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1 UVOD

Soucasna sportovni praxe klade naroky na vSechny slozky sportovniho tréninku. Neustale
dochazi ke zvySovani tréninkového zatizeni, zejména v oblasti intenzifikace. U vétSiny sportovcil
to vyzaduje vysokou piipravenost V §irsi Skale silovych projevl vcetné stimulace vytrvalostni
sily, ktera je mnohymi autory (Baechle et al., 2008, Plowman & Smith, 2007, Siff, 2003,
Poliquin, 2001, Bompa, 1999) povazovana za zaklad pro bezpe¢nou stimulaci silovych

schopnosti vyssi intenzity.

Komplexni rozvoj nespecifickych silovych schopnosti i stimulace specifickych oblasti
sily, které vyuzije jedinec pro svij vykon primarné, patii neodmyslitelné¢ do tréninkového
procesu. Problematika efektivity silové pfipravy je stile vice v popiedi a je povaZovana za

vyznamné kritérium sportovniho tréninku.

Z tréninkovych prostiedkllt vyuzivanych k stimulaci silovych schopnosti jsou nejcastéji
pouzivana cvieni s volnymi cinkami, cvieni na posilovacich strojich a cviceni s vlastni
hmotnosti téla. V posledni dobé se zaéinaji prosazovat nové trendy stimulace silovych schopnosti
I S vyuzivanim modernich pomucek a pfistroji. Jednou z nich jsou napft. vibra¢ni pomucky a také
nestabilni oporné plochy. Pivodné se vyuzivaly jen v preventivni a 1éCebné rehabilitaci, ale dnes
je fada sportovcil zatazuje do své piipravy kviili zvySeni obtiZnosti cviku a také zlepSeni trupoveé

stability (Jebavy et al., 2012).

Podle autort, ktefi se danou problematikou ve svych studiich zabyvaji (Ruiz &
Richardson, 2005, Kyungmo et al., 2009, Potvin & Benson, 2003, Yanggie & Campbell, 2006,
Siiss et al., 2008 a dalsich) ma stimulace silovych schopnosti na nestabilnich opornych plochach
pomérné velky potencial. Mize zkvalitnit silovy trénink, pravdépodobné i rovnovahu sportovcil a

nepiimo piispét k vyssi sportovni vykonnosti.



2 TEORETICKY RAMEC VYZKUMNE PROBLEMATIKY

2.1 Silové schopnosti

Silové schopnosti jsou podle velkého mnozstvi autord definovany v mnoha ohledech.
Zatsiorsky & Kraemer (2006), Siff (2003), Poliquin (2001), Boyle (2003), Barnes et al. (2006),
M¢kota & Novosad (2005) a dalsi definuji silu jako schopnost piekonavat vnéjsi odpor svalovym
usilim. Mékota & Blahus (1983) uvadéji, ze silové schopnosti jsou ty schopnosti, které ¢lovéku
umoziuji ptekonavat odpor nebo proti odporu ptisobit, a to prostfednictvim svalového napéti.
Podle Dovalila et al. (2009), Baechleho et al. (2008) a dalsich silovymi schopnostmi
prekondvame ¢i udrzujeme vnéj$i odpor svalovou kontrakci. Je tedy ziejmé, ze o silovych
schopnostech hovotfime jako o takovych pohybovych cinnostech, kdy svalovou kontrakci

ptekondvame odpor, ktery je vyssi, nez ur¢itd norma bézné pohybové ¢innosti.

Pro ucinnost silového tréninku je tieba vychéazet z hlubSich znalosti svalové Cinnosti a
jejiho nervového fizeni. Podstata silovych schopnosti je ve zplsobilosti kosternich svala vyvijet
silu (ve smyslu fyzikélnim). Je to nutna podminka pro pohyb celého téla nebo jeho ¢asti. Silové
schopnosti vyvijené svalovymi kontrakcemi spole¢né s rychlosti téchto kontrakci urcuje velikost
mechanického vykonu, ktery produkuje ptislusna svalova soustava v pohybovém aktu (M¢kota &

Novosad, 2005).

2.2 Klasifikace silovych schopnosti

Z novodobych odbornych publikaci neni vzdy ziejmé, jaky druh silovych schopnosti je
zatéZzovanim stimulovan, proto uvadime rozdéleni silovych schopnosti, ze které vychazi 1

terminologie nasi studie.

