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VLIV DELKY INTERVALU ZOTAVENI NA ZMENY INTENZITY VYBRANYCH UKAZATELU SILY
BASKETBALISTU

Anotace

Bakalarska prace zkouma vliv délky intervalu zotaveni mezi sériemi na zmény inten-
zity skokanského vykonu basketbalistek (n=10; vék 13-15 let). Prakticka Cast prace
analyzuje rozdily ve vysce vyskoku mezi ¢tyfmi sériemi skokt s riznymi intervaly od-
pocinku (30, 60 a 90 s). Na zakladé vysledki K-S testu bylo prokdzano normalni rozlo-
Zeni dat, proto byla pouzita ANOVA opakovanych méreni k testovani nulové hypotézy
o rovnosti stfednich hodnot vybéru. Vysledky analyzy neprokazaly statisticky vy-
znamné rozdily mezi jednotlivymi pracovnimi sériemi plyometrického zatiZeni mla-
dych hracek basketbalu. Tato bakalarska prace prispiva k porozuméni vlivu délky od-
pocinku na explozivni silu a jeji aplikaci v tréninku mladych sportovkyn.
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Abstract

The bachelor thesis investigates the effect of the length of the recovery interval be-
tween sets on changes in the intensity of jump performance of female basketball play-
ers (n=10; age 13-15 years). The practical part of the thesis analyses the differences in
jump height between four jump series with different rest intervals (30, 60 and 90 s).
Based on the results of the K-S test, a normal distribution of the data was demon-
strated; therefore, a repeated measures ANOVA was used to test the null hypothesis of
equality of sample means. The results of the analysis showed no statistically significant
differences between the work series of plyometric in young female basketball players.
This bachelor thesis contributes to the understanding of the effect of rest duration on
explosive power and its application in the training of young female athletes.
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Uvop

1 Uvod

Sila patii mezi klicové pohybové schopnosti sportovcti a jeji rozvoj hraje zasadni roli v
mnoha sportovnich disciplinach, véetné basketbalu. Zvlasté explozivni sila dolnich
koncetin je pro basketbalistky nezbytna, protoze primo ovliviiuje jejich schopnost
rychle zménit smér, vyskocit pri zakonCovani nebo pri doskoku. Trénink zaméreny na
rozvoj této schopnosti vSak nezahrnuje pouze samotna cviceni, ale i spravné nastaveni
tréninkovych proménnych, mezi néZ patri i délka odpocinku mezi sériemi.

Zotaveni mezi sériemi je dllezitym faktorem, ktery miiZe ovlivnit roven unavy,
vykonnost v priibéhu tréninku i vysledné adaptacni zmény. Védecké studie naznacuji,
Ze rizné dlouhé intervaly odpoc¢inku mohou mit odliSny vliv na projevy sily, ale jejich
optimalni nastaveni pfi tréninku explozivni sily u mladych sportovcti neni dosud jed-
noznacné urceno.

K volbé tohoto tématu mé vedla vlastni zkuSenost z basketbalového prostredi.
Jako hracka jsem se setkala s tim, Ze na trénincich jsme se nikdy systematicky nevéno-
vali technice vyskoku, jeho zlepSovani ani silové pripravé, ktera by nam pomohla do-
sahovat lepsich vykon. Pritom praveé tyto aspekty jsou pro basketbal zasadni.

Tato bakalarska prace se zaméruje na zkoumani vlivu délky intervalu zotaveni
mezi sériemi na zmeény intenzity ukazateli sily basketbalistek ve véku 13-15 let. Pro-
strednictvim méreni vysky vertikdlniho vyskoku v opakovanych testech s riaznymi in-
tervaly odpocCinku bude analyzovano, jaky efekt ma délka pauzy mezi sériemi na vySku
vyskoku sportovkyn. Prace kombinuje teoreticka vychodiska o déleni a rozvoji sily, ex-
plozivni sile a regeneraci s praktickou Casti, ktera poskytne konkrétni data k této pro-
blematice. Vysledky bakalarské prace mohou prispét k optimalizaci tréninkového pro-
cesu v basketbalu a nabidnout trenériim i sportovciim lepsi porozuméni tomu, jak
efektivné nastavit délku odpocinku v tréninku zaméreném na explozivni silu.

17



SYNTEZA POZNATKU

2 Syntéza poznatku

2.1 Silové schopnosti

211 Stratifikace sily

Sila je definovana jako schopnost prekonavat, brzdit ¢i udrzovat urcity odpor svalovou
kontrakci (Peric, 2010).

Svalovou kontrakci rozdélili Bompa and Buzzichelli (2015) na izotonickou, izome-
trickou a izokinetickou. Pri dynamické (izotonické) svalové kontrakci je po celou dobu
pohybu ve svalu stejné napéti, ale dochazi ke zméné vzdalenosti mezi ipony a zacatky
svald. Grasgruber and Cacek (2008) izotonickou kontrakci ¢leni na koncentrickou, ex-
centrickou a plyometrickou (Obr. 1).

e Koncentricka - pti prekonavani zatéze se zkracuje délka svalu.

o Excentricka (negativni, brzdiva) - pti prekonavani zatéze se sval prodluZuje, jeho
zacCatek a Gpon se od sebe oddaluji, vraci ho do jeho ptivodniho vychoziho bodu.

e Plyometricka - koncentrickd kontrakce bezprostiedné nasledujici po excen-
trické (odraz).

Staticka (izometrickd) kontrakce znamena, Ze sval vyvine vysoké napéti bez
zmény jeho délky. [zokineticka kontrakce ma konstantni rychlost v celém rozsahu po-
hybu. VyZaduje specialni vybaveni umoznujici konstantni rychlost kontrakce bez oh-
ledu na zatiZeni. Béhem pohybu je provadéna excentricka i koncentricka kontrakce,
zatimco stroj poskytuje odpor rovny sile produkované sportovcem. Tento zptlisob
umoziuje svalu pracovat maximalné béhem celého pohybu a odstranuje slabé misto
(sticking point) v pohybu.

Biceps brachii (agonist) Concentric:

muscle shortens

Brachialis (agonist)
Triceps brachii (antagonist)

Brachioradialis (synergist) Isometric:

muscle length
is unchanged

Eccentric:
muscle lengthens

Obr. 1: Koncentrick3, izometricka a excentricka kontrakce (Brown, 2007)
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Peric (2010) rozliSuje silu podle typu svalové kontrakce na statickou a dynamickou.
Staticka sila vznika na zakladé izometrické kontrakce a jedna se o udrZeni téla nebo
jeho Casti v urcitych polohach. Dynamicka sila je charakteristicka izotonickou kon-
trakci a pohybem téla €i jeho ¢asti. Dynamickou silu 1ze dale délit:

e VybusSna (explozivni) sila je charakteristickd nizkym odporem a maximalnim
zrychlenim, je vyuZzivana prti odrazech, hodech, kopech atd.

¢ Rychla sila ma nizky odpor a nemaximalni zrychleni, napt. béh pres prekazky.

e Vytrvalostni sila je charakteristickd nizkym odporem s nevelkou stdlou rych-
losti, napt. silni¢ni cyklistika.

e Maximalni sila je zdkladem pro vySe zminéné druhy silovych schopnosti, cha-
rakteristicka vysokym az hrani¢nim odporem s malou rychlosti.

Silovy trénink zahrnuje rtizné druhy sily, charakteristické a vyuzitelné pro né-
které sporty, které Bompa and Buzzichelli (2015) rozdéluji nasledovné:

e Obecna sila je zakladem celého silového tréninku, pouziva se pti zacatcich a bé-
hem prvnich let trénovani.

e Specificka sila je sila téch svalfi, které jsou specifické pro pohyby v konkrétnim
sportu.

e Maximalni sila je nejvyssi sila, kterd miiZe byt vyvinuta béhem maximalni kon-
trakce. Jde o nejtézsi zatéz, kterou zvladne sportovec na jeden pokus zvednout.

e Power je schopnost vykonat explozivni pohyb v co nejkrat$im case, spojenim ma-
ximalni sily a rychlosti.

e Absolutni sila je schopnost sportovce vyvinout maximalni silu bez ohledu na
jeho télesnou hmotnost (vrh kouli).

e Relativni sila je pomér mezi absolutni silou a télesnou hmotnosti, stanovuje se u
sportd rozdélenych do vahovych kategorii (vzpirani, box).

21.2 Determinanty sily

Sila, podobné jako vytrvalost, Ize narozdil od rychlosti dobre vytrénovat. Grausgruber
and Cacek (2008) uvadi jako hlavni determinanty sily mnozstvi svalovych vlaken a hla-
dinu muZského pohlavniho hormonu testosteronu, ktera kolisa v zavislosti na aktualni
intenzité zatiZeni. DalSimi hormony, které ji ovliviiuji, jsou somatotropni hormon a in-
zulinu podobny ristovy faktor. ZvétSeni priifezu svalovych vldken ovliviiuje zvyseni
sily, diky vzniku novych myofibril. ZaleZi i na stavbé kosti, kde pro silu jsou vyhodnéjsi
kratsi kosti z divodu mensiho pakového momentu pii zdvihu, nez u kosti delsich. S tim
souvisi vzdalenost uchyceni slach od kloubti a délka svalového briska (Obr. 2). Efektiv-
néjsi pro silu je uchyceni slachy na kost dale od kloubu diky mensimu thlu pohybu pfi
smrsténi svalu, nez kdyby byla Slacha uchycena ke kloubu v mensi vzdalenosti. Kratka
svalova briska s dlouhymi Slachami maji vysokou kapacitu elastické energie, ale jsou
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omezena v hypertrofii, kterou naopak disponuji dlouha svalova briska s kratkymi $la-
chami.

A: Slacha upevnéna v malé vzdalenosti od kloubu, nevyhodna paka,

B: Slacha upevnéna dile od kloubu, vyhodna paka,
maly Ghel pohybu pfi smriténi svalu

Vv

Obr. 2: Vliv iponu Slachy na silovy vykon (Grasgruber & Cacek, 2008)

Suchomel et al. (2018) zminuji fyziologické faktory ovliviujici svalovou silu. Jsou pod-
loZené spojenim morfologickych a nervovych faktori, jako jsou prirez a architektura
svalu, svalova a Slachova tuhost, zapojeni a synchronizace motorickych jednotek, sila
kontrakce svalu a neuromuskularni inhibice. Tyto faktory mohou byt dale ovlivnény
pocatecni silou, tréninkovym stavem a genetikou.

Suchomel et al. (2018) také podotykaji, Ze svalova hypertrofie prispiva k vyssi
schopnosti produkovat silu. Zména architektury a zvétSeni plochy svalu mohou odpo-
vidat za zménu v produkci sily o 50-60 % u relativné netrénovanych jedincii po krat-
kodobém silovém tréninku. Nadmérna hypertrofie vsak miiZe byt nevyhodna nebo
Skodliva kviili mensimu rozsahu pohybu a zménam v thlu ptipojeni slachy na kost, coz
by mohlo zhorsit produkci sily (Kawamori & Haff, 2004).

