlo podrobné udaje o procentu télesného tuku,
hmotnosti kosterni svaloviny a distribuci télesné vody. Po této analyze ti¢astnici absolvovali
modifikovany zahtivaci protokol zaloZeny na modelu R.A.M.P. (Jeffreys, 2017), ktery se

skladal z nésledujicich fazi:

1. Zahtivaci faze: 5 minut skakani ptes Svihadlo ke zvyseni srdecni frekvence, zlepSeni

prokrveni aktivnich svalii a zvySeni télesné teploty.
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2. Aktivaéni a mobiliza¢ni faze: Tato faze zahrnovala sekvenci cviku s vlastni vahou,
kazdy po 10 opakovanich, zamétenych na aktivaci kliCcovych svalovych
skupin a zlepSeni kloubni pohyblivosti:

o Reverzni vypady zaméfené na svaly pfedniho stehna, hyzd'ové svaly a svaly
zadniho stehna a flexibilitu ky¢li.

o Bocni vypady zapojujici adduktory a abduktory pro zlepSeni laterdlni
mobility.

o Ttibodové doteky pro zlepSeni dynamické flexibility a neuromuskularni
rovnovahy.

o Rumunsky mrtvy tah na jedné noze pro aktivaci zadnich stehen a hyzdi,
rovnovahu a stabilitu.

o Aktivace pazi ve tfech polohdch (TWL) v pfedklonu pro stimulaci horni ¢asti
zad a ramenniho svalstva.

3. Potencia¢ni faze: Neuromuskularni pfiprava pro vybusné c¢innosti byla zvysena
prostiednictvim:

o 10 x skoky sdominanci kotniku a dGrazem na zapojeni cyklu
natazeni a zkraceni (stretch-shortening cycle) kotniku.
o 5 x maximalni vyskoki s protipohybem zamétenych na potenciovani dolnich

koncetin komplexné.

Po dokonceni zahtivaciho protokolu sportovci absolvovali nasledujici terénni a laboratorni

vykonnostni testy (viz. Obrazek 11).

Obrazek 11.: Pribéh testovani
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Tento rozcviCovaci protokol absolvovali hraci oba testovaci dny:

Den 1:

Rychlost na 30 m: Casy sprintu byly zaznamendny na 10 m a 30 m pomoci
bezdratového systému fotobunék. Sportovci provedli dva maximalni
pokusy s Sminutovym odpoc¢inkem mezi nimi.

T-test agility: Schopnost zmény sméru byla méfena pomoci T-testu, ktery vyzaduje
akceleraci, deceleraci a lateralni pohyby. Dva pokusy s Sminutovym odpocinkem
mezi nimi.

Skok do dialky z mista z obou koncetin: Horizontalni skok z klidové pozice
hodnotil vybusnou silu dolni ¢asti téla. Dva pokusy s Sminutovym odpocinkem.
Skok do dalky z mista z jedné koncetiny: Unilateralni vybusna sila a rovnovaha
byly hodnoceny skoky na dominantni i nedominantni noze, dva pokusy na kazdou

nohu s Sminutovym odpocinkem.
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* Rychlost hodu: Vybusna sila horni ¢asti téla byla hodnocena pomoci radarového
méfeni rychlosti mic¢e pii hodu. Sportovci provedli dvé série po dvou

hodech, s Sminutovym odpocinkem mezi sériemi.
Den 2:

* Analyza sloZeni téla: Méfeni pomoci pfistroje InBody 720 ve stoji naboso
s drzenim elektrod.

* Vyskok s protipohybem: Vyska vertikalniho vyskoku byla méfena pomoci silové
desky. Dv¢ série po dvou maximalnich pokusech, mezi sériemi 5 minut odpocinku.

* Izometricky tah od poloviny stehen: Maximalni sila byla hodnocena pomoci silové
platformy, kterd m¢fila silu béhem izometrického tahu z pozice v poloving€ stehen.
Dva pokusy s Sminutovym odpocinkem.

* Izokinetické méreni sily ramen: Koncentricky vrchol momentu sily rotatort
ramene byl méfen pii thlovych rychlostech 60°/s a 180°/s pomoci izokinetického
dynamometru. Dv€ série po dvou maximalnich pokusech s dominantni paZzi, mezi

sériemi 5 minut odpocinku.

9.5.1 Charakteristika a metodika vybranych testi

V ramci této disertacni prace byly pii popisu vybranych diagnostickych testl uvedeny
hodnoty ICC (intraclass correlation coefficient) z jiz publikovanych studii. Tyto hodnoty
slouzi vyhradné¢ jako orientacni voditko pfi  vybéru vhodnych testovacich
nastroji a predstavuji inspiraci z hlediska jejich opakované spolehlivosti v jinych
vyzkumnych kontextech. Je vSak diilezité zdlraznit, Ze tyto koeficienty nelze vnimat jako
potvrzeni nelabilniho charakteru testi v ramci této konkrétni studie, nebot’ ICC je vzdy
specificky vzhledem k populaci, podminkdm testovani a metodice daného vyzkumu.
Vsechny uvadéné¢ ICC tedy slouzi pouze jako podpirné informace pii vybéru
nastroji, a nikoliv jako dikaz validity &i efektu méfeni v této praci. Uéelem jejich zatazeni je
poukazat na to, ze dané testy byly v minulosti ovéfeny jako spolehlivé, a tudiz mohou

predstavovat vhodnou volbu pro praktickou aplikaci 1 védecky vyzkum.
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Rychlost na 10 m a 30 m

Vsichni sportovci absolvovali 2 maximalni 30 m sprinty, mezi kterymi byl vzdy Sminutovy
odpocinek. Startovni pozice byla nastavena tak, Zze pfedni noha byla
umisténa 0,5 m za startovni ¢arou, aby nedoslo k pred¢asnému spusténi fotobun¢k. Béhem
30 m sprintu byly umistény tfi pary fotobunék: na startovni Céfe,
na 10 m a 30 m (Karadenizli, 2016). Doba béhu byla métena pomoci bezdratového systému
fotobunék (zatizeni TIMY3, ALGE-TIMING GmbH, Lustenau, Rakousko). Hodnoty pro
Rychlost na 10 m a 30 m byly shodn¢ ICC = 0,95 (Ingebrigtsen & Jeffreys, 2012).

T-test

Kazdy sportovec provedl 2 pokusy agility testu T-test s Sminutovym odpocinkem mezi
pokusy. T-test hodnotil schopnost agility, pfi¢emz sportovec bézel vpied k prednimu kuzelu
vzdalenému 9,14 metru, poté se pohyboval laterdlné¢ doleva 4,57 metru, vratil se do stfedu,
pohyboval se doprava o dalSich 4,57 metru a nasledné se vratil zpét do stiedu a bézel pozadu
do vychozi pozice na 9,14m trati (de Assis Neves et al., 2022; Hermassi et al., 2011;
Kvorning et al., 2017). Cas byl méfen bezdratovym systémem fotobunék (TIMY3, ALGE-
TIMING). Kazdy sportovec provedl jeden pokus na sezndmeni s trati a dva méfené pokusy,
pficemz do vysledkl byl zapsan nejlepsi Cas. T-test vykéazal vysokou spolehlivost (ICC =

0,98)(Pauole et al., 2000).

Vyskok s protipohybem

Pro testovani vertikdlni vybu$Sné sily jsme pouzili protokol, ve kterém sportovec
stoji na méfici desce s trupem vzpiimenym, koleny v plné extenzi (180°) a volnymi paZemi.
Provede diep a nasledné vyskok s maximalni snahou o vertikalni odraz. Tento protokol byl
zvolen pro svou specifitu a komplexnost pohybu (Heishman et al., 2020; Rodriguez-Rosell et
al., 2017; Wagner et al., 2019). Tento skok je vysoce spolehlivy test pro hrace hazené (ICC =
0,96) (Ingebrigtsen & Jeffreys, 2012).
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Rychlost hodu

Vybusna sila horni ¢asti téla byla hodnocena na vnitfnim htisti hdzené pomoci ttikrokového
rozb¢hu. Po standardizovaném zahtati byl pouzit protokol Hermassiho (2019), kdy tc¢astnici
héazeli standardnim mic¢em (hmotnost 480 g, obvod 58 cm). Hra¢i mohli pouzit specialni
hazenkatské lepidlo a hazeli maximalni rychlosti na stied branky. Byl zaznamenan nejlepsi
hod. Rozb¢h byl omezen na tii kroky s hodem mice za 9m ¢arou. Kazdy hra¢ provedl ti
méfitelné hody (Hermassi et al., 2019). Tento test vykazuje nejvysSi spolehlivost
pro zkuSené hazenkare (ICC = 0,99).

Izokinetika rotatoru ramene

Sportovci provedli tfi sub maximalni opakovani (50 % maximdalniho usili) a jedno
maximalni opakovani na kazdou rychlost jako pfipravu a seznameni se s testem. Poté
nasledovalo 5 maximalnich opakovani v koncentricko-koncentrickém rezimu pii thlovych
rychlostech 60°/s a 180°/s. Mezi métenimi byl Iminutovy odpocinek. Rozsah pohybu byl
nastaven na 80° (20° IR, 60° ER) (Bonetti et al., 2019). Méfeni probihalo na izokinetickém

dynamometru Humac Norm. Ve studiich byl zaznamenan ICC > 0,917 (Castro et al., 2019).
Skok do dalky z mista z obou nohou

Pro hodnoceni horizontalni sily sportovci provadéli skoky z mista s odrazem obéma nohama.
Vychozi pozice byla s prsty tésné za paskou oznacCujici 0 cm. Skoky byly
provadény s protipohybem a dopadem na ob€ nohy. Pohyb paZzi byl povolen. Vysledkem byl
naméieny doskok od posledniho kontaktu nohou, ¢i jinou koncetinou, se zemi (Ab Rahman
et al., 2021; Sekulic et al., 2013; Shrigiriwar; Spasic et al., 2015). ICC: muzi 0,96; Zeny 0,99
(Ab Rahman et al., 2021).

Skok do dalky z mista z jedné nohy

Test mél stejny postup jako skok do dalky z mista z obou nohou, ale s odrazem a dopadem na

stejnou nohu. Tento pfistup byl zvolen s ohledem na zkuSenosti sportovct (Madruga-Parera
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etal.,2021). VSechny zminéné skoky byly méteny na silové desce (Kistler 9281, Winterthur,
Svycarsko, frekvence min. 1000 Hz) piipojené k poéitadi s BioWare softwarem. Skoky
vykézaly excelentni spolehlivost pro obé nohy (ICC = 0,99) (Madruga-Parera et al., 2021).

Izometricky tah od poloviny stehen

Pro test maximalni sily sportovci provedli izometricky tah na dvou samostatnych silovych
deskach (Hawking Dynamics, USA), kaZzdou nohou zv1ast. Maximalni vynaloZena sila byla
hlavni metrikou pro posouzeni maximdlni silové kapacity (Brady et al.,, 2020).
Pozice a pokyny byly popsany dle Spiteri a kol. (2015). Test obsahoval dva pokusy po 5
sekundach s pétiminutovymi pauzami. Test vykazal velmi dobrou az vybornou spolehlivost

pro vSechny metriky (ICC = 0,78-0,97) (Garcia-Sénchez et al., 2024).

Tyto testy byly vybrany na zaklad¢ jejich relevance k hernimu vykonu v hdzené a ve vétsiné
ptipadd odpovidaji mezindrodnim standardiim testovani mladych sportovct (viz napt. EHF,

IHF, Petruzela a kol., 2023).

9.6 Struktura tréninkového obdobi

V ramci této disertani prace byla aplikovana blokova periodizace, ktera predstavuje
strukturovany model tréninkového planovani zalozeny na systematickém rozvoji
specifickych motorickych schopnosti v oddélenych ¢asovych tsecich — tzv. tréninkovych
blocich. Tento piistup umoziluje cilenou stimulaci vybranych neuromuskularnich parametrd,
pficemz eliminuje konkuren¢ni interferenci mezi tréninkovymi podnéty (Issurin, 2010).
Z metodologického hlediska je blokova periodizace obzvlast vhodna v kontextu
experimentalntho  vyzkumu, nebot umoziuje presnou kvantifikaci adaptacni

odezvy na jednotlivé typy zatizeni.

Segmentace intervencniho obdobi do dvou samostatnych tréninkovych blokii umoznila
nezavislé  zhodnoceni UCinku  bilaterdlniho-vertikdlné¢  orientovaného  silového
tréninku a unilateralniho-horizontalné orientovaného silového tréninku na vykonnostni
ukazatele. Tato struktura podporuje vysokou vnitini validitu méfeni a umoznuje piesnéji

interpretovat efekt dané intervence bez interference jinych typtl zatiZeni.
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Vyuziti randomizovaného crossover designu navic umoznilo, aby kazdy ucastnik figuroval
jako vlastni kontrola v ramci dvou fazi experimentu, ¢imZ se vyrazn€ snizil vliv
interindividualnich rozdila (napt. geneticka dispozice, tréninkova historie, somatotyp atd.).
Tento pfistup zvySuje statistickou silu analyzy a umoziuje jemnéjsi detekci rozdili mezi

testovanymi tréninkovymi protokoly (Hopkins et al., 2009).

Mezi dvéma intervencnimi fazemi byla zafazena Sestitydenni faze vyhasindni, jejimz cilem
bylo minimalizovat ptetrvavajici (rezidudlni) adaptacni ucinky z ptredchozi tréninkoveé
periody a tim snizit riziko pienosu adapta¢nich zmén do druhého bloku. Tento Casovy
interval byl zvolen na zdklad¢ piredchozich studii, které potvrzuji, ze vétSina
neuromuskuldrnich adaptaci spojenych s vybusnym silovym tréninkem ma polocas odezvy
mezi 2—4 tydny, pfiemz Sestitydenni obdobi je dostatecné k navratu vykonnostnich

parametrd na vychozi hodnoty (Bosquet et al., 2013; Mujika & Padilla, 2000).

Bé&hem této faze nebyl aplikovan Zadny specificky silovy trénink nad rdmec béZzné sportovni
pfipravy, kterd byla standardizovana napti¢ skupinami. Tim bylo zajiSténo, Ze piipadné
zmény ve vykonnostnich testech po druhé intervencni fazi 1ze pfisoudit vyhradné pouZzitému
tréninkovému protokolu, nikoliv rezidualnim efektiim piedchoziho zatizeni. Tento pfistup
vyznamng zvysuje vnitini validitu vyzkumu a umoznuje spolehlivéjsi porovnani t€inkt

obou testovanych tréninkovych metod.

9.7 Struktura tréninku

Kazda tréninkova jednotka v rdmci experimentu trvala pfiblizné 45 minut, vCetné piipravné
¢asti. Tento zdmérné zvoleny kratSi ¢asovy ramec reflektuje béznou realitu sportovnich
klubti, kde byva silovy trénink zatazovan pred hlavni trénink na hale, ¢asto s omezenymi
¢asovymi a prostorovymi moznostmi. Z tohoto diivodu byl ptivodné planovany obsah péti
cvikt redukovan na tii cviky v rdmci kazdé jednotky. Tato zména byla provedena bez
zvySeni rizika pro ucastniky a bez dopadu na bezpecnost nebo cil studie. Tréninkové
jednotky probihaly dvakrat tydné (vzdy v utery a ve ¢tvrtek) pred zacatkem tréninku v hale.
Cilem bylo mimo jiné poukdzat na to, Ze i pfi omezeném tréninkovém objemu Ize pii spravné

struktuie a cileném zaméfeni tréninku dosahnout relevantnich adaptacnich zmén.
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V kontextu moderni sportovni pfipravy, zejména v mladeznickém a sezonnim (soutézni
obdobi) tréninku, se ¢im dal Ccastéji uplatituje koncept tzv. microdosingu, neboli
mikrodavkovani. Tento piistup spociva ve frekventovanéjSim, ale objemove niz§im zatizend,

které je systematicky rozlozeno do vice tréninkovych jednotek béhem tydne.