Uvedené déleni dle Siffa (2003), Plowmana & Shmitha (2007) a Dovalila et al. (2009)
respektuje zakladni fyzikalni pravidla plsobeni sily a je zaroven vhodné k vyuziti v praxi. Podle
Dovalila et al. (2009) mezi jednotlivymi silovymi schopnostmi neexistuje ostra hranice, ale spise

plynuly ptechod.



e Maximalni sila je charakteristickd maximalnim silovym potencidlem jedince. Ten je
mozné zmetit pomoci maximalniho volniho Usili v izometrické kontrakci, kdy jsou silové
schopnosti produkovany bez casového limitu. Dalsi praktickou moznosti je vyjadieni
pomoci limitu pfekonaného odporu, tedy opakovaci maximum (dale OM) = 1. Maximalni
sila ¢asto byva zaménovana za ,,absolutni silu“, kterd vSak neni limitovana podminkami

volni kontroly.

e Rychla sila je charakteristickd cyklickym vykonanim pohybu s nejvyssi intenzitou s
relativné nizkym odporem, kdy je cilem dosahnout pomoci silovych impulzii co

nejvyssiho zrychleni.

e Explosivni sila je charakterizovdna acyklickym pohybem s produkci maximalniho

zrychleni.

e Vytrvalostni sila je obecné¢ charakterizovand dlouhodobé vyvijenou svalovou kontrakei

s nemaximalnim odporem (na 40-60 % z urovné maximalnich silovych schopnosti).

2.3 Postura a hluboky stabiliza¢ni systém

Béhem kazdého naseho pohybu se do ¢innosti aktivuje tzv. hluboky stabiliza¢ni systém

(dale jen HSS) (Kolat & Lewit, 2005).

HSS vesel do podvédomi az koncem roku 1990 (Lederman, 2008). Jde o systém svalil,
ktery tvofi oblast svald kolem celé patete. Svaly HSS jsou aktivovany i pii jakémkoliv statickém
zatizeni, tj. stoji, sedu, apod. Doprovazi i kazdy pohyb hornich a dolnich konéetin. Zapojeni svalt
do stabilizace patefe je automatické. Na stabilizaci se nikdy nepodili jeden sval, ale v disledku
svalového propojeni cely svalovy fetézec (Kolaf, 2006). A pravé Kolatf je povazovan za prvniho
autora u nds, ktery takto hluboko ulozené svaly v okoli patefe nazval. Autor posturou
oznaCujeme polohu, kterou zaujima télo 1 jeho Casti v klidu, bezprostiedné pied zahajenim
pohybu i po jeho ukonceni. HSS je povazovan za nastroj postury, ktera doprovazi vSechny nase
pohyby (Véle, 1995, Vareka, 2002). HSS ptedstavuje svalovou souhru, kterd zabezpecuje
stabilizaci, neboli zpevnéni patefe béhem vsech nasich pohybul. Stabilita patefe jako celku je
vyznamna pro dokonalé rozloZeni silovych narokii mezi malé hluboké a velké povrchové svalové

skupiny. Pfi nestabilnim trupu dochazi ke zbytecnému pietézovani sval, které se jinak vyuzivaji



k vykonani samotného pohybu. HSS plni vyznamnou ochrannou roli patefe proti pusobicim

vnéj$im silam.

2.3.1 Svaly tvorici hluboky stabiliza¢ni systém

Mezi zékladni svaly HSS patii svalstvo panevniho dna (m. levator ani a m. coccygeus),
hlubsi svaly bfi$ni stény (m. tranversus abdominis, ¢aste¢né Sikmé biiSni svaly), m. quadratus
lumborum, kratké hluboké paraaxialni svaly pfemost'ujici jen jednotlivé segmenty patete (mm.
intertransversarii, mm. interspinosi), stfedni svalovou vrstvu a mm. multifidi a v neposledni fad¢

branice (Suchomel & Lisicky, 2004, Kolat & Lewit, 2005, Buchtelova & Vanikova, 2010).

2.3.2 Hlavni funkce hlubokého stabiliza¢niho systému a vyznam pro silové schopnosti

Funkce HSS se uplatituje jako vyznamny prvek v drzeni téla (nazyva se posturalni funkci)
a v dynamice stability patete. Je klicova pro zajisténi tzv. posturdlni baze pohybu a je vyrazné
provazana s funkci dechovou (Véle, 1995, Vaicka & Dvorak, 2001). Aktivace HSS je velmi
dilezita pti kazdém pohybu, ktery provadime. O to vice by méla byt spravna aktivace a funkce
HSS nedilnou soudasti pravé pfi silovych tukonech a zejména pii posilovani (Cech & Tlapék,
2010). Pi1 silovém tréninku se ale vétSinou primarné nezaméifujeme na spravnou funkci HSS,

nybrz na zlepSeni silovych schopnosti.

Nektefi autofi (Ruiz & Richardson, 2005, Kyungmo et al., 2009, Yaggie & Campbell,
2006) poukazuji na vyrazny efekt vyuzivani nestabilnich ploch na zapojeni novych MJ a
posturdlniho svalstva v oblasti hlubokého stabiliza¢niho systému trupu. Podle uvedenych
informaci se jevi, Ze silova pfiprava na nestabilnich plochach by mohla i ¢aste¢né zkvalitnit
zapojeni HSS do svalové Cinnosti. Vyznam dobte fungujiciho HSS pro silovou pfipravu je tedy

diilezity.