Typ svalového vlakna miiZe také ovlivnit velikost sily. Jsou rozliSovany tri zakladni
typy svalovych vlaken: I, IIa a lIx ¢i Il b (Grasgruber & Cacek, 2008).

e Pomala vlakna typu I (oxidativni, cervena) - jsou klicova pro vytrvalostni ae-
robni aktivity. Maji pomaly stah (70-140 ms), malou produkci dynamické sily, vy-
sokou hustotu prokrveni, odolnost proti inavé a vysoky obsah mitochondrii a
myoglobinu.
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e Rychla vlakna typu IIx (glykolyticka, bila) - jsou podstatna pro anaerobni
sporty s produkci explozivni sily. Maji velmi rychly stah (20-50 ms), vysokou pro-
dukci dynamické sily, ale nizkou odolnosti vii¢i inavé, hustotu prokrveni, obsah
mitochondrii i myoglobinu.

e Rychla vlakna typu Ila (oxidativné-glykolyticka) - jsou jakymsi prechodem
mezi vlakny typu I a IIx.

Kawamori and Haff (2004) zminuji vyhodnost vyssiho procenta rychlych svalo-
vych vlaken, protoZe produkuji vétsi silu nez pomala svalova vlakna.

Podle Suchomel et al. (2018) je pti silovém tréninku vyhodné aktivovat velké mo-
torické jednotky, jeZ maji lepsi potencial ke zvySeni sily a hypertrofii. Motoricka jed-
notka se sklada z motorického neuronu a vSech svalovych vlaken, ktera tento neuron
inervuje. Lze je rozdélit na malé a velké motorické jednotky podle poctu svalovych vla-
ken. Malé motorické jednotky jsou zodpovédné za jemnou motoriku, zatimco velké za
hrubou motoriku a silové pohyby. Hennemantv princip velikosti uvadi, Ze motorické
jednotky se zapojuji od nejmenSich po nejvétsi (Obr. 3). Mensi motorické jednotky, ob-
sahujici vlakna typu I, se zapoji uZ pri nizZ$im zatiZeni, zatimco vétsi motorické jed-
notky, vlakna typu Ila a IIx, se aktivuji pti vy$$im zatiZeni. Silovy trénink zaroven miize
zvySit synchronizaci motorickych jednotek.

‘ High force

High power

High ‘ ‘ 1RM
O 5RM

Activation threshold

Moderate
APC X
10RM
o &'
4 15RM
Low ° ‘ ® v v ‘
v, © 4 20RM
® @
Motor unit W Typel 0 Type ll

Obr. 3: Hennemanuv princip velikosti (Brown, 2007)

Plyometrie

Plyometrie se vyuZiva proto, aby svaly vytvorily co nejvétsi silu v co nejkratSim case.
Uplatiiuje se napriklad pri béhu, skocich a hodech. Plyometrie neboli SSC (stretch-
shortening cycle) je cyklus nataZeni a zkraceni svalu sloZeny z excentrické, izometrické
a koncentrické akce (Obr. 4). BEhem excentrické faze dochazi k predpéti (mirnému na-
tazeni) svalu, které ma za nasledek uloZeni elastické energie predevsim do Slach. Pri
rychlém prechodu z excentrické faze na koncentrickou pomaha elasticka energie
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zvysit silu béhem koncentrické akce. Diky tomu muzZe sval generovat vétsi silu nez pri
koncentrické kontrakci bez predchoziho nataZeni svalu (excentrické faze). Prechod
mezi excentrickou a koncentrickou kontrakci se nazyva amortizacni faze (izometricka
kontrakce). Turner and Jeffreys (2010) zminuji, Ze amortiza¢ni faze musi byt co nej-
rychlejsi (setiny sekundy). Pokud trva priliS dlouho, uloZena elasticka energie se uvolni
a preméni se na tepelnou energii. (Brown, 2007)

Kosterni sval lze rozdélit na tii rizné slozky podle jejich architektury a funkce.
Kontraktilni slozka (CC) obsahujici aktin a myozin, paralelni elasticka slozka (PEC)
skladajici se ze sarkolemy a svalové fascie a sériova elasticka slozka (SEC) tvorena pric-
nymi mustky, strukturdlnimi proteiny a Slachami (Turner & Jeffreys, 2010). Paralelni
elasticka slozka reguluje silu, kterou vyviji pasivni sval natazeny nad svou klidovou
délku, omezuje nadmérné pretazeni. V SEC, zejména ve Slachach, dochazi k ukladani
elastické energie. Slachy se mohou natahovat, ukladat a uvoliiovat energii. Energie se
uklada do nejvice roztazitelné struktury, proto se ji pri aktivnim pohybu do Slach ulozi
vice nez do svalli. Sval ma vyssi tuhost, Slacha je poddajnéjsi. Pri pasivnim pohybu by
se misto uloZeni energie zménilo, tuhost svalu by byla mensi neZ u Slachy.

Preactivation Stretch Shortening

(a) (b)

Obr. 4: Stretch-shortening cycle (Komi, 2003)
Pozndmka. a) predpéti, b) natazeni, c) zkraceni

213 Faktory limitujici basketbalovy vykon

Basketbal je kolektivni hra s charakterem prerusované aktivity (Obr. 5). Basketbalisti
by méli mit nadpriimérné regeneracni hodnoty kviili mnohaminutové zatézi. Hraci
stravi ve vysoce intenzivni aktivité typu sprint a béh pouze nékolik sekund, zabira
zhruba 15 % Ccistého Casu hry. Chiize nebo mirny poklus tvoii v primérném zapase
priblizné dvé tretiny celkového ¢asu. Zhruba 75 % cistého herniho ¢asu probiha pri
intenzité presahujici 85 % maximalni tepové frekvence. Basketbalisté dosahuji velmi
vysokych postav, v NBA je vySkovy primér kolem 200 cm, basketbalistky jsou asio 15
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vy

cm niz$i. Mezi hernimi posty jsou vSak velké somatické i fyziologické rozdily. Pivoti
jsou nejvyssi s nejvétSim rozpétim pazi a atleticky nejméné vykonni, jejich hra je ¢asto
staticka. Kridelni hraci jsou menSi neZ pivoti, vice pohyblivi, potiebuji primérenou
hmotnost a silu kviili rychlosti, vyskoku a télesnému kontaktu béhem hry. Rozehravaci
byvaji nejmensi a nejlehci, potrebuji byt rychli, hbiti a dobre ovladat dribling s mi¢em.
Kridelni hraci a rozehravaci maji nejvétsi fyzickou zatéz, nabéhaji az pres 7 km za za-
pas. Somatotyp basketbalistli je ekto-mezomorfni (rozehravaci) az mezo-ektomorfni
(pivoti). Pro hrace je diilezita silova priprava a flexibilita, jeZ pomaha zvysSovat kapacitu
uchovani elastické energie. (Grausgruber & Cacek, 2008)

trat dvojtakt dribling stfelba
finance bydleni Rt — % 7 J
\ axii \
N analytické / S obrana

Ekonomické mysleni

zazemi
hydratace .

" nahravky

_~ aktivni

Regenerace

spravné nastaveny _.-~": BASKETBAL ~~ pasivni
pfijem
odolnost _
™ Psychické
koncentrace - - q Somaticka skladba
AN Kondiéni faktory |_'_,
anticipace motivace
ektomorfni mesomorf
{ sila ] I vytrvalost ] I rychiost ] I koordmace] Iﬂex:b-’ﬂa I
maximaini > ’ /\ [ \
anaerobni aerobni/ rerdeni /| \ ‘
; /" / prostorové rovnovahova
explozivni / wytrvalost / \ orientacni ‘
vytrvalostni akéni  reakéni diferenciaéni '
/ /-\ patef
vieobecnd, specificka ramenni kloub
cv'k'.:cka acyklicka kylelni kloub
/ \ hiezenni kloub

hraéska se zménou sméru — agilita

Obr. 5: Faktorova analyza basketbalu (autor)

Papla et al. (2022) popisuji basketbal jako preruSovanou sportovni aktivitu obsahujici
stredné aZ vysoce intenzivni cviceni s velmi kratkymi obdobimi zotaveni s nizkou in-
tenzitou. Hra obsahuje sprinty, béh dopredu, dozadu i do stran, strelbu, dribling, skoky,
otaceni a rychlé zmény sméru, které hra¢ miize zménit 550 az 1000krat za zapas.
Schopnost basketbalistli rychle ménit smér (COD) je jednou z nejvyznamnéjsich a kli-
covych sloZek vykonu. Agilita, jeZ je ovlivnéna vybusnou silou, rovnovahou, svalovou
koordinaci a flexibilitou, je dlilezitad pro nahlé zmény sméru (Chaouachi et al., 2009).
Zména sméru vyzaduje od sportovct fyzické, technické a taktické vlastnosti, aby
mohli pronasledovat nebo se vyhnout soupefi. Elitni basketbalisté béhem hry preko-
naji vysoce intenzivnimi pohyby vzdalenost 991 m, vykonaji pfi nich 50-60 zmén
sméru i rychlosti a 40-60 maximalnich vyskoki. Pro efektivni provadéni zmén sméru
je treba kombinace percepcné-kognitivnich faktori a silovych schopnosti. Pro rychlé
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zpomaleni a nasledné zrychleni vjiném sméru je diilezitd excentricka, izometricka i
koncentricka sila. (Spiteri et al., 2014)

Abdelkrim et al. (2007) ve své studiu monitorovali 38 elitnich tuniskych basket-
balisti do 19 let z 6 tymU. Priimérné udélal basketbalovy hra¢ béhem hry 1050 po-
hybi, doba jednoho pohybu neptesdhla 3 s. Prlimérna srdecni frekvence byla 171
tepli/min, coZ je 91 % maximalni srde¢ni frekvence. Vysoka srdec¢ni frekvence miize
souviset s velkymi fyziologickymi naroky spojenymi se specifickymi pohyby, zménou
sméru, akceleraci, deceleraci, praci hornich koncetin pfi strelbé, prihravkach a dosko-
cich.

214 Silové schopnosti u hracua basketbalu

Pro basketbalisty zminuji Grausgruber and Cacek (2008) dileZitost silové-vybusného
tréninku celého téla. Ma smysl vzhledem k dynamické povaze hry, pri silovych podko-
Sovych soubojich a praci s micem. Hraci potrebuji vybusSnosti hornich, ale zejména dol-
nich koncetin. Velmi diilezity je i trénink rychlosti a agility, hlavné u rozehravact a kii-
delnich hraci, ktery se silou také souvisi.

Ze silovych schopnosti basketbalistl je podle Bompa and Buzzichelli (2015) vy-
znamny zejména silovy vykon, hlavné reaktivni, explozivni (odrazova), akceleracni a
deceleracni sila (v ¢esStiné nejsou terminy akceleracni a decelar¢ni sila pouzivany). Re-
aktivni sila je schopnost generovat silu pro skok bezprostredné po doskoku a rychle
ménit smér. Doskok by méli hraci trénovat pomoci excentrického tréninku pro sprav-
nou absorpci narazu, udrzZeni rovnovahy a prevenci zranéni. Explozivni sila (faze od-
razu) je rozhodujici, pokud hrac potrebuje vyskocit co nejvys, napr. pri doskoku mice.
Funguje na zakladé plyometrie. Akceleracni sila umoznuje co nejrychlejsi zrychleni, za-
visi na rychlosti svalové kontrakce a na kratké kontaktni dobé chodidla s podloZkou.
Deceleracni sila je zasadni pro velmi rychlé sniZzeni rychlosti, zastaveni a rychlou
zménu sméru béhu, vyskoku nebo doskoku mice. Pro zlepSeni téchto schopnosti je nej-
lepsi se zamérit hlavné na maximalni silu, véetné excetrického tréninku, vybusnou silu
a plyometrii.