Jak uvadéji  Cuthbert a kol. (2024), mikrodavky plyometrického tréninku
vedl u mladeznickych fotbalistl ke stejnym zlepSenim v ukazatelich vybusné sily a rychlosti,
jako tradi¢ni model se dvéma, objemove naro¢nymi tréninky tydné&, prestoze byl aplikovan

pouze polovi¢ni objem.

Tento pfistup se opird o princip minimalni efektivni davky, ktery ptedpoklada, Ze pro
stimulaci  adaptacnich  procesit sta¢i niz§i objem, pokud je dostateéné
intenzivni a frekventovany (Cuthbert et al., 2021). V praxi je mikrodavkovani vyuzivano
Spickovymi trenéry, jako je naptiklad Cory Schlesinger, ktery upozoriuje, Ze v soutéznim
obdobi je realistické a efektivni zatazovat pouze 10-20minutové bloky vybusné sily
zamé&fené na 1-2 klicové cviky. Tato strategie ma minimalni dopad na regeneraci a zatizeni
sportovce, pii zachovani tréninkovych adaptaci, coZz by méla byt priorita — trénink

v posilovné nemize v sezénnim obdobi ovliviiovat trénink na hfisti.

Z hlediska aplikace do disertatni studie byl proto zvolen tréninkovy
model s frekvenci 2x tydné, kazdy trénink v rozsahu 40-50 minut (v€etné rozcviceni). Tento
objem odpovida moznostem realné klubové praxe, kde je Cas v posilovné Casto omezen.
Cilem bylo, mimo jiné, poukazat, Ze i relativné maly tréninkovy objem muiZe pfinést

signifikantni zlepSeni fyzickych schopnosti, pokud je trénink optimaln¢ strukturovan.

Struktura jednotlivé tréninkové jednotky vychdzela z principi blokové periodizace a byla
navrzena tak, aby v tréninkovém modelu (viz. pfedchozi odstavec) umoznila dostatecny
adaptacni efekt i ve dvou opakovanich tydné. Tento piistup odpovida doporucenim z oblasti

silové ptipravy u adolescentnich sportovct (Issurin, 2010; Suchomel et al., 2016)
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Struktura tréninku:

Dynamické uvolnéni — 3—5 minut

Na uvod byla pouzita zrychlend forma neuromuskularni aktivace prostfednictvim
dynamického myofascidlniho uvolnéni za pomoci valce (foam roller), pfi kterém hraci
vyuzivali vlastni vahu téla a tlak skrze valcovaci techniky (napft. pfedni a zadni strana stehna,
Iytka). Na rozdil od tradi¢niho ,,pomalejSiho* pfistupu zde Slo o rychlejsi, stimulacni
provedeni s cilem zlepsit aktivaci, snizit svalové napéti a zvysit citlivost proprioreceptori

(Cheatham et al., 2015; Kurt et al., 2023).
R.A.M.P. protokol rozcvi¢eni — 10-15 minut

Dale nasledovala ptipravna ¢ast dle R.A.M.P. modelu (Raise - zaht4ti, Activate - aktivace,
Mobilize - mobilizace, Potentiate -  potenciace), ktery byl zaveden
podle Jeffreyse (2017) a prokézal se jako G¢inny nastroj pro zvysSeni pohybové ptipravenosti

a minimalizaci rizika zranéni.

* Faze zahiati: 34 minuty rychlého provedeni §vihovych cviceni, bézeckych ABC, ¢i
Svihadla za ucelem zvySeni télesné teploty, krevniho ob&hu a respiracni aktivity.

* Aktivaéni a mobilizacni faze: cilend aktivace svalovych skupin prostfednictvim
cviki jako vypady s rotaci, mobilita hrudni patete, aktivace hyzdovych
svall a stabilizace ramen. Tato ¢ast slouzila k vytvofeni neuromuskularni vazby pro
hlavni ¢ast tréninku.

* Potenciacni faze: série 2-3 vybusnych cviki bez zatéze (napi. vyskoky,
plyometrické pieskoky, kratké akcelerace), jejichz cilem bylo piipravit nervosvalovy

systém na vysokou intenzitu v hlavni casti.
Hlavni ¢ast — silovy trénink — 25-30 minut

Hlavni ¢ast byla zaméfena na rozvoj vybusnych schopnosti v souladu s experimentalnim
programem. Dle zatazeni do skupiny sportovci provadéli bud’ bilaterdlni-vertikalni trénink,

nebo unilateralni-horizontalni trénink. Kazdy cvik byl provddén ve 3 sériich
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po 5 opakovanich s 180 s pauzou, pfi intenzité¢ 50 % IRM nebo RPE 5. Tempo bylo

nastaveno jako X0X0 (maximalni vybuSna faze bez zbyte¢né prodlevy).

9.7.1 Bilateralni — Vertikalni trénink

Vybeér cviceni v ramci bilateradlniho — vertikalné orientovaného silového tréninku byl veden
principem biomechanické podobnosti s vertikdlné zaméfenymi hernimi ¢innostmi (napf.
vyskoky, bloky), vysokou neuromuskuldrni aktivaci a zdrovenn bezpecnou

proveditelnosti u elitnich mladeznickych hract hazené. Trénink mtzete vidét v tabulce 3.

Tabulka 3.: Bilateralni — Vertikalni trénink

Bilateralni — Vertikalni Intenzita / Odpocine
Série | Opakovani Tempo
trénink RPE k
Vytahy osy s kréenim
Al ramen od poloviny 3 5 50%7/5 180 s X0X0
stehen
B1 | Vyskoky s hex osou 3 5 50% /5 180 s X0X0
Rumunsky mrtvy tah s
Cl 3 5 50%7/5 180 s X0X0
osou

Tabulka 3.: RPE — rate of perceived exertion = Subjektivné vnimané usili na skale od 1 do 10

Al — Vytahy osy s kréenim ramen od poloviny stehen

Vybusné bilaterdlni cvieni vychazejici z olympijského vzpirani. Vychozi pozice
je v prostiedni casti stehen s c¢inkou drZzenou nadhmatem v mirném ptedklonu.
Hrac se vybuSné narovna (snaZi se o extenzi kycle), ¢imz vytvaii maximalni vertikalni silu,

pricemz ramena ,,kr¢i a ¢inka vystieli vzhiiru bez finalniho zachyceni.

V tomto cviku byla snaha o tzv. ,,delayed knee extension®, kde nam primarné §lo o oddaleni
extenze kolene. Tato sekvence umoznuje nejprve extenzi v ky€lich, zatimco kolena zlstavaji
mirn¢ pokrcena, coz vede k lepSimu vyuziti zadniho fetézce a vyssi vertikalni rychlosti
¢inky. Tento princip zvySuje pfenos silového vykonu do vertikalné orientovanych pohybi,

jako jsou vyskoky (Comfort, 2015; Comfort et al., 2011). Oddaleni extenze kolen odpovida i
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hernimu provedeni vybusnych pohybli v hazené, a proto bylo jeho dodrzeni zamérné
vyzadovano v ramci tréninkového protokolu bez nutnosti zvladnuti celé techniky

olympijského vzpirani, ¢imz snizuje naroky na kou¢ovani u mladeze (Oranchuk et al., 2019).

B1 - Vyskoky s hex osou

Vyskoky s hex oxou byly v rdmci této studie zatazeny s cilem rozvijet vybuSnou silu
prostiednictvim dynamického vyskoku ve vertikdlnim sméru a zdroven vytvofit podminky
pro vyssi aktivaci predni strany stehen. K tomu napoméhalo specifické nastaveni vychozi
pozice diky hex ose — sportovci byli instruovani vychazet z hlubsiho postaveni podobného
dfepu, ¢imZ doslo k vétSimu ohnuti kolen, a tedy 1 diirazu na extenzni aktivitu svald pfedni
strany stehen. Tato biomechanika zaroven podporovala synchronizované zapojeni trojité
extenze (kotnik—koleno—kycel), ktera je typicka pro vybusné pohyby v hazené, jako jsou

vyskoky.

Vybér hex osy pfitom umoziuje centrické rozlozeni zatéze, snizuje predozadni tahy na patet
a ¢ini cvik bezpecngjsi 1 1épe proveditelny u mladych sportoveii. Timto ptfistupem bylo
mozné optimalizovat biomechanickou i neuromuskularni specifitu pohybu pfi sou¢asném
zachovani technické jednoduchosti a bezpecnosti (Suchomel et al., 2019; Swinton et al.,

2012).

C1 - Rumunsky mrtvy tah

Byl zatazen jako vertikaln€ orientované bilateralni cviceni se zamérem zatizit zadni svalovy
fetézec, zejména svaly zadni strany stehen a hyzd'ové svaly, a to v prodlouzené pozici, ktera
je v soucasnosti povazovana za klicovy faktor v prevenci poranéni zadni strany stehen —
srovnatelny s excentrickym spousténim v podobé Nordic hamstring curls (Hegyi et al.,

2018).

Dtraz byl kladen na rychlou excentrickou fazi pohybu, kterd podle aktualnich poznatkl
pfispiva k posileni Slacho-svalového komplexu a snizuje riziko zranéni (Edouard et al.,
2019). Tato forma excentrické kontrakce se ukazuje jako efektivni nejen pro rozvoj sily,

ale 1 pro zlepSeni strukturalni odolnosti mékkych tkani.
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Rumunsky mrtvy tah byl zafazen za i€elem rozvoje sily, ale také z preventivnich divodi —
jako bezpecnd a technicky proveditelna varianta pro sportovni prostiedi, kde jsou bézné
opakované skoky a brzdéni pohybu. Vyssi excentricka aktivace svalli zadni strany stehen
totiz souvisi se zvySenim horizontalnich slozek reakéni sily, které hraji klicovou roli
napiiklad pii akceleraci. Tuto souvislost prokédzala studie zamétfend na biomechanické

determinanty horizontalniho vykonu od J. B. Morina (2015).
9.7.2 Unilateralni — Horizontalni trénink

Vybér cviceni v ramci unilateralniho-horizontalné orientovaného silového tréninku byl
veden principem biomechanické podobnosti s hernimi c¢innostmi, které probihaji
v horizontadlnim sméru a jednostranném zatizeni — zejména akceleraci, vypady,
brzdénim a zménami sméru. Cilem bylo vyvolat specifické neuromuskuldrni adaptace, které
se promitnou do zlepseni vykonu v téchto klicovych aspektech hry. Zarovei byla kladena
diiraz na praktickou proveditelnost a bezpecnost provedeni u elitnich mladeZnickych hraca

hazené. Trénink muzete vidét v tabulce ¢. 4.

Tabulka 4.: Unilateralni - Horizontalni trénink

Unilateralni — Horizontalni Opakovan Intenzita /
Série Odpocinek | Tempo
trénink i RPE
Al Tlaceni sani 3 5 50% /5 180 s X0X0
Pfemisténi jednorucek od
B1 | stehen do stfihu s dokrokem 3 5 50%7/5 180 s X0X0
na box
Zvedani panve s velkou osou
Cl ‘ 3 5 50% /5 180 s X0X0
s oporou jedné nohy

Tabulka 4.: RPE — rate of perceived exertion = Subjektivné vnimané usili na skale od 1 do 10

A1l — Tlaceni sani
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Tlac¢eni bylo v ramci unilaterdlné-horizontalné orientované¢ho tréninku zafazeno jako
ekvivalent k vyskokiim s hex osou, pouZivanému v bilaterdlné—vertikalnim tréninku. Oba
cviky byly vybrany pro sviij vysoky pienos do herniho vykonu — v ptfipad¢ zatizenych
vyskokid zejména do vertikalnich vyskokl, zatimco tlaceni sani cilené¢ sméfuje
na horizontalni produkei sily, které mohou taktéz pripominat skoky vzhledem k odrazové
ftazi u kazdého kroku. Zésadni diraz byl kladen na dosaZeni trojité extenze (kotnik—koleno—
kycel), ktera je pro transfer sily nezbytnd — stejné¢ jako u vyskokli s hex osou.
Pravé v této koordinované sekvenci se uplatituje efektivni pfenos sily do pohybu vpied, ktery

je rozhodujici pro akceleraci.

Cilem bylo vytvofit pfiméfenou biomechanickou analogii mezi tréninky — tedy najit cvik,
ktery bude stejn¢ jako vyskoky s hex osou generovat vysokou silovou produkci, ale
v unilateralnim postaveni horizontalnim sméru. Pti zatlaceni do sani z naklonéné pozice (cca
45 stupnt) dochazi ke stimulaci pfedozadniho sméru sily, coz zvySuje jeho specifitu
pro akceleracni faze v hernim vykonu (Kawamori et al., 2014). Morin (2017) ve své praci
poukazuje na to, Ze velmi dobrych vysledki mizeme dosdhnout pfi tlaceni sani o hmotnosti
vyssi nez je 80% télesné hmotnosti, zatimco Kawamori (2014) udava, ze k vyraznému
zlepSeni horizontalni sily dochézi jiz pii 30% télesné hmotnosti. Z tohoto diivodu jsme se
rozhodli, Ze zvolime zatéZz 50% t€lesné hmotnosti z divodu jednoduchosti a aplikovatelnosti

vzhledem k charakteru celého vyzkumu.

Vyhodou tlaceni sani je navic vysoka bezpecnost a relativné nizka technicka naro¢nost, ktera
umoziuje jeho zafazeni 1 v mladeznickém tréninku bez rizika chybného provedeni nebo
pfetizeni. Diky tomu je tento cvik vybornym nastrojem pro rozvoj specifické vybusné sily

v horizontalnim vektoru a pfirozené zapada do logiky silového tréninku této disertacni prace.

B1 — Premisténi jednorucek od stehen do stfihu s dokrokem na box

7w

Tato unilaterdlni varianta dil¢i ¢asti vzperacského cviku byla zvolena jako funk¢ni analogie

k bilateralnimu vytahu €inky s kréenim ramen. Cilem bylo zachovat princip ,,delayed knee

.....

kloub zlstava mirné ve flexi. Tento pohybovy vzor umoziuje vyssi zapojeni svalti zadniho
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fetézce, a tedy efektivnéjsi prenos do sportovnich pohybi, které se opiraji o extenzni praci

ky¢li v horizontalnim sméru.

Pouziti unilateralnich pfemisténi na box zaroven redukuje technickou naroc¢nost tradi¢nich
vzpéracskych cvikl,, aniz by dosSlo ke ztraté kliCovych biomechanickych principt.
Unilateralni-horizontalni  charakter cviku déle podporuje rovnovdhu  mezi
koncetinami a vyssi aktivaci svalll, které odpovidaji za stabilitu ve frontalni a transverzalni

rovin¢ pohybu. Tato aktivace je primarné z diivodu vyssich narokl na interni stabilitu.

Tento pfistup je v souladu se zjisténimi Comforta a kol. (2011), ktefi zdlraziiuji prenos
vybusnych unilaterdlnich cvikii na sportovni vykon, zejména pii zachovani mechanické
sekvence kycel-koleno-kotnik a kontrolovaného oddaleni extenze kolene. Vyhodou je

rovnéz snadnéjs$i nacvik, vyssi bezpe¢nost a specifita pro hazenkairské pohyby.

C1 - Zvedani panve s velkou osou s oporou jedné nohy

Tato varianta se zamétuje predevSim na zkracenou pozici hyzd'ovych svalil, coz piispiva
k jejich silovému rozvoji v klicovém rozsahu pohybu. Ackoli se ¢inka béhem cviku pohybuje
pfevazné ve vertikalnim sméru, biomechanika cviku podporuje horizontalni produkei sily
prostiednictvim extenzorl kycle — zejména v koncentrické fazi pohybu. A pii konecném
disledku musime brat v potaz produkci sily ve vztahu k télu, ¢imz se, diky gravitaci stava
tento cvik vybornym prostfedkem, jak zatizit vysledny horizontdlni vektor, ackoliv odpor

ku zemi opisuje vertikalni drahu. Tyto principy vychézi ze studie Fitzpatricka (2019).