3 FORMULACE PROBLEMU

V odborné literatuie se hovoti (Kyungmo et al., 2009, Elliot, 1998, Behm et al., 2010,
Potvin & Benson, 2003, Siiss et al., 2008, Cacek et al., 2008, Kolat & Lewit, 2005, Cierna et al.,
2010, Jebavy et al., 2012, atd.) o vyznamu cviceni na nestabilnich opornych plochach. V téchto
publikacich neni jednoznacné stanoveno, jaky typ opornych ploch je pro danou ¢innost efektivni.
RovnéZ je nejasny vztah mezi intenzifikaci silového tréninku a nestabilnimi opornymi plochami.
Neni pfesné stanoveno, jaka je efektivita cviki vyuzivajicich nestabilni oporné plochy ve vztahu
pro intenzifikaci silového tréninku. Neni ani jednozna¢né stanoveno, pro jakou oblast silovych

schopnosti jsou tato cvieni optimalizovana.



4 METODOLOGIE PRACE

Nase prace je zaméfend na ovéteni efektivity stimulace vytrvalostni sily provadéné na
nestabilnich i stabilnich opornych plochach. Z metodologického hlediska se jedna o terénni

experiment. V nasem vyzkumu se zaméfujeme na piicinné vztahy.

4.1 Veédecka otazka

V nasi préci se zabyvame témito otazkami:

e Maji cviceni na nestabilnich opornych plochach vétsi efekt pro stimulaci silovych
schopnosti nez obdobna cviceni S fixaci podplurnych télesnych segmenti? Vedou tedy
cviceni na nestabilnich opornych plochéch ke zvyseni urovné statické a dynamické silové

schopnosti?

e Maji tato cvi€eni vliv na aktivaci HSS?

4.2 Cile prace

Na zakladé formulace problémi jsme si stanovili cile prace:

1. Ov¢fit, zda-1i intervencni silovy program na nestabilnich opornych plochéach pfinese vyssi
priristky vytrvalostni sily v porovnani sobdobnym programem realizovanym na
stabilnich podlozkach.

V nasi studii se zabyvame i sekundarnim cilem:

2. Ovéfit ucinnost intervencniho silového programu na nestabilnich opornych plochéch na

aktivaci zapojeni HSS.



4.3 Hypotézy

H1: Experimentalni interven¢ni silovy program na nestabilnich opornych plochach bude mit za
dasledek vyssi uroven dynamické a statické sily nez obdobny intervencni silovy program na

stabilni podloZce.

a) Experimentalni skupina 1 (skupina na nestabilnich opornych plochach) bude dosahovat po
ukonceni interven¢niho silového programu vyssi urovné dynamickych i statickych
silovych schopnosti nez experimentalni skupina 2 a kontrolni skupina a to v kazdém

jednotlivém indikatoru.

b) Experimentalni skupina 2 (skupina na stabilni podloZzce) bude dosahovat po ukonceni
interven¢niho silového programu vyssi urovné silovych schopnosti nez kontrolni skupina

ato v kazdém jednotlivém indikétoru.

H2: Kontrolni skupina nebude vykazovat zadné statisticky ani vécné vyznamné rozdily po

ukonceni kontrolniho programu vic¢i vychozim hodnotdm.



4.4 Ukoly vyzkumu

Na&s§ experimentalni vyzkum byl realizovan ve tfech etapach. Jejich obsah se zaméfil na

vytvofeni programu, pilotni ovéfeni a vlastni experimentalni realizaci. Pro leps$i orientaci bylo

vytvofeno pracovni schéma pro jednotlivé etapy vyzkumu (viz. schéma ¢. 1).
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4.4.1 Analyza dat

K charakteristice souboru byla pouzita deskriptivni statistika (priméry a smérodatné
odchylky). Efekt intervenéniho silového programu byl posouzen 3 x 3 (€as x intervencni silovy
program) analyzou rozptylu s opakovanym meétenim (statistickou metodou ANOVA - Repeatet
measures Analysis of Variance), kde Cas piedstavoval vnitroskupinovy a intervenéni silovy
program meziskupinovy faktor. Levenlv test byl proveden k zjisténi homogenity chybového
rozptylu v jednotlivych hladinach faktord. Statistickd vyznamnost o byla stanovena na hladiné
p<0,05 a parcialni cta® (npz) byla uvedena k hodnoceni procenta vysvétleného rozptylu nezavisle
proménnou (Hendl, 2009). Aktivace HSS byla posuzovana pro jednotlivé segmenty na zakladé
ordinalni Skaly 1 — 5. Z tohoto divodu byl zvolen pro vyhodnoceni rozdilu mezi pre - testem a

post - testem neparametricky Wilcoxniiv parovy test.