Cabarkapa et al. (2020) mé¥ili po dobu 7 let silu dolnich konéetin pomoci 1RM
zadniho dfepu u 37 americkych basketbalistti (vék 20+1,4), ktefi hrali vysokoskolskou
basketbalovou ligu (NCAA Division-I). Hraci byli rozdéleni do tfi skupin, prvni skupina
pokracovala v hrani basketbalu profesionalné v NBA, druha skupina hrala profesio-
nalné v jinych basketbalovych ligach ve svété a treti skupina nepokracovala v hrani
basketbalu po vysoké Skole. Priimérné namérené vysledky byly pro prvni skupinu o
hmotnosti 100,9 kg (£#10,6) 1RM v zadnim drepu 153,3 kg (¥26,2) o vykonu 877,4 W
(¥111,9). Druha skupina o hmotnosti 96,1 kg (+12,2) méla 1RM v zadnim drepu 144,6
kg (£23,8) o vykonu 845,5 W (+143,7). Treti skupina s prlimérnou hmotnosti 90,6 kg
(¥10,8) dosahla 1RM v zadnim drepu 133,1 kg (¥24,3) o vykonu 757,1 W (£124,6).
Z vyzkumu bylo patrné, Ze vysoka uroven sily dolnich koncetin a silového vykonu u
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vysokoskolskych hract basketbalu je spojena s budouci moZnosti hrat basketbal na
profesionalni tirovni.

2.2 Stimulace silovych schopnosti

221 Principy stimulace silovych schopnosti

Ke stimulaci silovych schopnosti se vyuziva mnoho metod, které se 1iSi v manipulova-
telnych proménnych podle druhu trénované sily. Bernacikova et al. (2020) uvadi ma-
nipulovatelné proménné pro trénink sily, rychlosti, vytrvalosti a flexibility:

¢ Intenzita zatiZeni - vyjadiuje miru Gsili ve vztahu k maximalnimu vykonu.
¢ Interval zatiZeni - predstavuje délku trvani jednoho podnétu, vyjadieného ca-
sem nebo vzdalenosti.
¢ Interval odpocinku - urcuje miru regenerace energetickych zdrojii mezi opako-
vanim, cviky a sériemi.
e Charakter odpocinku - délime na aktivni a pasivni, ovliviiuje pozitivné nebo ne-
gativné rychlost regenerace energetickych zdrojt.
e Objem zatiZeni - je celkovy Cas, celkovy odpor nebo pocet podnéti za trénink,
ovliviiuje rychlost regenerace mezi tréninkovymi jednotkami.
e Frekvence podnéti - udava pocet tréninkovych jednotek za den, tyden nebo
mésic.
Proménné, se kterymi lze manipulovat podle jednotlivych metod rozvoje sily, jsou
hmotnost zatéze, pocet opakovani, pocet sérii, rychlost cviceni a ¢as odpocinku mezi
sériemi.

Hmotnost zatéze

Hmotnost zatéZe souvisi s intenzitou zatiZeni. V silovém tréninku se intenzita nejcas-
téji uvadi jako procento maxima jednoho opakovani (1RM). Zavisi na zatézi, rychlosti
pohybu a intervalu odpoCinku mezi opakovanimi. Pro rozvoj maximalni sily se pouZziva
nadmaximalni, maximalni a submaximalni zatéz. Nadmaximalni zatéz presahuje
vlastni maximalni silu a trénuje se pomoci excentrické metody o intenzité 100-125 %
maxima. Maximalni zatéz se pohybuje mezi 90-100 % 1RM a submaximalni zatéz je 80-
90 % 1RM. Pro sarkoplazmatickou hypertrofii se prekonava 60-85 % maxima. Pro roz-
voj silového vykonu a silové vytrvalosti se vyuziva stredni zatéz o intenzité 50-80 %
maxima a nizka zatéz mezi 30-50 % maximalni zatéze. (Bompa & Buzzichelli, 2015)

Pocet opakovani
Pocet opakovani slouzi k vyvolani rtiznych svalovych adaptaci (Obr. 6). Myofibrilarni
hypertrofie, pti které dochazi hlavné ke zmnozeni myofibril a vzristu sily, druhotné
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k vzriistu objemu svalu, se vyznacuje tréninkem s mensim poctem opakovani (1-5),
tézkymi odpory a delSimi intervaly zotaveni. Pfi 1-2 opakovanich a maximalni zatézi
se zlepSuji vnitrosvalové funkce jako zapojeni vétsStho mnozstvi svalovych vlaken a je-
jich synchronizace, jeZ jsou prinosné pro zvySeni sily a vybuSnosti. Tyto malé pocty
opakovani se vyuzivaji pri metodé maximalnich usili, izometrické, excentrické a plyo-
metricke.

Sarkoplazmaticka hypertrofie, vedouci primarné ke zvétSeni svalového objemu,
sekundarné ke zvySenti sily, vyZaduje v tréninku 6-15 opakovani. Trénuje se pomoci
metody opakovanych usili. Pti rychlostné silové metodé se provadi 5-30 opakovani a
pri silové-vytrvalostni metodé 15-20. (Grausgruber & Cacek, 2008)
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Obr. 6: Procento zatiZeni 1RM a pocet opakovani (Bompa & Buzzichelli, 2015)

Pocet sérii

Série je provedeni urcitého poCtu opakovani jednoho cviku nasledovaného intervalem
odpocinku. Pocet sérii zavisi na po¢tu cviki v tréninku a na druhu trénované sily. Cim
vice cviki je zarazeno do tréninku, tim méné sérii, protoze sportovci casto nemaji do-
statek energie na vysoky pocet opakovani ve vice sériich. Typ sily je také dileZzity pro
urceni poctu sérii. Napriklad pti tréninku svalové vytrvalosti je dileZzity hlavné vysoky
pocCet opakovani v sérii a bylo by obtiZné provést vice neZ tri série. (Bompa & Buzzi-
chelli, 2015)

Brown (2007) poznamenava, Ze cviceni s vice sériemi jsou obecné povaZovana za
efektivnéjsi pro zvysSeni sily, vykonu, hypertrofie a vytrvalosti nez s jednou sérii. Pro
dlouhodobé zlepsSenti je potreba zvySovat objem na vice sérii. Idealni pocet sérii se ob-
vykle pohybuje mezi tfemi az Sesti.

Celkové existuji velmi odli$né nazory na pocet sérii mezi sportovci i trenéry. Casto
se predpoklad3, ze vice sérii a cvikili vede k lepsi aktivaci svalovych vldken a efektiv-
néjSimu procviceni. Vice sérii a opakovani se doporucuje u velkych svalovych skupin
pii vicekloubovych cvicich (diepy) nez u mensich svali (biceps, triceps) vyzadujicich

26



SYNTEZA POZNATKU

meéneé izolovaného tréninku. Hmotnost zatéZe x pocet opakovani x pocet sérii nam da
dohromady tréninkovy objem. (Grausgruber & Cacek, 2008)

Rychlost cviceni

U nékterych typi sily musi byt rychlost pohybu vysoka az maximalni, u jinych pomala
az stredni. Peri¢ (2010) a Bernacikova et al. (2020) udavaji nizkou rychlost pohybu pfri
metodé maximalniho usili i pfi metodé kulturistické. Zatimco metoda rychlostni by
méla byt provedena co nejvétsi moznou rychlosti (vysokou azZ maximalni). Pri plyome-
trii jde o schopnost vyvinout co nejvétsi silu v co nejkratSim Case.

Cas odpoéinku mezi sériemi
Interval odpocinku (RI - rest interval) se urcuje mezi opakovanimi, sériemi a cviky. Je
potreba pro doplnéni vycCerpané energie a je stejné diilezity jako intenzita a objem za-
tiZeni. Délka intervalu odpocinku urcuje, kolik energie 1ze do dalSiho opakovani, série
nebo cviku zregenerovat. Zavisi na druhu rozvijené sily, zatézi, rychlosti pohybu, kon-
dici a poctu zapojenych svali.

Lidské télo ma tri energetické systémy, diky kterym ziskavaji svaly ATP (adeno-
sintrifosfat) na pohyb pri¢nych mistkd. Grausgruber and Cacek (2008) popisuji rege-
neraci ATP z kreatinfosfatu (ATP-CP systém), anaerobni glykolyzou (LA systém) a ae-
robni oxidaci glukézy a tukd (Oz systém). ATP-CP systém je dominantnim zdrojem
energie prvnich 5-6 sekund pro kratkodobé intenzivni vykony (vzpirani tézkych vah,
sprinty) bez pristupu kysliku a bez hromadéni laktatu. Anaerobni glykolyza se zapojuje
po zhruba 6 sekundach, produkce energie probiha bez pristupu kysliku a hromadi se
pii ni laktat ve svalu, ktery je pii dosdhnuti urcité irovné znamy jako pocit paleni svali.
Aerobni oxidace glukdzy dominuje pri vykonech trvajicich déle nez 60-70 sekund.

Interval odpocinku mezi sériemi hraje dileZitou roli p¥i silovém tréninku, protoze
ovliviiuje energetické systémy potirebné k vykonani svalové prace. Bompa and Buzzi-
chelli (2015) udavaji po 30sekundovém odpocinku obnovu zhruba 50 % ATP-CP,
témér plnou obnovu za 3 aZ 5 minut. Podle Grausgrubera and Cacka (2008) se béhem
1 minuty obnovi 75-80 % ATP-CP, 100 % béhem 2-3 minut. Nedostatecné dlouhy in-
terval vede k netplné obnové energetickych zasob a sniZeni schopnosti vykonat dalsi
intenzivni svalovou kontrakci. Pfi malém obnoveni ATP-CP za¢ne dodavat energii LA
systém, coZ vede ke zvySené akumulaci laktatu ve svalech, bolesti, inavé a zhorsSeni
vykonu. Pri tréninku maximalni sily Bernacikova et al. (2020) doporucuje ¢as odpo-
¢inku mezi sériemi 3-5 minut, pri kulturistickém tréninku 2-3 minuty.

Metody stimulace silovych schopnosti

Rozvoj sily je klicovy pro zvySeni sportovni vykonnosti ve vétSiné sportovnich disci-
plin. Pri vybéru metod by se méla brat v ivahu specifika daného sportu a druh rozvi-
jené schopnosti (Tab. 1). Existuje mnoho riiznych metod pro rozvoj sily a lisi se podle
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piistupu jednotlivych autorii. Bernacikova et al. (2020) popisuje 11 metod, které jsou
jasné vymezeny:

28
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Metoda maximalniho usili se vyznacuje prekonavanim co nejvyssich odport
(95-100 % maxima), pocet opakovani v jedné sérii 1-5, odpoCinek mezi sériemi
3-5 minut. Primarné jde o zvysSeni svalové sily, sekundarné o zvétSeni objemu
svalu. Tato metoda neni vhodna pro zacatecniky a déti, protoZe vyzaduje dobrou
uroven predchozi silové pripravy.

Metoda opakovaného usili (kulturisticka) je charakteristickd prekonavanim
nemaximalni zatéze (60-85 %), pocet opakovani 8-15, mezi sériemi 2-3 minuty
pauza. Hlavnim efektem je sarkoplazmaticka hypertrofie (zvétSeni objemu
svalu).