Tato mechanickd orientace dava cviku vysokou specificitu vzhledem k héazenkarskym
¢innostem, kde pravé horizontalni akcelerace z jedné nohy ¢i vypady tvoii zaklad herniho
vykonu. Vybér této unilateralni varianty zaroven odpovida snaze cilen¢ zatézovat jednotlivé
konletiny a pracovat s ptipadnymi dysbalancemi, ¢imZ se zvySuje U€innost i1 preventivni

hodnotu tréninku (Contreras et al., 2015)

V kontextu mladeznické hézené se jednd o bezpecné a vysoce specifické cviceni, které
pfispiva nejen k vykonnosti, ale 1 ke sniZeni rizika zranéni — zejména v oblasti spodnich zad a

zadni strany stehen. Tato varianta cviku, zvednutim jedné z konCetin umoznuje kontrolované
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zatizeni kyc¢li bez vyrazného zapojeni bederni patefe z diivodu Spatné biomechanicky
provadéného zvedani panve s velkou osou s oporou o lavici v bilateralni varianté, ktera
konci chybné hyperextenzi v bederni patefi. Vybér tohoto cviku rovnéz koresponduje
s bilaterdlnim-vertikalnim tréninkem a konkrétné je snaha o cilené zaméfeni na svaly zadni
strany stehen a hyzdové svaly, stejné jako u Rumunského mrtvého tahu, avSak v této

variant€ na zminénou zkracenou pozici.
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10 Vysledky

10.1 Skupinova analyza agregovanych dat

V ramci prvniho analytického pfistupu byla provedena skupinova analyza dat agregovanych
napfi¢ ¢asem, coz umoznilo vyhodnotit hlavni efekty faktoru ¢asu, skupinového rozdéleni
a jejich vzajemné interakce Cas x trénink. Tento model maximalizoval statistickou silu tim,

Ze vyuzival vétsi objem dat v kazdé analyzované metrice.

Analyza ANOVA pro opakovand méfeni odhalila vyznamny hlavni efekt casu napfic¢
klicovymi vykonovymi testy — konkrétné vyskok s protipohybem, izometricky tah a rychlost
hodu, Rychlost na 10 m. Tato zlepSeni naznacuji celkové zvySeni vykonnosti nezavisle na
zafazené tréninkové skupiné, coz lze pravdépodobné pficist kombinaci tréninkovych
adaptaci. Signifikantni ¢asovy efekt se projevil rovnéz u somatickych faktorech a télesném
slozeni (ICW, ECW, tclesnd vyska, hmotnost), coz dale podporuje pfitomnost syst¢émovych

zmén spojenych s adolescentnim riistem.

Efekt samotného typu tréninkové intervence byl statisticky vyznamny u proménnych
vertikalniho vyskoku s protipohybem, izokinetické sily pfi rychlosti 180°/s, rychlosti hodu a
agility T-testu. Skupina s bilateralnim-vertikdlnim silovym tréninkem dosahla nejvyssich
hodnot v post testech, coz naznaCuje vyssi efektivitu této metody v kontextu rozvoje
vertikalni vybusné sily a sily horni poloviny téla. Interak¢ni efekt mezi ¢asem a tréninkem
(¢as x trénink) byl zaznamendn pouze u nckterych ukazateli (zejména vyskok
s protipohybem a ¢aste¢né u skokd do dalky z mista s obou nohou a pravé nohy), coz ukazuje
na Castecné¢ odlisSné adaptacni trajektorie mezi jednotlivymi skupinami, ackoliv vétSina

proménnych vykazovala paralelni trend napti¢ skupinami.

Post-hoc analyza odhalila statisticky vyznamné zlepSeni mezi vstupnim a vystupnim
méfenim u né€kolika klicovych proménnych. NejvyraznéjSi zmény byly zaznamenany
v testech vybusné sily a absolutni sily dolnich koncetin. Ve skoku do dalky z mista z obou
nohou doslo k signifikantnimu zlepSeni (p < 0,001) s velkym t¢inkem (Cohenovo d =1,01),
pficemz specificky pravd dolni koncetina rovnéz vykézala vyznamné zlepSeni

(p <0,001; d = 0,87), zatimco leva koncetina nevykazala signifikantni zménu.
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V testu vertikalniho vyskoku s protipohybem bylo zjisténo statisticky vyznamné zlepSeni
vykonu (p < 0,001) s velkym t¢inkem (d = 1,27), stejné tak i u izometrického tahu, kde byl
ucinek rovnéz velky (p < 0,001; d = 1,66).

Dale bylo zaznamenano vyznamné zrychleni na 10 m (p < 0,001; d = 1,82), coZ potvrzuje
pozitivni efekt tréninkové intervence na akceleracni schopnosti hracti. Vyznamné zlepseni
bylo také detekovano u hodu (p = 0,006; d = 0,76), vysce (p = 0,021; d = 0,80), hmotnosti (p
=0,047;d=0,73), objemu ECW (p=0,018; d=0,83) aICW (p <0,001; d=1,78). Naopak u
ostatnich proménnych nebyly v post-hoc analyze detekovany statisticky vyznamné rozdily

mezi pre-post testovanim.

Souhrnné 1ze fict, Ze obé tréninkové modality vedly ke zlepSeni vykonu, avSak bilateralni-
vertikalni trénink vykazal konzistentnéjsi a statisticky vyznamnéjsi vysledky. Tyto vysledky
podtrhuji vyznam biomechanické specificity — zejména sméru silového vektoru — v procesu
fyzického rozvoje mladych elitnich hrac¢t hazené. Celkové vysledky skupinové analyzy

muZete pozorovat v tabulce €. 5.

Tabulka 5.: Celkové vysledky skupinové analyzy agregovanych dat

Test Efekt ¢asu (F, p) Efekt skupiny (F, [ Interakce ¢as x skupina | Post hoc — ¢as (PRE vs | Cohenovo d
p) (¥, p) POST) (¢as)
Skok do dalky z | F(1,17)=23,17; F(1,12) = 4,10; F(1,95) = 0,06; p <0,001 d=1,01
mista z obou p <0,001 p=0,053 p=10,942
nohou
Skok do dalky z F(1,17)=2,69; F(1,09) =8,24; F(1,80) =0,36; n.s. n.s.
mista z levé p=0,120 p =0,009 p=0,677
nohy
Skok do dalkyz | F(1,17)=16,73; F(1,19)=5,31; F(1,60) =0,10; p <0,001 d=0,87
mista z pravé p <0,001 p=10,027 p=10,867
nohy
Izometricky tah | F(1,17)=58,41; F(1,36) =2,00; F(1,57)=0,82; p <0,001 d=1,66
od poloviny p <0,001 p=0,168 p=0,424
stehen
Hod ze ti'i F(1,17) =9,81; F(1,13)=10,02; F(1,75)=2,61; p = 0,006 d=0,76
kroki p = 0,006 p = 0,004 p=0,097
T-Test F(1,17)=1,19; F(1,87) = 4,68, F(1,92) =0,03; n.s. n.s.
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p=0,291 p=0,018 p=0,969
Vyskok s F(1,17)=2743; F(1,14)=9,15; F(1,76) = 0,52; p <0,001 d=1,27
protipohybem p <0,001 p =0,005 p=10,580
Izokinetika pri F(1,17)=0,81; F(1,46) =3,70; F(1,99) =0,32; n.s. n.s
rychlosti 60°/s p=10,380 p=0,051 p=0,727
Izokinetika p¥i F(1,17) =1,96; F(1,28)=6,15; F(1,65) =1,06; n.s n.s
rychlosti 180°/s p=0,180 p=0,015 p=10,349
Rychlost 10 m F(1,17)=28,57, F(1,37)=3,41; F(1,72)=0,47, p <0,001 d=1,82
p <0,001 p = 0,066 p=10,598
Rychlost 30 m F(1,17)=1,47; F(1,24)=5,52; F(1,85)=1,10; n.s n.s
p=0,242 p=0,023 p=0,342
Vyska F(1,17)=6,45; F(1,37)=10,92; F(1,55)=1,39; p=0,021 d=0,80
p=0,021 p=0411 p=0,275
Hmotnost F(1,17) =4,60; F(1,52)=3,04; F(1,52)=0,11; p = 0,047 d=0,73
p = 0,047 p = 0,068 p=0,899
ECW F(1,17)=6,84; F(1,53)=1,95; F(1,57) =3,10; p=0,018 d=0,83
p=0,018 p=0,162 p = 0,063
ICW F(1,17)=27,05; F(1,39) =2,48; F(1,43) =1,48,; p <0,001 d=1,78
p <0,001 p=0,112 p=0,254

Tabulka 5.: n.s. — vysledek neni signifikantni

10.1.1 Skok do dalky z mista z obou nohou

V testu skoku do délky z mista z obou nohou byl zaznamenan statisticky vyznamny hlavni
efekt ¢asu (F(1,17)=23,17; p <0,001), coz naznacuje, ze vykon ve skoku do dalky z mista z

mista se po intervenci celkov€ =zlepSil napii¢ vSemi UuCastniky. Velikost ucinku

n?*<sub>G</sub> = 0,027 odpovida malému az stfednimu efektu.

Hlavni efekt skupiny se pohyboval na hranici statistické vyznamnosti (F(1,12) = 4,10;
p = 0,053; n?><sub>G</sub> = 0,016), pficemz vykonnostni rozdily mezi skupinami nebyly
dostate¢né vyrazné k dosazeni standardniho prahu vyznamnosti. Interakce ¢as x skupina
nebyla vyznamna (F(1,95) = 0,06; p = 0,942; n><sub>G</sub> = 0,011), coz ukazuje, Ze

zmény ve vykonu po intervenci byly obdobné napti¢ vSemi skupinami.
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Post-hoc analyza potvrdila statisticky vyznamné zlepSeni mezi pre a post napfic¢ souborem (p
< 0,001), s rozdilem primérnych hodnot o 6,02 cm. Velikost efektu byla d = 1,17, coz
predstavuje velky ucinek. V ramci skupinovych kontrasti vSak zadny z partt skupin
(BI vs UNI, BI vs CON, UNI vs CON) nedosahl statistické vyznamnosti (vSechny p > 0,14),
a stejné¢ tak nebyly vyznamné zadné interakce mezi konkrétnimi skupinami v riznych

¢asovych bodech.

Vysledky ukazuji, Ze tréninkova intervence vedla k vyznamnému zlepSeni vykonnosti v testu
skoku do dalky z mista z mista z obou nohou, avSak bez jednoznacné¢ odlisné¢ho u¢inku mezi
bilateralni, unilateralni a kontrolni skupinou. Vysledky pre-post miizeme pozorovat v grafu

1.

Graf 1: Vysledky skoku do dalky z mista z obou nohou (cm)

Bl skupina UNI skupina CON skupina

* * *
300
280
260 | 5 o=
@) 238.64 I s [(237.59)_ |
[234.77] 23232) | o T
240 N | 1)
R [ | 214.50 >

PRE POST PRE POST PRE POST
Cas Cas Cas

Graf'1.: Hvezdicka (*) oznacuje statisticky vyznamny rozdil mezi pre a post na hladine p < 0,05

10.1.2 Skok do dalky z mista z levé nohy

V testu skoku do dalky z mista z levé nohy nebyl nalezen statisticky vyznamny hlavni efekt
casu (F(1,17) = 2,687; p = 0,120), coz ukazuje, ze vykon v tomto testu se napiic celym
souborem vyznamné nezménil v Case. Velikost efektu n><sub>G</sub> nebyla uvedena,

ale vzhledem k hodnot¢ F a p 1ze odhadnout spiSe nizky ucinek.

Byl vSak zaznamenan statisticky vyznamny hlavni efekt skupiny (F(1,09, 18,55) = 8,242;
p = 0,009), coz ukazuje, Ze mezi jednotlivymi tréninkovymi skupinami byly pfitomny

vyznamné rozdily ve vykonnosti bez ohledu na cas. Interakce ¢as x skupina nebyla
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statisticky vyznamna (F(1,80,30,67) = 0,363; p = 0,677), coz znamena, Ze prubch

zmeny v ¢ase byl mezi skupinami podobny.

Post-hoc analyza pro hlavni efekt skupiny ukézala, Ze skupina BI méla statisticky vyznamné¢
vyssi vykon nez kontrolni skupina (p = 0,016), zatimco rozdil mezi skupinou UNI a CON
se pohyboval tésné pod hranici vyznamnosti (p = 0,057). Rozdil mezi skupinou BI a UNI
nebyl vyznamny (p = 0,194). V post-hoc porovnani jednotlivych kombinaci ¢as x skupina
byl jediny statisticky vyznamny rozdil nalezen mezi PRE-CON a POST-BI (p = 0,041),
coz muze naznacovat selektivni zlepSeni v tréninkové skupin€ ve srovnani s vychozim

vykonem kontrolni skupiny.

Celkové lze konstatovat, ze zatimco celkovy ¢asovy vyvoj vykonu nebyl signifikantni,
tréninkové skupiny, zejména skupina s bilaterdlnim zamétenim, dosahovaly vyssi
vykonnosti nez kontrolni skupina, coZ naznacuje mozny specificky piinos tohoto typu

zatiZzeni. Vysledky pre-post miizeme pozorovat v grafu 2.

Graf 2: Vysledky skoku do dalky z mista z levé nohy (cm)
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10.1.3 Skok do dalky z mista z pravé nohy

V testu skoku do dalky z mista z pravé nohy byl zaznamenén statisticky vyznamny hlavni
efekt casu (F(1,17)=16,73; p <0,001), coz ukazuje na celkové zlepseni vykonnosti naptic¢

celym souborem po tréninkové intervenci.
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Dale byl zjistén statisticky vyznamny hlavni efekt skupiny (F(1,19,20,29)=5,31; p=0,027),
coz poukazuje na rozdily mezi skupinami bez ohledu na ¢as. Interakce Cas x skupina vSak
nebyla vyznamna (F(1,60,27,12) = 0,10; p = 0,867), tedy zmény vykonu v Case byly mezi

skupinami obdobné.

Post-hoc analyza ukazala vyznamné zlepSeni mezi pre a post naptic¢ souborem (p < 0,001), s
rozdilem primérnych hodnot o 5,59 cm. Cohenovo d = 0,99 znaci velky ucinek.
Ve srovnani mezi skupinami dosahl rozdil mezi skupinou BI a kontrolni skupinou hrani¢ni
vyznamnosti (p = 0,052), zatimco rozdil mezi UNI a CON nebyl vyznamny (p = 0,142).
Rozdil mezi skupinou BI a UNI byl nevyznamny (p = 1,000).

V post-hoc analyzach interakci ¢as x skupina byl jediny statisticky vyznamny rozdil zjistén
mezi skupinou PRE-CON a POST-BI (p = 0,038). Ostatni srovnani nebyla statisticky

vyznamna (vSechny p > 0,05).

Vysledky naznacuji, ze vykon ve skoku do dalky z mista z pravé nohy se zlepsil napfi¢
souborem, a Ze skupina s bilaterdlnim tréninkem mohla dosahnout lepSich vysledki
nez kontrolni skupina, i kdyz s omezenou statistickou oporou. Vysledky pre-post mizeme

pozorovat v grafu 3.

Graf 3: Vysledky skoku do dalky z mista z pravé nohy (cm)
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Graf 3.: Hvezdicka (*) oznacuje statisticky vyznamny rozdil mezi pre a post na hladine p < 0,05
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10.1.4 Vyskok s protipohybem

V testu vyskoku s protipohybem byl zaznamenén statisticky vyznamny hlavni efekt ¢asu
(F(1, 17) = 27,425; p < 0,001), coz ukazuje na celkové zlepSeni vybusné sily dolnich

koncetin napti¢ celym souborem po tréninkové intervenci.