Posouzeni vyznamnosti rozdili z hlediska vécného bylo stanoveno na zdkladé stredni

chyby métfeni (SEM), kterd je dana vzorcem SEM/IT, ke s je smérodatna odchylka
souboru a r je koeficient reliability. Jako koeficient reliability byly brany nasledujici hodnoty:
0,85 (Mékota & Blahus, 1983).
K vypoctim a grafickym znazornénim byl pouzit software SPSS pro Windows (19.0) a Microsoft
Excel (2002).

diep rswp = 0,90; tlak na lavici rsap = 0,90; Kliky rsap =

Dynamické | Statické | Dynamické | SBUCKE | o micke | Statickd
y . vydrz . vydrz
diepy vydrz ve tlaky Kliky .
b 7 } v tlaku ) v kliku
(pocet) diepu (s) (pocet) () (pocet) s)
SEM 3,2 3,5 4,0 3,8 3,7 3,8

Tab. ¢. 1: Stfedni chyby méfeni (SEM) pro jednotliva méteni

Testy byly zaméfeny na projevy vytrvalostni sily v dynamickém a statickém rezimu pro
z4atéz ur¢enou hmotnosti probanda (s 50 % hmotnosti probanda pro diep, 40 % hmotnosti pro tlak
na lavici a klik svlastni hmotnosti). Testovana tedy byla staticka a dynamicka vytrvalost
v relativni sile. Silovy vykon u jednotlivych cviceni byl vzdy provadén do vita maxima. Nejdiive
se provedl| cvik v dynamickém rezimu a po 5 min odpocinku nasledoval stejny cvik ve statickém
rezimu. Rychlost provedeni jednotlivych opakovani u dynamického reZzimu ur¢oval metronom.

Dtepy mély rychlost provedeni 3 s a tlaky na lavici a kliky na 2,5 s na jedno opakovani.
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4.4.2 Indikatory aktivace hlubokého stabiliza¢niho systému

Jako indikatory aktivace HSS bylo vybrano sedm testli se zaméfenim na aktivaci HSS.

Realizovali jsme je u vybranych probandii (n = 12) v experimentalni skupin€¢ I ve spolupraci

s katedrou fyzioterapie UK FTVS Praha.

Testy s aktivaci HSS byly realizovany s intraindividudlnim experimentalnim faktorem.
Kvalita aktivace HSS byla hodnocena aspekéné a palpacné.

Jako experimentalni faktor jsme zvolili intervenéni silovy program u E I. Pre — test byl
proveden u vybranych probandi (n = 12) pied zahajenim intervenéniho silového

programu a post — test po ukonceni programu, tedy po deseti tydnech.

Zatazeni testu s aktivaci HSS do nasi studie je pokusem o zjisténi SirSich dusledkt

silovych cvikll na nestabilnich opornych plochach na lidsky aparat.

4.5 Design experimentu

Z metodologického hlediska mluvime o jednofaktorovém tiihladinovém experimentu.

Jednd se o longitudindlni, komparativni (vnitroskupinovy a meziskupinovy) experiment, kde

porovnavame zmeény u probandi ve tfech skupindch (dvé experimentdlni a jedna kontrolni)

v daném casovém intervalu. Podle aplikace intervence jsme pouzili tfi hladiny experimentalniho

faktoru. Experimentalni faktor pfedstavoval specificky interven¢ni silovy program upraveny pro

kazdou skupinu zvlast’.

Prvni experimentalni skupina absolvovala intervenc¢ni silovy program vytrvalostni sily na

nestabilnich opornych plochach (n = 25).

Druhé experimentalni skupina absolvovala interven¢ni silovy program vytrvalostni sily na
stabilnich opornych plochach. Jednotlivé provedeni cvikii se podobalo pohybovym
prabéhem cvicenim na nestabilnich opornych plochach vcéetné shody u vSech odpori i
ostatnich metodotvornych ¢initeli stimulace silovych schopnosti. Jediny rozdil ¢inilo uZiti

nestabilnich opornych ploch (n = 25).

Tteti hladinu tvofila skupina kontrolni, neabsolvovala Zadnou silovou intervenci (n = 25).
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5 VYSLEDKY

5.1 Vysledky realizace intervencniho silového programu pro pilotni studii a

pro experimentalni vyzkum

Na zac¢atku naseho experimentu jsme pro pilotni studii vybrali celkem 10 probandu a pro
experimentalni realizaci jsme vybrali celkem 75 probandi podle zvolenych kritérii. Veék
probandt se pohyboval mezi 20 — 30 lety pro pilotni studii a 21 — 39 lety pro vlastni experiment.
Jejich zaméfeni bylo na vytrvalostni sporty bez cileného silového tréninku. Jednalo se o
nesoutézni sportovce, ktefi nesledovali za svymi vysledky vykonnostni rist, ale vétSinou radost
z pravidelného pohybu. Nej¢astéjsi zaméteni probandl bylo na rekrea¢ni béh a to 51 x. Jako dalsi
sportovni odvétvi probandi uvedli cyklistiku 7 x, turistiku 5 x, triatlon 5 x, fotbal 2 x, plavani 2 x

a bez cileného zaméteni byly 3 osoby.

Nami zvoleny ¢as na provadéni intervencnich jednotek byl mezi 15 — 20 hodinou, kdy se
nam probandi po skupinach pravideln¢ sttidali. Intervence probihala v riznych dnech na tfech
lokalitach, kde jsme méli pfipravené totozné vybaveni. Intervence trvala 10 tydnd a obsahovala
22 intervenénich jednotek (2 — 3 jednotky za tyden v délce 45 — 60 min, ve dnech PO a CT pii
frekvenci 2 x tydné a PO — ST — PA pii frekvenci 3 x tydng).