Metoda rychlostni se snazi o maximalni rychlost pohybu, p¥i velikosti odporu
30-60 % maxima. Pocet opakovani 5-30, délka série by neméla prekrocit 7
sekund, interval odpocCinku 1:20 az 1:30. Prispiva k rychlé reakci sportovce na
podnét, lepsi vnitrosvalové a mezisvalové koordinaci.

Metoda plyometricka je vhodna pro trénink disciplin s vybusnym charakterem.
Trénujeme schopnost vyuziti elastické energie, tedy zvySeni explozivni sily. Za-
visi na délce kontaktni doby (do 200 ms), mife protipohybu a sile vyvinuté pri
odrazu. Délka trvani série by neméla presahnout 7 sekund.

Metoda kontrastni spociva ve stiidani ztizenych a zlehcenych podminek a st¥i-
dani cvikil s rychlymi a pomalymi pohyby. Kombinuje se metoda maximalniho ci
opakovaného usili s metodou rychlostni nebo plyometrickou.

Metoda izometricka je uzitecna ke zvyseni statické sily ve specifickych ahlech.
Provadi se proti nepohybujicim se predmétiim nebo odporu vétSimu, nez je kon-
centricka sila jednotlivce. Nedochazi ke zméné délky svalu, méni se pouze napéti.
Sval by mél byt v tenzi 5-15 s, poCet opakovani 3-5.

Metoda excentricka (brzdiva) se pouziva ke zvySeni maximalni sily a k preko-
navani stagnace v narustu sily. Optimalni odpor je 120 % maxima (100-150 %),
pocCet opakovani 1-5, série 1-3 a mezi nimi 2-4 minuty odpocinku.

Metoda silové-vytrvalostni ma za cil udrzet pozadované produkovani sily po
stanoveny cas. Provadi se vysoky pocet opakovani (15 - do vyCerpani) s odporem
30-60 % maxima.

Metoda intermediarni kombinuje metodu opakovanych usili a metodu static-
kou. Béhem dynamického opakovani dochazi ke statické vydrzi a naslednému po-
kracovani v pohybu. Provadi se 1-3 vydrze béhem jednoho opakovani v uzlovych
bodech, kde je sval nejslabsi. Metoda pomaha prekonavat slaba mista a diky tomu
slouzi k nabourani stagnace a rozvoji maximalni sily.

Metoda izokineticka vyuZziva speciadlni pristroj, ktery umoziuje procvicit kon-
krétni svalové partie pri urcité rychlosti pohybu a v urc¢itém thlu.

Metoda elektrostimulace se prevazné vyuziva k rehabilitaci svalového aparatu.
Pomoci pristroje se miiZe pisobit samostatné na urcitou svalovou partii a dojde



SYNTEZA POZNATKU

pritom k zapojeniaz 100 % motorickych jednotek, coz neni pri klasickém silovém
tréninku mozné.

Tab. 1: Metody silového tréninku ke zlepSeni hypetrofie, sily a vykonu (upraveno dle Suchomel,

2018)
Metody silového tréninku  Hypertrofie Sila  VybusSnost
Cviceni s vlastni vahou + + ++
Cviceni na strojich ++ ++ +
Vzpéracské cviky +4++ 4+ FH+++
Plyometrie + ++ A+
Excentricky trénink +++++ FHEEE Attt
Potenciacni komplexy a 4+ +H+++
Unilateralni cvi¢eni +4++ ++ 4+
Bilateralni cvic¢eni +H++ R S
Variabilni odpor ++4+++ 4+ ++++
Trénink s kettlebellem ++ ++ o+
Balisticky trénink ++ 4+ FH+++

Pozndmka. Metody silového tréninku jsou hodnoceny na skale od + (nizky potencial) po +++++ (vysoky
potencial). Prifazena cviceni, objemova zatéz a relativni sila sportovce mohou ovlivnit adaptace. * Ome-
zené dostupné vyzkumy.

2.2.2 Trénink explozivni sily (reaktivni) u déti a mladeze

Trénink explozivni sily u déti a mladeZe je ve vybranych sportovnich disciplinach di-
leZitou soucasti sportovni pripravy a ridi se urcitymi zasadami.

Studie Johnsona et al. (2011) zd{iraziiuje uc¢innost plyometrického tréninku pri
zlepSovani béhu a skokt u déti ve véku 8-14 let, pokud jsou dodrZeny urcité zasady.
Optimalnich vysledk lze dosdhnout pfi tréninku dvakrat tydné po dobu 8-10 tydni
nebo jednou tydné po dobu 14 tydni. ZatiZzeni by mélo byt postupné zvySovano bud’
piridanim opakovani, nebo zvySenim narocnosti cvikli. Doporucuje se zacit s 50-60
skoky v prvnim tydnu a postupné dosdhnout na 90-100 skoki v tydnu desatém. Pri
tréninku jednou tydné je doporuceny rozsah 16 skokii v prvnim tydnu a 60 skokti ve
¢trnactém tydnu. Délka tréninku by méla byt 10-25 minut vcetné diikladné rozcvicky
a zchladnuti, délka jedné série by méla trvat zhruba 10 sekund s 90 sekundami odpo-
¢inku mezi sériemi. Diiraz je kladen na spravnou techniku a bezpecnost, proto je diile-
Zité, aby na jednoho trenéra pripadlo maximalné 4-5 déti. Trénink by mél byt provadén
na absorbujicim povrchu (napf. trava nebo Zinénky) a déti by mély mit vhodnou obuv.

Bedoya et al. (2015) popisuji ve své studii plyometrii jako bezpecnou efektivni
metodu ke zvySeni vykonu mladych sportovcti ve véku 10-17 let. DtileZzita je odborna
kvalifikace trenérii a hluboka znalost plyometrie pro minimalizaci zranéni a maximalni
prinos tréninku. Mezi tréninkovymi jednotkami by mél byt 72hodinovy odpocinek. Za-
tiZzeni by mélo byt zvySeno bud’ po¢tem opakovani, nebo vySkou vyskoku, ale nikdy ne
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oboji najednou. Doporucuje se zaradit 3-4 cviky po 2-4 sériich s 6-15 skoky v kazdé
sérii a pouZzivat pouze vahu vlastniho téla. Plyometrie by méla byt zarazena na zacatku
tréninkové jednotky po zahrati. Cely trénink vCetné plyometrie, rozcvicky a zchladnuti
by mél trvat do 90 minut.

Konukman et al. (2018) uvadi 3 faze plyometrického tréninku podle narocnosti a
véku. Faze 1 je trénink s nizkou zatézi, zahrnuje cviky provadéné obéma nohama nebo
rukama jako skok do vysky, do dalky, do strany, odrazy na jedné noze, kliky nebo hody
lehkym medicinbalem. Tato faze je vhodna pro mladsi déti ve véku 7-11 let, medicinbal
se doporucuje pouze pro ¢tvrty a paty rocnik. Druhou fazi je trénink se stredni zatézi,
ktery zahrnuje cviky na jedné noze a vice naroc¢né cviky. Napriklad skok na jedné noze
do dalky, do vysky, trojskok, odrazy do strany, hod medicinbalem nad hlavou nebo
kliky na bedné. Tato faze se doporucuje pro déti na druhém stupni ve véku 12-14 let.
Treti fazi je trénink s vysokou zatéZzi obsahujici cviky jako vyskoky na jedné noze na
prekazku, seskoky z boxu nebo kliky pres prekazky. Je doporucena pro dobre fyzicky
pripravené déti ve véku 15-18 let.

Z uvedenych nazorl autori vyplyva, Ze trénink plyometrie u déti a mladeze ma
pozitivni vliv na jejich vykon, pokud jsou dodrZeny spravné zasady. Trénink plyome-
trie by mél byt zarazeny optimalné 2krat tydné po dobu alespoii 10 tydnti. Zatizeni by
mélo byt postupné zvySovano poctem opakovani (z 50-60 skokl na 90-100 skokii)
nebo narocnosti cvikii. Mélo by byt provedeno 6-15 opakovani ve 2-4 sériich s interva-
lem odpocinku 90 sekund a mezi tréninkovymi jednotkami 72hodinovy odpocinek.

2.3 Rozvoj silovych schopnosti vzhledem k véku hracu

Podle Lloyd et al. (2012) by mél byt silovy trénink déti a dospivajicich planovan s oh-
ledem na tréninkovou zkuSenost, iroven motorickych schopnosti, technickou zdatnost
a aktualni uroven sily jedince (Tab. 2). Rovnéz by se mél brat v ivahu biologicky vék a
psychosocialni vyspélost ditéte ¢i dospivajiciho.

Tab. 2: Doporucené zasady silového tréninku pro mladeZ (upraveno podle Lloyd et al., 2012)

Tréninkova e, Stiredné o Velmi
. Zacatecnik o, Pokrocily .
zkuSenost pokrocily pokrocily
Objem (série x opakovani) 1-2x8-12 2-4x6-10 2-4x5-8 2-5x 2-5
Pocet cvikii 6-10 3-6 3-6 2-5
Vlastni vaha
Intenzita (%1RM) nebo 50-70 % 60-80 % 70-85 % 85-100 %
1RM
Stiedni az Stiredni az Rychla az L
Rychlost pohybu i i o Maximalni
rychla rychla maximalni
Interval odpocinku (minuty) 1 1-2 2-3 2-5
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Tréninkova o, Stiredné o Velmi
. Zacatecnik o Pokrocily o
zkuSenost pokrocily pokrocily
Frekvence (tréninki tydné) 2-3 2-3 2-4 2-5
Regenerace (h mezi tréninky) 72-48 72-48 48 48-24

Cviceni vhodna pro mladé jedince jsou cviky s vlastni vahou, na strojich, s volnymi va-
hami, odporovymi gumami, medicinbaly, vzpirani a plyometrie. Vybér silového tré-
ninku zavisi na technické zdatnosti a vychozi arovni jedince. Napiiklad mize byt po-
treba nékteré jedince nejprve seznamit s jednoduchymi cviky na strojich, aby se naucili
vnimat vlastni télo, potom pokrocit na vice komplexni cviky s volnymi vahami.

Kraemer and Fleck, (2005) naopak uvadi doporucenti pro silovy trénink déti a ado-
lescenttli rozdéleny podle véku (Tab. 3).

Tab. 3: Doporuceni pro silovy trénink déti a adolescenti podle véku (Kreamer & Fleck, 2005 in
Strasilova, 2016)

Vék Navrh tréninkového programu

Seznamte déti se zakladnimi tréninkovymi cviky s pouZzitim nulové nebo minimalni

7 leta zatéze, vypracujte koncept tréninku a naucte spravnou techniku provadéni. Silu zvysujte
mladsi | pomoci cviCeni s vlastni vahou a nizkym odporem, zarazujte cviceni ve dvojicich.
Zachovejte nizky objem.

Postupné zvysujte pocet cviceni a velikost odporu u jednotlivych cvikd. Procvicujte
8-10 let | techniku vSech moznych zdvih, cviceni udrzujte jednoducha. Postupné zvysujte celkovy
tréninkovy objem a monitorujte toleranci na tréninkovou zatéz.

Naucte techniku vSech jednoduchych cvikii. Pokracujte s postupnym navysovanim
11-13 odporu. Zddraznujte spravnou techniku a pridejte naro¢néjsi cviky s pouzitim nulové
let nebo minimalni zatéze. Postupte k vice pokrocilym cvicenim, zarad’te specialni cviceni

pro vasi sportovni disciplinu a postupné zvysujte celkovy tréninkovy objem.