Také hlavni efekt skupiny byl statisticky vyznamny (F(1,14) = 9,151; p = 0,005), coz
indikuje rozdily mezi tréninkovymi skupinami bez ohledu na ¢as. Naproti tomu interakce ¢as
x skupina nebyla statisticky vyznamna (F(1,76) = 0,515; p = 0,580), coz znamena, ze
zlepSeni vykonnosti bylo pfitomno napti¢ vSemi skupinami bez vyrazného rozdilu v trendu

zmeén.

Post-hoc analyza ukazala vyznamné zlepSeni mezi pre a post naptic¢ souborem (p < 0,001), s
rozdilem primérnych hodnot o 2,87 cm. Velikost efektu Cohenovo d = 1,27 svédci

o velkém efektu tréninku.

Ve srovnani skupin bylo zjisténo, Ze skupina BI méla vyznamné vyssi hodnoty nez UNI
(p = 0,046; d = 0,88) 1 nez kontrolni skupina (p = 0,014; d = 1,49). Také skupina UNI byla
vykonové nad kontrolni skupinou (p = 0,042; d = 0,94).

V post-hoc analyzéch interakci Cas x skupina se ukazaly vyznamné rozdily mezi PRE-CON a
POST-BI (p =0,007), mezi UNI-PRE a POST-BI (p = 0,007) a mezi UNI-PRE a POST-UNI
(p = 0,015), coz dokresluje vyrazné zlepSeni tréninkovych skupin oproti vychozi urovni

kontrolni skupiny.

Vysledky testu ukazuji, ze tréninkova intervence vedla k vyznamnému zlepSeni vykonnosti,
pfi¢emz bilateralni i unilateralni trénink byl efektivni, avSak bilateralni piistup m¢l tendenci

vykazovat vyssi efektivitu nez ostatni. Vysledky pre-post miizeme pozorovat v grafu 4.

Graf 4: Vysledky vyskoku s protipohybem (cm)
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raf 4.: Hvezdicka (*) oznacuje statisticky vyznamny rozdil mezi pre a post na hladiné p < 0,05
10.1.5 Télesné sloZeni a télesna vySka (VySka, Vaha ECW, ICW)

Télesna vyska vykazovala také vyznamny casovy efekt (F(1, 17) =6,45; p=0,021), cozjeu
dospivajicich sportovcti ocekavany vyvojovy jev. Efekt skupiny (F(1,02, 17,32) = 0,72;
p = 0,411) a interakce ¢as x skupina (F(1,08, 18,43) = 1,29; p = 0,275) nebyly statisticky
vyznamné. Post-hoc test ukdzal rozdil mezi pre post o +0,63 cm (p = 0,021; d = 0,62),

bez vyznamnych rozdilli mezi skupinami.

Télesna hmotnost se po tréninkové intervenci statisticky vyznamné snizila (F(1, 17) = 4,60;
p = 0,047). Hlavni efekt skupiny nedosahl statistické vyznamnosti (F(1,02, 17,38) = 3,76;
p = 0,068) a interakce ¢as x skupina rovnéz nebyla vyznamna (F(1,37, 23,32) = 0,05;
p=0,899). Post-hoc analyza potvrdila pokles mezi pre a post s rozdilem —0,52 kg (p = 0,047,
Cohenovo d = 0,52). Mezi skupinami ani v jejich interakci se ¢asem nevyskytly zadné

vyznamné rozdily.

Extracelularni voda (ECW) rovnéz vykazovala statisticky vyznamny hlavni efekt ¢asu
(F(1, 17) = 6,84; p = 0,018), tedy doslo k mirnému nartstu této slozky vody v organismu.
Efekt skupiny nebyl vyznamny (F(1,02, 17,32) =2,13; p = 0,162) a interakce ¢as x skupina
byla na hranici vyznamnosti (F(1,85, 31,37) = 3,10; p = 0,063). Post-hoc test ukazal rozdil
mezi pre a post 0 +0,25 1 (p=0,018; d = 0,63). Vysledky pre-post mliZzeme pozorovat v grafu
5.

Graf 5: Vysledky extracelularni vody (L)
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Intracelularni voda se po intervenci vyznamné zvysila (F(1, 17) = 27,05; p < 0,001), coz
pfedstavuje vyrazny hlavni efekt s odhadovanym velkym u¢inkem (d = 1,26). Hlavni efekt
skupiny nebyl vyznamny (F(1,02, 17,29) = 2,80; p = 0,112), stejn¢ jako interakce
¢as x skupina (F(1,71, 29,12) = 1,43; p = 0,254). Post-hoc analyza potvrdila rozdil mezi pre a
post 0 +0,43 1 (p <0,001). Mezi skupinami nebyly zjistény vyznamné rozdily.

Souhrnné Ize fict, ze vyvoj télesnych parametrii svéd¢i o mirné redukci hmotnosti, naristu
vysky a vyrazném navyseni podilu intracelularni a extracelularni vody, coz mize odrazet
zlepSeni trénovanosti a bunécné hydratace. Tyto zmény nejsou jen statisticky vyznamné, ale
v né¢kolika ptipadech lze hovofit 1 o vécné vyznamnosti. Naptiklad pokles
hmotnosti o pfiblizné piil kilogramu mize byt pfi udrZeni nebo nariistu vykonnosti zaddouci z
hlediska relativni sily, zejména ve sportech zavislych na odrazové a rychlostni schopnosti.
Podobné nartst intracelularni vody o vice nez 0,4 litru miize byt znadmkou lepsiho stavu
svalové hmoty a metabolické aktivity, coz je prakticky relevantni ukazatel adaptace na
zatizeni. Efekty byly viceméné konzistentni napfi¢ skupinami bez specifického vlivu typu
tréninku, coz naznacuje, ze pozitivni zmény mohly byt vysledkem obecného tréninkového
objemu, nikoliv specifické orientace zatizeni. Vysledky pre-post miizeme pozorovat v grafu

6.

Graf 6: Vysledky intracelularni vody (L)
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Graf 6.: Hvézdicka (*) oznacuje statisticky vyznamny rozdil mezi pre a post na hladine p < 0,05

10.1.6 Izometricky tah od poloviny stehen

V testu izometrického tahu od poloviny stehen byl zaznamenan statisticky vyznamny hlavni
efekt casu (F(1,17) = 58,409; p < 0,001), coz ukazuje na vyrazné zlepSeni maximalni
izometrické sily po tréninkové intervenci napfic celym souborem. Tento efekt 1ze povazovat
za vécné vyznamny — rozdil mezi pre a post ¢inil 168 N, coz odpovidad velmi vyraznému

zlepsent sily, potvrzenému i velikosti efektu (d = 1,12).

Hlavni efekt skupiny nebyl statisticky vyznamny (F(1,36, 23,15) = 1,999; p = 0,168), coz
naznacuje, ze prumérna vykonnost jednotlivych tréninkovych skupin se nelisila napfi¢
méfenim. Interakce ¢as x skupina rovnéz nebyla statisticky vyznamna (F(1,57,26,76) =
0,821; p = 0,424), coz ukazuje, ze vSechny skupiny zaznamenaly srovnatelné zlepSeni

bez rozdild ve sméru nebo rozsahu zmény.

Post-hoc analyza potvrdila vyznamné zlepSeni mezi pre a post v celém souboru (p < 0,001).
V ramci kontrastii skupin a ¢asovych kombinaci byly pozorovany jednotlivé statisticky
vyznamné rozdily: POST-BI byla vykonové nad skupinou PRE-UNI (p = 0,036), PRE-UNI
byla zaroven vyznamné niz§i neZ POST-UNI (p = 0,008) a POST-CON byla vyznamné& vyssi
nez PRE-CON (p = 0,017). Tyto vysledky ukazuji, ze hlavni zmény probihaly pfedevsim
v rdmci jednotlivych skupin, a nikoliv mezi nimi. Vysledky pre-post miiZzeme pozorovat

v grafu 7.

Graf 7: Vysledky izometrického tahu od poloviny stehen (N)
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Graf'7.: Hvezdicka (*) oznacuje statisticky vyznamny rozdil mezi pre a post na hladine p < 0,05
10.1.7 Izokineticka sila ramene 60°/s a 180°/s

V testu izokinetické sily pti 60°/s nebyl zaznamenén statisticky vyznamny hlavni efekt ¢asu
(F(1,17) = 0,813; p = 0,380), coz znamena, ze celkovy vykon se napfi¢ souborem
po intervenci nezménil. Hlavni efekt skupiny se pohyboval na hranici vyznamnosti
(F(1,46,24,87) = 3,702; p = 0,051), coz naznauje mozné vykonnostni rozdily mezi
skupinami bez ohledu na cas. Interakce ¢as x skupina nebyla statisticky vyznamna

(F(1,99, 33,86) = 0,320; p = 0,727).

Post-hoc testy nepotvrdily zddné vyznamné rozdily ani mezi skupinami, ani mezi ¢asovymi
body. Vécné lze fict, Ze izokineticka sila ptfi pomalé rychlosti se vyznamné nezmeénila
v disledku tréninku, coz miize byt zptsobeno relativné kratkym trvanim intervence nebo

tim, ze nebyl pouzit dostatecné specificky podnét k ovlivnéni maximalni sily.

V testu ISO180 byl hlavni efekt ¢asu opét nevyznamny (F(1, 17) = 1,96; p = 0,180), stejné
tak interakce Cas x skupina (F(1,65,28,02) = 1,06; p = 0,349). Naopak byl zaznamenan
statisticky vyznamny hlavni efekt skupiny (F(1,28,21,83) = 6,15; p = 0,015), coz znaci

rozdily mezi skupinami nezavisle na Case.

Post-hoc analyza ukazala, ze skupina BI doséhla vyznamné vyssiho vykonu nez kontrolni
skupina (p =0,010; d = 1,24), zatimco rozdily mezi skupinami UNI a CON nebyly statisticky
vyznamné. Také nekteré specifické kombinace v ramci ¢as x skupina ukazaly statisticky

vyznamné rozdily, naptiklad PRE-CON oproti POST-BI (p = 0,039) a PRE-CON oproti
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POST-CON (p = 0,019), coz mlize naznacovat prirozeny posun v kontrolni skupiné,

piipadné efekt zdkladni variability. Vysledky pre-post miizeme pozorovat v grafech 8 a 9.

Graf 8: Vysledky izokinetické sily p¥i rychlosti 60°/s (Nm)
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Graf 9: Vysledky izokinetické sily pfi rychlosti 180°/s (Nm)
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10.1.8 Rychlost na 10 m a 30 m

V testu béhu na 10 metrh byl zaznamenan statisticky vyznamny hlavni efekt ¢asu (F(1, 17) =
28,565; p < 0,001), coz naznacuje celkové zlepSeni akceleracni rychlosti napti¢ souborem.

Odpovidajici rozdil mezi pre a post byl —0,047 s, s velkym efektem (d = 1,30).

Hlavni efekt skupiny (F(1,37,23,21) = 3,407; p = 0,066) se pohyboval na hranici statistické

vyznamnosti, naznacujic potencialni rozdily mezi skupinami. Interakce ¢as x skupina nebyla
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statisticky vyznamna (F(1,72, 29,18) = 0,474; p = 0,598), coz znaci podobny trend zlepSeni

ve vSech skupinéch.

Post-hoc analyzy potvrdily vyznamné zlepSeni mezi pre a post (p < 0,001). Rozdil mezi
POST-BI a POST-CON byl vyznamny (p = 0,044), stejn¢ jako rozdil mezi POST-UNI
a POST-CON (p = 0,013), coz naznacuje, Ze tréninkové skupiny doséhly vétsiho zlepSeni

neZ kontrolni skupina. Rozdily mezi BI a UNI nebyly vyznamné.

V testu béhu na 30 metri nebyl nalezen statisticky vyznamny hlavni efekt casu
(F(1,17) = 1,47; p = 0,242), coz ukazuje, Ze intervence nevedla ke zlepSeni maximalni
rychlosti napfi¢ souborem. Naopak hlavni efekt skupiny byl statisticky vyznamny
(F(1,24,21,02) =5,52; p=0,023), coz svéd¢i o rozdilech mezi skupinami bez ohledu na ¢as.
Interakce ¢as x skupina nebyla vyznamna (F(1,85,31,51) =1,10; p = 0,342).

Post-hoc analyzy ukazaly rozdil mezi skupinou BI a kontrolni skupinou na hranici
vyznamnosti (p = 0,054), coz naznacuje mozny pozitivni dopad bilaterdlniho tréninku
na maximalni rychlost. Rozdil mezi UNI a CON nebyl statisticky vyznamny (p = 0,110).
Zména mezi pre a post —0,019 s nebyla vyznamna (p = 0,242; d = 0,45), i kdyz mize mit
vécny dopad v rychlostnich situacich. Vysledky pre-post miizeme pozorovat v grafech 10

all.

Graf 10: Vysledky rychlosti na 10 m (s)
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raf 10.: Hvézdicka (*) oznacuje statisticky vyznamny rozdil mezi pre a post na hladine p < 0,05

Graf 11: Vysledky rychlosti na 30 m (s)
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10.1.9 Hod miéem ze tri kroku

V testu hodu mi¢em byl zaznamenan statisticky vyznamny hlavni efekt ¢asu (F(1, 17)=9,81;
p =0,006), coz znaci celkové zlepSeni vybusné sily horni ¢asti téla napti¢ celym souborem.
Rozdil mezi pre a post ¢inil +1,63 a velikost efektu Cohenovo d = 0,76 odpovida stfednimu

efektu.

Hlavni efekt skupiny byl rovnéz statisticky vyznamny (F(1,13, 19,27) = 10,02; p = 0,004),
coz znamena rozdily ve vykonnosti mezi jednotlivymi skupinami napti¢ ¢asem. Interakce
¢as x skupina nebyla statisticky vyznamna (F(1,75,29,72) = 2,61; p = 0,097), i kdyz byla

blizko hranice vyznamnosti.

Post-hoc analyza pro ¢asovy efekt potvrdila vyznamné zlepSeni mezi pre a post (p = 0,006).
Ve srovnani mezi skupinami dosdhla skupina BI vysSich vykonl nez kontrolni skupina
(p = 0,007; d = 1,48) 1 skupina UNI (p = 0,137). Skupina UNI dosahla vyssiho vykonu
nez CON (p =0,037; d = 1,12). Vysledky pre-post miizeme pozorovat v grafu 12.

Graf 12: Vysledky hodu ze ti'i kroki (km/h)
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Graf 12.: Hvezdicka (*) oznacuje statisticky vyznamny rozdil mezi pre a post na hladiné p < 0,05
10.1.10 T-test

V testu agility T-TEST nebyl zaznamenan statisticky vyznamny hlavni efekt casu
(F(1,17) =1,19; p=0,291), coz znamena, ze po tréninkové intervenci nedoslo k celkovému
zlepSeni agility napfi¢ vSemi ucastniky. Také interakce Cas x skupina nebyla vyznamna
(F(1,92,32,60) =0,03; p =0,969), tedy vSechny skupiny vykazovaly velmi podobny vyvoj v

case.

Statisticky vyznamny byl vSak hlavni efekt skupiny (F(1,87,31,85) = 4,68; p = 0,018), coz

ukazuje na rozdily ve vykonnosti mezi jednotlivymi skupinami bez ohledu na ¢as.

Post-hoc analyzy odhalily, Ze skupina BI dosahovala vyznamné lepSich vysledki
nez kontrolni skupina (p = 0,022; d = 1,15). Rozdily mezi UNI a CON (p = 0,779)
a mezi Bl a UNI (p = 0,186) vSak nebyly statisticky vyznamné.