V celkovém vysledku jsme se béhem plnéni intervence potykali s niz$i mortalitou. Ve
skupiné E I celkem dokoncilo cely interven¢ni silovy program 21 probandi, v E 11 18 Probandi
mohli béhem intervence provadét své bézné pohybové aktivity, na které byli zvykli (viz zaméteni
probandu vyse). Dostali doporuc¢eni, aby své tréninkové davky neménili. Jejich bézna pohybova
aktivita bez intervencniho silového programu ¢inila praimérné dvé jednotky tydné v ¢asové délce
1,5 hodiny. Kdo z probandi zintenzivnil trénink ve své specializaci, zaznamenal si zménu do
tréninkového deniku. Podle kontroly jsme dosli k zavéru, Ze na rozdil od navySeni silové

jednotky, kde doslo k vytazeni 7 osob, jsme u tohoto bodu nikoho vytazovat nemuseli.
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5.2 Vysledky pilotni studie

5.2.1 Cil pilotni studie

Cilem pilotni studie bylo docilit Gpravy nedostatki ndmi navrzeného modelu pro vétsi
vyzkumné soubory a ovéfit u€innost intervencéniho silového programu na nestabilnich plochach
pro stimulaci silovych schopnosti (n = 5) Vv porovnani s obdobnym interven¢nim silovym

programem realizovanym na stabilni plose (n = 5).

Sledovana byla vytrvalostni sila hornich i dolnich koncetin v dynamickém 1 statickém

rezimu na pocatku, uprostied a na konci pilotni studie.

5.2.2 Diskuze k pilotni studii

Mezi obéma skupinami jsme zaznamenali vyznamny rozdil pouze mezi prvnim a druhym
méfenim u dynamického charakteru cviku dfepy. U dynamického charakteru cviceni byla
tendence prirastkli vétsi nez u statického. V prvnich péti tydnech interven¢niho silového
programu jsme ve veétSin€ testll zaznamenali mirn€ vys$i piiristky nez na konci intervence po
provedeni post — testl. Pii vystupnim méfeni po deseti tydnech se rozdily mezi skupinami
vV zadném silovém testu témé&f nevyskytovaly. U cviceni leh sed se ukazalo, Ze se pro nase cile
nehodi. Jeho provedeni do vita maxima ve stavajici podobé& nelze realizovat jak v dynamické, tak
ani ve statické podob&. Jeho pomérné dlouhé trvani demotivovalo probandy cvi¢it az do

vyCerpani. Ostatni silové indikatory zlstaly beze zmény.

5.2.3 Zavéry Kk pilotni studii

Na zakladé vysledk nasi pilotni studie se ukdzalo, Ze intervenéni silovy program mé¢l vliv
na zvyseni vytrvalostni sily v dynamickém 1 statickém reZimu u obou skupin. Jediny vyznamny
rozdil jsme shledali u pfirGstkit v silovém indikatoru dynamicky diep pfi kontrolnim méfeni
(rozdil ¢inil 5,4 opakovani). Ostatni vysledky nevykazovaly Zadné vyznamné rozdily. Na zakladé¢
nevhodné zvoleného indikéatoru na biiSni partie jsme ze studie vyftadili leh sed v jeho dynamické i

statické verzi.
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5.3 Vysledky intervenéniho silového programu

Statisticky i vécné vyznamnou jsme shledali interakci intervence a ¢asu (méfeni) ve vSech

testech (viz Tab. ¢. 2). Vysledky intervence v jednotlivych testech jsou uvedeny v Tab. ¢. 3 a 4.

SILOVE TESTY p Ny
Dynamické diepy 0,00 0,57
Staticka vydrzZ ve di‘epu 0,00 0,22
Dynamické tlaky na lavici 0,00 0,46
Staticka vydrz v tlaku na lavici 0,00 0,27
Dynamické kliky 0,00 0,27
Staticka vydrz v kliku 0,00 0,18

(interakce intervencniho silového programu v case)

Tab. ¢. 2: Statistickd a vécna vyznamnost interven¢niho silového programu pro vSechna méfeni u tii skupin

Testy s dynamickym 2

rezimem U E | aE Il P "lp
Dynamické di‘'epy 0,00 0,43
Dynamické tlaky na lavici 0,00 0,20
Dynamické Kliky 0,33 0,20

statisticky nevyznamné

Tab. ¢. 3: Statisticka vyznamnost vysledku silovych testl s dynamickym rezimem u E I a E 11 mezi pre - a post —
testem

Testy se statickym reZimem u 2
ElaEll P o
Staticky diep 0,80 0,00
Staticky tlak na lavici 0,06~ 0,09
Staticky klik 0,08" 0,08

statisticky nevyznamné

Tab. €. 4: Statistickd vyznamnost vysledkt silovych testl se statickym rezimem u E I a E Il mezi pre - a post - testem

14



Pfi posuzovani celkovych vysledkd testii pfed a po intervencnim silovém programu
dochazime k nazoru, ze vlastni intervence se pozitivné projevila v efektivité stimulace dynamické

1 statické vytrvalostni sily (Tab. €. 2).