Pokracujte s postupnym navySovanim odporu. Zarad'te specialni cviceni pro vasi

1161—15 sportovni disciplinu a postupné zvysujte celkovy tréninkovy objem. Rozvijejte spravnou
techniku provadeéni.

16 let a Po zvladnuti veskeré naucené techniky a osvojeni vSech znalosti piresunte déti do

starsi zakladniho stupné tréninku dospélych. Predpokladem k posunu je dosazeni zakladni

urovné zkusenosti se silovym tréninkem.
Pozndmka. Pokud dité zacina ve starSim véku bez predeslych zkusenosti se silovym tréninkem, zarad’te
jej do predchazejiciho stupné a teprve po zvladnuti zakladd jej presunte do dalsiho stupné.

Lloyd et al. (2011) popisuje 6 fazi progrese plyometrického tréninku pro déti a mla-
distvé rozdélenych podle véku a naroc¢nosti (Obr. 7). V prvni fazi jde o osvojeni zaklad-
nich pohybovych dovednosti. Nauceni se drepii, vypadd, trojité extenze v kycli, koleni
a kotniku nejlépe formou her, které obsahuji prvky koordinace, stability a zmén sméru.
Druha faze zahrnuje vertikalni a horizontalni skoky. Déti by se mély naucit skakat a
dopadat na jednu i na obé nohy zarovern, spravnou techniku dopadu a koordinaci
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hornich a dolnich koncetin. Ve Ctvrté fazi pribyvaji skoky do horizontalni vzdalenosti,
vicenasobné odrazy a vicesmérné pohyby spliiujici dobu kontaktu se zemi pro SSC (do
250 milisekund). Pata faze je charakteristicka skoky na box a cvi¢enimi s prekazkami,
prinichz se zvySuje excentrické zatiZeni pri zachovani rychlosti a techniky. Pata a Sesta
faze jsou urceny pro dospivajici, obsahuji naro¢néjsi cviky s vysokym excentrickym za-
tizenim (vicendsobné skoky na jedné noze, drop jump).

( . . . D N
Zakladni dovednosti « Faze 1 - osvojeni zdkladnich pohybovych dovednosti
chlapci 6-9 let o ZatiZzeni - minimaln{ excentrické zatiZenf{
divky 6-8 let o Strukrura - nestrukturované hry
(. Yy, y,
( v . N .. ) ] X N
Uceni se trénovat  Faze 2 - plyometrie s nizkou intenzitou - skoky na misté, jednoduché skoky
chlapci 9-12 let o ZatiZeni - nizké excentrické zatiZeni
divky 8-11 let o Strukrura - nizka struktura
(N v J
( ; . . N .- ) o C . . . . )
Trénink k trénovani 1 « Faze 3 - plyometrie se stfedn{ intenzitou - vicenasobné oboustranné skoky a pieskoky
chlapci 12-14 let  ZatiZeni - stfednf excentrické zatiZen{
divky 11-13 let o Strukrura - stfedné strukturovany trénink
\ y, )
( L L A
Trénink k trénovani 2 « F4ze 4 - plyometrie se stfednf intenzitou 2 - skoky na bednu, skoky pres prekazky
chlapci 14-16 let o ZatiZeni - stfednf aZ vysoké excentrické zatiZen{
L divky 13-15 let « Strukrura - stfedné az vysoce strukturovany trénink
, J
f ) ¥ 7 Y
Trénink k soutéZeni ¢ Faze 5 - plyometrie s vysokou intenzitou 1 - odrazy (vicenasobné skoky na jedné noze)
chlapci 16-23 let o ZatiZeni - stfednf aZ vysoké excentrické zatiZen{
divky 15-21 let o Strukrura - vysoce strukturovany trénink
(. Yy, Y,
( ot P P - - - " : N
Trénink k vitézstvi « Faze 6 - plyometrie s vysokou intenzitou 2 - seskoky z vy$ky (drop jump)
chlapci 19+ let  ZatiZen{ - vysoké excentrické zatfZeni
divky 18+ let « Strukrura - vysoce strukturovany a sportovné specificky trénink )
|
Obr. 7: Progresivni model plyometrického tréninku podle véku (upraveno podle Lloyd et al.
2011)

2.4 Diagnostika explozivni (reaktivni) sily

Pi diagnostice explozivni sily dolnich koncCetin se vyuzivaji rtizné testy a mérici pri-
stroje, které umoznuji hodnotit schopnost sportovce generovat silu v co nejkrat$Sim
Case. Pro testovani explozivni sily dolnich koncetin pfti vertikalnim vyskoku se nejcas-
téji provadi countermovement jump (CM]) a squat jump (S]). K méteni se miize vyuzi-
vat napriklad vertikalni skok dosazny (Sargettiv skok), silové desky nebo mobilni apli-
kace My Jump 2. Vertikalni skok dosazny je nejjednodussi metoda, ke které je potreba
pouze sténa a mérici pasmo. Testovany se postavi bokem ke zdi a vzpazi, po zméreni
dosahu s mirnym podiepem a Svihem pazi vyskoci a v nejvyssim bodé se dotkne stény.
Vysledkem je rozdil mezi dosahem z mista a nejvy$Sim dosahem pfti vyskoku. Aplikace
My Jump 2 pouziva videozaznam zachycujici odraz a dopad pri skoku ke zjisténi doby
letu, a z ni nasledné vypocita pomoci rovnice vysku vyskoku. Silové desky také zméri
dobu letové faze, ze niZ pomoci softwaru vypocitaji vySku vyskoku. (Brooks et al,,

2018)

32



SYNTEZA POZNATKU

Pro diagnostiku explozivni sily horni casti téla se vyuZivaji hody medicinbalem
(napt. hod medicinbalem vsedé, hod medicinbalem vzad pres hlavu), izokinetické tes-
tovaci pristroje a silové desky. (Stockbrugger & Haennel, 2001)

2.5 Interval zotaveni a jeho vliv na rozvoj (intenzitu) silovych
schopnosti

Bompa and Buzzichelli (2015) vysvétluji negativni dlisledky nedostate¢ného intervalu
zotaveni mezi sériemi (RI) na vykon. Kratky RI omezuje obnovu ATP a kreatinfosfatu,
a svaly tak maji méné energie pro dalsi série. Télo pak vice vyuZziva laktatovy systém,
pri kterém dochazi k hromadéni laktatu ve svalech, coZ vede k bolesti, inavé a zhorse-
nému vykonu. Zkraceny interval odpocinku také sniZuje ptivod krve do svali a ome-
zuje tim jejich okysliceni a regeneraci. DalSim disledkem nedostate¢ného intervalu zo-
taveni je lokalni iinava svaltli a centralni nervové soustavy (CNS). Sila nervovych im-
pulzi je ovlivnéna iinavou a s rostouci mirou tinavy klesa sila kontrakce. Cim silnéjsi je
nervovy impuls, tim silnéjsi je svalova kontrakce a schopnost sportovci zvedat tézsi
bremena. Pri trénovani maximalni sily je proto potieba pro zotaveni CNS delsi interval
zotaveni (azZ 7 minut).

Dosazeni maximalniho prirtstku sily miize zaviset na udrZeni stalého poctu opa-
kovani v po sobé jdoucich sériich. Interval zotaveni mezi sériemi je diilezity faktor, jenz
ovliviiuje schopnost udrzet staly pocet opakovanti a celkovy efekt tréninku. Pro kazdy
druh trénované sily je vhodna jina délka RI. Pri tréninku svalové sily s intenzitou do
90 % 1RM se doporucuje 3-5 minut odpoCinku mezi sériemi. Pro rozvoj vybuSnosti
(napft. trénink plyometrie) by mél byt interval odpocinku alespon 3 minuty. Pri cviceni
s cilem svalové hypertrofie je idealni 30-90 sekund zotaveni mezi sériemi a pro svalo-
vou vytrvalost staci kratké intervaly odpocCinku, zhruba 30 sekund (vice v kapitole vySe
2.2.1). Spravné nastaveny interval odpocinku zvySuje uc€innost tréninku, ale musi byt
spravné sladény s dalSimi proménnymi, jakymi jsou intenzita a objem. Délka intervalu
odpocinku se bézné urcuje podle tréninkového cile, ale mizou ji ovlivnit i dalsi faktory,
které popisuje Willardson (2006). Mezi tyto faktory miiZe patrit naptiklad tréninkova
historie, mnozstvi zapojené svalové hmoty, sloZeni svalovych vlaken, série do selhani
nebo bez selhani, druh svalové kontrakce, aktivni nebo pasivni odpocinek a poradi
cvikl v tréninku. Interval odpocinku se lisi i v zavislosti na véku. Faigenbaum et al.
(2008) ve své studii zkoumali vliv intervalu odpocinku na silovy vykon v bench pressu.
Studie pomérovala rychlost regenerace mezi détmi (11,3+0,8 let), mladistvymi
(13,6%0,6 let) a muZi (21,4+2.1 let). Kazdy ucastnik provedl 3 série s maximalnim za-
tizenim pro 10 opakovani a s intervalem odpocinku mezi sériemi 1, 2 nebo 3 minuty.
Z vysledki byly pozorovany vyznamné rozdily v poc¢tu opakovani, primeérné rychlosti
i vprimérném vykonu mezi détmi, mladistvymi a muzi (Tab. 4). Déti a mladistvi
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provedli vice celkovych opakovani nez dospéli. To naznacuje, Ze déti a mladistvi jsou
schopni se zotavit rychleji neZ muZi z odporového cviceni mirné intenzity.

Tab. 4: Priimérny pocet dokon¢enych opakovani ve vSech sériich u chlapcti, adolescenti a muzi
pro vSechny intervaly odpocinku (I0) (upraveno podle Faigenbaum et al., 2008)

Chlapci (n=12) Adolescenti (n = 13) Muzi (n=17)

1 min IO

1. série 10,0+0,0 10,0+0,0 10,0+0,0
2. série 9,2+1.4 9,5+1,4 5,7+2,4
3. série 8,7+2,1 7,442,6 2,7+1,5
CELKEM 27,9+3,1 26,9+3,7 18,2+4,1
2 min IO

1. série 10,0+0,0 10,0+0,0 10,0+0,0
2. série 10,0+0,0 9,3+1,4 7,242,2
3. série 9,641,0 8,542,2 4,242,2
CELKEM 29,6+1,0 27,8+3,5 21,4+4,1
3 min IO

1. série 10,0+0,0 10,0+0,0 10,0+0,0
2. série 10,0+0,0 9,8+0,8 7,9+2,7
3. série 10,0+0,0 9,1+1,8 6,0+2,8
CELKEM 30,0+0,0 28,8+2,4 23,945,3

Déti mohou vykazovat vétsi odolnost vici tinavé, protoZe maji v nékterych svalech
vys$Si relativni procento pomalych svalovych vlaken neZ dospéli. Maji ve srovnani s do-
spélymi i rychlejsi zklidnéni tepové frekvence, niZsi vrchol koncentrace laktatu, vyssi
oxidacni kapacitu, lepsi acidobazickou regulaci a rychlejsi resyntézu fosfokreatinu po
cviceni vysoké intenzity. Kratky interval odpoCinku u dospélych limituje dostatecné
zotaveni. Dals{ série absolvuji vice unaveni, zvysi se pocet metabolitii, zapoji se pomala
svalova vlakna a sniZi se produkce sily. Détem béhem silového tréninku proto staci
kratsi pauzy nez dospélym. Pro silovy trénink déti se doporucuje naucit se diikladné
techniku, 2-3 tréninkové jednotky tydné (v ne po sobé jdoucich dnech). Pocet opako-
vani by mél byt 10-15 v 1-2 sériich s intervalem odpocinku kolem 1 minuty, pro pokro-
Cilejsi cvicence 3 série po 6-8 opakovanich pro komplexni cviky (diep, mrtvy tah) a 2
série po 10-12 opakovanich pro izolované cviky (bicepsové zdvihy). (Faigenbaum,
2009)
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2.6 Efektivita rozvoje explozivni sily u riznych skupin sportovcu

Santos and Janeira (2008) se ve své studii zamérili na efekt komplexniho tréninku slo-
zeného ze silového tréninku a plyometrie, na explozivni silu basketbalistii. Studie se
zucastnilo 25 chlapcii ve véku 14-15 let, rozdélenych do experimentalni a kontrolni
skupiny. Obé skupiny mély basketbalové tréninky, experimentalni skupina méla navic
dvakrat tydné po dobu 10 tydni komplexni trénink. Vysledky ukazaly, Ze experimen-
talni skupina dosahla vyznamného zlepSeni a potvrdily, Ze komplexni trénink zvysuje
uroven explozivni sily dolnich a hornich koncetin u mladych basketbalistii. Kontrolni
skupina se naopak témér ve vSech ukazatelich zhorsila.