V kontrastech ¢as x skupina nebyl nalezen zadny statisticky vyznamny rozdil, a 1 kdyz rozdil
mezi POST-BI a POST-CON byl relativné blizko vyznamnosti (p = 0,161; d = 1,00), mizou
vysledky naznaCovat selektivni zlepSeni agility ve skupiné s bilaterdlnim tréninkem.

Vysledky pre-post miizeme pozorovat v grafu 13.

Graf 13: Vysledky T-Test (s)
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10.1.11 Porovnani efektu bilateralniho—vertikalniho tréninku a unilateralniho-

horizontalniho tréninku v agregovaném pristupu slouc¢enych dat

Bilateralni silovy trénink zaméfeny na vertikalni orientaci silového vektoru vedl k vyraznym
a konzistentnim zlepSenim vykonu zejména v testech, které kladou diiraz na vertikalni slozku

sily, vybusSnou silu dolnich koncetin a bilateralni zapojeni svalovych skupin.

V testu vyskoku s protipohybem byl detekovan vyznamny hlavni efekt ¢asu (F(1,17) =
27,43;p<0,001; d = 1,27) i vyznamny efekt skupiny (F =9,15; p = 0,005), pfi¢emz skupina
BI doséahla vyssich hodnot nez jako skupina UNI (p = 0,046; d = 0,88), tak i kontrolni
skupina (p = 0,014; d = 1,49). Vysledky potvrzuji vysokou efektivitu bilateralniho zatizeni
pfi rozvoji vertikalni vybusné sily, ktera je v souladu s mechanickou shodou mezi

tréninkovym podnétem a cilovym vykonem.

V testu maximalni izometrické sily byl zaznamenan silny ¢asovy efekt (F =58,41; p <0,001;
d = 1,66), ktery naznacuje vyrazny narast produkované sily po intervenci. PiestoZze nebyl
potvrzen statisticky vyznamny rozdil mezi skupinami, post-hoc vysledky ukézaly, ze
vykonnost skupiny BI po intervenci (POST-BI) pievySovala skupinu UNI ve vychozim
stavu (PRE-UNI; p = 0,036). Tento vysledek podtrhuje ptenos bilateralniho tréninku

na silovy vykon v izometrickych podminkéch.

Vyrazny efekt bilateralniho ptistupu se projevil také v testu hodu micem, kde byl zjistén
hlavni efekt casu (F = 9,81; p = 0,006; d = 0,76) i vyznamny efekt skupiny (F = 10,02;
p = 0,004). Skupina BI dosahla signifikantné vys§i vykonnosti nez kontrolni skupina

(p=0,007; d=1,48), ptricemz vykon také mirn¢ prevysil skupinu UNI. Analyza interakce ¢as
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x skupina (p = 0,097) byla blizko hranice vyznamnosti a v kontrastnich porovnénich (napf.
POST-BI vs. POST-CON: p = 0,046; d = 1,44) se potvrzuje praktickd relevance efektu

bilateralni intervence na vykon horni ¢asti téla.

V testu agility (T-test) sice nebyl potvrzen ¢asovy efekt, ale hlavni efekt skupiny byl
statisticky vyznamny (F = 4,68; p = 0,018). Skupina BI ptekonala kontrolni skupinu
(p =0,022; d = 1,15), zatimco rozdily mezi BI a UNI nebyly signifikantni. Tento vysledek
naznacuje, ze bilateralni silovy trénink mohl mit pozitivni dopad i na komplexni pohybové

schopnosti, i kdyz mechanicky méné specifické.

Souhrnné Ize konstatovat, ze bilateralni silovy trénink s vertikdlni orientaci sily
vedl k nejvyraznéj$im ziskiim v testech vertikalni vybusné sily, maximalni sily a vybusné
sily hornich koncetin. Efekty byly nejen statisticky vyznamné, ale i vécné vyznamné

(d > 0,8), coz podporuje specifi¢nost prenosu tréninkové adaptace do sportovniho vykonu.

Unilateralni trénink zaméteny na horizontalni orientaci silového zatizeni vedl k selektivnimu
zlepSeni vykonu ptedevsim v testech, kde dominuji horizontalni komponenty pohybu —

zejména akcelerace, hod a horizontélni skok.

V testu rychlosti na 10 metra byl zaznamenan silny ¢asovy efekt (F = 28,57; p < 0,001;
d = 1,82), pfi¢emz interakce ani efekt skupiny nebyly statisticky vyznamné. Piesto post-hoc
analyzy potvrdily, ze skupina UNI dosahla signifikantné vysSich vykonii nez kontrolni
skupina (p = 0,013). Rozdil mezi UNI a BI nebyl statisticky vyznamny, avSak vykon skupiny
UNI odpovidal ptfedpokladanému piinosu unilaterdlniho zatizeni v horizontalné

orientovaném pohybu.

V testu hodu mi¢em skupina UNI rovnéz vyznamné piekonala kontrolni skupinu (p = 0,037;
d = 1,12), 1 kdyZ nedoséhla vykonu skupiny BI. Kontrastni porovnani mezi PRE-UNI
a POST-UNI potvrdilo vnitroskupinové zlepseni (p = 0,040; d = 1,27), coz odrazi efektivitu

tréninkové intervence i u unilateralniho ptistupu.

V testu skoku do déalky z mista z obou nohou nebyly potvrzeny statisticky vyznamné rozdily

mezi skupinami, ackoli Casovy efekt byl vysoce signifikantni (p <0,001; d=1,01). Vysledky
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nenaznacuji jednozna¢nou vyhodu skupiny UNI oproti BI, ackoli by to bylo biomechanicky
ocekavatelné. Vykonnostni zlepSeni tedy pravdépodobné odrazi obecny tréninkovy efekt bez

specifického prenosu.

Vysledky testu skoku do dalky z mista jednou nohou poskytuji smisené informace. Zatimco
prava dolni koncetina vykazala efekt skupiny (p = 0,027), interakce nebyla signifikantni.
Skupina UNI sice dosahla zlepSeni, ale ve srovnani se skupinou Bl nebyly rozdily vyznamné.
Z hlediska biomechaniky lze ocekavat, ze unilateralni zatizeni bude piinosnéjsi

pro unilateralni vykonové testy, avSak vysledky tuto hypotézu potvrzuji pouze castecné.

Zaverem lze fict, Ze unilateralni silovy trénink orientovany do horizontalniho sméru vedl
ke zlepSeni vykonu v akceleracni fazi béhu a vybusnych pohybech s horizontalnim vektorem
pusobici sily, coz bylo potvrzeno statisticky. Presto v§ak u¢inek nebyl konzistentn€ vyssi nez
u bilateralniho tréninku, a piinos pro horizontalni skokové testy zlstal omezeny. Tato
zjiSténi naznacuji, Ze efektivita unilateralniho tréninku mtiZe byt siln€ ovlivnéna technickou

narocnosti pohybu, cozZ mlize ovliviiovat stabilitu, a jeho specifickou strukturou.

Vsechny vybrané testy v této studii mély piedevsim vykonovy charakter, zaméfeny
na hodnoceni rychlosti, sily a vybusna sila. Lze vSak spekulovat, ze pokud by byly pouzity
testy vice preventivniho charakteru, napiiklad zamétené na stabilitu ¢i kontrolu pohybu,
mohly by vysledky ukéazat odliSny obraz pfinosu unilateralniho tréninku. Ackoliv cilem
intervence bylo primarné zvySeni sportovniho vykonu, nelze opomijet potencialni roli
unilaterdlnich a horizontalné orientovanych cviceni v oblasti prevence zranéni a rozvoje
pohybové kontroly, coz je oblast, kterd mize byt pro dlouhodobou vykonnost hrace
paradoxné klicova. Maximalni vykon totiz mizZe podavat pouze zdravy a funkéné pfipraveny

sportovec.
10.2 Faktorialni ¢asové specificka analyza tréninkovych efektii

Pro detailnéjsi zhodnoceni adaptac¢nich zmén specifickych pro jednotlivé typy intervence
byla aplikovana plné faktorialni analyza ANOVA pro opakovana meétfeni. Tento druhy

analyticky pfistup ponechal veskeré interakce mezi faktory ve své plné strukture a umoznil
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samostatné vyhodnotit vliv ¢asu, typu tréninku (bilaterdlni, unilateralni, kontrolni) a jejich

interakci na jednotlivé vykonové a télesné proménng.

Cilem této casti bylo zhodnotit zmény ve vykonnosti v zavislosti na case (pre a post), typu
tréninku (bilateralni — BI, unilateralni — UNI, kontrolni — CON) a zafazeni do vyzkumné
skupiny (skupina 1 = BI->UNI, skupina 2 = UNI->BI, skupina 3 = CON—CON). Vysledky
byly vyhodnoceny pomoci opakované métfené analyzy rozptylu (Repeated Measures
ANOVA), pricemz byla uplatnéna Greenhouse-Geisserova korekce tam, kde byly poruseny
sférické predpoklady.

Napfi¢ celym datovym souborem byly zaznamenany vyznamné hlavni efekty casu
u klicovych ukazatelit vykonnosti, jako jsou vyskok s protipohybem, izometricky tah,
rychlost hodu, skoky do dalky s obou, nebo jedné¢ nohy, Rychlost na 10 m a ukazatele
télesného slozeni (ICW, ECW, ftclesnd vyska, hmotnost). Tyto vysledky potvrzuji
konzistentni zlepSeni v cCase, kterd pravdépodobné reflektuji kombinaci tréninkovych

adaptaci.

Hlavni efekty proménné trénink ¢i skupina byly statisticky vyznamné u vybranych
proménnych, konkrétné u hodu, skokii do dalky a izokinetické sily 180°/s. Tyto rozdily
poukazuji na urCity vliv specifického tréninku na dané ukazatele vykonnosti. Nicmén¢
statisticky vyznamné interakéni efekty — zejména interakce Cas x trénink nebo interakce
tiistrannad — byly spiSe ojedinélé, coz naznacuje, ze Casovy prube¢h zlepSeni byl do znacné

miry podobny napfi¢ vSemi tréninkovymi skupinami.

Ackoli tento model nabidl podrobné;si a kontextové citlivéjsi pohled na efektivitu intervenci,
efektové velikosti byly ¢asto pouze mirné ¢i stiedni. To muize byt zplsobeno jednak
limitovanou specifitou tréninkové odpovédi na jednotlivé modality a jednak snizenou
statistickou silou analyzy vyplyvajici z rozdéleni dat do mensich podskupin. Piesto tato
metoda poskytla diilezit¢ informace o jemné;jSich rozdilech v adaptacnich trajektoriich, které

nemusi byt patrné z agregovanych modelt. VSechny vysledky mizete pozorovat v tabulce 6.

Tabulka 6.: Celkové vysledky faktoridlni ¢asové specifické analyzy
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Post-hoc
Efekt Efekt Trénink x Tristranna
Test Efekt ¢asu vyznamné Cohenovo d
tréninku skupiny Skupina interakce
rozdily
Skok do F(1,8)=15,138, F=11,777, F=4,157,
PRE <POST
délky z mista p=0,005, n.s. n.s p=0,007, p=0,037, d=0,85
(p=0,005)
z obou nohou 1n?=0,027 n*=0,127 1n>=0,016
Skok do F(1,8)=2,553, F=5,840, F=12,503, F=6,209, F=11,320,
BIl > UNI2
dalky z mista p=0,149, p=0,038, p=0,008, p=0,022, p=0,002, (9=0.043) d=0,77
z levé nohy 1n*=0,014 n*=0,175 n*=0,121 1n*>=0,055 1?=0,033 P
UNI1 > UNI2
Skok do F(1,8)=19,370, F=4,601, F=3,119, F=10,383,
(p=0,034), d=0,68,
dalky z mista p=0,002, p=0,056, p=0,115, p=0,002, n.s
POSTI1 > POST2 d=0,75
z pravé nohy 1?=0,030 n*=0,131 1n?=0,055 1n*=0,082
(p=0,013)
Vyskok s F(1,8)=56,881, F=6,580, F=6,088, F=9,155,
PRE < POST
protipohybe p<0,001, p=0,027, p=0,039, p=0,008, n.s d=1,12
(p<0,001)
m n*=0,077 n*=0,233 n*=0,092 n*=0,053
PRE <POST
Izometricky (p<0,001), UNI1
F(1,8)=29,948, F=0,741, F=2,642, F=23,420, F=18,096, d=1,04,
tah od > UNI2
p<0,001, p=0,418, p=0,143, p<0,001, p<0,001, d=0,72,
poloviny (p=0,016),
n*=0,073 1*=0,053 n*=0,048 1*=0,206 1*=0,031 d=0,93
stehen POST1 > POST2
(p=0,001)
Izokinetika F(1,8)=0,177, F=1,257, F=4,403,
pri rychlosti p=0,685, p=0,310, p=0,054, n.s n.s. - -
60 n%=0,001 1?=0,059 n*=0,065
Izokinetika F(1,8)=0,664, F=4,204, F=5,322, F=3,390, 0.051
pri rychlosti p=0,439, p=0,062, p=0,050, p=0,068, Pz (;019’ - -
180 n*=0,003 1n?=0,112 n*=0,123 n*=0,097 e
F(1,8)=27,920, F=3,040, F=0,010,
Rychlost 10 PRE <POST
p<0,001, p=0,107, p=0,909, n.s n.s. d=0,88
m (p<0.,001)
n*=0,064 12=0,073 n*=0,000
F(1,8)=1,280, F=4,204, F=0,613, F=3,390,
Rychlost 30 p=0,051,
p=0,291, p=0,062, p=0,456, p=0,068, - -
m n*=0,019
n*=0,003 1n?=0,112 n*=0,007 n*=0,097
PRE < POST
F(1,8)=17,308, F=5,976, F=25,886, F=14,492, _ d=0,91,
Hodze i ( )O 003 0,039 0,001 0,001 (A d=0,79.
=0,003, =0,039, <0,001, <0,001, ns. =0,79,
krokil g > r " BI1 > UNI2
n*=0,023 1n?=0,212 n*=0,244 n>=0,086 (p=0,007), d=0,87
POST1 > UNI2
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(p=0,004)
F(1,8)=2,051, F=5,224, F=3,162,
p=0,066, CONI1 >POST1
T-test p=0,190, p=0,022, p=0,113, n.s. d=0,61
1>=0,019 (p=0,017)
12=0,002 1n%=0,128 1n2=0,045
F(1,8)=1,316,
Vyska p=0,284, n.s. n.s. n.s. n.s. - -
1?=0,001
F(1,8)=3,364,
Hmotnost p=0,104, n.s. n.s. n.s. n.s. - -
1?=0,001
F(1,8)=2,275,
ECW p=0,172, n.s. n.s. n.s. n.s. - -
1?=0,001
F(1,8)=44,588,
PRE > POST
ICW p<0,001, n.s. n.s. n.s. n.s. d=0,66
(p<0,001)
12=0,005

Tabulka 6.: n.s. — vysledek neni signifikantni

10.2.1 Skok do dalky z mista z obou nohou

V testu byl zaznamenan statisticky vyznamny hlavni efekt ¢asu (F(1, 8) = 15,138, p = 0,005,
n*<sub>G</sub> = 0,027), coz znamen4, ze vykon v testu se po intervenci celkové zlepsil
napii¢ vSemi skupinami. Primérnd vzdélenost vyskoku se zvysila z 226 cm v pre-testu
na 233 cm v post-testu. Velikost efektu odpovida malému az sttednimu G¢inku, tedy cas mél

mirny, ale vyznamny vliv na vykon.