Podle vsech vysledka je patrné, Zze intervencni silovy program mél vliv na zvySeni
meétenych hodnot u obou experimentdlnich skupin. Jejich narist je oproti skupiné kontrolni
statisticky 1 vécné vyznamny. Na zdkladé velké smérodatné odchylky u naméfenych testl
muzeme konstatovat, Ze z hlediska silovych schopnosti se jednalo o heterogenni soubor. Nejvetsi

vysvétlené procento rozptylu jsme konstatovali u testii v dynamickém provedeni.

U E I jsme konstatovali oproti E II tendenci lepSich vysledkd po prvnich péti tydnech
interven¢niho silového programu hlavné v testech dynamické diepy (E I méla primérny ptirtstek
8,5 opakovani a E 1II 3,2 opakovani), dynamické tlaky na lavici (E I méla primérny ptirastek 6,2
opakovani a E II 3,6 opakovani). Dynamické kliky (E I méla primérny piirastek 3,6 opakovani a

E 11 2,1 opakovani) byly jiz nevyznamné.

Vyznamné rozdily mezi E 1 a E II u testd dynamicky diep a dynamicky tlak byly
konstatovany mezi pre — testem a post — testem (jak je uvedeno v tabulce ¢. 3). Ve skute¢nosti
k tomuto vyznamnému rozdilu doslo jiz pti kontrolnim méfeni v poloving intervence. Vysledek
testu mezi kontrolnim méfenim a post — testem byl nevyznamny. U statického provedeni cvikl

zadné vyznamné rozdily mezi skupinou E I a E II nepozorujeme (viz Tab. ¢. 4).

Jisté zajimavym zji$ténim je fakt, Ze v naSem experimentu a rovnéZ pilotni studii byly po
peti tydnech dosazeny nejvyssi ptirtstky u dolnich koncetin (u skupiny E I). Domnivame se, Ze
nestabilni oporné plochy maji kratkodobé€ lepsi vliv pro vytrvalostné silova cviceni ve stoje nez
Vv lehu. V druhé ¢asti experimentu jsou rozdily mezi skupinou E I a E II ve vSech dynamickych
testech jiz nevyznamné. MliZeme se tedy domnivat, ze vyrazngjsi silovy efekt pro vytrvalostni
silovou pfipravu u dynamického rezimu cviceni z po¢atku intervence se po déletrvajici aplikaci
postupné vytraci a cviceni na nestabilnich opornych plochach nemé ocekavany efekt. Podle
vysledki se jevi, Ze pro staticky rezim cvikli nemaji silova cviceni na nestabilnich opornych

plochéch oproti stabilnim podloZzkam z hlediska vykonu pfedpokladany vyznam.
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5.4 Vysledky testu na aktivaci HSS

Kvalitativni rozdily aktivity a insuficience byly pro nase potfeby hodnoceny péti stupni na
ordinarni $kale (1 - 5). Klinickd vyznamnost rozdilu mezi pre - testem a post - testem byla
hodnocena na zékladé¢ rozlozeni 25., 50. a 75. percentili. Posun o jeden stupeni vV hodnoceni pro
25., 50. a 75. percentil byl povazovan za vyznamny. K posouzeni statistické vyznamnosti rozdilu
mezi pre - testem a post - testem byl pouzit Wilcoxniv parovy test. Za vyznamné byly

povazovany rozdily na hladin¢ vyznamnosti p<0,05.

« _«.| Smérodatna | Variacni Percentily

Primér odchylka rozpéti 25 50. 75

' (Median) '
T1 Bréani¢ni | pre | 3,3 1,1 2-5 2,25 3,00 4,50
test post| 2,6 1,4 1-5 1,25 2,00 3,75
T2 Flexe pre | 3,8 1,2 2-5 3,00 3,50 5,00
trupu post| 3,0 1,5 1-5 2,00 2,50 4,75
T3 Exten¢ni | pre | 3,3 1,6 1-5 2,00 3,00 5,00
test post| 2,5 1,7 1-5 1,00 2,00 4,75
v 1 pre | 2,6 0,7 2-4 2,00 2,50 3,00
TaBfisnilis 1~ T 18 0,9 14 1,00 | 2,00 2,00
pre | 43 1,1 1-5 4,00 4,50 5,00
ToMost st 4.0 1,0 15 400 | 400 | 4,75
T6 Bocni pre | 3,1 1,6 1-5 2,00 3,00 5,00
most vpravo |post| 2,4 1,6 1-5 1,00 2,00 4,00
T7 Bocni pre | 3,7 1,5 1-5 2,50 4,00 5,00
most vlevo |post| 2,8 1,2 1-4 1,50 3,00 4,00

Tab. ¢. 5: Klinicka vyznamnost hodnoceni zmén zapojeni HSS v pre a post - testu v percentilech

Z vysledkl jednotlivych testii (viz Tab. €. 5) lze sledovat konstantni zlepSeni v post -
testu, tedy pozitivni vysledek intervence silového cviceni na aktivaci HSS. Vysledky bo¢niho
mostu maji stejny posun kvality provedeni, nicmén¢ vychozi hodnoty pfi provedeni na pravém
boku jsou kvalitativné lepsi a zlepSeni se tedy vice blizi ke spravnému provedeni. VSichni
ucastnici udavali dominantni pravou horni koncetinou a je tedy mozné, Ze vysledky testu bo¢niho

mostu lze vztahnou k tomuto jevu.