Pereira et al. (2015) zkoumali efekt 8tydenniho tréninkového programu kombi-
nujicitho skoky a hody medicinbalem na vykon hornich a dolnich koncetin u mladych
volejbalistek ve véku 14 let. 20 divek bylo rozdéleno do experimentalni a kontrolni
skupiny. Experimentalni skupina méla navic plyometricka cviceni a hody micem, za-
timco kontrolni skupina absolvovala pouze béZzné volejbalové tréninky. Z vysledki vy-
Slo najevo vyrazné zlepSeni ve vykonu experimentalni skupiny v hodu medicinbalem o
3 %, v hodu volejbalovym micem o0 19,6 % a v CM] o 20,1 %. Kontrolni skupina neza-
znamenala Zadné vyrazné zlepSeni v téchto parametrech.

Studie Ramirez-Campillo et al. (2014) se zabyvala vlivem nizko objemového a vy-

soce intenzivniho plyometrického tréninku na vybusné schopnosti a vytrvalosti mla-
dych fotbalistli béhem sezény. Vyzkum probihal 7 tydnt a zacastnilo se ho 76 hract ve
véku 13-14 letrozdélenych na tréninkovou a kontrolni skupinu. VSichni hraci trénovali
2krat tydné, ale tréninkova skupina se ridila plyometrickym programem realizovanym
vramci fotbalového tréninku, zatimco kontrolni skupina méla pouze fotbalové tré-
ninky. Z vyzkumu vyplynulo, Ze za 7 tydni plyometrického tréninku doslo k vyznam-
nému malému az stiedné velkému zlepSeni vybusnosti a vytrvalosti u mladych fotba-
listli v porovnani se samotnym fotbalovym tréninkem.
Porovnani tri studii ukazuje, Ze specifické tréninkové programy zamérené na plyome-
trii, silovy trénink nebo explozivni cvi¢eni vyrazné zlepSuji vybusSnou silu a dalsi fy-
zické schopnosti u mladych sportovci. Vyznamného zlepseni sportovci dosahli uz za
7-10 tydna pfi dvou tréninkovych jednotkach tydné, zamérenych na sportovni tré-
ninky (basketbal, volejbal, fotbal) i na plyometrii. VSechny tfi studie potvrzuji, Ze spe-
cializované explozivni tréninky jsou vhodné a ti¢inné jako doplnék béznych tréninkd.
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3 Cile, vyzkumné otazky a ukoly prace

3.1 Cile prace

Cilem prace je zjistit vliv intervalu zotaveni mezi pracovnimi sériemi plyometrického
silového tréninku na zmény intenzity zatiZeni. Sekundarnim cilem je navrhnout model
organizace casovych charakteristik intervalu zotaveni, ktery nepovede k signifikant-
nimu poklesu intenzity zatiZzeni mezi jednotlivymi sériemi plyometrickych cviceni u
hracek basketbalu v Zakovskych kategoriich.

3.2 Vyzkumné otazky

VO1 Bude mit délka intervalu zotaveni (30 s, 60 s a 90 s) vliv na prlimérny vykon ve
vertikalnim vyskoku s protipohybem u mladych basketbalistek ve druhé pracovni sérii
kumulovaného plyometrického zatizeni?

V02 Bude mit délka intervalu zotaveni (30 s, 60 s a 90 s) vliv na prlimérny vykon ve
vertikalnim vyskoku s protipohybem u mladych basketbalistek ve treti pracovni sérii
kumulovaného plyometrického zatiZeni?

VO3 Bude mit délka intervalu zotaveni (30 s, 60 s a 90 s) vliv na prlimérny vykon ve
vertikalnim vyskoku s protipohybem u mladych basketbalistek ve ctvrté pracovni sérii
kumulovaného plyometrického zatiZeni?

vvvvv

kou intenzitu zatiZeni, a pritom minimalizovat Cas, ktery je pro zotavné procesy ne-
zbytny?

3.3 Ukoly prace

U1 Ukolem je vy$ettit, zda rozdilna délka intervalu zotaveni (30 s, 60 s a 90 s) ovliviiuje
intenzitu kumulovaného zatizeni v pracovnich sériich plyometrického charakteru mladych
hracek basketbalu.

U2 Popsat, ktery interval zotaveni bude optimalni vyuZit pro planovani plyometric-
kého tréninku mladych hracek basketbalu tak, aby byla udrzena vysoka intenzita zati-
Zeni pfi soucasné minimalizaci ztratového casu.
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U3 NavrZeni modelu organizace ¢asovych charakteristik intervalu zotaveni, ktery ne-
povede k signifikantnimu poklesu intenzity zatiZeni mezi jednotlivymi sériemi plyo-
metrickych cvi¢eni u hracek basketbalu v zakovskych kategoriich.
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4 Metodika

Tato kapitola se zaméruje na metodiku vyzkumu, ktera zahrnuje jeho charakteristiku,
popis testovaného souboru basketbalovych hrach a popis pouzitého testu. Dale bude
popsan priibéh jednotlivych testovani a zpiisob statistického zpracovani ziskanych dat.

4.1 Charakteristika vyzkumu

PredloZena prace je koncipovana jako komparacni studie spadajici do oblasti kvantita-
tivnich vyzkumnych strategii. Prace se zaméruje na identifikaci vlivu rtiznych délek in-
tervalu odpocinku mezi sériemi na zmény intenzity cviceni pri sériich obsahujicich 5
opakovanti vertikalniho vyskoku (countermovement jump - CM]J).

Vramci vyzkumu bude analyzovan vztah mezi intenzitou zatiZeni (vyjadieno
v cm) a dobou odpocCinku mezi jednotlivymi sériemi (30, 60, 90 sekund). Méreni pro-
bihalo celkem ttikrat ve trech riznych dnech. Kazda testovana osoba provedla v jed-
nom méreni 4 série po 5 vyskocich CM]. Zavislou proménnou predstavuje intenzita cvi-
Ceni vyjadrena jako vyska vertikalniho vyskoku, nezavislou potom délka intervalu zo-
taveni.

4.2 Testovany soubor

Pro testovani explozivni sily dolnich koncetin basketbalovych hract jsme pouzili za-
mérny vybér. Vyzkumny soubor tvorily aktivni hracky basketbalu kategorie U15 z
klubu BK Sojky Pelhiimov, ve kterém sama pusobim jako hracka. Do studie bylo vy-
brano 10 hracek ve véku 13,8+0,6 let s primérnou télesnou vyskou 168,8+5,8 cm a
hmotnosti 54,7+6,1 kg. Testovani probihalo v krytych prostorech Sportovni haly v Pe-
lhfimoveé v unoru roku 2025, tudiz vysledky nebyly ovlivnény vnéjSim prostredim.

4.3 Popis diagnostickych nastroju

Pro hodnoceni explozivni sily jsme vyuZili test vertikalniho vyskoku s protipohy-
bem (CM]J), ktery je béZné pouZivan k posouzeni vybusnosti dolnich koncetin (Obr. 8).
K méreni vykonu v testu CM] byla pouZita aplikace My Jump 2, jejiZ spolehlivost pro
vyzkumné tucely potvrzuje metaanalyza Genc¢oglu et al. (2023) a vyzkum Balsalobre-
Fernandez et al. (2015). Testovani probihalo s rukama v bok (bez aktivniho pouZiti

pazi).
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Obr. 8: Technika CM] krok po kroku (Vanegas et al., 2021)

4.4 Prubéh testovani

Celkem byla realizovana tri testovani, pricemZ kazdé z nich zahrnovalo jiny interval
odpocinku (30 s, 60 s, 90 s). Kazda testovana osoba absolvovala 4 série, v kazdé z nich
provedla 5 vyskoku. Hracky byly instruovany, aby vSechny vyskoky provadély maxi-
malni intenzitou.

Prvni testovani probéhlo 9. 2. 2025 s intervalem odpocinku 30 sekund. Testované
osoby dostaly instruktaz ohledné pribéhu meéreni. Poté probéhlo spolcené rozcviceni,
sloZené ze zahrati, dynamického strecinku, atletické abecedy a pripravnych vyskokd.

Druhé testovani probéhlo 11. 2. 2025 s intervalem odpocinku 60 sekund. Méreni
probihalo stejné jako pri prvnim testovani.

Treti testovani probéhlo 14. 2. 2025 s intervalem odpocCinku 90 sekund a probi-
halo opét stejné jako prvni a druhé méreni.

4.5 Statistické zpracovani dat

Namérena data byla zapsana a usporadana v tabulkovém procesoru Microsoft Excel
(Microsoft Office 365, Microsoft Corporation). Statisticka analyza probéhla po imple-
mentaci dat ve statistickém software Statistica 12 (StatSoft, Inc., Tulsa, OK, USA). Pro
analyzu byla vyuZita zakladni deskriptivni statistika, zjiSténi normality distribuce dat
(K-S test) a ANOVA pro zjisténi rovnosti strednich hodnot vybéru.
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5 Vysledky

NiZe prezentujeme vysledky vyzkumného Setieni (n=10), které si kladlo za cil diagnos-
tikovat potencialni diference mezi sériemi opakovanych skokanskych vykont (4 po
sobé jdouci série) s odliSnou délkou intervalu zotaveni (30, 60 a 90 s) v jednotlivych
tréninkovych blocich.

Zakladni popisné statistiky priimérnych hodnot 5 vyskokt s protipohybem (CM]J)
z kazdé realizované série uvadime v Tab. 5.

Tab. 5: Popisné statistiky vykonti ve vertikalnim vyskoku s protipohybem u souboru basketba-

listek (autor)
Descriptive Statistics (Masopustova)

Variable Valid N Mean Minimum Maximum Std.Dev.