Déle se ukazala vyznamna interakce mezi tréninkem a skupinou (F(1,12; 8,94) = 11,777,
p = 0,007, n?><sub>G</sub> = 0,127). Tento vysledek naznacuje, Ze efekt tréninku se mezi
jednotlivymi skupinami vyrazné lisil. Velikost efektu zde odpovida velkému ucinku, coz
znaci, Ze rozdily mezi skupinami hraly ddleZitou roli ve vysledném efektu tréninkovych

intervenci.

Signifikantni byla také tfistrannd interakce mezi tréninkem, casem a skupinou
(F(1,95; 15,59) = 4,157, p = 0,037, n*<sub>G</sub> = 0,016). Tento vysledek ukazuje, Ze

zmény vykonu v ¢ase byly ovlivnény nejen typem tréninku, ale i zafazenim do konkrétni
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skupiny. Velikost efektu odpovida malému ucinku, coz znaci, Ze se jednalo o slabsi, 1 kdyz

statisticky vyznamny vztah.

Ostatni hlavni efekty a interakce (trénink x cCas, Cas x skupina) nedosdhly statistické

vyznamnosti. Vysledky pre-post miizeme pozorovat v Grafu 14.

Graf 14.: Vysledky pre-post skoku do dalky z mista z obou nohou (cm)
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10.2.2 Skok do dalky z mista z levé nohy

V testu skoku do dalky z mista z levou nohy byl zaznamenan statisticky vyznamny hlavni
efekt tréninku (F(1,07; 8,59) = 5,840, p = 0,038, n*<sub>G</sub> = 0,175), coz ukazuje, ze
typ tréninkové intervence mél vyznamny vliv na vykon. Velikost efektu odpovida velkému

ucinku, tedy typ tréninku sehral podstatnou roli v ovlivnéni vykonnosti.

Dale se prokazal statisticky vyznamny hlavni efekt skupiny (F(1, 8) = 12,503, p = 0,008,
N*<sub>G</sub>=0,121), coz znaci, ze vykon se vyznamng¢ li§il mezi vyzkumnou skupinou

1 a skupinou 2. Velikost efektu odpovida velkému tacinku.
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Vyznamna byla také interakce mezi tréninkem a skupinou (F(1,40; 11,17)=6,209, p=0,022,
n*<sub>G</sub> = 0,055). Tato hodnota ptedstavuje stiedni tcinek, coz naznacuje, ze efekt

tréninku byl ovlivnén zatazenim do vyzkumné skupiny.

Nejsilnéjsim efektem v ramci této analyzy byla tfistranna interakce mezi tréninkem, ¢asem a
skupinou (F(1,75; 13,97)= 11,320, p = 0,002, n*<sub>G</sub>=0,033), coz znaci, ze vyvoj
vykonu v Case se vyznamné liSil v zavislosti na kombinaci skupiny a druhu tréninku.

Velikost efektu odpovida malému az stfrednimu G¢inku.

Naopak hlavni efekt Casu nebyl statisticky vyznamny (F(1, 8) = 2,553, p = 0,149,
n*<sub>G</sub> = 0,014), a také interakce trénink x cas (p = 0,732) ani ¢as x skupina

(p = 0,527) signifikance nedoséhly. Vysledky pre-post miizeme pozorovat v Grafu 15.

Graf 15.: Vysledky pre-post skoku do dalky z mista z levé nohy (cm)
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10.2.3 Skok do dalky z mista z pravé nohy

V testu skoku do déalky z mista z pravé nohy byl zaznamenan statisticky vyznamny hlavni
efekt casu (F(1, 8) = 19,370, p = 0,002, n><sub>G</sub> = 0,030), coz znamena, ze vykon v
testu se po intervenci zlep$il napii¢ vSemi skupinami. Primérnd vzdalenost vyskoku
se zvysila z 193 cm v pre-testu na 198 cm v post-testu. Velikost efektu odpovidd malému

az stftednimu ucinku.

Dale byla zjisténa vyznamna interakce mezi tréninkem a skupinou (F(1,76; 14,08) = 10,383,
p = 0,002, n’<sub>G</sub> = 0,082), coz znaci, ze efekt tréninkové intervence se vyrazné
1181l podle zatazeni do vyzkumné skupiny. Velikost efektu odpovida stfednimu az velkému

ucinku.

Hlavni efekt tréninku samotného se pohyboval na hranici statistické vyznamnosti
(F(1,16; 9,28) = 4,601, p = 0,056, n*<sub>G</sub> = 0,131), coz ukazuje na mozny velky
ucinek, 1 kdyz nedosahl konvenéni hladiny signifikance (p < 0,05).

Naopak hlavni efekt skupiny (F(1, 8) = 3,119, p = 0,115, n?><sub>G</sub> = 0,055),

interakce tréninku a Casu (p = 0,948), interakce ¢asu a skupiny (p = 0,558) ani tfistranna
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interakce trénink x ¢as x skupina (p = 0,298) nebyly statisticky vyznamné. Vysledky pre-post

muZeme pozorovat v Grafu 16.

Graf 16.: Vysledky pre-post skok do dalky z mista z pravé nohy (cm)
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10.2.4 Vyskok s protipohybem

V testu vyskoku s protipohybem byl zaznamenan statisticky vyznamny hlavni efekt casu
(F(1, 8) =56,881, p < 0,001, n*<sub>G</sub> = 0,077), coz znaci vyrazné zlepseni vykonu
po intervenci napfi¢ v§emi skupinami. Primérnd vyska vyskoku se zvysila z 39,8 cm v pre-

testu na 42,9 cm v post-testu. Velikost efektu odpovida strednimu Gc¢inku.

Dale byl zjistén statisticky vyznamny hlavni efekt tréninku (F(1,15; 9,17) = 6,580, p = 0,027,
N*<sub>G</sub>=(0,233), coz znamena, zZe typ tréninkov¢ intervence me¢l vyznamny vliv na
vysku vyskoku. Velikost efektu zde odpovida velkému ucinku. Nejvyssich vykonii dosahla

skupina BI (h = 44,2 cm), nasledovand UNI (h = 42,7 cm), zatimco kontrolni skupina CON

A4
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Byl také zaznamenan statisticky vyznamny hlavni efekt skupiny (F(1, 8) = 6,088, p = 0,039,
n*<sub>G</sub> = 0,092), tedy vykon se vyznamn¢ liSil mezi vyzkumnou skupinou

1 (BI-UNI) a skupinou 2 (UNI-BI). Tento efekt 1ze oznacit jako velky.

Krom¢ toho se prokdzala vyznamna interakce mezi tréninkem a skupinou
(F(1,35; 10,79) = 9,155, p = 0,008, n*<sub>G</sub> = 0,053), coz naznacuje, Ze uc¢inek
tréninku byl odliSny podle zatazeni do vyzkumné skupiny. Velikost efektu odpovida

stfednimu 0¢inku.

Naopak interakce mezi tréninkem a ¢asem (p = 0,738), ¢asem a skupinou (p = 0,592),
ani tfistrannd interakce trénink x ¢as x skupina (p = 0,170) nebyly statisticky vyznamné.

Vysledky pre-post miizeme pozorovat v Grafu 17.

Graf 17.: Vysledky pre-post vyskoku s protipohybem (cm)
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10.2.5 Télesné sloZeni a télesna vyska (VySka, Vaha ECW, ICW)

Télesna vyska

U télesné vysky nebyly zjistény zadné statisticky vyznamné rozdily v ¢ase (F(1, 8)=1,316, p
= 0,284, n*<sub>G</sub> = 0,001), ani vlivem tréninku (p = 0,717) ¢i skupiny (p = 0,739).
Primérna télesna vyska se pohybovala kolem 180,3 cm v pre-testu a 180,1 cm v post-testu.

Vsechny efekty mély zanedbatelnou velikost €inku.
Télesna hmotnost

U télesné hmotnosti nebyl zaznamenan statisticky vyznamny hlavni efekt Ccasu
(F(1, 8) = 3,364, p = 0,104, n?><sub>G</sub> = 0,001). Primérnd hmotnost se mirn¢ zvysila
z 72,0 kg v pre-testu na 72,5 kg v post-testu, pti¢emz velikost t€inku zlstala zanedbatelna.

Ani ostatni efekty (trénink, skupina, interakce) nedosahly statistické vyznamnosti.
Extracelularni voda

Analyza obsahu extracelularni vody neprokézala zadny statisticky vyznamny efekt v ¢ase
(F(1, 8) = 2,275, p = 0,172, n?<sub>G</sub> = 0,001), tréninku (p = 0,181) ani skupiny
(p = 0,286). Hodnota ECW mirn¢ poklesla z 17,1 L na 16,6 L. Velikosti u¢ink byly

zanedbatelné az malé, bez dosazeni hladiny signifikance.
Intracelularni voda

V ukazateli ICW byl zaznamenan statisticky vyznamny hlavni efekt ¢asu (F(1, 8) = 44,588,
p < 0,001, n*><sub>G</sub> = 0,005), coz ukazuje na pokles hodnot mezi pre-testem
(21,4 L) a post-testem (20,9 L). Velikost u¢inku byla mald, avSak vzhledem k nizké
variabilité dat statisticky prikaznd. Ostatni efekty (trénink, skupina, interakce) nedosahly

signifikance.

10.2.6 I1zometricky tah od poloviny stehen

V testu maximalni izometrické sily byl zaznamenan statisticky vyznamny hlavni efekt casu
(F(1, 8) = 29,948, p < 0,001, n*<sub>G</sub> = 0,073), coz ukazuje na zietelné zlepseni
vykonu po intervenci napfi¢ v§emi skupinami. Primérna sila vzrostla z 1890 N v pre-testu na

2058 N v post-testu. Velikost u¢inku odpovida stfednimu ucinku.
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Dale byla zjiSténa statisticky vyznamna interakce mezi tréninkem a skupinou
(F(1,47; 11,76) = 23,420, p < 0,001, n><sub>G</sub> = 0,206), coz znamend, ze efekt

tréninkové intervence se vyrazng¢ liSil mezi skupinami. Tento efekt Ize oznacit za velky.

Signifikantni byla také tfistrannd interakce mezi tréninkem, casem a skupinou
(F(1,52; 12,17) = 18,096, p < 0,001, n?><sub>G</sub> = 0,031). Tento efekt ukazuje, ze
zmeéna vykonu v Case zavisela na kombinaci tréninkového rezimu a zatazeni do vyzkumné

skupiny. Velikost uc¢inku byla mala az stiedni.

Naopak hlavni efekt tréninku (F(1,03; 8,28) = 0,741, p = 0,418, n*<sub>G</sub> = 0,053)
a hlavni efekt skupiny (F(1,00; 8,00) = 2,642, p = 0,143, n*<sub>G</sub> = 0,048)
nedosahly statistické vyznamnosti, i kdyZ jejich velikosti G¢inku byly stfedni, a mohly by
naznacovat urCité trendy. Interakce trénink x ¢as (p = 0,175), ¢as x skupina (p = 0,872)

a ostatni dvou faktorové interakce nebyly vyznamné.

Post-hoc analyza potvrdila, Ze vykonnost se mezi pre a post vyrazné zlepsila (p < 0,001).
Ostatni porovnani mezi tréninkovymi skupinami nebyla po Bonferroniho korekci
signifikantni, s vyjimkou nékterych kontrastii ve tfech konkrétnich kombinacich tréninku,
¢asu a skupiny (napt. UNI 1 vs. UNI 2: p=0,034; UN I POST 1 vs. 2: p=0,013). Vysledky

pre-post mtizeme pozorovat v Grafu 18.
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Graf 18.: Vysledky pre-post izometrického tahu od poloviny stehen (N)
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10.2.7 Izokineticka sila ramene p¥i rychlostech 60°/s a 180°/s

U izokinetické sily ramene pii thlové rychlosti 60°/s nebyly zjistény zadné statisticky
vyznamné hlavni efekty ani interakce. Hlavni efekt ¢asu byl nevyznamny
(F(1,00; 8,00) = 0,177, p = 0,685, n*<sub>G</sub> = 0,001), coz znamend, ze nedoslo
ke zmé&nam mezi pre-testem a post-testem. Podobné ani efekt tréninku (p = 0,310), skupiny

(p = 0,054), nebo jakakoli interakce nedosahla statistick¢ vyznamnosti.

Velikosti efektu byly obecné¢ velmi nizké — vSechny n2<sub>G</sub> hodnoty
se pohybovaly mezi 0,001 a 0,065, tedy v rozmezi zanedbatelného az malého ucinku.
Primérné hodnoty sily se pohybovaly v rozmezi 46-51 Nm bez vyrazné&jSich rozdilti mezi

skupinami ani mezi pre a post testy.

Izokineticka sila pfi rychlosti 180°/s Také u vysSi thlové rychlosti (180°/s) nebyly
zaznamenany zadné statisticky vyznamné zmény v case (F(1,00; 8,00) = 0,664, p = 0,439,
N*<sub>G</sub> = 0,003) ani mezi tréninkovymi skupinami. Hlavni efekt skupiny byl t€sné

pod hladinou signifikance (F(1,00; 8,00) = 5,322, p = 0,050, n*<sub>G</sub> = 0,123), coz
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by mohlo poukazovat na stfedni ucinek, nicméné bez pfimé zmény vykonu vlivem

intervence.

Dalsi efekty véetné trénink x Cas (p = 0,484) a trénink x skupina (p = 0,082) rovnéz nebyly
statisticky vyznamné, a velikosti U¢inka ziistaly na Grovni malého az stfedniho efektu
(M*<sub>G</sub> = 0,004 az 0,097). Praimérné hodnoty sily se pohybovaly piiblizn¢ mezi
3944 Nm.

Oba testy izokinetické sily neprokézaly zadné vyznamné zmény v reakci na tréninkovou
intervenci. Vysledky tak naznacuji, Ze izokineticka sila pti 60°/s ani 180°/s nebyla ovlivnéna
typem ani dobou trvani tréninku. Efekty byly pfevdzné zanedbatelné az malé, s vyjimkou
jednoho stfedniho ucinku u hlavniho efektu skupiny pti 180°/s, ktery vSak nebyl provazen

zménou v ¢ase. Vysledky pre-post miizeme pozorovat v Grafu 19.

Graf 19.: Vysledky pre-post izokinetické sily p¥i rychlostech 60°/s (ISO60) a 180°/s
(ISO180) (Nm)
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10.2.8 Rychlost na 10 m a 30 m
V testu rychlosti na 10 m byl zaznamenan statisticky vyznamny hlavni efekt ¢asu (F(1,00;
8,00) = 27,92, p < 0,001, n?><sub>G</sub> = 0,064), coz indikuje zlepSeni vykonu napftic¢

skupinami po tréninkové intervenci. Zména odpovida malému tc¢inku.
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Naopak hlavni efekt tréninku (F(1,25; 10,01) = 3,04, p = 0,107, n*<sub>G</sub> = 0,073)
a hlavni efekt skupiny (F(1,00; 8,00) = 0,01, p = 0,909, n*<sub>G</sub> = 0,000) nebyly

statisticky vyznamné. Efekt tréninku vSak dosahoval stfedni velikosti ucinku.

Vsechny interakce nebyly statisticky vyznamné, vcetné troj smerové, a jejich velikosti

ucinki byly zanedbatelné az malé (n*<sub>G</sub> < 0,03).

Post-hoc testy ukdzaly vyznamné zlepSeni mezi pre a post (p < 0,001), ale zadné dalsi
kontrasty mezi skupinami nebo kombinacemi tréninku nebyly po Bonferroniho korekci

signifikantni.

V testu rychlosti na 30 metri nebyl zaznamenan statisticky vyznamny hlavni efekt ¢asu
(F(1,00; 8,00) = 1,28, p = 0,291, n*<sub>G</sub> = 0,003), a tedy nebylo pozorovano

zlepSeni napti¢ skupinami.