Wilcoxniiv parovy test doklada statistickou vyznamnost vSech pouzitych testi kromé testu

mostu, kde hodnota 0,083 nedosahla stanovenou hladinu statistické vyznamnosti 0,05, ale velmi
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se ji blizi (tabulka €. 6). Test flexe trupu, test biiSniho lisu a test bo¢niho mostu na pravé strané

vykézaly nejvétsi vyznamné rozdily v pre a post - testu.

s oee . Bocni . .
Branicni Flexe Extenc¢ni Biisni lis Most most Boc¢ni
test trupu test most vievd
vpravo
Z -2,53 -3,00 -2,45 -2,88 -1,73 -2,82 -2,27

Hladina
vyznamnosti 0,011 0,003 0,014 0,004 0,083 0,005 0,023
P

Tab. ¢. 6: Wilcoxonlv parovy test rozdili mezi pre a post - testovym hodnocenim HSS
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6 DISKUZE

Studii jsme si chtéli ovéfit, zdali intervencni silovy program na nestabilnich opornych
plochach pfinese vyssi prfirtistky vytrvalostni sily v porovnani sobdobnym programem

realizovanym na stabilnich podlozkéch.

Cil studie byl zvolen na zakladé poznatkii z piedeslych publikaci (Baechle et al., 2008,
Fleck & Kraemer, 1997, Behm et al., 2008, atd.), kdy jsme se pokusili s ohledem na stoupajici
popularitu cviceni na nestabilnich plochach experimentalné ovétit predeslé studie. Ovéteni
ucinnosti intervencéniho silového programu na nestabilnich opornych plochach v porovnani
s obdobnym programem realizovanym na stabilnich podlozkach bylo vyhodnoceno s uspokojivou
chybou méfeni (viz Tab. ¢ 1). Mimo samotné hodnoceni experimentalnich skupin byly
zaznamenany vyznamné rozdily mezi obéma experimentdlnimi skupinami a skupinou kontrolni.

Intervence méla vyznamny vliv na zvySeni méfenych hodnot u obou experimentalnich skupin.

U vystupnich vysledki skupiny E 1 byla zjisténa vuci skuping E II tendence k vyssimu
nariistu urovné vytrvalostni sily po prvnich péti tydnech intervenéniho silového programu.
Zjisténé hodnoty se ¢astecné podobaji i vysledkiim nasi pilotni studie. Uvedeni autofi ve svych
studiich (Goodman, 2008, Kyungmo et al., 2009, Cierna et al., 2010, Yaggie & Campbell, 2006)
tento rozdil vysvétluji moZnym naborem novych MJ u cviceni na nestabilnich opornych
plochach, tedy zvyraznénim vnitrosvalové a mezisvalové koordinace. Tato myslenka je ale velmi
hypoteticka a nespecifickd s ohledem na fakt, Ze samotnd vnitrosvalova koordinace ma tfi
zékladni mechanismy pro zlepSeni silovych schopnosti, pfi¢emzZ synchronizace MJ zavisi 1 na
psychologickych faktorech a stavu CNS (Lephart et al., 2000). Podle Kolafe & Lewita (2005) je
rozdil mozny praveé i zvySenou koncentraci na provedeni cviku v pfipad€ nestabilnich ploSin.
Diskutabilni je efekt energetického vydeje, ktery ovliviiuje objem cviceni (Nuzzo, 2008). Existuji
nazory, ze u cvi¢enct na nestabilnich opornych plochach je energeticky vydej vyssi a tim je
vlastné dosazeno vys$iho tréninkového objemu. Vysledky experimentalni skupiny E I by tedy

mohly byt ¢astecné ovlivnény i energetickym vydejem.

Autofi Kolat & Lewit (2005), Behm et al. (2010) a Kyungmo et al. (2009) uvadéji

vysvétleni, ze kvalitngjsi aktivace HSS v oblasti patefe se na nestabilnich opornych plochach
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muze stimulovat vyraznéji nez na stabilnich podlozkach. Tento argument pfichdzi v uvahu

zejména u mén¢ trénovanych (nesoutéznich) sportovceti, coz odpovida zkoumanym skupinam.

Podle vysledkd se jevi, ze ptfedevSim pro staticky rezim nemaji silova cvi¢eni na
nestabilnich opornych plochach oproti stabilnim podlozkam z hlediska vykonu piedpokladany
vyznam. Nase zjisténi je ¢aste¢né v souladu s vyzkumem Cierné et al. (2010). Sledovala zmény v
projevech maximalni sily v tlaku na stabilnim a nestabilnim podkladé. Neshledala vyznamné

rozdily maximalni sily mezi tlakem na stabilnim podkladé€ a na nestabilni oporné plose.