1. série 30" (cm) 10 23,48000 14,08000 29,45400 4,396306
2. série 30" (cm) 10 23,39300 13,36800 30,46800 4,833871
3. série 30" (cm) 10 23,94100 14,22600 31,28800 4,833942
4. série 30" (cm) 10 24,80000 19,18800 31,80800 4,041346
1. série 60" (cm) 10 23,91040 18,86000 28,45200 3,065404
2. série 60" (cm) 10 23,78320 19,82000 29,18600 2,816788
3. série 60" (cm) 10 23,98120 20,88400 28,77600 2,481962
4. série 60" (cm) 10 24,44360 19,83000 29,78200 3,093208
1. série 90" (cm) 10 24,22600 21,49800 32,55200 3,229233
2. série 90" (cm) 10 23,90160 21,16800 32,01800 3,307763
3. série 90" (cm) 10 24,25400 21,33000 31,80800 2,951235
4. série 90" (cm) 10 24,64760 21,06000 31,00600 2,904279

Na zakladé vysledku K-S testu (Tab. 6), bylo prokazano, Ze data pochazeji z normalniho
rozloZeni. Na zakladé uvedeného byla pro nasledujici analyzy vybrana ANOVA opako-
vanych méreni, kterou testujeme nulovou hypotézu o rovnosti stfednich hodnot vy-
béru.

Tab. 6: K-S test normality distribuce dat (autor)

Testy normality (Masopustova)
L N max D K-S
Proménna P
1. série 30" (cm) 10 0,196189 p>.20
2. série 30" (cm) 10 0,171222 p>.20
3. série 30" (cm) 10 0,149217 p>.20
4. série 30" (cm) 10 0,177505 p>.20
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Testy normality (Masopustova)

Promeénna N max D KpS

1. série 60" (cm) 10 0,162780 p>.20
2. série 60" (cm) 10 0,144704 p>.20
3. série 60" (cm) 10 0,159924 p>.20
4. série 60" (cm) 10 0,108462 p>.20
1. série 90" (cm) 10 0,238485 p>.20
2. série 90" (cm) 10 0,313438 p>.20
3. série 90" (cm) 10 0,246332 p>.20
4. série 90" (cm) 10 0,270725 p>.20

Z vysledk statistické analyzy vykont testovaného souboru v prvni sérii CM] pfi tes-
tech s 30, 60 a 90 s intervalem zotaveni mezi jednotlivymi sériemi plyne, Ze nezami-
tdme nulovou hypotézu o rovnosti stiednich hodnot vybéru (Obr. 9).

V prvni sérii pti intervalu odpocinku 30 sekund byla primérna vyska vyskoku
23,48 cm (minimum 14,08 cm a maximum 29,45 cm). Pri intervalu 60 sekund mezi
sériemi byl primér vyskoki v prvni sérii 23,91 cm, piicemZ minimum bylo 18,86 cm a
maximum 28,45 cm. S intervalem odpocinku 90 sekund byla primérna hodnota vy-
skoku v prvni sérii 24,23 cm, minimalni 21,50 cm a maximalni 32,55 cm.

1S; Unweighted Means
Current effect: F(2, 18)=,35577, p=,70545
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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Obr. 9: Primérna vyska vyskoku CM] v prvni sérii pri intervalu odpocinku 30, 60 a 90 sekund
(autor)
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Statisticka analyza vykont testovaného souboru v druhé sérii CM] pri testech s inter-
valy zotaveni 30, 60 a 90 s ukazala, Ze nezamitame nulovou hypotézu o rovnosti stred-
nich hodnot vybéru (Obr. 10).

Ve druhé sérii pti odpocinku mezi sériemi 30 sekund, byla primérna vyska vy-
skoku 23,39 cm, pricemZ nejnizsi namérena hodnota byla 13,37 cm a nejvyssi 30,47
cm. Béhem intervalu dlouhého 60 sekund mezi sériemi priimérna vyska vyskoku ve
druhé sérii ¢inila 23,78 cm, s minimem 19,82 cm a maximem 29,19 cm. Pri 90sekun-
dové pauze mezi sériemi pak primérna vyska vyskoku ve druhé sérii dosahla 23,90
cm, a zaroven nejnizsi hodnota byla 21,17 cm a nejvyssi 32,02 cm.

28; Unweighted Means
Current effect: F(2, 18)=,11554, p=,89154
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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Obr. 10: Priumérna vyska vyskoku CM] ve druhé sérii pri intervalu odpoc¢inku 30, 60 a 90
sekund (autor)

Na zakladé statistické analyzy vykont testovaného souboru ve tieti sérii CM] pfri tes-
tech s intervaly zotaveni 30, 60 a 90 sekund bylo zjiSténo, Ze nulovou hypotézu o rov-
nosti priimérnych hodnot vybéru nezamitame (Obr. 11).

Kdyz byl odpocinek mezi sériemi 30 sekund, ¢inila primérna vyska vyskoku ve
treti sérii 23,94 cm, pricemZ nejniZsi namérena hodnota byla 14,23 cm a nejvyssi do-
sahla 31,29 cm. Pri intervalu 60 sekund mezi sériemi byl primérny vyskok ve treti sérii
23,98 cm, s minimalni vyskou vyskoku 20,88 cm a maximalni 28,78 cm. S intervalem
odpocinku mezi sériemi 90 sekund byla primérna vyska vyskoku ve tieti sérii 24,25
cm, nejnizsi zaznamenana hodnota byla 21,33 cm a nejvyssi 31,00 cm.

42



VYSLEDKY

3S; Unweighted Means
Current effect: F(2, 18)=,05835, p=,94350
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
29

28
27

26

?| %

DV_1

23 t

21+

20

3. série 30" (cm) 3. série 60" (cm) 3. série 90" (cm)
38

Obr. 11: Prumérna vyska vyskoku CM] ve tieti sérii pii intervalu odpocinku 30, 60 a 90 sekund
(autor)

Vysledky statistické analyzy vykont testovaného souboru ve c¢tvrté sérii CM] pri tes-
tech s intervaly zotaveni 30, 60 a 90 sekund ukazuji, Ze nezamitame nulovou hypotézu
o rovnosti primérnych hodnot vybéru (Obr. 12).

Ve ¢tvrtych sériich byly vysledky nasledujici. Pti 30sekundové pauze mezi sériemi
byla primérna vyska vyskoku 24,8 cm, piicemZ nejnizsi naméiend hodnota byla 19,19
cm a nejvyssi 31,81cm. Pri prodlouZeni intervalu na 60 sekund dosahl primér vyskoki
hodnoty 24,44 cm s minimem 19,83 cm a maximem 29,78 cm. KdyZ byl mezi sériemi
odpocinek 90 sekund, priimérna vyska vyskoku ve ¢tvrté sérii ¢inila 24,65 cm, pricemz
nejnizsi zaznamenana hodnota byla 21,06 cm a nejvyssi 31,00 cm.

Z uvedenych statistickych analyz je zfejmé, Ze neni prokazatelny rozdil ve zméné
vykonu v zavislosti na délce odpocinku.
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4S; Unweighted Means
Current effect: F(2, 18)=,14698, p=,86434
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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Obr. 12: Prumérna vyska vyskoku CM] ve Ctvrté sérii pii intervalu odpocinku 30, 60 a 90
sekund (autor)
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6 Diskuse

Vysledky vyzkumného Settfeni ukazaly, Ze rozdilna délka intervalu odpocinku mezi sé-
riemi (30, 60 a 90 sekund) neméla signifikantni vliv na vysku vyskoku pri testu CM] u
basketbalistek ve véku 13-15 let. Jednim z moznych vysvétleni je relativné nizky objem
kumulovaného zatiZeni, a to jak v ramci poctu opakovani v jednotlivych sériich, tak
celkového pocCtu sérii v testovacim protokolu. Testovaly se 4 série po 5 vyskocich.
Nizka droven unavy pravdépodobné nevedla k vyznamnému vycerpani ATP-CP sys-
tému, jehoZ nedostatecna obnova by mohla zptsobit pokles vykonu zejména pfti krat-
Sich intervalech odpocinku (30 nebo 60 sekund). Hrac¢ky v ramci jednoho testovani
provedly pouze 20 vyskokd, coZ lze povazovat za spodni hranici zatiZeni, pokud by byl
celkovy pocet opakovani vyssi (napt. 100-150), 30 sekund by jiZ pravdépodobné ne-
bylo dostate¢nym intervalem odpocCinku pro udrZeni intenzity.

Tento zavér odpovida poznatkiim z literatury, které uvadeéji, ze pro udrzeni maxi-
malni intenzity pri vybusnych pohybovych aktivitach je u mladeze doporucovan inter-
val odpocinku mezi sériemi 90 sekund (Johnson et al., 2011), podle Lloyd et al. (2011)
60-180 sekund. Faigenbaum et al. (2009) u déti doporucuji diky jejich rychlejsi rege-
neraci a vétSi odolnosti proti tinavé kratsi interval odpocCinku (kolem 1 minuty) u
stfredné intenzivniho odporového cviCeni. Je potreba dostatecny interval odpocinku,
aby se obnovil ATP-CP systém. Obnova 50 % ATP-CP trva zhruba 30 sekund a plna
obnova 3-5 minut (Bompa & Buzzichelli, 2015), podle Grausgrubera and Cacka (2008)
se obnovi 75-80 % ATP-CP béhem 1 minuty, 100 % béhem 2 aZ 3 minut.

Zjisténi naseho vyzkumného Setreni, podle kterého byly testované basketbalistky
schopné udrZet intenzitu vykonu i pri kratkém intervalu odpocinku (30 sekund), jsou
v souladu se zavéry Faigenbauma et al. (2008). Jeho studie prokazala vyznamné rozdily
v rychlosti regenerace mezi détmi, adolescenty a dospélymi muzi, kdy déti byly
schopné provést vice celkovych opakovani v benchpressu nez dospéli. Déti vykazovaly
schopnost rychlejSiho zotaveni a zvladaly kratsi odpoc¢inkové pauzy mezi sériemi.

Déti jsou ve srovnani s dospélymi schopny 1épe odolavat inavé pri jednom nebo
vice opakovanych vysoce intenzivnich cvicenich. Tato schopnost miiZe souviset s rych-
lej$i regeneraci po cvi¢eni a niz$i mirou tinavy béhem cvi¢eni. Unavu miizou ovlivnit i
faktory, jakymi jsou motivace, mnoZstvi aktivni svalové hmoty, svalova struktura, me-
tabolismus a neuromuskuldrni aktivace. Vlastnosti svalli u déti se kvalitativné i kvan-
titativné lisi od dospélych. Mladsi jedinci maji mensi mnoZstvi svalové hmoty a nizsi
schopnost aktivace rychlych svalovych vlaken, coz vysvétluje vySsi odolnost proti
Unavé pri maximalnich kontrakcich. Dale maji vyssi svalovou oxidac¢ni aktivitu, ktera
vede k niz$i akumulaci vedlejsich produkti svalli. Rychlejsi zotaveni u déti po vysoce
intenzivnim cviceni také vysvétluji dalsi faktory, jimiZ jsou rychlejsi resyntéza fosfo-
kreatinu, vétsi oxida¢ni kapacita, lepsi regulace acidobazické rovnovahy, rychlejsi pri-
zplisobeni kardiorespirac¢nich parametri a vyssi odvod vedlejSich metabolickych
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produktl. Déti maji nizsi miru dobrovolné aktivace svalii, ktera je spojena s mensim
zapojenim motorickych jednotek béhem zatiZeni, coZ vede k niZs$i metabolické zatézi a
omezenému rozvoji periferni tnavy. Diky tomu je jejich neuromuskularni systém
meéné namahan, centralni nervova soustava neni tolik zatéZovana a zotaveni po zatézi
miiZe probihat rychleji nez u dospélych. (Ratel et al., 2006)

Studie Ramirez-Campillo et al. 2014 porovnavala jaky vliv ma pri plyometrickém
tréninku interval odpocinku 30, 60 a 120 sekund mezi sériemi na explozivni vykon u
mladych hraci fotbalu. Béhem 7 tydn, ptricemz byly 2 tréninky za tyden, hraci pro-
vedli celkem 840 vyskokt. Cilem studie bylo porovnat, jaky efekt ma rtizny interval
odpocinku na explozivni vykon. Vysledky po 7 tydnech nizko objemového plyometric-
kého tréninku o vysoké intenzité ukazaly podobné vyznamné malé azZ stredni zlepSeni
u vSech skupin. Rozdilna délka intervalu odpocCinku tedy v tomto pripadé zasadné ne-
ovlivnila rozvoj explozivniho vykonu. Dale zde uvadi, Ze kratka 30sekundova pauza
mezi sériemi by mohla byt u déti dostatecna pro obnovu vykonnosti a vyvolani trénin-
kovych adaptaci. Z toho vyplyva, Ze delsi i kratsi intervaly odpocinku mohou byt stejné
efektivni, a soucasné kratsi pauzy 1épe sedi do organizac¢nich pozadavk tréninkovych
jednotek.