Také hlavni efekt tréninku (F(1,24; 9,89) = 4,20, p = 0,062, n?><sub>G</sub> = 0,112)
a interakce trénink x skupina (F(1,76; 14,07) = 3,39, p = 0,068, n><sub>G</sub> = 0,028)
byly tésn¢ pod hranici vyznamnosti, pficemz efekt tréninku byl stfedni az velky. Tyto

vysledky mohou naznaCovat mozné trendy, které by mohly byt vyznamné ve vétSim vzorku.

Ostatni interakce (napf. trénink x ¢as x skupina: p = 0,051, n><sub>G</sub>=0,019) nebyly
vyznamné, piestoze tiistrannd interakce méla maly uc€inek, a mize ukazovat na individualni

rozdily v odezvé na trénink.

Post-hoc testy opét neodhalily zadné signifikantni rozdily mezi konkrétnimi skupinami,
¢i kombinacemi pre-post. Primérné ¢asy se pohybovaly okolo 4,34—4,51 s napfi¢ skupinami,

bez jasnych trendl zlepSeni. Vysledky pre-post miizeme pozorovat v Grafu 20 a 21.
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Graf 20.: Vysledky pre-post rychlosti na 10 m (s)
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Graf 21.: Vysledky pre-post rychlosti na 30 m (s)
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10.2.9 Hod mic¢em ze tfi kroka

V testu hodu micem byl zaznamenan statisticky vyznamny hlavni efekt casu (F(1,00; 8,00) =
17,308, p = 0,003, n*<sub>G</sub> = 0,023), coz naznacuje, Ze vykon se po tréninkové

intervenci zlep$il napfi¢ vSemi skupinami. Velikost ucinku odpovida malému ucinku.

Dale byl zjistén vyznamny hlavni efekt tréninku (F(1,03; 8,26) = 5,976, p = 0,039,
n*<sub>G</sub> = 0,212), coz znamena, ze typ tréninkové intervence mél vliv na celkovy
vykon v testu. Velikost u€inku odpovida velkému efektu. Skupina BI dosahla nejvyssich
pramérnych hodnot (v = 90,4 km/h), ndsledovana skupinou UNI (v = 89,4 km/h) a kontrolni
skupinou CON (v = 84,0 km/h).

Byl také zaznamenan statisticky vyznamny hlavni efekt skupiny (F(1,00; 8,00) = 25,886,
p < 0,001, n?><sub>G</sub> = 0,244), coz znaci vyznamné rozdily ve vykonnosti mezi

skupinami bez ohledu na trénink nebo cas. Tento efekt Ize interpretovat jako velky.

Vyznamna byla i interakce mezi tréninkem a skupinou (F(1,69; 13,54) = 14,492, p < 0,001,
N*<sub>G</sub> = 0,086), tedy efekt tréninku zavisel na tom, do které skupiny byl jedinec

zatazen. Tento ucinek byl stiedni az velky.

Naopak interakce Cas x trénink (p = 0,153), ¢as x skupina (p = 0,664) a tfistrannd interakce
trénink x ¢as x skupina (p = 0,299) nebyly statisticky vyznamné a jejich efekty byly malé

az zanedbatelné (n?<sub>G</sub> < 0,02).

Post-hoc analyza potvrdila vyznamné zlepseni mezi pre a post (p = 0,003), a také vyznamné
rozdily mezi vyzkumnymi skupinami 1 a 2 (p < 0,001). Nékteré rozdily mezi kombinacemi
skupina x trénink byly statisticky vyznamné po Bonferroniho korekei, napt. BI1 vs. UNI2 (p
= 0,007), BI1 vs. CON2 (p = 0,036), a POST1 vs. UNI2 (p = 0,004). Vysledky pre-post

muzeme pozorovat v Grafu 22.
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Graf 22.: Vysledky pre-post hodu ze tfi kroku (km/h)
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10.2.10 T-test

V testu zmény sméru nebyl zaznamendn statisticky vyznamny hlavni efekt casu
(F(1,00; 8,00) = 2,051, p = 0,190, n*<sub>G</sub> = 0,002), coz znamena, Ze vykon v testu

se mezi pre-testem a post-testem vyznamné nezménil. Velikost t¢inku byla zanedbatelna.

Byl v8ak zjistén statisticky vyznamny hlavni efekt tréninku (F(1,81; 14,48) = 5,224,
p = 0,022, n*<sub>G</sub> = 0,128), coz znamen4, ze rozdily ve vykonu mezi skupinami
byly ovlivnény typem tréninku. Velikost u¢inku Ize interpretovat jako velkou. NejlepSich
vysledkli dosahovala skupina BI (t = 10,8 s), nasledovana UNI (t = 11,0 s) a nejpomalejsi
byla kontrolni skupina CON (t= 11,2 s).

Naopak hlavni efekt skupiny (F(1,00; 8,00) = 3,162, p = 0,113, n*<sub>G</sub> = 0,045)

nedosahl hladiny statistické vyznamnosti, piestoze efekt mél malou az stiedni velikost.

Vsechny interakce — trénink x ¢as (p = 0,869), trénink x skupina (p =0,270), ¢as x skupina (p
= 0,653) a trénink x ¢as x skupina (p = 0,066) — nebyly statisticky vyznamné. Tfistranna
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interakce se vSak pohybovala tésné€ pod hladinou vyznamnosti (p = 0,066), a jeji efekt byl

maly (n*<sub>G</sub> = 0,019), coZ mlZe naznacovat urcity trend.

Post-hoc analyza nepotvrdila zadné statisticky vyznamné rozdily mezi jednotlivymi
kombinacemi skupina x ¢as po Bonferroniho korekci. Nejvyraznéjsi rozdil byl zaznamenan
mezi skupinami CON1 a POSTI (p = 0,017), ale ostatni kontrasty vyznamnosti nedosahly.

Vysledky pre-post miizeme pozorovat v Grafu 23.

Graf 23.: Vysledky pre-post T-Test (s)
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10.2.11 Porovnani efektu bilateralniho — vertikalniho tréninku a unilateralniho

horizontalni tréninku ve faktorialnim pristupu ¢asové specifické analyzy dat

Bilateralni trénink zaméfeny na vertikdlni orientaci vektora silového zatizeni (BI) vedl
k signifikantnim zlepSenim ve vertikdlné-vybusné¢ zaméienych motorickych testech.
Nejvyraznéjsi zmény byly pozorovany u vertikalniho vyskoku s protipohybem, kde byl
identifikovan statisticky vyznamny hlavni efekt ¢asu (F(1, 8) = 56,881, p<0,001,*=0,077)
a tréninkové modality (F = 6,580, p = 0,027, n* = 0,233). Skupina BI doséhla po intervenci
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nejvyssi prumérné vysky vyskoku (h = 44,2 cm), coz potvrzuje efektivitu tohoto typu

silového zatizeni pro rozvoj vertikalni vybusna sila.

Podobné i1 v testu izometrické sily doSlo k vyraznému zlepSeni vykonnosti v cCase
(F = 29,948, p < 0,001, n* = 0,073), pfiCemz vyznamnd interakce trénink x skupina
(F=23,420,p <0,001, n*=0,206) ukazala diferencovany efekt napti¢ tréninkovymi fazemi.
I kdyZ hlavni efekt modality sdm o sobé¢ signifikance nedosahl (p = 0,418), vySe uvedené
interakce svédc¢i o silném vlivu vertikéIn€ orientovaného tréninku na vyvoj maximalni sily v

tomto testu.

Dalsi vyznamné zlepSeni bylo zaznamenéano v hodu mic¢em, kde byl pozorovan hlavni efekt
¢asu (F=17,308, p=0,003, n* = 0,023), tréninku (F = 5,976, p=0,039, )* = 0,212) i skupiny
(F=25,886,p <0,001, n?>=0,244). Skupina BI vykazovala nejvyssi post-testové hodnoty (v
= 90,4 km/h) a byla vyznamné¢ lepsi nez UNI2 (p = 0,007) i CON2 (p = 0,036). Interakce
trénink x skupina byla rovnéZ statisticky vyznamna (F = 14,492, p < 0,001, n*> = 0,086),

coz potvrzuje specificky pfenos adaptacniho efektu tohoto typu silové intervence.

Z hlediska horizontalni sily (skok do dalky z mista a jeho variace) bilateralni trénink nevedl k
tak jednozna¢n¢ dominantnimu efektu jako v testech s vertikalnim vektorem sily. Nicméné,
v testu skoku do dalky z mista z levé nohy se skupina BI 1 ukazala byt signifikantné
vykonngjsi nez UNI 2 (p = 0,043, d = 0,77), ptficemz hlavni efekt modality byl rovnéz
vyznamny (F = 5,840, p = 0,038, n* = 0,175). U skoku do déalky z mista z obou nohou byl
zaznamenan vyznamny ¢asovy efekt (F = 15,138, p = 0,005, n>=0,027) a interakce trénink x
skupina (F = 11,777, p = 0,007, n*> = 0,127), coz opét naznaluje, Ze reakce

na bilateralni trénink byla diferencovand v zavislosti na fdzové expozici.

V agility T-testu nebyl casovy efekt vyznamny, nicméné efekt tréninku byl statisticky

cvwr

cas (t = 10,8 s). Tento vysledek lze povazovat za dikaz SirSiho transferu silové adaptace

1 na ulohy s vice smérovou strukturou pohybu.

Souhrnné Ize konstatovat, Ze bilaterdlni trénink zaméfeny na vertikalni komponentu sily ved]

ke konzistentnimu zlepSeni vykonu zejména v testech vertikalni vybusna sila, maximalni sily
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a hodu. Efekty byly casto stfedni az velké a nejvyznamnéjsi zisky byly zaznamenany

v prvni tréninkové fazi.

Unilateralni trénink zaméfeny na horizontalni slozku silového vektoru (UNI) pfinesl
pfedevsim zlepSeni v testech s unilaterdlnim nebo horizontdlnim charakterem pohybu.
V testu skoku do déalky z mista pravou nohou byl zaznamenan statisticky vyznamny efekt
casu (F = 19,370, p = 0,002, n* = 0,030) a signifikantni interakce trénink x skupina
(F=10,383, p=0,002,n*=0,082). Post-hoc analyzy odhalily rozdily mezi UNI 1 a UNI 2 (p

= 0,034, d = 0,68), naznacujici vliv tréninkové faze na velikost adaptacni odezvy.

Vyznamny adaptacni efekt byl pozorovan i u izometrického tahu, kde skupina UNI 1 doséhla
vyrazn¢ vysSich post-testovych hodnot nez UNI 2 (p = 0,016, d =0,72). Hlavni efekt ¢asu byl
silng signifikantni (F = 29,948, p < 0,001, n> = 0,073) a tfistranna interakce rovnéz dosahla

vvvvvv

dynamiku adaptaci v zavislosti na kombinaci ¢asového pribéhu a tréninkové expozice.

V testu rychlosti na 10 m byl zaznamenan hlavni efekt ¢asu (F = 27,920, p < 0,001,
n? = 0,064), zatimco efekty modality a skupiny signifikantni nebyly, efekt tréninku mél
stiedni velikost (n? = 0,073), coZ naznacuje, ze unilateralni trénink mohl pfispét ke zlepSeni

akceleracni schopnosti.

V hodu mi¢em byla skupina UNI rovnéZ UspéSnd, i kdyZz ne tak vyrazné jako BI.
Vykon se zlepsil v ¢ase (F = 17,308, p = 0,003, n?> = 0,023) a hlavni efekt modality byl
vyznamny (F = 5,976, p = 0,039, n* = 0,212). Hodnoty ve skupin¢ UNI (v = 89,4 km/h)
byly signifikantné vyssi nez ve skupiné CON (v = 84,0 km/h), ale nizsi nez ve skupiné BI.
Interakce trénink x skupina (F = 14,492, p < 0,001, n?> = 0,086) potvrzuje, ze efekt byl

vyrazn¢ zavisly na konkrétni skupiné a fazi intervence.

Na rozdil od skupiny BI se u skupiny UNI neprokazaly vyrazné piinosy ve vyskoku
s protipohybem, coz je v souladu s biomechanickou specifitou tréninku. V testu agility vSak
byla skupina UNI rychlejsi nez CON a efekt modality byl opét signifikantni (F = 5,224,
p=0,022,1>=0,128).
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Unilateralni trénink s horizontalni orientaci silového vektoru vedl k vyznamnym zlepSenim
zejména v unilaterdlnich vykonech skoku do déalky z mista z pravé nohy a rychlosti
na 10 metrech. ZlepSeni zaznamenal taky v testu izometrického tahu. Zisky byly vice patrné
v prvni fazi intervence, coZ muze souviset s kumulativnim efektem tréninkového zatizeni

nebo rozdily ve vychozi irovni vykonnosti.
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11 Diskuze

11.1 Shrnuti hlavnich zjiSténi

Cilem této studie bylo zhodnotit vliv silového tréninku s vertikalni (bilateralni)
a horizontalni (unilateralni) orientaci silového vektoru na vybrané neuromuskularni
a somatické ukazatele u mladych hrac¢t héazené. Studie vyuzila dva komplementarni
statistické ptistupy — agregovanou ANOVU pro opakovand méfeni a pln¢ faktorialni model.
Oba modely poskytly odlisné, ale navzajem dopliujici pohledy na adaptacni trajektorie

(Behm et al., 2017; Lloyd et al., 2016).

Napfi¢ obéma modely byly identifikovany vyznamné hlavni efekty proménné Casu, coz
potvrzuje robustni zlepSeni vykonu u testii jako vyskok s protipohybem, izometricky tah, hod
mi¢em a rychlost na 10 metrG. Tato zlepSeni pravdépodobné odrazeji kombinaci

tréninkovych adaptaci a ptirozeného vyvoje (Lloyd et al., 2016).

Faktorialni ANOV A umoznila hlubsi vhled do detailnich adaptacnich vzorct, zejména diky
moznosti detekovat interakéni efekty mezi casem, tréninkovou modalitou a skupinovou
alokaci. Tento pfistup odhalil jemngj$i souvislosti mezi typem tréninku, nacasovanim

intervence a individualni odezvou.

Naptiklad v testu vyskoku s protipohybem byla detekovdana vyznamna interakce
trénink x skupina (F = 9,155, p = 0,008, n?> = 0,053), pfi¢emz skupina BI1 zaznamenala
vyrazn€j$i post-testové zlepseni nez BI2, coz miize byt spojeno s nacasovanim tréninku
do prvni faze. Stejné tak v skoku do dalky z mista z levé nohy byla zaznamenéna tfistranna
interakce trénink x ¢as x skupina (F = 11,320, p = 0,002, n* = 0,033), coz ukazuje

na komplexni vztah mezi fazi tréninku, ¢asem a smérem zatizeni.

Vyzkumy Winter a kol. (2022) a Hopkins a kol. (2009) zdtraziiuji, Ze takové interakce maji
zasadni vyznam pro porozuméni individudlni variabilit¢ odpovédi na trénink a Ze prave

faktorialni modely jsou schopny tyto nuance odhalit.
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Na druhou stranu, mnoho interakci v nasi studii zistalo statisticky nevyznamnych, nebo jen
hrani¢nich. Napftiklad interakce trénink x skupina v izokinetické sile ramene v rychlosti
180°/s (F = 3,390, p = 0,068) naznacuje mozny efekt, ale bez potvrzeni na hladin€ p < 0,05.
Tato situace miize byt diisledkem omezené velikosti vzorku, coz je ¢asto limitujici faktor pro

detekci vyssiho fadu interakci.

Je tedy dulezité podtrhnout, Ze interpretace faktorovych vysledkli vyzaduje opatrnost —
ackoli mohou odhalit cenné vzorce, je tieba je doplnit o analyzu velikosti efektu, praktické
relevance a pfipadné kvalifikovanych trendt. V nasem ptipadé faktorovy model vhodné

doplnil agregovany piistup a umoznil sofistikovanéjsi porozumeéni tréninkové odpovédi.