Nami naméfené hodnoty muizeme vztahnout pouze K populaci muzti mezi 21. — 39.
rokem, ktefi se silovému tréninku pravidelné€ nevénuji. Pro tuto cilovou skupinu se jevi cviceni na
nestabilnich opornych plochach vhodnym tréninkovym prostfedkem pouze pro zlepSeni
vytrvalostni sily v dynamickém rezimu. Dle naSich zjisténi je trénink na nestabilnich opornych
plochach ucinnégjsi, nezli trénink na stabilnich ploSinach, pouze pfti aplikaci do péti tydnd. Po této

tréninkové dobé nam jiz intervence na nestabilnim podkladu nepfinesla dodate¢ny efekt.

6.1 Diskuze k testovani aktivace HSS

Cilem studie bylo ovéfeni Gi¢innosti vytrvalostni sily v dynamickém a statickém reZimu na
nestabilnich opornych plochach na kvalitu zapojeni HSS. Z namé&fenych hodnot miZeme sledovat

pozitivni vliv interven¢niho silového programu na kvalitu aktivace HSS u sledovanych jedinci.

Podle Yaggieho & Campbella (2006), Kolafe (2006) a Kyungmieho et al. (2009) je
mozné, Ze nestabilni oporné plochy mohou urychlovat a zkvalitiiovat aktivaci HSS oproti stejnym
cvi¢enim na stabilnich podloZkach. V na$i studii na skupiné€ z fad nesoutéZnich sportovct jsme
zjistili pozitivni efekt vytrvalostné silovych cviceni na zapojeni HSS na nestabilnich opornych
plochach. Soubor vybranych sportovcii neni reprezentativnim vzorkem. Vysledky studie nelze
zobeciiovat na celou populaci nesoutéznich sportovcli. Nami naméfené hodnoty mulZeme
vztdhnout pouze k populaci muzi mezi 21. — 25. rokem, ktefi se silovému tréninku pravidelné
nevénuji. Urcit¢ by bylo zajimavé porovnat vysledky stejného nebo podobného experimentu
zaméieného na vytrvalostni silu (nebo 1 dal$i silové projevy) u vykonnostnich nebo vrcholovych
jedincii s pravidelnou silovou pfipravou. Z organizacnich diivodi jsme neprovedli komparaci

s druhou experimentalni ani kontrolni skupinou. Efekt zapojeni HSS jsme u skupiny cvicici na
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stabilnich podlozkach nevyzkouseli. Otazkou tedy zustava, jestli by se zménila kvalita zapojeni

HSS i po silovém tréninku na stabilni podlozce.

Zatazeni silovych cvieni na nestabilnich plochach muze pfedstavovat jednu z forem
kompenzacnich prostfedkl ve sportovni piipravé nesoutéznich sportovct slouzici k naslednému
zlepseni trupové stability. Méjme ale na paméti, Ze silova cviceni na nestabilnich opornych

plochach by méla byt provadéna pod kontrolou zkuSeného odbornika.
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7 ZAVER

Na zaklad¢ vysledkli naseho experimentu muizeme odpovédét na védeckou otazku.
Ukazalo se, ze intervencni silovy program mél vliv na zvySeni vytrvalostni sily v dynamickém i
statickém rezimu. U interven¢niho silového programu na nestabilnich opornych plochach byla
tendence vyssiho piiristku poctu opakovani oproti intervenci na stabilni podlozce ptedevsim
Vv poc¢atku programu u cviceni v dynamickém rezimu. V druhé casti experimentu se hodnoty

prirtistkli obou skupin vyraznéji neodliSovaly.

Hypotéza H 1a) byla vyvracena, coz znamena, ze vys$i uroven dynamické a statické sily u
E I oproti obdobnym cvi¢enim na stabilni podlozce u E II nebyla po ukonceni experimentu

statisticky ani vécné vyznamna.

Hypotéza H 1b) se nam potvrdila. Rozdil mezi E II a KS byl statisticky vyznamny u v§ech
méieni.
Hypotéza H 2 se ndm potvrdila. KS nevykazovala pii kontrolnim méfeni ani pfi post —

testech zadné statisticky ani vécné vyznamné rozdily vici vychozim hodnotam.

Nase vysledky odpovidaji na védecké otazky 1 na naSe cile prace. Ukazuji, ze silova
cviceni na nestabilnich opornych plochach jsou stejné efektivni jako tradi¢ni cvi€eni na stabilnich
podlozkach. V pocatcich cviceni na nestabilnich opornych plochdch miZzeme ocekavat vyssi
nartst vytrvalostni sily v dynamickém reZimu. Na druhou stranu podle naSich vysledkl
usuzujeme, ze silova cviceni na nestabilnich opornych plochach zkvalitiiuji aktivaci HSS a

nasledné i trupovou stabilitu.
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