Dal$im faktorem, jenZ mohl ovlivnit naSe vysledky, je nizka mira automatizace po-
hybu (CM]J) u nékterych ucastnikli. Vykony individualné kolisaly, napiiklad u jedné z
testovanych osob byla vyska prvniho vyskoku v prvni sérii 12,89 cm a vyska patého
vyskoku byla 16,04 cm. Ve ctvrté sérii byl prvni vyskok 15,31 cm a paty 20,35 cm. U
obou uvedenych prikladi jsou patrné pomérné velké vykyvy ve vysce vyskoku, které
mohou Caste¢né maskovat pripadny vliv délky odpocinkového intervalu na vysku vy-
skoku.

Celkové lze tedy konstatovat, Ze absence signifikantniho rozdilu mezi rtiznymi in-
tervaly odpocinku mize byt diisledkem kombinace nizkého celkového zatiZeni a indi-
vidudlnich vykyvii ve vykonech souvisejicich s mirou zvladnuti testované motorické
dovednosti. Na druhou stranu mohou byt vysledky bez signifikantniho rozdilu i z da-
vodu rychlejsi regenerace a vyssi odolnosti viici Unavé u déti, tudizZ pro né byl i interval
odpocinku 30 sekund dostatec¢ny.

V01 Bude mit délka intervalu zotaveni (30 s, 60 s a 90 s) vliv na priumérny vykon
ve vertikalnim vyskoku s protipohybem u mladych basketbalistek ve druhé pra-
covni sérii kumulovaného plyometrického zatizeni?

Vysledky ukazaly, Ze ve druhé sérii nedoslo k signifikantnimu rozdilu v primérné
vySce vyskoku mezi jednotlivymi intervaly odpocinku. Délka intervalu zotaveni tedy
nemeéla statisticky vyznamny vliv na vykon.

V02 Bude mit délka intervalu zotaveni (30 s, 60 s a 90 s) vliv na primérny vykon
ve vertikalnim vyskoku s protipohybem u mladych basketbalistek ve tieti pra-
covni sérii kumulovaného plyometrického zatizeni?
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Ani ve treti sérii nebyl zaznamenan statisticky vyznamny rozdil ve vySce vyskoku v

zavislosti na délce intervalu zotaveni. Vykon ziistal srovnatelny napii¢ vSemi varian-
tami odpocinku.

V03 Bude mit délka intervalu zotaveni (30 s, 60 s a 90 s) vliv na priumérny vykon
ve vertikalnim vyskoku s protipohybem u mladych basketbalistek ve ¢tvrté pra-
covni sérii kumulovaného plyometrického zatizeni?

[ ve Ctvrté sérii se ukazalo, Ze délka intervalu zotaveni neméla signifikantni vliv na pra-
mérnou vySku vyskoku. Hracky si dokazaly udrZet intenzitu vykonu i pfi nejkratsi dobé
odpocinku.

V04 Jaky je nejvhodnéjsi interval zotaveni mezi sériemi, aby bylo mozné udrzet
vysokou intenzitu zatiZeni, a pritom minimalizovat ¢as, ktery je pro zotavné pro-
cesy nezbytny?

Na zakladé vysledki se jako nejefektivnéjsi jevi 30sekundovy interval zotaveni. Tento
cas byl dostacujici pro zachovani vysoké intenzity, a zaroven minimalizoval celkovou
délku tréninkové jednotky. Vzhledem k nizkému objemu zatiZeni u mladeZe miiZe byt
tento kratsi interval v praxi plné vyuZitelny.
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7 Zaveéry

Cile této bakalarské prace byly splnény. Vysledky vyzkumného Setieni ukazaly, Ze roz-
dilna délka intervalu odpocinku mezi sériemi neméla signifikantni vliv na vySku vy-
skoku u basketbalistek ve véku 13-15 let. I pri nejkratSim intervalu odpocinku (30
sekund) si testované hracky dokazaly udrzet intenzitu vykonu. To naznacuje, Ze v
ramci kumulovaného plyometrického zatiZzeni u mladeZe neni délka zotavného inter-
valu v rozsahu 30-90 sekund rozhodujicim faktorem pro zachovani intenzity, pokud je
celkovy objem zatiZeni relativné nizky. Z toho lze vyvodit, Ze pfi nizkém tréninkovém
objemu u mladeZe miiZe byt interval odpocinku 30 sekund dostacujici a snizuje celko-
vou Casovou narocnost tréninku.

Na zakladé téchto vysledki Ize konstatovat, Ze pro planovani plyometrického tré-
ninku mladych hracek je moZné jako optimalni vyuZzit i kratsi intervaly odpocinku,
které umozni udrzeni vysoké intenzity zatiZeni a zaroven minimalizuji ztratovy Cas v
tréninkové jednotce. Na zakladé toho Ize navrhnout model organizace plyometrického
tréninku s kratkym 30sekundovym intervalem mezi sériemi, ktery je pro mladé spor-
tovkyné Casové efektivni, a pritom dostatecny pro zachovani kvality provedeni.

Tyto zavéry jsou v souladu se studii Ramirez-Campillo et al. (2014), jeZ rovnéz
nezaznamenala rozdily ve zlepSeni vykonu mezi skupinami s rtiznou délkou intervalu
zotaveni. Poukazuje na to, Ze i kratsSi odpocinkové intervaly mohou byt v této vékové
kategorii efektivni.

S ohledem na vysledky vyzkumného Setieni 1ze pro praktickou aplikaci doporucit

zarazeni plyometrického tréninku s 30sekundovym intervalem odpocinku mezi séri-
emi. Tento typ zatiZeni je vhodné aplikovat u mladych sportovkyn dvakrat tydné s mi-
nimalnim odstupem 48 hodin mezi jednotkami. Trénink by mél byt progresivni, a to
bud’ zvySovanim poctu opakovani (z priblizné 50-60 na 90-100 vyskok za jednotku),
nebo zarazenim obtiZnéjsich cviceni. Piiklad jedné tréninkové jednotky miize zahrno-
vat tfi az Ctyri cviky, jako jsou kotnikové vyskoky (pogo jumps), vyskoky s protipohy-
bem (CM]), preskoky stranou nebo vyskoky na jedné noze vpred. Kazdé cviceni lze pro-
vadét ve 2 az 4 sériich po 4-6 opakovanich, pricemz diiraz je kladen na maximalni ex-
plozivitu a technické provedeni. Takto strukturovany trénink umoziuje udrzeni vy-
soké intenzity zatiZeni pri soucasné casové efektivité.
Na zakladé vySe uvedenych vysledki je tieba upozornit, Ze vys$si objem zatiZeni by
mohl vést k vyraznéjsSimu vycerpani energetickych rezerv a pripadnym zménam ve vy-
konnosti. Proto je vhodné se této problematice dale vénovat, zejména u vétsiho sou-
boru respondentek a pripadné i v porovnani s dospélou populaci.
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Pfiloha A INFORMOVANY SOUHLAS S TESTOVANIM
POHYBOVYCH SCHOPNOSTI

Jméno a pfijmeni ditéte:
Datum narozeni:
Misto testovani: Sportovni hala Pelhfimov

Vazeni rodice,

oslovuji Vas s prosbou o participaci na vyzkumném Setreni, které uskutecnuji na mladych hrackach
basketbalu, a které je realizovano jako prakticka ¢ast bakalarské prace na FSpS MU. Vyzkumné Set-
feni je koncipovano s cilem zjistit vztah mezi explozivni silou dolnich koncetin a schopnosti regene-
race prostrednictvim opakovanych vertikalnich vyskokd typu Countermovement jump (CMJ). Kazdy
Ucastnik provede cCtyfi série po péti vyskocich, a to celkem ve tfech mérenich. Kazdé méreni bude
mit jiny interval odpocinku mezi sériemi (30, 60 nebo 90 sekund). Ziskana data budou analyzovana
s cilem urdit, jaky interval odpocinku mezi jednotlivymi sériemi je nejvyhodnéjsi pro udrZeni co
mozna nejvyssi intenzity (souvisi se zotavenim svall). Méreni probiha v bezpecnych podminkach
pod dohledem Lucie Masopustové a nepredstavuje vyznamna zdravotni rizika. MozZna rizika zahr-
nuji svalovou Unavu nebo mirnou bolest svalll po testovani, ktera je béZnou reakci na fyzickou zatéz.

Data ziskana z testovani budou vyuzita pouze k bakalarské praci. Osobni Gdaje testovanych nebu-
dou nikde zverejiiovany ani poskytovany tretim osobam. Testovani budou mit ve vysledné praci
pridélena ¢&isla a jejich jména budou nahrazena zkratkou TO (testovana osoba). Casova naro¢nost
projektu odpovida 3 vstupim do tréninkové jednotky (9. 2., 11. 2. a 14. 2. 2025). Na vSech trénin-
kovych jednotkach, kde bude testovani probihat, bude pfitomen trenér dané kategorie a ja (jako
resitel projektu). Pfed testovanim probéhne fadné rozcviceni, abychom eliminovali riziko zranéni.
Testovani bude probihat v télocviéné, abychom dosahli neménnych podminek pro testovani. Uéast
vaSeho ditéte je dobrovolna a nebude finan¢né ohodnocena.

Prinosem vyzkumného projektu pro vas a vase dité bude mozZnost ovérit si fakt, jak ovliviuje inter-
val odpocinku mezi pracovnimi sériemi vysku vyskoku. Vysledky vyzkumu pfinesou zasadni infor-
mace o zkvalitnéni sportovni pripravy déti v oblasti rozvoje explozivni sily.

Jméno a pfijmeni fesitele vyzkumného projektu: Masopustova Lucie
Prohlasuji a svym nizZe uvedenym vlastnoru¢nim podpisem potvrzuji, Ze s testovanim dobrovolné
souhlasim.

Jméno a prijmeni zAkonNého ZASTUPCE ....c.ecueeveeeeciceeeeeeee e
Podpis ZAKONNENOD ZASTUPCE .....ceeeuectecieeeeeeeeteeteee ettt

V pripadé nejasnosti a otazek mé nevahejte kontaktovat: 538581 @mail.muni.cz
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