11.1.1 Efektivita bilateralniho — vertikalné orientovaného tréninku

Vysledky ukazaly, Ze bilateralni trénink vedl k nejvyraznéjSim ziskim ve vertikalné
orientovanych testech, zejména vyskoku s protipohybem (d = 1,27), izometrického tahu
(d =1,66) a hodu mi¢em (d = 1,48). Tyto vysledky podporuji teorii silové specificity (force-
vector theory), podle niz dochazi k maximalnimu pifenosu tréninkovych adaptaci tehdy,

pokud smér ptisobeni sily odpovida pozadavkim cilového pohybu (Morin & Samozino,

2016).

Zlepseni ve vyskoku s protipohybem po bilateralnim tréninku jsou v souladu s vyzkumy
Loturca a kol. (2015), ktery zaznamenal narast vysky vyskoku po vertikdlné zatizeném
silovém tréninku u mladych sportovct. Rovnéz studie Ortega-Becerra a kol. (2018) ukézala,
ze trénink s dirazem na vertikdlni silové komponenty piinasi vyraznéjsi zlepSeni

ve vertikdlnim vyskoku s protipohybem nez horizontalni varianta.

Efektivita bilateralniho pfistupu se projevila i u hodu mi¢em, coz lze vysvétlit vyraznym
zapojenim proximalni kinetické sekvence, kde vybusna sila dolnich koncetin hraje zasadni

roli v pfenosu energie do horni ¢asti téla (Suchomel a kol., 2016).
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11.1.2 Specifické efekty unilateralniho — horizontilné orientovaného tréninku

Unilateralni trénink pfinesl selektivni zlepSeni pfedev§im v testech rychlosti
na 10 m a do urcité miry v testech skoky do dalky z mista s jednou nohou. V testu rychlosti na
10 metrt byla skupina UNI vykonnéjsi nez kontrolni skupina (p = 0,013), coz podporuje
hypotézu, ze horizontalni vektorové zatizeni mize Iépe rozvijet horizontéalni slozky vykonu

(Gonzalo-Skok a kol., 2017).

Tento vysledek je v souladu s meta-analyzou Liao a kol. (2022), ktera ukazala pozitivni
dopad unilateralniho tréninku na vykony v horizontalnich pohybech, jako je akcelerace, nebo
zména sméru. Nicméné v na$i studii nebyly tyto efekty tak vyrazné ani konzistentni
jako u bilaterdlniho protéjsku. To muize souviset s kratSi dobou intervence, technickou
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hract (Behm a kol., 2017; Kobal a kol., 2021).
11.1.3 Prekvapiva tcinnost testiit bez ohledu na vektorovou shodu

Jednim z nejzajimavéjSich zjiSténi této studie bylo, Ze ke zlepSeni vykonnosti dochazelo
1 v testech, které svou biomechanickou strukturou nekorespondovaly se smérovou orientaci
tréninkového podnétu. Napftiklad bilateralni (vertikalné orientovany) trénink vedl nejen
ke zlepSeni ve vyskoku s protipohybem, ale také v béhu na 10 metrti (p < 0,001, d = 1,30),
ackoli akcelerace je typicky horizontdlni uloha. Podobné skupina UNI (horizontalni trénink)
zaznamenala vyznamné zlepSeni v izometrickém tahu (d = 1,04), ktery je siln¢ vertikalné

orientovany.

Tento , kiiZovy pfenos* tréninkového efektu 1ze do urcité miry vysvétlit celkovym zvySenim
neuromuskuldrni aktivace a silové produkce, kterd neni limitovdna vyhradné¢ smérem
vektoru. Napiiklad Suchomel a kol. (2016) poukazuji na to, Ze u zac¢inajicich a stiedné
pokrocilych sportovcth mtize byt zisk sily méné specificky a vice systémovy. Lesinski a kol.
(2016) navic uvadéji, ze u mladych sportovct dochdzi k rychlému zlepseni i v netrénovanych

ulohach diky celkové zlepSené koordinaci, stabilité a centralnim motorickym programtm.
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Liao a kol. (2022) potvrzuji, ze unilateralni silovy trénink zlepSuje nejen unilateralni vykony,
ale 1 bilaterdlni ukazatele jako vyskok ¢i rychlost, i kdyz s mensi efektivitou nez bilateralni
protéjSek. V nasem vyzkumu se tento jev potvrdil zejména u hodu micem, kde obé

tréninkové skupiny piekonaly kontrolni, pfestoze se jednd o komplexni bilateralni ukol.

Zajimavym piikladem je i test T-test agility, ktery neni pfimo vertikdln¢€ ani horizontalné
specificky, ale kombinuje vice smérové pohyby. Skupina BI zde doséhla vyrazné lepSich
vysledkti nez CON (p = 0,022; d = 1,15), i kdyz samotny typ tréninku nebyl pfimo zaméfen
na lateralni pohyb. To opét naznacuje, ze rozvoj obecné sily a vybusna sila se miize prenaset i

na komplexni motorické tikoly.

Tato ,,nevektorova“ ti€¢innost ma zasadni implikace pro tréninkovou praxi: v obdobi zékladni
ptipravy a u mladych sportovcti mize byt efektivni i méné specificky cileny trénink, pokud

je dostatecné intenzivni a systematicky.

Podobnou interpretaci nabizi i Fitzpatrick a kol. (2019), ktefi kritizuji koncept silového
vektoru jako hlavniho urcujiciho faktoru tréninkového ptfenosu. Zduraziuji, Ze smér sily
vzhledem ke globalnimu ramci neni pro efektivitu pohybového vykonu rozhodujici, protoze
sportovec je schopen ménit svou té€lesnou orientaci a tim i smér piisobeni sily v prubé¢hu
samotného pohybu. Kli¢ovym faktorem je podle autorti schopnost vyvijet silu v konkrétnim
kloubnim rozsahu a pod podminkami odpovidajicimi cilové motorické tloze. Praveé
mechanickéd podobnost v oblasti akcentované produkce sily, mize byt hlavnim vysvétlenim
zaznamenaného pienosu tréninkovych efekt i mezi pohybovymi ¢innostmi, které se lisi
globalni orientaci vektoru. To podporuje i nase vysledky, kdy doslo ke zlepSeni vykonu

v testech s odliSnou smérovou orientaci oproti aplikovanému typu zatiZeni.
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11.2 Vyhodnoceni hypotéz

H1: Silovy trénink zaméreny na specificky smér silového vektoru (bilateralni-
vertikalni a unilateralni-horizontalni) povede k rozdilnym zlepSenim ve vybranych

ukazatelich fyzického vykonu u elitnich mladeZnickych hraci hazené.

Tato hypotéza byla ¢astecné potvrzena. Rozdilné adaptacni vzorce mezi skupinami byly
prokazany zejména v testech vertikdlniho vyskoku s protipohybem, hodu mic¢em
a izokinetice ramene pii rychlosti 180°/s, kde skupina BI dosahovala vysSich vykont
nez UNI 1 CON. Bilateralni vertikalni trénink vykazoval systematict&jsi zlepSeni v testech
vyzadujicich vertikdlni silové komponenty (napt. vyskok s protipohybem: d = 1,27
izometricky tah: d = 1,66), zatimco unilaterdlni trénink pfinasel selektivni efekty v testech
akcelerace (rychlost na 10 m: p = 0,013) ¢i hodu (d = 1,12). Statisticky vyznamné rozdily
mezi skupinami se vSak neobjevovaly konzistentné ve vSech proménnych a interakce trénink
X Cas byly Castéji nesignifikantni. To mlze souviset s kratkou dobou intervence a relativné
malou velikosti vzorku. Piesto byly pozorovany indikace smérové specifickych adaptaci,

podporujicich zakladni premisu hypotézy.

H2: Pi'enos tréninkového efektu bude vyraznéjsi u sportovné specifickych testi (napfr.
rychlost, hod, zména sméru) nez u nespecifickych obecnych testi (napr. vyskok

s protipohybem, izometricky tah).

Tato hypotéza byla ¢aste€né vyvracena. Nejvétsi efektové velikosti byly pozorovany
v tzv. ,,obecnych® testech — zejména v izometrickém tahu (d = 1,66) a vertikalnim vyskoku s
protipohybem (d = 1,27), coZ naznacuje, Ze adaptace probihaly pfedevS§im v zakladnich
silovych schopnostech. Naopak ve sportovné specifickych testech jako T-test nebo rychlost
na 30 metri nebyly zaznamendny vyznamné hlavni efekty Casu. Vyznamné rozdily
v rychlosti na 10 metrGi a hodu mic¢em vsak potvrzuji, ze sportovni vykon se zlepSoval,
ale Casto nebyl jednoznacné specificky k typu tréninku. To je v souladu se zavéry napiiklad
Lesinski a kol. (2016) nebo Lloyd a kol. (2016), ktefi upozoriiuji, Ze v mladsi populaci mize

1 nespecificky trénink vést k prenosu do sportovniho vykonu.
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H3: Tréninkova adaptace bude nejvyraznéjsi tehdy, pokud smér aplikované sily béhem

tréninku odpovida smérové orientaci pohybu vyZzadované v daném testu

Tato hypotéza byla prevazné potvrzema. Skupina BI dosahovala nejvétSich zlepSeni
ve vertikalné orientovanych testech — vyskok s protipohybem, izometricky tah, zatimco
skupina UNI zaznamenala vyraznéjsi pokrok v rychlosti na 10 m a skocich do déalky z mista
z pravé nohy. Tato shoda mezi smérem sily v tréninku a v testu je v souladu s teorii silové
specificity (Morin & Samozino, 2016) a dalSimi pracemi (Gonzalo-Skok, 2017; Loturco et
al., 2015). Zaroven se vsak objevovaly i prekvapivé pienosy mezi odlisSnymi sméry (napf.
zlepSeni izometrickeé sily 1 ve skupiné UNI, nebo rychlost hodu u skupiny BI), coZ naznacuje
existenci SirSich adapta¢nich mechanisma, piedevsim u adolescentti (Behm et al., 2017).
Piesto je biomechanicka shoda mezi tréninkem a vykonem zjevné diilezitym faktorem, ktery

posiluje ptenos efektu.
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12 Zavér a prakticka doporuceni

Zavérem této disertacni prace lze shrnout, ze bilaterdlni a unilateralni silovy trénink
s odliSnou orientaci silového vektoru predstavuji efektivni prosttedky pro rozvoj silovych
a rychlostnich schopnosti u elitnich mladeznickych hract hazené. Vysledky potvrdily,
ze bilateralni-vertikalni trénink je efektivnéj$i zejména v rozvoji vertikalni vybusna sila,
rychlosti hodu a sily hornich koncetin. Naproti tomu unilateralni-horizontalni trénink ptinesl
nejvetsi piinos v akceleraéni fazi béhu. Tato zjiSténi potvrzuji vyznam smérové specifity

silového zatizeni, kdy ptenos tréninkovych adaptaci je nejsiln€jsi ve sméru aplikované sily.

Za dutlezity poznatek 1ze povazovat i to, Ze tréninkova frekvence dvou silovych jednotek
tydné¢ v kombinaci s relativné omezenym objemem byla dostate¢nd k dosazeni nejen
statisticky vyznamnych, ale i prakticky dualezitych zlepSeni. Tento vysledek podporuje
koncept minimalni efektivni davky, coz je cenné z hlediska planovéani kondi¢ni ptfipravy
v podminkach vrcholového mladeznického sportu, kde je nutné citlivé vyvazovat zatizeni

s ohledem na regeneraci a prevenci pretizeni.

Zaroven se ukazalo, Ze zafazovani cvikl zaméfenych na rozvoj vybusna sila s vyssi
intenzitou zatizeni je v této vékové kategorii nejen bezpecné, ale predevsim efektivni.
Vybusna sila a schopnost rychlé aplikace sily ptedstavuji klicové determinanty vykonu
v hazené a vhodné strukturovany siloveé-vybusny trénink poméha tyto schopnosti cilené
rozvijet. Soucasné prispiva k pokryti SirSiho spektra rychlostné-silové kiivky, kterd tvori

zaklad komplexniho silového profilu sportovce.

Je vSak dilezité vnimat sportovni vykon jako vysledek soucinnosti celé fady fyzickych
schopnosti, kde vedle sily a rychlosti hraji roli také stabilita, rovnovaha a pohybova kontrola.
Ptestoze tato studie hodnotila pifevdzné vykonové parametry, lze piedpokladat,
ze unilateralni a horizontaln¢ orientované cviky piispivaji rovnéz k rozvoji dynamické
stability a prevence zranéni. Tyto aspekty nebyly v ramci tohoto vyzkumu piimo sledovany,
avsak literarni zdroje poukazuji na to, Ze schopnost stabilizovat asymetrické a nestandardni

polohy miize byt vyznamnym piinosem tohoto typu zatizeni.
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Z tohoto diivodu by pfinos unilaterdlniho tréninku nemél byt hodnocen pouze optikou
vykonovych testl. Vhodné zaclenéni unilaterdlnich a smérové specifickych cviceni
do tréninkového procesu muze podpofit nejen rozvoj vykonnosti, ale i dlouhodobou

udrzitelnost sportovni pfipravy, a to diky podpofe prevence pretizeni a zranéni.

Pro komplexnégjsi diagnostiku a ptesnéj$i zhodnoceni efektu unilateralniho tréninku lze

doporucit rozsifeni testovaci baterie o stabilizaéné-koordinacni testy, jako naptiklad:

* unilaterdlni countermovement jump s hodnocenim stability dopadu,

* Y-Balance test,

» Star Excursion Balance Test (SEBT),

+ seskok a vyskok z jedné nohy s analyzou reaktivni sily a stability,

» laterdlni skoky s hodnocenim horizontalni slozky sily pfi zachovani posturalni
kontroly,

» dynamické testy agility reagujici na vizualni podnét (napiiklad modifikovany T-test).

Zatazeni téchto testl by mohlo umoZnit zachytit SirSi spektrum adaptacnich zmén, které
unilateralni trénink pfindsi, zejména v oblasti prevence zranéni a rozvoje komplexnich

pohybovych schopnosti.

Z hlediska dlouhodobého rozvoje sportovce lze doporucit strukturované vyuzivani obou
modalit — bilateralnich 1 unilateralnich cvi¢eni — s ohledem na specifickou smérovou
orientaci cilovych pohybovych ¢innosti. Vzajemna kombinace téchto pfistupli umozni
optimalni rozvoj vykonu a zarovei podporu pohybové efektivity a zdravotni odolnosti hraci

hazené.

Tato disertacni prace ptispiva k rozsifeni poznatkli o smérové specifité silového tréninku
a poskytuje praktickd doporuceni pro kondi¢ni ptipravu mladeznickych hraci kolektivnich
sportil, s cilem maximalizovat pfenos silového tréninku do hernich dovednosti a zaroven

podporovat dlouhodobé& udrZitelnou sportovni vykonnost.
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15.3 Tabulka 2.: Charakteristika vyzkumného souboru

Proband Vek Vyska Vaha
1 17,33 176 75
2 17,04 192 81,1
3 17,61 179 76,3
4 17,16 181 83,9
5 16,91 181 78,6
6 17,25 192 87,9
7 17 194 76,5
8 17,28 179,1 68,3
9 17,81 176 72,7
10 17,11 173 69
11 17,43 175 61,5
12 17,63 171 53,9
13 16,68 172 58,1
14 16,79 186 71,4
15 16,23 171 58,5
16 16,36 175 87,6
17 15,99 172 62,5
18 16,44 190 71,5
19 16,26 163 43,7
20 16,1 183 83,6
21 16,66 189 79,7
22 16,41 178 60,8
23 16,7 179 75,6
24 16,27 187 75,5
25 16,46 188 67,5
26 16,84 179 74,3
27 16,33 178 77
28 16,68 182 72,8
29 1627 175 633
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30

16,19

196

76,4

31

16,35

172

61,1

154




